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Bilecik Ili’ne bagli olan Boziiyikk, Eskisehir-Bursa, Istanbul-Eskisehir
karayollar1 ve Istanbul-Ankara demiryolu iizerinde bulunmaktadir. Basta seramik
enddstrilerinin (saglik geregleri, duvar ve yer karolari, tugla-kiremit, al¢1 ve mermer
isletmeleri, kire¢ tagi, manyezit kalsinasyon vb.) bulundugu yérede, gida, hali, kagit,
kablo, metal igsleme, otomotiv, ambalaj, enerji, ¢cevrim tesi.sleri de yer almaktadir.
Endiistri yogun bodlgede, aym zamanda hizla artan niifus ve konut sayisi, kirliligi
artiran diger etmenleri olusturmaktadir.

Bu tezde, Boziiyiik ilge’sinde bulunan 25 lokaliteden 38 bitki tiiriinden
ornekler alinmig, ayrica bitki Orneklerinin alindig1 yiizey topraklarindan ornekler
alinarak Ca, Na, K ve P seviyeleri tespit edilmistir. Ca, Na, K ve P seviyelerinin

kirlilik artikga azaldig1 tespit edilmisgtir.
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The town of Boziiyiik of Bilecik province is located on Eskisehir-Bursa,
Istanbul-Eskisehir Highways and Istanbul-Ankara railway. In the area, mainly
ceramics industries (sanitary ware, brick-tile, plaster and marble facilities, limestone,
magnesite calcination, etc.), food, carpet, paper, cable, metal processing, automotive,
packing industries and energy cycle plants exist. In the densely industrialized area,
rapidly growing population and residence are the other factors increasing the
population.

In this thesis, 38 samples of plant species together with corresponding surface
soil samples collected from 25 locations in the town of Boziiyiik have been analyzed
for Ca, Na, P and K levels. It has been observed that Ca, Na, P and K levels decrease

with increasing pollution.

Key Words: Plant, Soil, Nutrient elements
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1.GIRIS

Giintimiize kadar bitki tiirleri {izerinde yapilan sayisiz analiz sonuglar gesitli
bitki tiirlerinde organik bilesikler halinde 60 kadar elementin bulundugu
gostermektedir. Bitkilerde organik bilesikler ya da bitki 6z sularinda iyonlar halinde
bulunan bu elementlerin ancak 17’°si yiiksek bitkilerin yasami i¢in mutlak gerekli,
digerleri ise gerekli degildir. Mutlak gerekli elementlerin birisinin bile eksikligi bitki
gelismesini engellemektedir. Mutlak gerekli elementlerin btiylikk bir kismi
protoplazma, gen, klorofil ve ¢ok sayidaki organik bilesiklerin sentezinde, bir kismi
ise madde degisim reaksiyonlarinin yiirlimelerinde, katalizor, toksik etkilerin
giderilmesinde antitoksik ve antagonist olarak ¢ok Onemli roller oynamaktadirlar.
Ayrica sodyum ve potasyum gibi hiicre 6zsuyu icindeki bazi iyonlarda osmotik
basinci saglamaktadir [1].

Cogu insan sadece, tuzun otomobiller iizerindeki asindiricr etkisi ve
zararlarindan etkilenmektedir. Yilda mil bagina 40-80 ton tuz otoyollarda uygulanir.
Bu yollarin kenarindaki bitkiler bu nedenle tuzdan etkilenir.

Tuz, genellikle % 98,5 sodyum kloriir, % 1,2 kalsiyum siilfat, % 0,1
magnezyum kloriir ve % 2 kaya igeren kaya tuzlarindan rafine edilir. Kalsiyum kloriir
bitkiler i¢in daha az toksiktir, elde edilmesi ¢ok zor ve pahali oldugundan nadiren
kullaniimaktadir.

Tuz, tarlalardan ve yoldan gegen arabalardan bitkilere ugtudu zaman, bitki
hiicreleri ya da direkt hiicreler arasi bogluga gegmektedir. Bunun sonucu olarak ilk
once kiigiik siirgin ve tomurcuk olusumu, bazi bitki tiirlerinde soguga karsi
dayaniksizlik ve 6zellikle donma ile 6lim gozlenmektedir.

Topraktaki tuz birikimi bitkilerde yaralanmalara neden olmaktadir. Toprakta
bulunan tuz miktari, bitki koklerinin normalde kullanabilecekleri sudan daha fazla
suyun absorplanmasi seklinde etkisini gosterir. Bunun sonucu olarak bitkilerde
zararlanmalar ve kuraklik gibi ¢evresel sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.

Sudaki tuz ise ¢oziildiigi zaman sodyum ve kloriir iyonlarina ayrilmaktadir.

Bu olay bitkiler i¢in zararlidir. Kloriir iyonlar1 kokler ile absorplanmakta, daha sonra



yapraklara taginmakta ve buralarda toksik seviyelerde birikmektedir. Bu toksik
seviyeler yapraklarin kenarinda yanma ile sonuglanmaktadir [2].

Bitkiler igin gerekli besi maddeleri azot, fosfor, potasyum, kiikiirt, kalsiyum,
magnezyum, demir, bor, manganez, ¢inko, bakir ve molibdendir. Cogu besi
maddeleri topraktan absorplanabilmektedir. Bununla birlikte azotun bir kismi
koklerdeki bakteriyel ayristirmadan elde edilmekte ve kiikiirtiin bir kismi ise SO, ve
H,S seklinde havadan absorplanmaktadir.

Besi maddelerinin miktari, toprak tipine, toprak testine, topragin derinligine,
topragin siiriilme tekniklerine baglidir ve topragin sicakligindan ve neminden
etkilenmektedir. Kokler kuru toprakta biiylimemektedir ve topraktan besi maddesi
absorplanmasi igin koklerde nem varolmalidir. Fakat topraktaki asir1 nem
havalandirmayi sinirlandirir. Bununla birlikte kékler i¢in hava gerekmektedir [3].

Vejetasyon siirecinin baglarinda bitkiler tarafindan alinan besi maddesi miktari
bitkiler kiigiik oldugu igin goéreceli olarak azdir. Bununla birlikte, iyi gelismis
bitkilerin yapraklarindaki besi maddesi konsantrasyonu, vejetasyon sonundaki
yapraklara gore daha yiiksektir. Yapraklardaki bazi besi maddelerinin alimi ve
birikimi olgunluk mevsimine kadar devam etmektedir [4].

Yeni biiyliyen kisimlar i¢in bitkinin eski kisimlarindan mineral besi
maddelerinin yeniden dagilimi bazi besi maddeleri igin birincil kaynaktir. Bazi besi
maddesi elementleri bitkide ¢ok tasinmakta, bitkinin eski kisimlarindan yeni
kisimlarina yerlesmektedir. N, P ve S’ nin yeniden dagilimi baklagillerin biiytimesi
i¢in birincil kaynagi olusturmaktadir. Bununla birlikte, kalsiyum gibi bazi besi
maddeleri bitkide hareketsizdir ve bu elementin bitkilerin eski kisimlarindan yeni
kisimlarina tasinimi da ¢ok az olmaktadir [3].

Bitki biiyiimesi i¢in onemli ve gerekli yirmi mineral vardir. C, H, O hava ve
su ile saglamir. Alti makro besi maddesi N, P, K Ca, Mg ve S bitki buylimesi igin
biiyiik miktarlarda gereklidir. Bu elementlere mutlak gerekli elementler denir. B, ClI,
Cu, Fe, Mn, Na, Zn, Mo ve Ni iz miktarlarda gereklidir, bunlara iz elementler denir.

Bitkiler kendileri igin gerekli olan elementlere ait besin iyonlarini toprak

¢Ozeltisinden ve topraktan iyon degisimiyle saglarken diger gereksiz olanlari da



ayiramayarak az da olsa absorbe etmektedirler. Bir topragin ekilen bir kiiltiir bitkisi
icin gerekli besin maddelerini saglayabilmesi, arzulanan besin maddelerinin
topraktaki miktarlarina, oranlarina ve topraktaki o6zelliklerine baglidir. Bunda
kaldirilan mahsul miktar1 ve yetistiriime tarzida etkilidir. Bitki besin iyonlarinin
biiyiik bir kismuni toprak olug esnasinda jeolojik ana materyalden, kiigtik bir kismi ise
organik artiklarin pargalanmasindan, mineralizasyon, amonifikasyon ve nitrifikasyon
gibi olaylardan olusturmaktadir. Bir kismi ise giibre olarak topraga verilmektedir.
Yagislar ve taban sulari ile de bazi besin maddeleri topraga dahil olmaktadir. Bitki
besin maddeleri toprakta ¢ok degisik sekillerde bulunurlar. Bitkiler bu besin
maddelerinin kiigiik bir kismindan ozellikle toprak g¢o6zelitisindeki bagimsiz besin
iyonlar1 ve toprak kompleksine bagli degisebilir iyonlardan kolayca yararlanabilirler.
Potasyumda oldugu gibi bazi durumlarda bitkiler degisebilir durumunda olmayan
iyonlarinda ¢ok kiigiik bir kismindan yararlanabilirler [1].

Bir bitkide bulunan su ve suda ¢oziinen kimyasallarin prosesleri osmosiz
olarak adlandirilir. Su bitkilerin kokleri ile kontak kurar. Su ve suda ¢oziinen besi
maddeleri koklerin hiicre duvarlarina sizarlar. Clinki bitkiler, enerjiden yeni hiicreler
yaratmaya yani biiylimeye kadar birgok olayda suda ¢o6ziinen besi maddelerini
kullanirlar. Su hareketinin etkisi altinda, topraktaki besin maddeleri yer
degistirebilirler. Yer degistiren besin maddesi miktar: su hareketinin biiyiikliigiine ve
hizina baghdir. Sizma suyununu az oldugu hallerde, besin maddeleri bitkilerin kok
bolgelerinde kalirlar, sizan su fazla ise besin maddeleri daha derin katlara, 6rnegin
taban suyuna kadar tasinirlar. Bu duruma besin maddelerinin ytkanmasi denir [5].

Joe Lauer ve arkadaslarinin [6] Dane, Lafayette ve Rock sehirlerinde yaptigt
calismalarda, bazi musir tarlalari sar1 ve biiylimesi engellenmis bitkilere sahip iken
diger bolgelerdeki bazi tarlalardaki bitkiler saglikli ve normal boyda oldugu
gozlenmistir. Bitkilerin tist kismindaki semptomlar, sar1 ¢izgiler ve yaprak kenarlari
boyunca yanma ve sararma oldugunu belirlemislerdir. Hasarli bitkiler tiim
yapraklarinda bu semptomlara sahip iken saghkli bitkilerin Ustii kismina yakin yerler
normal goriiliirken asagi kisimlara dogru bitkide tahribat bagladigi, bu tahribatinda

yapraklarda kenarlara yakin yerlerde basladigini tespit etmislerdir. Alt kisimlardaki



belirtiler zayif kok bliylimesi seklinde olup arazi kogullari nedeniyle sik sik 1slak dikim
yapildigi kaydedilmigtir. Belirtilerin goriildiigii alan keski ile strtilmiigten stiriilmemis
arasinda degismektedir. Bu tarlalardaki bitkilerin klasik potasyum eksikligi belirtileri
gosterdigi kaydedilmistir. Tarlalarda yaptiklari bitki testlerinde dusiik ya da orta
potasyum seviyeleri elde etmislerdir [6].

Orman ekosistemlerinin kalsiyum igeriginin artmast nedeniyle, orman
yenilenmesi i¢in miimkiin yonetim teknikleri gerekmektedir. Etkilenen ekosisteme
karsilik toprak yiizeyindeki kalsiyum igeriginin artmasi, zirai metodlar kadar kimyasal
esitliklerle belirlenir [7].

Gelismis  Ulkelerdeki  ¢iftilerin  inorganik  giibrelere  ¢ok  para
verememelerinden dolayr agag¢ yapraklarinin ¢ok yonlit kullanimi ve kiimes
hayvanlarinin giibreleri topragi yeniden giibrelemek igin iyi bir kaynak olusturdugu
gozlenmistir. Bu organik girislerden besi maddelerinin serbest birakilmasi onlarin
kimyasal bilesimlerine ve toprak &zelliklerine bagl olmaktadir. Mafagoya, Barak,
Reed [8] yaptig1 bu galismada protein kaynagi olarak yapraklarla beslenen kegilerin
giibrelerindeki C, N ve P minerilizasyonu ve dort Afrika kokenli otlak bitkisinin
kimyasal bilesimini belirlenmiglerdir. Otlaktaki tiirlerin tiimiiniin yapraklarinda
tasinmaz fosfor vardir. Ama giibrelerde fosfor serbesttir. Sonuglar gostermistir ki, azot
ve fosforun hareketsizliginin uzamasi ve diigiik fosfor igerigi tirtinlerdeki fosfor ve azot
gereksiminin kargilanmamasina neden olmaktadir. Bununla birlikte giibrelerdeki
yiiksek fosfor igerigi ve minerilizasyon hizi {irlinler igin iyi bir fosfor kaynagidir.

Bazi topraklar normal pH ve disiik kalsiyuma sahiptir. New Jersey’de iki
yillik incelemeler gdstermistir ki; orneklerin % 4 pH 6,5 fakat kalsiyum g¢ok diigitk
seviyelerdedir. Gilroy, Bathke ve arkadaslar1 New Jersey topraklarindaki kalsiyum
eksikligi semptomlarini tammlamiglardir. 1992-1993 de yapilan analizler gdstermistir
ki topragin % 32 ¢ok diislik kalsiyum seviyeleri gortlmiistiir [9].

Giiniimiizde canli ve cansiz ¢evreyi bilyilik Olgiide tahrip eden Kkirletici
parametreler, ekosistem agisindan tehlike olusturmaktadir. Bu sistemin en billyiik
parcalarindan olan bitkiler ise her gecen giin bulunduklari ortamdan yavas yavag

kaybolmaktadirlar. Kirleticiler, bitkiler i¢in gerekli olan besi maddelerinin ortamda ve



bitki biinyesinde azalmasina ya da farkli formlara girerek zarar vermesine neden
olmaktadir. Sonugta kalite ve verim azalarak ekonomik kayiplar ortaya ¢ikmaktadir.
Bu ¢aligmada da yogun endiistri faaliyetlerinin ve trafigin bulundugu Bilecik Ili’ne
bagh Boziiyiik Ilge’sinde yayilis gdsteren bazi bitki tiirlerinde Na, Ca, K ve P
seviyeleri tespit edilmeye calisilmigtir. Ayrica, bitkilerin toplandigi istasyonlardan

alinan ylizey topraklarinda ayni parametreler analiz edilmistir.



2.BESi ELEMENTLERI HAXKINDA GENEL BiLGILER

2.1. Fosfor

2.1.1. Fosforun Ozellikleri

Fosfor, bitki biiyiimesi i¢gin temel elementtir. Bununla birlikte, istenilen iiriin

miktarina ulagmak i¢in inorganik ve organik sekillerdeki toprak fosforunun

hareketsizligi engel olusturmaktadir. Fosfor direkt toksik olmamasina ragmen zirai

alanlarda fosforun devamli uygulanmasi ve yiizey sularinda taginimi ile Strofikasyona

sebeb olmaktadir [10 ].

Bazi durumlarda topragin absorplama kapasitesi kadar eklenen fosforda limit

olabilmektedir. Tiirkiye topraklarinin fosfor miktarlari da bilyiik 6lgiide topraga

verilen giibrelerden etkilenmektedir. Cizelge 2.1.°de Tiirkiye topraklarinin toplam

fosfor kapsamlari verilmistir [1].

Cizelge 2.1. Tiirkiye topraklarinin toplam fosfor kapsamlar [1].

YORELER TOPRAK TOPLAM P ug/g
ORNEGI SAYISI
En az En fazla Ortalama

I¢ Anadolu 42 169.2 1123.2 616.5
Orta Anadolu(Giiney) 51 146.2 1849.6 581.4
Orta Anadolu(Kuzey ) 36 362.4 1123.9 634.8
Trakya 24 204 843.2 449.1
Karadeniz 56 215 3125 800
Cargamba Ovasti 17 425 2475 977.6
Dogu Anadolu 71 177.5 1395 645
Giiney Anadolu 19 279.2 750 5184




Fosforun bitkiler tarafindan alimi ve tasinmasinda ortamdaki magnezyum
iyonlari da onemli rol oynamaktadir. Magnezyum eksikligi belirtileri gosteren

bitkilerin fosfor kapsamlarinin azaldig saptanmigtir [1].

2.1.2. Fosforun belirlenmesi

Toprakta fosfor, ergitme, yas yakma, yakma, Bray ve Kurtz No.1, Kacar, sulu
hidroklorik+stilfuirik asit ve sodyum bikarbonat yontemleri ile belirlenebilmektedir
[11]. Bitkide ise, molibdofosforik mavi renk metodlari, vanamolibdofosforik sar1 renk
metodu, asitte eriyebilir fosfor tayini ve bitki dokularinda fosfat muayenesi metodu

kullanilmaktadir [12].

2.1.3. Fosforun yararlar

Fosfor bitkilerdeki enerji transferini kontrol eden DNA ve proteinlerin 6nemli
bir bilegenidir. Ayrica proteinlerin bir kismunin hiicre duvari yapmalarina yardimei
olmaktadir. Fosfor, tohum biiylimesi, fotosentez, protein bilesimi, bitkilerde
metabolizma ve biiylimenin tiim olaylar1 i¢in gerekmektedir. Cigek ve meyva bilesimi
i¢in temeldir. Fosfor pH<4 oldugunda organik topraga baglanmaktadir [10].

Bitki biiylimesinin erken safhalarinda ve ¢imlenmede anahtar rol oynamakta,
kis soguklarindan korumakta, bugday gekirdeklerinin biiyiimesini hizlandirmakta,
bitkinin olgunlagmasina yardimet olmaktadir [8].

Fosfor, saglik ve giiglii bir kok sistemi gelisimi i¢in yararlidir. Sayet alanda
yeterli fosfor yoksa, havug, patates, sogan, pancar kokleri azalir. Fosfor ayrica
bitkilerin besini saklamasi ve tagimasina yardimci olur. Tohumlarin ve meyvalarin

gelisimini saglayan besi maddeleri iginde yer alir [13].



2.1.4. Fosfor eksikligi ve belirtileri

Fosfor eksikligi gorlldiigli zaman bitkilerin yapraklarinda mavi/gri lekeler
belirmektedir. Eksiklik arttiginda yaprak yesilden bronza, gélgeli bir hale donmekte,
biiylime azalmakta, meyva ve tohumlarin arazide zayiflamaktadir [10]. Algak
bitkilerde alt yaprak yiizeylerinde ve yaprak kenarlarinda morlasma goriilmekte,

genelde yavas biiylime gozlenmektedir [8].
2.1.5. Fosforun zararlan

Genellikle, fosforun asirih@ kokler tarafindan diizenlendigi igin zararh
degildir. Ama yiiksek miktarlarda fosfor uygulanmasinin ¢inko eksikligine sebeb
oldugu gézlenmistir.

Orman ekosistemlerinde fosforun toksik bir etkisi olmadifi, fakat yagmur
sular1 ile yikanan topraklarda bulunan fosforun, su sistemlerine taginarak buralarda

otrofikasyona sebeb oldugu goriilmusgtiir [10].
2.1.6. Fosforun bitki ve hayvan tarafindan alim

Tum ¢evresel faktorler, toprak ve giibre gibi her kaynaktan fosfor alimim
ctkilemektedir. Bu faktorler sicaklik, toprak sikigmasi, toprak nemi, toprak
havalanmasi, pH, kil miktar1 ve tipi, topraktaki fosforun durumu, topraktaki diger besi
maddelerinin durumu vb.dir. Toprak sicaklig ilk bitki bliylimesi esnasinda diigmekte
ve fosfor alim1 azalmaktadir. Toprak sikigsmasi por bosluklarint azaltir ve su ile hava
gecisinin azalmasina neden olmaktadir. Bitkideki pH mevcudiyeti topragin pH’lhdan
cok etkilenmekte, fosfor yilksek pH’da kalsiyuma, diisiik pH’da Fe ve Al
tutulmaktadir. Yiiksek kil i¢eren topraklarda fosfor kumlu topraklar ile diisiik kil
iceren topraklara gére daha esit dagilmaktadir. Ayrica, amonyum varliginda koklerde

asidik bir ortam yarattifi i¢in amonyum iyonlari absorplanmakta, giibreleme ile
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ylikselen topraktaki amonyum konsantrasyonu, fosforun toprakla -etkilesimini
azaltmaktadir.

Besi maddelerinden hayvanlarin fosfor alimi, topraktaki fosforun taginimi ve
hizindan etkilemektedir. Amerika’da ve bazi Avrupa lilkelerindeki bitki ve
hayvanlarin fosfor alimlan ve etkileri, fosfor dengeleri, zirai sistemlerdeki fosfor
birikimleri Cizelge 2.2.°de belirtilmistir. Ulkeler arasindaki fosfor giris ve gikis
blyiikliikleri farkli olmasina ragmen bitki ve hayvanlar tizerindeki etkileri benzerdir
[10].

Cizelge 2.2. Fosfor dengesi ve gesitli iilkelerdeki fosforun bitki ve hayvanlarda alimi [10].

ULKELER GIRIS CIKIS ARTIS BITKI ALIMI HAYVAN ALIMI
Kg P/hayil KgP/hayil Kg P/ha yil % %

AMERIKA 39 13 26 56 15

ISKANDINAVYA 143 55 88 69 24

DOGU ALMANYA 79 8 71 59 10

BATI ALMANYA 84 29 55 76 34

Fosforun verimli bir sekilde % 56-76 kadari iiriin iiretiminde kullanilmasina
ragmen, toplam ziraatte fosfor kullanimi sadece % 11-38 kadardir. Uriin iiretimine zit
olarak, fosfor verimliligi hayvan liretimini ile birlikte sadece % 10-34 diir.

Hayvan digkisindaki fosfor atilim oranlarinin, siit ineklerinde ve besi

domuzlarinda % 70-80 ve kiimes hayvanlarinda ise % 87 oldugu kanitlanmustir [5].
2.2. Potasyum
2.2.1. Potasyumun 6zellikleri

Alkali metal olarak bilinen potasyum periyodik g¢izelgede lityum ve sodyum
ile birlikte 1A grubu elementlerin arasinda yer almaktadir. Bu elementler en dis
elektrik dl'izeylerihde bulunan tek bir elektron ile karakterize edilmektedirler.
Elektronun kolayca yitmesi sonucu bu elementler, kararh +1 degerli iyonlar

olusturmaktadirlar. Lityum ve sodyum tuzlari gibi potasyumun tuzlari da suda kolay
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¢oziinmektedir. Bu durum Kantitatif belirlemelerde kimyasal ayrimlarin zaman
almasina ve gii¢ olmasina yol agmaktadir.

Topraklarda bulunan potasyum, potasyumlu minerallere sahip kayalarin
pargalanip dagilmalarindan ileri gelmektedir. Ortoklas ve mikroklin gibi potasyumlu
feldispatlar (KalSi3Os), muskovit (KalSi30,9(OH),, biyotit K(Mg,Fe)3AlSi3010(OH),
ve filogopit KMg;ALSi3010(OH), potasyuma kaynaklik eden asal potasyum
mineralleri olarak  bilinmektedirler.  Belirtilen minerallerdéki potasyumun
yarayisliklari ¢ok az olmakla beraber biyotit>muskovit>potasyumlu feldispatlar
seklindeki bir sira igerisinde olduguna inamilmaktadir. Topraklarda potasyum kil
mineralleri seklinde de bulunmaktadir. Illit, vermikulit, montmorillenit ve klorit
mineralleri buna 6rnek verilebilir [11].

Toplam potasyum fosfor miktarinin aksine ¢ogu topraklarda fazla miktarlarda
bulunmaktadir. Yer kabugunda ortalama fosfor miktar1 % 0,11 iken potasyum miktari
yaklasik % 1,9 dur. Topraklarda toplam potasyum % 0,5 ile % 2,5 arasinda
degismekte ve ortalama miktar % 1, 2 civarinda olmaktadir. Potasyum miktari kum
taglarindan ya da kuvarsdan olugmus kaba tekstiirlii topraklara gore potasyum igeren
minerallerce varsil kayalardan olugmus ince tekstiirlii topraklarda daha yiiksektir.
Tropikal topraklarda toplam potasyum, toprak olusumunda goérev yapan kayalarin
potasyumca yoksul olmasi, yagisin fazlaligi ve siirekli yiiksek sicaklik nedeniyle
genelde ¢ok dustiktiir.

Bitkilerde yarayislilik durumlarina gore topraklarda bulunan potasyum;
a)Mineral seklinde (5000-25000 pg/g),
b)Fikse edilmis yada gii¢ yararlanilabilir degisemez sekilde(50-250 pg/g),
c)Degisebilir sekilde(40-600 ug/g),
d)Suda ¢6ziinmiis sekilde (1-10 pg/g)
olmak tizere dort grup altinda toplanabilir.

Bu dort grup potasyum arasinda yavas ve hizli olmak iizere siirekli degisim ve
doniisiim gergeklesebilmektedir. Degisebilir potasyum ile suda ¢oziinebilir potasyum
arasinda denge olusumu hizhi sekilde gergeklesirken fikse edilmis ya da giig

yararlanilabilir degismez potasyum ile suda ¢oziinebilir potasyum arasinda denge ¢ok
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yavas olugmaktadir. Yapilan kaba oranlamalara gore topraklarda bulunan toplam
potasyumun % 90-98 bitki tarafindan yararlanilamaz, % 1-10 yavag yararlanilabilir ve
% 0.1-2 ise kolay yararlanilabilir durum da olabilmektedir [1].

Toprak ¢ozeltisinde, ¢ozlinmiis sekilde bulunan potasyum ile topragin
kolloidal tabiatli komplekslerinde degisebilir sekilde tutulmus bulunan potasyum,
bitkiler tarafindan kolayca yararlanilabilir potasyumu temsil etmektedir. Toprakta
bulunan potasyumun bitkilere yarayigligi lizerine topragin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri 6nemli etki yapmaktadir.

Kimyasal 6zellikler;

a)Toprakta bulunan degisim komplekslerinin cins ve miktarlari,

b)Topragin dagilip pargalanma dereceleri,

c¢)Toprakta potasyumla degigebilir sekilde bulunan katyonlarin cins ve miktarlari,
d)Topragin pH’s1.

Fiziksel 6zellikler;

a) Topragin su kapsami,

b) Topragin oksijen kapsami,

c) Sicaklik.

Bitkiler potasyumu temelde K* seklinde toprak ¢ozeltisinden almaktadirlar.
Toprak ¢ozeltisinde bulunmasi istenen potasyum miktari, bitki ¢esidine ve iiriiniin
miktarma gore degismektedir. Genelde toprak ¢ozeltisinde optimum potasyum
miktar1 bitki g¢esidine, topragin tekstiirii ile genel verimlilik durumuna ve su
kapsamina bagli olarak 20-60 pg/g arasinda degismektedir. Yagish yore topraklarinda
ise suda ¢oziinebilir potasyum diizeyi 1-80 pg/g arasinda degismektedir. Toprak
saturasyon ekstraktinda potasyum g¢ogunlukla 3-156 pg/g arasinda degigmekte ve
kurak ya da tuzlu topraklarda bu miktar daha fazla miktarda olmaktadir. Suda
¢oziinebilir potasyum potasyumca yoksul topraklarda 8 pg/g kadardir. Tarla
kosullarinda toprak ¢ozeltisinin potasyum kapsami evaporasyon ve yagisa bagl
olarak degismektedir. Toprak c¢ozeltisindeki potasyumun bitkiler tarafindan alimi

oteki iyonlarin ve magnezyumun etkisi altindadir. Asit tepkimeli topraklarda AI"
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iyonlarimin ve tuzlu topraklarda da Na' iyonlarmn etkisi belirgin olarak goze
carpmaktadir.

Oteki degisebilir katyonlar gibi potasyum iyonuda negatif yiiklii kolloidler
tarafindan elektrostatik olarak toprakta tutulmaktadir. Bu gekilde tutulan katyonlar,
topragin nétr tuz ¢ozeltisi ile isleme tabi tutulmasi ile degisebilmekte ya da yerinden
uzaklagabilmektedir. Bu sekilde degisen potasyum miktar1 6l¢iimde kullanilan katyon
miktarina bagh olmaktadir. Cogu laboratuvarda 1 N nétr amonyum asetat ¢ozeltisi
topraklarda degisebilir potasyum belirlenmesi igin standart ¢6zelti olarak
kullanilmaktadir. Genelde toplam potasyumun %1’ inden azi degisebilir potasyum
halindedir. Tirkiye topraklarinda degisik aragtirmacilar tarafindan belirlenmis

bulunan degigebilir potasyum miktarlar1 Cizelge 2.3.’de verilmigtir [11].

Cizelge 2.3. Tiirkiye topraklarinin degisebilir potasyum kapsamlari m.e/100g [11].

Yoreler Toprak 6rnegi sayisi Degisebilir potasyum, m.e./100g
min max ortalama

Orta Anadolu Kuzey Bl 36 0.39 2.80 1.53
Orta Anadolu Celtik Toprak. 34 0.15 1.74 0.53
Biiyiik Konya Havzasi 48 0.33 4.43 1.50
MarmaraYoresi  Susurluk 28 0.69 5.26 2.67
Hav

Trakya Bolgesi 24 0.48 3 1.13
Trakya Bélgesi Meri¢ Havz. 30 0.37 1.86 0.81
Carsamba Ovasi 17 0.50 3.04 1.26
Dogu Karadeniz Bolgesi 35 0.10 1.97 0.54
Antalya Sahil Bolgesi 21 0.35 1.48 0.59
Cukurova Bolgesi 19 0.15 1.17 0.67
Izmir Yéresi 39 0.18 4.73 0.73
Gediz Havzasi 42 0.18 2.27 0.94

Bitkilerde potasyum miktari gesitli etmenlere bagli olarak degisir. Bunlar;
1)Toprakta yararlanilabilir halde bulunan potasyum miktari,
2)Toprakta bulunan katyonlarin cins ve miktarlari,

3)Bitkilerin yaslari,
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4)Bitkileri cinsi,

gibi etmenlerdir. Bitkiler, 6teki elementlerle kiyaslandiginda daha fazla potasyum
almaktadirlar. Ozellikle baklagiller diger bitkilere gore daha ¢ok potasyum
almaktadirlar [14].

Bitki iginde kolayca hareket eden potasyum daha ¢ok madde degisimde aktif
rol gbren organlarda toplanmaktadir. Geng organlar yaslilara ve yapraklar koklere
gore daha fazla potasyum ihtiva etmektedir. Ornegin gelismekte olan tahilgillerin
olgunlarina goére kuru maddelerinde 4-5 kat fazla potasyum ihtiva ettikleri
saptanmugtir. Bitkilerdeki potasyum iyonlarinin bir kismi hiicre suyundan bagimsiz
olarak bir kismi1 da plazmadaki kolloidlere absorptif bagli olarak bulunmaktadir.
Hiicre igindeki bagimsiz potasyum iyonlari suda ¢oziinen diger maddelerle birlikte
gerekli turgoru saglamaktadir. Plasma kolloidlerine bagli olan potasyum miktari
fotosentezin yogun oldugu zamanlarda 6zellikle yaz aylarinda bitkideki potasyumun
%30’ una kadar yiikselmekte, sonbahar aylarinda azalmakta ve yaprak dokiimiinde

sifir seviyesine inmektedir [1].

2.2.2. Potasyumun belirlenmesi

Topraktaki potasyum belirlemelerinde fleymfotometrik ve atomik absorbsiyon
spektrofotometrik  yontemler ile gravimetrik ve  volumetrik  ydntemler
uygulanmaktadir [11]. Bitkideki belirlemelerde ise, fleymfotometrik ile gravimetrik,

volumetrik, fotometrik, tiirbidimetrik yontemler kullanilmaktadir [12].

2.3.3. Potasyumun yararlari

Bitkilerin koklerinde ve diger kisimlarinda hiicre boliinmesi, protein sentezi,
karbonhidrat, nisasta ve sekerin olusumunda etkili olmaktadir. Potasyum su
dengesine uyum gosterir, dallarda sertlik ve soguga dayaniklilik sebze ve meyvalarda
renk ve kokuyu artirir ve ozellikle lifli bitkiler i¢in Onemlidir. Potasyum bitki

biiylimesinde iki anahtar role sahiptir. Gaz ve su buhar degisimini kontrol eden
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yaprak stomalarinin agilmasini ve hiicre igine ve digina besi ile su akigini kontrol eden
hticrelerdeki turgor ve iyonik dengeleri diizenlemektedir. Potasyum yag igerigi ve
tane kalitesine etki etmekte, govde sagligi ve saglamliginda, hastalik ve kurakliga
toleransta 6nemli rol oynamaktadir.

Potasyum meyva ve ¢igeklerin gelisimi kadar bitki damarlarinin gelisimini
saglamak icinde gerekmektedir. Potasyum ayrica bitkilerde hagare kontroliinii
saglamak iginde gerekmektedir. Agir1 azotun yarattifi problemler i¢in yararhdir,
nigasta olusumunda kismi olsada bir rolii vardir [13].

Potasyum kok gelismesi, tepe gelismesi, olgunlagma ve {iriin kalitesi tizerinde

olumlu etkiler yapmaktadir [1].

2.2.4. Potasyum eksikligi ve belirtileri

Potasyum biiylime igin gerekli ana katyonik besi maddesidir. Potasyum
tagiyicilart iki farkli siuf tagima mekanizmalarint ve molekiiler yapilarini son
calismalarda agiklanmustir. Bunlar igten damitmali K™ kanallar1 ve yiiksek duyarli
potasyum tasiyicilaridir [14].

Potasyum yetersizliginde bitkilerde diisiik iirtin, alacali, lekeli ya da kivrilmig
yapraklar ve yapraklarda yanma ile kuruma goriilmektedir. Ayrica bitkilerdeki
potasyum eksikligi disiik vigor, hastaliklara ve kurakliga toleransin azalmasi ve
tohum boyutunun kiigtilmesidir. Semptomlar 6zellikle sikismis ya da derin kumlu
topraklarda goriiliir [13].

Bitkilerin mineral besi maddelerini absorblamasi iiriiniin verimliligi ve besi
maddelerinin kalitesi i¢in 6nemli olmaktadir. Mineral besi maddesi olan potasyum
bitki hiicrelerinde yiiksek konsantrasyonda bulunmaktadir. Potasyum bitki biiylimesi
ve gelisimi i¢in gerekli minerallerden birisidir, ancak tasinimi hala anlagilamamigtir.
Bitkide potasyum tagiyicilari kék ve yapraklara yararli elementleri tagimaktadirlar.
Bitkilerde potasyum tasiyicilarinin ¢ok sayida farkl: tiirti vardir ve bunlardan bazilari

sadece bazi bitki organlari ya da hiicre tiplerinde fonksiyon gostermektedirler [10].
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2.2.5. Potasyumun zararlari

Potasyum, ozellikleri agisindan sodyuma benzerse de A.B.D Riverside
Tuzluluk Lab. yapilan arastirmalar, gerek toprakta gerekse de sulama sularinda
herhangi bir zarar meydana getirmedigini géstermektedir [14].

Potasyum fazlalig: bitkiler i¢in ¢ok zararlidir, ¢ok su absorblanmasina sebeb

olur, yiiksek kirag ve daglik bolgelerde su istemi artar, orman bolgelerinde azalir [6].

2.3. Kalsiyum

2.3.1. Kalsiyumun ozellikleri

Kalsiyum, 6teki bitki besin elementlerine gore yer kabugunda daha yaygin ve
daha fazla bulunmaktadir. Yerkabugunun Ca kapsami yaklasik % 3,64 diir. Kalsiyum
bolgelerdeki asirt kumlu topraklar ¢ok az miktarda kalsiyum igermektedirler.
Diinyamizin yagish 1liman yorelerindeki bagimsiz kalsiyum karbonat i¢ermeyen
topraklarinda kalsiyum konsantrasyonu normal olarak % 0,7 ile % 1,5 arasinda
degisiklik gostermektedir. Asint diizeyde dagilip pargalanmaya ugramis yagish tropik
topraklar % 0,1 ile % 0,3 arasinda degigen miktarlarda kalsiyum igermektedir. Kiregli
topraklarda kalsiyum miktarlar < % 1 ile > % 25 arasinda degismektedir. Yaklasik %
3 den fazla kalsiyum topraklarda kalsiyum karbonatin bulundugunun bir kanitidir.
Tekstiirleri ne olursa olsun kurak yore topraklarmin kalsiyum kapsamlart yiiksektir.
Bunun nedeni yagisin ve dolayistyla yikanmanin az olmasidir. Kurak bélgelerde gogu
topraklar, profilleri arasinda kalsiyum karbonat ya da kalsiyum siilfat birikintilerine
sahiptir.

Topraklarda kalsiyum, topragin olustugu kayalarin parcalanip dagilmalariyla
agiga ¢ikmaktadir. Omegin, bir plagioklas mineral olan anorhit (CaAlLSi;Os)

kalsiyumun en Onemli kaynagidir. Albit minerali gibi bu gruba giren Snemli
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mineraller kalsiyum kaynagi olarak daha az onem tagimaktadir. Topraklarda yaygin
sekillerde bulunan proksenler ve amfiboller de kalsiyum igermektedir. Kalsiyumun az
da olsa bir bslimii biotit, epidot mineralleri ile apatit ve kimi borosilikatlardan
kaynaklanmaktadir. Yagish ve yari yagish bolge topraklarinda kalsiyumun gogunldk
asal kaynagi kalsittir. Dolomitte (CaMg(COs),;) topraklarda kalsit ile birlikte
bulunmaktadir. Kimi kurak yore topraklarinda ise kalsiyum siilfatin ya da jipsin
(CaS042H,0) bulundugu goriilmektedir. Yukarida da agiklandig1 gibi bu minerallerin
dagilip pargalanmalari sonucu topraklarda kalsiyum bagimsiz sekile gegmektedir
[11].

Genel bir kural olarak kalsiyum kapsayan minerallerden yoksul kayalardan
olusmus kaba tekstiirlii yagish yore topraklarinda kalsiyum miktari diigitk olmaktadir.
Ince tekstiirlii olan ve kalsiyum kapsayan minerallerce varsil topraklarda ise toplam
kalsiyum miktar1 yaninda degisebilir kalsiyum miktarida yliksektir. Yagish ybrelerde
kire¢ taslarindan olugmus olsalar bile ytizey topraklar ¢ogunlukla asit tepkimelidir.
Bunun temel nedeni agiri ya@islarla kalsiyumun ve 6teki katyonlarin yikanmig
olmasidir. Coztinmiis sekilde karbondioksit igeren sularin yukaridan asagi dogru
stiziilerek hareketi sirasinda topraklarin degisim kompleksleri tizerinde adsorbe
edilmis sekilde bulunan kalsiyum ile 6teki bazik katyonlar karbonik asit ile yer
degistirmektedir. Eger bu sekilde yukaridan asagiya dogru fazla miktarda siiziilerek
hareket ederse topraklarda giderek asitik bir tepkime olusturmaktadir.

Bagimsiz sekildeki kalsiyumun topraktaki degisimi potasyuma oranla daha az
karmagsiktir. Cozeltiye gecen kalsiyum;
a-Drenaj sulariyla yikanip gider,
b-Toprak canlilari tarafindan absorbe edilir,
c-Topragin degisim kompleksleri tarafindan tutulur,
d-Ozellikle kurak bolgelerde ikincil kalsiyum bilesikleri,
seklinde yeniden g6ker.

Bugiinkii bilgilerimize gére topraklarda potasyum gibi kalsiyumun fikse

edilmesi ya da az yarayisli sekle doniistiiriilmesi s6z konusu olmamaktadir.
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Asit tepkimeli yagigh yo6re topraklarinda kalsiyum c¢ogunluk degisebilir
sekilde ve pargalanmamis birincil mineraller seklindedir. Bu topraklarin biiylik
béliimiinde kalsiyum, aliiminyum ve hidrojen iyonlar1 ile birlikte degisim
kompleksleri {izerinde fazla miktarda bulunmaktadir. Oteki katyonlara benzer sekilde
¢ozeltideki bulunan kalsiyum ile degisebilir sekilde bulunan kalsiyum arasinda
dinamik bir denge vardir. Bitki alimi ya da yikanma sonucu ¢ozeltide azalan kalsiyum
miktar1 degigebilir kalsiyum ile tamamlanir. Zaman zaman bu agiklanan seklin aksi
de olabilmekte ve ¢ozeltideki kalsiyum degisebilir kalsiyum  sekline
doniisebilmektedir. Kalsit, dolomit ya da jips igermeyen topraklarda ¢ozeltideki
kalsiyum miktar1 degigebilir gekilde bulunan kalsiyum miktarina bagh olarak
degismektedir.

Topraklarda bitkiye yarayish kalsiyum miktari tizerine;
a-Toplam kalsiyum miktart,
b-Toprak pH’sz,
c-Katyon degisim kapasitesi,
d-Toprak kolloidlerinin kalsiyumu ile yiizde saturasyon miktari,
e-Toprak kolloidlerinin ¢egidi,
f-Toprak ¢6zeltisinde kalsiyumun 6teki katyonlara orani,
etki yapmaktadir [1].

Bitkiler tarafindan kalsiyum, Ca*? seklinde absorbe edilmektedir. Bitkiler
kalsiyumu Oncelikle toprak ¢ozeltisinde ¢oziinmiis sekilde bulunan kalsiyum ile
degisebilir gsekildeki kalsiyumdan olmak {izere almaktadirlar. Iliman yore
topraklarinin toprak g¢ozeltilerinde Ca miktar1 30 pg/ml ile 300 pg/ml arasinda
degismektedir. Yagisi fazla yo6relerde ise toprak ¢ozeltisinde kalsiyum 8 ile 45 pg/ml
arasinda degismekte ve ortalama miktar 33 pg/ml olmaktadir. Toprak ¢6zeltisinde
Ca*? miktan K* miktarindan gogunlukla 10 kat fazladir. Ancak bitkilerin Ca*? alim
K*’a gore daha azdir. Yaygin sekilde kullanilan besin ¢ozeltilerinde ise Ca*? miktari
100 ile 300 pg/ml arasinda degigmektedir [11].

Genellikle bitkilerde potasyumdan sonra en fazla kalsiyum bulunmaktadir.

Kalsiyum miktar1 potasyuma gore her zaman daha az olmaktadir. Baklagillerde daha
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fazla depolanmaktadir. Kalsiyum ayni bitkinin degisik organlarinda da farkl
miktarlarda bulunmaktadir. Bitkide asal olarak kalsiyum yaprak ve yaprak sapinda en
fazla, buna karsin tohumda goreceli olarak en az miktarda bulunmaktadir. Cizelge

2.4.de gesitli bitkilere ait tohumlarin kalsiyum muhtevasi verilmistir [5].

Cizelge 2.4. Cesitli bitkilere ait tohumlarin kalsiyum muhtevalari [5].

Bitkinin ad: Test edilen Kalsiyum muhtevas1 %

Numune sayisi

Max, Min. Ort.
Arpa tohumu 170 0.22 0.070 0.140
Misir tohumu 127 0.045 0.006 0.015
Pamuk tohumu 10 0.310 0.080 0.150
Yulaf tohumu 170 0.190 0.050 0.100
Cavdar tohumu 10 0.207 0.043 0.115
Bugday tohumu 290 0.122 0.005 0.050
Soya fasulyesi tohumu 9 0.300 0.190 0.240
Bezelye tohumu 2 0.349 0.242 0.296

Tahil bitkilerinin samaninda kuru madde ilkesine gore ortalama % 0,128 Ca
bulunmasina karsin, danede ortalama % 0,040 Ca saptanmustir. Genel olarak
bitkilerde kalsiyum miktarlari kuru madde ilkesine gore % 0,1 ile %10 arasinda
degismektedir. Bitkilerde bulunan kalsiyumun biiyiik bir boliimii suda ¢6ziinebilir
sekildedir. Omegin saklamak lizere hasat edilen lahana bitkisinde toplam kalsiyumun
% 60 soguk suda ¢oziiniir sekildedir. Ozdes sekilde yonca bitkisinde toplam
kalsiyumun yaklasik % 40’ 1nin suda ¢6ziinebilir gekilde oldugu saptanmustir.

Bitkilere yarayighiliklar1 yoniinden topraklarda bulunan kalsiyum;

-Kolaylikla yararlamlabilir (toprak ¢6zeltisinde ¢oziinmiis sekilde bulunan ve degisim
komplekslerinde zayif sekilde adsorbe edilmis olan kalsiyum)
-Yararlanilabilir (degigebilir sekilde bulunan kalsiyum)

-Potansiyel yararlanilabilir (degisemez sekilde tutulmus olan ve zamanla yararlamlan

kalsiyum) ve



19

-Yaralamlamaz (duragan ya da dayanikli yapilar igerisinde kuvvetle tutulmus
kalsiyum) seklinde siniflandirilabilir.

Kalsiyum ¢ogu hiicresel proseslerde az miktarlarda gerekli olmasina ve bitki
dokularinda fazla olmasina ragmen, yine de bitkilerdeki kalsiyum seviyesi belli
seviyeler altina diisebilmektedir. Besin maddelerindeki kalsiyumun azalmasi,
meristemdeki hiicrelerde hizli 6liim ve biiylimenin engellenmesi ile sonuglanir.
Kalsiyum azlig1 bitkilerde kalsiyum seviyeleri ¢ok yilksek olsa da ortaya
cikabilmektedir. Bunun nedeninin bitkide kalsiyumun ¢ok yavas hareket etmesi

olabilecegi dugtintilmektedir [9].

2.3.2. Kalsiyumun belirlenmesi

Topraktaki kalsiyum belirlemelerinde atomik absorbsiyon spektrofotometrik
yontem ve EDTA ile titrimetrik yOntem uygulanmaktadir (11). Bitkideki
belirlemelerde ise, fleymfotometrik ile volumetrik, tiirbidimetrik yontemler

kullanilmaktadir [12].

2.3.3. Kalsiyumun yararlari

Kalsiyum, hiicre bélinmesi, hiicre biiylimesi, tohum biiylimesi, polen
biiylimesi, hiicre gerginliginin bakimi ve hiicre saglamligini saglamaktadir. Kalsiyum
yaprak dokularina topraktan pasif olarak alinmaktadir (9). Kalsiyum ¢igek ve tohum
olusumunda, meristem hiicrelerinin giiglenme ve gelismelerinde ¢ok 6nemli rol
oynadig1 gibi karbonhidrat ve proteinlerin tasinma ve depo edilmelerinde de etkili
olmaktadir (11). Kalsiyum, enzimlerin aktivitelerini, hiicre duvarinin yap: bilesimini
saglamakta ve hiicrelerdeki su tagimumini artirmaktadir. Bazi bitkiler azot ve diger
mineralleri almak igin kalsiyuma sahip olmalidirlar. Kalsiyum bitki depolarinda

depolanmadii ve taginamadigindan dolay biiylime igin siirekli olarak saglanmalidir

[14].
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Topraktaki kalsiyum koklerde penetrasyon saglayarak toprak partikiillerinin
birlesmesini saglamakta ve bu birlesme ile topragin kararliligim saglamaya yardimci
olmaktadir.

Topraga kalsiyum uygulamak i¢in birkag sebeb vardir. Bunlar;

1- Toprakta kalsiyum seviyesini artirmak,

2- Toprak asiditesini azaltmak,

3- Fosforun varligin artirmak,

4- Potasyum sizintisini azaltmak,

5- Alimunyum ¢oziiniirliigiinti artirmak,

6- Organik maddeden azot, fosfor ve bazi mikro besi maddelerini serbest birakmak,
7- Mikroorganizmalarin miktarini ve gegidini degistirmek,

8- Cinko, bakir, mangan ve demirin varlifini azaltmaktadir [§].

2.3.4. Kalsiyum eksikligi ve belirtileri

Belirtiler, meyva ve yapraklar Ustiinde siyah beneklerden baslamakta ve ileri
asamalarda biiylime azalmaktadir. Ayrica bitkilerin yapraklarinda sar1 yaprak lekeleri
bulunmaktadir. Kalsiyum eksikligi semptomlari; govde ve kok uglarinda bozulmalar,
koyu yesil govde, 1slak govde ve zayif basak olusumudur. Bunun disinda hiicre
zayiflamakta ve bozulmakta; kokler, ¢icekler ve damarlarda biiylime durmaktadir

[15].

2.3.5. Kalsiyumun zararlan

Onemli bir bitki besin elementi olan kalsiyumun 6zel iyon etkileri tizerinde
calisan bazi aragtirmacilar, dzellikle yiiksek konsantrasyonlardaki CaCl, tuzlarinin,
bazi kiiltlir bitkilerinde 6rnegin keten ve bazi ¢ayir bitkilerinde, NaCI’ den daha
toksik oldugunu saptanmiglardir [16].
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2.4, Sodyum

2.4.1. Sodyumun ozellikleri

Sodyum yer kabugunda bulunan mineral elementlerin miktarca (% 2,8)
altincisidir. Kiiltiir topraklarinin sodyum kapsamlart goreceli olarak daha azdir ve %
0,1 ile % 1 arasinda degisir, ortalama miktar % 0,63 civarindadir. Bu durum sodyum
iceren bilesiklerin  topraklarda dagilip pargalanmalari  sonucu sodyumun
kaybolmasindan kaynaklanmaktadir. Yagish yore topraklari yikanma nedeniyle gok
az sodyum kapsamaktadir. Kurak ve yari kurak bolge topraklarinmn sodyum
kapsamlart ise goreceli olarak daha yliksektir. Topragin degisim kompleksleri
lizerinde Na™ ¢ok gevsek tutulmakta ve bu nedenle sularla topraktan kolaylikla
yikanip gitmektedir. Cogu kuyu sulari ile deniz suyunda fazla miktarda Na
bulunmaktadir.

Topraklarda sodyum;

-Coziinemeyen silikatlarda fikse edilmis olarak,

-Degisim komplekslerinde ve ¢esitli mineralerin yapisinda degisebilir durumda,

-Suda ¢oziinebilir,

sekilde olmak iizere ti¢ ayn1 sekilde bulunmaktadir. Cogunluk topraklarda sodyumun
biiyiik bollimii silikatlar icerisinde yer almaktadir. Asir1 diizeyde yikanmig topraklarin
ince kum ve silt fraksiyonlarinda sodyum, albit plagioklaslarda fazla miktarlarda
perthit, mika, piroksen ve amfiboller igerisinde de az miktarlarda bulunmaktadir.
Kurak ve yari kurak yore topraklarinda sodyum, NaCl, Na;SO4, Na;COs3 ve teki
¢oziinebilir tuzlar geklinde bulundugu gibi silikatlar seklinde de bulunmaktadirlar.

Dogada sodyum Kkloriir, Sili nitrat (NaNO3), boraks (Na;B407), albit ve diorit
fazlaca bulunan sodyum tuzlaridir. Sodyum oksijen ile tepkimeye girdiginde sodyum
peroksit (Na,0;) su ile tepkimeye girdiginde sodyum hidroksit ya da kostik soda
(NaOH) olugmaktadir. Sodyumun karbonatli bilesiklerini, yikama islerinde kullanilan
Na,CO;j ile hamur islerinde kullanilan NaHCOj; olusturmaktadir [11].
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Coziinebilir ve degisebilir sekillerdeki sodyum miktarlar: topragin tipine bagh
olarak biiyiik degisiklik gostermektedir. Yagishh bolgelerde ve g¢ogunlukla verimi
yiiksek topraklarda degisebilir sodyum &teki katyonlarla Ca>Mg>K=Na seklinde bir
siralama gostermektedir. Degisebilir sodyum topraklarda iki sekilde bulunmaktadir.
Birincisi kil tabakalarn iizerinde gevsek tutulmus sekilde ve ikincisi kil tabakalarinin
ozel yerlerinde ve ozellikle kirilmig kenarlarinda siki bir sekilde tutulmus olarak
bulunmaktadir. Yagigh yore topraklarinda de-gisebiiir sodyum giicli bir sekilde
tutulmaktadir. Gevsek  sekilde tutulmus sodyumdan bitkiler kolaylikla
yararlanmaktadirlar. Sodik sularla sulanan kurak yore topraklarinda degigebilir
sodyum miktari genelde degisebilir potasyum miktarindan daha yiiksektir. Bu arada
drenaji kotli kurak yore topraklarinda sodyum birikimi bu yorelerde tuzlulugun temel
kaynagini olusturmaktadirlar. Cizelge 2.5’ de Tiirkiye topraklarinin degisebilir

sodyum kapsamlar1 verilmisgtir [11].

Cizelge 2.5, Tiirkiye topraklarinin degigebilir sodyum kapsamlart m.e/100g [11]

Yoreler Toprak 6rnegi Degisebilir Na, m.e/100g
sayist
Min Max Ortalama

OrtaAnadolu Kuzey Bolgesi 36 0.25 1.40 0.49
Orta Anadolu Celtik Topraklar 34 0.20 235 0.94
Biiyiik Konya Havz. 48 0.01 5.02 0.52
Marmara Yoresi Susurluk Havzasi 28 0.44 2.56 1.04
Trakya Bolgesi 24 0.06 4.39 0.40
Trakya Bolgesi Meri¢ Havzasi 30 0.13 0.98 0.32
Carsamba Ovasi 17 0.05 0.86 0.38
Dogu Karadeniz Bolgesi 35 0.11 0.40 0.22
Cukurova Bolgesi 19 0.16 0.89 0.37
Antalya Yoresi 21 0.56 6.72 1.38
[zmir Yéresi 39 0.04 9.67 0.92
Gediz Havzasi 42 0.01 9.16 1.92

Kurak ve yan kurak yore topraklarinda sodyum birikmesi ile zaman zaman

kargilagilabilmektedir. Katyon degisim kapasitesinin % 15’ inden fazlasini sodyumun
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olusturdugu topraklara alkali topraklar denir. Boyle topraklar sorunlu olup dogrudan
tarimda kullanilmamaktadirlar. Bir seri iglemlerle 1islah edilmeleri ile alkali
topraklardan yararlanilabilmektedir [17].

Sodyumun mutlak gerekli bir element olup olmadig iizerinde ¢ok sayida
aragtirma yapimis ve sonunda mutlak gerekli oldugu kabul edilmigtir. Sodyumun
bitki organizmasindaki rolii heniiz ayrintili olarak bilinmemekte olup ozel bir
reaksiyonada rastlanumamigtir. Sodyum bitkilerde organik bir komplekse bagli
degildir. Hiicre disi sivilarinda bagimsiz sodyum iyonlar1 adsorbe edilmis halde
bulunmaktadir. Bitkilerin sodyuma kars1 gosterdigi ilgi birbirinden farklidir. Ornegin
ispanak, lahana gibi sodyum seven bitkilerin sodyum kapsamlar1 15-25 mg Na/100g
kuru madde arasindadir, sevmeyen bitkiler 1mgNa/100g kuru madde ve diger bitkiler
2-5 mg Na/100g kuru madde sodyum ihtiva etmektedirler. Cayir bitkilerinin sodyum
kapsamlarinda topraktaki K/Na orami 6nemli derecede rol oynamaktadir.Yulaf, arpa
ve yonca gibi bazi bitkiler potasyum eksikliginde sodyumdan fazla yararlanmaktadir
[1].

Bitkilerin yapraklarinda sodyum miktarlari tohumlarina gore daha fazla
olmaktadir. Baklagiller diger bitkilere oranla daha fazla sodyum kapsamaktadir.
Genellikle bitkilerin sodyum kapsamlari % 0,01 ile % 10 arasinda degismektedir.
Topragin K kapsami diisik oldugu zaman bitkinin sodyum kapsami {izerine
topraktaki sodyumun olumlu etkisi o6zellikle belirgin olmaktadir. Cayir, mera
bitkilerinin sodyum kapsamlarinda % 0,002-2,12 ya da % 0,05-1 gibi 1000 katina
ulasan degisimlere sik sik rastlanmakta ve bu durum olagan sayilmaktadir.

Bitkilerin sodyuma karst tepkimeleri bitkinin tiirline bagli oldugu kadar
ozellikle ortamda potasyumun bulunup bulunmamasiyla da yakindan ilgilidir. Bitkiler
sodyuma gosterdikleri tepkimeye gore dort gruba ayrilabilmektedir.
a)Potasyum noksanlifinda sodyumdan g¢ok fazla yararlanan bitkiler; yonca, arpa,
yulaf, domates, briiksel lahanasi ve havug,
b)Potasyum noksanhiginda sodyumdan az yararlanan bitkiler; musir, kirmizt tggiil,

marul, sogan ve patates,
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c)Yeterli diizeyde potasyumun bulunmasi durumunda sodyumdan az yararlanan
bitkiler; lahana ve benzeri bitkiler, bugday ve bezelye,
d)Yeterli diizeyde potasyumun bulunmasi durumunda sodyumdan ¢ok fazla

yararlanan bitkiler, kereviz, pancar ve salgamdir [5].

2.4.2. Sodyumun belirlenmesi

Topraktaki potasyum belirlemelerinde fleymfotometrik ve atomik absorbsiyon
spektrofotometrik  yontemler ile yontem uygulanmaktadir [11]. Bitkideki
belirlemelerde ise, fleymfotometrik ile gravimetrik, volumetrik, fotometrik,

yontemler kullanilmaktadir [12].

2.4.3. Sodyumun yararlari

Bitki gelismesi i¢in mutlak gerekliligi 1957 yilinda belirlenmis olan sodyumu
bitkiler, toprak ¢ozeltisinde ¢6ziinmiis ve topragin degisim komplekslerinde adsorbe
edilmis sekilde bulunan sodyum iyonu seklinde almaktadirlar. Bitkilerdeki islevi
heniiz ayrintilariyla bilinmiyorsa da sodyum bitki dokularinin asal yapr maddesi
oldugu gibi hiicre dis1 sivilarinin da temel katyonlarindan biridir. Sodyum, bitkilerde
ozmotik ve iyonik dengeyi sagladigi diisiintilmektedir. Ayrica vakuollerdeki sodyum
konsantrasyonunun artmasi donma noktasimi digiirerek bitkileri donmaya karsi

potasyum iyonlari gibi koruduklari belirlenmistir [12].

2.4.4. Sodyum eksikligi ve belirtileri

Sodyum bitkiler i¢in 6nemli bir bitki besin elementi olmayip noksanligt
halinde bazen potasyum yerine gegmekte ve bitkiler tarafindan yiiksek oranda
absorbe edilebilmektedirler. Halofit bitkiler denilen tuzcul bitki tiirlerinin yiiksek
oranda sodyum absorbe edebildikleri tespit edilmistir. Fakat sodyum tuzlar1 pek ¢ok
kiilttr bitkisine toksik etki yapmaktadir [17].
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2.4.5. Sodyumun zararlan

Gereginden fazla sodyum, topragin fiziksel yapisim1 bozmaktadir. Kil ve
organik madde tlizerine dispers etkisi nedeniyle sodyum toprak agregatlarinin
pargalanmasina yol agarken hava ve suyun topraga girmesine engel olmaktadir.
Sodyum kapsami yiiksek topraklar bogluklarimi yitirdikleri i¢in su ve hava girisi
Onemli derecede azalmaktadir. Bunun sonucu olarak kok gelismesi Onlenirken,
toprakta sert kesekler olugsmakta ve tohum yataginin hazirlanmasi sorun olmaktadir.
Yapiskanlik artmakta ve topragin islenmesi olanaksiz bir hal almaktadir. Bu nedenle
sodyumla etkilenmis topraklar higbir zaman arzu edilmemektedir.

Sodyumla doymus topraklarda topragin fiziksel ve kimyasal ozellikleri de
bozulmaktadir. Striiktiir olusumu zayiflamakta, topragin hava ve su gegirgenligi
azalmakta, toprak pH bazik olmakta, bitki besin maddeleri alimi1 gerilemekte, ozmotik
basincin artmasi nedeniyle bitkilerin kék emme basinci su absorpsiyonuna
yetmemekte, bitkiler su igerisinde olmalarina ragmen susuzluk ¢ekmektedirler.

Sodyumun karbonat ve bikarbonat tuzlari bitkilere diger sodyum tuzlarindan
daha fazla zararhidir. Esit agirlik kosullarinda kloriirler siilfatlardan daha toksik
bulunmugtur. Esit ozmotik basinglarda ise, sodyum siilfatin bazi bitkilerde sodyum
kloriirden daha fazla zarar yaptig1 saptanmigtir.

Bitkilere olan toksik etkisinden bagka sodyum toprak ¢ozeltisinde, topragin
degisim kompleksi denilen kil ve organik kolloidler tarafindan adsorbe edilerek
degisebilir sodyum katyonu halinde onemli oranda toprak tarafindan tutulmaktadir.
Ozellikle degisebilir sodyum katyonunun ylizdesi 15 ve daha yiiksek oldugu zaman
topraklar “Tuzlu-Alkali veya Tuzsuz Alkali”duruma gelir ki bu topraklarda bitkiler,
degisebilir sodyumdan biiyiik 6l¢lide zarar gérmektedirler. Degisim kompleksi kil ve
humus % 40-50 oraninda degisebilir sodyum igerdigi zaman bitkide kalsiyum,
potasyum ve magnezyum gibi bitki besin elementlerinin noksanlik belirtileri

gortilmektedir [5].
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3. CALISMA ALANININ TANIMI

Bilecik ilinin en biiyiik ilgesi konumunda olan Boziiyiik, dogusunda Inénij,
kuzeyinde Sogiit, batisinda Pazaryeri ve Inegdl, giineyinde ise Domanig ilgeleri ile
¢evrelenmistir. Ilgenin rakim 743 m’dir. Ilgenin 1997 sayimina gére toplam niifusu
55705 olup, 41633’ ilge merkezinde, 14072’si kdylerde yasamaktadir.

lige merkezi Boztepe ve Kiziltepenin giliney eteklerinde kurulmustur.
Eskigehir-Istanbul yolu iizerinde gizgisel bir yerlesim gézlenmektedir. Yol boyunca
3-4 km kadar uzanan kent, yolun iki tarafina yayilmaktadir. Yolun kuzeyi yumusak
bir egimle iglere gittikce yiikselmektedir. Gliney béliimler ise diizliiktiir. Kent, yolun
700 m kadar giineyindeki DSI kanalina kadar yayilmaktadir. Dogu-Bati yoniinde bir
koridor gibi uzanan kent yer yer kanallarla béliinmektedir. Boziiylik karayolu
bakimindan bir kavsak noktasi durumundadir. Istanbul-Eskisehir-Ankara, Ankara-
Bursa ve Kiitahya-istanbul karayollari ile Istanbul-Eskisehir demiryolu ilge
merkezinden gegmektedir [18].

Iige topraklari genelde engebelidir. Orta kesiminde kuzeybati-giineydogu
istikametinde Bozityiik Ovasi yer almaktadir. Bu ova Kiziltepe ve Boztepe’nin giiney
eteklerindeki neojen ¢anagimn yaninda uzanmaktadir. Yaklagik 60 km?’lik bir alan
kaplayan Boziiyiikk Ovasi, kuzeybatida daralarak Karasu Vadisi’ne dogru
yayllmaktadir. Ova giineyde genisleyerek, bir yandan In6nii Kandilli diizliigiine,
diger yandan Karaaga¢ ve Kandilli koylerinin kuzeyindeki sirtlara kadar
uzanmaktadir [18]. Sakarya Nehrini besleyen kiigiik ¢ay ve dereler ilge topraklarint
sulamaktadir. Bunlardan biri olan Sarisu {izerinde Dodurga Baraji yer almaktadir
[19].

Boziiyiik dolayindaki yiikseltiler genellikle ilgenin bati ve glineybatisinda yer
almaktadir. Ilgenin giineybatisindaki yiiksekligi 1906 m’ye ulasan Kala Dag Bilecik
[li’nin en yiiksek kabartisimi olusturmaktadir. Batidaki Yirce Dagi’min en yiiksek
noktasi ise 1790 m ile Ugtepeler’dir. Boziiyiik’iin kuzeyinde 900 m yiiksekligindeki
Kiziltepe, giiney ve giineybatisinda ise Osmaniye (1210 m) ve Kizilcaviran (1250 m)

tepeleri yer almaktadir [18].
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Boziiyiik ilgesi 84730 hektar yiizolgiimiine sahiptir. Ilgede 47155 hektar
yiiz6lgilimii ve % 55,6 oran ile en fazla yayilimi orman-funda arazileri gdstermektedir.
Bunu 24817 hektar yiizolgiimii ve % 29,2°lik oran: ile tarim arazileri izlemektedir.
Daha sonra sirasi ile meralar 9825 hektar, hali araziler 1385 hektar, tarim dist
kullanilan araziler 1257 hektar, su ylizeyleri 291 hektar yer kaplamaktadir. Boziiyiik
ilgesinde bulunan tarim arazilerinin 22008 hektarinda kuru tarim, 2809 hektarinda
sulu tarim yapilmaktadir. llgede bulunan orman ve fundaliklar IV, VL. ve VIL
siniflardaki orta-dik, ¢ok dik ve sarp egime, sig ve ¢ok sig toprak derinligine sahip
araziler igersinde yer almaktadir. Orman ve fundaliklarin 36690 hektar1 orman, 10465
hektar1 fundaliktir. Ilgede tarim disi kullamlan arazilerin 985 hektar1 az yogun
yerlesim yeri, 141 hektari sanayi alani, 131 hektar1 askeri alan olarak
kullanilmaktadir. Boziiyiik ilgesindeki hali arazinin tamami g¢iplak kaya ve
molozlardan olugsmaktadir [20]. Boziiyiik’te toprak gruplarimin dagilim: Cizelge 3.1°

de, arazi kullanim sekillerinin dagilimi da Cizelge 3.2° de verilmektedir.

Cizelge 3.1. Boziiyiik’te toprak gruplarinin dagilimi [20].

Toprak grubu Alan (Hektar)
Aliivyal topraklar 3086
Kahverengi orman topraklar: 41538
Kiregsiz kahverengi orman topraklari 35104
Kahverengi topraklar 2762

Kiregsiz kahverengi topraklari 564

Ciplak kaya ve molozlar 1385

Su yiizeyi 291

Toplam 84730




Cizelge 3.2. Arazi kullanim gekillerinin dagilim [20].
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Kullanma sekli Alan (Hektar)
Kuru tarim nadash 21908
Kuru tarim nadassiz 100
Sulu tarim 1935
Yetersiz sulu tarim 874
Mera 9825
Orman 36690
Funda 10465
Yerlegim yeri 1257
Diger araziler 1385
Su yiizeyi 291
Toplam 84730

Iklim gegit tipi 6zelligi gostermektedir. Marmara ile I¢ Anadolu iklimi karigik
haldedir. Daha ¢ok I¢ Anadolu’nun yayla iklimi hiikiim siirmektedir. Yazlar sicak ve
kurak, kiglar soguk ve yagish gegmektedir. Is1 —12,3 °C ile 37 °C arasinda
degismektedir. Senelik yagis miktar1 metrekareye 430 mm’dir. Yagmurlar daha ¢ok
ilkbahar ve sonbaharda yagmaktadir. Iigede hakim riizgar yonii kuzey-kuzeybatidir

[20]. Boziiylik’e ait hava kirletici parametreler, sicaklik ve nem aylik ortalamalari

Cizelge 3.3°de verilmektedir. 2000 yilr ocak ay1 ile 2001 yili nisan aylan arasindaki

verilerden elde edilen ve ilgedeki hakim riizgar y6nlerini gosteren riizgar giiliide Sekil

3.1°de verilmektedir.

Cizelge 3.3. Hava kirletici parametreler, sicaklik ve nem aylik ortalamalar [20]

Aylar 2000 Yih 2001 i
SO, Partikiil Sicakhik Nisbi SO, Partikill Sicaklik  Nisbi
(mg/m’) Madde °C) Nem (mg/m*) Madde 0 Nem
(mg/m’) (%) (mg/m) (%)
Ocak 201 46 -6 80 100 35 3 75
Subat 164 45 -2 77 93 37 3 65
Mart 111 37 3 69 71 31 11 55
Nisan 58 22 14 76 26 17 11 66
Mayis 29 13 14 71
Haziran 20 11 18 72
Temmuz | 12 12 23 60
Agustos | 36 14 20 72
Eyliil 28 13 16 68
Ekim 42 21 11 77
Kasim 81 42 8 66
Aralik 105 43 3 82
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Ilge ekonomisi tarim ve sanayiye dayanmaktadir. Baglica tarim {iriinleri; tahil,
seker pancari, aygigegi, misir, patates ve serbetg¢i otudur. Bliyiik ve kiigiik bag
hayvanciligin yapildigi Boziiyiik’te buna dayali olarak peynir iiretilmektedir. Ilgede
aricilikta yapilmakta ve yaklagik 15 ton bal iiretilmektedir. Orman bakimindan zengin
olmasina ragmen ormancilik fazla gelismemistir. iigedeki orman arazisi Bozilyiik,
Muratdere ve Dodurga isimleri altinda {i¢ ayr1 orman bélgesine ayrilmugtir.
Ormanlarda sarigam, karagam, gbknar, mese, ardig, titrekkavak, kayin, disbudak,
akcaagac, giirgen ve porsuk agaglari bulunmaktadir. Cesitli av hayvanlarinin yasadigi
bu ormanlarda avcilik da yapilmaktadir [21].

Sekil 3.1. Boziiyiik’e ait riizgar giilii

1970’lerin sonuna dogru ilgeye Onemli sanayi yatirimlart yapilmaya
baslanmigtir. Bunun sonucunda bu giin ilgede sanayi ¢ok gelismistir. Sanayi
kuruluglar1 Boziiyiik-Eskigehir yolunun iki tarafinda, yerlesimin bittigi yerden
itibaren bir ka¢ kilometre boyunca siralanmaktadir. Baglica sanayi kuruluglar gofben

ve radyator lreten demir dokiim fabrikasi, kagit fabrikasi, sihhi tesisat, biskiivi,
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ve radyator ireten demir dokim fabrikasi, kagit fabrikasi, sihhi tesisat, biskiivi,
singer, iplik, hali, kablo, kiremit, ampul, seramik fabrikalar1 ve kil tesisleridir.
Bunlarin ismleri agagida verilmisgtir.

Citosan Boziiyik Seramik Sam. Tic. A.S.

Toprak DemirdSkiim Miiessesesi

Bozteks Iplik San. ve Tic. A.S.

Eczacibagi (ESAN) Endiistriyel Ham. San. Tic. A.S.

Eczacibag1 Yap1 Ger. San. Tic. A.S.-Artema Armatiir

Eczacibagt Yapi1 Ger. San. Tic. A.S.-Vitra Seramik Grubu

Eczacibagt Yap1 Ger. San. Tic. A.S.-Firit Tesisleri San.

Eczacibas1 (EKS) Karo Seramik Sanayi A.S.

Turk Demirdokiim San. A.S.

Sontag Mermer San. A.S.

Toprak Kagit San. A.S.

AK-AL Tekstil Sanayi Tic. A.S.

Toprak Enerji San. A.S.

Demirer Kablo San. Tic. A.S.

Toprak Seniteri ve Izalator San. Tic. A.S.

Toprak Seramik San. A.S.

Eti Gida San. Tic. A.S.

Haliser Halifleks Hali ve Yer Désemeleri San. Tic. A.S.

Tikvesli Siit Uriinleri ve Gida San. A.S.

Ak Enerji Elektirik Uretimi Oto Pro. Grubu A.S.

Idas Istanbul Dogeme San. A.S.

Koyluoglu Makina Kimya San. A.S:

Ramtag Kereste San. A.S.

(ABS) Alg1 Blok San. A.S.

Boziiyiik Kimya San. A.S.

Elbir Teneke San. A.S.

Bozvit Vitrifiye Seramik San. A.S.
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Ocak 2001-Nisan 2001 tarihleri arasinda 25 lokaliteden (Cizelge 3.4 ve Sekil
3.2) alinan 38 bitki 6rneklerinin sodyum, kalsiyum, potasyum ve fosfor analizleri
yapumigtir. Bitki Orneklerinin alindigi bolgelerden yiizey topragi da (0-20 cm)
alinmis, sodyum, kalsiyum, potasyum ve fosfor analizleri yapilmistir. Ornek alinan
noktalarin lokalite 6zellikleri Cizelge 3.4." de verilmektedir. Ornek alinan noktalar ise
Sekil 3.2° de verilmektedir.
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Cizelge 3.4. Caligma alamindaki lokalitelerin 6zellikleri

Lokalite No Lokalite Ozellikleri

O 0 NN O AW N =

NN NN N N i e e bk e ed ek ped i e
LN A W N ~ O VOV 60 2 A W & W N = O

Poyra Kéyii girisi, karayolu ¢evresi, 939m., 17.1.2001

Metris Tepe yolu 500.m, 840m, 17.1.2001

Boziiyiik ~Eskigehir karayolu 8. ki, 811m, 17.1.2001

Boziiyiik yerlesim alam dogusu, 757 m, 17.1.2001

Boziiyiik Anadolu Ser. ve Tek. End. Meslek Lisesi bahgesi, 791m, 17.1.2001
Boziiyiik yerlesim alani kuzeyi, 810 m, 17.1.2001

Boziiyiik yerlesim alami batist, 731m, 17.1.2001

Boziiyiik-Bursa yolu 1.km, 717m, 17.1.2001

Boziiyiik-Bursa yolu 2.km, 717m, 17.1.2001

Boziiyiik yerlesim alami giineyi, 759 m, 17.1.2001

Boziiyiik —Eskigehir karayolu 3. km, karayolunun 10m kuzeyi, 766m, 6.2.2001
Boziiyiik —Eskischir karayolu 3. kin, karayolunun 10m giineyi, 766m, 6.2.2001
Boziiyiik ~Eskigehir karayolu 1. km, karayolunun 10m kuzeyi, 754m, 6.2.2001
Boziiyiik —Eskisehir karayolu 1. km, karayolunun 10m giineyi, 755m, 6.2.2001
Bozityiik -Eskischir karayolu 2. km, karayolunun 100m giineyi, 756m, 6.2.2001
Boziiyiik~-Saraycik Yolu 5.km, 813m, 22.3.2001

Sarayctk Koyii’niin 200m giineyi, 827 m, 22.3.2001

Boziiyiik-Eskisehir yolu 6.km, 870m, 22.3.2001

Boziiyiik-Eskigehir yolu 16.km, 871m, 22.3.2001

Boziiyiik Meslek Yiiksek Okulu kuzeyi, 756m, 28.4.2001

Boziiyiik Meslek Yiiksek Okulu 500m giineyi, 749m, 28.4.2001

Boziiyiik Tren Gari kuzeyi, 7541, 28.4.2001

Bozityiik Tren Gar giineyi, 754m, 28.4.2001

Boziiyiik, SSK Hastanesi, 754m, 28.4.2001

Boziyyiik-Eskigehir Karayolu 2.km, 772m, 28.4.2001
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4. MATERYAL VE METOD

4.1 Yaprakta ve Toprakta Kalsiyam, Sodyum, Potasyum Analizi

4.1.1. Arag ve gerecler

. 100 m!’lik erlenmayer
. Geri sogutucu
. Geri sogutucularin iizerini kapatmak igin kiigiik beher

. Sicak pleyt

1

2

3

4

5. 5 ml ve 25 ml pipet

6. 50 ml kapasiteli balon joje
7. Kaynama tasi

8

. Kaba filtre kagidi

4.1.2. Kimyasal maddeler

1. Nitrik asit, % 65
2. Perklorik asit, % 65

4.1.3. Yontem

Ogiitiilmiis ve 105 °C kurutulmug bitki numunesinden 1 g tartiir ve 100
ml’lik erlenmayere konulur. Igerisine 3 ml perklorik asit ilel5 ml nitrik asit ilave
edilir. Hafif calkalayarak bitki materyalinin asit ile tamamen islatiimasindan sonra
erlenmayer pleyt iizerinde konularak en az 3 saat ekstraksiyon yapilir. Sicaklik yavag
yavas 150-200 ° C’e yiikseltilir. Ortamdan nitrik asitin biytik bir kismi1 uzaklagtiktan
sonra bitki ¢ozeltisi agik sari bir renk gosterir. Nitrik asit miktar1 azaldik¢a ¢ozeltide
sicaklik yiikselmeye devam eder ve en sonunda perklorik asit geride kalan
parcalanmis organik materyali de oksitleyerek ¢ozelti agik renk alir. Perklorik asitin
kesif beyaz dumanlar erlenmayerinde olustugu pleytten kapatiir. En az 3 saat

sonunda elde edilen ¢6zelti kaba filtre kagidindan siiziilerek 0.1 N HCI kullanilarak

i ol niversies
Herkez Kittiphane
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50 ml’ ye tamamlanir. Daha sonra fleymfotometrede (Eppendorf) kalsiyum,
potasyum ve sodyum miktarlari belirlenir.

2 mm elekten gegirilmis ve 105 °C kurutulmus toprak numuneleri analiz
edilirken 4 ml perklorik asit ile 16 ml nitrik asit kullanilir. Ekstraksiyon islemi ayni
bitki numunelerinde oldugu gibidir. En az 3 saatin sonunda elde edilen ¢dzelti kaba
filtre kagidi ile stiizilerek HCI ile 50 ml’ye tamamlanir. Daha sonra fleymfotometrede

(Eppendorf) kalsiyum, potasyum ve sodyum miktarlar1 belirlenir.

4.2. Toprakta Fosfor Analizi

4.2.1. Yontemin esasi

Perklorik asit (HCIO4) ve nitrik asit karigimi (HNOs) karigimu ile yag yakilan
toprak orneginde ¢oziinmez halde bulunan fosforu, ¢oziinebilir hale donisturdikten
sonra vanadamolibdat ile olugturulan sart rengin koyulugunu kolorimetrik olarak

belirlemektir.

4.2.2. Arag ve gerecler

1. Ol¢ii balonu, 50 ml, 250 ml, 1000ml,
. Ol¢ii silindiri 50 ml, 100m}, 250ml, 500ml,
3. Erlenmayer, 250 ml,

N

4. Erlenmayer igin kiiciik huni,
5. Beher 400 ml,

6. Pipet 1,2,4, 5, 10 m},

7. Sicak pleyt;

8. Ceker ocak,

9. Su banyosu,

10. Spektrofotometre.
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4.2.3. Kimyasal maddeler

1-Perklorik asit %65’ ik

2-Nitrik asit konsantre %65’ lik

3-Amonyum paramolibdat-vanadat c¢ozeltisi: Kimyaca art 25g amonyum
paramolibdat [(NH4)¢ M07;024 4H,0] 400 m! ar1 suda ¢ozunur. Kimyaca ar1 1,25 g
amonyum metavanadat [NH4;VOs] 1000 ml’lik 6l¢ii balonunda 300 ml kaynar sicak
suda ¢oziiniir. Soguduktan sonra 6lgii balonuna 250 ml konsantre nitrik asit ilave
edilir. Oda sicakligina kadar 6l¢ii balonu sogutulur ve tizerine amonyum paramolibdat
¢ozeltisi katilir. Olgii balonu ani su ile derecesine tamamlanir.

4-Standart fosfor ¢ozeltisi:

a) Stok gozelti: 40°C’de kurutulan kimyaca ari potasyum dihidrojen fosfattan
(KH,POy4) 0,4393 g tartilir ve 1000 ml’lik 6l¢ii balonu igerisinde bir miktar art su ile
¢oziiniir. Olgli balonu ar su ile derecesine tamamlanir ve galkalanir. Bu ¢ozelti 100
ugP/ml igcermektedir.

b) Caligma ¢ozeltisi:Stok fosfor ¢ozeltisinden 50 ml alinir ve 1000 ml’lik olgi
balonu igerisinde derecesine ar su ile tamamlanir ve galkalanir. Bu ¢ozelti 5 pgP/ml

icermektedir

4.2.4. Yontem

Ince 6gitilmiis 0.5 mm (35 mesh) 2 g havada kurutulmus toprak érnegi 250
ml’lik erlenmayerde 30 ml % 65’ik HCIO, ile kargturilir. Kiguk huni takilan
erlenmayer c¢eker ocak igerisinde sicak pleyt tzerine konulur. Organik madde
nedeniyle olusan siyah renkli kistm giderilinceye degin kaynama noktasinin birkag
derece altinda yas yakma sirdirtlir. Daha sonra kaynama derecesinde 20 dakika
daha yakma siirdiiriilir. Bu agsamada erlenmayer iginde HCIO4’in yogun beyaz
dumanlar1 olugur. Topraktaki ¢oziinmez materyal beyaz bir kum geklini alir. Eger
gerek goriliirse erlenmayerin boyun ve yan kisimlarina yapigip kalmig olast siyah
pargaciklari agagi indirmek igin 1 ya da 2 ml HCIO, kullanilir. Perklorik asit ile

yakma ¢ogunlukla 40 dakika kadar bir siirede tamamlanir. Soguduktan sonra beher
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igerigi ar1 su ile ve dikkatlice 250 ml’ lik 6l¢ii balonuna aktarilir. Olgii balonu ar1 su
ile 6lglisine tamamlantr ve iyice karigtirilir. Belli bir siire beklenildikten sonra ustteki
berrak ¢ozeltiden 10 ml alinir ve 50 ml’ lik 6lgii balonuna konur. Vanamolibdat
¢ozeltisinden 10 ml katilan 6l¢ii balonu ar su ile derecesine tamamlanir ve galkalanir.
Sant renkli g¢ozeltinin 151k absorpsiyonu 10 dakika sonra 400 nm dalga boyuna
ayarlanmig spektrofotometrede (CADAS 100) belirlenir. '

4.2.5. Hesaplamalar

Toprak drneginden 1 g alinmug, yas yakildiktan sonra 250 ml’ye tamamlanmis
ve bundan alinan 10 ml 6rnege ¢ozeltide P belirlemesi yapilmigtir. Buna gore:
Toplam P,ug/g=SXF
Burada;

Se=Spektrofotometrede okunan deger igin standart kurvede bulunan fosfor
miktan(pg)
F=1/0.08=12.5

4.3. Bitkide Fosfor Analizi

4.3.1. Yontemin esasi

Kitson ve Mellon (1944) ve Barton (1948) metodlarinin bir modifikasyonu
olan bu metod molibdofosforik mavi renk metodlarina gore agagi yukar: onda bir
oranindan daha az duyarli olmasina ragmen metodun uygulanmasi son derece basit
olmasi, rengin degismeden kalmasr ve biiyiik 6lgiide interferensden uzak bulunmast
ile dzellikle bitki analizlerinde tercih gormektedir. Grewelling ’e (1960) gore 400
ppm’e kadar g¢ozeltide bulunan Cl interferens yapmamaktadir. Silisyumun hig
interferens yapmamasina kargilik arsenigin interferensi tespit edilmigtir. Bu sebeble

¢ozeltide arsenik bulunmamalidir.
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4.3.2.Arag ve gerecler

1. 50 ve 100 mI'lik 6lgii balonu
2.1,2,4,5, 10 ve 15 mI’lik pipet
3. Spektrofotometre

4.3.3. Kimyasal Maddeler

1.Barton ¢ozeltisi

a) 25 g kimyaca saf amonyum molibdat, 400 ml’lik saf suda eritilir. Erimeyi
kolaylagtirmak igin 50 °C’e kadar isitilir ve gerekirse siiziiliir.

b) 1.25 g amonyum metavanadat 1000 mP’lik 6lgii balonu igerisinde 300 ml
kaynar saf suda eritilir. Oda sicaklifina kadar soguduktan sonra tizerine 250 ml
konsantre ilave edilir ve galkalanir.

c) Asit ilavesinden sonra oda sicaklifina kadar sogutulan amonyum
metavanadat ¢ozeltisi lizerine galkalanarak amonyum molibdat ¢ozeltisi ilave edilir.
Saf su ile derecesine tamamlanir.

2.Standart fosfor ¢ozeltisi

1000 m!’lik Glgﬁ balonu igerisinde 40 °C de kurutulmus 0.2196 g KH,POq4

eritilir. Saf su ile derecesine tamamlantr ve galkalanir. Bu ¢6zelti 50 ppm P igerir.

4.3.4. Yontem

a) 0.5 g bitki numunesi yag yakma yontemi kullamlarak yakilir ve elde edilen
numune saf su ile 100 ml tamamlanir. Bu bitki 6rneginden alinan 5 ml 6rnek 50
ml’lik 6l¢ii balonuna konur.

b) Olgii balonuna eriyik hacmi asag1 yukar1 40 ml olacak kadar saf su ilave
edilir. Son olarak ¢alkalamak suretiyle 5 ml Barton ¢ozeltisi ilave edilir. Balon saf su
ile derecesine tamamlanir ve galkalanir. Barton ¢6zeltisinin ilavesinden 10 dakika

sonra 430 nm dalga boyunda spektrofotometrede (CADAS 100) okunur.



39

4.3.6.Hesaplamalar

0.5 g bitki numunesi yakilmig ve 100 ml’ ye tamamlanmig olduguna gore
burada; 1.Sulandirma Faktorii 100/0.5=20 diir. Bu ¢6zeltiden alinan 5 ml’lik kisimda
renk 50 ml’ lik olgi balonunda tesekkiil ettirildigine gore 2. Sulandirma Faktori
50/5=10 dur.

Toplam Sulandirma Faktéri 200*10=200 dir.

Numunede toplam P, ppm=Okunan Deger*Kurve Faktorii*Toplam Sulandirma
Faktorii

Numunede toplam P, %=P, ppm/10000
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5. BULGULAR

Bilecik ili’ne bagli Boziiyitk Ilgesi’nde yapilan bu aragtirmada meyva
agaclarindan Cydonia oblonga Miller. (ayva), Malus sylvestris Miller. (elma),
Prunus X domestica L. (erik), kiiltiir bitkilerinden Rosa centifolia L. (giil), genis
yaprakli aga¢lardan Quercus infectoria Oliver. (mese), Populus tremula L.
(kavak), Salix alba L. (aksogit), Salix babylonica L. (salkim sogiit), Platanus
orientalis L.(¢mar), Gymnospermlerden Pinus nigra Am. ssp. pallasiana
(Lamp) Holmboe (karagam) ve Thuja orientalis L (mazi) agaglarinin
yapraklarinda ve bolgede genis tarimi yapilan Triticum sativum L. (bugday)
bitkisinde sodyum, kalsiyum, potasyum ve fosfor analizleri yapilmigtir. Yapilan
analizlerde elde edilen sonuglar Cizelge 5.1.” de verilmektedir.

Ocak- Nisan 2001 tarihlerinde yoreden 38 adet bitki tiirii toplanmugtir.
Omekler daha ¢ok yerlesimin yogun oldugu ilge merkezinden, Boziiyiik-
Eskigehir karayolunun civarindan ve sanayinin yogun oldugu bdlgelerden
alimustir.

Literatiirede, sodyum % 0.0.1-10, kalsiyum % 0.1-10, potasyum % 0.2-
11, fosfor ise % 0.43-0.05 arasinda oldu@u belirtilmektedir [12]. 25 lokaliteden
toplanan bitki 6rneklerinde ise sodyum % 0.005-0.045, kalsiyum % 6.54-0.04,
potasyum % 1.9-0.05 ve fosfor ise % 0.0334-0.0024 arasindadir. Genelde
sonuglar literatiir degerlerine yakln ya da bu smurlarin altindadir. Bunun nedeni
endiistrilesmenin yogun oldugu yerlerde bitkilerin Na, K ve P alimlarinin
azalmasidir.

| Ocak ay1 igerisinde alinan Orneklerden en yiiksek degerler Boziiyiik
yerlesim alaninin 4. ve 10. istasyonlardan elde edilmistir. Bu da hakim riizgar
yo6niiniin kuzey-kuzeybati olmasi ile agiklanabilir. En diigikk deger 2. istasyondan
alinan Ornekten elde edilmistir. Bunun nedeni Ornek alinan bdlgenin sanayi
bélgesine yakin olmasidir. Diger en diisiik degerler riizgarin hakim yéniinde olan

6. ve 7. istasyonlardan alinan Orneklerdir. Ocak ayinda karayolu civarindan

o ;
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alinan orneklerden elde edilen sonuglar, 3., 8., 9., istasyonlarin sanayi bolgesine
uzak olmasi nedeni ile sinir degerler igindedir.

Subat ayinda Boziyiik-Eskigehir karayolundan alinan orneklerde
kalsiyum degerleri nispi olarak yiiksek ancak sodyum, potasyum ve fosfor
degerleri dugiiktiir. Bu istasyonlar, sanayi bolgesine yakin olmalariyla birlikte
trafikden kaynaklanan hava kirliligine de maruzdurlar. Kalsiyumun yiksek
olmasi ise arazinin toprak yapisinin kiregli olmasi ile agiklanabilir.

Mart ayinda daha gok Saraycik koyii civarlari ve sanayinin az yogun
oldugu bolgelerden alinmugtir.

Nisan ayinda alinan degerler genelde yerlesim alaninin i¢inden alinmigtir.
Bu degerlerde sinir degerlerin igindedir. Bunun nedeni sehir merkezinde
kirliligin azalmasidur.

En yuksek degerler sodyum igin 4. istasyondan alinan Rosa centifolia,
kalsiyum igin 14. istasyondan aliman Populus tremula, potasyum ic¢in 17.
istasyondan alinan Quercus infectoria, fosfor igin 21. istasyondan alinan Malus
sylvestirus tiirlerinde goralmusgtiir.
orientalis, Pinus nigra, Populus tremula, kalsiyum igin 24. istasyondan alinan
Salix babylonica, potasyum igin 10 .istasyondan alinan Rosa centifolia ve fosfor
i¢in 16. istasyondan alinan Thuja orientalis tiirlerinde gorilmistiir.

Ocak ay1 igerisinde 3. istasyondan bugday bitkisinin saplari alinmugtir.
Daha sonra mart ayinda bugday ¢imleri alinarak analiz edilmistir. Bugday bitkisi

cimlenme evresinde biinyesinde daha ¢ok besi maddesi biriktirmektedir.



Cizelge 5.1, Bitkilerdeki sodyum, kalsiyum, potasyum ve fosfor ylizdeleri

Lokalite No Bitki Tiiril % Na %0 Ca %K %P

Yikanmanus Yikannus Yikanmanus  Yikanmug  Yikammamis  Yikanmig  Yikanmamig  Yikanmig

! Pinus nigra 0.015 0.005 03 036 0.28 0.14 0.013 0.009

2 Populus tremula 0.01 0.005 0.15 0.14 0.21 019 - 0.011 .- 0.0046

3 Triticum sativum 0.005 0.005 0.88 0.70 0.2 0.19 0.012 0.010
(sapy)

4 Salix alba 0.005 0.005 1.00 1.00 | 0.93 0.18 6.013 0.0094
Thuja orientalis 0.015 0.005 0.34 0.26 0.41 " 032 0.0058 0.0036
Rosa centifolia 0.045 0.035 3.68 0.55 0.34 027 0.6066 0.0064
Pinus nigra 0.015 0.015 4.00 | 1.00 0.26 0.2‘ 0.011 0.0056

5 Pinus nigra 0.005 0.01 1.00 0.55 0.29 0.24 0.0068 0.0036




Cizelge 5.1. (Devam) Bitkilerdcki sodyum, kalsiyum, potasyum ve fosfor yiizdeleri

Lokalite No Bitki Tiirii % Na % Ca %K %P
Yikanmamis  Yikannus  Yikanmamis  Yikanmig  Yikanmamig  Yikanmig  Yikanmamig  Yikanmig
6 Salix alba. 0.01 0.05 0.50 0.23 0.33 0.25 0.0074 0.0056
Thuja orientalis 0.005 0.005 3.16 0.87 0.065 0.06. 0.017 0.0034
Pinus nigra 0.005 0.005 0.27 0.25 0.21 0.15 0.0038 0.0036
7 Pinus nigra 0.025 0.02 0.28 0.27 0.19 0.17 - 0.0084 0.0048
8 Quercusinfectoria 0.005 0.01 1.00 0.33 0.40 0.33 0.0074 0.0046
Pinus nigra 0.005 0.005 0.58 0.54 0.12 0.095 0.0072 0.0024
9 Popudus tremula 0.005 0.005 0.28 0.27 0.25 0.22 0.020 0.011 |
10 Rosa centifolia 0.005 0.01 1.00 1.00 0.055 0.05 0.0302 0.0042

%4



Cizelge 5.1. (Devam) Bitkilerdeki sodyum, kalsiyum, potasyum ve fosfor yiizdeleri

Lokalite No  Bitki Tiirii %Na % Ca %K %P
Yikanmamis  Yikannus  Yikanmamus  Yikanmis  Yikanmamus  Yikanmis  Yikanmamus  Yikanms
10 Platanus 0.005 0.01 1.00 0.82 046 0.35 0.0100 0.0056
orientalis |
Pinus nigra 0.005 0.005 0.99 0.89 0.31 0.25 0.0254 0.0IOé
Triticum sativum 0.02 0.015 0.36 0.3 0.25 0.14 0.0128 0.00012
Salix alba 0.01 0.005 0.97 0.28 1.00 093 0.0064 0.0030
11 Pinus nigra 0.01 0.005 1.00 0.68 0.27 0.21 0.0044 0.0032
12 Populus tremula 0.01 0.005 1.89 1.10 0.59 0.52 0.0110 - 0.0024
13 Populus tremula 0.005 0.005 4.68 2.75 0.18 0.09 0.0026 0.0024
14 Populus tremula 0.005 0.005 6.54 3.87 0.07 0.065 0.0064 0.0034
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Cizelge 5.1. (Devam) Bitkilerdeki sodyum, kalsiyum, potasyuin ve fosfor yiizdeleri -

Lokalite No _ Bitki Tiiri %Na %Ca %K %P
Yikanmanus  Yikannug  Yikanmanmus  Yikanmig  Yikanmamig  Yikanmis  Yikanmamis  Yikanmug
15 ) Populus tremula 0.001 0.001 5.27 1.91 0.12 0.085 0.0094 0.008
16 Thuja orientalis 0.005 0.01 2.36 1.81 0.13 0.11 0.0098 0.004
Quercus 0.005 0.005 038 0.18 0.47 0.46 0.033 0.016
infectoria
Triticum sativim 0.005 0.005 2.00 1.92 043 0.11 0.031 0.018
(gim)
17 Quercus 0.005 0.01 0.22 0.13 1.9 1.6 0.019 0.008
infectoria
Tluja orientalis 0.0051 0.01 0.27 0.27 0.24 0.245 0.015 0.002
18 Triticum sativum 0.01 0.01 1.92 1.88 0.11 0.11 0.007 0.002
19 Triticum sativim 0.01 0.01 0.25 0.2 1.00 0.97 0.041 0.0006
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Cizelge 5.1. (Devam) Bitkilerdeki sodyum, kalsiyum, potasyum ve fosfor yiizdeleri

Lokalite No Bitki Tuiril s Na Y% Ca %K - %P

Yikanmamus  Yikanmis  Yikanmamis  Yikanmig  Yikanmanus  Yikanmug  Yikanmamig  Yikanmig

20 Cydonia oblonga 0.005 0.01 1.54 1.11 043 040 0.026 0.0018

21 ‘Malus sylvestris 0.005 0.01 - 017 0.09 1.5 1.3 0.033 0.026

22 Prunusx 0.005 0.01 0.16 0.055 0.145 0.140 0.028 0.023
domestica

23 Populus tremula 0.005 0.01 0.183 0.165 1.3 1.1 0.027 0.025

24 Salix bayblonica 0.01 0.01 0.08 0.04 1.09 0.87 0.030 0.0068

25 Triticum sativum 0.035 0.01 0.74 0.49 1.1 0.85 "~ 0.0268 0.016

9y
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Bitki 6rneklerinin alindigl bolgelerden yiizey toprag: (0-20 cm) alinmis sodyum,
kalsiyum, potasyum ve fosfor analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge

5.2.7 de verilmistir.

Cizelge 5.2.Toprak bilesiminde bulunan sodyum, kalsiyum, potasyum ve fosfor yiizdeleri

Lokalite No %Na %Ca %K %P
1 0.005 1 0.11 0.098
2 0.01 1.97 0.16 0.56
3 0.005 2 0.10 0.25
4 0.01 4 0.15 0.53
6 0.005 1.8 0.10 0.67
7 0.01 0.9 0.16 0.33
8 0.01 5 0.62 0.33
9 0.005 0.33 0.34 0.92
10 0.02 2.3 0.30 : 0.34
12 0.005 1 0.30 0.59
15 0.005 2.8 0.065 0.023
16 0.01 1.13 1.08 0.83
17 0.005 4 1.33 0.037
18 0.01 1.92 1.25 0.087
21 0.005 3.17 1.08 0.44
22 0.01 0.59 1.05 0.24
23 0.005 199 1.56 0.52
24 0.01 0.88 165 0.25
25 0.005 1.98 0.19 0.60

Toprakta ise sinir degerler sodyum % 0.1-1, kalsiyum % 2.5-5, potasyum
% 0.5-2.5 ve fosfor ise % 0.04-0.09 arasinda degismektedir [11]. Bitki
Orneklerinin alindif1 lokalitelerden alinan yiizey topraklarinda ise sodyum %
0.05-0.2, kalsiyum % 0.33-5, potasyum % 0.065- 0.62 ve fosfor ise % 0.023-
0.092 arasinda degismektedir. Topraktaki sodyum, potasyum ve fosfor degerleri
sinir degerlerin altindadir. Ancak kalsiyum degerleri yiiksektir. Bunun nedeni

arazinin kiregli toprak yapisina sahip olmasidir [11]. Diger besi maddelerinin
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olmasina neden kig aylart olmasi nedeniyle topraktaki besi maddelerinin

yagislarla yikanmasi ve bitki biinyesine siirekli alimlaridir.
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6. SONUC ve ONERILER

Literatiirde meyva agaglarindan armut i¢in ortalama fosfor
konsantrasyonu 0.14- 0.20, potasyum konsantrasyonu 1.00 ve kalsiyum
konsantrasyoun ise 1.25-1.85 dir.

Bolgede siirekli ekimi yapilan bugday igin fosfor konsantrasyonu danede
0.40, samanda ise 0.08 diir. Potasyum ve kalsiyum konsantrasyonlari ise 3.40 ve
1.38 dir. Meyva agaglarindan elmada ise fosfor konsantrasyonu 0.39-0087,
potasyum ve kalsiyum konsantrasyonlari ise 1.16-2.18 ve 1.40 dir (Ek1).

Boziiyiik Ilgesi’ndeki érnek alinan istasyonlar 3 ana gruba ayrilmaktadir.
l.grup Boziiylik ¢evresindeki koylere yakin bolgeler ve koy yollari, 2.grup
Boziiylik-Eskigehir karayolu ve Boziiyiik-Bursa karayolunun cesitli bdlgeleri ve
3. grup ise Boziiyiik yerlesim alanidir.

1. grubun analiz sonuglar1 gostermigtir ki bu bu bolgeler karayoluna ve
sanayi bolgesine uzak olduklarindan dolayr kirlilikten etkilenmemektedir.
Bulunan sonuglar sinir degerlerin i¢indedir.

2. grubun i¢inde yer alan Boziiyiik-Eskisehir karayolu sanayinin ve
trafigin yogun oldugu bir bolgedir. Bu nedenle degerler 1. ve 3. grubun
sonuglarindan distiktiir. Bu bolgede kirlilikten dolay bitkilerin ve topragin besi
elementleri miktarlar1 digiiktiir. Boziiylik-Bursa karayolunda ise sanayilesme
olmamasi1 ve sadece trafikten kaynaklanan bir kirlilik nedeniyle elde edilen
sonuglar sinir degerlerin igindedir.

3. grup Boziiyiik ve civarimi kapsamaktadir. Degerler genelde sinir
degerlerin igindedir.

Genel olarak sonuglar incelersek; kalsiyumun sinir degerler iginde ancak
diger besi elementierine oranla daha yiiksek yiizdelerde oldugu goriilmektedir.
Literatiirde toprakta kalsiyum degeri diger elementlere gore fazladir. Fakat bitki
potasyumu kalsiyuma oranla daha fazla almaktadir [11]. Diger besi
elementlerinden olan sodyum ve potasyum sinir degerlerin bir miktar altindadir.

Fakat fosfor sinir degerleri higbir istasyonda saglayamamaktadir. Bunun nedeni
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arazinin kiregli toprak yapisina sahip olmasidir. Literatiirde de kalsiyumun
toprakta % 3 ve fazla olmasi kalsiyum karbonatin varliginin bir kaniti olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica kalsiyumun bitki bilinyesindeki ve topraktaki
hareketsizligi kalsiyum igeriginin yiksek olmasinin nedeni olabilir. Sodyum ve
potasyum miktarlarinin az olmasi ortamda kirletici parametrelerinin mevcudiyeti
ile agiklanabilir. Ayrica potasyum azhigini potasyumun topragin birgok fiziksel
ve kimyasal Ozelliginden etkilenmesi ile ag¢iklanabilir. Caligma alanindaki
bitkilerde ve toprakta bulunan sodyum degerleri bazi aragtirmacilar tarafindan
normal kabul edilmektedir [1]. Bunun nedeni sodyum eksikliginde potasyumun
sodyumun yerine gegmesidir. Zaten sodyum eksikligi bitki ve toprak biinyesinde
onemli zararlar yapmamaktadir. Fosfor azliginin nedenleri ise 6rneklerin yilin ilk
4 ayinda alinmis olmasindan dolay: ortaya ¢ikmustir. Ciinkii bu dénemde topraga
giibre verilmemektedir. Ayrica topragin pH’i arazi kiregli olmasindan dolay:
yiiksek olmakta bu nedenle fosfor toprakta tutunamamaktadir. Fosforun topraga
tutunabilmesi ¢in pH<4 olmasi gerekmektedir [11].

Istasyonlara gore, bitki tiirlerine gore ve aylara gore besi maddelerinin
belirlenmesi, bunlarla ilgili degerlendirme ve karsilagtirmalarin daha iyi
yapilmasi agisindan ayni istasyonda ve aym bitkiden farkli zamanlarda veya her
ay Omekler alnmalidir. Ornek alinacak noktalar belirlenirken kirletici
kaynaklara olan mesafeler ve hakim riizgar yonleri dikkate alinmalidir.

Besi elementleri bir bitkinin biiyiiylip geligebilmesi igin temel 6neme
sahiptir. Ancak giiniimiizde canli ve cansiz diinyay: tahrip eden kirleticiler bu
besi elementlerinin alimini engelemekte ve bu da iriin verimini ve bitki
tirlerinin sayisini azaltmaktadir. Bu calismada besi elementlerinin aliminin

kirlikten etkilenmesi, sanayisi yogun bir yerlesim alaninda incelenmisgtir.
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EK 1. CESITLI BITKi TURLERI iCIN LITERATUR DEGERLERI

Bitki Element Bitkinin Numunenin ahndif yer Bitkinin yasi, durumu ve Bitkide element konsantrasyonu
yetistigi numunenin alindi@r tarih (kuru madde esasina gire)
ortam
Araz. giriilen  Diisiik Vasat Yiiksck
sevive seviye seviye seviye
Amut  P% Tarla Yapraklar Orta stirgiinden - 0.11-0.18 0.14-0.20 -
(Haziran-Temmuz)
Tarla Yapraklar Olgun - 0.10 0.10-0.21 -
K% Tarla Yapraklar Orta siirgiinden - <0.70 ! -

(Haziran-Temmuz)
Tarla Yapraklar I¢inde bulunutan yil icerisinde - 0.70 1 -
gelismis alt siirgiinler tizerindeki

olgun yapraklar

Ca% Tarla Yapraklar Siirgiin Gizerinde ilk olgunlagmis - - 1.25-1.85 -
Kum Yapraklar Yaprak, iki yasindaki agaglardan, - - 0.75-1.31 -
Eyliil

¢



Armpa

Asma

P%
K%

P%

K%

Na%

Ca%

Tarla

Tarla

Tarla

Tarla

Tarla

Tarla

Dane

Yaprak

Saman

Yaprak sapt

Yaprak ayasi

Yaprak sapt

Yaprak sap1 hari¢
yapraklar

Yaprak sapt harig
yapraklar

Hasat
Yash

Temmuz

Olgunlasmamis en geng
yaprak, Temmuz-Eyliil
Olgunlagmamis en geng
yaprak, Temmuz-Eyliil

Altta kisa bogumlu kismin
tizerindeki besinci bogumda,
olgun yaprak

Alua kisa bogumlu kismin
tizerindeki besinci bogumda,

olgun yaprak

0.32

0.42-0.55

0.16-0.27

<0.14

0.44

0.92
kritik
1.01
kritik
0.10-0.56

0.83-1.30

0.82-3.30

0.02-0.06

1.27-3.19



Bezelye P%
K%

Ca%

Bugday P%.

K%

Ca%

Ceviz P%

K%

Cavdar P%

Tarla
Tarla

Tarla

Toprak+kum
Tarla
Tarla
Tarla

Toprak
(saksi)

Tarla
Tarla

Tarla

Tarla
Tarla

Tohum
Yaprak
Yaprak

Toprak iistii aksami

Dane

Saman

Yukart yapraklar

Toprak iistil aksamu

Toprak uistil aksam

Yapraklar

Yaprak kiimecigi

Yaprak kiimecigi

Dane

Saman

Hasat

Cigeklenmeden
6nce 8.bogumdan

82.giinlik

Hasat

Hasat

Kulakgiklar tamamen meydana
geldikten sonra ilk 4, ¢iceklenme
zamanindan 6 ve 8 giin sonra
Geng bitki

iki aylik bitkide

Yaz

Haziran sonundan evlil bagina
kadar uglardan

Haziran sonundan evlil bagina

kadar uglardan Haziran sonundan

Hasat

Hasat

0.21-0.25

0.065-0.090
0.05-0.09

0.16-0.90

0.30

1.69

0.15
0.03

0.09-0.12

0.90-1.20

0.36
0.50

1.30
Kritik seviye
2.74
0.40
0.08
3.40

1.38
0.50

0.10-0.20

0.12-0.30

1.20-3.00

0.37
0.10



Cay

*Cayirlar

Celtik

K%

P%

K%

Na%

Ca%

P%

K%

Ca%
Na%

Tarla
Tarla
Tarla

Tarla

Tarla

Tarla

Tuzlu toprak

Toprak

Toprak
(sakst)
Toprak

Toprak
(Saksi)
Kum

Toprak
(Saksi)

Yaprak
Yaprak

Toprak iistit aksam

Toprak iistit aksami

Toprak iistii aksami

Toprak iistii aksam1

Yaprak ayasi

Yaprak ayasi

Toprak tistii aksami

Saman

Saman

Yaprak

Toprak tistit aksami

Eski

Ciceklenme

Bir y1l boyunca her 60 giinde bir
kompoze numune alinmistir.
Bir y11 boyunca her 60 giinde bir

kompoze numune ahnmistr.

Bir vil boyunca her 60 giinde bir

kompoze numune alinmistir.

80 giinliik

Olgun

Hasat

Ciceklenme

0.48

0.016-0.021

014-0.26

0.16

0.45-0.96

0.52

0.60

0.64

0.53

0.91-1.21
0.95-1.25
0.27

1.80-2.31

1.05-2.10

1.62-2.68

0.03
0.06-0.11

1.04-1.75

0.036-0.046

1.76-2.73

0.16-0.34

1.26-2.78
gelisme

azalmis

0.32(bityiime

azalmistir.)



Cilek

Dar

Domates

P%

K%

Ca%

Na%

P%

Ca%
P%

K%

Ca%

Kum

Tarla
Tarla
Kum
Tarla
Kum
Toprak
(saksi)

Kum

Tarla

Kum
Toprak
Kum
Kum
Tarla
Kum
Kum
Toprak
Toprak

Yaprak

Yaprak
Yaprak
Toprak iistii aksam
Yaprak
Toprak iistii aksani

Yaprak

Yaprak

Siirgiinler

Toprak iistii aksami

Yaprak

Yaprak

Yaprak

Meyve

Alt yapraklar
Govdenin yukari kismi
Toprak iistii aksami

Toprak iistii aksanm

Meyve olgunlasma devresinde

Ciceklenme devresinde
Meyvve tesekkiilii devresinde
Mayis-temmuz

Subat

32 Haftahk

Olgun

Ot igin bigilmis

Ciceklenme

En son olgunlasmis

Meyve tesekkiiliiniin basi
Meyve tesekkiiliiniin basi
Hasat

Nisan-Mayis

Nisan-Mays

Tohum ekildikten 65 giin sonra

5-6 haftahk

<20

20

<20
0.25-0.81
0.45-0.99
0.142
0.47-0.70

0.26
0.10-0.18

0.24-0.35
0.20-0.25
0.30-1

0.20-3.20
0.79-0.96

0..20-0.30

0.20-0.30

0.09

0.44-0.90

0.36-0.60

0.>0.30

0.37-0.45
>30
1.29-1.80
1.10-1.95
0.375
0.91-1.37

0.004-0.11

0.22

0.51-1.08
0.44-0.90

0.42:0.72
0.30-0.55
0.55

1.40-2.40
1.90-6
0.82-1.78

0.83-1.32

0.46 yaprak
kenarlarinda

yanma



Elma

Erik

Fasulye

P%

K%

Ca%

P%
K%

Ca%
Na%

P%

K%

Ca%

Na%

Tarla Yaprak
Tarla " Yaprak
Tarla Meyve
Tarla Yaprak
Tarla Yaprak
Tarla Yaprak
Tarla Yaprak
Eriyik Yaprak
Tarla Yaprak
Tarla Yaprak
Eriyik Yaprak
Kum Yaprak
Tarla Yaprak
Tarla Saman
Tarla Tohum
Tarla Yaprak ayasr
Toprak Yaprak
Toprak Yaprak

saksi

Ciceklenmeden 20 giin sonra
Temmuz-Agustos

Hasat

Temmuz sonunda siirgiinler
iizerinden

Temmuz-Eylul

Olgun

Temmuz sonu-Agustos basi
25 Temmuz

Iginde bulunan vil iginde gelismis
alt siirginlerden

25 Temmuz

Hasat

Hasat

Hasat

%10 ¢iceklenme devresinde st
olgun yapraklardan

57 ginlik

0.10

0.56-0.58

0.79-1.10

0.048

0.07
0.26

0.28
0.12-0.39
0.087
1.16-2.1

1-2.08
1.40
1.25
0.153

>1

1
1.07
0.013-0.08

0.30
0.11
0.63
2

1.55

0.02

0.04-0.33



Fig
Greyfurt

Havug

Hiyar

Ispanak

incir

P%
P%

K%

Na%
P%

Na%

P%

K%

P%

Ca%

P%

Tarla
Tarla

Tarla

Tarla
Tarla

Kum
Tarla
Tarla

Tarla

Toprak
(saks1)
Tarla
Tarla
Tarla
Tarla

Toprak iistii aksami

Yaprak

Yaprak

Yaprak

Yaprak

Kok

Toprak iistit aksami
Biitiin toprak {istii aksami

Biitiin toprak iistil aksami

Toprak st aksanu

Toprak iistii aksami

Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak

Ot i¢in bigilmis
fikbahar meydana gelmig meyva

ihtiva etmeyen siirgiinlerden Eyliil

Meyva ihtiva eden siirglinlerden

4-6 ayhk
Hasat

Hasat

90 giin
7-10 giinlik
7-10 giinlik

Hasat

Olgun

Ali(Nisan)
Ali(Mayis)
Al(Temmuz)
Al(Eylil)

0.16-1.10

0.530.92

0.17
<1.40

0.14

0.17-0.33
1.60-1.80

0.27

0.10

0.36
>2.20

1.10-2.16

0.14-0.16
0.26
0.33
0.66
0.45-0.70

3.304.20

0.72

0.66-1.39

0.42
0.15
0.10
0.08

0.27-0.48



Kayisi

Kereviz

Keten

Kiraz

Lahana

K%

Na%

Ca%

P%

K%

P%

K%

Ca%
P%

K%

Ca%

P%

Tarla

Kum

Tarla

Tarla

Tarla
Tarla

Tarla
Tarla
Tarla
Tarla
Tarla
Tarla

Tarla

Yaprak

Yaprak

Yaprak

Kogan

Yaprak sap1

Saman
Tohum

Saman

Toprak iistii aksami
Yaprak
Meyva
Yaprak
Yaprak
Yaprak

Yaprak

Olgun siirgiinlerden (Haziran-

Temmuz)

Hasat

15-20 cm yiikseklikte ortadaki en

son gelismis yapraklardan

Hasat
Hasat

Hasat

Hasat
Hasat
Temmuz
Agustos
Temmuz
Agustos

Hasat

0.20-0.45

0.39-1.82
0.38-0.91

0.43

0.03
0.43
<0.58

0.50-2

0.64

0.07
0.59

0.37-0.52
0.04-0.06
0.01-0.02
2.06-2.13
0.76-1.98
091-3

0.18-0.38



Limon

Mandarin

Marul

Misir

K%

K%

Na%

P%
K%

P%

K%

Na%

P%

K%

Tarla
Tarla

Kum

Tarla

Toprak
saks!
Tarla
Tarla

Tarla

Tarla

Toprak

saks1

Tarla

Tarla
Tarla
Tarla

Yenen kisim

Yaprak orta daman

Yaprak
Yaprak

Yaprak

Yaprak
Yaprak

Yaprak

Yaprak orta damari

Yaprak

Yapraklar

Dane
Toprak iistii aksami

Yaprak

Hasat

Bas verme zamani dig yapraklar

Ekim ay1
Meyva ihtiva etmeyen ilkbahar
siirgiininden (Temmuz)

En son olgunlasmis
Meyva ihtiva etmeyen
siirgiinlerden

Hasat
Bags tesekkiilii zamaninda st

yapraklar

Silking zamaninda en st

kulak¢i13in karsisindan ve alundan

Olgun
Erken
Cigeklenmeden asagidaki alunci

yaprak

0.11
0.30-0.47

0.13

0.11-0.15

0.33-0.36

0.19

0.23
<0.70

0.38

0.14-0.20
1.91

0.04

0.15-0.26
0.90-1.08

0.43-0.56

0.80

0.23-0.26

0.43-0.80
1

4.49



Muz

Pamuk

Ca%

P%

K%

Ca%

Na%

P%

Tarla

Kum

Tarla

Tarla

Tarla

Tarla

Tarla

Tarla
Tarla
Tarla

Yaprak
Toprak istii aksami
Toprak istii aksaminin

tamami

Yapradin fleshy kismi

Yaprak

Yapragn fleshy kism

Yapragm fleshy Kismi

Yaprak
Lif

Tohum

Silking. zamaninda en iist

kulak¢iin kargisindan ve alundan

25 ginlik

15 temmuz

IKinci hasatian sonra olgun
bitkilerde bunchtan iigiincii
yaprak.ona damar dahil
edilmemistir.

Bitkinin tepesinden tigtincii
yaprak

ikinci hasattan sonra olgun
bitkilerde bunchtan G¢iinch
yaprak.orta damar dahil
edilmemistir.

ikinci hasattan sonra olgun
bitkilerde bunchtan tigiincii
yaprak. Ona damar dahil
edilmemistir.

Top tesekkiili esnasinda
Hasat

Hasat

2.60
2.70

0.18
0.03
0.48

2

0.76-0.80
038
0.43

0.38
0.64

3.15
4.15
2.02
3.40

0.07

0.32
0.05
0.75

0.12
1.79



Pancar

Patates

K%

Ca%

Na%

P%

Na%

P%

K%

Tarla
Tarla

Tarla
Tarla

Toprak
sakst

Toprak

Tarla
Tarla
Toprak
saksi
Tarla
Tarla

Tarla

Tarla

Yaprak sapi
Yaprak sapi

Sapsiz yaprak ayasi

Yaprak

Toprak iistii aksami

Yaprak

Kokr

Yaprak

Yaprak

Yumn

Yaprak ayasi

Yaprak sapi

Yukan vapraklar

0.60

130 giinliik bitkide en son

olgunlasmis yvaprak
45 giinlik bitkiden
I¢inde bulunulan yil

igerisinde geligmis alt -

stirgtinler tizerindeki olgun

yapraklar
Cigeklenmenin bagi

Hasat

Hasat

Hasat

4045 giinliik bitkilerde
tepeden 4. ve 5.
bogumdaki yaprak
Cimlenmeden 4 hafta
sonra 3. ve 4. yaprak

Temmuz-Agustos

1.20-2.10

>0.60

3.07
0.59-0.82

0.80
1.02

0.10
0.15

0.11
<0.40

0.18
0.21

1 kritik seviye

3.20
1.03
1.30

2.20

0.16
0.23
0.27
0.28
3.42

0.25
>0.40

0.25
0.30
2.10-3.80

0.62
0.56



Portakal

Ca%

P%

K%

Tarla

Tarla

Tarla

Tarla

Eriyik

Tarla

Tarla

Tarla

Yaprak sapi

Yaprak ayast

Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak

Yaprak

Yaprak

Yaprak

Cimlenmeden 35-45 giin
sonra biiyiime ucundan 4.
yaprak

40-45 giinliik bitkilerde
tepeden 4. ve 5.
bo3umdaki yaprak

En son olgunlagmis

Olgun
{meyva arkasi)

Agustos

Meyva ihtiva eden 10 ayhk
stirgiinlerden ilkbahar
evresinde meydana gelmis
Meyva ihtiva etmeyen 4-7
avhk siirgiinlerden
ilkbahar devresinde

meydana gelmis

2.54.5

0.49
0.71
<0.080

077
0.082
0.076
0.11
<0.30

<0.60

4.5

kritik seviye

0.09-0.11

0.30-0.70

0.70-1.10

>4.5

3.30
0.12
0.16
0.107
0.161
0.11-0.14

0.70
1.50

1.20
1.70

1.50

1.80
230



Soya

fasulyesi

Ca%

Na%

P%

Tarla

Tarla

Kum

Kum

Tarla

Tarla

Yaprak

Yaprak

Yaprak

Yaprak

Yaprak

Yaprak

iginde bulunulan il
icerisinde gelismis alt
siirgiinler fizerindeki olgun
yapraklar

Meyva ihtiva eden 4-7
avhk ilkbahar devresinde
tesekkill etmis
siirgiinlerden

Meyva ihtiva eden 3-7
ayhk ilkbahar devresinde
tessekkiil etmis
siirglinlerden

Meyva ihtiva eden 3-7
ayhk ilkbahar devresinde
tesekkiil etmis
stirgiinlerden

Meyva ihtiva eden 4-7
aylik ilkbahar devresinde
tessekkiil etmis
stirgiinlerden

Cigeklenme devresi

1.50

1.50

0.19

0.56-0.84

1.60
2.90

0.22

L.5

3-5.5

0.02
0.15

<0.16

0.26
0.27

5.6
6.9

0.17
0.24



Salgam

Seftali

K%

Ca%

P%

Ca%

P%

K%

Ca%
Na%

Kum

Kum

Tarla

Tarla

Tarla

Tarla
Tarla

Tarla

Kum

Tarla

Tarla
Tarla

Yaprak

Yaprak

Toprak iistil aksami
Kok

Toprak iistit aksam1

Toprak iistil aksami

Yaprak
Yaprak

Yaprak

Yaprak

Yaprak

Yaprak
Yaprak

Ona derecede gigeklenme

evresinde alt yapraklar

Orta derecede ¢igeklenme
evresinde alt yapraklar
Transplantasyondan 30
giin sonra

Olgun

Yesil kisimlar

Haziran

Haziran

Onta siirglindenler
(Haziran-Agustos)

Siirgiinlerin ortasindan

Alua yvakin en son gelismis
olgun yaprak
Olgun

0.05
0.29

0.39
0.83
0.27
0.28

<0.30

0.06
0.14

2.5

<1

0.60

3.40

0.40
0.70
0.36
0.0.39
2.80
3.40
0.23-0.26
0.19
0.24
1.18
2.28
0.69
2.51

>1

2.12
0.03

0.0.79
0.82



Seker

kamisit

Seker

pancari

P%

K%

Ca%

P%

K%

Tarla

Tarla

Kum

Tarla

Kum

Tarla

Eriyik

Eriyik

Tarla

Tarla

Tarla

Tarla

Tarla
eriyik

ve

Yaprak

Sap

Yaprak

Sap

Yaprak

Yaprak

Yaprakl ayasi

Sap

Yaprak

Yaprak sapi

Kok

Yaprak
Yaprak sapi

34 ayhk

6-12 aylik bitkide 8-12

bogumlar

4 ayhk bitkide 3,.4, .5 ve
6. yapraklar

10 aylik bitkide 8,. ve 10.
bogumlar arasi

4 avlik bitkide 3,4, 5ve 6
yapraklar

Orta daman ¢ikanilmis 3,
4, 5 ve 6 yapraklar

Kok iizerindeki ilk tig
bogum

En son olgunlagmis

En son olgunlagmis

Hasat

Hasat

En son olgunlagmis vaprak
Na>%1.50

0.04

0.15

1.22

0.06

0.02

0.025 0.07
0.015-0.04

0.20
0.60

0.04
0.045

0.075

0.03

0.20

1 kritik seviye

0.25
0.30
0.046

0.20

0.70
0.80
2.04

1.40
kritik seviye
034

0.04

0.100.60
0.07-50.40
0.11

0.21

1-11



Tath

patates

Yer
fistif

Ca%

Na%

P%

P%

K%

Tarla
eriyik
Tarla
eriyik
Tarla
eriyik
Tarla

Tarla

Tarla

Tarla

Tarla

Tarla

Tarla

Tarla

ve

ve

ve

Yaprak ayasi

Yaprak sapi

Yaprak ayasi

Yaprak sapiu

Yaprak ayasi

Yaprak sapt

Yaprak ayasi

Yumru

Alt yaprak ayas!

Alt yaprak ayast

Yaprak

En son olgunlasmig yaprak
Na<%1.50

En son olgunlasmis vaprak
Na%]1.50

En son olgunlasmis yaprak
Na>%1.50

En son olgunlagmig ve tam
tessekkiil etmis

En son olgunlasmis ve tam
tessekkiil etmis

En son olgunlasmis ve tam
tessekkiil etmis

Tepeden tgiincii tam
tessekkiil etmis yaprak
Hasat

Gelismenin ilk evresi

Gelismenin ilk evresi

Cimlenme zamani ana

govdede ilk yaprak

0.30
0.60
0.50

0.40
0.50
0.04-0.10

1 kritik seviye

1 knitik seviye

0.20

0.06
<0.016 (Suda enr
p taze materyal)

<0.10
(Suda erir K taze

materyalde)

1-6

2.5-9

1-6

0.20-2.5

0.021-3.70

0.02
9
0.23

0.12

0.033

(Suda erir P taze
materyalde)
0.67

(Suda erir K
taze materyalde)
1.30

Kritik seviye

0.22



Yonca

Ca%

P%

K%

Ca%

Na%

Tarla

Tarla
Toprak
saksi
Tarla
Tarla
Tarla

Tarla

Tarla
Tarla

Toprak
Saksi
Toprak
saksi
Toprak

sakst

Alt yaprak ayasi

Sirgiin

Govde

Yaprak

Govde

Govde

Toprak iistit aksami

Toprak iistit aksamt

Toprak iistil aksam

Toprak (st aksami

Toprak iistii aksamir

Toprak tstii aksami

Geligsmenin ilk evresi

Cigeklenme

Hasat

Onda bir ¢igeklenme

Onda bir gigeklenme

Ona kisim

Onda bir gigeklenme

Hasat zamani

Ciceklenme

Cigeklenmenin baslangici

122 giinliik

0.89

0.18

(Suda erir Ca taze
materyalde)

0.18

0.13-0.18

0.19
0.15

>1.7
1.01

0.55

0.57

(Suda erir Ca
taze materyalde)
035

0.16-0.23

0.35-0.53
0.18-0.26
0.70

0.75

(kritik seviye)
1

(kritik seviye)
>1.80

1.16

2.23

1.13

1.65

191

2.10

0.24

>3

0.84



Yulaf

Zeytin

P%

K%

Ca%

Na%

P%

Tarla

Tarla

Tarla

Tarla

Tarla

Kum

Toprak

Tarla

Tarla

Tarla

Dane

Saman

Siirgiinler

Yaprak

Yaprak

Toprak iistii aksami

Yaprak

Yaprak avasi

Yaprak

Yaprak

Yaprak

Hasat

Hasat

Olgun

Olgunluktan énce

Geng bitki

Ciceklenme

Ekim
Kasim

Biitiin v

iginde bulunulan yilda
gelismis ortadaki siirgiinler

tizerinde bulunan olgun

yapraklar

0.30
0.44
1.12

0.41

0.15

0.02

0.10

0.72-1

0.15

0.34

0.11

0.23

1.15

2.23

1.10

<0.023

0.09-
0.134
0.15
0.22

0.53

0.36

040



K% Tarla Yaprak Iginde bulunulan yilda - 0.22-0.30 0.71 -
gelismis ortadaki stirg@inler 1.15

tizerinde bulunan olgun

yapraklar
Ca% Tarla. Yaprak I¢inde bulunulan wilda - - 1.37 -
LT ' gelismis ontadaki stirginler 2.08 “

tizerinde bulunan olgun

yapraklar
Na% Tarla Yaprak iginde bulunulan yilda - - 0.018 -
gelismis ortadaki siirgiinler 0.060

tizerinde bulunan olgun

yapraklar

* Anthoxanthum odoratum, Bromus inermis, Festuca elatior arundinacea, Dactylis glomerata, Poa pratensis, Panicum maximum,
Pennistetum purpureum, Panicum purpurascense, Poa pratensis, Festuca Elmeri conferta,, Lolium perenne, Chloris gayana,
Bromus inermis, Dactylis glomerata, Bromus sp., Dactyles glomerata, Chloris gayana, Cynodon dactylon, Pao prantesis, Bromus

spp., Festuca elatior, Lolium multiflorum, Paspalum notatum, Bromus inermis, Agropyron cristatum.
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