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OZET

Pirasa ile yer fistig1 {zmir’in Torbali ve Canakkale’nin Bayramic Ilcesi’nde ekonomik getirisi yiiksek
olan bitkilerdendir. Pirasa ve yer fistigindan optimum verim alabilmek icin toprak o6zelliklerinin
bilinmesi gereklidir. Bu arasgtirmanin amaci pirasa ve yer fistifi tarim yapilan topraklarin
fizikokimyasal 6zelliklerini, besin elementleri igeriklerini, agir metallerin zenginlesme faktorlerini ve
kirlilik faktorlerini saptamaktir. Pirasa yetistirilen topraklarin tin, kumlu kil tin, killi tin biinyede; yer
fistig1 yetistirilen topraklarin ise kumlu tin, tinli kum ve kil biinyeli olduklar1 belirlenmistir. Pirasa ve
yer fistig1 yetistirilen alanlarin genellikle nétr ve hafif alkali reaksiyonlu, tuzsuz ve kirecli topraklar
olduklart saptanmistir. Organik madde kapsami bakimindan pirasa yetistirilen topraklarin % 92.59’unun
az, % 7.41’inin orta; yer fistig1 yetistirilen topraklarin ise % 55.56’sinin ¢ok az, % 44.44’{niin az
olduklar belirlenmistir. Pirasa ve yer fistig1 tarimi yapilan topraklart tamaminin toplam N bakimindan
az, alnabilir P, Ca, Mg, Fe, Cu ve Mn bakimindan sorun i¢ermedikleri saptanmistir. Alinabilir Zn
bakimindan pirasa yetistirilen topraklarin %7.41’inin, yer fistig1 yetistirilen topraklarmm ise %
83.33’liniin sorunlu oldugu belirlenmistir. Agir metallerin zenginlesme faktdrii pirasa yetistirilen
topraklarda  EFcu>EFzn>EFNi>EFmn>EFep>EFcr iken yer fistigi  yetistirilen topraklarda
EFc>EFN>EFpo>EFMn>EFc>EFzn siralamasinda  saptanmustir. Hem pirasa hem de yer fistigl
yetistirilen topraklarda Cu’nun kirlilik faktor sinifi orta kirlilikte iken diger agir metaller ise (Mn, Zn,
Cr, Ni ve Pb) diisiik kirlilik sinifinda belirlenmistir.

Fertility and Heavy Metal Contents of Leek and Peanut-Grown Soils: The Sample
Case of Izmir-Torbali and Canakkale-Bayramic Towns

ABSTRACT

Leek and peanut are the major crops with high economic returns in Torbali town of Izmir and Bayramig
town of Canakkale. Soil characteristics should be well-known to get optimum yields from leek and
peanut. This study was conducted to investigate the physico-chemical characteristics, nutrient contents,
heavy metal enrichment factors and pollution factors of leak and peanut-grown soils. Leek-grown soils
were loamy, sandy-clay-loam and clayey-loam in texture and peanut-grown soils were sandy-loam,
loamy sand and clay in texture. Leek and peanut-grown soils generally had neutral and slightly alkaline
reaction, were unsaline and rich in lime. Of leek-grown soils, 92.59% had low and 7.41% had moderate
organic matter contents. Of peanut-grown soils, 55.56% had quite low and 44.44% had low organic
matter contents. Leak and peanut-grown soils were insufficient in N and sufficient in available P, Ca,
Mg, Fe, Cu and Mn. In terms of available Zn content, 7.41% of leek-grown soils and 83.33% of peanut-
grown soils had problems. Heavy metal enrichment factors were ordered as
EFcu>EFzn>EFNi>EFMn>EFpb>EFc for leek-grown soils and as EFcy>EFNi>EFps>EFMn>EFc>EFzn for
peanut-grown soils. In both leek and peanut-grown soils, Cu pollution factor was classified as moderate
and the pollution factor for the other heavy metals (Mn, Zn, Cr, Ni and Pb) were classified as low.
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1. Giris

Insanlarin yagamlarinda énemli bir role sahip olan toprak canlilarin gida, temiz hava ve su gibi mutlak ihtiyag
duydugu gereksinimleri karsilamakla birlikte biyocesitlilik havuzu olarak islev gormekte ve atmosferdeki karbonun
tutulmasinda etkili olmaktadirlar (Keesstra ve ark., 2016). Topraklarin siirdiiriilebilirligini olumsuz yonde etkileyen
faktorlerden birisi cesitli kaynaklar araciligtyla topraklara ilave olan kirleticilerdir. En 6nemli kirleticilerden birisi
olan agir metaller; tarim topraklarinda daha az ¢dzlinebilir formlarda biriktikleri, toprak ¢dzeltisine taginabildikleri,
yeraltt suyu ve bitki kalitesini bozabildikleri i¢in daha ¢ok dikkat ¢cekmektedirler. Bitkiler insanlarn oral yolla
beslenmesinde 6nemli bir kaynaktir. Tarim topraklarinda agir metallerin dikkatli bir sekilde izlenmesi, stirdiiriilebilir
gelecegi saglamak ve korumak icin Onemlidir. Tarim topraklarindaki agir metallerin konsantrasyonlar1 ana
materyalin bilesimine gore diigiikk olabilir. Diger taraftan tarim topraklarindaki agir metallerin antropojenik
girdilerinin nedenleri; atik sularla sulama, tarimsal kirleticiler, ahir giibresi kullanimi1 ve petrokimyasal aktivitelerdir.
Giibreler topraktaki besin maddelerinin saglanmasinda ve hasat i¢in zorunlu olmasina ragmen, giibreler ile metal
iceren pestisit ve fungusitlerin uzun dénem uygulanmasi topraklarda toksik elementlerin birikmesine neden olabilir.
Gtibreler; uygulama diizeyleri ve hammadde kaynagina gore agir metalleri topraga ilave ederler. Yogun tarimsal
kimyasallarin uygulanmasi sonucunda topraklar Cu, Zn, Cd gibi agir metallerce zenginlesir (Kelepertzis, 2014).

Pirasa iilkemizde kislik sebze olarak kullanilan ve biitiin bolgelerimizde iiretilip tiiketilen bir sebzedir. Pirasa
iilkemizde kiglik sebze tiiketiminin ¢ok dnemli bir boliimiinii olusturur ve beslenmede 6nemli bir yeri vardir (Vural
ve ark., 2000). Pirasanin diinya ve Tiirkiye ekonomisindeki yeri nedeniyle pirasayla ilgili arastirilmalarin
stirdiiriilmesi gerekmektedir. Diinyada 2017 yilinda 142 509 ha alanda 1 499 769 ton pirasa ve diger sogansi sebze
tretimi gergeklestirilmistir. 2017 yilinda diinyada pirasa ve diger sogansi sebzelerin en fazla ekildigi tlkeler
Endonezya (60 953 ha), Ruanda (15 229 ha), Turkiye (7 312 ha), Polonya (6 475 ha), Cin (5 661 ha), Belgika (4 723
ha) ve Fransa’dir (4 677 ha) (Anonim, 2019a). Tiirkiye’ de 2018 yilinda 252 958 ton pirasa liretimi gergeklesmistir.
Izmir’in Torbali ilgesindeki pirasa iiretimi Tiirkiye’ deki iiretimin yaklasik %16’ sim (39 760 ton) karsilamaktadir
(Anonim, 2019b).

Yer fistig1 bir yag bitkisi olmakla beraber pek ¢ok kullanma yeri ve yan iriinii vardir. Bu nedenle sanayinin
onemli hammaddesini olusturur. Baklagil ve ¢apa bitkisi olmasi nedeniyle tarla tariminda, toprag: biyolojik ve fiziki
bakimdan 1slah edici olarak dnemi yiiksektir. Ekonomik olarak diinya bitkisel yag iiretiminin % 90’11 13 ¢esit yag
bitkisinin karsiladig1 bir ortamda, yer fistig1 soya ve kolzadan sonra 6nem sirasina gore 3. siray1 almaktadir. Yer
fistig1 tohumlarinda % 47-55 oraninda yag vardir. Bu yag yemeklik olarak kati ve sivi halde kullanilir. Yagi
alindiktan sonra geriye kalan kiispesi iyi bir hayvan yemidir. Yer fistig1 kabuklarindan suni tahtalar yapildig: gibi
kabugu kuru ot yerine kaba yem olarak da kullanilir. Yer fistig1 tohumlari ribolavin, thiamin, niacin ve E
vitaminlerini igerir. Tohumlarindan elde edilen yagi; yemeklik olarak kati ve sivi halde, balik konserveciliginde,
biskiivi, pasta, sekerleme iiretiminde kullanilir. ABD’de yer fistig1 ezmesi peanut butter ismiyle kahvaltilarda
ekmeklerin iizerine siiriilerek gida olarak tiiketilmektedir. Yer fistig1 azot bakterileri araciligiyla diger baklagiller
gibi toprakta azot biriktirir. Tohumlar1 kavrularak cerez olarak da tiiketilmektedir. Kabuksuz tanesindeki biyolojik
degeri yliksek protein miktar1 % 25 civarindadir. Bu bakimdan gelismis ve gelismekte olan birgok iilkede hayvansal
protein agigimi kapatmak amaciyla i¢ tiiketimde degerlendirilmektedir (Gegit ve ark., 2011). 2013 yilinda diinyada
45.7 milyon ton yer fistig1 iiretilmistir. Diinyada Cin 16.97 milyon ton ile birinci sirada (%37) yer almaktadir.
Hindistan 9.47 milyon ton (% 20), Nijerya 3 milyon ton (% 6.5), ABD 1.89 milyon ton (% 4.1) ve Sudan 1.76
milyon ton (% 3.8) yer fistig1 liretmistir. 2013 y1l1 verilerine gore Tiirkiye’ de 1.41 milyon ton iiretim yapilmistir
(DOGAKA, 2015). Tiirkiye’ de 2018 yilinda 173 835 ton kabuklu yer fistig1 iiretimi yapilmistir. 2018 yilinda ise
Tiirkiye’ de yer fistig1 tariminin en fazla yapildigi iller Adana (239 584 da), Osmaniye (130 275 da), Aydin (10 965
da), Mersin (9 824 da) ve Kahramanmarag’tir (8 425 da). Canakkale’nin Bayramic ilgesindeki kabuklu yer fistig1
Uretimi 59 tondur (Anonim, 2019b).

Bu aragtirmanin amaci Izmir’ in Torbali ve Canakkale’ nin Bayramig ilgesinde pirasa ve yer fistig1 tarimi yapilan
topraklarin verimlilik durumlar: ile alinabilir ve toplam agir metal igerikleriyle beraber zenginlesme faktorii ve
kirlilik faktort gibi kirlenme indislerini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma alanlar

Torbali Ilgesi Izmir kent merkezine 46 km uzaklikta olan, 38° 09' kuzey paralelleri ile 27° 23' dogu meridyenleri
arasinda kalmaktadir (Sekil 1). Torbali’nin dogusunda Bayindir ve Tire, batisinda Menderes, kuzeyinde Buca ve
Kemalpasa ve glineyinde Sel¢uk ilgeleri vardir.
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Sekil 1. Calisma alanlarinin konumlari
Figure 1. Location of study areas

Tektonik faaliyet sonucu olusan graben konumundaki Torbali ilgesi, Fetrek Cayi'nin aliivyon diiz arazisi
iizerinde yer alir ve diiz bir ova goriiniimiindedir. Ilgenin gevresinde yiiksek araziler (horst) vardir. Torbali ovasi
bélgenin en geng arazi formunu olusturur. Ilcedeki arazi sekilleri, 3. jeolojik donemden sonra bugiinkii sekline
kavugmustur. Torbal1 ilgesi, yazlari sicak ve kurak, kiglar1 ise 1lik ve yagisl bir 6zellige sahip Akdeniz iklimi etkisi
altindadir (Kurucu ve Kiigiikkyilmaz Christine, 2008).Torbali ilgesindeki topraklar Toprak Taksonomisine gore Typic
Xerofluvents ve Typic Haploxererts olarak siniflandirilmistir (Soil Survey Staff, 2014). Torbali ilgesi verimli tarim
alanlari, iklimi, jeopolitik konumu, sanayilesme gibi cesitli nedenlerle tarimsal iiretim ve hayvansal {iretim
potansiyeli oldukca yiiksektir. Ancak sanayinin gelismesiyle tarim arazileri daralmaya baslamis ve geleneksel tarim
iiriinleri yetistiriciligi ile bu iiriinlerin sanayisinde artis yasanmustir. {lgede domates, pirasa, karnabahar, zeytin,
tizlim, incir, seftali ve misir baslica yetistirilen tiriinlerdir (Anonim, 2020a).

Canakkale’nin Bayrami¢ ilcesi Biga yarimadasinin orta béliimiinii olusturan, 38-40 kuzey enlemleri ile 26-28
dogu boylamlar1 arasinda yer alan bir ilge olup yar1 daglik bir alan iizerine kuruludur (Sekil 1). Bayramig¢’in
dogusunda Can ve Yenice, batisinda Ezine, giineyinde Ayvacik il¢esi ve Balikesir ili, kuzeyinde Canakkale merkez
ilgesi vardir. Bayramic¢’i giiney, dogu ve kuzeyde bir yay bi¢ciminde kusatan daglik alanin ortasinda eski Menderes
Cay1 ve vadisi yer alir (Anonim, 2020b). Kazdagi’ndan ¢ikan akarsularin besledigi Menderes Cay1’nin genis taban
vadisi i¢inde olusturdugu Bayrami¢-Ezine ovasi genis ve kalin birikinti tabakasi (aliivyon) ile ortiilii olup, her tlirli
tarima elverislidir. Elma, zeytin, armut, badem ve seftali yetistirilen baslica bitkilerdir. Iklim cografi bakimdan
Marmara Iklim bélgesine girer. Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 yagish ve Akdeniz iklimine gére soguk gecer
(Anonim, 2020c). Bayramic ilgesindeki topraklar Toprak Taksonomisine gore Typic Ustifluvents olarak
smiflandirilmustir (Soil Survey Staff, 2014).

2.2 Toprak érneklerinin alinmasi

Pirasa ve yer fistig1 yetistirilen tarlalardan toprak &rneklerini almak icin Kasim 2019°da Izmir’ in Torbali
ilgesine, Eylil 2019°da Canakkale’nin Bayramig ilgesine gidilmigtir. Torbali’da en ¢ok pirasa iiretimi yapilan 3 koy
(Merkez, Ozbey, Capak) secilmistir. Pirasa iiretimi yapilan tarlalarin biiyiikliigii 5 da ile 30 da arasinda
degismektedir. Pirasa tarlasinin 3 farkli yerinden alinan toprak ornekleri birlestirilerek tek 6rnek haline getirilmistir.
Pirasa tarlalarmin her birisinden rastgele 6rnekleme yontemine gore 3 ornek alinmistir. Her bir koyde 3 pirasa
tarlasi, her tarlada 3 tekerriir olmak iizere toplamda 27 6rnekleme (3 kdy x 3 tarla x 3 tekerriir=27) yapilmstir (Sekil
2). Bayramig Ilgesi’nde de en ¢ok yer fistig1 iiretimi yapilan 2 kdy (Pitireli, Cavuskdy) belirlenmistir. Yer fistigi
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iretimi yapilan tarlalarin biiytikligii ise 3 da ile 10 da arasinda degismektedir. Yer fistig1 tarlasinin 3 farkl yerinde
alinan toprak ornekleri karistirilarak tek drnek yapilmistir. Yer fistig1 yetistirilen tarlalarin her birinden ise rastgele
ornekleme yontemine gore 3 6rnek alinmistir. Her bir kdyde 3 yer fistig tarlasi, her tarlada 3 tekerrir olmak tzere
toplamda 18 drnekleme (2 kdy x 3 tarla x 3 tekerriir=18) yapilmustir (Sekil 2).

Sekil 2. Toprak 6rnekleri alinan pirasa ve yer fistig1 tarlalari
Figure 2. Leek and peanut fields that soil samples collected

Topraklarin baz: fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini saptamak i¢in toprak 6rnekleri 0-20 cm derinlikten Petersen
ve Calvin (1996)’ n belirledigi esaslara gore plastik kiirekle alinmistir. Araziden alinmig toprak ornekleri
laboratuvara getirilip kurutulmus ve tahta tokmakla doviiliip 2 mm’ lik elekten elenerek analizlere hazir hale
getirilmistir.

2.3 Toprak analizleri

Tane biytikligi dagilimi (blnye) i¢in toprak Ornekleri sodyum hekza metafosfat cozeltisiyle kimyasal
dispersiyona ve toprak mikseri ile 6-10 dakika karistirildiktan sonra(fiziksel dispersiyon) 1130 ml’lik silindirlere
aktarilmig ve hidrometre yardimiyla tane biiylikligl dagilimi (biinye) belirlenmistir (Gee ve Or, 2002). Toprak
orneklerinde pH ve EC (elektriksel iletkenlik) dl¢iimleri saturasyon ¢camurunda yapilmistir (Thomas,1996; Rhoades,
1996). Organik madde modifiye edilmis Walkley Black yonteminde belirtildigi gibi toprak 6rneklerinin K>Cr,07 ile
oksidasyonu ve FeSOs c¢ozeltisiyle titrasyonu sonucunda belirlenmistir (Nelson and Sommers,1996). Toprak
orneklerinde kire¢ Scheibler kalsimetresinde agiga ¢ikan CO; miktara gére belirlenmistir (Loeppert ve Suarez,
1996). Toplam azot (N) Kjeldahl yontemiyle (Bremner, 1996), alinabilir P Olsen metoduna gore (Kuo, 1996),
alinabilir potasyum (K) ise 1 N noétr (pH=7.0) amonyum asetat (CH3COONH,) ekstraksiyonunun alev
fotometresinde okunmasiyla saptanmistir (Helmke ve Sparks, 1996). Alinabilir Ca ve Mg toprak drneklerinin 1.0 N
noétr (pH: 7.0) amonyum asetat (CH3COONH,) ile ekstrakte edilerek stizikteki Ca ve Mg’un ICP-OES cihazinda
okunmastyla belirlenmistir (Suarez, 1996). Toprak 6rneklerinin alinabilir agir metal (Fe, Cu, Mn, Zn, Cr, Ni ve Pb)
kapsamlart 0.005 M dietilen triamin penta asetik asit (DTPA) + 0.01 M kalsiyum kloriir (CaCl;) + 0.1 M
trietanolamin (TEA) (pH=7.3) ¢06zelti karisimu ile ekstrakte edilerek (Lindsay ve Norwell, 1978) ICP-OES cihazinda
belirlenmistir. Toplam agir metal (Fe, Cu, Mn, Zn, Cr, Ni ve Pb) igerikleri ise nitrik asit ve perklorik asit karisimiyla
3/1 oraninda yas yakildiktan sonra (USEPA, 1996) ICP-OES cihazinda okuma yapilarak saptanmustir.

2.4. Toprak kirliligi indisleri
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Zenginlesme faktorii (EF): Zenginlesme faktorii insan aktivitelerinin topraktaki agir metal konsantrasyonuna
olasi etkilerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Wu ve ark., 2018). Zenginlesme faktorii (EF) asagidaki kullanarak
belirlenmistir.

EF=(Ci/Crer)0rnek/(Ci/Cref)yerkabugu Esitlik (1)

Esitlikte Ci=Toprak &rneklerindeki elementin konsantrasyonu, C.=Referans elementin konsantrasyonunu
gostermektedir. Al toprakta stabil ve bol miktarda oldugu igin referans element olarak segilmistir. Zenginlesme
faktorii (EF) smiflar1 Cizelge 1° de verilmistir. Yer kabugunda elementlerin ortalama degerleri Fe, Cu, Mn, Zn, Cr,
Ni ve Pb sirasiyla 43200 mg kg™, 25 mg kg, 716 mg kg?, 65 mg kg?, 126 mg kg, 56 mg kg ve 14.8 mg kg™¥’dir
(Wedepohl, 1995).

Kirlenme faktéri (CF): Kirlenme faktori topraklarda elementlerin kirlenme derecesini belirlemek icin
kullanilmaktadir. CF agagidaki verilen esitlik yardimiyla hesaplanmigtir (Hakanson, 1980).

CF=(Ci/Cy) Esitlik (2)

Esitlikte Co metalin yerkabugundaki ortalama konsantrasyonunu gostermektedir. Kirlilik faktorii (CF) siniflar
Cizelge 1’ de verilmistir.

Cizelge 1. Kirlenme indisleri ve Kirlilik duzeyleri
Table 1. Pollution indexes and pollution levels

Deger Toprak kalitesi
Zenginlesme faktorii Er<2 Minimum zenginlikten diisiik
2< Ee<5 Orta zenginlikte
5< Eg<20 Yeterli oranda zenginlikte
20< Ep<40 Yuksek oranda zenginlikte
ErF>40 Asiri derecede yiiksek zenginlikte
Kirlenme faktor CF«1 Diisiik kirlilik
1< Ce<3 Orta kirlilik
3< Ce<6 Onemli kirlilik
Cr>6 Cok yuksek kirlilik

3. Bulgular ve Tartisma

Pirasa ve yer fistig1 yetistirilen topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 2’ de verilmistir. Pirasa
tarimi yapilan alandaki topraklarin tekstiir siniflar1 tinli (% 55.55), kumlu killi tin (% 22.22) ve killi tin (% 22.22)
iken yer fistig1 tarimi yapilan alanlardaki topraklarin tekstiir siniflari kumlu tin (% 50.00), tinli kum (% 33.33) ve
kil (% 16.67) olarak saptanmigtir. Toprak istekleri bakimindan segici davranmayan bitki olan pirasa, tl ve killi
topraklarda daha iyi gelisir. Organik maddece zengin topraklardan hoslanir. En uygun toprak pH’s1 6-6.5 arasindadir
(Zengin ve Ozbahge, 2011). Pirasa yetistirilen topraklarda pH 7.52, EC 1.21 dS m™ iken yer fistig1 yetistirilen
topraklarda pH 7.21, EC 0.65 dS m* olarak saptanmstir. Aka Sagliker ve Elmasoglu (2020) Osmaniye’de yer fistig
yetistirilen topraklarin killi tin biinyeli, hafif alkalin reaksiyonlu ve tuzsuz oldugunu belirtmislerdir. Pirasa
yetistirilen topraklarin % 66.67’si kiregli, % 33.33°i orta iken, yer fistig1 yetistirilen topraklarm % 33.33’0 az
kiregli, % 66.67’si kiregli olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Pirasa yetistirilen topraklarin organik madde kapsamlari
% 92.59’unda az, % 7,41’inde orta diizeyde iken yer fistig1 topraklariin organik madde kapsaminin % 55.56’smin
cok az ve % 44.44’{inlin az oldugu saptanmistir. Topraklarda organik madde miktarini artirmak igin pirasa ve yer
fistig1 yetigtirilen alanlara yanmis ahir giibresi, kompost vb. verilmeli, hasat artiklar1 toprak yiizeyinde
birakilmalidir. Hem pirasa hem de yer fistig1 yetistirilen topraklarin tamaminin toplam N kapsami yoniinden az
oldugu belirlenmistir. Bu durumda mineralizasyon miktarinin diisitk oldugu sdylenebilir. Pirasa ve yer fistig
tarlalarinin topraklar1 almabilir P i¢erigi bakimindan incelendiginde sirastyla % 11.11°inin yeterli ve % 88.89’unun
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fazla; % 83.33’iniin yeterli ve % 16.67’sinin fazla oldugu saptanmustir. Pirasa yetistirilen topraklarin ortalama
almabilir K igerigi 207 mg kg! iken, yer fistid1 yetistirilen topraklarda bu deger 165.40 mg kg olarak
belirlenmistir. Alinabilir Ca igerigi bakimindan pirasa yetistirilen topraklarin % 51.85’ inin yeterli, % 48.15’inin
fazla; yer fistig1 yetistirilen topraklarin ise tamami fazla sinifta oldugu saptanmistir. Pirasa yetistirilen topraklarin
alinabilir Mg bakimindan % 44.44’ ii yeterli, % 55.56’s1 fazla; yer fisti1 topraklari ise % 66.67’si yeterli, % 33.33°
i fazla sinif i¢erisinde belirlenmistir.

Cizelge 2. Pirasa ve yer fistig1 tarlalarindaki topraklarin fizikokimyasal 6zelliklerinin tanimlayici istatistikleri
Table 2. Descriptive statistics for physico-chemical characteristics of leek and peanut-grown soils

Pirasa tarlas1 (n=27) Yer fist1g1 tarlas1 (n=18)
Ortalamaz standart Enaz Enfazla Ortalamat standartsapma Enaz  Enfazla
sapma
% Kil 24.82+2.72 20.56 29.82 17.37+£14.13 9.08 47.89
% Silt 30.31+4.19 23.26 39.34 19.87+8.66 6.06 31.90
% Ince kum 32.46+4.32 24.38 40.53 62.78+21.21 11.22 60.86
% Kaba kum 12.41+2.84 8.22 19.03 44.30+15.58 5.81 27.98
pH 7.52+0.30 6.89 8.00 7.21+0.52 6.21 7.79
EC(dS m?) 1.21+0.57 0.51 2.52 0.65+0.30 0.21 1.24
% Kireg 5.1742.31 1.20 13.90 1.89+1.41 0.10 5.00
% Org.madde 1.54+0.37 1.00 2.39 1.15+0.39 0.70 1.90
Toplam N (%) 0.08+0.02 0.05 0.12 0.07+0.02 0.04 0.10
Alinabilir P 49.38+16.39 15.01 75.97 21.7245.31 12.75 36.32
(mg kg™)
Almabilir K 207.00£83.90 59.76  484.60 165.40+143.70 59.72  504.48
(mg kg™)
Almabilir Ca 3644.70+713.62 2430.00 4563.00 4214.88+289.84 3712.00 4581.00
(mg kg™)
Alinabilir Mg 507.85+127.00 269.00 894.00 413.05+125.71 190.00  586.00
(mg kg)

Pirasa tarlasindaki topraklarin almabilir Fe, Cu, Mn, Zn, Cr, Ni ve Pb igerikleri sirasiyla 13.71 mg kg?, 2.17 mg
kg, 12.82 mg kg, 2.67 mg kg?, 0.02 mg kg?, 0.87 mg kg ve 1.35 mg kg™* olarak saptanmistir (Cizelge 4).
Mordogan ve ark., (2019) izmir-Torbal’daki pirasa yetistirilen 30 tarladan almis olduklar yiizey topraklarinda (0-
30 ¢cm) aliabilir Fe, Cu, Mn ve Zn igeriklerini sirasiyla 10.21 mg kg2, 2.95 mg kg*, 10.58 mg kg™ ve 0.91 mg kg
olarak rapor etmislerdir. Torbali il¢esindeki pirasa tarlasinin topraklarin toplam Fe, Cu, Mn, Zn, Cr, Ni ve Pb
igerikleri ise sirastyla 14 311.33 mg kg%, 29.15 mg kg™, 398.58 mg kg?, 61.84 mg kg?, 48 mg kg?, 47.61 mg kg’
ve 6.96 mg kg olarak saptanmigtir. Yer fistig1 tarlasindaki topraklarm alinabilir Fe, Cu, Mn, Zn, Cr, Ni ve Pb
igerikleri sirasiyla 11.07 mg kg?, 1.66 mg kg, 14.83 mg kg?, 0.73 mg kg?, 0.03 mg kg, 1.24 mg kg™ ve 1.10 mg
kg™ olarak saptanmistir. Hem pirasa hem de yer fistig1 yetistirilen topraklarda Zn noksanligi olan tarlalara Zn katkil
giibreler verilmelidir. Yer fistig1 yetistirilen topraklarin toplam Fe, Cu, Mn, Zn, Cr, Ni ve Pb igerikleri ise sirasiyla
12 069.33 mg kg, 31.24 mg kg, 422.52 mg kg, 34.74 mg kg, 66.97 mg kg, 50.73 mg kg™ ve 10.12 mg kg
olarak belirlenmistir. Demir igerikleri yoniinden topraklar arasinda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Topraklarda
toplam demir genelde yiiksek olmasina karsin bitkiye yarayishh Fe miktar1 azdir. Ana materyalin 6zelligine bagl
olarak toplam demir miktarinin topraklarda < % 1 ile > % 20 arasinda degistigi ve ortalama miktarin ise % 3.8
oldugu rapor edilmistir (Kacar, 2019).

Toplam bakir miktarlar1 topraklari olusturan ana materyale, olusum kosullarina ve islemlere gore degismektedir.
Toplam bakir topraklarda genellikle 2 ile 200 mg Cu kg? arasinda degismektedir (Kacar, 2019). Topraklarda
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mangan miktarmim 20 ile 3000 mg Mn kg! arasinda degistigi ortalama miktarimn 600 mg Mn kg oldugu rapor
edilmistir (Kacar, 2019). Topraklarmn ¢inko igerikleri genelde: (a) Toprak tipine, (b) Uygulanan tarim teknigine, (c)
Cevrenin iklimine, (d) Bitki ¢esidine ve (e) Topraktan kaldirilan iiriin miktarina bagl olarak degismektedir.
Kirlenmemis tarim topraklarda ¢inko miktarmin 17 ile 160 mg Zn kg arasinda degistigi rapor edilmistir. Tipik
tarim topraklarinda ¢inko miktari, 10 ile 300 mg Zn kg? arasinda degismekte olup ortalama miktar 50 mg Zn kg

Ldir (Kacar, 2019).

Cizelge 3. Pirasa (n=27) ve yer fistig1 yetistirilen topraklarin (n=18) kimyasal 6zellikleri ile baz1 bitki besin elementi
iceriklerinin dagilimi ve siiflandirilmasi

Table 3. Distribution and classification of chemical characteristics and nutrient contents of leek (n=27) and peanut
(n=18 )grown soils

Azellik Sinir Tanimlama Pirasa topraklar1  Yer fistig1 topraklar:
Degerleri (%) (%)
<45 Kuvvetli asit - -
45-55 Orta asit - -
Toprak reaksiyonu 55-6.5 Hafif asit - 16.67
(Anonim, 1988) 65-75 NGtr 44.44 38.89
75-85 Hafif alkali 55.56 44.44
>85 Kuvvetli alkali - -
<2 Tuzsuz 100.00 100.00
Elektriksel iletkenlik (EC, 2_4 Hafif tuzlu - -
ds m?) |
(Richards, 1954) - Orta tuzlu - -
8-15 Cok tuzlu - _
<10 Az kiregli - 33.33
10-50 Kirecli 66.67 66.67
CaCOs (g kg) _ Orta 33.33 -
(Anonim, 1988) 50 - 150 '
150 - 250 Fazla - —
> 250 Cok fazla - _
<10 Cok az - 55.56
10-20 Az 92.59 44.44
Organik madde (g kg™) _ Orta 741 B
(Anonim, 1988) 20-30 . '
30-40 lyi - -
> 40 Yksek - -
<0.45 Cok az - -
0.45-0.90 Az 100.00 100.00
Toplam N (g kg?) _ veterli B B
(FAO, 1990) 0.90-1.70 i
1.70-3.20 Fazla - -
>3.20 Cok fazla - _
<25 Cok az - _
Alnabilir P (mg kg 25-8.0 Az - -
(FAO, 1990) 8-25 Yeterli 11.11 83.33
25-80 Fazla 88.89 16.67
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<50 Cok az - _
50-110 Az - 50.00
E*Flglg‘?iigg%)(mg kg™) 110 - 200 Yeterli 11.11 -
290 — 1000 Fazla 85.19 33.33
> 1000 Cok fazla 3.70 16.67
) < - -
238-1150 Az - -
1150~ 3500 Yeterli 51.85 -
3500- 10000 Fazla 48.15 100.00
> 10000 Cok fazla - _
Alnabilir Mg (mg kg?) <50 Cok az - -
(FAO, 2008) 50-160 Az - -
160-480 Yeterli 44.44 66.67
480-1500 Fazla 55.56 33.33
> 1000 Cok fazla - -
Almabilir Fe (mg kg™?) <2 Cok az - -
(FAO, 2008) 2-4 Az - -
4-6 Yeterli 3.70 -
6-10 Fazla 33.33 72.22
>10 Cok fazla 62.97 27.78
Alnabilir Cu (mg kg?) <0.1 Cok az - -
(FAO, 2008) 0.1-0.3 Az - -
0.3-0.8 Yeterli - _
0.8-3.0 Fazla 88.89 94.44
>3.0 Cok fazla 11.11 5.56
Alinabilir Mn (mg kg?) <05 Cok az - -
(FAO, 2008) 0.5-1.2 Az - -
1.2-35 Yeterli - -
3.5-6.0 Fazla - _
>6.0 Cok fazla 100.00 100.00
Alnabilir Zn (mg kg?) <05 Cok az - 22.22
(FAO, 2008) 0.5-1.0 Az 7.41 61.11
1.0-3.0 Yeterli 55.56 16.67
3.0-5.0 Fazla 37.03 _
>5.0 Cok fazla - _

Diinyadaki yiizey topraklarinda ortalama krom igerigi 54 mg kg¥’dir. Topraktaki krom ana materyalden
kaynaklanabilecegi gibi gesitli endiistriyel atiklardan (elektro kaplama camurlama, krom pigment ve tabakhane
atiklary, deri imalat atiklari) ile atik ¢amurdan da kaynaklanmaktadir (Kabata-Pendias ve Pendias, 2011).
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Topraklarda nikel, ana materyalin kapsamina bagl olarak degismektedir. Yiizey topraklarinda nikel konsantrasyonu,
toprak olusum siireci ve kirlenme durumunu gostermektedir. Diinyadaki topraklarda nikel igerigi 0.2 ile 450 mg kg*
arasinda degismektedir (Kabata-Pendias ve Pendias, 2011).Topraklarin kursun igerigi ana materyalden
kaynaklanmaktadir. Topraklar 10 ile 67 mg kg ortalama olarak 32 mg kg* kursun icermektedirler. Kursun aym
zamanda antropojenik etkilerden de (motorlu araglarda kullanilan benzin, kati ve sivi yakitlarin yakilmasi, piring
imalathaneleri, kursun elde etme firinlari) kaynaklanmaktadir (Kabata-Pendias ve Pendias, 2011).

Pirasa tarimi yapilan topraklarda Cu, Zn ve Ni’in zenginlesme faktorii 2’den biiyiik; Mn, Cr ve Pb’nin
zenginlesme faktorii 2°den kii¢lik bulunmustur.

Cizelge 4. Pirasa ve yer fistig1 tarlalarindaki topraklarin alinabilir ve toplam agir metal igerikleri (mg kg™
Table 4. Available and total heavy metal content of soils (mg kg™) in leek and peanut fields

Pirasa tarlas1 (n=27) Yer fistig1 tarlasi (n=18)

Ortalamaz standart sapma  En az Enfazla Ortalamazt standart sapma  En az En fazla
Almabilir Fe 13.71+7.52 5.92 36.38 11.07+4.94 7.66 22.44
Alnabilir Cu 2.1740.59 1.41 3.75 1.66+0.55 0.99 3.04
Almabilir Mn 12.82+4.52 9.68 29.82 14.83+6.96 6.80 30.72
Alnabilir Zn 2.6740.92 0.71 4.61 0.73+0.31 0.38 1.56
Almabilir Cr 0.02+0.01 0.01 0.03 0.03+0.005 0.02 0.03
Alinabilir Ni 0.87+0.33 0.43 1.68 1.2440.92 0.35 2.94
Almabilir Pb 1.35+0.68 0.50 2.62 1.10+0.43 0.48 1.83
Toplam Fe 14311.33+1756.88 9151.00 17350.00 12069.33+4875.15 3776.50 17950.00
Toplam Cu 29.15+4.66 16.36 37.07 31.24+10.98 12.62 45.14
Toplam Mn 398.58+59.97 290.10 620.75 422.52+158.96 104.31 614.75
Toplam Zn 61.84+17.32 22.83 108.10 34.74+19.37 2.44 59.06
Toplam Cr 48.00+17.18 26.56 112.98 66.97+59.85 7.78 228.67
Toplam Ni 47.61+11.91 23.28 74.04 50.73+45.66 3.49 171.42
Toplam Pb 6.96+4.34 1.76 18.12 10.12+7.82 0.77 21.26

Yer fistig1 tarimi yapilan topraklarda ise Cu ve Ni’nin zenginlesme faktorii 2’ nin iizerinde diger agir metallerin
(Mn, Zn, Cr ve Pb) zenginlesme faktorii 2’den kiigiik saptanmustir (Cizelge 5). Bakirin zenginlesme faktoriiniin orta
zenginlikte olmasinin nedeni topraga bakterisit, algisit, fungisit ve giibrelerin tarimsal aktiviteler nedeniyle fazla
miktarda ilave edilmesidir (Parlak ve ark., 2019; Shabbir ve ark., 2020). Yapilan bagka bir arastirmada Kkereviz
yetistirilen tarlalardaki topraklarda Cu’ nun zenginlesme faktorii 2.06 olarak bulunmustur (Parlak ve ark., 2020).

Cu’ nun kirlilik faktorii pirasa ve yer fistig1 yetistirilen topraklarda 1’den biiytik diger agir metallerinki (Mn, Zn,
Cr, Ni ve Pb) ise 1’den kiigiik bulunmustur (Cizelge 5).

Torbali ve Bayramig Ilgelerindeki topraklarin Fe igerikleri Sinop Ili, Argolida Havzasi, Zhejiang 1li ve Diinya
topraklarindan diisiik saptanmisken, Cu kapsamlari Bafra Ovasi, Zhejiang ili ve Diinya topraklarindan yiiksek;
Geyve llgesi, Sinop ili, Anonim (2005) ve Argolida Havzas1 topraklarindan diisiik olarak belirlenmistir (Cizelge 6).
Her iki ilgedeki topraklarin Mn icerikleri Geyve Ilgesi, Argolida Havzasi, Zhejiang ili ve Diinya topraklarindan
diisiik olarak belirlenmistir. Torbali Ilgesindeki topraklarn Zn kapsami Geyve Ilgesi, Sinop ili, Argolida Havzas,
Anonim (2005), Zhejiang ili ve Diinya topraklarindan diisiik, Bafra Ovasi topraklarindan yiiksek oldugu
saptanmistir. Bayramic ilgesi’ndeki topraklarin Zn igerigi diger alanlardaki tarim topraklarindan (Geyve Ilgesi,
Sinop ili, Bafra Ovasi, Anonim(2005), Argolida Havzasi, Zhejiang ili ve Diinya topraklar1) diisiik bulunmustur.
Torbali Ilgesi’ndeki topraklarin Zn kapsami Geyve ilgesi, Sinop ili, Anonim (2005), Zhejiang ili ve Diinya
topraklarinda diisiik; Bafra Ovas1 topraklarinda ise yiiksek saptanmistir. Bayramic Ilgesi’ndeki topraklarin Zn igerigi
diger alanlardaki tarim topraklarindan (Geyve lgesi, Sinop ili, Bafra Ovasi, Anonim (2005), Argolida Havzas,
Zhejiang Ili ve Diinya topraklar) diisiik saptanmustir. Torbali Ilgesi’ndeki topraklarin Cr igerigi Geyve ilgesi, Sinop
ili, Anonim (2005), Argolida Havzasi ve diinya topraklarinkinden diisiik iken Bayramig Ilgesi’ndeki topraklarin Cr
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igerigi Geyve Ilgesi, Zhejiang ili ve Diinya topraklarikinden yiiksek; Sinop ili, Anonim (2005) ve Argolida Havzasi
topraklarindan diisiik bulunmustur. Torbali ve Bayramic Ilcesi’ndeki tarim topraklarinin Ni igerikleri Geyve Ilgesi,
Sinop ili, Bafra Ovasi, Anonim (2005) ve Argolida Havzasi topraklarindan diisiik; Zhejiang ili ve Diinya
topraklarinkinden yiiksek belirlenmistir. Her iki ¢alisma alanindaki topraklarin Pb icerikleri digerlerinden (Geyve
flgesi, Sinop ili, Bafra Ovasi, Anonim (2005), Argolida Havzasi, Zhejiang ili ve Diinya topraklari) diisiik olarak

belirlenmistir.

Cizelge 5. Pirasa ve yer fistig1 tarlalarindaki topraklarda agir metallerin zenginlesme ve kirlilik faktorleri
Table 5. Heavy metal enrichment and pollution factors of soils in leek and peanut fields

Pirasa topraklari Yer fistig1 topraklari
Ortalamazstandart sapma Enaz Enfazla Ortalamatstandartsapma Enaz Enfazla
EFcy 3.05£0.53 1.70 4.34 3.35%1.24 1.25 5.47
EFwmn 1.46+0.26 1.05 2.40 1.59+0.61 0.36 2.35
EFz 2.49+0.69 0.91 4.07 1.44+0.81 0.10 2.56
EFc: 1.00+0.41 0.55 2.66 1.45+1.05 0.15 6.17
EFni 2.23+0.62 1.08 3.92 2.49+1.47 015 1041
EFpp 1.22+0.74 0.31 2.99 1.83£1.43 0.14 3.97
CFcy 1.16+0.19 0.65 1.48 1.24+0.44 0.50 181
CFwmn 0.55+0.08 0.40 0.87 0.59+0.22 0.15 0.86
CFzn 0.95+0.27 0.35 1.66 0.54+0.29 0.04 0.91
CFer 0.38+0.14 0.21 0.90 0.53+0.47 0.06 181
CFni 0.85+0.21 0.42 1.32 0.91+0.81 0.06 3.06
CFpo 0.47+0.29 0.12 1.22 0.68+0.53 0.05 1.44

Cizelge 6. Diinyada farkli alanlardaki tarim topraklarinm ortalama agir metal konsantrasyonlari(mg kg?)
Table 6. Average heavy metal concentrations (mg kg)of agricultural soils in different areas of the world

Fe Cu Mn Zn Cr Ni Pb Kaynak
Torbal Ortalama 14311.33  29.15 39858 61.84 48 4761 6.96 Bu aragtirma
(Izmir)
Enaz 9151 16.36 290.10 22.83 2656 2328 1.76
En fazla 17350 37.07 620.75 10810 11298 74.04 18,12
Bayramic Ortalama 12069.33  31.24 42252 3474 6697 50.73 10.12 Bu aragtirma
(Canakkale)
Enaz 3776.50 12.62 104.31 2.44 7.78 3.49 0.77
En fazla 17 950 4514 61475 59.06 228.67 171.42 21.26
Geyve - 5495 61027 71.05 56.48 56.25 15.69 Parlak ve ark.,
(Sakarya) 2020
Sinop 1li 3984857  43.19 - 65.10 194.73 85.02 17.01 Baltas ve ark.,
2020
Bafra Ovasi - 28.77 - 56.17 - 8194 21.99 Klzllkz}(/)a ve ark.,
11

(Samsun)
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Anonim, 2005 - 140 - 300 100 75 300 Anonim, 2005
Argolida 26 500 74.68 1020.50 74.88 83.12 146.80 19.74 Kelepertzis, 2014
(Yunanistan)
Zhejiang 29 900 2321 709.23 8375 6186 22.81 33.03 Jiang ve ark.,
(Cin) 2015
Dinya 40 000 19.80 437 64 54 22 28.60  Kabata-Pendias
Topraklari ve Pendias, 2011
3. Sonug

Bu ¢alismada Izmir-Torbali ve Canakkale-Bayramig ilgelerinde pirasa ve yer fistig1 tarimi yapilan topraklarin
verimlilik durumlart ile agir metal igerikleri arastirilmistir. Pirasa ve yer fistig1 yetistirilen alanlardaki topraklarin
¢ogunda organik madde, tamaminda toplam N bakimindan sorunlar saptanmistir. Hem pirasa hem de yer fistig1
tarimi yapilan topraklarin tamamu alinabilir Fe, Cu, Mn konsantrasyonlar1 noksanlik gostermezken alinabilir Zn
bakimindan pirasa yetistirilen topraklarin % 7.41°1 az, yer fistif1 yetistirilen topraklarin % 22.22’si ¢ok az, % 61.11°
i ise az smifinda belirlenmistir. Her iki alandaki topraklara diizenli olarak yesil giibreleme, yanmis ahir giibresi,
kompost vb. uygulamalar ile organik madde miktarini artiracak uygulamalar yapilmalidir. Arastirilan alanlardaki
kirlenmenin yogunlugu zenginlesme faktdrii ve kirlenme faktorii kullanilarak belirlenmistir. Pirasa yetistirilen
alanda Cu, Zn ve Ni’in zenginlesme faktorii orta zenginlikte; yer fistig1 yetistirilen alanda ise Cu ve Ni’in
zenginlesme faktorii orta zenginlikte saptanmustir. Her iki alanda arastirilan agir metaller igerisinde en yiiksek
kirlilik faktorii Cu i¢in saptanmustir.
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