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ETiK BEYANI

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii tez yazim
kurallarina uygun olarak ve bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yol ve
yardima basvurmaksizin hazirladigim bu tez ¢alismasinda;

Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar
cercevesinde elde ettigimi, tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik
ve ahlak kurallarina uygun olarak sundugumu, tez calismasinda yararlandigim
eserlerin tlimiine uygun atifta bulunarak kaynak gosterdigimi, kullanilan verilerde ve
ortaya ¢ikan sonuglarda herhangi bir degisiklik yapmadigimi, bu tezde sundugum
caligmanin 6zgiin oldugunu, tezimle ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun
saptanmast durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuclara katlanacagimi
bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi
beyan ederim.

26/07/2023
Enise SUKUSU
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OZET
Doktora Tezi

TARIMSAL UYGULAMALARIN ISPARTA iLi ELMA BAHCESI
TOPRAKLARINDAKI BAKIR VE CINKO FRAKSIYONLARINA
ETKIiSININ KADEMELI EKSTRAKSiYONLA BELIiRLENMESI

Enise SUKUSU

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Veli UYGUR

Elma bahgesi topraklarinda bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) bazli fungusit ve fosforlu giibre
kullanimindan kaynakli Cu ve Zn kirliligini belirlemek ve bu elementlerin toprak
ozellikleri ve yaprak bitki besin elementi igerigi ile olan iliskilerini incelemek
amaciyla Isparta ilinin elma iiretiminde Onde gelen ilgeleri olan Egirdir ve
Gelendost’daki elma bahgelerinden 0-20 ve 20-40 cm olmak iizere iki farkl
derinlikten toprak drnekleri ve ayrica yaprak drnegi alimmustir. Ornekleme igin farkli
yastaki (0-5, 5-10, 10-15, 15-20 ve >20 yas) elma bahgeleri se¢ilmistir. Ayrica elma
bahgelerinin yakinindaki yerlerden de kontrol amagli (mera ve fungusit uygulanmayan
tarla) toprak ornegi alinmistir. Bakir ve Zn elementlerinin topraktaki davranisi,
mobilitesi, biyoyarayisliligi ve fitotoksisitesini degerlendirmek amaciyla topraklarda
toplam ve yarayisli Cu ve Zn ve 7 farkli Cu ve Zn fraksiyonu (suda ¢6ziinebilir ve
degisebilir, karbonatlara bagli, Mn oksitlere bagli, amorf Fe/Al oksitlere bagl,
kristalin Fe oksitlere bagli, organik ve siilfitlere bagli, bakiye fraksiyon) belirlenmistir.
Bahge yasi arttikga, toplam Cu, yarayisli Cu ve Zn igeriginde, Cu ve Zn elementine ait
yarayigli fraksiyonlarin (WS, Car ve MnO) oransal dagiliminda artis oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle biiyiik yas grubundaki elma bahgelerinde kontrol drnegine
kiyasla toplam ve yarayishh Cu miktar1 agisindan yiiksek degerler bulunmustur.
Yarayish P ile yarayislhi Cu ve Zn arasindaki pozitif korelasyon, toprakta giibreleme
(6zellikle fosforlu giibre) ve fungusit kaynakli Cu ve Zn kirlenmesi oldugunu
gostermis ve topraklarin siirdiiriilebilirligi agisindan Onlem alinmasi gerektigi
sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Isparta, Elma bahgesi, Bakir, Cinko, Fraksiyon, Kademeli
ekstraksiyon

2023, 236 sayfa



ABSTRACT
Ph.D. Dissertation

DETERMINATION OF THE EFFECT OF AGRICULTURAL PRACTICES
ON COPPER AND ZINC FRACTIONS IN SOILS OF APPLE ORCHARDS IN
ISPARTA PROVINCE USING SEQUENTIAL EXTRACTION

Enise SUKUSU

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Veli UYGUR

In order to determine copper (Cu) and zinc (Zn) pollution caused by the use of Cu and
Zn based fungicides and phosphorus fertilizers in apple orchard soils and to examine
the relationships of these elements with soil properties and leaf plant nutrient content,
apple orchards from Egirdir and Gelendost, which are the leading districts of Isparta
province in apple production, soil samples were taken from two different depths, 0-20
and 20-40 cm and leaf samples were taken from the same orchards. Apple orchards of
different ages (0-5, 5-10, 10-15, 15-20 and >20 years) were selected for sampling. In
addition, soil samples were taken from places near apple orchards (pasture and field
without fungicide application) for control purposes. In order to evaluate the behavior,
mobility, bioavailability and phytotoxicity of copper and Zn elements in the soil, total
and available Cu and Zn and 7 different Cu and Zn fractions (water soluble and
exchangeable, bound to carbonates, bound to Mn oxides, bound to amorphous Fe/Al
oxides), bound to crystalline Fe oxides, bound to organic and sulfides, residual
fractions) were determined. As the orchard age increased, there was an increase in the
total Cu, available Cu and Zn content, and the proportional distribution of the available
fractions of Cu and Zn (WS, Car and MnO). Especially in apple orchards in the older
age group, higher values were found in terms of total and available Cu amount
compared to the control sample. The positive correlation between available P and
available Cu and Zn showed that there was Cu and Zn contamination caused by
fertilization (especially phosphorus fertilizer) and fungicide in the soil, and it was
concluded that measures should be taken for the sustainability of the soils.

Key Words: Isparta province, Apple orchard, Copper, Zinc, Fraction, Sequential
extraction

2023, 236 pages
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1. GIRIS

Iz elementler cesitli dogal (tecezzi, erozyon, riizgarla parcaciklarin birikimi, volkanik
patlama, orman yanginlari, biyojenik kaynaklar) ve antropojenik kaynaklarla (benzin
ve komiirlin yakilmasindan kaynaklanan atmosferik birikim, demirsiz ve demirli metal
madenciligi, fosfatli giibre {iretimi, hayvan giibresi, atiksu aritma ¢amuru, giibreler,
kireg, pestisit gibi agrokimyasallar) topraga girmektedir (Tack, 2010). Topraktaki agir
metal birikimini olusturan ve yine topraktaki girdiler ve ¢iktilar sonucu olusturulan

denklem Denklem (1.1)’de gosterilmektedir.

Mtotal = (Mp+Ma+Mf+Mag+Mow+Mip) — (Mcr+Ml) (1.2)
Yukaridaki denkleme gore “M” agir metal, “p” ana materyal, “a” atmosferik birikim,
“f” giibre, “ag” agrokimyasal, “ow” organik atik”, “ip” diger inorganik kirleticiler,
“cr” bitki trafindan uzaklastirilan ya da alinan ve “I” yikanma, buharlasma ile olusan
kayiplar1 temsil etmektedir (Wuana ve Okieimen, 2011). Dogal kaynaklarla olusan
girdiler iz elementlerin 6nemli bir yiikiini teskil ederken, c¢ogu element igin
antropojenik kaynaklarin katkisi, dogal kaynaklara gore gevresel ve saglikla ilgili
endiseyi arttiracak kadar ¢ok daha fazladir (Tack, 2010). Ayrica antropojenik
kaynaklardan gelen agir metaller daha hareketli olmaya egilimlidir ve bu nedenle
pedojenik ya da litojenik kaynaklara kiyasla biyoyarayisliligi daha fazladir (Wuana ve
Okieimen, 2011). Antropojenik kaynaklarin katkisi agir metallerin  toplam
miktarlarina kiyasla bakiye olmayan fraksiyonlardaki miktarlari ile daha giivenilir bir
sekilde belirlenebilmektedir. Yiizey topraklarinda (0-10 cm) bakiye olmayan
fraksiyondaki yani kolaylikla ve potansiyel olarak biyoyarayisli ve hareketli
fraksiyondaki Cu (bakir) ve Zn (¢inko) elementlerine antropojenik kaynaklarin katkisi
strastyla %51 ve %70 seklinde olurken; Cd (kadmiyum), Cr (krom), Pb (kursun) ve Ni
(nikel)’ye antropojenik kaynaklarin katkisi sirasiyla %42, %50, %24 ve %49 olarak
belirlenmistir. Toplam yani dort fraksiyonun toplami (asitte ¢Oziinebilir,
indirgenebilir, okside edilebilir ve bakiye fraksiyon) incelendiginde antropojenik
kaynaklar yiizey topraklarindaki Cu, Zn, Cd ve Pb’nin sirasiyla %28, %46, %39 ve
%15’inden sorumlu olurken; Cr (%6.2) ve Ni (%7.1) elementleri i¢in bu kaynaklarin

katkis1 goreceli olarak daha az olmustur (Hu ve Cheng, 2016). Bu bulgular, Cu ve Zn



iz elementlerinin diger ¢ogu iz elemente kiyasla antropojenik kaynaklardan daha ¢ok

etkilendigi gostermektedir.

Genel olarak bazi agir metallerin topraktaki kaynaklari incelendiginde; Fe (demir) ve
Mn (mangan) jeojenik, litojenik yani ana kayanin etkisiyle kontrol edilirken (Bai vd.,
2011); cogu toprakta Cu elementi, agirliklt olarak ana kayalardan meydana
gelmektedir (Aubert ve Pinta, 1977; Jenkins ve Jones, 1980; Tiller, 1983: Pietrzak ve
McPhail’den (2004)), ancak bazi topraklardaki Cu’nun bir kismmin kaynagi,
antropojenik kaynaklar olmaktadir. Bai vd. (2011)’e gore ise Cu ve Zn, antropojenik
kaynaklarca kontrol edilmektedir. Cu elementi; Cu-bazli pestisit, fungusit gibi
agrokimyasallar (Bai vd., 2011; Kabata-Pendias, 2011; Kizilkaya vd., 2011;
Marschner, 2012; Kelepertzis, 2014; Preston vd., 2016; Al-Wabel vd., 2017; Ozkan
ve Uygur, 2019); giibreler (Kabata-Pendias, 2011; Gu vd., 2014; Kelepertzis, 2014;
Al-Wabel vd., 2017; Ozkan ve Uygur, 2019); fosforlu ve mikro element giibresiyle
(Durgun vd., 2017); Zn, demirsiz metal endiistrisi (Kabata-Pendias, 2011); fosforlu
giibre (Kelepertzis, 2014; Preston vd., 2016; Durgun vd., 2017); NPK giibresi (Ali vd.,
2015); bordo bulamac1 (Durgun vd., 2017); pestisitle (Ozkan ve Uygur, 2019) toprakta
birikmektedir. Ayrica asagida boliimlerde incelenen birgok calismada, tarim
topraklarindaki Cu ve Zn’nin uygulanan fungusit ve giibre gibi antropojenik kaynaklar

tarafindan kontrol edildigi goriilmektedir.

1.1. Fungusitler

Antropojenik kaynaklardan fungusitler ele alindiginda; elma bahgelerinde kullanilan
ilaglarin %74.32’sini fungusitler olusturmaktadir (Demircan ve Yilmaz, 2005). Tiller
ve Merry (1981)’e gore Cu’lu bilesikler yaygin bir sekilde mantar 6nleyici ve bakteri
Oldiirtici spreyler ve giibreler olarak tarimsal uygulamalarda kullanilmaktadir
(Pietrzak ve McPhail, 2004). Bu yapilan tarimsal faaliyetler topraklara onemli
miktarda Cu ilave edilmesine neden olabilmektedir (Tiller ve Merry, 1981; Barzi vd.,
1996: Pietrzak ve McPhail’den (2004)). Merry vd. (1983) ve Besnard vd. (1999)’a
gore Cu bazli fungisitler, ¢ok ¢esitli bitki hastaliklariyla miicadele etmek igin karasal
ekosistemlere uygulanmaktadir, ancak amaglanan goérevler yani hastalikla miicadele
tamamlandiginda Cu kalintilar1 toprak ekosistemlerinde kalmaktadir (Pietrzak ve

McPhail, 2004).



Elma bahgelerinde 6zellikle elma kara leke hastaligi (Boyraz vd., 2005) ve iiziim
baglarinda, bag mildiyosii ve yaprak mantari hastaliklar1 ile miicadelede onemli
miktarda Zn igerigine sahip bakir siilfat (CuSQO4) (Mirlean vd., 2007) ve kirecten
hazirlanan Bordo bulamaci1 (Ca(OH)2 + CuSOs) ve Cu oksiklorit (CuCl2.3Cu(OH).)
gibi Cu igeren fungusitler (Brun vd., 2001; Fernandez-Calvifio vd., 2009; Komarek
vd., 2010; Mackie vd., 2012; Girotto vd., 2014; Rosa-Couto vd., 2015; Goémez-
Armesto vd., 2015; Brunetto vd., 2018) kullanilmaktadir. Bakirin mantar onleyici
ozelligi, iki asr1 agkin siliredir bilinmekte ve CuSOs ve kire¢ karisimi (Bordo
Bulamaci), basarili bir sekilde tarima giris yapmis ve hala yaygm olarak
kullanilmaktadir (Baker, 1993; Besnard vd., 1999; Parat vd., 1999: Pietrzak ve
McPhail’den (2004). Ancak, son yillarda Bordo bulamacinin yerini daha az ¢oziiniir
olan Cu bilesikleri almigtir. Richardson (1997)’nin belirttigine gore Cu20, Cu(OH)2
ve CuCl,.3Cu(OH)2 gibi bilesiklerin CuSOa4’a kiyasla daha yiiksek koruyucu degeri
vardir ve az miktarda ¢oziinmelerine ragmen konakg¢i olan bitkiye zararl bir etki
yapmadan mantara toksik olacak seviyede yeterli miktarda c¢oziinir Cu
saglamaktadirlar (Pietrzak ve McPhail, 2004). Ayrica Mankozep (CsHsMnN2S4xZn)
(Komarek vd., 2010; Mackie vd., 2012; Rosa-Couto vd., 2015; Brunetto vd., 2018) ve
ditiyokarbamat (Medunic vd., 2013) gibi Zn igeren fungusitler de ayni maksat igin

kullanilmaktadir.

Fungusitlerin elma bahcelerinde onerilen dozdan %5.71-186 daha fazla kullanildig:
bildirilmistir (Y1lmaz vd., 2015). Bakir ve Zn bazli fungusitler uygulanma sikligi
agisindan degerlendirildiginde elma bahgelerinde elma kara lekesi igin yilda 4-22 kez
uygulanmakta (Wang vd., 2009; Wang vd., 2015b; Brunetto vd., 2018), 6zellikle 15-
20 kez gibi siklikla uygulanmasi ilkbahar aylarmin yagish ge¢mesinden
kaynaklanmaktadir (Boyraz vd., 2005). Yil bazinda fungusitlerden kaynakli elma
bahgesi ve liziim bagi topraklarina ilave olan Cu miktar1 2-16 kg/ha.yil (Pietrzak ve
McPhail, 2004; Wang vd., 2009; Wang vd., 2015b); CuSO4 cinsinden 60-80 kg
kg/ha.y1l araliginda degismektedir (Mirlean vd., 2007).

Bu sekilde Cu ve Zn bazli fungusitlerin ard arda ve siirekli uygulanmasi1 ve bu
fungusitlerin yagisla yaprak yilizeyinden yikanmasi, fungusit uygulanmis Cu igerigi
yiiksek yapraklarin dokiilmesi ya da budanmus stirgiinlerin toprak {izerinde birakilmasi

sonucu toprakta Cu ve Zn birikimi olmaktadir (Brunetto vd., 2014). Mutlu (1981) ve
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Richardson (1997)’ye gore bahge bitkileri yetistiriciligi yapilan topraklarin en yaygin
ve tesadiifi olarak Cu ile kontaminasyon sebebi, Cu igeren fungisitlerin kullanilmasi
sonucu Cu’nun toprak yiizeyine dogrudan ulagmasi ya da dolayli olarak toprak
ylizeyine yapraklarin dokiilmesi ile ulasmasidir (Pietrzak ve McPhail, 2004). Yapilan
bir calismada ise iiziim bagi ve armut bahgesi yiizey topragindaki toplam Cu ve Cu-
DTPA (dietilentriamin pentaasetik asit) miktarinin sebze yetistirilen topraktan daha
yiiksek oldugu ve siirekli Cu igeren fungusitlerin uygulanmasinin topraktaki inaktif Cu

formunu arttirarak toplam Cu miktarimin arttig1 belirtilmistir (Toselli vd., 2009a).

Literatiirdeki ¢aligmalarda fungusit uygulamasi yapilan elma bahgesi topraklar1 Cu
icerigi acisindan degerlendirildiginde; elma bahgesi yiizey topraklarinda toplam Cu
icerigi 17.71-814.5 mg/kg, kontrol 6rnegi olan orman, ¢ayir ve kestane topraklarinda
toplam Cu igerigi 7.28-67.1 mg/kg araliginda bulunmustur (Wang vd., 2015a;
Gheboianu vd., 2017; Brunetto vd., 2018). Elma bahgesi yiizey topraklarinin toplam
Zn igerikleri ise 28.86-155 mg/kg, kontrol 6rneklerinde ise 14.53-135.7 mg/kg olarak
saptanmistir (Medunic vd., 2013; Brunetto vd., 2018).

Alloway (1990)’in tarim topraklarinda belirledigi toplam Cu (20-30 mg/kg) ve Zn (50
mg/kg) icerigi ve Hazelton ve Murphy (2016)’ye gore topraklardaki toplam Cu (2-100
mg/kg) ve Zn (20 mg/kg) igerikleri ile ¢alismalarda elma bahgeleri topraklarinda
belirlenen igerikler karsilastirildiginda ¢ogu elma bahgesinde Cu ve Zn miktarinin
daha yiiksek oldugunun goriilmesi elma bahgelerinde antropojenik kdkenli agir metal
birikimi olabilecegini gdstermektedir. Ozellikle biiyiik yastaki elma bahgesi
topraklarinin toplam Cu igeriginin pH>6 olan tarim topraklarinda izin verilen toplam
Cu i¢in st smir olan 140 mg/kg (Anonim, 1986; Anonim, 2001) degerini astig1 ve
toprak kirliligi i¢in esik degeri olan 100 mg/kg seviyesinden (Fernandez-Calviio vd.,
2009) daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Genel olarak elma bahgelerindeki toplam
Cu ve Zn igerigi kontrol orneklerine kiyasla dnemli derecede yiliksek bulunmustur.
Elma bahgesi topraklarindaki Cu birikiminin temelde Cu iceren bir fungusit olan
Bordo bulamacinin uzun siire kullanimindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Li vd.,
2005; Park ve Cho, 2011; Zhou vd., 2011; Aoyama ve Tanaka, 2013; Medunic vd.,
2013; Wang vd., 2015b). Ciinkii topraklardaki toplam Cu miktar1 elma bahgesi yasina
ve yogun bir sekilde Bordo bulamaci uygulanmasina bagli olarak dnemli derecede

artmis ve bahge yasinin artmasiyla topraklarda yiiksek miktarda Cu belirlenmistir (Li
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vd., 2005; Wang vd., 2009; Park ve Cho, 2011; Zhou vd., 2011; Wang vd., 2015za;
Wang vd., 2015b).

Elma bahgelerinin yanisira siklikla Cu ve Zn igerikli fungusit uygulanan farkli yas
araligindaki iiziim bagi topraklari incelendiginde; baglara ait yiizey topraklarinda
toplam Cu igerigi 9.37-3 215.6 mg/kg (Mirlean vd., 2007; Rosa-Couto vd., 2015),
kontrol 6rnegi olan orman ve Cu bazli fungusit uygulanmamis topraklarda 0.8-290.11
mg/kg olarak belirlenmistir (Vitanovic vd., 2008; Wightwick vd., 2008). Yarayish Cu
icerigi acisindan; ylizey topraklarindaki Cu-DTPA igerigi 0.6-744 mg/kg, Cu-EDTA
(etilendiamintetraasetik asit) igerigi 3.1-328.7 mg/kg (Brun vd., 2001; Nogueirol vd.,
2010), kontrol 6rnegi olan orman ve Cu bazl fungusit uygulanmamis topraklarda 2.2-
5.5 mg/kg, dogal tarla topraginda ise sifira yakin olarak saptanmistir (Brunetto vd.,
2014; Girotto vd., 2014). Uziim bag: topraklarun toplam Zn igerigi ise 9-171.37
mg/kg, kontrol ornegi olan orman topraklarinda 33.21-111.4 mg/kg, dogal tarla
topraginda 3.78-9.53 mg/kg (Vitanovic vd., 2008; Brunetto vd., 2014); yarayish Zn
icerigi bakimindan ise Zn-EDTA olarak 2.9-12.97 mg/kg araliginda belirlenmistir
(Duplay vd., 2014).

Elmada oldugu gibi Cu’lu preparatlarin siklikla kullanildigr tizim bag: topraklar
incelendiginde ¢ogu bag topraginin, toplam Cu igeriginin pH>6 olan tarim
topraklarinda izin verilen toplam Cu i¢in st sinir olan 140 mg/kg (Anonim, 1986;
Anonim, 2001) degerini astigi; tarim topraklarinda belirlenen toplam Cu (20-30
mg/kg) ve Zn (50 mg/kg) ile (Alloway, 1990), topraklardaki toplam Cu (2-100 mg/kg)
ve Zn (20 mg/kg) miktarindan (Hazelton ve Murphy, 2016) ve toprak kirliligi i¢in esik
degeri olan 100 mg/kg seviyesinden (Fernandez-Calvifio vd., 2009) daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Genel olarak {iziim bagi topraklarindaki toplam Cu ve Zn icerigi
kontrol ornekleriyle karsilastirildiginda 6nemli derecede yiiksek bulunmustur.
Yarayislt Cu-DTPA igerigi belirlenen tiim iiziim bag topraklarinda bu degerlerin,
yeterlilik smir degeri olan 0.2 mg/kg’dan (Follet, 1969) daha yiiksek oldugu
gbzlemlenirken Cu-EDTA igerikleri agisindan bazi iiziim bag: topraklari, 162 mg/kg
degerini asmaktadir (Dean, 2003). Bu durumun Cu bazli fungusit kullanimi
(Wightwick vd., 2008) ve uygulamadan sonra yiizey akisi ile Bordo bulamacinin
toprak ytizeyi tarafindan biiyiik miktarda tutulmasi ile alakali oldugu (Rosa-Couto vd.,
2015), bu nedenle gelecekte ¢evre agisindan miimkiin oldugu kadar Cu bazli
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spreylemenin ozellikle toplam Cu igerigi yiiksek bulunan {iziim baglarinda
azaltilmasinin gerekli oldugu (Ferndndez-Calvifio vd., 2009) ve yetistirici ve
arastirmacilar tarafindan boyle ciddi bir sorunun dikkate alinmasinin énemli oldugu

(Nogueirol vd., 2010) bildirilmistir.

1.2. Giibreler

Antropojenik kaynaklardan biri olan gilibrelerin formiile edilmesinde kullanilan ham
materyaller i¢cin onaylanmis bir liste ya da standart hale getirilmis protokol olmamasi
nedeniyle bitki besin elementi iceren her materyal giibre olarak kullanilabilmektedir.
Bu yiizden giibrelerdeki potansiyel olarak tehlikeli olan madde miktarlar yerel, igerige
6zgli ve ham materyal kaynagina bagl olarak gecici olarak degisken olabilmektedir.
Ayrica iireticiler resmi bir kilavuz yerine kendi tecriibelerine dayali olarak giibreleme
yapmakta ve giibre tipi, miktarr, uygulama metodu ve uygulanma zamani yine
tireticilerin tercihine gore degismektedir (Jiao vd., 2012). Tortul ve magmatik olmak
tizere iki cesit fosfat kayas1 vardir ve diinyadaki fosfat liretiminin %80°1 tortul fosfat
kayalarindan yapilmaktadir. Yiiksek konsantrasyonlarda agir metal igeren tortul
fosfatlar, fosforlu giibre iretiminde kullanilmaktadir. Tortul fosfattan iiretilen
giibreler, magmatik olandan tretilenlere gére daha yiliksek Cd seviyesine sahip olma
egilimindedir. Ozellikle siiperfosfat giibresi, yaygm olarak Cd ve Pb gibi metalleri
iceren fosfat kayasinin siilfiirik asitle reaksiyona girmesiyle iiretildigi i¢in fosfat
kayasindaki tiim metaller son iirline gegmektedir (Stacey vd., 2010). Topraklarin ve
ekilebilir arazilerin Cu, Zn, Cd ve Pb gibi iz elementlerle kirlenmesi fosforlu
giibrelerin fosfat kayasindan iiretimi sirasinda bu elementlerin giibreye transfer
edilmesi nedeniyle gerceklesebilmekte (Lambert vd., 2007; Kassir, 2014), diinyada
yiiksek kalitedeki fosfat kayasinin tiikenmesi ile beraber fosfatli glibrelerdeki metal
igerigi artabilmekte (Jiao vd., 2012) ve fosforlu gilibrenin topraklardaki agir metal
miktarini arttirma potansiyeli ¢evresel bir kaygi olarak dikkate alinmaktadir (Saha vd.,
2017).

Elma ve iiziim yetistiriciliginde de fosforlu giibreler kullanilmakta ve bu nedenle
topraga Cu ve Zn gibi agir metal bulasmasi olabilmektedir. Giibrelerle ilgili
caligmalarda giibredeki fosfat yiizdesi azaldikga iz element igeriginin azaldig, fosfat

giibresinin diger giibrelere kiyasla yiiksek konsantrasyonlarda Cu ve Zn igerdigi,
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mineral giibrelerden 6zellikle fosfatli giibrelerin diisiik iz element i¢erigine sahip tarim
topraklarinin Cu ve Zn gibi iz elementler agisindan zenginlesmesine sebep olabilecegi
(Senesi ve Polemio, 1981); fosforlu giibrelerden 6zellikle triple siiperfosfat (TSP)
giibresindeki Cu ve Zn gibi agir metal konsantrasyonunun; kompoze giibre, kalsiyum
amonyum nitrat, amonyum nitrat, iire, amonyum siilfat, potasyum siilfat gibi diger
inorganik giibrelere kiyasla daha yiliksek bulundugu (Saltali vd., 2005) ve Cu ve Zn
gibi iz elementler agisindan fosfor giibresi > mikro bitki besin elementi giibresi >
potasyum giibresi > azot giibresi seklinde siralamanin oldugu ve bu siralamaya gore
mikro bitki besin elementi gilibresinin fosforlu giibreden sonra ikinci sirada yer aldigi

(Molina vd., 2009) saptanmustir.

Senesi ve Polemio (1981)’ya gore topraga 1 ton siiperfosfat ve TSP gibi fosforlu
giibreler uygulandiginda topraga 20-138 g/ha Cu ve 55-235 g/ha Zn ilave olmaktadir.
Fosforlu giibrelerdeki toplam agir metal igerikleri in; Cu (0.2-1170 mg/kg), Zn (15.81-
1450 mg/kg) olarak (Senesi ve Polemio, 1981; Forstner, 1995; USEPA, 1999; Brigden
vd., 2002; Saltali vd., 2005; Molina vd., 2009; Kabata-Pendias, 2011; Alloway, 2013;
Mertens ve Smolders, 2013; Benson vd., 2014; Saha vd., 2017) belirlenmistir.

Azotlu giibrelerde; Cu 0.82-15 mg/kg ve Zn 0.83-48.9 mg/kg olarak belirlenirken
(Senesi ve Polemio, 1981; Saltali vd., 2005; Alloway, 2013; Saha vd., 2017), mikro
bitki besin elementi giibrelerinde; Cu 3-93.5 mg/kg ve Zn 96.3-424 mg/kg olarak
(Molina vd., 2009) bulunmustur. Ciftlik giibresinde; Cu 2-60 mg/kg ve Zn 15-250
mg/kg olarak (Alloway, 2013); pestisitlerde Cu 12-50 mg/kg ve Zn 1.3-25 mg/kg
olarak bildirilmistir (Saha vd., 2017). Atmosferden gelen ise 100 yillik birikim
tizerinden 20 cm yiizey topragi i¢in hesaplandiginda Cu 8.8 mg/kg ve Zn 29 mg/kg
olarak (Forstner, 1995), Avrupa iilkelerindeki atmosferik birikim ise 5-100 g/ha.yil
(Oorts, 2013) belirlenmistir. Fosforlu ve mikro bitki besin elementi giibresinin Cu ve
Zn igeriklerine ait araligin azotlu giibreler, pestisitler ve atmosferik birikimden ytiksek
oldugu ve bu giibrelerin toprakta bahsedilen iz metallerin birikimine katkisinin daha
fazla olabilecegi goriilmektedir. Ancak mikro bitki besin elementi giibresi genellikle
yapraktan selatli formda uygulandigi i¢in ve topraktan uygulandiginda ise fosforlu
giibrelere kiyasla daha az miktarda kullanilmasindan dolayi, toprak igin fosforlu

giibreler daha fazla risk olusturmaktadir.



1.3. Fungusit ve Giibreleme Gibi Tarimsal Faaliyetlerin Bitki Uzerine Etkisi

Tim bu arastirmalar 6zellikle Cu ve Zn igerigi yliksek olan preparatlarin uygulanmasi
sonucunda elma bahgesi ve Tliziim bagi topraklarinda bu elementlerle ilgili
konsantrasyonlarin kontrol Orneklerine kiyasla belirgin sekilde arttigini, bu
konsantrasyonlarin topraklar icin belirlenen sinir degerlerini astigin1 ve elma bahgesi
ve lziim baglarindaki Cu ve Zn’nin ana kaynaginin uygulanan fungusitler
olabilecegini gostermektedir. Topraktaki Cu ve Zn zenginlesmesi nedeniyle bitkide
bazi olumsuz etkiler goriilebilmektedir. Meyve yetistiriciligi yapilan topraklarda agir
metal birikimi topragin adsorpsiyon kapasitesi tizerinde bir seviyeye ulastiginda, artan
yikanma egilimi sebebiyle yiizey ve ylizey alt1 sularda kirlilige sebep olmakta ve
meyve agaglari ve liziim baglarinda toksisite olusturma potansiyeline sahip oldugu i¢in
dikkate alinmasi gerekmektedir. Agir metal fitotoksisitesinin en ¢ok goriilen belirtileri;
kok sistemi biiylimesinde azalma, yapraklarda kloroz ve nekroz ve yaprakta yaslanma
ve dokiilmedir (Brunetto vd., 2016). Toprakta yiiksek seviyede bulunan Cu ve Zn,
meyve agact ve lziimlerin kok ucunda kisalma ve kalinlasmaya, yan koklerin
sayisinda artmaya ve kok tliylerinin yogunlugunda azalmaya neden olabilmektedir.
Olusan bu sartlar ozellikle geng meyve agaglarinda biiyiimeyi ve su ve besin
elementlerinin absorpsiyonunu azaltabilmektedir (Brunetto vd., 2016). Yiksek
miktardaki Cu, yaprak dokularindaki bazi enzimlerin (peroksidaz, katalaz gibi)
fonksiyonunu arttirarak bitkide oksidatif strese neden olmaktadir (Kabata-Pendias,
2011). Farkli oranlarda (0, 50, 100, 200, 400, 600, 800 ve 1000 mg Cu/kg) sulu bakir
stilfat (CuSO4.5H20) olarak Cu uygulanan killi tin ve kumlu toprak ile doldurulmus
saksilarda iiziim yetistirilmistir. 400 mg Cu/kg oranindan daha yiiksek dozda Cu
eklenen saksilarda her iki toprakta kok biiylimesinde azalma goriiliirken, kumlu
toprakta siirglin biliylimesinde ve yaprak sayisinda azalma ve yaprak kenarlarinda
kloroz gozlemlenmistir (Toselli vd., 2009b). Miotto vd. (2014)’nin yaptig1 ¢alismada
ise Cu bazli fungusit uygulandiktan sonra siirglin, yaprak ve yaprak sapindaki Cu
konsantrasyonunda artis olmasina ve toprakta Cu konsantrasyonunun artmasi ile
yapraklardaki oksidatif stres arasinda iligki bulunmasina ragmen; genel olarak Cu
elementi kok hiicresine gii¢lii bir sekilde bagli oldugu i¢in diger elementlere gore
stirgiinlere taginim1 daha az olmakta ve toprakta Cu toksisitesi durumunda hiicre duvari
ve hiicre vakuollerinde immobil hale getirilerek ve difiize olmayan Cu-protein

kompleksi olusturularak kok dokularindan siirgiinlere taginimi engellenmektedir
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(Kabata-Pendias, 2011). Koklerdeki toplam Cu’nun %60’a kadar1 hiicre duvarina ve
hiicre duvari-plazma membrani arayiizeyine baglanabilmektedir (Marschner, 2012).
Kokten bitkinin tist kisimlarina tasinmada orta derecede mobil olan Zn elementi de
toksisite durumunda, kok dokularindaki hiicre duvarinda immobilize edilmekte ya da
taginmayan Zn proteinleri seklinde komplekslestirilmektedir. Daha ileri agamalarda bu
elementler yaprak uglarindan tuz seklinde atilma, koklerden atilma ve en son
yapraklarin dokiilmesi seklinde bitkiden uzaklastirilmaktadir (Kabata-Pendias, 2011).
Toprakta yiliksek miktarda Cu ve Zn olmasina ragmen, bitkiler toksisite kosullarinda
bu elementleri kokte immobil hale getirerek iist kisimlara taginimini engelledigi i¢in

yapraklarda Cu ve Zn artig1 ¢cogu zaman sinirli kalmaktadir.

Elma bahgesi ve iiziim baglarinda fungusit uygulamasindan kaynakli toprakta olusan
Cu ve Zn birikimi ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde; bahge yasi belirtilmeden
tek derinlikteki az sayida ornekte toplam Cu belirlenip fraksiyon analizi yapilmamis
olan (Brun vd., 2001; Aoyama ve Tanaka, 2013; Wang vd., 2015c; Gheboianu vd.,
2017); toplam Cu ve Cu fraksiyonu belirlenmis ancak bahge yas1 dikkate alinmadan
tek derinlikten az sayida 6rnek alinmig olan (Medunic vd., 2013; Gomez-Armesto vd.,
2015; Sungur, 2016); yas belirtilmesine ragmen tek derinlikten az sayida 6rnek alinmis
ve sadece toplam Cu belirlenmis olan (Parat vd., 2002; Wang vd., 2015a); yas
belirtilmesine ve toplam Cu ve fraksiyonu belirlenmesine ragmen tek derinlikten az
sayida 6rnek alinmis olan (Zhou vd., 2011; Wang vd., 2015b); farkl derinliklerden
alinmasina ve toplam Cu ve fraksiyonu belirlenmesine ragmen yas belirtilmemis ve
ornek sayisi az olan (Duplay vd., 2014); farkli derinliklerden alinmasina ve toplam Cu
ve fraksiyonu belirlenmesine ragmen ornek sayisi az ve dar yas aralifina sahip olan
(Pietrzak ve McPhail, 2004; Brunetto vd., 2014; Girotto vd., 2014; Rosa-Couto vd.,
2015; Brunetto vd., 2018); genis yas araliginda olmasina, farkli derinlikten alinmasina
ragmen toplam Cu belirlenip fraksiyon analizi yapilmamis ve 6rnek sayisit az olan
(Mirlean vd., 2007); genis yas aralifinda olmasina, farkli derinlikten alinmasina ve
toplam Cu ve fraksiyonu belirlenmesine ragmen 6rnek sayisi az olan (Li vd., 2005);
ornek sayisi fazla olmasina ve toplam Cu ve fraksiyonu belirlenmesine ragmen yast
belirtilmemis ve tek derinlikten toprak alinmis olan (Fernandez-Calvifio vd., 2009);
ornek sayisinin fazla olmasina ve toplam Cu ve fraksiyonu belirlenmesine ragmen tek
yas araliginda ve dar araliktaki derinlikten toprak alinmis olan (Nogueirol vd., 2010);

ornek sayisi fazla ve genis yas araligina sahip olmasina ragmen tek derinlikten alinarak
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toplam Cu belirlenip fraksiyon analizi yapilmamis olan (Wightwick vd., 2008); farkli
derinliklerden ¢ok sayida 6rnek alinmasina ve toplam Cu ve fraksiyonu belirlenmesine
ragmen yas araligi sadece 15 yasa kadar olan 20 ve iistii olmayan (Park ve Cho, 2011)

caligmalar oldugu goriilmektedir.

Ozetle yapilan calismalarda cok sayida drnek, genis yas araligi, farkli toprak derinligi,
kirliligin yeterli bir sekilde saptanmasinda yapilan toprak analizleri (toplam, yarayis,
jeokimyasal fraksiyon) gibi Ozelliklerin hepsini birarada goérmek miimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle literatiirdeki mevcut ¢aligmalarin eksik olan taraflar1 géz
Ontine alinarak ¢aligma lokasyonu olarak daha 6nce fungusit ve giibrelerden kaynakli
Cu ve Zn kirliligi durumu ile ilgili arastirma yapilmamus, tilkemizde elma iiretiminde
ilk sirada yer alan Isparta ilinin elma iiretiminde 6nde gelen ilgeleri olan Egirdir ve
Gelendost’daki elma bahgeleri se¢ilmis ve buralardan 0-20 ve 20-40 cm olmak iizere
iki farkli derinlikten 6rnek alinmistir. Bahge se¢iminde 0-5, 5-10, 10-15, 15-20 ve >20
gibi genis bir yas araligina ve bahge sayisina dikkat edilerek her yas araligi igin en az
5 bahge belirlenerek kontrol 6rnekleri dahil 60 bah¢eden 120 adet toprak drnegi ve
ayni bahgelerden yaprak 6rnegi alinmistir. Bu topraklarda yas ve derinlige bagli olarak
topraktaki Cu ve Zn birikiminin boyutu, bu elementlerin topraktaki davranisi,
hareketliligi, biyoyarayishligi ve fitotoksisitesi, bu elementlerin sadece toplam ve
yarayish miktarlar1 degil 7 farkli jeokimyasal fraksiyonlar1 da belirlenerek ortaya

konmustur.
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2. KAYNAK OZETLERI

Hodgson vd. (1966), toprak organik maddesinin mikro elementleri (Fe, Zn, Mn vb.)
selat formunda tuttugunu, metallerin organik molekiillerle baglanmasi olarak ifade
edilen selat olusumunun, toprakta bulunan Zn’nin bitkiler tarafindan alinamaz forma

doniismesini engelledigini rapor etmistir.

Topraklarda bulunan oksit bilesiklerinin Zn’nin sorpsiyonunda énemli rol oynadigi
(Jenne, 1968), yapilan bir ¢ok arastirmada Zn’nin mangan oksitler, demir oksitler ve
aliminyum oksitlerce tutuldugu tespit edilmistir (McKenzie, 1972; Forbes vd., 1976;
Shuman, 1977).

Topraklarda Cu ve Zn’nin yarayishlhiginin ve hareketliliginin belirlenmesinde
kademeli ekstraksiyon teknikleri oldukg¢a sik kullanilmaktadir. Bu maksatla bir¢ok
ekstraksiyon sirasit farkli arastiricilar tarafindan Onerilmistir (Tessier vd., 1979;
Shuman, 1983, 1985; Leleyter ve Probst, 1999; Parat vd., 2003). Bu ¢alismalarda temel
prensip ¢oziinlirliigli ya da yarayishiligi en yiliksek olandan en diisiik olana dogru bir
ekstraksiyon sirasinin takip edilmesine dayanmaktadir. Bu nedenle miktari ¢ok az olan
suda ¢oziinebilir ve degisebilir formda tutulan fraksiyonlarin tek bir fraksiyon olarak

degerlendirilebilecegi bildirilmistir.

Emmerich vd. (1982), Berthet vd. (1984) ve Hickey ve Kittrick (1984), topraklardaki
Zn’nin biyiik bir bolimiiniin bitkiye yarayigsiz formlarda bulundugunu; suda
¢oziinebilir, organik ve degisebilir formlar gibi bitkiye yarayigli Zn formlarinin, daha

az yarayisl okside ve bakiye formlardan daha diisiik oldugunu rapor etmislerdir.

Uygur (1998), ortamda mevcut olan kireg (CaCOs) ile Zn arasindaki iliskileri
arastirmak icin yaptig1 calismalarda; bitkilerde Zn noksanliginin 6zellikle kirecli ve
alkali topraklarda goriildigiinii, kiregli topraklarin toplam Zn igeriginin normal
gelisimi desteklemeye yeterli olabilmesine ragmen CaCQOz3’1n agir metalleri adsorbe
edereck ve Zn’yi ¢inko karbonat (ZnCOs)’a doniistiirerek bitkilere Zn’nin

yarayigliligini sinirlandirdigini bildirmistir.
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Uygur ve Rimmer (2000), yapmis oldugu ¢alismalarda ilave edilen Zn’nin kiregli
topraklarda ya da modifiye edilmis kirecli model sistemlerde genellikle Zn hidroksi

karbonatlar halinde ¢okeldigini gostermistir.

Brun vd. (2001), iiztim baglarinda bag mildiydsiinii kontrol altina almak i¢in siklikla
uygulanan Cu’lu fungusitlerin topraklarda Cu birikimine neden oldugunu ve bitkiler
icin Cu’nun potansiyel yararayishiligini arttirdigini bildirmislerdir. Bakirin bitkilere
olan biyoyarayisliligini incelemek icin toplam Cu igerigi 38-251 mg/kg olan {iziim
baglar1 (0-15 cm derinlikten) ve kontrol 6rnegi olarak ormanlik alandan (toplam Cu
icerigi 20-26 mg/kg) toprak O6rnegi alarak bu topraklarda sera denemesi yliriitmiisler
ve musir yetistirmiglerdir. 35 giin sonra bitkiler hasat edilip toprakiistii ve kok
kisimlarinda Cu miktar1 belirlenmis ve EDTA, DTPA, amonyum asetat (NH4OAcC) ve
kalsiyum kloriir (CaCly) ektraksiyon yontemleri ile ekstrakte edilen topragin yarayish
Cu igerigi ile karsilagtirilmistir. Kontamine olmus iiziim bagi topraklarinda yetistirilen
musirin kok kismindaki Cu konsantrasyonu yiiksek (90-600 mg/kg) bulunurken
toprakiistii kismindaki Cu konsantrasyonu ¢ok az bir farklilik gostermis ve diisiik (<18
mg/kg) olarak belirlenmistir. Topraktaki toplam Cu konsantrasyonundaki artig ve
toprak KDK (katyon degisim kapasitesi)’sindaki azalig ile misir bitkisinin kék Cu
iceriginde artis gozlenmistir. Misir bitkisinin kokiindeki Cu birikiminin asit
topraklardaki gibi kirecli topraklarda yiiksek olmasi toprak pH’sinin kiiciik bir
etkisinin oldugunu gostermistir. Misir bitkisinde kok ve toprakiistii kisimlar arasinda
korelasyon bulunamamasindan dolayr toprakiistii kisimlarin analiz edilmesinin
bitkinin Cu alimini tanimlamada 1yi bir gosterge olmadig1 ve topraktan bitkiye gegen
Cu miktari ile ilgili bilgi saglamadig: belirtilmistir. Kokteki Cu konsantrasyonu C’nun
biyoyarayisliliginin gostergesi oldugu goz oniinde bulundurulursa kontamine olmus
topraklarda Cu’nun EDTA, DTPA ve amonyum asetat ile ekstraksiyonu Cu’nun

biyoyarayisliligini tahmin etmede kullanilabilecegini saptamislardir.

Pietrzak ve McPhail (2004), topraklarda var olan Cu’nun bitki ortiisii ve fauna igin
potansiyel yarayislhilifini belirlemek i¢in kontamine olmus ve kontamine olmamis
topraklardaki Cu’nun birikimi, dagilimi ve fraksiyonlarini incelemislerdir. Farkli yas
gruplarindaki 4 farkli {iziim bagindan ve yakinindaki mera topragindan 6rnekleme
yaparak fiziksel, kimyasal ve toplam Cu igerigini analiz etmislerdir. Yiizey topragi (0-

1 cm) ve toprak profilindeki (maksimum 50 cm derinlikteki) Cu’nun 8 fraksiyonu
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(suda ¢oziinebilir, degisebilir, sorbe edilmis, kolaylikla indirgenebilir, karbonatlara
bagli, organik olarak bagli, Fe ve aliiminyum (Al) oksitlere bagli, bakiye fraksiyon)
belirlenmistir. Topraktaki Cu’nun kaynaklar1 (antropojenik veya dogal) ve organik
madde icerigi Cu’nun toprak fraksiyonlari arasinda dagilimini yani Cu’nun potansiyel
mobilitesini ve biyolojik canllar iizerindeki riskini etkilemistir. Uziim bag
topraklarinda potansiyel olarak yarayisli olan (suda ¢oziinebilir, degisebilir, sorbe
edilmis) Cu toprak profilinin tist kisminda toplam Cu’nun %60’ indan fazlasina karsilik
gelmekte ve bu oran derinlik arttikga azalmistir. Daha az mobil olan fraksiyonda (Fe-
Al oksitlere bagli, bakiye) bulunan Cu toprak profilinin iist kisminda toplam Cu’nun
%10’una denk gelmekte ve derinlik arttikga artmaktadir. Kontamine olmamis
topraktaki Cu daha az mobil olan fraksiyonda (Fe-Al oksitlere bagli, bakiye, %70-90)
bulunurken potansiyel olarak yarayisli Cu yaklasik olarak toprak profili boyunca
toplam Cu’nun %10’una karsilik gelmektedir. Sonu¢ olarak Cu fraksiyonlari
arasindaki doniisiim yavas oldugu i¢in Cu’nun 10 yildan bile fazla uzun siirede
toprakta aktif sekilde kalabilecegi ve yikanma ile toprakta daha derinlere taginabilecegi

bildirilmistir.

Li vd. (2005), yaptiklar1 ¢alismada meyve bahgesi topraklarindaki Cu igerigi ve
Cu’nun konumsal dagilimini, topraktaki Cu fraksinasyonu ve bitkinin alimi ile
iliskisini, meyve bahgesindeki Cu  kontaminasyonunun  karakteristigini
aragtirmiglardir. Bunun i¢in 0, 5, 10, 20 ve 30 yasinda Golden Delicious, Starking ve
Fuji olmak tizere ii¢ ¢esit elmanin yetistirildigi 340 aga¢/ha’lik elma bahgesinden 0-5
cm, 5-10 cm, 10-20 cm ve 20-30 cm derinlikten toprak 6rnegi alinmistir. Bu elma
bahcesinde yilda 16 kg/ha’dan daha fazla Cu uygulamasi yapildig: belirtilmistir. Elma
bahgesinden bitki Ornekleri de alinmistir. Ayrica digsal Cu girisinin  Cu
fraksinasyonuna etkisini arastirmak i¢in saks1 denemesi ylriitiilmiistiir. 0, 25, 50, 100
ve 200 mg Cu/kg toprak olacak sekilde topraklara reaktif dereceli bakir nitrat
[Cu(NOg)2] tig tekerriirlii olarak uygulanmistir. Kalsiyum nitrat [Ca(NO3)2] ise 200 mg
Cu/kg’dan daha az Cu igeren uygulamalara benzer iyonik giice sahip olmalar igin
ilave edilmistir. Toprak nemi maksimum su tutma kapasitesinin %60°1 olacak sekilde
tiim saksilarda ayarlanmis ve topraklar 3 ay boyunca inkiibasyona birakilmistir. Tiim
toprak orneklerinde toplam adsorbe edilen Cu belirlenmistir. Fraksiyonlamada Tessier
ve Shuman kademeli ekstraksiyon yontemleri kullanilarak ekstraktlar Atomik

Absorpsiyon  Spektrometresi (AAS) cihazi ile Olgiilmiistir. Elma bahgesi
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topraklarindaki toplam Cu, ekim yapilmayan alandan daha yiiksek bulunmus ve bahge
yasi arttik¢a toplam Cu igeriginde de artis goriilmiistiir. Topragin Cu igeriginde, 2.5 ile
9 mg Cu/kg arasinda degisen ortalama yillik Cu artis1 belirlenmistir. Bakirin toprak
profilindeki dagilimima bakildiginda, yiizeyden derine dogru azalmistir ve aradaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur. Ancak her derinlikteki Cu igerigi bir sonraki
derinlikle 6nemli derecede iliskili bulunmustur. Shuman metodu ile belirlenen organik
olarak bagl, kristalin Mn okside bagli ve amorf Fe oksitlere bagli Cu fraksiyonlar
degisebilir ve bakiye fraksiyonlara gore daha yiiksek bulunmustur. Tessier metodu ile
belirlenen organik olarak bagli, karbonata bagli ve Fe-Mn okside bagh Cu
fraksiyonlari degisebilir ve bakiye fraksiyonlara gore daha yiiksek bulunmustur. Digsal
Cu girisindeki artigla Shuman metodu ile belirlenen organik olarak bagli, kristalin Mn
okside bagli ve amorf Fe oksitlere baghh Cu fraksiyonlar1 ve Tessier metodu ile
belirlenen organik olarak bagli, karbonata bagli ve Fe-Mn okside baghh Cu
fraksiyonlarinda Onemli derecede artis goriilmiistiir. Ancak diger fraksiyonlarda
onemli bir farklilik goriilmemistir. Topragin toplam Cu igerigi ve Cu fraksiyonlari ile
elma agacinin alim1 arasinda 6nemli korelasyonlar bulunmustur ve meyve etindeki Cu
ile 0-10 cm derinlikteki topragin toplam Cu igerigi, 0-5 cm derinlikteki topragin tiim
Cu fraksiyonlar1 ve daha derindeki topraklarda bulunan bazi Cu fraksiyonlari arasinda
onemli korelasyon oldugu saptanmustir. Elde edilen sonuglara gore; elma bahgesi
topraklarindaki Cu igerigi bahgenin yasina ve yogun bir sekilde Bordo karigimi
uygulanmasina bagli olarak énemli derecede artmistir. Cu igerigi iist topraktan daha
derindeki topraklara dogru keskin bir sekilde azalmis ve farkli derinliklerdeki Cu
igerikleri ile bir sonraki derinlikteki topraklar arasinda énemli derecede korelasyon
bulunmustur. Topraktaki baskin olan Cu fraksiyonlariin agirlikli olarak organik

madde, demir ve mangan oksitler ve karbonatlar ile iliskili oldugu goriilmiistiir.

Adhikari ve Rattan (2007), fizikokimyasal 6zellikleri farkli bes toprak Orneginde
kademeli ekstraksiyonla belirledikleri Zn fraksiyonlar1 (suda ¢oziinebilir, degisebilir,
spesifik adsorbe edilmis, asitte ¢oziinebilir, mangan oksitlerle okliide olmus, organik
madde ile okliide olmus, amorf oksitlere bagli, kristalin demir oksitlere baglh ve
bakiye) ile Zn’nin ¢eltik tarafindan alinabilirligini incelemislerdir. Fraksiyonlardaki
Zn miktarlar1 oldukca degiskenlik gostermistir. Topraklarin Zn igeriginin %90’dan
fazlasinin killerin kristal striiktiiriinde ve mineral yapilara bagli oldugu, buna karsilik

Zn’nin ¢ok az bir kisminin suda ¢6ziinebilir, degisebilir, organik madde, amorf Fe ve

14



kristalin Fe oksitlere bagli fraksiyonlarda yer aldigin1 belirlemislerdir. Bu

fraksiyonlarin ¢eltigin topraktan kaldirdig1 Zn ile iliskili oldugunu bulmusglardir.

Iwegbue (2007), otomobil tamir atiklariyla kirletilmis 5 toprakta Cd, Cu, Pb, Zn, Cr
ve Ni agir metallerinin yersel dagilimini, kimyasal tiirlemesini ve hareketliligini toprak
Ozelliklerinin fonksiyonu olarak incelemistir. Calismada alti asamali bir sirali
ektraksiyon yontemi kullanilmistir. Kadmiyum yiizey alti horizonlarda bakiye
fraksiyonda yogunluk gosterirken; ylizey horizonlarinda bakiye-fraksiyon disindaki
diger fraksiyonlarda birikim gostermistir. Cu ve Cr organik fraksiyonda; Pb ise Fe, Mn
oksit ve bakiye fraksiyonlarinda dagilmistir. Cinko, yiizey topraklarinda Fe, Mn oksit
ile karbonat fraksiyonunda yiizey alt1 horizonunda ise genellikle bakiye fraksiyonda
bulundugu belirlenmistir. Nikel, derinlikten bagimsiz olarak bakiye fraksiyonda yer
almigtir. Agir metallerin genelde yiizey horizonlarinda daha fazla hareketli
fraksiyonlarda bulundugu belirlenmistir. Metallerin hareketli fraksiyonlarda bulunug

miktarlar agisindan Cd>Zn>Pb>Cu>Cr>Ni1 sirasini1 takip ettigi bildirilmistir.

Kabata—Pendias ve Mukherjee (2007), topraklarda Zn dagiliminin yaklasik %60’n1 kil
fraksiyonun kontrol ettigini; alkalin pH kosullarinda Zn’nun kimyasal baglanmaya
maruz kaldigimi; Al, Fe ve Mn oksit ve hidroksitlerin, karbonatlarin ve fosfat
bilesiklerinin ise Zn’nin bitkiler tarafindan alinamaz konuma doniistiiriilmesinde etkili

oldugunu vurgulamistir.

Lair vd. (2007), ¢iftlik giibresi, mineral giibreleme yapilan ve nadasa birakilan
topraklarda Cu, Cd ve Zn’nin dogal ve ilave edilen miktarlarinin jeokimyasal
fraksiyonlardaki dagilimini ve topraklarin adsorpsiyon/desorpsiyon ozelliklerini
incelemislerdir. Metallerin adsorpsiyonunda topraklarin mineralojik bilesimi ile Fe ve
Mn oksit igerikleri kritik 6neme sahip iken ilave edilen metallerin farkli jeokimyasal
fraksiyonlara dagiliminda organik maddenin ve pH’nin Onemli oldugunu
belirlemiglerdir. Yeni ilave edilen metal iyonlarinin hareketliligi yiliksek
fraksiyonlarda; toprakta var olan agir metallerin ise daha ¢ok hareketsiz/coziiniirliigi

diisiik fraksiyonlarda bulundugu tespit edilmistir.

Obrador vd. (2007), asitten notrale degisen pH’ya sahip topraklarda Mn ve Zn’nin
ekstrakte edilebilirligini yaygin analiz metotlar1 olan 0.43 M HOAc (asetik asit),
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DTPA ve Mehlich-3 ile ve kati faz fraksiyonlarini kademeli ektraksiyonla (degisebilir,
organik maddeye bagli, Mn oksitlere bagli, amorf Fe oksitlere, kristalin Fe oksitlere
bagli ve bakiye fraksiyon) incelemislerdir. Calismada elementlerin farkli metotlarla
belirlenen yarayish miktarlar1 arasinda 6nemli korelasyonlar tespit edilmistir. Mangan
genellikle Mn oksit fraksiyonunda bulunurken; Zn’nin bakiye fraksiyonda bulundugu
belirlenmistir. Arastiricilar, Mn ve Zn’nin fraksiyonlar arasindaki dagilimini etkileyen
toprak oOzelliklerinin; organik madde ve pH oldugu bildirmislerdir. Cinkonun
fraksiyonlar arasinda dagilim sirasi; degisebilir<organik maddeye bagli<amorf Fe
oksitlere bagli<Mn oksitlere bagli<kristalin Fe oksitlere bagli<bakiye fraksiyon

seklinde oldugu rapor edilmistir.

Sanchez-Martin vd. (2007), iki farkli topraga iki farkli dozda (20 ve 200 g/kg) atik
camur ekledikten sonra 18 ay inkiibasyonda birakip Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn
fraksiyonlarindaki degisimleri incelemislerdir. Topraklarda degisebilir, karbonatlara
bagli, Fe-Mn oksitlere bagli, organik bagli ve bakiye element konsantrasyonlarini
belirlemiglerdir. Yapilan uygulamalara goére topraklarda her bir elementin
fraksiyonlardaki dagiliminda degisiklikler oldugu tespit edilmistir. Baslangicta
topraklardaki agir metallerin biliyiik cogunlugu bakiye fraksiyonda yer alirken
inkiibasyon siiresine gore degisimler ortaya ¢ikmustir. Uygulama yapilmayan
topraklarda Cd, Pb ve Zn’nin degisebilir, karbonat, Fe-Mn oksit ve organik
fraksiyonlarinda inkiibasyonla artislar g6zlenmistir. Metallerin  inkiibasyon
stiresindeki hareketlilik indeksleri metallerin fraksiyonlar arasindaki gegisine bagl
olarak degisim gostermistir. Hareketlilik indeksi en yiiksek olan element Zn olup bunu
benzer degere sahip Cd, Cu ve Ni takip etmis ve Cr ve Pb ise daha diisiik degerler

gostermistir.

Voegelin vd. (2008), Zn kirliligi olan (3.8-460 mg/kg) 49 farkli toprakta Zn
fraksiyonlarini 7 asamali olarak F1:NH4NO3z (amonyum nitrat); F2:NHs-asetat, pH 6;
F3:NH3OHCI (hidroksilamin hidrokloriir), pH 6; F4:NH4-EDTA, pH 4.6; Fs:NH;-
oksalat, pH 3; Fs:NHas-oksalat/askorbik asit, pH 3; F7:bakiye seklinde kademeli
ektraksiyon teknigi ile belirlemislerdir. Asit topraklarda (n=24, pH<6.0) Zn’nin
genellikle F1 fraksiyonu ile Fs ve F7 fraksiyonlarinda bulundugunu; nétral topraklarda
(n=25, pH>6) ise hareketli fraksiyon F2’de bulunurken; geri kalan Zn’nin biiyiik
cogunlugu Fs ve Fs fraksiyonlarinda bulundugu tespit edilmistir. F1 ve F2
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fraksiyonlarinin toplaminin pH’dan bagimsiz oldugu; Fi/( Fi+ F2)’nin pH’ya karsi
cizilen grafigi ise tipik olarak sorpsiyon egrisi 6zelliginde olup pH 6’dan pH 5’e dogru
artis gostermistir. Bu durum pH’daki azalma ile ¢oziinebilir Zn fraksiyonundan

hareketli fraksiyona olan gegisi isaret etmektedir.

Fernandez-Calvifio vd. (2009), NW Iber Yarimadasi’ndaki yedi tane {iziim bagi
bolgesinden (Rias Baixas, Ribeira Sacra, Ribeiro, Monterrei, Valdeorras, O Bierzo ve
Vinhos Verdes) 170 tane yiizey topragi alip bu topraklarda toplam Cu ve Cu
fraksiyonlarini (degisebilir, organik maddeye bagli, amorf inorganik materyale bagli,
kristal Fe ve Al oksitlere bagli ve bakiye Cu) belirlemislerdir. Uzun dénem boyunca
uygulanan Cu’lu fungusitler agirlikli olarak yiizeysel {iziim bag toprak
tabakalarindaki Cu konsantrasyonunda artisa neden olmustur. Orneklerin %64 iinde
toplam Cu igerigi; toprak kontaminasyonu i¢in esik degeri olan 100 mg/kg
seviyesinden daha yiiksek bulunmustur. Toplam Cu igeriginin Ribeiro (248+130
mg/kg) ve Ribeira Sacra (2594118 mg/kg) topraklarinda diger bolge topraklarina gore
(16990, 139+122, 115442, 103+42 ve 100+48 mg/kg degerleri sirastyla Valdeorras,
Rias Baixas, O Bierzo, Vinhos Verdes ve Monterrei bolgeleri i¢indir) daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Farkl toprak fraksiyonlarindaki Cu dagilim, {iziim yetistiriciligi
yapilan bolgelere gore farklilik gostermistir. Ancak, genelde iiziim bagi
topraklarindaki Cu, agirlikli olarak daha az mobil olan fraksiyonlarda bulunmus ve bu
fraksiyonlar igin ortalama degerler organik maddeye baghh Cu %48+12, amorf
inorganik materyale bagli Cu %1549, kristal Fe ve Al oksitlere bagli Cu %12+9 ve
bakiye Cu %23+12 seklinde belirlenmistir. Degisebilir Cu fraksiyonunun toplam Cu
igerisindeki ylizdesi, yaklasik olarak %3+3 olarak saptanmistir. Tiim toprak ornekleri
fiziksel, kimyasal ve Cu fraksiyonlama verilerine gore belirgin sekilde farkli ii¢ gruba
ayrilmistir ve bu gruplar Ribeiro, Ribeira Sacra ve Monterrei 6rnekleri; O Bierzo,
Valdeorras ve Monterrei 6rnekleri ve Rias Baixas ve Vinhos Verdes 6rnekleri seklinde
olusmustur. Toprak tipi, iklim ve fungusit uygulamasi, toprak kalitesi i¢in en

belirleyici faktor olmustur.

Jordan vd. (2009), uzun yillar defalarca 5 farkli biyokatinin uygulandigi tarim
topraklarinda Cd, Ni, Cr ve Pb’ nin kimyasal formlarin1 (¢6ziinebilir-degisebilir,
spesifik adsorbe edilmis-karbonatlara bagli, okside edilebilir, indirgenebilir ve bakiye)

incelemislerdir. Biyokati uygulamasi agir metallerin konsantrasyonunu arttirmistir.
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Topraklarda bakiye, indirgenebilir ve sorbe olmus-karbonatlara bagl fraksiyonlarin

dominant oldugu bildirilmistir.

Li vd. (2009), aliivyal depozitler {izerinde olusmus sahil topraklarinda Cu, Zn ve Cd
agir metallerinin kimyasal formlarimi bes asamali (Fi:degisebilir, Fo:karbonatlara
bagl, F3:Fe/Mn oksitlere bagli, Fs:organik maddeye bagli, Fs:bakiye) kademeli
ektraksiyon ile ¢aligmislardir. Sirasiyla Cu, Zn ve Cd nin F1 fraksiyonunun toplam
fraksiyona oranm1 %9.11, 2.74 ve 30.4; Fs fraksiyonun orani ise %39.5, 45.2 ve 32.4
oldugunu ve yarayisliliklarinin Cd>Cu>Zn sirasiyla degistigini bildirmislerdir. F2, F3
ve F4 fraksiyonlarinin, agir metallerin davranislarinda 6nemli oldugu ifade edilmistir.
Agir metal fraksiyonlar1 ile toprak Ozellikleri arasinda pozitif ve/veya negatif

korelasyolar tespit edilmistir.

Uziim baglarinda siirekli olarak Culi fungusitlerin kullanimi (agirlikli olarak Bordo
karisiminin bileseni olan Cu siilfat) topraklardaki Cu konsantrasyonunu Santa Catarina
ve Rio Grande do Sul eyaletleri Toprak Kimyas1 ve Verimliligi Komisyonu tarafindan
belirlenen maksimum seviye civarinda ya da iizerinde olacak sekilde arttirmistir.
Topraklardaki toplam Cu konsantrasyonu Cu’nun gevresel etkisini agiklamada yeterli
olmadigi i¢in toprak profilindeki Cu fraksiyonlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
nedenlerle Nogueirol vd. (2010), toprak profili boyunca Cu igeriginin ve Cu
fraksiyonlarinin degisimini incelemek i¢in Brezilya’da Rio Grande do Sul eyaletindeki
Serra Gaucha ve Campanha Gaucha bélgelerinde bulunan iiziim baglarindan 29 adet
toprak Ornegi (26 tanesi Serra Gaucha ve 3 tanesi Campanha Gaucha bolgesinden)
almiglardir. Yas1 15 yildan biiytik ve siklikla Bordo karisimi ile muamele edilen iiziim
baglarindan ornekleme yapilmistir. Serra Gaucha bolgesindeki baskin topraklarin
Nitosol, Acrisol, Kambisol ve Leptosol ve en ¢ok yetistirilen iiziim ¢esitlerinin Isabel,
Bordeaux ve Niagara oldugu, Campanha Gaucha bolgesinde ise baskin topragin
Acrisol ve en ¢ok yetistirilen liziim ¢esidinin Cabernet oldugu belirtilmistir. Topraklar
Cu fraksiyonunun belirlenmesi igin 0-0.05, 0.05-0.1 ve 0.1-0.2 m derinliklerden
alinmis ve kademeli ekstraksiyon (degisebilir, organik maddeye bagli, okside bagli ve
bakiye fraksiyon) ve DTPA, Mehlich-111, 0.1M HCI (hidroklorik asit) gibi birgok farkli
kimyasal kullanilarak analiz edilmistir. Toprak 6rneklerinde toplam Cu belirlenmistir.
DTPA ve 0.1M HCI ¢ozeltilerine kiyasla Mehlich-III metodu topraklardan biiyiik
miktarda Cu’yu ekstrakte etmistir. Topraklarin biiyiikk ¢ogunlugunda toprak profili
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boyunca toplam Cu miktar1 azalmistir. Cuin biiyiik bir miktar1 organik madde ve oksit
fraksiyonlarina bagl sekilde bulunmustur. Yiiksek ayrisma derecesine sahip Acrisol
topraklarda toplam Cu’nun %59’u, Nitosol’de %43’i ve Cambisol’de %42’si oksit
fraksiyonlarina bagh sekilde bulunmustur. Leptosol’de Cuin organik fraksiyonlari
yiiksek olarak belirlenmigtir. Bu durum nemli tropikal bdlge topraklarinda bulunan
boyle ozelliklerin (organik madde ve ayrigma derecesi) dnemini ortaya koymustur.
Ortalama Cu igeriginin %49.5’1 oksit fraksiyonlarma bagh, %28.5’1 organik
fraksiyona bagli, %21.6’s1 bakiye fraksiyona bagl ve %1’den daha az1 degisebilir
fraksiyon seklinde belirlenmistir. 29 topraktan 16’sinda toplam Cu igerigi Avrupa
Birligi yonetmeliginde belirtilen 140 mg/kg olan maksimum sinirin iizerinde
bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore yetistiriciler ve arastirmacilarin boyle ciddi

bir sorunu dikkate almalar1 gerekmektedir.

Park ve Cho (2011), topraktaki Cu ve Zn’nin kimyasal fraksiyonlarini ve elma bahgesi
yasina bagli olarak topraktan Cu ve Zn’nin elmaya gegcis katsayisini belirlemek igin
10-15 kg/ha’dan daha fazla Bordo karisimi uygulanan 1-3, 4-6, 7-10 ve 10-15
yasindaki elma bahgelerinden toprak 6rnegi (0-10, 10-20 ve 20-30 cm derinlikten) ve
elma meyve Ornekleri almislardir. Toprakta Tessier vd. (1979)’a gére Cu ve Zn
fraksiyonlarin1 (suda ¢oziinebilir, degisebilir, karbonatlara bagli, Fe-Mn oksitlere
bagli, organik maddeye bagli ve bakiye fraksiyon) belirlemislerdir. Yiizey
topragidaki Cu ve Zn fraksiyonu bakiye>organik maddeye bagli>Fe-Mn oksitlere
bagli>karbonatlara bagli ve degisebilir>suda ¢o6ziinebilir seklinde dagilim
gostermistir. Elma bahgesi yas1 arttikca Cu ve Zn’nin bakiye fraksiyonu en yliksek
bulunurken, suda ¢ozilinebilir ve degisebilir fraksiyon oldukga diisiik bulunmustur.
Bakir ve Zn’nin gegis katsayis1 degerleri elma bahgesi yasina gore 6nemli bir farklilik
gostermemistir. Elde edilen sonuglara gore topraktaki Cu ve Zn konsantrasyonu, elma
bahgesi yasi arttikca artis gostermistir. Bu nedenle gida zincirinde agir metallerin fazla
miktarda Dbirikimini 6nlemek i¢in Onlemler alinmasi gerektigi Onerisinde

bulunmuslardir.

Stietiya ve Wang (2011), atik camur igerisindeki organik maddenin ayrigmasina bagl
atik camurdaki ve atik ¢camur uygulanmis topraklardaki Cu, Zn, Pb ve As (arsenik)
elementlerinin oransal dagilimini aragtirmiglardir. Farkli oranlarda ayrigmis atik camur

iki farkli topraga ilave edilerek ve dogrudan H2O> (hidrojen peroksit) ilave edilerek
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inkiibasyona birakilmig daha sonra ortaya ¢ikan degisimler kademeli ektraksiyonla
incelenmistir. Bakir, Pb ve As’nin biiylik ¢ogunlugu organik maddeye bagl iken;
Zn’nin tiim uygulamalarda Fe/Mn oksitlere baglh olarak tutuldugu belirlenmistir.
Direk H.O: ilavesi, organik maddeye bagli Cu miktarim1 azaltirken; degisebilir,
karbonatlara bagli ve Fe/Mn oksitlere bagl fraksiyonlar: arttirmigtir. Oksidasyon
Zn’nin organik fraksiyonunu ¢ok az etkilemis, ancak yarayish ve degisebilir Zn

fraksiyonunu 6nemli oranda arttirmistir.

Zhou vd. (2011), 0-15 cm derinlikten aldiklart geltik topraklarindaki agir metallerin
Cd, Ni, Cu, Pb ve Zn) kimyasal fraksiyonlarini, metal fraksiyonlarin mekana bagli
karakteristiklerini (mekansal dagilim haritalar1 kullanilmis) ve celtik bitkisinin alimi
ile bu fraksiyonlar arasindaki mekansal iligkiyi ve metal fraksiyonlarin geltik bitkisine
olan biyoyarayisliligint aragtirmiglardir. Topraktaki Cd, biiylik oranda degisebilir
fraksiyonla iliskili oldugu ve Cd’nin farkli fraksiyonlardaki miktarlar1 degisebilir>Fe-
Mn oksitlere bagli>bakiye>organik yapilara bagli fraksiyon seklinde oldugu
belirlenmistir. Buna karsilik Cu, Ni, Pb ve Zn’nin biiylik oranda bakiye fraksiyonda
bulundugu belirlenmistir. Nikel, Pb ve Zn’nin kimyasal fraksiyonlardaki miktar1 sirasi
ile bakiye>Fe-Mn oksitlere bagli>organik bagli> degisebilir fraksiyon seklinde
bulunurken Cu i¢in, bakiye>organik bagli>Fe-Mn oksitlere bagl seklinde
bulunmustur. Dane metal igerigi ile en yiiksek korelasyonu degisebilir fraksiyonla
vermis, bunu organik bagh fraksiyon takip etmistir. Bu da degisebilir ve organik
yapilara bagli fraksiyonlarin yiiksek biyoyarayisliligi oldugunu gostermistir. Danenin
Cd ve Zn konsantrasyonu; degisebilir, Fe-Mn oksitlere bagli ve organik bagl
fraksiyonlar ile mekansal olarak yiiksek derecede korelasyon gosterirken; danenin Cu
ve Ni igerigi degisebilir ve organik bagli fraksiyonlar ile yiiksek derecede korelasyon

gosterdigi bildirilmistir.

Zhou vd. (2011), uzun siire Cul1 fungusit olarak Bordo bulamacinin uygulandig: 5, 15,
20, 30 ve 45 yasindaki elma bahgelerinden 0-20 cm derinlikten ve kontrol 6rnegi
olarak elma bahgesi yakinindaki ormandan toprak 6rnegi almiglar ve bu topraklardaki
serbest Cu*? iyonu aktivitesi, topraktaki Cu fraksiyonu, serbest Cu*? iyonu ile Cu
fraksiyonu ve toprak mikrobiyal parametreleri arasindaki iliskiyi arastirmislardir.
Toplam Cu konsantrasyonu, 21.8-141 mg/kg arasinda degismis ve elma bahgesinin

yas1 arttikga artmistir. Kontrol 6rneginde bu deger 12.5 mg/kg olarak bulunmustur.
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Serbest Cu*? iyonu konsantrasyonu, kontrol 6rneginde 3.13x10® mol/L ve 45
yasindaki elma bahgesi topraginda 4.08x10°® mol/L olarak belirlenmistir. Bakiye Cu
fraksiyonu disindaki tiim fraksiyonlarda Cu konsantrasyonu, elma bahgesinin yasina
bagli olarak artmis ve bu artis fulvik fraksiyonu i¢in 5.16-52.5 mg/kg degerleri
arasinda degismistir. Bakiye fraksiyon neredeyse sabit kalarak 4.28-5.66 mg/kg
degerleri arasinda bulunmus ve bu durum topraktaki antropojenik Cu’nun agirlikli
olarak daha labil fraksiyonlarda bulundugunu goéstermistir. Toprak ¢ozeltisindeki
serbest Cu*? iyonu ve toprak kati fazindaki Cu humik asit fraksiyonu topragin

mikrobiyal parametreleri ile giiclii sekilde iliskilendirilmistir.

Sepahvand ve Forghani (2012a), 20 farkli kiregli topragin Zn igerigini DTPA ve
kademeli ektraksiyon yontemleriyle incelemislerdir. DTPA ile ekstrakte edilebilen
Zn’nin diisiik oldugu (%3.34) bildirilmistir. DTPA ile ekstrakte edilen Zn ile amorf ve
kristalin Fe oksitlere bagli ve bakiye Zn fraksiyonlar1 arasinda 6nemli korelasyonlar
belirlemislerdir. Fakat musir bitkisinin Zn konsantrasyonunun, herhangi bir

jeokimyasal fraksiyonla dnemli bir korelasyon vermedigi rapor edilmistir.

Sepahvand ve Forghani (2012b), 20 tane kirlenmemis kirecli tarim topraginda DTPA
ekstraksiyonu ve iki farkli kademeli ekstraksiyon yontemini (7 asamali Singh ve 3
asamali BCR) kullanarak Zn’nin fraksiyonlarin1 incelemislerdir. DTPA ile ekstrakte
edilebilir fraksiyonun topraklarda genellikle diisiik oldugu; bakiye fraksiyonun ise
topraklarda oldukga yiiksek oranlarda (Singh yonteminde %91.4, BCR’de %72.3)
bulundugu belirlenmistir. Sonug olarak arastiricilar Singh yontemiyle daha fazla bilgi

edinilebilecegini bildirmislerdir.

Meduni¢ vd. (2013)’e gore; yilda 5-6 kez Cu ve Zn igeren fungusit uygulanan elma
bahgesi topragindaki Cu ve Zn fraksiyonlarin1 ve bu fraksiyonlarin potansiyel
mobilitesini belirlemek i¢in elma bahgesinden 10-25 cm derinlikten toprak 6rnegi
alinmistir. Ayrica kontrol 6rnegi olarak elma bahgesinden 200 m uzakliktaki ¢ayirdan
toprak oOrneklemesi yapilmigtir. BCR 4 adimdan olusan kademeli ekstraksiyon
yontemi ile degisebilir, indirgenebilir, oksitlenebilir ve bakiye fraksiyonlar
belirlenmistir. Topragin mineralojik bilesimi, karbonat igerigi, pH, KDK ve organik

madde gibi ozellikleri analiz edilmistir. Bakir iceren fungusit uygulamasindan dolay1
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bahce topraklariin toplam Cu igerigi kontrol 6rnegine gore 6nemli derecede yliksek
bulunmustur. Bakir ve Zn’nin kontrol 6rneginden ekstrakte edilme verimi meyve
bahgesi topraklarina gore daha diisiik bulunmustur. Bu durumdan yola ¢ikarak kontrol
topraginda metallerin baglanmasinda dogal siireclerin etkili oldugunu, elma bahgesi
topraklarinda ise insan kaynakli etkilerin yiiksek oranda etkisi oldugunu isaret
etmislerdir. Kontrol 6rnegine kiyasla Cu igerigi elma bahgesi topraginin oksitlenebilir
fraksiyonuyla 6nemli derecede korelasyon vermistir. Toprak 6rneklerinde bakiye ve
organik maddeye bagli Cu ve Zn, en 6nemli fraksiyonlar1 olusturmustur. Bakir igeren

fungusitlerin kullaniminin ¢evre ve saglik riskini etkilemedigi belirtilmistir.

Samourgiannidis ve Matsi (2013), 29 asit toprakta iki farkli sirali ekstraksiyon
yontemini Cu, Zn, Fe ve Mn elementleri i¢in karsilastirmistir. Ayrica, bu elementlerin
yarayigliliklarin1 (DTPA yontemi ile ekstrakte edilebilen) ve toprak 6zellikleri ile olan
iligkilerini de incelemiglerdir. Kullanilan kademeli ekstraksiyon yontemlerinin her
birisinin, benzer fraksiyonlarda degisen miktarlarda element ekstrakte ettigi
belirlenmigtir. Ancak elementlerin fraksiyonlardaki dagilim sirasinin ayni oldugu
gozlenmistir. Orjinal Tessier metodunda kil ile Fe/Mn oksitlere bagli Fe, KDK ve
organik maddeye baglhh Fe arasinda Onemli korelasyonlar belirlenirken; BCR
yonteminde, organik maddeye bagli Fe ve Zn, KDK ile énemli pozitif korelasyonlar
gostermistir. Zn’nin yarayish miktar1 Tessier metodundaki Fe/Mn oksit ve organik
maddeye bagl fraksiyonlarla 6nemli pozitif korelasyon verirken; Fe ayn1 yontemdeki
Fe/Mn oksit fraksiyonu ile; Mn ise her iki metodun ilk {i¢ fraksiyonu ile 6nemli

korelasyonlar vermistir.

Waterlot vd. (2013), terkedilmis Pb ve Zn isleme fabrikasi civarindaki 27 toprakta Cd,
Pb, Zn, Cu ve indiyum (In) elementlerinin bitkilere yarayisliligini 4 asamali
ektraksiyon yontemiyle incelemislerdir. Arastirma sonuglart Pb ve Zn’nin asit ile
ektrakte edilebilen ve indirgenebilen fraksiyonlarda bulundugunu gostermistir. Kursun
ve In’nin biiylik ¢cogunlugunun indirgenebilen fraksiyonda bulundugu gézlenmistir.
Bazi1 6rneklerde In’nin yarayisli miktarlarinin indirgenebilen fraksiyondan daha fazla
oldugu belirlenmistir. Bakirin ise daha c¢ok indirgenebilen ve bakiye fraksiyonlarda
bulundugu bildirilmistir. Calisilan metallerin biyokonsantrasyon sirasi; marul bitkisi

icin Cd>Cu>In>Zn>Pb; ¢im icin pH, KDK, karbonat ve organik madde gibi fiziko-
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kimyasal 6zelliklere bagli olarak Cd>Zn>Cu>In>Pb, Cd>In>Zn>Cu>Pb veya Zn>
Cd>Cu>In>Pb seklinde oldugu tespit edilmistir.

Joshi vd. (2014), asit karakterli 20 yiizey topragi o6rneginde 8 asamali (suda
¢oziinebilir: WS, degisebilir:EX, Pb ile degisebilir:Pb-Disp, asit ile ¢oziinebilir:AS,
Mn oksitlere bagli:MnO, organik maddeye bagli:OB, kristalin Fe oksitlere
bagli:CFeOx, bakiye:RES) kademeli ekstraksiyon yontemi ile Zn’nin jeokimyasal
fraksiyonlarin1 incelemislerdir. Topraklardaki fraksiyonlarin bulunduklar1 miktara
gore siralamasi RES>CFeOx>Pb-Disp.>AFeO>MnO>AS>0OB>EX>WS seklinde
belirlenmistir. Kimyasal fraksiyonlardan Pb-Disp ve AS fraksiyonlari, misirin Zn

alimi ile 6nemli ve pozitif korelasyonlar vermistir.

Shaheen ve Rinklebe (2014), 7 tagkin ovasi topraginda Cr, Cu ve Zn’nin toprak
profilindeki jeokimyasal fraksiyonlarindaki (Fi:¢ozlinebilir+degisebilir, F2:kolayca
mobil hale getirilebilen, F3:Mn oksitlere bagl, Fs:organik maddeye bagli, Fs:amorf Fe
oksitlere bagli, Fe:kristalin Fe oksitlere bagli, F7:bakiye) degisimlerini aragtirmislardir.
Toplam Cr, Cu ve Zn konsantrasyonu sirasiyla 54.4-134.1, 165.2-215.7 ve 128.5-
1097.8 mg/kg degerleri arasinda degismis ve Alman Federal Toprak Koruma ve
Kontamine Bolgeler Yonetmeligi’nin belirttigi sinir degerlerin iizerinde bulunmustur.
Topraklarin toplam agir metal igerikleri; organik madde, toplam kiikiirt, KDK ve
kristalin ve amorf Fe/Mn oksitlerle yiiksek korelasyonlar vermistir. Toplam Cr, Cu ve
Zn igin potansiyel mobil fraksiyonlarin (F1-Fs) orani sirasiyla %38.4-71.4, %63.9-85.1
ve %51.5-83.3 iken; mobil fraksiyonun (F1 ve F2) oranlar ise %0.96-1.84, %2.1-4.1
ve %9.1-28.7 olarak bulunmustur. Potansiyel mobil fraksiyonlarm profildeki
miktarlart  Cu>Zn>Cr, mobil fraksiyonun miktarlar1 ise Zn>Cu>Cr seklinde
gozlemlenmistir. Kromun bakiye fraksiyonu, Cu’nun organik maddeye bagh
fraksiyonu ve Zn’nin kristalin Fe okside bagl fraksiyonu baskin olarak bulunmustur.
Bakir ve Zn, Cr’ye gore yiiksek potansiyel mobiliteye sahipken; Zn, Cr ve Cu’ya
kiyasla en yiiksek mobiliteye sahip olmustur. Potansiyel mobil fraksiyon; KDK, Cr,
Zn, toplam kiikiirt, Cr ve Fe oksitler, Zn ile pozitif; kil miktari, Cu, Zn ile negatif
korelasyonlar vermistir. Her lic elementin mobil fraksiyonu ile pH arasinda negatif
korelasyon bulunmustur. Cinkonun mobil fraksiyonu kil, toprak organik maddesi,
toplam kiikiirt ile pozitif korelasyon vermistir. Kromun mobil fraksiyonu ise kil ile

pozitif, toprak organik maddesi, toplam kiikiirt, KDK ve Fe-Mn oksit ile negatif
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korelasyon vermistir. Kromun ortalama su seviyesi altindaki ¢6ziiniirliigii, su seviyesi
tizerindekinden daha yliksek bulunurken; Cu ve Zn’nin ¢6ziiniirliigli tam tersi sekilde
bulunmustur. Calisilan metallerden 6zellikle Cu ve Zn’nin potansiyel mobilitesinden
dolayr mera ve gidalara tasinabilirligi yiiksek olabilecegi i¢in boyle yerlerin mera

olarak kullanilmamas1 6nerilmistir.

Wiater ve Lukowski (2014), Podlasie yoresinin 81 tarim topragi érneginde Zn’nin
toplam ve jeokimyasal fraksiyonlarini 4 asamali BCR yontemi (degisebilir, oksitlere
bagli, organik maddeye bagli, bakiye) incelemislerdir. Cinkonun fraksiyonlardaki
dagilim sirasi, hafif bilinyeli topraklarda:organik maddeye bagli>oksitlere
bagli>degisebilir>bakiye;  orta-agir  biinyeli  topraklarda:organik ~ maddeye
bagli>degisebilir >oksitlere bagli>bakiye seklinde gozlenmistir. Fraksiyonlardaki Zn
dagiliminin; pH, organik madde igerigi ve tekstiirle iligkili oldugu bildirilmistir.

Zu vd. (2014), profildeki Pb, Cd, Cu ve Zn’nin dagilimini ve kademeli ektraksiyondaki
fraksiyonlarin (degisebilir, Mn oksitlere bagli, organik maddeye bagli) toprak
ozellikleriyle olan iligkilerini incelemislerdir. Toplam Pb ve Zn’nin toprak derinligine
bagli olarak azaldigi tespit edilmistir. Kursun ve Zn’nin farkli fraksiyonlardaki
birikiminin topragin Fe/Mn oksit ve organik madde icerigine bagli olarak degisim
gosterdigi bildirilmistir. Toplam Cd miktarinin derinlige bagl olarak artis gosterdigi
belirlenmistir. Organik fraksiyondaki Cd konsantrasyonlarinin topraklarin organik
madde icerigiyle uyumlu oldugu gozlenmistir. Agir metallerin toprak profilindeki
hareketlilikleri ve dagilimlarinin kil, organik madde ve Fe/Mn oksit icerigi tarafindan

etkilendigi rapor edilmistir.

Rosa-Couto vd. (2015), bag topragmin profilinde uygulanan pestisitlerden
kaynaklanan Cu ve Zn’nin topraktaki birikimine ve jeokimyasal fraksiyonlardaki
degisimine olan etkilerini incelemislerdir. Hem kontrol hem de bag arazisinde
elementlerin toprak ylizeyinde birikme egilimi gosterdigi, 90 yildir Bordo bulamaci
uygulanan arazide elementlerin daha yiiksek konsantrasyonlarda bulundugu
belirlenmistir. Bakir ve Zn’nin biiyiik bir miktar1 kontrol arazisi ve iiziim baginda
biiyiik dl¢iide bakiye fraksiyonda dagilim gostermistir. Uziim bag: topragmin dzellikle
en Ust tabakasinda Cu’nun; suda ¢oziinebilir, degisebilir ve organik maddeye bagh

fraksiyonlarinin miktarinda bir artis gozlenmistir. Bag topraginda Zn’nin biiyiik
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cogunlugunun, bakiye fraksiyonda yer aldig: belirtilirken; mobilitesi diisiik olmasina

ragmen potansiyel olarak bitkilere toksik olabilecegi bildirilmistir.

Sungur (2016), Canakkale’deki elma bahgesi topraklarindaki agir metallerin
kaynagini, mobilitesini ve ¢evresel etkilerini kademeli ekstraksiyon metodu kullanarak
belirlemeye calismistir. Elma bahgelerinden toprak ve yaprak 6rnegi alinarak, toprakta
toplam Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn igerigi ve agir metallerin BCR kademeli ekstraksiyon
yontemi ile baglanma sekilleri (asitte ¢oziinebilir, indirgenebilir, oksitlenebilir ve
bakiye fraksiyon) ve yapragin agir metal igerigi belirlenmistir. Kadmiyum ve Pb’nin
mobil fraksiyonlar1 (asitte c¢oziinebilir, indirgenebilir, oksitlenebilir) immobil
fraksiyona gore daha yiliksek bulunmus ve Cd ve Pb i¢in sirasiyla bu degerler %60.2
ve %56.8 seklinde belirlenmistir. Mobil fraksiyonlarin yiiksek olmasinin antropojenik
kaynaklar isaret ettigi ve bunu ¢ok degiskenli analizin de destekledigi belirtilmistir.
Mobil fraksiyonlarin toplami Cu i¢in %51.3, Zn i¢in %44.2, Cr igin %34.1 ve Ni i¢in
%23.4 olarak belirlenmistir. Her bir metalin fraksiyonlardaki miktari;
Cd:Bakiye>asitte ¢oziinebilir>indirgenebilir>oksitlenebilir, Cr:Bakiye>oksitlenebilir
>asitte  ¢Oziinebilir>indirgenebilir, Cu:Bakiye>indirgenebilir>oksitlenebilir>asitte
¢oziinebilir, Ni:Bakiye>oksitlenebilir>indirgenebilir>asitte ¢oziinebilir, Pb:Bakiye>
indirgenebilir>oksitlenebilir>asitte  ¢6ziinebilir, Zn:Bakiye>oksitlenebilir>asitte
¢oziinebilir>indirgenebilir seklinde gézlemlenmistir. Metallerin mobil fraksiyonu ile
pH arasindaki iliski, pH azaldik¢a Cd ve Pb’nin daha mobil hale geldigi saptanmistir.
Kadmiyum disindaki tiim metallerde, elma yapraklarinin metal konsantrasyonu ile
mobil fraksiyonlar arasinda gii¢lii bir iligki gézlemlenmis ve bitkinin oncelikli olarak
mobil fraksiyonlarda bulunan metalleri alabilecegi bildirilmistir. Kontaminasyon
faktorii (Cr) ve risk degerlendirme kodu (RAC) Cd’nin yiiksek oranda mobil oldugunu,
toprakta az tutuldugunu ve gevre igin biiyiik bir risk teskil ettigini ortaya koymustur.
BCR kademeli ekstraksiyon yontemi; toprak 6zellikleri, metal fraksiyonlar1 ve bitkinin
metal alimi arasindaki iliskileri agiklamada ve etkili ve giivenilir bilgi saglamada

yararli oldugu sonucuna vartlmaistir.

Preston vd. (2016), diinya capinda endise olusturan bir konu olan iiziim bagi
topraklarinin stirekli Cu’lu fungisit ve gilibre kullanimindan dolayr kirlenmesini
arastirmak amaciyla, Brezilya'daki yar1 kurak bir bélgede bulunan 5, 6, 8, 10, 12, 15,
16 ve 30 yasindaki {iziim bag1 topraklar1 ve dogal bitki ortiisii alanlarindan 0-20 ve 20-
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40 cm derinlikten 6rnekleme yapmislar ve bu topraklarin toplam Cu, Zn, Fe, Mn, Ni
ve Pb iceriklerini belirlemislerdir. Bag topraklarindaki toplam Mn, Ni, Fe ve Pb icerigi
referans alaninda bulunan degerlere benzer olarak saptanirken; iiziim baglarinin yasi
arttikca cogu bag topraklarindaki Cu ve Zn artis géstermis ve Zn agirlikli olarak yaygin
bir sekilde giibre kullanimindan (fosfat uygulamasi), Cu ise Cu’lu fungusitlerin yaygin
bir sekilde uygulanmasindan kaynaklanmigtir. Yapilan ayirma analizi sonucu agikca
gostermistir ki, Zn ve Cu igeren kimyasallarin kullanimi ve organik maddenin birikimi
sebebiyle ylizey topraklarinda yiiksek derecede Zn ve Cu elementleri birikimi
olmustur. Bu analiz ayrica topraktaki dogal ve antropojenik girdileri ayirt etmede
yarayisli olmus ve Cu ve Zn elementlerine ait yliksek zenginlestirme faktori degerleri

her iki elementin de agirlikli olarak antropojenik kaynaklardan geldigini gstermistir.

Hasan vd. (2018), Pakistan’in en verimli tarim alanlarindan biri olan, piring, bugday,
seker kamigi ve turunggil yetistirilen, ancak ayn1 zamanda hizla biiyliyen bir
endiistriyel yapiya sahip olan Sargodha bolgesindeki geltik topraklarindaki mutlak
gerekli ve toksik metallerin hareketliligi, biyoyarayisliligi ve dagilimini belirlemek;
cesitli fraksiyonlarda yer alan metaller arasindaki ortak iliskileri bulmak ve topraktaki
metallerin ana kirlilik kaynagimi belirlemek amaciyla bu topraklardan ii¢ asamada
(ekim, kardeslenme ve olgunluk) yiizeyden (5-25 cm) oOrnekleme yapilmistir. Bu
orneklerde modifiye BCR yontemiyle kademeli ekstraksiyon analizi yapilarak Ca, Cd,
Co, Cr, Cu, Fe, Pb, Mg, Mn, Ni, Sr ve Zn metallerinin degisebilir, indirgenebilir,

oksitlenebilir ve bakiye fraksiyonlar1 belirlenmistir.

Cesitli fraksiyonlardaki metallerin karsilastirmali varyasyonlar1 incelendiginde; Ca,
Fe, Mg ve Mn elementleri, nispeten daha yiiksek hareketlilik gosterirken, metallerin
cogunun daha yliksek konsantrasyonlar1 agirlikli olarak topragin bakiye fraksiyonunda
belirlenmistir. Kontaminasyon faktorii, jeoakiimiilasyon indeksi ve zenginlestirme
faktorleri  agisindan  toprakta, Cd elementi i¢in son derece siddetli
zenginlesme/kontaminasyon; Ni, Zn, Co ve Pb elementleri i¢cin orta derecede 6nemli
zenginlesme/kontaminasyon ve Cr, Sr, Cu ve Mn elementleri i¢in ise minimum ila orta
diizeyde kontaminasyon ve birikim ortaya c¢ikmistir. Cesitli fraksiyonlardaki
metallerin sebebinin antropojenik girisimler sonucu olustugunu, ¢ok degiskenli kiime

analizi gostermistir.
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Brunetto vd. (2018), daha 6nce elma yetistiriciligi gegmisi olan giiney Brezilya'daki
Inceptisol grubu topraklarin profilinde fungisit uygulamasiyla Cu ve Zn
fraksiyonlarinin  birikimini ve dagilimimi degerlendirebilmek amaciyla; farkli
derinliklerden (0.0-0.025 m, 0.02-0.050 m, 0.05-0.10 m, 0.10-0.15 m, 0.15-0.20 m ve
0.20-0.40 m) ve farkl1 yastaki iki adet elma bahcesinden (8 ve 18 yas) ve bu elmalarinin
bitisiginde yer alan dogal mera alanindan tabakali toprak ornekleri almislar ve bu
topraklarin fiziksel, kimyasal ozellikleri ve Cu ve Zn’nin kimyasal olarak
fraksiyonlanmasini belirlemislerdir. Bakir ve Zn elementlerine ait ¢oOziinebilir,
¢ozilinebilirt+degisebilir, organik maddeye bagli ve bakiye fraksiyonlari ile toplam
miktar, 6zellikle meyve bahgelerinin iist kismindaki (0.0-0.025 m) topraklarda dogal
mera alanindaki topraklara kiyasla yiiksek derecede birikim gdstermis, elma bahgesi
yasina gore artmis ve en yiiksek degerler 18 yildir yetistiricilik yapilan elma
bahgelerinde belirlenmistir. Ozellikle 18 yasindaki elma bahgesinin iist topraginda Cu
elementinin ¢ogu daha az stabil (daha az kararli, yani Cu’nun bitkilere karst olan
toksisite etkisini arttiran ve Cu ve Zn elementinin yer alt1 sulara aktarilma giiciinii
arttiran fraksiyon) olan organik maddeye bagl fraksiyonda yer alirken, daha derin
toprak katmanlarinda ise Cu daha stabil olan bakiye ve mineral fraksiyonlarda dagilim
gostermistir. Cinko elementi incelendiginde ise elma bahgesi topraklarinda Zn’nin
cogu diisiik hareketlilige ve bitkiler i¢in diisiik toksisite potansiyeline sahip olan

mineral ve bakiye fraksiyonlarda dagilim gosterdigi bildirilmistir.

Eren vd. (2021), sedimentlerin iz elementler igin depo gorevi gormesi nedeniyle sucul
sistemler i¢in diinya ¢apinda bir sorun haline gelen iz metal kirliligi ile ilgili aragtirma
yapmak ve Umurbey Cay1 (Canakkale, Tiirkiye) sedimentlerindeki iz metallerin (Cd,
Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn) jeokimyasal fraksiyonlarini, kaynaklarin1 ve potansiyel risklerini
degerlendirmek amaciyla bu ¢ayin 7 farkli lokasyonundan 0-5 cm derinlikten sediment
ornekleri alinmistir. Bahsi gecen iz metallerin toplam ve jeokimyasal fraksiyonlar
BCR kademeli ekstraksiyon metodu kullanilarak belirlenmistir. Iz metallerin toplam
miktarlar1 Zn>Pb>Cr>Cu>Ni>Cd seklinde siralanirken, yine ayni iz metalleri
sediment Orneklerindeki potansiyel hareketliliklerine gore Cd (%62.1)>Zn
(%60.8)>Pb (%54.8)>Cu m(%46.1)>Cr (%43.0)>Ni (%29.7) seklinde bir siralama
gostermistir. Kadmiyum, Zn, Pb ve kismen Cu elementi ¢ogunlukla mobil fazlarda

goriilmiistiir. Eldeki bulgulara gore, Cd, Zn ve Pb'nin potansiyel olarak hareketli
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fraksiyonlarinin oraninin, hareketsiz fraksiyonlarin oranindan daha biiylik oldugu

ortaya ¢ikmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Toprak ve yaprak 6rneklerinin nasil toplandigi, bu 6rneklerin alindigi elma bahgelerine
ait bilgiler ve toprak ve yaprak orneklerinin analize hazirlanmasi ile ilgili bilgiler

asagida verilmistir.

3.1.1. Toprak ve yaprak oérneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Genellikle elma bahgelerinde toprak isleme, dikimden 6nce topragin infiltrasyon
kapasitesi ve havalanmasini diizenlemek, ana koklenme bolgesi boyunca giibre ve
diizenleyicilerin karigmasini ve yabanci otlar1 temizlemek amaciyla 20 cm derinlige
kadar yapilmaktadir. Bazen normal toprak isleme derinliginin 15-25 cm altina kadar
derin siiriim yapilarak genc agaclarin kok bolgesindeki sikismis ya da gecirimsiz
katmanlar kirilmaktadir. Elma derin koklii oldugu icin ana koklenme bogesinin
karakterize edilmesinde ve elma bahgesi topraklarinin besin elementi iceriginin
belirlenmesinde toprak drneklerinin yiizeye (pulluk derinligi, 0-20 cm’ye kadar) ek

olarak 20-40 cm ve 40-60 cm’den alinmasi 6nerilmektedir (Barden ve Neilsen, 2003).

Uygulanan Cu bazli fungusitlerdeki Cu elementinin gii¢lii bir sekilde organik madde
ve kile baglanmas1 (Wightwick vd., 2006; Duplay vd., 2014) ozellikle organik
maddenin fonksiyonel gruplarindan S (kiikiirt), N ve ayrica fenolik gruplara yiiksek
derecede baglanma ilgisinin olmasi (Crou¢ vd., 2003); fungusit uygulamasindan sonra
yagmurla beraber yaprak yiizeyindeki Cu’nun yikanmasi, dokiilen yapraklarin ya da
budanan stirgilinlerin toprak yiizeyine ulasmasi (Loland ve Singh, 2004; Brunetto vd.,
2014; Rosa-Couto vd., 2015); piskiirtiiciiden topraga akis olmas1 (Wang vd., 2015a)
ile yiizey topraginda Cu birikimi olmaktadir. Topraklarda Cu diisiik mobiliteye sahip
olmasina ragmen 15-30 cm derinlikte kontrol o6rnegine kiyasla yiiksek
konsantrasyonda Cu igerdigi ve Cu’nun toprakta alt katmanlara dogru hareket ettigi
goriilmiis (Loland ve Singh, 2004) ve kumlu topraklarin derin horizonlarinda yiiksek
karbonat iceriginden dolayr Cu’nun karbonatlara baglanarak tutulabilecegi
belirtilmistir (Duplay vd., 2014). Elma bahgeleri ve iiziim baglarinda uygulanan Cu

bazli fungusitlerden kaynakli toplam Cu ve/veya fraksiyonlarinin belirlenmesinde
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toprak Ornekleri konum olarak agag¢ tac iz diisiimiinden (Uggun ve Gezgin, 2012;
Aoyama ve Tanaka, 2013; Wang vd., 2015a); aga¢ ta¢ iz diisiimil ile aga¢ govdesi
arasindan (Wang vd., 2015a); aga¢ govdesinden 10-15 cm uzakliktan (Medunic vd.,
2013); derinlik olarak ise 0-10 cm (Aoyama ve Tanaka, 2013), 0-20 cm (Nogueirol
vd., 2010; Brunetto vd., 2014; Gomez-Armesto vd., 2015; Wang vd., 2015a; Sungur,
2016); 0-20 cm’ye kadar 3 farkli derinlikten (Brunetto vd., 2014); 0-30 cm’ye kadar 4
farkli derinlikten (Li vd., 2005); 0-30 cm’ye kadar 3 farkli derinlikten (Park ve Cho,
2011), 10 cm’den 25 cm’ye kadar (Medunic vd., 2013), 0-40 cm’ye kadar 7 farkli
derinlikten (Girotto vd., 2014); 0-40 cm’ye kadar 4 farkli derinlikten (Rosa-Couto vd.,
2015); 0-40 cm’ye kadar 2 farkli derinlikten (Steinmetz vd., 2017); 0-40 cm’ye kadar
5 farkli derinlikten (Brunetto vd., 2018) 0-60 cm’ye 2 farkli derinlikten (Uggun ve
Gezgin, 2012) alinmistir.

Bu nedenle iki farkli lokasyondan yani Egirdir ve Gelendost ilgelerindeki elma
bahgelerinden Temmuz ay1 sonunda 0-5, 5-10, 10-15, 15-20 ve >20 olmak iizere her
yas aralig1 icin en az 5 bahge secilerek kontrol drnekleri dahil olmak {izere toplamda
60 bahgeden parseli temsil edecek sekilde zikzak c¢izilerek belirlenmis agaglarin agag
govdesi ile tag izdiisiimiiniin ortasindan 0-20 cm ve 20-40 cm olmak tizere iki farkli
derinlikten 120 adet toprak ornegi burgu ile alinmistir. Kontrol 6rnegi olarak elma
bahgelerinin yakininda bulunan giibre ve fungusit uygulanmayan, ekim yapilmamis
arazilerden ornekleme yapilmistir. Toprak Ornegi alinan noktalar Sekil 3.1°de
gosterilmektedir. Cizelge 3.1°de ise drnekleme noktalarina ait bilgiler yer almaktadir.
Topraklar hava-kuru duruma gelene kadar kurutulup 2 mm elenerek analize hazir hale

getirilmistir.
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Sekil 3.1. Ornekleme noktalar1 ve arazi kullanim siniflamasi (sol taraf Egirdir, sag taraf
Gelendost)
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Cizelge 3.1. Ornekleme yapilan noktalara ait bilgiler

No Koy Enlem/Boylam Yas | Anag Cesit Onceki Durumu
1 | Evipler 37.766818 / 30.868551 2 |MM106|  Scarlet Spur Logir-30 yas
Kuru Tarim
o | Eylipler 37.749321 / 30.867409 3 |MMm111 Jeromine * Cogiir-30 yas
Tepeli . * Coglir-30 yas
3 37.781763 / 30.876315 5 |MM106 Red Chief 5 1] Nado
4 | Serpil 37.719852 / 30.888578 4 |MM111| Golden Reinders | *Kuru Tarim
5 | Seril 37.717693 / 30.883448 5 |MM111|  Scarlet Spur * Cogiir-35 yas
g | Eypler 37.762052 / 30.871811 6 M9 Granny Smith *Bos Arazi
7 | Eylpler 37.748487 / 30.870108 7 |MM106|  Scarlet Spur * Cogiir-30 yas
g | Tepeli 37.782925 / 30.875052 9 |mmi0s| Starkrimson *Sazlik
Delicious
g | Serpil 37.719611 / 30.882759 8 |MM111|  Scarlet Spur * Cogiir-35 yas
10 | Serpil 37.719998 / 30.889037 7 |Mm10s|  Starkrimson * Kuru Tarm
Delicious
11 | Evipler 37.762013 / 30.872099 12 | M9 | Starking Delicious |  *Bos Arazi
12 | Evipler 37.762040 / 30.871857 12 | Cogiir Braeburn * Cogiir-50 yas
13 | Tepeli 37.781300 / 30.875818 12 |MM106 | Starking Delicious | * Cogiir-40 yas
14 | Tepeli 37.782325 / 30.876161 12 |MM106|  Scarlet Spur * Cogiir-35 yas
15 | Tepeli 37.782687 / 30.875886 14 |Mm10p|  Starkrimson *Kuru Tarim
Delicious
16 | Evipler 37.759322 / 30.875396 18 |MM111|  Scarlet Spur * Cogiir-35 yas
17 | Serpil 37.708105 / 30.880597 18 | Cogir | Starking Delicious | * Kuru Tarim
1g | Serpil 37.707704 / 30.878097 19 | Cogiir | Starking Delicious | * Kuru Tarim
19 | Serpil 37.707247 / 30.876279 20 | Cogiir | Golden Delicious | * Kuru Tarim
20 | Serpil 37.734466 / 30.869243 20 | Cogir | Starkrimson * Kuru Tarim
Delicious
o1 | Evipler 37.766834 / 30.869866 32 | Cogiir | Starking Delicious | * Kuru Tarim
9o | Eviipler 37.748365 / 30.869556 25 | Cogir | Golden Delicious | * Kuru Tarim
1 *
23 | Tepeli 37.783787 / 30.873007 25 | Cogiir | Starking Delicious K“%;a“m
Tepeli e - * Kuru Tarim
24 37.783653 / 30.873006 25 | Cogiir | Golden Delicious *Batakhik
Eytipler e . . "
25 37.759345 / 30.874041 35 | Cogiir | Starking Delicious Kuru Tarim
. *
2 | Evipler 37.748611 / 30.867978 . . Bos Arazi .25 yil bos
Kuru Tarim
o7 | Evipler 37.799398 / 30.821362 - - Orman topragt -
Serpil .
28 37.720948 / 30.888034 - - Bos Arazi * Kuru Tarim
29 | Serpl 37.720177 / 30.887300 20 |Mmigs|  Starkrimson * Kuru Tarim

Delicious
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Cizelge 3.1. Ornekleme yapilan noktalara ait bilgiler (Devam)

No Koy Enlem/Boylam Yas | Anac Cegit Onceki Durumu
] Golden s s
30 | Yenice 38.126679 / 30.934705 4 | MM106 | o8 Cogiir-33 yas
31 | Afsar 38.131531/ 30.964014 1 | MM111 | Scarlet Spur *Uziim Bag
*Granny Smith-10
. - yas
32 |Asag Mah. 38.130451 / 31.016516 4| MMLLL |Granny Smith |, A0 v an
Bagi
Golden *Anjelika Erik-15
33 | Afsar 38.131446 / 30.966964 1| MMLLL | i yas
elicious %
Kuru Tarim
34 Afsar 38.127078 / 30.935391 1 MM106 Gala *Yonca
35 | Afsar 38.124511 / 30.954251 3 | MM1LL D(iﬁ'cd.iﬂs * Yart Bodur-30 yas
36 Afsar 38.108792 / 30.938280 10 MM106 |Red Delicious *Kuru Tarim
* . LS .
37 |Asagi Mah. 38.130187 / 31.016059 10 | MM111 |Scarlet Suphur Seﬁa]gavg‘; Uziim
o Golden . <
38 |Asagi Mah, 38.129992 / 31.016744 8 MM111 Delici * Uziim Bagi
elicious
39 | Afsar 38.141141 / 30.971257 8 | MM1LL S;?{;'SSS * Cogiir-35 yas
40 Afsar 38.124818 / 30.954899 6 MM111 | ScarletSpur *Kuru Tarim
41 | Afsar 38.124935 / 30.955574 7 | Mmi0s | Starking *Kuru Tarim
Delicious
Golden
42 Afsar 38.140345/ 30.961172 14 MM106 . *Kuru Tarim
Delicious
43 Yenice 38.126301 / 30.935244 12 | MM106 | Scarlet Spur *Kuru Tarim
44 | Afsar 38.140345 / 30.961172 14 | mMm111 | Starking *Kuru Tarim
Delicious
o Starking .
45 |Asagi Mah, 38.131440/ 31.013657 15 MM106 Delicious *Cogir Elma-35 yas
5 Starking
46 |Asagi Mah, 38.131772/ 31.012865 11 MM106 L *Kuru Tarim
Delicious
Golden
47 | Afsar 37.884035 / 30.717318 18 | MMm111 i *Kuru Tartm
Delicious
48 |Asagi Mah. 38.129144 / 31.015945 20 | Mm1og | Golden * Uziim Bag
Delicious
Starking . man
49 | Afsar 38.131386 / 30.967415 20 | Mm111 | SR Cogiir-35 yas
50 | Selouk 38.084515 / 30.995329 20 | Mm106 | Starking *Kuru Tarim
Delicious
51 | Selguk 38.084515 / 30.995329 20 | Cogar | oolden *Kuru Tarm
: : Delicious
52 | Afsar 38.132228 / 30.960417 25 | Cogir Golden *Kuru Tarim
) ) Delicious
e Golden *Kuru Tarim
53 | Afsar 38.131230 / 30.964297 30 | GOFIr | porcious | *50 Yl Onee Bag
Golden *Kuru Tarim
54 | Afsar 38.131490 / 30.964536 25 | MMILL | i | 50 Yal Onee Bag
55 | Afsar 38.124473 / 30.953049 25 | cogr | olden *Kuru Tarim
Delicious
56 | Afsar 38.124273/30.953800 40 | cogir | Golden *Kuru Tarm
: : Delicious
*
57 | Yenice 38.126679 / 30.934705 ; - Bos Arazi 3 Yildir Bos
Kuru Tarim
58 Afsar 38.135273 / 30.969518 - - Bos Arazi *Kuru Tarim
59 | Afsar 38.124852 / 30.953771 - - Cayir-mera | o Tarm
(yonca)
60 |Asag Mah 38.129144 / 31.015945 30 | Cogar | oolden * Uziim Bag1
) ) ) Delicious
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Topraklarin alindig1 elma bahgelerinden yaprak drneklemesi, 6rnek alinacak bahgede
bulunan agaclarin en az %20’sinden ve ilkbahar siirgiinleri iizerinde olusan orta
yapraklardan her agactan 15 adet yaprak alinacak sekilde (Kacar ve Inal, 2008)
yapilmistir. Yaprak orneklerindeki yiizeysel bulasmanin giderilmesi i¢in ornekler
stirastyla 0.1 N HCI yikama ¢ozeltisi, ¢gesme suyu ve saf su ile yitkanmistir. Yikanan
ornekler silkelenerek fazla suyu uzaklastirilmis ve kaba filtre kagidi {lizerine
koyulmustur. Daha sonra ornekler kese kagitlarina koyularak etiivde 65°C’de sabit
agirliga gelene kadar kurutulduktan sonra paslanmaz celik o6giitiiciide ogiitiilerek
analize hazir hale getirilmis ve plastik saklama kaplarinda muhafaza edilmistir (Kacar,
2014). Toprak ve bitki 6rneklerinin analize hazirlanmasi1 Sekil 3.2 ve Sekil 3.3°de

gosterilmektedir.

Sekil 3.2. Toprak 6rneklerinin analize hazirlanma siiregleri
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Sekil 3.3. Bitki 6rneklerinin analize hazirlanmasi, yakimi ve analizi

3.2. Yontem

Bu boliimde; toprak ve yaprak orneklerinde yapilan analizler, bu analizler igin
kullanilan yontemler ve elde edilen verilerin degerlendirilmesinde tercih edilen

istatistik yontemlerden bahsedilmistir.

3.2.1. Toprak ve yaprak orneklerinde yapilan analizler

Toprak pH’s1 1:2.5 toprak su siispansiyonunda elektrometrik olarak cam elektrodlu
pH-metre ile (Thomas, 1996); elektriksel iletkenlik (EC) 1:2.5 toprak su
siispansiyonunda EC metre ile (Rhoades, 1996); organik madde igerigi dikromat
oksidasyonu ile (Nelson ve Sommers, 1983); kalsiyum karbonat igerigi volumetrik
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kalsimetre yontemi ile (Loeppert ve Suarez, 1996); tekstiir hidrometre yontemi ile
(Arshad vd., 1997); bitkiye yarayisl fosfor (P) igerigi sodyum bikarbonat yontemi
(Olsen) kullanilarak spektrofotometre ile (Kuo, 1996); notr 1 M amonyum asetat
yontemi ile ¢Oziinebilir+degisebilir baz icerigi (Helmke ve Sparks, 1996); DTPA ile
ekstrakte edilebilir Fe, Cu, Zn, Mn igerigi (Lindsay ve Norvell, 1978) ICP-OES
(Indiiktif olarak Eslestirilmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi)’de, katyon
degisim kapasitesi (KDK) sodyum ile saturasyon yontemi ile alev fotometrede
(Bashour ve Sayegh, 2007); topraklarin HNO3-HCI asit karisimi ile yakilarak toplam
P icerigi (Janssen ve Koopmann, 2003) ve toplam Fe, Cu, Zn ve Mn igerigi (Amacher,
1996); yapraklarin HNO3-HCIO; asit karisimi ile yakilarak toplam P, potasyum (K),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), Cu ve Zn igerigi (Kacar, 2014) ICP-OES cihazinda
(Ametek Spectro/Arcos FHS 16) belirlenmistir. Topraklarda toplam P analizi, topraga
uygulanan fosforlu giibrelerden kaynakli topraktaki potansiyel Cu ve Zn

zenginlesmesini belirlemek amaciyla yapilmustir.

3.2.2. Toprak orneklerinde jeokimyasal fraksiyonlarin kademeli ekstraksiyon ile

belirlenmesi

Topraktaki toplam agir metal icerigi, bu metallerin tarimsal ekosistem iizerindeki
cevresel etkisini (Nogueirol vd., 2010), toksisitesini (Gomez-Armesto vd., 2015)
aciklamada yetersiz kalmaktadir. Ornegin ¢evresel ve tarimsal agidan énemli olmasina
ragmen, toprakta dogal olarak olusan ve antropojenik kaynakli olan Cu’nun
konsantrasyonu, dagilimi ve fraksiyonlanmasi hakkinda yetersiz bilgi bulunmaktadir.
Bunun yaninda topraktaki toplam Cu igerigi, Cu’nun topraktaki eksikligi ve/veya
kontaminasyonu hakkinda yararli bir gosterge olmasina ragmen, Cuin ¢evresel etkisi
hakkinda yeterli bilgi saglamamaktadir. Bakirin biyotaya yarayighilig: (besin ya da
toksin olarak) ve hareketliligi, onun toprak ortami lizerindeki etkisini degerlendirirken
dikkate alinmasi1 gereken en dnemli faktorlerden biridir (Pietrzak ve McPhail, 2004).
Bu acidan kimyasal fraksiyonlar (jeokimyasal formlar) agir metallerin baglanmasi,
hareketliligi, fitotoksisitesi ve biyoyarayisliliginin belirlenmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Kartal vd., 2006; Fernandez-Calvifio vd., 2009; Park ve Cho, 2011;
Sungur, 2016). Bu nedenle uzun siire ve yogun olarak giibreleme ve Cu bazli fungusit
uygulanan meyve bahgesi topraklarinda biriken Cu ve Zn’nin davranisi hakkinda bilgi

edinmek ve arastirma yapmak i¢in Cu ve Zn fraksiyonlar1 belirlenmistir.
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Toprak orneklerinde 7 farkli jeokimyasal fraksiyon kademeli ekstraksiyon yontemi ile
belirlenmistir (Tessier vd., 1979; Leleyter ve Probst, 1999; Parat vd., 2003). Bu
yontemin esas1 ¢Oziinlirliigli ya da yarayisliligi en yliksek olandan en diisiik olana

dogru bir ekstraksiyon sirasinin takip edilmesine dayanmaktadir. Bu fraksiyonlar:

1. Suda c¢oziinebilir ve degisebilir fraksiyon (WE-Cu/Zn): 2 mm’lik elekten
elenmis 1 g toprak, pH’s1 5’¢ ayarlanmis 10 mL 1 M magnezyum nitrat (Mg(NO3)2)
ile 2 saat calkalandiktan sonra santrifiijlenerek sivi faz ayrilmistir. 40 mL saf su
eklenerek yikama yapilip elde edilen iki siiziik karistirilarak Cu ve Zn konsantrasyonu
ICP-OES ile belirlenmistir.

2. Karbonatlara bagh fraksiyon (Car-Cu/Zn): pH’s1 4.5’e¢ ayarlanmis 1 M
sodyum asetatin (NaOAc) 10 mL’si ile bir 6nceki asamadan kalan toprak 6rnegi 5 saat
calkalanip siv1 faz santfiijlenmis ve mavibant filtre kagidindan siiziilerek ayrilmistir.
Toprak 6rnegi 25 mL 1 M NaCl (sodyum Kkloriir) ile galkalanarak bakiye iyonlar
cozelti fazina gecirilip Onceki siiziik ile birlestirilerek Cu ve Zn konsantrasyonu
konsantrasyonu ICP-OES ile belirlenmistir.

3. Mn oksitlere bagh fraksiyon (MnO-Cu/Zn): Onceki asamadan kalan toprak
Ornegi iizerine pH’s1 3.5’e¢ ayarlanmis 10 mL 0.1 M hidroksilamin hidrokloriir
(NH20H.HCI) eklenerek 30 dakika calkalanmistir. Santrifiijleme ve sonrasinda
mavibant filtre kagidindan siiziilerek ekstrakt ayrilmistir. Daha sonra 25 mL NaCl ile
yikama yapilip onceki siiziik ile birlestirilip Cu ve Zn konsantrasyonu ICP-OES ile
belirlenmistir.

4. Amorf Fe/Al oksitlere bagh fraksiyon (AFeO-Cu/Zn): Onceki asamadan kalan
toprak 6rnegi tizerine 10 mL 0.2 M oksalat tamponu [(NH4)2C204, pH=3.0] eklenip 4
saat karanlikta calkalanarak sivi faz santfiijleme ve filtreleme ile ayrilmistir. Daha
sonra 25 mL 1 M NaCl ile yikama yapilip elde edilen siiziikler birlestirilerek Cu ve Zn
konsantrasyonu ICP-OES ile belirlenmistir.

5. Kiristalin Fe oksitlere bagh fraksiyon (KFeO-Cu/Zn): Bir dnceki asamadan
kalan toprak Ornegi, 4. Asamada belirtilen tampon ¢dzelti icerisinde hazirlanmis ve
pH’s1 2.25’e ayarlanmis 0.1 M askorbik asit ¢ozeltisinin 10 mL’si ile 80°C su
banyosunda kapaklar1 kapali halde 30 dakika bekletilerek kristalin oksitler
¢cozlilmiigtlir. S1v1 faz santrifiijleme ve filtreleme ile ayrilmistir. Daha sonra 1 M 25
mL NaCl ile yikama yapilip elde edilen siiziikler karistirilip Cu ve Zn konsantrasyonu

ICP-OES ile belirlenmistir.
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6. Organik ve siilfitlere bagh fraksiyon (OS-Cu/Zn): Onceki asamadan kalan
toprak Ornegi lizerine 3 mL 0.02 M HNO3 + 8 mL H20; (karisim ¢ozeltisinin pH’s1
2’ye ayarlanacak) ekleyip 85°C’de su banyosunda kapaklar gevsek sekilde ara sira
karistirilarak 5 saat bekletilmistir. 5 mL 3.2 M amonyum asetat eklenip 30 dakika daha
85°C su banyosunda bekletilmistir. Toprak ¢6zelti karigimi soguduktan sonra sivi faz
santrifiijlenip siiziilmiis ve siizigin Cu ve Zn konsantrasyonu ICP-OES ile
belirlenmistir.

7. Bakiye fraksiyon (R-Cu/Zn): Bu asama igin bir dnceki asamadan elde edilen
toprak bakiyesi 40°C de etiivde kurutulmustur. Etiivde kurutulan 6rnekler erlenlere
aktarilarak tizerlerine 10’ar mL kral suyu (3:1, HNO3: HCI, V/V) eklenip yas yakma
islemi gergeklestirilmistir. Elde edilen siiziiklerin Cu ve Zn igerigi ICP-OES ile

belirlenmistir.

3.2.3. Elde edilen verilerin istatistik degerlendirilmesi

Verilerin istatistik agidan degerlendirilmesinde SPSS 23 ve MINITAB 18 paket
programlar1 kullamlmistir. Oncelikle parametrik testlerin 6n sartlarindan verilerin
normal dagilim gostermesi Shapiro-Wilk W testi ve varyanslarin homojenligi Levene
testi (Ozdamar, 2015) ile kontrol edilmis ayrica basiklik ve /veya carpiklik katsayis1 <
2*carpikligin standart hatasi ise normal dagilimdan bahsedilebilir, ayn1 yaklasim
basiklik i¢in de gecerlidir (Berkman ve Reise, 2012) goriisii de géz oniine alinarak
normal dagilim gostermeyen toprak ve bitki Ozelliklerine normal dagilima

yaklastirmak i¢cin Box-Cox transformasyonu uygulanmigtir.

Transformasyon sonrasi 6n sartlar1 saglayan toprak ozelliklerinde 2x6x2 (lokasyon,
bahce yasi ve derinlik seviyeleri) faktoriyel diizende tekrarlanan 6lgiimlii varyans
analizi teknigi kullanilmistir ve burada tekrarlanan 6l¢iim iceren faktor derinliktir.
Bitki ozelliklerinde ise lokasyonun 2 seviyesi ve bahge yaslarinin 6 seviyesine gore
varyans analizi uygulanmistir. Varyans analizi sonrasinda grup ortalamalar1 ya da
faktor seviye ortalamalar1 arasindaki farkliligin belirlenmesinde Tukey c¢oklu
karsilastirma testi tercih edilmistir. Ozellikler arasindaki dogrusal iliskiler Pearson

korelasyon katsayisi kullanilarak incelenmistir.
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Degisken sayisini azaltmak, p sayidaki degiskenden orijinal degiskenligi ytliksek
oranda agiklayan daha az sayida faktor belirlemek ve bu faktorlerin faktor yiikleri,
faktor katsayilari, faktor skorlar1 hesaplanarak orijinal degiskenlerle yiiksek oranda
iliskili fakat kendi aralarinda iliskisiz skorlar tiiretmek amaci ile Agiklayic1 Faktor
(Exploratory Factor) analizi yapilmistir. Aciklayic1 Faktor analizinin 6n sartlart olan
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 6rnekleme yeterliligi ve Bartlett's Kiiresellik (Sphericity)
testi saglandiktan sonra bahsedilen faktor analizi yapilabilmistir. Faktor analizinde
faktorler, korelasyon matrisinden yararlanilarak ve Temel Bilesenler (Principal
Component) analiz yontemi kullanilarak belirlenmistir.  Faktor —sayisinin
belirlenmesinde ise 1’den biiylik 6zdegere sahip ve agikladiklar1 yigimli varyans en az
%67 olan 6zdeger sayis1 kadar faktor se¢ilmistir. Faktor yiikleri Equimax rotasyonu
ile dondiiriilmiistlir. Yine parametrik testlerin 6n sartlarin1 saglayan ozelliklerde
Asamali Kiimeleme (Hierarchical Cluster) analizi yapilmis, her bir 6zellik yani
degisken bir kiime olarak kabul edilmis ve bunlarin kiimelenmesinde Tam Baglanti
Kiimeleme (Complete Linkage) yontemi ve birbirlerine olan uzakligin dl¢iimiinde

Oklid uzakligi (Euclidean distance) kullanilmistir (Ozdamar, 2013).

On sartin yerine gelmedigi ozelliklerde ise parametrik olmayan yontemler
kullanilmistir. Parametrik olmayan yontemlerde; derinlik bagimli bir faktor seviyesi
oldugu i¢in derinlikler aras1 farkliliklar irdelenirken her bir bahge yasi ve lokasyon
kombinasyonunda Wilcoxon testi, lokasyonlar arasi farklilikta her bir bahge yasi ve
derinlik kombinasyonunda Mann-Whitney U testi, bahge yaslar1 arasi farklilikta her
bir derinlik ve lokasyon kombinasyonunda Kruskal-Wallis testi kullanilmustir.
Kruskal-Wallis testi sonrasinda bahge yasi faktoriiniin seviye (rank) ortalamalari
arasindaki farkliligin belirlenmesinde ¢oklu karsilastirma yontemlerinden Bonferroni
testi uygulanmustir. Ozellikler arasindaki dogrusal iliskilerin varligi Spearman’s rho

korelasyon katsayist kullanilarak incelenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Egirdir ve Gelendost ilgelerinde farkli yastaki (1:0-5, 2:5-10, 3:1-15, 4:15-20 ve 5:>20
yas) elma bahgelerinden 0-20 cm ve 20-40 cm derinlikten alinan toprak 6rneklerine ve
elma bahgelerinin yakininda bulunan tarimsal uygulama yapilmamis orman ve mera
topraklarina (0:kontrol) ait genel 6zellikler (pH, EC, CaCOs3, organik madde, kum, Kil,
silt, yarayishi P, N, ¢oziinebilir+degisebilir baz igerigi; Na, K, Ca, Mg, KDK, DTPA-
Mn, DTPA-Zn, DTPA-Cu, DTPA-Fe, toplam P, toplam Mn, toplam Zn, toplam Cu ve
toplam Fe), Cu ve Zn elementlerinin jeokimyasal fraksiyonlar1 (WE: suda ¢6ziinebilir
ve degisebilir, Car:karbonatlara bagli, MnO:Mn oksitlere bagli, AFeO:amorf Fe/Al
oksitlere bagli, KFeO:kristalin Fe oksitlere bagli, OS:organik ve siilfitlere bagli,
R:bakiye fraksiyon) ve ayni bahgelerden alinmis olan yaprak orneklerinin element
igerigi (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn) belirlenmistir. Bahsi gecen il¢elerdeki
elma bahgesi topraklarinda fungusit ve giibrelemeden (6zellikle fosforlu giibre)
kaynakli Cu ve Zn birikiminin hangi seviyede oldugu bu elementlerin toplam, yarayislh
ve jeokimyasal fraksiyon miktarlari tizerinden degerlendirilmis ve elma bahgesi
topraklari; kontrol o&rnekleri, kirlenmemis yani tarim yapilmayan fungusit
uygulanmamis referans topraklar, diinya topraklart ile Cu ve Zn konsantrasyonu
(toplam ve yarayish) acisindan karsilastirtlarak kirliligin hangi boyutlara ulastig1 ve
tilkemiz ve diger tlkeler tarafindan topraktaki toplam Cu ve Zn i¢in belirlenmis sinir
degerlerinin {izerinde olup olmadig1 degerlendirilmistir. Elma bahgelerinin yer aldig
ilgeler, elma bahgesi yas grubu ve toprak derinligi gibi faktorlere bagli olarak
topraktaki elementlerin 6zellikle toplam ve yarayisli P, Cu, Zn ve Cu ve Zn’nin
jeokimyasal fraksiyonlarinin nasil bir degisim gosterdigi ¢coklu karsilastirma testleri
ile saptanmustir. Ayrica elma yapraginin besin elementi igerigi, toprak ozellikleri ve
Cu ve Zn elementlerinin jeokimyasal fraksiyonlar1 arasindaki dogrusal iligkiler
korelasyon analizi ile ortaya koyulmustur. Dahasi toprak 6zelliklerinde Faktor Analizi
ile veri indirgemesi yapilarak faktorler belirlenmis ve Kiimeleme Analizi ile de
topraklar elma bahgesi yasi, DNa (¢oziinebilirt+degisebilir Na), DK
(¢cozlinebilir+degisebilir K), toplam P, yarayish P, Cu, Mn ve Zn igerigi ve Cu ve Zn
fraksiyonlar1 agisindan ele alinarak kiimelere ayrilmistir. Bunun yaninda farkli yas
gruplarinda yer alan elma bahgesi topraklari, Cu ve Zn fraksiyonlarinin oransal
dagilimlar1 bakimindan hem kendi aralarinda ve hem de kontrol &rnekleri ile

kiyaslanmis ve oransal olarak baskin olan fraksiyonlarin hangileri oldugu saptanmustir.
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4.1. Elma Bahcesi Topraklarinin Genel Ozellikleri

Egirdir ve Gelendost ilgeleri elma bahgeleri iki farkli derinlikten (0-20 cm ve 20-40
cm) alinmis olan toprak 6rneklerindeki pH (1:2.5), EC (dS/m), %CaCOs, %organik
madde, %kum, %kil, %silt, yarayish P (mg/kg), %N, ¢oziinebilir+degisebilir baz
icerigi (mg/kg); (Na, K, Ca, Mg), KDK (cmol/kg), DTPA-Mn (mg/kg), DTPA-Zn
(mg/kg), DTPA-Cu (mg/kg), DTPA-Fe (mg/kg), toplam P (mg/kg), toplam Mn
(mg/kg), toplam Zn (mg/kg), toplam Cu (mg/kg), toplam Fe (mg/kg) miktarlari
belirlenmis ve bu Ozelliklere ait minimum, maksimum, ortalamatstandart hata,
standart sapma, varyans, carpiklik ve basiklik katsayisi gibi tanimlayict istatistik
parametreleri Cizelge 4.1 — Cizelge 4.10’da verilmistir. Hem derinliklere gére (0-20
cm ve 20-40 cm) her iki lokasyondaki (Egirdir ve Gelendost) elma bahgesi topraklarina
ait tanimlayici istatistik hem de derinliklere gore tiim lokasyonlardaki tanimlayict

istatistik parametreleri belirlenmistir.

4.1.1. Elma bahgelerinin 0-20 ve 20-40 ¢m derinlikten alinan topraklarna ait

genel ozellikler

Her iki lokasyondaki (Egirdir ve Gelendost) 0-20 ve 20-40 cm derinlikteki toprak
orneklerinin pH 6zelligine ait tanimlayici istatistik sonucu, hem genel olarak hem de
lokasyonlara gore Cizelge 4.1°de verilmistir. Topraklarin pH 6zelligine ait minimum
ve maksimum degerler; 0-20 cm’deki genel tiim topraklar i¢in (6.15-8.54), Egirdir i¢in
(6.15-7.99), Gelendost igin (7.51-8.54) araliginda degisirken; 20-40 cm derinlikteki
genel tim topraklar i¢in (5.88-8.58), Egirdir i¢in (5.88-8.07), Gelendost igin (7.67-
8.58) araliginda degismektedir.

Cizelge 4.1. Elma bahgesi toprak érneklerinin pH 6zelligine ait tanimlayici istatistik

pH (1:2.5) Min. Mak. Ort.+SH' SSt | Varyans | Carpikhk” | Basikhik™
Genel (0-20 cm) 6.15 8.54 7.85+0.066 | 0.512 0.262 -1.21 1.57
Genel (20-40 cm) 5.88 8.58 7.95+0.066 | 0.513 0.263 -1.66 3.80
Egirdir (0-20 cm) 6.15 7.99 7.49+0.090 | 0.483 0.234 -1.25 0.98
Egirdir (20-40 cm) 5.88 8.07 7.60+0.094 | 0.508 0.258 -1.77 3.44
Gelendost (0-20 cm) 7.51 8.54 8.18+.046 | 0.254 0.064 -0.952 1.28
Gelendost (20-40 cm) 7.67 8.58 8.28+0.037 | 0.207 0.043 -0.850 1.20
N - Kuvyetli Orta Hafif asit Notr Hafif_ Kuwe_tli
pH icin sinir deger asit asit 5565 6.5- alkali alkali
<45 4555 75 7.5-85 >8.5

“Carpikligin standart hatasi sirasiyla: 0.309, 0.434, 0.421 “Basikligin standart hatasi sirastyla: 0.608, 0.845, 0.821, ™ Ulgen ve
Yurtsever (1974), ' SH: standart hata 'SS: standart sapma
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Parametrik testlerin 6n sartlarindan verilerin normal dagilim gostermesi Shapiro-Wilk
W testi ve varyanslarin homojenligi Levene testi (Ozdamar, 2015) ile kontrol edilmis
ayrica basiklik ve /veya carpiklik katsayis1 < 2*carpikligin standart hatasi ise normal
dagilimdan bahsedilebilir, ayn1 yaklasim basiklik i¢in de gecerlidir (Berkman ve
Reise, 2012) goriisii de goz Oniine alinarak normal dagilim gostermeyen toprak
Ozelliklerine normal dagilima yaklastirmak i¢in Box-Cox transformasyonu
uygulanmistir. pH transformasyon sonrasi normal dagilim gostermemistir ve bu

Ozellikte parametrik olmayan yontemler kullanilmistir.

Genel olarak her iki lokasyondan alinan yiizey ve ylizey alti topraklarinin pH
Ozelligine ait carpiklik degerleri incelendiginde; sirasiyla -1.21 ve -1.66 olarak
belirlenen negatif carpiklik ilgili toprak 6zelliginde diisiik degerlerin bulundugunu,
zamanla pH’da bir azalmanin oldugunu, toprak olusum siireci sirasinda ortaya ¢ikan
kayiplar1 ya da tarimsal uygulamalar neticesinde meydana gelen kayiplari ifade ettigi
belirtilmistir. Ayrica Usta (1995)’e gore toprak olusumunun ilerlemesi ya da
horizonlagsmadaki artig ile toprak pH’sinda bir azalma oldugu goriilmistiir (Durgun
vd., 2017). Bunun disinda meyve bahgelerindeki damla sulama sistemlerinin
tikanmasini 6nlemek amaciyla kullanilan asitlerin 6zellikle kireg igerigi diisiik ve kaba
biinyeli topraklarda pH’da diismeye sebep olabilecegi diistiniilmiistiir (Durgun vd.,
2017; Gokmen vd., 2023b). Ayrica H iyonu konsantrasyonu pH ifadesinde —log
alinmis olmasi da negatif ¢arpikligin nedenlerinden birisidir. Nitekim ytiksek pozitif
carpikliga sahip veri setinin logaritmasimin alinmasi ¢arpikligi 6nemli oOlciide
diistirmektedir (Durgun vd., 2017). Yine aym topraklardaki basiklik degerleri
incelendiginde; her iki derinlik icin sirasiyla 1.57 ve 3.80 olarak pozitif basiklik
katsayilar1 belirlenmistir. Basiklikta pozitif degerler sivri bir dagilimi, negatif degerler
ise basik bir dagilimi gostermektedir. Pozitif basiklik degeri, mod degeri etrafinda
toplanma egilimini, negatif basiklik degeri ise ilgili 6zellik agisindan topraklarin
degiskenligini gostermektedir (Berkman ve Reise, 2012). pH 6zelligine ait basiklik
degeri pozitif oldugu i¢in bu 6zellik agisindan elma bahgesi topraklari belli bir noktada

yani mod degeri etrafinda toplanmaktadir.

Toprak oOrneklerine ait pH degerleri Cizelge 4.1°de verilen siniflandirmaya gore
degerlendirildiginde; genel tiim yiizey topraklarina ait pH (1:2.5) 6zelligi minimum

deger (6.15) agisindan hafif asit, maksimum deger (8.54) acisindan kuvvetli alkali
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siifina girmektedir. Genel tiim yiizey alt1 topraklarina ait pH (1:2.5) 6zelligi minimum
deger (5.88) agisindan hafif asit, maksimum deger (8.58) a¢isindan kuvvetli alkali
smifina girmektedir. Egirdir yiizey topraklari; pH (1:2.5) minimum deger (6.15)
acisindan hafif asit, maksimum deger (7.99) acisindan hafif alkali; Gelendost yiizey
topraklart; pH (1:2.5) minimum deger (7.51) acisindan hafif alkali, maksimum deger
(8.54) acisindan hafif alkali sinifinda yer almaktadir. Egirdir ylizey alt1 topraklari; pH
(1:2.5) minimum deger (5.88) acisindan hafif asit, maksimum deger (8.07) agisindan
hafif alkali; Gelendost ylizey alti topraklari; pH (1:2.5) minimum deger (7.67)
acisindan hafif alkali, maksimum deger (8.58) agisindan kuvvetli alkali sinifinda yer
almaktadir (Ulgen ve Yurtsever, 1974).

Her iki lokasyondaki 0-20 ve 20-40 cm derinlikteki toprak 6rneklerinin EC 6zelligine
ait tanimlayici istatistik sonucu, hem genel olarak hem de lokasyonlara gore Cizelge
4.2’de verilmistir. Topraklarin EC 6zelligine ait minimum ve maksimum degerler; 0-
20 cm’deki genel tiim topraklar i¢in (0.092-0.586 dS/m), Egirdir i¢in (0.092-0.563
dS/m), Gelendost i¢in (0.130-0.586 dS/m) araliginda degisirken; 20-40 cm derinlikteki
genel tiim topraklar i¢in (0.090-0.720 dS/m), Egirdir i¢in (0.091-0.582 dS/m),
Gelendost i¢in (0.118-0.720 dS/m) araliginda degismektedir.

Cizelge 4.2. Elma bahgesi toprak drneklerinin EC zelligine ait tanimlayici istatistik

EC (dS/m) Min. | Mak. Ort.+SH' SSt | Varyans | Carpikhk™ | Basikhk™

Genel (0-20 cm) 0092 | 0586 | 0.237+0.015 | 0.118 | 0.014 157 181

Genel (20-40cm) | 0.090 | 0.720 | 0.243:0.015 | 0.118 | 0.014 1.82 4.29

Egirdir (0-20 cm) 0.092 | 0563 | 0.254+0.022 | 0.120 | 0.014 1.22 1.02

Egirdir (20-40cm) | 0091 | 0582 | 0.268+0.021 |0.114 | 0.013 0.986 0.953

Gelendost (0-20cm) | 0,130 | 0586 | 0.221+0.021 | 0.116 | 0.014 2.08 3.79

Gelendost (20-40cm) | 0118 | 0.720 | 0.221£0.022 | 0.120 | 0.014 2.81 9.77
EC igin stnir deger™ Diisiik Orta Yiiksek Asir1 | Cok agiri

0-2 2-4 4-8 8-16 >16

*Carpikligin standart hatasi sirastyla: 0.309, 0.434, 0.421 “Basikligin standart hatasi sirastyla: 0.608, 0.845, 0.821, Maas(1986),
"SH: standart hata 'SS: standart sapma

Normal dagilima yaklastirmak i¢in Box-Cox transformasyonu uygulandikta sonra EC
Ozelligi transformasyon sonrasi normal dagilim gostermemis ve bu oOzellikte

parametrik olmayan yontemler kullanilmistir.

Her iki lokasyondan alinan yiizey ve ylizey alt1 topraklarinin EC 6zelligine ait ¢arpiklik
degerleri incelendiginde; sirasiyla 1.57 ve 1.82 olarak pozitif ¢arpiklik degerleri
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bulunmustur. Carpiklik degerinin yiiksek olmasi, normal dagilimdan sapma oldugunu
ve bu deger yiikseldikce sapmanin derecesinin de artacagi belirtilmistir. EC
ozelligindeki pozitif kuyruklanmanin sebebinin ana materyal, topografya, iklim gibi
toprak olusturan faktorlerin  lokal etkileri olabilecegi; sagdan carpikligin,
topografyanin, ana materyal, iklimin ve kismen de sulama tipi ve sulama suyu
ozellikleri etkisiyle meydana gelen artigslardan kaynaklanabilecegi diisliniilmiistiir.
Burada siiphesiz giibrelemeden kaynakli bir artis da gergeklesebilmektedir (Durgun
vd., 2017; Gokmen vd., 2023a). Ayrica ¢alisma alaninin topografyasindaki ve yiiksek
rakimlardaki kiregtagindan olusan daglik alanlardaki farkliliklarin, toprak olusumunda
onemli farkliliklara neden oldugu belirtilmistir (Gokmen vd., 2023b). Basiklik
degerlerine bakildiginda ise, derinliklere gore sirasiyla 1.81 ve 4.29 olarak pozitif
basiklik gostermektedir. Bu da topraklarin bu 6zellikler agisindan mod degeri etrafinda

toplandigina ve sivri bir dagilim gosterdigine isaret etmektedir.

Toprak orneklerine ait EC degerleri Cizelge 4.2°de verilen siniflandirmaya gore
degerlendirildiginde; genel tiim yilizey topraklarina ait EC 6zelligi minimum deger
(0.092 dS/m) ve maksimum deger (0.586 dS/m) agisindan diisiik sinifina girmektedir.
Genel tiim yiizey alt1 topraklarina ait EC 6zelligi minimum deger (0.090 dS/m) ve
maksimum deger (0.720 dS/m) ag¢isindan diisiik sinifina girmektedir. Egirdir ylizey
topraklar;; EC ozelligi minimum deger (0.092 dS/m) ve maksimum deger (0.563
dS/m); Gelendost yiizey topraklari; EC 6zelligi minimum deger (0.130 dS/m) ve
maksimum deger (0.586 dS/m) agisindan diisiik sinifinda yer almaktadir. Egirdir
ylizey alt1 topraklari; EC 6zelligi minimum deger (0.091 dS/m) ve maksimum deger
(0.582 dS/m); Gelendost yiizey alt1 topraklar;; EC 6zelligi minimum deger (0.118
dS/m) ve maksimum deger (0.720 dS/m) agisindan diger topraklarda oldugu gibi
diisiik sinifinda yer almaktadir (Maas, 1986).

Egirdir ve Gelendost lokasyonlarindaki yiizey ve yiizey altindan alinan toprak
orneklerinin CaCOs igerigine ait tanimlayici istatistik sonucu, hem genel olarak hem
de lokasyonlara gore Cizelge 4.3’de verilmistir. Topraklarin CaCOs igerigine ait
minimum ve maksimum degerler; 0-20 cm’deki genel tiim topraklar i¢in (%0.380-
31.2), Egirdir i¢in (%0.385-31.2), Gelendost i¢in (%5.72-20.9) araliginda degisirken;
20-40 cm derinlikteki genel tiim topraklar i¢in (%0.410-36.9), Egirdir i¢in (%0.411-
36.9), Gelendost i¢in (%5.08-22.4) araliginda degigsmektedir.

44



Cizelge 4.3. Elma bahgesi toprak 6rneklerinin CaCOs igerigine ait tanimlayici istatistik

CaCOs (%) Min. | Mak. Ort.+SH SSt | Varyans | Carpikhk”™ | Basikhik™
Genel (0-20 cm) 0.380 | 31.2 10.2+0.985 7.63 58.2 0.237 -0.745
Genel (20-40 cm) 0.410 | 36.9 10.8+1.05 8.15 66.4 0.518 0.382
Egirdir (0-20 cm) 0.385 | 31.2 4.94+1.34 7.22 52.2 2.55 6.88
Egirdir (20-40 cm) 0.411 | 36.9 5.96+1.62 8.74 76.4 2.49 6.46
Gelendost (0-20cm) | 572 | 209 15.2+0.663 3.69 136 -1.03 1.00
Gelendost (20-40cm) | 508 | 224 | 154+0688 | 3.83 147 -1.05 1.22
Caciggzismlr kiﬁezgh Kilr_egh O“g_kligegli 15?251 Cﬁﬁ:?ﬁla
0-1 15-25 >25

*****

“Carpikligin standart hatasi sirastyla: 0.309, 0.434, 0.421 “Basikhigin standart hatas sirastyla: 0.608, 0.845, 0.821, Ulgen ve

Yurtsever (1974), ' SH: standart hata 'SS: standart sapma

Topraklar CaCOs igerigi bakimindan normal dagilima yaklastirilmak i¢in bu 6zellige
Box-Cox transformasyonu uygulanmis ancak bu o6zellik transformasyon sonrasi
normal dagilim i¢in Shapiro-Wilk W testi ve varyanslarin homojenligi i¢in Levene
testi bakimindan normal dagilim gostermedigi i¢in parametrik olmayan yontemler

kullanilarak istatistiksel analizler yapilmigtir.

Egirdir ve Gelendost olmak iizere her iki lokasyondan alinan yilizey ve yiizey alt1
topraklarinin CaCOs igerigine ait garpiklik degerleri sirasiyla 0.237 ve 0.518 olarak
bulunmustur. Bu degerler normal dagilima yakindir yani sifira yakindir. Ayni sekilde
basiklik degerleri sirastyla -0.745 ve 0.382 olarak belirlenmistir. Yine bu degerler de
stfira yakin olarak bulunmus ve basikligin standart hatasinin 2 katindan diisiik olarak
hesaplanmistir. Bu durumda normal dagilimdan bahsedilebilmektedir. Ancak
lokasyon bazinda ayr1 ayr1 degerlendirildiginde derinlige gore Egirdir topraklart i¢in
sirasiyla 2.55 ve 2.49, Gelendost topraklart i¢in -1.03 ve -1.05 olarak carpiklik
degerleri belirlenmistir. Egirdir i¢in hem yiizey hem de yiizey alt1 topraklar1 sagdan
carpiklik gostermektedir yani CaCOs igerigi agisindan yiiksek degerlere sahip
topraklarin oldugunu gostermektedir. Nitekim Egirdir topraklarimin bu 6zellik i¢in
maksimum degeri derinliklere gore %31.2 ve %36.9’dur. Gelendost topraklarinda ki
soldan carpiklik CaCO3 igerigi acisindan diisiik degerlere sahip topraklarin oldugunu
gostermektedir. Basiklik katsayist incelendiginde; Egirdir topraklarinda derinliklere
gore sirasiyla 6.88 ve 6.46 degerleri mod degeri etrafinda toplanma egilimini ve Sivri

bir dagilimi gdstermektedir.
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Toprak orneklerine ait CaCOs igerikleri Cizelge 4.3’de verilen siniflandirmaya gore
degerlendirildiginde; genel tiim yiizey topraklarina ait CaCOs igerigi minimum deger
(%0.380) agisindan az kiregli, maksimum deger (%31.2) acisindan ¢ok fazla kiregli
smifina girmektedir. Genel tiim yiizey alt1 topraklarina ait CaCOs igerigi minimum
deger (%0.410) agisindan az kirecli, maksimum deger (%36.9) a¢isindan ¢ok fazla
kirecli sinifina girmektedir. Egirdir yiizey topraklari; CaCOgz igerigi minimum deger
(%0.385) a¢isindan az kiregli, maksimum deger (%31.2) agisindan ¢ok fazla kiregli;
Gelendost ylizey topraklari; CaCOs igerigi minimum deger (%5.72) agisindan orta
kiregli, maksimum deger (%20.9) agisindan fazla kirecli siifinda yer almaktadir.
Egirdir yiizey alt1 topraklari; CaCOs igerigi minimum deger (%0.411) acisindan az
kire¢li, maksimum deger (%36.9) agisindan ¢ok fazla kirecli; Gelendost yiizey alti
topraklari; CaCOs igerigi minimum deger (%5.08) agisindan orta kiregli, maksimum
deger (%22.4) acisindan fazla kiregli sinifinda yer almaktadir (Ulgen ve Yurtsever,
1974).

Tim lokasyonlardaki yiizey ve ylizey altindan alinan toprak orneklerinin organik
madde igerigine ait tanimlayici istatistik sonucu, hem genel olarak hem de
lokasyonlara gore Cizelge 4.4’de belirtilmistir. Topraklarin organik madde igerigine
ait minimum ve maksimum degerler; 0-20 cm’deki genel tiim topraklar i¢in (%1.45-
4.15), Egirdir i¢in (%2.20-4.15), Gelendost i¢in (%1.45-3.68) araliginda degisirken;
20-40 cm derinlikteki genel tiim topraklar igin (%0.970-4.43), Egirdir i¢in (%1.76-
4.43), Gelendost igin (%0.968-3.15) araliginda degismektedir.

Cizelge 4.4. Elma bahgesi toprak 6rneklerinin organik madde igerigine ait tanimlayici

istatistik
Organik madde (%) | Min. | Mak. Ort.£SH' SS* | Varyans | Carpikhk® | Basikhk™
Genel (0-20 cm) 145 | 415 | 276+0.086 | 0.669 | 0.447 0.020 -0.600
Genel (20-40cm) | 0970 | 4.43 | 225+0.104 | 0.807 | 0.651 0.620 0.179
Egirdir (0-20 cm) 220 | 4.15 3.23+0.090 | 0.483 | 0.233 -0.101 -0.390
Egirdir (20-40 cm) 176 | 443 | 2.76+0.135 | 0.725 | 0.526 0.647 -0.009
Gelendost (0-20cm) | 145 | 368 | 2.32+0.090 | 0500 | 0.250 0.255 0.559
Gelendost (20-40cm) | 0968 | 3.15 1.77+0.099 | 0.554 | 0.306 0.498 -0.196
Organik madde igin | .\ | Az Orta iyi | Yiksek
sinir deger™ 0-1 1-2 2-3 34 >4

*Carpikligin standart hatas sirastyla: 0.309, 0.434, 0.421 “Basikligin standart hatast sirastyla: 0.608, 0.845, 0.821,™ Ulgen ve
Yurtsever (1974), ' SH: standart hata 'SS: standart sapma
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Topraklarin organik madde igeriginde transformasyon sonrasi normal dagilim igin
Shapiro-Wilk W testi ve varyanslarin homojenligi i¢in Levene testi yapilmis ancak
normal dagilim gostermedigi icin parametrik olmayan yontemler kullanilarak

istatistiksel analizler yapilmistir.

Egirdir ve Gelendost lokasyonlarindan alinan yiizey ve yiizey alti topraklarinin
organik madde icerigine ait carpiklik degerleri sirasiyla; 0.020 ve 0.620, basiklik
katsayilari ise sirasiyla -0.600 ve 0.179 olarak belirlenmistir. Hem ¢arpiklik hem de
basiklik katsayilart bu katsayilara ait standart hatasinin 2 katindan diisiik olarak
hesaplanmistir. Ancak yukarida bahsedilen normal dagilim ve varyanslarin

homojenligi testlerine gore transformasyon sonrasi normal dagilim géstermemektedir.

Toprak 6rneklerine ait organik madde igerikleri Cizelge 4.4’de verilen siniflandirmaya
gore degerlendirilmis ve genel tiim yiizey topraklarina ait organik madde igerigi
minimum deger (%1.45) acisindan az, maksimum deger (%4.15) acisindan yiiksek
sinifina girmektedir. Genel tim yiizey alti topraklarma ait organik madde igerigi
minimum deger (%0.970) acisindan ¢ok az, maksimum deger (%4.43) acisindan
yiksek smifina girmektedir. Egirdir yiizey topraklari;; minimum deger (%2.20)
agisindan orta, maksimum deger (%4.15) agisindan yiiksek simifinda bulunurken,
Gelendost ylizey topraklari; minimum deger (%1.45) acisindan az, maksimum deger
(%3.68) agisindan iyi sinifinda yer almaktadir. Egirdir yiizey alt1 topraklari; minimum
deger (%1.76) agisindan az, maksimum deger (%4.43) acisindan yiiksek sinifinda yer
alirken, Gelendost yiizey alt1 topraklart; minimum deger (%0.968) agisindan ¢ok az,

maksimum deger (%3.15) acisindan iyi sinifinda yer almaktadir (Ulgen ve Yurtsever,
1974).

Her iki lokasyondaki yiizey ve ylizey altindan alinan toprak 6rneklerinin kum, kil ve
silt icerigine ait tanimlayici istatistik sonucu, hem genel olarak hem de lokasyonlara
gore Cizelge 4.5’de verilmistir. Topraklarin kum igerigine ait minimum ve maksimum
degerler; 0-20 cm’deki genel tiim topraklar i¢in (%15.5-58.4), Egirdir i¢in (%17.5-
58.4), Gelendost i¢in (%15.5-50.7) araliginda degisirken; 20-40 cm derinlikteki genel
tiim topraklar icin (%12.5-54.9), Egirdir i¢in (%13.0-54.9), Gelendost i¢in (%12.5-
44.2) araliginda degismektedir. Topraklarin kil igerigine ait minimum ve maksimum
degerler; 0-20 cm’deki genel tiim topraklar i¢in (%23.8-56.3), Egirdir i¢in (%24.6-
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56.3), Gelendost icin (%23.8-49.0) araliginda degisirken; 20-40 cm derinlikteki genel
tim topraklar i¢in (%20.6-63.0), Egirdir i¢in (%20.6-63.0), Gelendost igin (%24.8-
51.5) araliginda degismektedir. Topraklarin silt igerigine ait minimum ve maksimum
degerler; 0-20 cm’deki genel tiim topraklar icin (%13.3-48.5), Egirdir i¢in (%13.3-
43.0), Gelendost i¢in (%16.0-48.5) araliginda degisirken; 20-40 cm derinlikteki genel
tiim topraklar icin (%15.0-49.5), Egirdir i¢in (%15.0-37.5), Gelendost i¢in (%17.5-
49.5) araliginda degismektedir.

Cizelge 4.5. Elma bahgesi toprak 6rneklerinin kum, kil ve silt igerigine ait tanimlayici

istatistik

Kum (%) Min. | Mak. Ort.+SH' SSt | Varyans | Carpikhk” | Basikhik™
Genel (0-20 cm) 155 | 584 31.7+1.47 11.4 130 0.587 -0.790
Genel (20-40 cm) 125 | 549 30.7+1.50 11.6 135 0.587 -0.819
Egirdir (0-20 cm) 175 | 584 36.2+2.21 11.9 142 0.072 -1.27
Egirdir (20-40 cm) 130 | 549 35.3+2.42 13.1 171 -0.007 -1.40
Gelendost (0-20cm) | 155 | 50.7 27.4+1.65 9.19 84.5 1.11 0.946
Gelendost (20-40cm) | 125 | 44.2 26.4+1.46 8.14 66.3 0.798 -0.105

Kil (%) Min. Mak. Ort.+SH* SSt Varyans | Carpikhk™ | Basikhk™
Genel (0-20 cm) 238 | 563 37.6+1.11 8.59 738 0.081 -0.812
Genel (20-40 cm) 206 | 63.0 38.1+1.17 9.10 82.8 0.308 -0.277
Egirdir (0-20 cm) 246 | 563 37.4+1.89 10.2 103 0.388 -1.21
Egirdir (20-40 cm) 20.6 63.0 37.8+2.10 11.3 128 0.479 -0.840
Gelendost (0-20cm) | 238 | 49.0 37.7+£1.25 6.96 48.4 -0.737 -0.315
Gelendost (20-40cm) | 248 | 515 38.3+1.18 6.59 43.4 -0.351 -0.148

Silt (%) Min. Mak. Ort.+SH* Sst Varyans | Carpikhk” | Basikhk™
Genel (0-20 cm) 133 | 485 30.7+1.09 8.45 715 -0.076 -1.02
Genel (20-40 cm) 150 | 495 31.2+1.02 7.90 62.3 -0.011 -0.822
Egirdir (0-20 cm) 133 | 43.0 26.4+1.26 6.78 46.0 0.421 0.218
Egirdir (20-40 cm) 15.0 375 26.9+1.01 5.42 29.4 -0.108 -0.254
Gelendost (0-20cm) | 160 | 485 34.8+1.41 7.84 61.4 -0.848 -0.052
Gelendost (20-40cm) | 175 | 495 35.3+1.39 7.72 59.6 -0.827 0.094

“Carpikligin standart hatasi sirastyla: 0.309, 0.434, 0.421 “Basikhigin standart hatasi sirastyla: 0.608, 0.845, 0.821, ' SH: standart
hata 'SS: standart sapma

Topraklara ait kum, kil ve silt igeriginde transformasyon sonrasi normal dagilim
gostermedigi i¢in parametrik olmayan yontemler kullanilarak istatistiksel analizler

yapilmustir.

Carpiklik katsayisi agisindan Egirdir ve Gelendost lokasyonlart 0-20 cm ve 20-40 cm

derinlikten alinan topraklarin sadece kum igeriginde pozitif ¢arpiklik gériilmiis ve bu
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deger 0.587 olarak belirlenmistir. Carpiklik degerinin yiiksek olmasi, normal
dagilimdan sapma oldugunu ve bu deger yiikseldik¢e sapmanin derecesinin de artacagi
ve yiiksek carpiklik degerlerinin hem toprak olusum siiregleriyle hem de topraklarin
kullanim seklinden kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Durgun vd., 2017; Gékmen vd.,
2023b). Diger 6zellikler i¢in hem ¢arpiklik hem de basiklik katsayilari bu katsayilara
ait standart hatanin 2 katindan diisiik olarak hesaplanmistir. Ancak daha Once
bahsedilen normal dagilim ve varyanslarin homojenligi testlerine gore transformasyon

sonrasi normal dagilim gostermemektedir.

Tiim lokasyonlardaki yiizey ve yiizey altindan alinan toprak orneklerinin Olsen-P
icerigine ait tanimlayici istatistik sonucu, hem genel olarak hem de lokasyonlara gore
Cizelge 4.6’da verilmistir. Topraklarin Olsen-P igerigine ait minimum ve maksimum
degerler; 0-20 cm’deki genel tiim topraklar igin (11.9-139 mg/kg), Egirdir i¢in (25.0-
138 mg/kg), Gelendost i¢in (11.9-131 mg/kg) araliginda degisirken; 20-40 cm
derinlikteki genel tiim topraklar i¢in (8.50-92.1 mg/kg), Egirdir i¢in (16.9-92.1
mg/kg), Gelendost i¢in (8.48-82.1 mg/kg) araliginda degismektedir.

Cizelge 4.6. Elma bahgesi toprak oOrneklerinin Olsen-P igerigine ait tanimlayici

istatistik

Olsen-P (mg/kg) Min. | Mak. Ort.+SH' Sst Varyans | Carpikhk™ | Basikhk™

Genel (0-20 cm) 119 | 139 | 54.2+4.14 32.1 1029 1.04 0.503

Genel (20-40 cm) 850 | 921 | 384x2.77 215 462 111 0.405

Egirdir (0-20 cm) 250 | 138 68.9+6.18 33.3 1109 0.601 -0.634

Egirdir 20-40cm) | 169 | 921 | 46.8+4.44 23.9 572 0.668 -0.854
Gelendost (0-20cm) | 119 | 131 | 40.5+4.34 24.1 583 1.83 5.52
Gelendost (20-40cm) | g4g | 821 | 30.4+2.79 155 241 1.46 3.00

Olsen-P igin smur d(':u;)ili(k Diisiik Orta Yiiksek ygko;;k

deger™ o5 | 258 8-25 25-80 280

“Carpikligin standart hatasi sirastyla: 0.309, 0.434, 0.421 “Basikligin standart hatasi sirastyla: 0.608, 0.845, 0.821," FAO (1980),
*SH: standart hata fSS: standart sapma

Topraklara ait Olsen-P igeriginde transformasyon sonrast normal dagilim gosterdigi

icin parametrik yontemler kullanilarak istatistiksel analizler yapilmistir.
Egirdir ve Gelendost lokasyonlarindan alinan yiizey ve yiizey alt1 topraklarinin Olsen-
P icerigine ait carpiklik degerleri sirasiyla; 1.04 ve 1.11 olarak belirlenmis ve sagdan

carpiklik gostermektedir. Basiklik degerleri standart hatasinin 2 katindan daha diisiik
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olarak bulunmustur. Bu 6zellik i¢in bulunan pozitif carpiklik goreceli olarak toprakta
bitki besin elementlerinin zenginlesmesini ya da yiiksek konsantrasyonlarda
bulundugunu gostermektedir (Durgun vd., 2017; Gokmen vd., 2023b). Elma bahgeleri
yiizey topraklarinda Olsen-P 6zelligine ait sagdan kuyruklanmaya elma bahgesi
topraklarina yapilan giibreleme programlarinin neden olabilecegi diisiintilmektedir.
Ayrica Olsen-P i¢in maksimum deger 139 mg/kg olarak belirlenmistir. Bu yiiksek
degerler elma bahgesi topraklarina fazla miktarda fosforlu giibre uygulandigini ve bu
elementin yarayisli formlarmin topraktaki birikimini ve kirlilik tehlikesi
olusturabilecegini gostermektedir. Ozellikle biiyiik yastaki elma bahgelerinde yiiksek
degerler goriilmiistiir. Durgun vd. (2017), yaptiklari ¢alismada toprak 6rneklerinde P
iceriginin frekans dagilimindaki sagdan kuyruklanmanin biiyiik Olgiide caligma
sahasindaki topraklara yapilan giibreleme programlarindan kaynaklandigini
diistinmiislerdir. Ayrica topraklarin yarayislt P igerigine ait ortalama degerin 43.55
mg/kg olmasinin ve Olsen yontemine gore yeterlilik tist sinirmin (25 mg/kg) tizerinde
olmasinda fosforlu giibrelemenin etkisi oldugunu belirtmislerdir. Basiklik katsayisi
acisindan tiim topraklar birlikte degerlendirildiginde yiiksek basiklik katsayilari
bulunmamistir. Ancak lokasyon bazinda 6zellikle Gelendost elma bahgesi topraklari
icin derinliklere gore sirasiyla 5.52 ve 3.00 degerleri belirlenmistir. Bu sekilde yiiksek
degerlerin olmasi, ayn1 zamanda elma yetistiriciligi yapan ¢iftcilerin benzer giibreleme

uygulamalar1 yaptiklarinin bir igareti olarak da degerlendirilebilir.

Toprak orneklerine ait Olsen-P igerikleri Cizelge 4.6’da verilen siniflandirmaya gore
degerlendirildignde; genel tiim yiizey topraklarina ait Olsen-P icerigi minimum deger
(11.9 mg/kg) agisindan orta, maksimum deger (139 mg/kg) acisindan ¢ok yiiksek
simifina girmektedir. Genel tiim ylizey alt1 topraklarina ait minimum deger (8.50
mg/kg) agisindan orta, maksimum deger (92.1 mg/kg) agisindan ¢ok yiiksek sinifina
girmektedir. Egirdir ylizey topraklari; minimum deger (25.0 mg/kg) agisindan orta,
maksimum deger (138 mg/kg) agisindan ¢ok yiiksek sinifinda iken, Gelendost yiizey
topraklari; minimum deger (11.9 mg/kg) agisindan orta, maksimum deger (131 mg/kQg)
acisindan ¢ok yiiksek sinifinda yer almaktadir. Egirdir ylizey alt1 topraklari; minimum
deger (16.9 mg/kg) agisindan orta, maksimum deger (92.1 mg/kg) agisindan ¢ok
yiiksek siifinda bulunurken, Gelendost ylizey alt1 topraklari; minimum deger (8.48
mg/kg) acisindan orta, maksimum deger (82.1 mg/kg) acisindan ¢ok yiiksek sinifinda
yer almaktadir (FAO, 1980).
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Her iki lokasyondaki 0-20 cm ve 20-40 cm derinlikten alinan toprak orneklerinin N
igerigine ait tanimlayici istatistik sonucu, hem genel olarak hem de lokasyonlara gore
Cizelge 4.7°de verilmistir. Topraklarin N igerigine ait minimum ve maksimum
degerler; 0-20 cm’deki genel tiim topraklar i¢in (%0.073-0.208), Egirdir i¢in (%0.110-
0.208), Gelendost i¢in (%0.073-0.184) araliginda degisirken; 20-40 cm derinlikteki
genel tlim topraklar i¢in (%0.050-0.220), Egirdir i¢in (%0.088-0.221), Gelendost i¢in
(%0.048-0.157) araliginda degismektedir.

Cizelge 4.7. Elma bahgesi toprak érneklerinin N igerigine ait tanimlayici istatistik

N (%) Min. | Mak. Ort.+SH' Sst Varyans | Carpiklik™ | Basikhk™

Genel (0-20 cm) 0.073 | 0.208 | 0.138+0.004 | 0.033 0.001 0.022 -0.597

Genel (20-40 cm) 0.050 | 0.220 | 0.113+0.005 | 0.041 0.002 0.635 0.166

Egirdir (0-20 cm) 0.110 | 0.208 | 0.162+0.004 | 0.024 0.001 -0.088 -0.394

Egirdir (20-40cm) | 0,088 | 0.221 | 0.138+0.007 | 0.036 0.001 0.645 -0.018

Gelendost (0-20cm) | 0,073 | 0.184 | 0.116+0.004 | 0.025 0.001 0.261 0.560

Gelendost (20-40¢m) | 0,048 | 0.157 | 0.089+0.005 | 0.028 0.001 0.479 -0.200
Ve aie” | G| o | (YA, | ot | S

' 0.090 N 0.320 '

“Carpikligin standart hatast sirastyla: 0.309, 0.434, 0.421 " Basikligin standart hatas: sirastyla: 0.608, 0.845, 0.821, FAO (1980),
"SH: standart hata 'SS: standart sapma

Topraklara ait N iceriginde, transformasyon sonrasi normal dagilim géstermedigi icin
parametrik olmayan yontemler kullanilarak istatistiksel analizler yapilmistir. Carpiklik
katsayis1 agisindan sadece 20-40 cm derinlikten alinan topraklarda 0.635 olarak sagdan
carpiklik gostermektedir. Azot igerigi bakimindan bazi topraklarda yiiksek

konsantrasyonun ya da zenginlesmenin oldugunu gostermektedir.

Egirdir ve Gelendost lokasyonlarindaki yilizey ve ylizey altindan alinan toprak
orneklerinin N igerikleri Cizelge 4.7°de verilen simiflandirmaya gore degerlendirilmis
ve genel tiim ylizey topraklarina ait N igerigi minimum deger (%0.073) agisindan az,
maksimum deger (9%0.208) acgisindan fazla sinifina girmektedir. Genel tiim yiizey alt1
topraklarina ait N icerigi minimum deger (9%0.050) agisindan az, maksimum deger
(%0.220) agisindan fazla siifina girmektedir. Egirdir yiizey topraklari; minimum
deger (%0.110) agisindan yeterli, maksimum deger (%0.208) agisindan fazla sinifinda
iken, Gelendost yiizey topraklari; minimum deger (%0.073) agisindan az, maksimum
deger (%0.184) agisindan fazla sinifinda yer almaktadir. Egirdir yiizey alt1 topraklart;

minimum deger (%0.088) a¢isindan az, maksimum deger (%0.221) agisindan fazla
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simifinda, Gelendost yiizey alti topraklari;; minimum deger (%0.048) acisindan az,

maksimum deger (%0.157) acisindan yeterli sinifinda yer almaktadir (FAO, 1980).

Her iki lokasyondaki 0-20 cm ve 20-40 cm derinlikten alinan toprak orneklerinin
¢oziinebilir+degisebilir Na (CDNa) igerigine ait tanimlayici istatistik sonucu, hem
genel olarak hem de lokasyonlara gore Cizelge 4.8’de verilmistir. Topraklarin CDNa
igerigine ait minimum ve maksimum degerler; 0-20 cm’deki genel tiim topraklar igin
(8.81-81.2 mg/kg), Egirdir i¢in (8.83-34.0 mg/kg), Gelendost i¢in (8.81-81.2 mg/kg)
araliginda degisirken; 20-40 cm derinlikteki genel tiim topraklar igin (10.1-47.6
mg/kg), Egirdir i¢in (10.4-30.6 mg/kg), Gelendost i¢in (10.0-47.6 mg/kg) araliginda
degismektedir.

Cizelge 4.8. Elma bahgesi toprak 6rneklerinin ¢6ziinebilirtdegisebilir Na igerigine ait
tanimlayici istatistik

CDNa (mg/kg) Min. | Mak. Ort.+SH' Ssf Varyans | Carpikhk” | Basikhk™
Genel (0-20 cm) 8.81 81.2 18.1+0.056 0.433 0.188 4.45 27.1
Genel (20-40 cm) 10.1 47.6 19.1+0.038 0.291 0.085 1.39 4.26
Egirdir (0-20 cm) 8.83 34.0 17.1+£0.046 0.247 0.061 0.848 1.45
Egirdir (20-40 cm) 104 30.6 19.4+0.042 0.227 0.052 -0.043 -0.610
Gelendost (0-20 cm) 8.81 81.2 19.1+0.100 0.556 0.309 4.03 194
Gelendost (20-40 cm) 10.0 47.6 18.8+0.062 0.343 0.118 1.79 4,71

“Carpikligin standart hatast sirastyla: 0.309, 0.434, 0421~ Basikligin standart hatast sirastyla: 0.608, 0.845, 0.821, ' SH: standart
hata 'SS: standart sapma

Topraklara ait ¢oziinebilir+degisebilir Na igerigi, transformasyon sonrasi normal
dagilim gosterdigi igin parametrik yontemler kullanilarak istatistiksel analizler
yapilmistir. Carpiklik katsayisi agisindan 0-20 cm ve 20-40 cm derinlikten alinan
topraklarda sirasiyla 4.45 ve 1.39 olarak sagdan g¢arpiklik gostermektedir. Yiiksek
carpiklik degerleri hem toprak olusum siiregleriyle hem de topraklarin kullanim
seklinden kaynaklanabilmektedir (Durgun vd., 2017; Gokmen vd., 2023b).
Coziinebilirtdegisebilir Na o6zelligindeki pozitif kuyruklanmanin sebebinin ana
materyal, topografya, iklim gibi toprak olusturan faktorlerin lokal etkileri olabilecegi;
ozellikle Na gibi toprak 6zelliklerinde goriilen sagdan ¢arpikligin, topografyanin, ana
materyal, iklimin ve kismen de sulama tipi ve sulama suyu ozellikleri etkisiyle
meydana gelen artiglardan kaynaklanabilecegi diistiniilmistiir (Durgun vd., 2017,
Gokmen vd., 2023a). Ayrica calisma alaninin topografyasindaki ve yiiksek
rakimlardaki kiregtagindan olusan daglik alanlardaki farkliliklarin, toprak olusumunda

onemli farkliliklara neden oldugu belirtilmistir (Gokmen vd., 2023b). Basiklik
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katsayilar1 derinliklere gore sirasiyla 27.1 ve 4.26 olarak saptanmistir. Basiklikta bu
sekilde bulunan pozitif degerler sivri bir dagilimi gostermektedir. Ayrica pozitif

basiklik degeri, mod degeri etrafinda toplanma egilimini de gostermektedir.

Her iki lokasyondaki 0-20 cm ve 20-40 cm derinlikten alinan toprak orneklerinin
¢oziinebilir+degisebilir K (CDK) igerigine ait tanimlayici istatistik sonucu, hem genel
olarak hem de lokasyonlara gore Cizelge 4.9’da verilmistir. Topraklarin CDK
igerigine ait minimum ve maksimum degerler; 0-20 cm’deki genel tiim topraklar igin
(67.1-702 mg/kg), Egirdir i¢in (88.9-702 mg/kg), Gelendost i¢in (67.1-624 mg/kg)
araliginda degisirken; 20-40 cm derinlikteki genel tiim topraklar igin (69.4-585
mg/kg), Egirdir i¢in (79.6-585 mg/kg), Gelendost igin (69.4-527 mg/kg) araliginda
degismektedir.

Cizelge 4.9. Elma bahgesi toprak 6rneklerinin ¢6ziinebilir+degisebilir K igerigine ait
tanimlayici istatistik

CDK (mg/kg) Min. | Mak. Ort.+SH' SSf Varyans | Carpikhk” | Basikhk™
Genel (0-20 cm) 67.1 | 702 | 249+0.416 3.22 10.4 1.59 3.27
Genel (20-40 cm) 69.4 | 585 | 192+0.382 2.96 8.74 1.59 2.47
Egirdir (0-20 cm) 88.9 | 702 | 256+0.510 2.75 7.54 2.68 10.7
Egirdir (20-40 cm) 796 | 585 | 185+0.470 2.53 6.41 2.58 9.12
Gelendost (0-20cm) | 67.1 | 624 | 243+0.655 3.65 13.3 1.22 1.00
Gelendost (20-40 cm) | 69.4 527 199+0.600 3.34 11.1 1.13 0.357
.. . e | Cokaz Az Yeterli Fazla ok fazla
DK igin simir deger C<50 50-140 | 140-370 | 370-1000 C>1 000

“Carpikligin standart hatast sirastyla: 0.309, 0.434, 0.421 " Basikhigin standart hatas: sirastyla: 0.608, 0.845, 0.821, ~ FAO (1980),
'SH: standart hata 'SS: standart sapma

Topraklara ait ¢oziinebilir+degisebilir K igerigi, transformasyon sonrasi normal
dagilim gosterdigi igin parametrik yontemler kullanilarak istatistiksel analizler
yapilmustir. Carpiklik katsayisi agisindan 0-20 cm ve 20-40 cm derinlikten alinan
topraklarda 1.59 olarak sagdan carpiklik gostermektedir. Coziinebilir+degisebilir K
ozelligindeki pozitif kuyruklanmanin sebebinin ana materyal, topografya, iklim gibi
toprak olusturan faktorlerin lokal etkileri olabilecegi diislintilmiistiir. Ayrica
¢ozlinebilir+degisebilir K gibi toprak ozelliginde goriilen sagdan carpikligin
sebeplerinin; topografya, ana materyal, iklim ve kismen de sulama tipi ve sulama suyu
olabilecegi belirtilmistir (Durgun vd., 2017; Gékmen vd., 2023a). Basiklik katsayilari
derinliklere gore sirasiyla 3.27 ve 2.47 olarak saptanmistir. Basiklikta bu sekilde
bulunan pozitif degerler sivri bir dagilimi ve mod degeri etrafinda toplanma egilimini

gostermektedir.
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Egirdir ve Gelendost lokasyonlarindaki yilizey ve ylizey altindan alinan toprak
orneklerinin  ¢oziinebilirtdegisebilir K  igerikleri Cizelge 4.9’da  verilen
siniflandirmaya gore degerlendirilmis ve genel tiim yiizey topraklarina ait
¢oziinebilir+degisebilir K icerigi minimum deger (67.1 mg/kg) agisindan az,
maksimum deger (702 mg/kg) agisindan fazla siifina girmektedir. Genel tiim yiizey
alt1 topraklarina ait ¢6ziinebilir+degisebilir K igerigi minimum deger (69.4 mg/kg)
acisindan az, maksimum deger (585 mg/kg) agisindan fazla sinifina girmektedir.
Egirdir ylizey topraklari; minimum deger (88.9 mg/kg) agisindan az, maksimum deger
(702 mg/kg) acisindan fazla smifinda iken, Gelendost yiizey topraklari; minimum
deger (67.1 mg/kg) acisindan az, maksimum deger (624 mg/kg) agisindan fazla
smifinda yer almaktadir. Egirdir yiizey alt1 topraklari; minimum deger (79.6 mg/kg)
acisindan az, maksimum deger (585 mg/kg) acisindan fazla sinifinda, Gelendost ylizey
alt1 topraklar;; minimum deger (69.4 mg/kg) agisindan az, maksimum deger (527

mg/kg) acisindan fazla sinifinda yer almaktadir (FAO, 1980).

Egirdir ve Gelendost lokasyonlarindaki 0-20 cm ve 20-40 cm derinlikten alinan toprak
orneklerinin ¢oziinebilirt+degisebilir Ca (CDCa) igerigine ait tanimlayici istatistik
sonucu, hem genel olarak hem de lokasyonlara gore Cizelge 4.10’da verilmistir.
Topraklarin CDCa igerigine ait minimum ve maksimum degerler; 0-20 cm’deki genel
tiim topraklar i¢in (3 960-31 680 mg/kg), Egirdir i¢in (3 960-31 680 mg/kg), Gelendost
icin (4 520-12 680 mg/kg) araliginda degisirken; 20-40 cm derinlikteki genel tiim
topraklar i¢in (4 080-35 520 mg/kg), Egirdir i¢in (4 080-35 520 mg/kg), Gelendost i¢in
(4 520-10 880 mg/kg) araliginda degismektedir.

Cizelge 4.10. Elma bahgesi toprak drneklerinin ¢6ziinebilir+degisebilir Ca icerigine
ait tanimlayici istatistik

CDCa (mg/kg) Min. Mak. Ort.+SH' Sst Varyans| Carpikhk” | Basikhik™
Genel (0-20cm) | 3960 | 31680 |8520+152 117 13778 | 278 103
Genel (20-40cm) | 4080 | 35520 | 8400156 121 14645 | 334 132
Egirdir (020 cm) | 3960 | 31680 |10440:27.8] 150 2437 | 191 491
Egirdir (20-40cm) | 4080 | 35520 |10360+29.1| 157 24600 | 2.39 6.14
Gelendost (020 cm) | 4520 | 12680 | 6680758 |  42.2 1783 | 213 5.72
Gelendost (20-40cm) | 4520 | 10880 | 6560+6.63 |  36.9 1363 1.14 131

. Cok
¢DCa igin sinir deger™ %‘358%2 380’-/_\12150 1 1\ggt-esrgoo 3 50%573'5‘000 >I?)Z(IJ%O

*Carpikligin standart hatasi sirastyla: 0.309, 0.434, 0.421 “"Basikligin standart hatasi sirastyla: 0.608, 0.845, 0.821, ""FAO (1980),
"SH: standart hata 'SS: standart sapma
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Topraklara ait ¢oziinebilir+degisebilir Ca igerigi, transformasyon sonrasi normal
dagilim gostermedigi i¢in parametrik olmayan yontemler kullanilarak istatistiksel
analizler yapilmistir. Carpiklik katsayisi incelendiginde, 0-20 cm ve 20-40 cm
derinlikten alinan topraklarda sirasiyla 2.78 ve 3.34 olarak sagdan carpik bir dagilim
gostermektedir. Bu ozellikteki pozitif kuyruklanmanin sebebinin ana materyal,
topografya, iklim gibi toprak olusturan faktorlerin lokal etkileri olabilecegi
distintilmistir (Durgun vd., 2017; Gokmen vd., 2023a). Ayrica ¢alisma alaninin
topografyasindaki ve yiiksek rakimlardaki kiregtasindan olusan daglik alanlardaki
farkliliklarin, toprak olusumunda 6nemli farkliliklara neden oldugu belirtilmistir
(Gokmen vd., 2023b). Basiklik katsayilar1 derinliklere gore sirasiyla 10.3 ve 13.2
olarak saptanmistir. Basiklikta bu sekilde bulunan pozitif degerler sivri bir dagilimi ve

mod degeri etrafinda toplanma egilimini géstermektedir.

Egirdir ve Gelendost lokasyonlarindaki yiizey ve yiizey altindan alinan toprak
orneklerinin  ¢oziinebilir+degisebilir Ca igerikleri Cizelge 4.10°da verilen
siniflandirmaya gore degerlendirilmis ve genel tiim yiizey topraklarma ait
¢ozlinebilir+degisebilir Ca icerigi minimum deger (3 960 mg/kg) acisindan fazla,
maksimum deger (31 680 mg/kg) acgisindan ¢ok fazla sinifina girmektedir. Genel tiim
yiizey alt1 topraklarina ait ¢oziinebilir+degisebilir Ca igerigi minimum deger (4 080
mg/kg) acisindan fazla, maksimum deger (35 520 mg/kg) acisindan ¢ok fazla sinifina
girmektedir. Egirdir ylizey topraklari; minimum deger (3 960 mg/kg) acisindan fazla,
maksimum deger (31 680 mg/kg) acisindan ¢ok fazla sinifinda iken, Gelendost yilizey
topraklari; minimum deger (4 520 mg/kg) agisindan fazla, maksimum deger (12 680
mg/kg) agisindan ¢ok fazla sinifinda yer almaktadir. Egirdir yiizey alt1 topraklart;
minimum deger (4 080 mg/kg) agisindan fazla, maksimum deger (35 520 mg/kg)
acisindan c¢ok fazla sinifinda, Gelendost yiizey alt1 topraklari; minimum deger (4 520
mg/kQg) agisindan fazla, maksimum deger (10 880 mg/kg) acisindan ¢ok fazla sinifinda
yer almaktadir (FAO, 1980).

Tiim lokasyonlardaki 0-20 cm ve 20-40 cm derinlikten alinan toprak orneklerinin
¢oziinebilir+degisebilir Mg (CDMg) icerigine ait tanimlayict istatistik sonucu, hem
genel olarak hem de lokasyonlara gore Cizelge 4.11°de verilmistir. Topraklarin CDMg
icerigine ait minimum ve maksimum degerler; 0-20 cm’deki genel tiim topraklar igin
(91.2-1 375 mg/kg), Egirdir i¢in (91.2-1 039 mg/kg), Gelendost igin (197-1 375

55



mg/kg) araliginda degisirken; 20-40 cm derinlikteki genel tiim topraklar i¢in (93.6-1
404 mg/kg), Egirdir i¢in (92.4-1 344 mg/kg), Gelendost i¢in (166-1 404 mg/kg)

araliginda degismektedir.

Cizelge 4.11. Elma bahgesi toprak drneklerinin ¢oziinebilir+degisebilir Mg icerigine
ait tanimlayici istatistik

CDMg (mg/kg) Min. Mak. Ort.£SH' SSf Varyans| Carpikhk” | Basikhik™
Genel (0-20 cm) 91.2 1375 | 569+1.22 9.47 89.7 0.726 1.67
Genel (20-40 cm) 93.6 1404 | 566+1.30 10.1 102 1.03 2.68
Egirdir (0-20 cm) 91.2 1039 | 638+1.53 8.23 67.8 -0.266 1.20
Egirdir (20-40 cm) 92.4 1344 | 660+1.76 9.45 89.4 0.366 2.73
Gelendost (0-20cm) | 197 1375 | 502+1.77 9.84 96.9 1.73 5.03
Gelendost (20-40 cm) | 166 1404 | 478+1.69 9.39 88.1 2.23 8.79
CDMg ici*‘i*sm” Cokaz | Az Yeterli Fazla fg;l;
deger 0-50 | 50-150 | 150-480 | 480-1500 | 'zqo

“Carpikligin standart hatast sirastyla: 0.309, 0.434, 0.421 “Basikligin standart hatasi sirastyla: 0.608, 0.845, 0.821, ~ FAO (1980),
'SH: standart hata 'SS: standart sapma

Topraklara ait ¢oziinebilirtdegisebilir Mg igerigi, transformasyon sonrasi normal
dagilim gostermedigi i¢in parametrik olmayan yontemler kullanilarak istatistiksel
analizler yapilmistir. Carpiklik katsayisi incelendiginde, 0-20 cm ve 20-40 cm
derinlikten alinan topraklarda sirasiyla 0.726 ve 1.03 olarak sagdan carpik bir dagilim
gostermektedir. Bu ozellikteki pozitif kuyruklanmanin sebebinin ana materyal,
topografya, iklim gibi toprak olusturan faktorlerin lokal etkileri olabilecegi
diginiilmiistir. Burada siiphesiz  giibrelemeden kaynakli  bir artis da
gerceklesebilmektedir (Durgun vd., 2017; Gokmen vd., 2023a). Ayrica g¢alisma
alanimin topografyasindaki ve yiiksek rakimlardaki kiregtagindan olusan daglik
alanlardaki farkliliklarin, toprak olusumunda Onemli farkliliklara neden oldugu
belirtilmistir (Gokmen vd., 2023b). Basiklik katsayilar1 derinliklere gore sirasiyla 1.67
ve 2.68 olarak saptanmistir. Basiklikta bu sekilde bulunan pozitif degerler sivri bir

dagilimi1 ve mod degeri etrafinda toplanma egilimini gostermektedir.

Egirdir ve Gelendost lokasyonlarindaki yilizey ve ylizey altindan alinan toprak
orneklerinin  ¢oziinebilirtdegisebilir Mg igerikleri Cizelge 4.11°de verilen
siniflandirmaya gore degerlendirilmis ve genel tiim yiizey topraklarina ait
¢oziinebilir+degisebilir Mg icerigi minimum deger (91.2 mg/kg) acisindan az,

maksimum deger (1 375 mg/kg) agisindan fazla sinifina girmektedir. Genel tiim ylizey
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alt1 topraklarina ait ¢ozlinebilir+degisebilir Mg igerigi minimum deger (93.6 mg/kg)
acisindan az, maksimum deger (1 404 mg/kg) agisindan fazla sinifina girmektedir.
Egirdir ylizey topraklari; minimum deger (91.2 mg/kg) agisindan az, maksimum deger
(1 039 mg/kg) agisindan fazla sinifinda iken, Gelendost yiizey topraklari; minimum
deger (197 mg/kg) acisindan yeterli, maksimum deger (1 375 mg/kg) agisindan fazla
smifinda yer almaktadir. Egirdir yiizey alt1 topraklari; minimum deger (92.4 mg/kQg)
acisindan az, maksimum deger (1 344 mg/kg) agisindan fazla sinifinda, Gelendost
yiizey alt1 topraklari; minimum deger (166 mg/kg) agisindan yeterli, maksimum deger
(1 404 mg/kg) agisindan fazla sinifinda yer almaktadir (FAO, 1980).

Tiim lokasyonlardaki 0-20 cm ve 20-40 cm derinlikten alinan toprak Orneklerinin
KDK ozelligine ait tanimlayici istatistik sonucu, hem genel olarak hem de
lokasyonlara gore Cizelge 4.12°de verilmistir. Topraklarin KDK 6zelligine ait
minimum ve maksimum degerler; 0-20 cm’deki genel tiim topraklar igin (11.5-36.1
cmol/kg), Egirdir i¢in (16.5-36.1 cmol/kg), Gelendost i¢in (11.5-3171 cmol/kg),
araliginda degisirken; 20-40 cm derinlikteki genel tiim topraklar i¢in (11.4-39.0
cmol/kg), Egirdir i¢in (15.1-39.0 cmol/kg), Gelendost i¢in (11.4-30.4 cmol/kg),

araliginda degismektedir.

Cizelge 4.12. Elma bahgesi toprak oOrneklerinin KDK 6zelligine ait tanimlayici

istatistik

KDK (cmol/kg) Min. Mak. Ort.+SH' Ssf Varyans | Carpikhk” | Basikhik™
Genel (0-20 cm) 115 36.1 23.3+0.792 6.14 37.6 0.129 -0.738
Genel (20-40 cm) 114 39.0 22.7+0.883 6.84 46.8 0.233 -0.754
Egirdir (0-20 cm) 16.5 36.1 26.3+1.04 5.62 31.6 -0.158 -0.689
Egirdir (20-40 cm) 15.1 39.0 26.4+1.18 6.34 40.2 -0.126 -0.765
Gelendost (0-20 cm) 115 317 20.5+0.950 5.29 28.0 0.347 -0.341
Gelendost (20-40 cm) 114 304 19.3 +0.978 5.45 29.7 0.375 -0.526

ok - " .
KDK igin sinir deger™ d%liséik %l_ligk 135’[2615 ‘;Lélfzzk COngI(l)( sek

*Carpikligin standart hatast sirastyla: 0.309, 0.434, 0.421 ~Basikligin standart hatast sirastyla: 0.608, 0.845, 0.821, ~ Hazelton
ve Murphy (2016), ' SH: standart hata SS: standart sapma

Topraklara ait KDK 6zelligi, transformasyon sonrasi normal dagilim gostermedigi igin
parametrik olmayan yontemler kullanilarak istatistiksel analizler yapilmistir. Carpiklik
katsayisi incelendiginde, 0-20 cm ve 20-40 cm derinlikten alinan topraklarda sirasiyla
0.129 ve 0.233 olarak sagdan ¢arpik bir dagilim gostermekte ve standart hatasinin 2

katinin altinda bulunmaktadir.
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Egirdir ve Gelendost lokasyonlarindaki yilizey ve ylizey altindan alinan toprak
orneklerinin KDK  6zelligi  Cizelge 4.12°de verilen siniflandirmaya gore
degerlendirilmis ve genel tiim yiizey topraklarina ait KDK 6zelligi minimum deger
(11.5 cmol/kg) agisindan diisiik, maksimum deger (36.1 cmol/kg) agisindan yiiksek
smifina girmektedir. Genel tiim yiizey alt1 topraklarina ait KDK &zelligi minimum
deger (11.4 cmol/kg) agisindan diisiik, maksimum deger (39.0 cmol/kg) agisindan
yiiksek smifina girmektedir. Egirdir ylizey topraklari; minimum deger (16.5 cmol/kg)
acisindan orta, maksimum deger (36.1 cmol/kg) agisindan yiiksek smifinda iken,
Gelendost ylizey topraklar;; minimum deger (11.5 cmol/kg) ac¢isindan disiik,
maksimum deger (31.7 cmol/kg) agisindan yiiksek sinifinda yer almaktadir. Egirdir
ylizey alt1 topraklart; minimum deger (15.1 cmol/kg) agisindan orta, maksimum deger
(39.0 cmol/kg) agisindan yiiksek siifinda, Gelendost yiizey alti topraklart; minimum
deger (11.4 cmol/kg) agisindan diisiik, maksimum deger (30.4 cmol/kg) agisindan
yiiksek sinifinda yer almaktadir (Hazelton ve Murphy, 2016).

Tim lokasyonlardaki 0-20 cm ve 20-40 cm derinlikten alinan toprak orneklerinin
DTPA-Mn igerigine ait tanimlayici istatistik sonucu, hem genel olarak hem de
lokasyonlara gore Cizelge 4.13’de verilmistir. Topraklarin DTPA-Mn igerigine ait
minimum ve maksimum degerler; 0-20 cm’deki genel tiim topraklar i¢in (13.2-144
mg/kg), Egirdir i¢in (13.9-144 mg/kg), Gelendost igin (13.2-32.1 mg/kg), araliginda
degisirken; 20-40 cm derinlikteki genel tiim topraklar i¢in (11.4-93.4 mg/kg), Egirdir
icin (11.4-93.4 mg/kg), Gelendost igin (12.1-30.5 mg/kg), araliginda degismektedir.

Cizelge 4.13. Elma bahgesi toprak 6rneklerinin DTPA-Mn igerigine ait tanimlayici

istatistik
DTPA-Mn (mg/kg) Min. Mak. Ort.+SH* Ssf Varyans | Carpikhik™ | Basikhk™
Genel (0-20 cm) 132 144 29.3+300 | 232 540 3.75 15.5
Genel (20-40 cm) 11.4 934 | 26.3+2.03 | 157 248 2.69 8.34
Egirdir (0-20 cm) 13.9 144 38.3+5.74 | 309 955 2.57 6.64
Egirdir (20-40 cm) 11.4 934 | 3324374 | 201 406 1.74 3.07
Gelendost (0-20cm) | 132 321 | 21.0+0.834 | 464 21.6 0.876 0.667
Gelendost (20-40 cm) | 121 305 |19.8+0.795 | 4.43 19.6 0.895 0.715
DTPA-Mn igin stmir Cok az Az Yeterli Fazla | Cok fazla
deger™™ <4 4-14 14-50 50-170 >170

“Carpikligin standart hatasi sirastyla: 0.309, 0.434, 0.421 ~Basikligin standart hatasi sirastyla: 0.608, 0.845, 0.821, ""FAO (1980),
"SH: standart hata 'SS: standart sapma

58



Topraklara ait DTPA-Mn igerigi, transformasyon sonrasi normal dagilim gosterdigi
icin parametrik yontemler kullanilarak istatistiksel analizler yapilmistir. Carpiklik
katsayisi incelendiginde, 0-20 cm ve 20-40 cm derinlikten alinan topraklarda sirasiyla
3.75 ve 2.69 olarak sagdan carpik bir dagilim gostermektedir. Carpiklik degerinin
yiiksek olmasi, normal dagilimdan sapma oldugunu ve bu deger yiikseldik¢e sapmanin
derecesinin de artacag belirtilmistir. Ayn1 zamanda pozitif ¢arpiklik goreceli olarak
toprakta bitki besin elementlerinin zenginlesmesini ya da yiiksek konsantrasyonlarda
bulundugunu gostermektedir. Ayrica yiiksek carpiklik degerleri hem toprak olusum
stirecleriyle hem de topraklarin kullanim seklinden kaynaklanabilmektedir (Durgun
vd., 2017; Gokmen vd., 2023b). Elma bahgeleri yiizey topraklarinda DTPA-Mn,
icerigine ait sagdan kuyruklanmaya elma bahcesi topraklarina yapilan giibreleme
programlarinin neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Yine ayn1 sekilde DTPA-Mn i¢in
maksimum deger 144 mg/kg olarak belirlenmistir. Bu yiiksek deger elma bahgesi
topraklarina fazla miktarda Mn’li giibre uygulandigini ve bu elementlerin yarayish
formlarinin topraktaki birikimini ve kirlilik tehlikesi olabilecegini gostermektedir.
Ozellikle biiyiik yastaki elma bahgelerinde yiiksek degerler goriilmiistiir. Basiklik
katsayisi ise derinliklere gore sirasiyla 15.5 ve 8.34 olarak belirlenmistir. Bu pozitif

basiklik katsayilar1 sivri bir dagilim oldugunu gostermektedir.

Egirdir ve Gelendost lokasyonlarindaki yilizey ve ylizey altindan alinan toprak
orneklerinin DTPA-Mn igerigi Cizelge 4.13’de verilen simiflandirmaya gore
degerlendirilmis ve genel tim yiizey topraklarina ait DTPA-Mn igerigi minimum
deger (13.2 mg/kg) acisindan az, maksimum deger (144 mg/kg) agisindan fazla
sinifina girmektedir. Genel tiim yiizey alt1 topraklarina ait DTPA-Mn igerigi minimum
deger (11.4 mg/kg) agisindan az, maksimum deger (93.4 mg/kg) agisindan fazla
siifina girmektedir. Egirdir yiizey topraklari; minimum deger (13.9 mg/kg) agisindan
az, maksimum deger (144 mg/kg) acisindan fazla sinifinda iken, Gelendost yiizey
topraklari; minimum deger (13.2 mg/kg) acisindan az, maksimum deger (32.1 mg/kg)
acisindan yeterli sinifinda yer almaktadir. Egirdir yilizey alt1 topraklari; minimum
deger (11.4 mg/kg) acisindan az, maksimum deger (93.4 mg/kg) agisindan
fazlasinifinda, Gelendost yiizey alt1 topraklari; minimum deger (12.1 mg/kg) agisindan
az, maksimum deger (30.5 mg/kg) agisindan yeterli sinifinda yer almaktadir (FAO,
1980).
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Her iki lokasyondaki 0-20 cm ve 20-40 cm derinlikten alinan toprak orneklerinin
DTPA-Zn igerigine ait tanimlayici istatistik sonucu, hem genel olarak hem de
lokasyonlara gore Cizelge 4.14’de verilmistir. Topraklarin DTPA-Zn igerigine ait
minimum ve maksimum degerler; 0-20 cm’deki genel tiim topraklar i¢in (0.256-40.6
mg/kg), Egirdir ic¢in (0.667-9.23 mg/kg), Gelendost igin (0.256-40.6 mg/kg),
araliginda degisirken; 20-40 cm derinlikteki genel tiim topraklar i¢in (0.200-18.4
mg/kg), Egirdir i¢in (0.471-6.02 mg/kg), Gelendost ig¢in (0.199-18.4 mg/kg),

araliginda degismektedir.

Cizelge 4.14. Elma bahgesi toprak érneklerinin DTPA-Zn igerigine ait tanimlayici

istatistik
DTPA-Zn (mg/kg) Min. Mak. Ort.+SH' Sst Varyans | Carpikhk” | Basikhk™
Genel (0-20 cm) 0.256 40.6 4.60+0.800 6.19 384 4.18 20.9
Genel (20-40 cm) 0.200 18.4 2.44+0.379 2.94 8.62 3.97 185
Egirdir (0-20cm) | 0.667 | 9.23 |4.2940.473| 255 6.50 0.815 -0.538
Egirdir (20-40 cm) 0.471 6.02 2.42+0.230 1.24 1.53 1.16 1.63
Gelendost (0-20 cm) | 0.256 40.6 4.90+1.49 8.32 69.2 3.38 12.1
Gelendost (20-40 cm) | 0.199 18.4 2.46+0.708 3.94 15.5 3.29 11.0
DTPA-Zn i¢in smir | Cok az Az Yeterli Fazla Cok fazla
deger™ <0.2 0.2-0.7 0.7-2.4 2.4-8 >8

*Carpikligin standart hatast sirastyla: 0.309, 0.434, 0.421 " Basikligin standart hatasi sirastyla: 0.608, 0.845, 0.821, ~ FAO (1980),
'SH: standart hata *SS: standart sapma

Topraklara ait DTPA-Zn igerigi, transformasyon sonrasi normal dagilim gosterdigi
icin parametrik yontemler kullanilarak istatistiksel analizler yapilmistir. Carpiklik
katsayis1 incelendiginde, 0-20 cm ve 20-40 cm derinlikten alinan topraklarda sirasiyla
4.18 ve 3.97 olarak sagdan carpik bir dagilim gostermektedir. Carpiklik degerinin
yiiksek olmasi, normal dagilimdan sapma oldugunu ve bu deger yiikseldik¢e sapmanin
derecesinin de artacagi belirtilmistir. DTPA-Zn i¢in maksimum deger 40.6 mg/kg
olarak belirlenmistir. Bu yiiksek degerler elma bahgesi topraklarina fazla miktarda Zn
iceren giibre uygulandigini ve bu elementlerin yarayishi formlarinin topraktaki
birikimini ve kirlilik tehlikesi olabilecegini gdstermektedir. Ozellikle biiyiik yastaki
elma bahgelerinde yiiksek degerler goriilmiistiir. Durgun vd. (2017), yiiksek carpiklik
degerlerinin Atabey Ovasi’nda 6nemli miktarda Zn giibrelemesi yapildigini, yarayish
Zn oOzelliginde de yiiksek konsantrasyonlarin gorildigiinii ve Zn igin potansiyel
toksiklik tehlikesi bulundugunu séylemislerdir. Basiklik katsayisi ise tiim topraklar
icin derinliklere gore sirastyla 20.9 ve 18.5 olarak belirlenmistir. Ayrica Gelendost
topraklarinda da derinliklere gore sirasiyla 12.1 ve 11.0 seklinde yiiksek degerler

bulunmustur. Bu pozitif basiklik katsayilar1 sivri bir dagilim oldugunu ve topraklarin
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bu 6zellik agisindan mod degeri etrafinda toplandigini gostermektedir. Ayn1 zamanda
bu sekilde yiiksek degerlerin olmasi, elma yetistiriciligi yapan giftcilerin benzer
giibreleme ve ilaglama uygulamalar1 yaptiklarmin bir isareti olarak da

degerlendirilebilir.

Egirdir ve Gelendost lokasyonlarindaki yiizey ve yiizey altindan alinan toprak
orneklerinin DTPA-Zn igerigi Cizelge 4.14’de verilen simiflandirmaya gore
degerlendirilmis ve genel tiim ylizey topraklarina ait DTPA-Zn igerigi minimum deger
(0.256 mg/kg) agisindan az, maksimum deger (40.6 mg/kg) agisindan ¢ok fazla sinifina
girmektedir. Genel tiim ylizey alt1 topraklarina ait DTPA-Zn i¢erigi minimum deger
(0.200 mg/kg) agisindan az, maksimum deger (18.4 mg/kg) agisindan ¢ok fazla sinifina
girmektedir. Egirdir ylizey topraklari; minimum deger (0.667 mg/kg) agisindan az,
maksimum deger (9.23 mg/kg) agisindan ¢ok fazla sinifinda iken, Gelendost yiizey
topraklari; minimum deger (0.256 mg/kg) agisindan az, maksimum deger (40.6 mg/kg)
acisindan ¢ok fazla sinifinda yer almaktadir. Egirdir ylizey alt1 topraklari; minimum
deger (0.471 mg/kg) acisindan az, maksimum deger (6.02 mg/kg) agisindan fazla
siifinda, Gelendost yiizey alt1 topraklar; minimum deger (0.199 mg/kg) acgisindan
¢ok az, maksimum deger (18.4 mg/kg) acisindan ¢ok fazla sinifinda yer almaktadir

(FAO, 1980).

Her iki lokasyondaki 0-20 cm ve 20-40 cm derinlikten alinan toprak Orneklerinin
DTPA-Cu igerigine ait tanimlayici istatistik sonucu, hem genel olarak hem de
lokasyonlara gore Cizelge 4.15°de verilmistir. Topraklarin DTPA-Cu igerigine ait
minimum ve maksimum degerler; 0-20 cm’deki genel tiim topraklar i¢in (1.65-80.5
mg/kg), Egirdir igin (2.98-49.9 mg/kg), Gelendost i¢in (1.65-80.5 mg/kg), araliginda
degisirken; 20-40 cm derinlikteki genel tiim topraklar i¢in (1.38-48.5 mg/kg), Egirdir
icin (2.84-48.1 mg/kg), Gelendost i¢in (1.38-48.5 mg/kg), araliginda degismektedir.
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Cizelge 4.15. Elma bahgesi toprak orneklerinin DTPA-Cu igerigine ait tanimlayici

istatistik
DTPA-Cu (mg/kg) Min. Mak. Ort.£SH' SSf Varyans | Carpiklik™ | Basikhk™
Genel (0-20 cm) 1.65 805 | 183+1.97 | 153 234 1.51 3.36
Genel (20-40 cm) 1.38 485 | 12.0+147 | 114 130 1.69 2.52
Egirdir (0-20 cm) 2.98 49.9 24.6+2.33 125 157 -0.001 -0.695
Egirdir (20-40 cm) 2.84 481 | 16.6+221 | 119 142 1.10 0.532
Gelendost (0-20cm) | 165 80.5 12.4+2.78 | 155 239 3.38 13.1
Gelendost (20-40 cm) | 1 38 485 | 7.66+1.63 | 9.10 82.8 3.34 136
DTPA-Cuigin sinir d?.l;’ili‘k Diisiik Orta Yiiksek | Cok yiiksek
deger™™ <3 | 0308 | 0912 | 1325 >2.5

"Carpikhigin standart hatasi sirastyla: 0.309, 0.434, 0.421 “Basikligin standart hatasi sirasiyla: 0.608, 0.845, 0.821, ""Jones
(2001), ' SH: standart hata SS: standart sapma

Topraklara ait DTPA-Cu igerigi, transformasyon sonrast normal dagilim gosterdigi
icin parametrik yontemler kullanilarak istatistiksel analizler yapilmistir. Carpiklik
katsayisi incelendiginde, 0-20 cm ve 20-40 cm derinlikten alinan topraklarda sirasiyla
1.51 ve 1.69 olarak sagdan g¢arpik bir dagilim gostermektedir. Carpiklik degerinin
yiiksek olmasi ve pozitif carpiklik goreceli olarak toprakta bitki besin elementlerinin
zenginlesmesini ya da yiiksek konsantrasyonlarda bulundugunu gdstermektedir.
DTPA-Cu igerigine ait maksimum degerin 80.5 mg/kg olmasinin sebebi, elma
bahgelerine yapilan mikro element giibresi ve elmada 6zellikle kara leke hastaligi icin
kullanilan Cu igeren bordo bulamacinin yogun bir sekilde kullanimidir. Durgun vd.
(2017), yiiksek carpiklik degerlerinin Atabey Ovasi’nda oOnemli miktarda Cu
giibrelemesi yapildigini, yarayish Cu igeriginde 37.4 mg/kg gibi yiiksek degerlerin
olmasinin s6z konusu ovada Cu giibrelemesi ya da bordo bulamaci ve diger Cu iceren
preparatlarin  kullaniminin olumsuz etkilerinden dolayr oldugunu belirtmislerdir.
Basiklik katsayisi ise derinliklere gore sirasiyla 3.36 ve 2.52 olarak belirlenmistir. Bu
pozitif basiklik katsayilari sivri bir dagilim oldugunu ve topraklarin bu o6zellik
acisindan mod degeri etrafinda toplandigini gostermektedir. Ayrica Gelendost
topraklarinda da derinliklere gore sirasiyla 13.1 ve 13.6 seklinde yiiksek degerler
bulunmustur. Bu pozitif basiklik katsayilari sivri bir dagilim oldugunu ve topraklarin
bu 6zellik agisindan mod degeri etrafinda toplandigini gostermektedir. Ayn1 zamanda
bu sekilde yiiksek degerlerin olmasi, elma yetistiriciligi yapan giftcilerin benzer
giibreleme ve ilaglama uygulamalar olarak da

yaptiklarinin ~ bir isareti

degerlendirilebilir.
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Tiim lokasyonlarindaki yiizey ve yiizey altindan alinan toprak 6rneklerinin DTPA-Cu
icerigi Cizelge 4.15°de verilen simiflandirmaya gore degerlendirilmis ve genel tim
yilizey topraklarina ait DTPA-Cu igerigi minimum deger (1.65 mg/kg) agisindan
yiiksek, maksimum deger (80.5 mg/kg) agisindan ¢ok yiiksek sinifina girmektedir.
Genel tiim yiizey alt1 topraklarina ait DTPA-Cu igerigi minimum deger (1.38 mg/kg)
acisindan yiiksek, maksimum deger (48.5 mg/kg) agisindan ¢ok yiiksek sinifina
girmektedir. Egirdir yiizey topraklari; minimum deger (2.98 mg/kg) agisindan ¢ok
yiiksek, maksimum deger (49.9 mg/kg) acisindan ¢ok yiiksek sinifinda iken, Gelendost
yiizey topraklari; minimum deger (1.65 mg/kg) acisindan yiiksek, maksimum deger
(80.5 mg/kg) agisindan ¢ok yiiksek sinifinda yer almaktadir. Egirdir yiizey alti
topraklari; minimum deger (2.84 mg/kg) agisindan ¢ok yiiksek, maksimum deger (48.1
mg/kg) agisindan ¢ok yliksek smifinda, Gelendost yiizey alti topraklari; minimum
deger (1.38 mg/kg) agisindan yiiksek, maksimum deger (48.5 mg/kg) agisindan ¢ok
yiiksek sinifinda yer almaktadir (Jones, 2001).

Her iki lokasyondaki 0-20 cm ve 20-40 cm derinlikten alinan toprak orneklerinin
DTPA-Fe icerigine ait tanimlayici istatistik sonucu, hem genel olarak hem de
lokasyonlara gore Cizelge 4.16’da verilmistir. Topraklarin DTPA-Fe igerigine ait
minimum ve maksimum degerler; 0-20 cm’deki genel tiim topraklar i¢in (3.00-87.2
mg/kg), Egirdir igin (12.3-87.2 mg/kg), Gelendost i¢in (2.95-15.9 mg/kg), araliginda
degisirken; 20-40 cm derinlikteki genel tiim topraklar i¢in (3.90-64.2 mg/kg), Egirdir
icin (13.3-64.2 mg/kg), Gelendost igin (3.87-17.9 mg/kg) araliginda degismektedir.

Cizelge 4.16. Elma bahgesi toprak orneklerinin DTPA-Fe igerigine ait tanimlayici

istatistik
DTPA-Fe (mg/kg) Min. Mak. Ort.+SH* Ssf Varyans | Carpikhik™ | Basikhk™
Genel (0-20 cm) 3.00 87.2 | 208+221 | 171 292 1.55 2.75
Genel (20-40 cm) 3.90 642 | 19.2+191 | 148 218 1.30 1.20
Egirdir (0-20 cm) 12.3 87.2 | 33.7#3.05 | 16.4 270 1.32 2.54
Egirdir (20-40 cm) 13.3 642 | 30.7+254 | 137 187 0.920 0.489
Gelendost (0-20cm) | 295 159 |8.75+0.595 | 3.31 11.0 0.290 -0.610
Gelendost (20-40cm) | 387 179 |8.48+0.538 | 2.9 8.96 0.875 2.12
DTPA-Fe i¢in sinir Az Orta Fazla
deger™ <25 | 25-45 >4.5

“Carpikligin standart hatast sirastyla: 0.309, 0.434, 0.421 “Basikligin standart hatasi sirasiyla: 0.608, 0.845, 0.821, ™ Lindsay ve
Norwell (1978), ' SH: standart hata 'SS: standart sapma
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Topraklara ait DTPA-Fe igerigi, transformasyon sonrast normal dagilim gostermedigi
icin parametrik olmayan yontemler kullanilarak istatistiksel analizler yapilmistir.
Carpiklik katsayisi incelendiginde, 0-20 cm ve 20-40 cm derinlikten alinan topraklarda
sirastyla 1.55 ve 1.30 olarak sagdan carpik bir dagilim gostermektedir. Carpiklik
degerinin yiiksek olmasi ve sagdan kuyruklanma goreceli olarak toprakta bitki besin
elementlerinin zenginlesmesini ya da yliksek konsantrasyonlarda bulundugunu ve
elma bahgesi topraklarina yapilan glibreleme programlarinin neden olabilecegini
gostermektedir. Durgun vd. (2017) yaptiklarn calismada toprak érneklerinde Fe’nin
frekans dagilimindaki sagdan kuyruklanmanin biiylik Ol¢lide ¢alisma sahasindaki
topraklara yapilan giibreleme programlarindan kaynaklandigimi diistinmiiglerdir.
Dahas1 yiiksek c¢arpiklik degerlerinin Atabey Ovasi’nda Onemli miktarda Fe
giibrelemesi yapildigin1 gosterebilecegini belirtmislerdir. Basiklik katsayisi ise
derinliklere gore sirasiyla 2.75 ve 1.20 olarak belirlenmistir. Bu pozitif basiklik
katsayilart sivri bir dagilim oldugunu ve topraklarin bu 6zellik agisindan mod degeri

etrafinda toplandigini gostermektedir.

Tiim lokasyonlarindaki yiizey ve ylizey altindan alinan toprak 6rneklerinin DTPA-Fe
icerigi Cizelge 4.16’da verilen siniflandirmaya gore degerlendirilmis ve genel tiim
yiizey topraklarina ait DTPA-Fe igerigi minimum deger (3.00 mg/kg) agisindan orta,
maksimum deger (87.2 mg/kg) agisindan fazla sinifina girmektedir. Genel tiim yiizey
alt1 topraklaria ait DTPA-Fe igerigi minimum deger (3.90 mg/kg) agisindan orta,
maksimum deger (64.2 mg/kg) agisindan fazla sinifina girmektedir. Egirdir ylizey
topraklary; minimum deger (12.3 mg/kg) agisindan fazla, maksimum deger (87.2
mg/kg) acgisindan fazla sinifinda iken, Gelendost yiizey topraklari; minimum deger
(2.95 mg/kg) agisindan orta, maksimum deger (15.9 mg/kg) agisindan fazla sinifinda
yer almaktadir. Egirdir yiizey alti topraklari; minimum deger (13.3 mg/kg) agisindan
fazla, maksimum deger (64.2 mg/kg) agisindan fazla sinifinda, Gelendost yiizey alti
topraklari; minimum deger (3.87 mg/kg) acisindan orta, maksimum deger (17.9

mg/kg) agisindan fazla sinifinda yer almaktadir (Lindsay ve Norwell, 1978).

Her iki lokasyondaki 0-20 cm ve 20-40 cm derinlikten alinan toprak Orneklerinin
toplam P ve toplam Fe igerigine ait tanimlayici istatistik sonucu, hem genel olarak hem
de lokasyonlara gore Cizelge 4.17°de verilmistir. Topraklarin toplam P igerigine ait

minimum ve maksimum degerler; 0-20 cm’deki genel tiim topraklar igin (421-1 499
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mg/kg), Egirdir i¢in (537-1 499 mg/kg), Gelendost i¢in (421-1 058 mg/kg), araliginda
degisirken; 20-40 cm derinlikteki genel tiim topraklar i¢in (378-1 367 mg/kg), Egirdir
icin (405-1 367 mg/kg), Gelendost i¢in (378-919 mg/kg), araliginda degismektedir.
Topraklarin toplam Fe igerigine ait minimum ve maksimum degerler; 0-20 cm’deki
genel tiim topraklar i¢in (17 519-41 233 mg/kg), Egirdir i¢in (17 519-41 233 mg/kg),
Gelendost igin (23 063-32 493 mg/kg), araliginda degisirken; 20-40 cm derinlikteki
genel tiim topraklar i¢in (17 917-39 793 mg/kg), Egirdir i¢in (17 917-39 793 mg/kg),
Gelendost igin (23 535-33 620 mg/kg) araliginda degismektedir.

Cizelge 4.17. Elma bahgesi toprak drneklerinin toplam P ve Fe igerigine ait tanimlayici

istatistik
Toplam P (mg/kg) Min. Mak. Ort.+SH' Sst Varyans | Carpikhik™ | Basikhk™
Genel (0-20 cm) 421 1499 | 771303 234 54 967 0.861 0.730
Genel (20-40 cm) 378 1367 | 655+27.5 213 45 270 1.31 2.38
Egirdir (0-20 cm) 537 1499 | 837+46.3 249 62 095 1.14 0.821
Egirdir (20-40 cm) 405 1367 | 716+45.0 243 58 814 1.34 1.79
Gelendost (0-20cm) | 421 1058 | 710+36.9 205 42 203 0.263 -1.38
Gelendost (20-40 cm) | 378 919 597+29.5 164 27023 0.418 -1.24
Toplam Fe (mg/kg) Min. Mak. Ort.+SH* Ssf Varyans | Carpikhk™ | Basikhik™
Genel (0-20 cm) 17519 | 41233 [28246+542| 4199 |17629662 | 0.338 1.89
Genel (20-40cm) | 17917 | 39793 [28481+523| 4053 | 16425064 | 0.296 1.31
Bgirdir 0-20cm) | 17519 | 41233 | 2P0 | 5626 |31657238 | -0.02 0.185
Egirdir (20-40cm) | 17917 | 39793 |29235+996| 5363 |28767012| -0.136 -0.079
Gelendost (0-20cm) | 23063 | 32493 |27636+374| 2081 | 4329547 0.312 0.074
Gelendost (20-40cm) | 23535 | 33620 |27776+376| 2095 | 4389 957 0.485 0.785

“Carpikligin standart hatast sirasiyla: 0.309, 0.434, 0.421 ~Basikligm standart hatast sirastyla: 0.608, 0.845, 0.821, ' SH: standart
hata 'SS: standart sapma

Topraklara ait toplam P igerigi, transformasyon sonrast normal dagilim gosterirken,
toplam Fe icerigi normal dagilim gostermemistir. Carpiklik katsayisi incelendiginde,
toplam P i¢in 0-20 cm ve 20-40 cm derinlikten alinan topraklarda sirasiyla 0.861 ve
1.31 olarak sagdan carpik bir dagilim gostermektedir. Carpiklik degeri bakimindan
sagdan kuyruklanma goreceli olarak toprakta bitki besin elementlerinin
zenginlesmesini ya da yliksek konsantrasyonlarda bulundugunu ve elma bahgesi
topraklarina yapilan giibreleme programlarinin neden olabilecegini gostermektedir.
Olsen-P’de oldugu gibi toplam P’da sagdan ¢arpiklik goriilmiistiir. Basiklik katsayisi
ise 20-40 cm igin 2.38 olarak belirlenmistir. Toplam Fe i¢in basiklik katsayisi

derinliklere gore sirasiyla 1.89 ve 1.31 olarak bulunmustur. Bu pozitif basiklik
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katsayilar1 sivri bir dagilim oldugunu ve topraklarin bu 6zellik agisindan mod degeri

etrafinda toplandigin1 géstermektedir.

Diinya geneli topraklarin toplam P igerigi 430 mg/kg (Hazelton ve Murphy, 2016), yer
kabugunun toplam P icerigi 1 000 ve 1 050 mg/kg (Lide, 2005; Hazelton ve Murphy,
2016) olarak verilmistir (Cizelge 4.18) ve elma bahgesi topraklari minimum miktari
(421 mg/kg) diinya topraklar1 ve yer kabuguna kiyasla daha diisiik, maksimum miktar
(1 499 mg/kg) ise daha yiiksektir. Diinya geneli topraklarin toplam Fe igerigi 26 000
mg/kg (Hazelton ve Murphy, 2016); 35 000 mg/kg (Kabata-Pendias, 2011), yer
kabugunun toplam Fe igerigi 41 000, 45 000-50 000 ve 56 300 mg/kg (Lide, 2005;
Kabata-Pendias, 2011; Hazelton ve Murphy, 2016) olarak bulunmus (Cizelge 4.18) ve
elma bahgesi topraklart minimum miktar1 (17 519 mg/kg) diinya topraklar1 ve yer
kabuguna kiyasla daha diigiik, maksimum miktart (41 233 mg/kg) ise diinya
topraklarindan daha yliksek ancak yer kabugundan daha diisiiktiir.

Cizelge 4.18. Diinya topraklari, yer kabugu ve kiregtagina ait toplam P ve Fe

konsantrasyonlari
Toplam Fe
Topraklar Toplam P (mg/kg) (rFT)1g /kg) Kaynak
Topraklar 430 26 000 (Hazelton ve Murphy, 2016)

Diinya Topraklari - 35000 (Kabata-Pendias, 2011)

Yer Kabugu 1000 41 000 (Hazelton ve Murphy, 2016)

Yer Kabugu 1050 56 300 (Lide, 2005)

Yer Kabugu - 45 000-50 000 (Kabata-Pendias, 2011)

Elma bahgesi yilizey alt1 topraklart minimum tolam P miktar1 (378 mg/kg) diinya
topraklar1 ve yer kabuguna kiyasla daha diigiik, maksimum miktar (1 367 mg/kg) ise
daha yiiksektir. Elma bahgesi topraklart minimum toplam Fe miktar: (17 917 mg/kg)
diinya topraklar1 ve yer kabuguna kiyasla daha diisiik, maksimum miktar1 (39 793
mg/kg) ise diinya topraklarindan daha yiiksek ancak yer kabugundan daha diisiiktiir.

Egirdir elma bahgesi yiizey topraklart minimum toplam P igerigi (537 mg/kg) diinya
topraklarindan yiiksek ancak yer kabuguna kiyasla daha diisiiktiir. Toplam P’ye ait
maksimum igerik (1 499 mg/kg) ise hem diinya topraklari hem de yer kabugundan
daha yiiksektir. Egirdir elma bahgesi yiizey topraklari minimum toplam Fe miktar1 (17
519 mg/kg) diinya topraklar1 ve yer kabuguna kiyasla daha diisiik, maksimum miktar1
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(41 233 mg/kg) ise diinya topraklarindan daha yiiksek ancak yer kabugundan daha
diistiktiir.

Egirdir elma bahgesi yiizey alt1 topraklart minimum toplam P igerigi (405 mg/kg)
diinya topraklar1 ve yer kabuguna kiyasla daha diisiiktiir. Toplam P’ye ait maksimum
icerik (1 367 mg/kg) ise hem diinya topraklar: hem de yer kabugundan daha yiiksektir.
Egirdir elma bahgesi yiizey alt1 topraklart minimum toplam Fe miktar1 (17 917 mg/kg)
diinya topraklar1 ve yer kabuguna kiyasla daha diisiiktiir. Topraklarin toplam Fe
miktarina ait maksimum deger (39 793 mg/kg) ise diinya topraklarindan daha yiiksek
ancak yer kabugundan daha diisiiktiir (Cizelge 4.18).

Gelendost elma bahgesi yiizey topraklari minimum toplam P igerigi (421 mg/kg)
diinya topraklar1 ve yer kabuguna kiyasla daha diisiiktiir. Toplam P’ye ait maksimum
icerik (1 058 mg/kg) ise hem diinya topraklari hem de yer kabugundan daha yiiksektir.
Ylizey topraklari minimum toplam Fe miktar1 (23 063 mg/kg) diinya topraklar1 ve yer
kabuguna kiyasla daha diisiik, maksimum miktar1 (32 493 mg/kg) ise diinya
topraklarina ait 26 000 mg/kg degerinden daha yiiksek ancak yer kabugundan daha
dustiktiir.

Gelendost elma bahgesi yiizey alti topraklart minimum toplam P igerigi (378 mg/kg)
diinya topraklar1 ve yer kabuguna kiyasla daha diisiiktiir. Toplam P’ye ait maksimum
icerik (919 mg/kg) ise diinya topraklarinin toplam P iceriginden daha yiiksekken, yer
kabugununkinden daha disiiktiir. Gelendost elma bahgesi yiizey alti topraklar
minimum toplam Fe miktar1 (23 535 mg/kg) diinya topraklar1 ve yer kabuguna kiyasla
daha diisiik, maksimum miktar1 (32 620 mg/kg) ise diinya topraklarma ait 26 000
mg/kg degerinden daha yiiksek ancak yer kabugundan daha diisiiktiir.

Tim lokasyonlardaki 0-20 cm ve 20-40 cm derinlikten alinan toprak orneklerinin
toplam Mn, Zn ve Cu igerigine ait tanimlayici istatistik sonucu, hem genel olarak hem
de lokasyonlara gore Cizelge 4.19°da verilmistir. Topraklarin toplam Mn igerigine ait
minimum ve maksimum degerler; 0-20 cm’deki genel tiim topraklar i¢in (291-1 236
mg/kg), Egirdir i¢in (291-1 236 mg/kg), Gelendost i¢in (402-649 mg/kg), araliginda
degisirken; 20-40 cm derinlikteki genel tiim topraklar i¢in (254-1 221 mg/kg), Egirdir
igin (254-1 221 mg/kg), Gelendost i¢in (409-665 mg/kg), araliginda degismektedir.
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Topraklarin toplam Zn igerigine ait minimum ve maksimum degerler; 0-20 cm’deki
genel tiim topraklar igin (53.6-333 mg/kg), Egirdir i¢in (53.6-174 mg/kg), Gelendost
icin (56.4-333 mg/kg), araliginda degisirken; 20-40 cm derinlikteki genel tiim
topraklar i¢in (48-113 mg/kg), Egirdir i¢in (48.0-109 mg/kg), Gelendost igin (54.0-
113 mg/kg) araliginda degismektedir. Topraklarin toplam Cu igerigine ait minimum
ve maksimum degerler; 0-20 cm’deki genel tiim topraklar i¢in (27.1-193 mg/kg),
Egirdir igin (32.3-124 mg/kg), Gelendost i¢in (27.1-193 mg/kg), araliginda degisirken;
20-40 cm derinlikteki genel tiim topraklar i¢in (24.9-122 mg/kg), Egirdir igin (32.0-
111 mg/kg), Gelendost i¢in (24.9-122 mg/kg) araliginda degismektedir.

Cizelge 4.19. Elma bahgesi toprak 6rneklerinin toplam Mn, Zn ve Cu igerigine ait
tanimlayici istatistik

Toplam Mn (mg/kg) | Min. Mak. Ort.+SH* Ssf Varyans | Carpikhk™ | Basikhik™
Genel (0-20 cm) 291 1236 | 561248 192 36 763 1.60 2.58
Genel (20-40 cm) 254 1221 | 570+258 200 39914 1.35 1.52
Egirdir (0-20 cm) 291 | 1236 | 631470 | 253 64 106 0.659 -0.347
Egirdir (20-40 cm) 254 1221 | 649+48.4 261 68 070 0.385 -0.822
Gelendost (0-20cm) | 402 649 | 496+103 | 576 3312 0.813 0.391
Gelendost (20-40cm) | 409 665 | 496+10.2 | 57.1 3256 0.904 1.03
Toplam Zn (mg/kg) Min. Mak. Ort.+SH' Sst Varyans | Carpikhik™ | Basikhk™
Genel (0-20 cm) 53.6 333 83.7+4.98 | 386 1490 5.00 30.4
Genel (20-40 cm) 48.0 113 731185 | 143 205 0.789 0.592
Egirdir (0-20 cm) 53.6 174 84.5+4.15 223 498 2.25 8.47
Egirdir (20-40 cm) 48.0 109 76.3+2.79 15.0 225 -0.052 -0.204
Gelendost (0-20cm) | 564 333 82.9+8.91 | 496 2 463 4.63 23.2
Gelendost (20-40 cm) | 540 113 70.1+2.37 | 132 174 1.91 4.25
Toplam Cu (mg/kg) Min. Mak. Ort.+SH' SSf Varyans | Carpikhik™ | Basikhk™
Genel (0-20 cm) 27.1 193 67.2+421 | 326 1064 1.32 2.58
Genel (20-40 cm) 249 122 535+3.11 | 241 579 1.09 0.443
Egirdir (0-20 cm) 32.3 124 81.1+4.68 25.2 635 0.135 -0.482
Egirdir (20-40 cm) 32.0 111 65.0+4.21 | 227 513 0.627 -0.738
Gelendost (0-20cm) | 271 193 54.1+6.05 | 33.7 1135 2.92 10.0
Gelendost (20-40 cm) | 249 122 427+365 | 203 412 2.44 7.17

“Carpikligin standart hatast sirastyla: 0.309, 0.434, 0.421 " Basikligin standart hatast sirasiyla: 0.608, 0.845, 0.821, ' SH: standart
hata SS: standart sapma

Topraklara ait toplam Mn, Zn ve Cu igerigi, transformasyon sonrasit normal dagilim
normal dagilim gostermedigi i¢in parametrik olmayan testlerle istatistiksel analizler
yapilmustir. Carpiklik katsayisi incelendiginde, toplam Mn igin 0-20 cm ve 20-40 cm
derinlikten alinan topraklarda sirasiyla 1.60 ve 1.35, toplam Zn i¢in 0-20 cm ve 20-40
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cm derinlikten alinan topraklarda sirasiyla 5.00 ve 0.789, toplam Cu i¢in 0-20 cm ve
20-40 cm derinlikten alinan topraklarda sirasiyla 1.32 ve 1.09 olarak sagdan ¢arpik bir
dagilim gosterdigi belirlenmistir. Carpiklik degeri bakimindan sagdan kuyruklanma
goreceli olarak toprakta bitki besin elementlerinin zenginlesmesini ya da yiiksek
konsantrasyonlarda bulundugunu ve elma bahgesi topraklarina yapilan giibreleme
programlarinin neden olabilecegini gostermektedir. Basiklik katsayisi toplam Mn igin
derinliklere gore sirastyla 2.58 ve 1.52, olarak belirlenmistir. Toplam Fe i¢in basiklik
katsayisi derinliklere gore sirasiyla 1.89 ve 1.31, toplam Zn i¢in 0-20 cm’de 30.4 ve
toplam Cu igin 0-20 cm’de 2.58 olarak bulunmustur. Bu pozitif basiklik katsayilar
sivri bir dagilim oldugunu ve topraklarin bu 6zellik agisindan mod degeri etrafinda

toplandigini gostermektedir.

Diinya topraklarmin toplam Mn igerigi 7-9 200 mg/kg (Saha vd., 2017); ortalama
deger olarak 330, 418, 488 ve 10 000 mg/kg (Sposito, 2008; Kabata-Pendias, 2011,
Alloway, 2013; Palleiro vd., 2016; Saha vd., 2017), yer kabugunun toplam Mn igerigi
716-1 400, 900, 950 mg/kg (Lide, 2005; Sposito, 2008; Kabata-Pendias, 2011; Uren,
2013; Hazelton ve Murphy, 2016) ve kiregtas1 toplam Mn igerigi 15, 1 100 ve 200-1
000 olarak verilmistir (Cizelge 4.19) ve elma bahgesi yiizey topraklart minimum
miktar1 (291 mg/kg) diinya topraklarinin ve kiregtaginin minimum degerinden daha
yiiksekken yer kabugunun minimum degerinden, diinya, yer kabugu ve kiregtasi
ortalamalarindan (15 mg/kg degeri hari¢) daha diistiktiir. Elma bahgesi yiizey
topraklart maksimum toplam Mn miktar1 ise (1 236 mg/kg) ise diinya topraklarinin ve
yer kabugunun maksimum degerinden daha diisiiktiir ancak diinya ortalamalarindan
10 000 mg/kg degeri hari¢ yiiksektir. Kirectasinin maksimum degerinden ve kiregtasi

ile yer kabugunun ortalama degerlerinden daha yiiksektir.
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Cizelge 4.20. Diinya topraklari, yer kabugu ve kiregtagina ait toplam Cu, Zn ve Mn

konsantrasyonlari
Toplam Zn Toplam Mn
Topraklar |Toplam Cu (mg/k Kaynak
P Plam Cumak®)|  (mgikg) | (markg) y
Diinya - *
Topraklar: 23 74 - (USEPA, 1999)
Diinya * * -
Topraklan 14 62 418 (Alloway, 2013)
Dinya 38.9" 70* 488" | (Kabata-Pendias, 2011)
Topraklari
Diinya * 17-125, 3.5-770, "
Topraklart 1-140, 38.9 70° 7-9 200, 488 (Saha vd., 2017)
Diinya * * * -
Topraklari 30 90 10 000 (Palleiro vd., 2016)
Diinya 1-900, 10-300,50-
Topraklari 2-250 100, 29.2" j (Han, 2007)
i (Hazelton ve Murphy,
Topraklar 2-100 20 850 2016)
Topraklar 17" 48" 330" (Sposito, 2008)
- (Hazelton ve Murphy,
Yer Kabugu 55 70 950 2016)
- « ) (Oorts, 2013; Uren,
Yer Kabugu 60 950 2013)
Yer Kabugu 25" 65" 716 (Sposito, 2008)
< - N 716-1 400, .
Yer Kabugu 25-27, 55 52-80, 70 900" (Kabata-Pendias, 2011)
Yer Kabugu 60 70 950 (Lide, 2005)
Yer Kabugu 14.3" 52" i (Albanese vd., 2007)

(iist)

. (Alloway, 2013; Uren,
Kiregtasi 6 40 15,1100 2013)

. i i (Hazelton ve Murphy,
Kiregtasi 4-5 20-25 1100 2016)
Kiregtasi 4" 20" - (Sparks, 2003)

. i i (Oorts, 2013; Mertens
Kiregtag: 1-20 20 ve Smolders, 2013)
Kiregtasi 15" 25" - (Albanese vd., 2007)
Kirectast 5-10 10-25 200-1 000 | (Kabata-Pendias, 2011)

*Ortalama degerler

Diinya topraklarinin toplam Zn igerigi aralik olarak 17-125, 3.5-770, 1-900, 10-300,
50-100 mg/kg; 20, 29.2, 48, 62, 70, 74 ve 90 mg/kg olarak, yer kabugunun toplam Zn
icerigi aralik olarak 52-80 mg/kg; diger degerler 52, 65, 70 mg/kg; kirectasinin toplam
Zn igerigi ise aralik olarak 10-25, 20-25 mg/kg; diger verilen degerler 20, 25 ve 40
mg/kg’dir (Cizelge 4.20). Elma bahgesi yiizey topraklari minimum miktar1 (53.6
mg/kg) diinya topraklart araligina girmektedir ve diinya ortalamalarinin ¢ogundan
diisiiktiir (20, 29.2 ve 48 mg/kg haric), kirectasina ait tiim Zn degerlerinden daha
yiiksektir ve yer kabugunun toplam Zn igerikleri araligmma girmekte ve sadece 52

mg/kg degerinden daha yliksektir. Bahge topraklari maksimum toplam Zn miktar1 (333
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mg/kg) ise aralik olarak verilen diinya topraklar1 degerlerinin ¢ogundan biiyiik,
ortalama diinya topraklari, yer kabugu ve kirectasi toplam Zn igeriklerinin hepsinden

daha yiiksektir.

Elma bahgesi ylizey topraklari minimum toplam Cu miktar1 (27.1 mg/kg) diinya
topraklar1 araligina girmektedir ve diinya ortalamalarinin ¢ogundan ytiksektir (30 ve
38.9 mg/kg harig), kiregtagina ait tiim Cu degerlerinden daha yiiksektir ve yer
kabugunun toplam Cu igerigi araliginin neredeyse iizerindedir ve diger degerlerin
yarisindan (55 ve 60 mg/kg hari¢) daha yiiksektir. Elma bahgesi yiizey topraklari
maksimum toplam Cu miktar1 (193 mg/kg) ise diinya topraklar1 degerlerinin neredeyse
hepsinden (2-252 mg/kg harig), yer kabugu ve kiregtasi toplam Cu igeriklerinin
tiimiinden daha yiiksektir (Cizelge 4.20).

Elma bahgesi ylizey alti topraklarimin minimum miktar1 (254 mg/kg) diinya
topraklarinin ve kiregtaginin minimum degerinden daha yiiksekken yer kabugunun
minimum degerinden, diinya topraklari, yer kabugu ve kiregtas1 ortalamalarindan (15
mg/kg degeri hari¢) daha diisiiktiir. Elma bahgesi topraklart maksimum toplam Mn
miktart ise (1 221 mg/kg) ise diinya topraklarinin ve yer kabugunun maksimum
degerinden daha diistiktiir ancak diinya ortalamalarindan (10 000 mg/kg degeri haric),
kiregtasinin maksimum degerinden ve Kkiregtagi ile yer kabugunun ortalama

degerlerinden daha yiiksektir (Cizelge 4.20).

Elma bahgesi ylizey alt1 topraklart minimum toplam Zn miktar1 (48.0 mg/kg); diinya
topraklari, yer kabugu ve kirectasinin minimum degerinden daha yiiksektir.
Topraklarin minimum toplam Zn igerigi, diinya topraklari (20, 29.2 ve 48 mg/kg harig)
ve yer kabugu ortalama degerlerinden daha diisiikken, kirectasi ortalamalarindan daha
yiiksektir. Egirdir elma bahgesi ylizey topraklari maksimum toplam Zn miktar (113
mg/kg) ise yer kabugu ve kirectasinin maksimum degerinden, diinya topraklari, yer
kabugu ve kirectasi ortalama toplam Zn miktarlarinin hepsinden daha biiyiik, ancak

diinya topraklari maksimum degerinden daha kiigiiktiir (Cizelge 4.20).

Elma bahgesi yiizey alt1 topraklart minimum toplam Cu miktar1 (24.9 mg/kg) diinya
topraklar1 ve kirectaginin minimum degerinden; diinya topraklar1 (30 ve 38.9 mg/kg

harig), yer kabugu (55 ve 60 mg/kg hari¢) ve kiregtasi ortalamalarindan daha yiiksektir.
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Elma bahgesi yiizey alt1 topraklart maksimum toplam Cu miktar1 (122 mg/kg) ise
diinya topraklarinin maksimum degerlerinin neredeyse hepsinden daha diisiikken,
diinya topraklar1 ortalama degerinden, yer kabugu ve kirectasi toplam Cu igeriklerinin

tiimiiniin maksimum ve ortalama degerlerinden daha yiiksektir (Cizelge 4.20).

Egirdir elma bahgesi ylizey topraklarinin minimum miktar1 (291 mg/kg) diinya
topraklarinin ve kiregtasinin minimum degerinden daha yiiksekken; yer kabugunun
minimum degerinden, diinya topraklari, yer kabugu ve kiregtasi ortalamalarindan (15
mg/kg degeri hari¢) daha diisiiktlir. Elma bahgesi topraklari maksimum toplam Mn
miktar1 (1 236 mg/kg) ise diinya topraklarmin ve yer kabugunun maksimum
degerinden daha diisiiktiir ancak diinya topraklar1 ortalamalarindan (10 000 mg/kg
degeri hari¢), kirectaginin maksimum degerinden ve kiregtasi ile yer kabugunun

ortalama degerlerinden daha yiiksektir (Cizelge 4.20).

Egirdir elma bahgesi ylizey topraklari minimum Zn miktar1 (53.6 mg/kg) diinya
topraklari, yer kabugu ve kirectasinin minimum degerinden daha yiiksektir.
Topraklarin minimum toplam Zn igerigi, diinya topraklari (20, 29.2 ve 48 mg/kg haric)
ve yer kabugu ortalama degerlerinden daha diisiikken, kirectast ortalamalarindan daha
yiiksektir. Egirdir bahge topraklart maksimum toplam Zn miktar1 (174 mg/kg) ise yer
kabugu ve kirectasinin maksimum degerinden daha biiyiik, ancak diinya topraklari
maksimum degerinden daha diisiiktiir. Diinya topraklari, yer kabugu ve kiregtasi

ortalama toplam Zn miktarlarinin hepsinden daha yiiksektir (Cizelge 4.20).

Egirdir elma bahgesi yiizey topraklart minimum toplam Cu miktar1 (32.3 mg/kg) diinya
topraklari, yer kabugu ve kirectasinin minimum degerinden daha ytiksektir. Ayrica
topraklarin minimum toplam Cu miktari, diinya topraklart (38.9 mg/kg haric), yer
kabugu (55 ve 60 mg/kg harig¢) ve kiregtas1 ortalamalarindan daha yiiksektir. Egirdir
elma bahgesi yiizey topraklart maksimum toplam Cu miktar1 (124 mg/kg) ise yer
kabugu ve kiregtasi toplam Cu igeriklerinin tlimiiniin maksimum degerinden ve bunlar
ile diinya topraklarinin ortalama degerlerinden daha yiiksekken, diinya topraklarinin
maksimum degerlerinin neredeyse hepsinden (2-100 mg/kg harig) diisiiktiir (Cizelge
4.20).
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Egirdir elma bahgesi yiizey alt1 topraklarinin minimum miktar1 (254 mg/kg) diinya
topraklarinin ve kiregtaginin minimum degerinden daha yiliksek bulunurken; yer
kabugunun minimum degerinden, diinya topraklari, yer kabugu ve Kkiregtasi
ortalamalarindan (15 mg/kg degeri hari¢) daha diisiik bulunmustur. Egirdir elma
bahgesi ylizey alt1 topraklart maksimum toplam Mn miktart ise (1 221 mg/kg) ise
diinya topraklarinin ve yer kabugunun maksimum degerinden daha azdir ancak diinya
ortalamalarindan (10 000 mg/kg degeri harig), kirectasinin maksimum degerinden ve

kiregtast ile yer kabugunun ortalama degerlerinden daha fazladir (Cizelge 4.20).

Egirdir elma bahgesi yiizey alt1 topraklari minimum miktar1 (48.0 mg/kg) diinya
topraklar1 ve kiregtaginin minimum degerinden daha yiiksek, yer kabugununkinden
daha azdir. Diinya topraklar (20, 29.2 ve 48 mg/kg hari¢) ve yer kabugu ortalama
degerlerinden daha diistikken, kiregtasi ortalamalarindan daha ytiksektir. Egirdir bahge
yiizey alt1 topraklari maksimum toplam Zn miktar1 (109 mg/kg) ise yer kabugu ve
kiregtaginin maksimum degerinden daha biiyiik, ancak diinya topraklar1 maksimum
degerinden daha diisiiktiir. Diinya topraklari, yer kabugu ve kirectasi ortalama toplam

Zn miktarlarimin hepsinden daha yiiksektir (Cizelge 4.20).

Egirdir elma bahgesi yiizey alt1 topraklari minimum toplam Cu miktar1 (32.0 mg/kg)
diinya topraklari, yer kabugu ve kirectaginin minimum degerinden daha fazla oldugu
gorilmektedir. Ayrica diinya topraklar1 (38.9 mg/kg hari¢), yer kabugu (55 ve 60
mg/kg harig) ve kiregtasi ortalamalarindan daha yiiksektir. Egirdir elma bahgesi yiizey
alt1 topraklart maksimum toplam Cu miktar1 (111 mg/kg) ise yer kabugu ve kirectasi
toplam Cu igeriklerinin tiimiiniin maksimum degerinden ve bunlar ile diinya
topraklarinin ortalama degerlerinden daha yiiksekken, diinya topraklarinin maksimum

degerlerinin neredeyse hepsinden (2-100 mg/kg harig) daha diisiiktiir (Cizelge 4.20).

Gelendost elma bahgesi yiizey topraklarimin minimum miktar1 (402 mg/kg) diinya
topraklarinin ve kiregtaginin minimum degerinden daha yiiksek bulunurken; yer
kabugunun minimum degerinden, diinya topraklari (330 mg/kg degeri harig), yer
kabugu ve kiregtasi ortalamalarindan (15 mg/kg degeri hari¢) daha diisiik bulunmustur.
Gelendost elma bahgesi yilizey topraklari maksimum toplam Mn miktar1 ise (649

mg/kg) diinya topraklari, yer kabugunun ve kiregtasinin maksimum degerinden daha
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diistiktiir. Diinya topraklari ortalama degerlerinden (10 000 mg/kg harig) ise daha
yiiksektir (Cizelge 4.20).

Gelendost elma bahgesi yiizey topraklari minimum miktar1 (56.4 mg/kg) diinya
topraklari, yer kabugu ve kiregtaginin minimum degerinden ve diinya topraklar: (20,
29.2 ve 48 mg/kg harig) ve yer kabugu ortalama degerlerinin cogundan daha diisiikken,
kiregtas1 ortalamalarindan daha yiiksektir. Gelendost bahge yiizey topraklar
maksimum toplam Zn miktar1 (333 mg/kg) ise yer kabugu ve kiregtasinin maksimum
degerinden ve diinya topraklari maksimum degerinin ¢ogundan daha biiyiiktiir. Diinya
topraklari, yer kabugu ve kiregtasi ortalama toplam Zn miktarlarinin hepsinden daha
yiiksektir (Cizelge 4.20).

Gelendost elma bahgesi yiizey topraklari minimum toplam Cu miktar1 (27.1 mg/kg)
diinya topraklari, yer kabugu ve kiregtaginin minimum degerinden daha fazla oldugu
goriilmektedir. Ayrica diinya topraklari (30 ve 38.9 mg/kg harig), yer kabugu (55 ve
60 mg/kg hari¢) ve kirectasi ortalamalarindan daha yiiksektir. Gelendost elma bahgesi
yiizey topraklari maksimum toplam Cu miktar1 (193 mg/kg) ise yer kabugu ve kirectasi
toplam Cu igeriklerinin tiimiiniin ve diinya topraklarinin ¢ogunun (2-250 mg/kg harig)
maksimum degerinden ve bunlar ile diinya topraklarinin ortalama degerlerinden daha

yiiksektir (Cizelge 4.20).

Gelendost elma bahgesi yiizey alt1 topraklarmin minimum Mn miktar1 (409 mg/kQg)
diinya topraklariin ve kirec¢taginin minimum degerinden daha yiiksek bulunurken; yer
kabugunun minimum degerinden, diinya topraklar1 (330 mg/kg degeri harig), yer
kabugu ve kirectasi ortalamalarindan (15 mg/kg degeri hari¢) daha diisiik bulunmustur.
Gelendost elma bahgesi yiizey alt1 topraklari maksimum toplam Mn miktar1 ise (665
mg/kg) diinya topraklari, yer kabugunun ve kiregtasinin maksimum degerinden daha
diisiiktiir. Diinya topraklar1 ortalama degerlerinden (10 000 mg/kg haric) ise daha
yiiksektir ancak yer kabugu ve kiregtasinin (15 mg/kg degeri hari¢) ortalama
degerlerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.20).

Gelendost elma bahgesi yiizey alt1 (20-40 cm) topraklart minimum miktar1 (54.0
mg/kg) diinya topraklari, yer kabugu ve kiregtaginin minimum degerinden ve kiregtasi

ortalamalarindan daha yiiksek iken, diinya topraklari (20, 29.2 ve 48 mg/kg harig), yer
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kabugu ortalama degerlerinin ¢ogundan daha diisiiktiir. Gelendost bahge yiizey alti
topraklart maksimum toplam Zn miktar1 (113 mg/kg) ise yer kabugu ve kiregtaginin
maksimum degerinden ve diinya topraklari, yer kabugu ve kiregtasi ortalama toplam
Zn miktarlarinin hepsinden daha yiiksektir. Diinya topraklari ile kiyaslandiginda ise

bu topraklarin maksimum degerinin ¢ogundan diisiiktiir (Cizelge 4.20).

Gelendost elma bahgesi yiizey alt1 topraklari1 minimum toplam Cu miktar1 (24.9
mg/kg); diinya topraklar1 ve kiregtaginin minimum degerinden daha fazla oldugu, yer
kabugunun minimum degeri ile ayn1 oldugu goriilmektedir. Ayrica diinya topraklari
(30 ve 38.9 mg/kg harig), yer kabugu (55 ve 60 mg/kg hari¢) ve kiregtasi
ortalamalarindan daha yiiksektir. Gelendost elma bahgesi yiizey alti topraklar
maksimum toplam Cu miktar1 (122 mg/kg) ise yer kabugu ve kiregtas: toplam Cu
iceriklerinin timiiniin maksimum degerinden ve bunlar ile diinya topraklarinin
ortalama degerlerinden daha yiiksektir. Diinya topraklarinin ¢ogunun (2-100 mg/kg
hari¢) maksimum degerinden daha diisiik oldugu saptanmistir (Cizelge 4.20).

Egirdir ve Gelendost elma bahgeleri yiizey topraklarina ait 6zelliklerden 6zellikle
DTPA-Mn, DTPA-Zn, DTPA-Cu, DTPA-Fe, Olsen-P, toplam P, toplam Mn, toplam
Zn, toplam Cu ve toplam Fe icerikleri maksimum, minimum degerler ve carpiklik
katsayilar1 agisindan degerlendirildiginde; DTPA-Mn (13.2-144 mg/kg), DTPA-Zn
(0.256-40.6 mg/kg), DTPA-Cu (1.65-80.5 mg/kg), DTPA-Fe (3.00-87.2 mg/kg),
Olsen-P (11.9-139 mg/kg), toplam P (421-1 499 mg/kg), toplam Mn (291-1 236
mg/kg), toplam Zn (53.6-333 mg/kg), toplam Cu (27.1-193 mg/kg) ve toplam Fe (17
519-41 233 mg/kg) araliginda degismistir.

Egirdir ve Gelendost elma bahgeleri yiizey alti topraklarina ait minimum ve
maksimum degerler ise; DTPA-Mn (11.4-93.4 mg/kg), DTPA-Zn (0.200-18.4 mg/kg),
DTPA-Cu (1.38-48.5 mg/kg), DTPA-Fe (3.90-64.2 mg/kg), Olsen-P (8.50-92.1
mg/kg), toplam P (378-1 367 mg/kg), toplam Mn (254-1 221 mg/kg), toplam Zn (48.0-
113 mg/kg), toplam Cu (24.9-122 mg/kg), toplam Fe (17 917-39 793 mg/kg) araliginda
belirlenmistir. Yiizey topraklarindaki DTPA-Mn, DTPA-Zn, DTPA-Cu, DTPA-Fe,
Olsen-P, toplam P, toplam Mn, toplam Zn, toplam Cu ve toplam Fe miktarlarinin, 20-
40 cm derinlikteki topraklarinkinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Amacimiz
elma bahgesi topraklarindaki gilibreleme ve fungusitlerden kaynakli Cu ve Zn
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kirliligini belirlemek oldugu icin 6zellikle Cu elementinin yiizey topraklarinda daha
bulunmasinin sebepleri lizerine yogunlasilmistir. Toprak yiizeyinde Cu elementinin
yiiksek olmasmin sebepleri; Oncelikle fungusit uygulamasindan sonra yagmurla
beraber yaprak yiizeyindeki Cu’nun yikanmasi, dokiilen yapraklarin ya da budanan
stirgiinlerin toprak ylizeyine ulagmasi (Loland ve Singh, 2004; Brunetto vd., 2014;
Rosa-Couto vd., 2015); piskiirtiiciiden topraga akis olmasi (Wang vd., 2015a) ile
yiizey topraginda Cu birikimidir. Sonrasinda uygulanan Cu bazli fungusitlerdeki Cu
elementinin organik maddenin fonksiyonel gruplarindan S (kiikiirt), N ve ayrica
fenolik gruplara ytiksek derecede baglanma ilgisinin olmasi1 ve giiclii bir sekilde kile

baglanmasidir (Croué vd., 2003; Wightwick vd., 2006; Duplay vd., 2014).

Bahsi gecen toprak ozellikleri incelendiginde genis bir degisim araligi gosterdigi ve
minimum ile maksimum deger arasinda biiyiik bir farklilik oldugu goriilmektedir. Bu
da elma bahcelerinde bu 6zellikler agisindan diisiik ve yliksek konsantrasyonlara sahip
olan topraklarin oldugunu gostermektedir. Yoredeki bazi topraklarin ya da genelinin
genetiksek olarak diisiik konsantrasyonlara sahip oldugunu ancak gerek insan
faaliyetleri (giibreleme ve zirai ilaglama) gerekse toprak olusum siireclerinin sonucu
olan birikimler nedeniyle ¢ok yiiksek degerlere ulastigini géstermektedir. Bolgedeki
topraklarin genelde aliivyal/koliivyal kokenli ve kuaterner kireg taslari iizerinde
olustugu diisiiniildiigiinde yiiksek degerlerden agirlikli olarak insan etkisinin 6n plana
ciktigi degerlendirilebilir. Nitekim bu 6zellikle Cu ve Zn elementleri agisindan
beklenen bir durumdur. Ciinkii elma bahgelerinde 6zellikle elma kara leke hastaligi
(Boyraz vd., 2005) ile miicadelede dnemli miktarda Zn icerigine sahip bakir siilfat
(Mirlean vd., 2007) ve kiregten hazirlanan Bordo bulamaci (Ca(OH)2 +CuSOs) ve Cu
oksiklorit (CuCl..3Cu(OH)2) gibi Cu igeren fungusitler (Brun vd., 2001; Fernandez-
Calvinio vd., 2009; Komarek vd., 2010; Mackie vd., 2012; Girotto vd., 2014; Rosa-
Couto vd., 2015; Gomez-Armesto vd., 2015; Brunetto vd., 2018) kullanilmaktadir. Ve
fungusitlerin elma bahgelerinde onerilen dozdan %5.71-186 daha fazla kullanildig1
bildirilmistir (Y1lmaz vd., 2015). Bu sebeple farkli yas gruplarinda yer alan ve 0-5 yas
ile 20 yasin lizerinde olan yas¢a farkli bahgelerden, giibreleme ve Bordo bulamaci gibi
Cu iceren fungusitlerin toprakta iz element konsantrasyonlari bakimindan nasil bir
etkisi oldugunu aragtirmak i¢in toprak drnekleri alinmis ve toplam ve yarayish P, Cu

ve Zn igerigi bakimindan farkli konsantrasyonlara sahip bahgeler oldugu goriilmiistiir.
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Egirdir elma bahgeleri yiizey topraklarinin 6zelliklerine ait minimum ve maksimum
degerler; pH i¢in (6.15-7.99), CaCOs (% 0.385-31.2), organik madde (% 2.20-4.15),
kum (% 17.5-58.4), kil (% 24.6-56.3), silt (% 13.3-43.0), yarayish P (25.0-138 mg/kg),
DTPA-Mn (13.9-144 mg/kg), DTPA-Zn (0.667-9.23 mg/kg), DTPA-Cu (2.98-49.9
mg/kg), DTPA-Fe (12.3-87.2 mg/kg), toplam P (537-1 499 mg/kg), toplam Mn (291-
1 236 mg/kg), toplam Zn (53.6-174 mg/kg), toplam Cu (32.3-124 mg/kg), toplam Fe
(17 519-41 233 mg/kg) olarak belirlenmistir. Gelendost elma bahgeleri yiizey
topraklarinin 6zelliklerine ait minimum ve maksimum degerler; pH (7.51-8.54),
CaCO03 (% 5.72-20.9), organik madde (% 1.45-3.68), kum (% 15.5-50.7), kil (% 23.8-
49.0), silt (% 16.0-48.5), yarayisli P (11.9-131 mg/kg), DTPA-Mn (13.2-32.1 mg/kg),
DTPA-Zn (0.256-40.6 mg/kg), DTPA-Cu (1.65-80.5 mg/kg), DTPA-Fe (2.95-15.9
mg/kg), toplam P (421-1 058 mg/kg), toplam Mn (402-649 mg/kg), toplam Zn (56.4-
333 mg/kg), toplam Cu (27.1-193 mg/kg), toplam Fe (23 063-32 493 mg/kg) araliginda

bulunmustur.

Egirdir ve Gelendost bahge topraklar1 maksimum degerlere gore karsilastirildiginda;
Gelendost topraklarinda pH, silt, DTPA-Zn, DTPA-Cu, toplam Zn ve toplam Cu
miktarlar1, Egirdir topraklarinda ise CaCOg, organik madde, kum, kil, Olsen-P, DTPA-
Mn, DTPA-Fe, toplam P, toplam Mn ve toplam Fe miktarlar1 daha yiiksek
bulunmustur. Toplam Cu, toplam Zn, DTPA-Cu ve DTPA-Zn igeriginin Egirdir
topraklarinda daha diisiik olmasi, bu topraklarin daha yiiksek kum igerigine sahip
olmasi, kil i¢eriginin nispeten diisiik olmasi ve kil i¢eriginden dolay: diisiik yiizey alan
nedeniyle daha az Cu elementinin sorbe edilmesi ve artan bakir hareketliliginden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Pietrzak ve McPhail, 2004). Yine de Egirdir
yiizey topraklarinin DTPA-Cu ve DTPA-Zn igeriklerine ait maksimum degerler ¢ok
yiiksek sinifina girmektedir. Bu da bu elementlerin topraktaki miktari tizerinde; toprak
Ozelliklerinin etkisinin yaninda giibre ve Cu bazli fungusitlerin uygulanma dozu ve
sikliginin da etkili oldugunu gostermektedir. Egirdir topraklarinda DTPA-Mn, DTPA-
Fe, toplam Mn ve toplam Fe miktarlarinin yiiksek olmasinin, yiiksek taban suyundan
dolay1 indirgen kosullarin olusmas1 ve bu kosullarin yiizeyde toplam ve yarayish Fe
ve Mn miktarimi arttirmasit oldugu disiintilmektedir Isparta’da aliiviyal diizliiklerde
taban suyunun her zaman veya yilin bir bolimiinde bitki gelismesine zarar verecek
olgtide yiiksek diizeyde bulundugu ve drenajin bozuk oldugu topraklarin 26 881 hektar
oldugu ve bunun 3 981 hektarinda bag-bahge olarak kullanildigir bildirilmistir
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(Babalik, 2002). Egirdir’den aldigimiz toprak érneklerinin konumlarina gore toprak
gruplart acisindan haritalandiginda, ¢ogunun Aliivyal topraklar oldugu goriilmiistiir.
Su altinda kalma sonucunda toprak ¢ozeltisindeki bir¢ok elementin desorpsiyonu
artmakta, rediiksiyon sonrasinda indirgenen Fe (III) ve Mn (IV) oksitler ¢ozeltideki
Fe*> ve Mn*? miktarin1 artirmaktadir. Bu elementlerin yaninda yiiksek redoks
potansiyeli (Eh) degerine gore diisikk pH ve Eh degerinde ekstrakte edilebilir Fe, Mn,
Cu ve Zn miktariin da daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Clinkii indirgen kosullarda
redoks potansiyeli normal topraklara gore disiiktiir (Gokmen ve Uygur, 2022).
Maksimum deger agisindan Egirdir yiizey topraklarinin DTPA-Cu ve DTPA-Zn
icerikleri simiflandirma acisindan degerlendirildiginde c¢ok yiiksek sinifina
girmektedir. Yani hem tarimsal uygulamalarin (giibreleme ve fungusit) hem de
indirgen kosullarin yarayisli Cu ve Zn iizerinde 6nemli etkisi vardir. Ayrica Egirdir
topraklarinin Gelendost topraklarina kiyasla daha yiliksek organik madde icerigine
sahip olmasit da redoks potansiyelini tetiklemektedir. Fe(Ill) ve Mn(IV)’iin
indirgenmesi indirgen sartlar altinda dogal organik maddenin ya da ilave olunan
organik Kkirleticilerin oksitlenmesinde en Onemli mekanizma oldugu, indirgen
kosullarda DTPA-Mn ve DTPA-Fe miktarinin arttigi ve DTPA-Fe ile organik madde
arasinda pozitif korelasyon oldugunu bildirmislerdir (Oren vd., 2018; Oren, 2018).

Egirdir topraklari ile kum igerigi Gelendost topraklar1 arasinda kil miktar1 agisindan
kiiciik bir farklilik vardir ancak kum miktar1 agisindan Egirdir daha yiiksek kum
icerigine sahiptir daha kaba biinyelidir ve bu sebeple yarayishh P bu topraklarda
tutulamadigi i¢in yarayish P igerigi (25.0-138 mg/kg) arasinda degismekte ve kontrol
olarak alinan toprak 6rneklerinde bile yiiksek P bulunmaktadir. Bu 6rnekleme alaninin
topografyasi nedeniyle dogal depolanma arazisi olmasi, uzun zamandir tarimda
kullanilmast nedeniyle P birikiminin olmasit ayrica sulamanin 6trofikasyon
asamasinda olan Egirdir Golii'nden gerceklestirilmesi nedeniyle kontrol alanlarinda
da yiiksek yarayishliga neden oldugu seklinde degerlendirilmistir. Nitekim kontrol
grubu ve 0-5 yas araligindaki bahge topraklarinda yiiksek degerler goriilmiistiir.

Elma bahgelerinin toplam Cu (27.1-193 mg/kg) ve Zn (53.6-333 mg/kg) igerikleri
literatiirdeki elma bahgesi ve liziim baglariyla karsilastirildiginda; elma bahgesi ylizey
topraklarinda toplam Cu igerigi 17.71-814.5 mg/kg araliginda bulunmustur (Li vd.,
2005; Wang vd., 2009; Zhou vd., 2011; Aoyama ve Tanaka, 2013; Medunic vd., 2013;
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Wang vd., 2015a; Wang vd., 2015b; Wang vd., 2015c; Sungur, 2016; Gheboianu vd.,
2017; Brunetto vd., 2018). Elma bahgesi ylizey topraklarinin toplam Zn igerikleri ise
28.86-155 mg/kg olarak saptanmistir (Medunic vd., 2013; Wang vd., 2015c; Sungur,
2016; Brunetto vd., 2018). Uziim baglarina ait yiizey topraklarinda toplam Cu igerigi
9.37-3215.6 mg/kg olarak belirlenmistir (Brun vd., 2001; Parat vd., 2002; Mirlean vd.,
2007; Vitanovic vd., 2008; Wightwick vd., 2008; Fernandez-Calvifio vd., 2009;
Toselli vd., 2009a; Nogueirol vd., 2010; Duplay vd., 2014; Girotto vd., 2014; Brunetto
vd., 2014; Rosa-Couto vd., 2015; Goémez-Armesto vd., 2015). Uziim bag
topraklarinin toplam Zn igerigi ise 9-171.37 mg/kg olarak verilmistir (Vitanovic vd.,
2008; Brunetto vd., 2014; Duplay vd., 2014; Rosa-Couto vd., 2015).

Egirdir ve Gelendost elma bahgelerinin minimum toplam Cu miktar1 (27.1 mg/kg)
literatlirdeki elma bahgeleri ve liziim baglarinin minimum miktarindan daha yiiksek
ancak maksimum miktar1 (193 mg/kg) elma bahgeleri ve {iziim baglarinin maksimum
miktarindan daha diisiiktlir. Toplam Zn igeriginin ise ¢alismalardaki elma bahgesi ve
lizim baglar1 toplam Zn igeriginin hem minimum hem de maksimum miktarindan

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Elma bahgelerinin toplam Cu ve Zn igeriklerinin yaninda DTPA-Cu igerigi liziim
baglarinin DTPA-Cu igerigi ile kiyaslandiginda; Egirdir yiizey topragi (2.98-49.9
mg/kg) ve Gelendost ylizey topraginin (1.65-80.5 mg/kg) minimum degerleri, tizim
bagi DTPA-Cu igerigine (0.6-744 mg/kg) ait minimum degerden yiiksek ancak bahge
topraklarinin maksimum miktar1 {iziim baglarinin maksimum miktarindan diisiik

olarak bulunmustur (Brun vd., 2001; Toselli vd., 2009a; Nogueirol vd., 2010).

Egirdir ve Gelendost elma bahgeleri, toplam Cu ve Zn bakimindan kirlilik olup
olmadigmin yorumlanmasi amaci ile kirlenmemis yani tarim yapilmayan, dogal
topraklara ait toplam Cu ve Zn igerikleri ile kiyaslanmistir. Egirdir elma bahgesi yiizey
topraklarinin toplam Cu igeriginin (32.3-124 mg/kg) ve Gelendost elma bahgesi yiizey
topraklarinin toplam Cu igeriginin (27.1-193 mg/kg), kirlenmemis topraklara ait 2-50
mg/kg (Oorts, 2013) ve 6-80 mg/kg (Saha vd., 2017) toplam Cu igeriklerinden daha
yiiksek oldugu goriilmiistir. Egirdir elma bahgesi yiizey topraklarinin toplam Zn
igerigi (53.6-174 mg/kg) ve Gelendost elma bahgesi ylizey (0-20 cm) topraklarinin
toplam Zn igerigi (56.4-333 mg/kg), kirlenmemis topraklar i¢in verilen toplam Zn
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miktarlarindan (10-100 mg/kg, 17-125 mg/kg) daha yiiksek olarak belirlenmistir
(Mertens ve Smolders, 2013; Saha vd., 2017).

Egirdir’den 0-20 cm derinlikten alinan kontrol 6rnegine ait DTPA-Cu (3.82 mg/kg),
toplam Cu (40.4 mg/kg), toplam Zn (88.9 mg/kg), Gelendost’tan 0-20 cm derinlikten
alinan kontrol 6rnegine ait DTPA-Cu (2.14 mg/kg), toplam Cu (29.4 mg/kg) ve toplam
Zn (63.4 mg/kg) olarak belirlenmistir. Literatiirdeki ¢aligmalarda kontrol 6rnegi olarak
belirtilen orman topraklarinda ise DTPA-Cu (2.2-5.5 mg/kg), toplam Cu (0.8-290.1
mg/kg) ve toplam Zn (33.21-111.41 mg/kg), dogal tarla topraginda ise toplam Zn
(3.78-9.53 mg/kg) olarak bulunmustur (Brun vd., 2001; Parat vd., 2002; Mirlean vd.,
2007; Vitanovic vd., 2008; Wightwick vd., 2008; Ferndndez-Calviiio vd., 2009;
Toselli vd., 2009a; Nogueirol vd., 2010; Duplay vd., 2014; Girotto vd., 2014; Brunetto
vd., 2014; Rosa-Couto vd., 2015; Goémez-Armesto vd., 2015). Egirdir kontrol
orneklerinin DTPA-Cu, toplam Cu ve toplam Zn miktari, c¢alismalardaki ayni
elementlerin minimum degerlerinden, Gelendost kontrol 6rnegi i¢in toplam Cu ve
toplam Zn miktari, ¢aligmalardaki ayni elementlerin minimum degerlerinden daha

yiiksek olarak belirlenmistir.

4.1.2. Egirdir ve Gelendost elma bahceleri 0-20 cm derinlikten alinan topraklarin

toplam Cu ve Zn acisindan degerlendirilmesi

Genel ve ¢esitli tlilkelere ait kirlenmemis topraklarin toplam Cu ve Zn igerikleri Cizelge
4.21°de verilmektedir. Referans olarak kabul edilen bu topraklarda tarimsal faaliyet,
giibreleme ve Cu iceren fungusit uygulamasi yoktur. Bu sebeple tarim ve bahge
topraklarindaki kirliligin kiyaslanmasi agisindan bu topraklar kullanilabilmektedir.
Ancak iklim, ana materyal ve toprak oOzelliklerine gore bu degerler degiskenlik

gostermektedir.
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Cizelge 4.21. Kirlenmemis topraklara ait toplam Cu ve Zn konsantrasyonlari

- Toplam Cu Toplam Zn
Topraklar (mg/ka) (my/k) Kaynak
KT (genel) 250 10-100 (oorésn’q 2 dlei;’“ggrltgg's ve
KT (genel) 6-80 17-125 (Saha vd., 2017)
Amerika KT (y) <1-700, 25" | <5-2 900, 60" (USEPA, 1999)
Avrupa KT (y) 1-239, 16.4° - (Oorts, 2013)
Avrupa KT (ya) <1-118, 16.5" - (Oorts, 2013)
Avrupa OT 11.4" - (Oorts, 2013)
Avrupa TT 15.4" - (Oorts, 2013)
<1-190, <8-148, | 5-92; <12-263, (Hazelton ve Murphy
Avustralya KT 3-412; 167, 22, |<2-180, 217, 34",
43" 76" (2016)
Bat1 Avrupa KT (y) 1-110, 16" 4-360, 45" (USEPA, 1999)

Cin KT 14.4-27.3; 21.17"| 40-86.8, 59.6" (Tian vd., 2022)
Florida KT 0.01-16, 4.7 6.7-18, 12" (USEPA, 1999)
Kanada KT 5-50, 22" 100-200, 74" (USEPA, 1999)

Hollanda KT 36 140 (VROM, 2000)
Hollanda KT 40 6-153, 140 | (USEPA. %3?3) Alloway,

Ispanya OT™ 23-70 72-203 (Campillo-Cora vd., 2021)
Liibnan KT' 12 63.7 (Yazbeck vd., 2004)
Liibnan KT 34.9 112 (‘Yazbeck vd., 2004)
Liibnan KT 6 83 (‘Yazbeck vd., 2004)
Tayvan TT 20.3" 180" (USEPA, 1999)

*Ortalama degerler, “KT: Kirlenmemis, Dogal oprak, OT: Orman oprag1, TT: Tarim opragy, y: yiizey,
ya: yiizeyalts, ™ Ana materyal kiregtasi, ¥ Sirasiyla ana materyali kuaterner dsnemde olusmus olan, sert
kiregtast olan ve yumusak kiregtasi olan kirlenmemis topraklar

Egirdir elma bahgesi yiizey (0-20 cm) topraklarinin toplam Cu igerigi 32.3-124 mg/kg
arasinda degismektedir. Egirdir elma bahgesi yilizey topraklarinin toplam Cu igerigi;
genel ve farkli ilkelerin kirlenmemis topraklarmma ait toplam Cu igerigi ile
karsilastirilmistir (Cizelge 4.21). Egirdir elma bahgesi yiizey topraklarinin toplam Cu
iceriginin (32.3-124 mg/kg), genel olarak verilen kirlenmemis topraklara ait toplam
Cu (2-50 mg/kg) ve (6-80 mg/kg) igeriklerinden daha yiiksek oldugu goériilmektedir.
Egirdir elma bahgesi yiizey topragi toplam Cu miktar1 (32.3-124 mg/kg); farkli
tilkelere ait kirlenmemis topraklarin toplam Cu igerikleri ile kiyaslandiginda ise Bat1
Avrupa i¢in 1-110 mg/kg, Cin i¢in 14.4-27.3 mg/kg, Florida i¢in 0.01-16 mg/kg,
Kanada i¢in 5-50 mg/kg ve ana materyali kiregtasi olan Ispanya orman topragi igin 23-
70 mg/kg olan toplam Cu degerlerinden daha yiiksektir. Ancak 124 mg/kg olan elma
bahgesi toplam Cu’nun maksimum degeri ise; Amerika yiizey topraklari i¢in <1-700
mg/kg, Avrupa yiizey topraklari i¢in 1-239 mg/kg ve Avustralya igin <1-190, <8-148,
3-412 mg/kg olan maksimum toplam Cu degerlerinden diistiktiir.
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Egirdir elma bahgesi yiizey (0-20 cm) topraklariin toplam Cu igerigine ait ortalama
degerin (81.1+4.68 mg/kg); Cizelge 4.21°deki Amerika yiizey topraklart ig¢in 25
mg/kg, Avrupa yiizey topraklart i¢in 16.4 mg/kg, Avrupa orman topragi igin 11.4
mg/kg, Avrupa tarim topragi i¢in 15.4 mg/kg, Avustralya icin 16, 22 ve 43 mg/kg, Bati
Avrupa ylizey topragi i¢in 16 mg/kg, Cin i¢in 21.17 mg/kg, Florida i¢in 4.7 mg/kg,
Kanada i¢in 22 mg/kg ve Tayvan tarim topragi i¢in 20.3 mg/kg olarak verilen ortalama

degerlerin hepsinden yliksek oldugu goriilmektedir.

Egirdir yiizey topraklarinin maksimum degeri ise (124 mg/kg); Hollanda i¢in 36 ve 40
mg/kg, Liibnan’da ana materyali kuaterner donemde olusmus olan dénemde olusmus
olan dénemde olusmus olan toprak i¢in 12 mg/kg, ana materyali yumusak kiregtasi
olan toprak i¢in 34.9 mg/kg, ana materyali sert kirectasi olan toprak i¢in 6 mg/kg olan
toplam Cu miktarlari ile karsilastirildiginda daha yiiksek bulunmustur.

Egirdir elma bahgesi yiizey topraklarinin toplam Zn igerigi (53.6-174 mg/kg) genel
olarak kirlenmemis topraklar i¢in verilen toplam Zn miktarlarindan (10-100 mg/kg,
17-125 mg/kg) daha yiiksektir (Cizelge 4.21). Egirdir elma bahgesi ylizey topragi
toplam Zn igerigi (53.6-174 mg/kg); farkli iilkelere ait kirlenmemis topraklarin toplam
Zn igerigi ile kiyaslandiginda ise Avustralya i¢in 5-92 mg/kg, Cin i¢in 40-86.8 mg/kg,
Florida i¢in 6.7-18 mg/kg, Hollanda i¢in 6-153 mg/kg olan toplam Zn degerlerinden
daha yiiksektir. Ancak bahge topraklarinin 174 mg/kg olan maksimum degeri;
Amerika ylizey topraklar i¢in <5-2 900 mg/kg, Avustralya <12-263, <2-180 mg/kg,
Bat1 Avrupa yiizey topraklari i¢in 4-360 mg/kg, Kanada topraklari igin 100-200 mg/kg
ve ana materyali kirectasi olan Ispanya orman toprag: topraklari i¢in 72-203 mg/kg

olan maksimum degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Egirdir elma bahgesi ylizey (0-20 cm) topraklarinin toplam Zn icerigine ait ortalama
deger (84.5+4.15 mg/kg); Amerika yiizey topraklari i¢in 60 mg/kg, Avustralya igin 21,
34 ve 76 mg/kg, Bat1 Avrupa yiizey topragi i¢in 45 mg/kg, Cin i¢in 59.6 mg/kg, Florida
icin 12 mg/kg ve Kanada i¢in 74 mg/kg olan ortalama degerlerin hepsinden yiiksek
ancak Tayvan tarim topragi i¢in 180 mg/kg olan ortalama degerden daha diisiiktiir.
Egirdir ylizey topraklarinin maksimum toplam Zn degeri olan 174 mg/kg; Hollanda
icin 140 mg/kg, Liibnan ana materyali kuaterner donemde olusmus olan olan toprak

icin 63.7 mg/kg, ana materyali yumusak kiregtasi olan toprak i¢in 112 mg/kg, ana
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materyali sert kirectasi olan toprak i¢in 83 mg/kg degerleriyle karsilagtirildiginda daha
yiiksek bulunmustur.

Gelendost elma bahgesi yiizey (0-20 cm) topraklarmnin toplam Cu igerigine ait
minimum ve maksimum degerler (27.1-193 mg/kg); genel ve farkli iilkelerin
kirlenmemis topraklarina ait toplam Cu igerigi ile karsilastirilmigtir (Cizelge 4.21).
Gelendost elma bahgesi yiizey topraklarinin toplam Cu igeriginin (27.1-193 mg/kg)
genel olarak verilen kirlenmemis topraklara ait toplam Cu (2-50 mg/kg ve 6-80 mg/kg)
iceriklerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Gelendost elma bahgesi yiizey
topragi toplam Cu igerigi (27.1-193 mg/kg); farkli tilkelere ait kirlenmemis topraklarin
toplam Cu igerigi ile kiyaslandiginda ise Bat1 Avrupa i¢in 1-110 mg/kg, Cin i¢in 14.4-
27.3 mg/kg, Florida i¢in 0.01-16 mg/kg, Kanada i¢in 5-50 mg/kg ve ana materyali
kirectasi olan Ispanya orman topragi icin 23-70 mg/kg degerlerinden daha yiiksektir.
Ancak 193 mg/kg olan maksimum deger ise; Amerika ylizey topraklari i¢in <1-700
mg/kg, Avrupa yiizey topraklari i¢in 1-239 mg/kg ve Avustralya igin <1-190, <8-148,
3-412 mg/kg olan maksimum degerlerden diistiktiir.

Ayrica Gelendost elma bahgesi yiizey (0-20 cm) topraklarinin toplam Cu igerigine ait
ortalama degerin (54.1+6.05 mg/kg); Amerika yiizey topraklari igin 25 mg/kg, Avrupa
ylizey topraklari i¢in 16.4 mg/kg, Avrupa orman topragi i¢in 11.4 mg/kg, Avrupa tarim
topragi i¢in 15.4 mg/kg, Avustralya i¢in 16, 22 ve 43 mg/kg, Bati Avrupa yiizey
topragi i¢in 16 mg/kg, Cin i¢in 21.17 mg/kg, Florida i¢in 4.7 mg/kg, Kanada igin 22
mg/kg ve Tayvan tarim topragi igin 20.3 mg/kg olarak verilen ortalama degerlerin
hepsinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Gelendost yiizey topraklarinin maksimum
toplam Cu miktar1 (193 mg/kg); Hollanda i¢in 36 mg/kg ve 40 mg/kg, Liilbnan ana
materyali kuaterner donemde olusmus olan topraklar i¢in 12 mg/kg, ana materyali
yumusak kirectasi olan topraklar igin 34.9 mg/kg, ana materyali sert kiregtas1 olan
topraklar i¢in 6 mg/kg olan topraklarla karsilastirildiginda daha yiiksek bulunmustur.

Gelendost elma bahgesi yiizey (0-20 ¢cm) topraklarinin toplam Zn igerigi (56.4-333
mg/kg) genel olarak verilen kirlenmemis topraklara ait toplam Zn igeriklerinden (10-
100 mg/kg 17-125 mg/kg) daha yiiksektir (Cizelge 4.21). Gelendost elma bahgesi
yiizey topragi toplam Zn igerigi (56.4-333 mg/kg); farkli iilkelere ait kirlenmemis
topraklarin toplam Zn igerigi ile kiyaslandiginda ise Avustralya i¢in 5-92, <12-263,
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<2-180 mg/kg, Cin i¢in 40-86.8 mg/kg, Florida i¢in 6.7-18 mg/kg, Hollanda i¢in 6-
153 mg/kg, Kanada i¢in 100-200 mg/kg ve ana materyali Kirectas1 olan Ispanya orman
topragi igin 72-203 mg/kg olarak verilen degerlerden daha yiiksektir. Ancak bahge
toprag1 maksimum toplam Zn igerigi (333 mg/kg); Amerika yiizey topraklari i¢in <5-
2 900 mg/kg ve Bati Avrupa ylizey topraklari i¢in 4-360 mg/kg olan maksimum
degerlerden daha disiiktiir.

Ayrica Gelendost elma bahgesi yiizey (0-20 cm) topraklarinin toplam Zn igerigine ait
ortalama deger (82.9£8.91 mg/kg); Amerika ylizey topraklari igin 60 mg/kg,
Avustralya i¢in 21, 34 ve 76 mg/kg, Bat1 Avrupa yiizey topragi i¢in 45 mg/kg, Cin igin
59.6 mg/kg, Florida i¢in 12 mg/kg ve Kanada i¢in 74 mg/kg verilen ortalama
degerlerin hepsinden yiiksektir ancak Tayvan tarim topragi igin 180 mg/kg olan
ortalama degerden daha diisiiktiir. Gelendost ylizey topraklarinin maksimum toplam
Zn igerigi (333 mg/kg); Hollanda i¢in 140 mg/kg, Liibnan ana materyali kuaterner
donemde olusmus olan topraklar i¢in 63.7 mg/kg, ana materyali yumusak kiregtast
olan topraklar i¢cin 112 mg/kg ve ana materyali sert kirectasi olan topraklar i¢in 83

mg/kg olan topraklarla karsilastirildiginda daha yiiksek bulunmustur.

Egirdir elma bahgesi yiizey (0-20 cm) topraklarinin toplam Cu igerigi araligi (32.3-
124 mg/kg) kurak ve yar1 kurak bolge topraklari ile karsilastirildiginda (Cizelge 4.22);
Bulgaristan igin 15-68 mg/kg, kiregli kaya ve kuaterner donemde aliivyon iizerinde
olusmus Ispanya’daki Kirmiz1 Akdeniz topragi igin 1.62-46.8 mg/kg, %0.5-68 CaCOs3
iceren pH’s1 7.0-8.25 olan Israil topraklari icin 4.41-73.9 mg/kg (Han, 2007) olarak
verilen degerlerden daha yiiksek bulunurken; Egirdir yiizey topragi toplam Cu
icerigine ait maksimum deger (124 mg/kg) ise, %5-75 CaCOs iceren Birlesik Arap
Emirlikleri topragi igin 2.6-300 mg/kg ve Cin i¢in 0-145 mg/kg (Han, 2007) olarak
verilen maksimum degerlerden daha diisiik bulunmustur. Egirdir yiizey topragi toplam
Cu igerigine ait ortalama deger olan 81.1+4.68 mg/kg’in; %5-75 CaCOs igeren
Birlesik Arap Emirlikleri topragi i¢in 53.3 mg/kg ve Cin i¢in 20.8 mg/kg (Han, 2007)

verilen ortalama degerlerden daha yliksek oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.22. Kurak ve yar1 kurak bolge topraklarina ait toplam ve yarayish Cu ve Zn

icerigi (Han, 2007)

Ulkeler Toplam Cu (mg/kg)| Toplam Zn (mg/kg)
Birlesik Arap . .
o 2.6-300, 53.3 1.3-48.5, 12
Emirlikleri
Bulgaristan 15-68 42-106
Cin 0-145, 20.8" 8.7-215, 73.7°
Ispanya™ 1.62-46.8 5.13-669
Israil®
4.41-73.9 7.94-144

“ortalama deger, ™ %5-75 CaCOjs iceren toprak, “"Kiregli kaya ve kuaterner dénemde aliivyon iizerinde
olusmus kirmiz1 Akdeniz topragi, 1%0.5-68 CaCOj igeren pH 7.0-8.25 olan toprak

Egirdir elma bahgesi yiizey (0-20 cm) topraklarinin toplam Zn igerigine ait minimum
ve maksimum degerler (53.6-174 mg/kg), kurak ve yar1 kurak bolge topraklari ile
karsilastirildiginda (Cizelge 4.22); %5-75 CaCOz igeren Birlesik Arap Emirlikleri
topragi icin 1.3-48.5 mg/kg, Bulgaristan i¢in 42-106 mg/kg, %0.5-68 CaCOs igeren
pH’s1 7.0-8.25 olan Israil topraklar igin 7.94-144 mg/kg verilen degerlerden daha
yiiksek bulunmustur.

Egirdir yiizey topragi toplam Zn igerigine ait maksimum deger (174 mg/kg) ise, Cin
icin 8.7-215 mg/kg ve kirecli kaya ve kuaterner donemde aliivyon {izerinde olusmus
Ispanya’daki Kirmiz1 Akdeniz topragi icin 5.13-669 mg/kg (Han, 2007) olarak verilen
maksimum degerlerden daha diisiik bulunmustur. Egirdir ylizey topragi toplam Zn
igerigine ait ortalama degerin (84.5+4.15 mg/kg); %5-75 CaCOs igeren Birlesik Arap
Emirlikleri toprag: i¢in 12 mg/kg ve Cin i¢in 73.7 mg/kg olan ortalama degerlerden
daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Gelendost elma bahgesi yiizey (0-20 c¢cm) topraklarinin toplam Cu igerigi (27.1-193
mg/kg), kurak ve yar1 kurak bolge topraklar ile karsilastirildiginda (Cizelge 4.22);
Bulgaristan i¢in 15-68 mg/kg, kiregli kaya ve kuaterner donemde aliivyon iizerinde
olusmus Ispanya’daki Kirmiz1 Akdeniz topragi icin 1.62-46.8 mg/kg, %0.5-68 CaCO3
iceren pH’s1 7.0-8.25 olan Israil topraklari i¢in 4.41-73.9 mg/kg ve Cin igin 0-145
mg/kg olarak verilen araliklardan daha yiiksek olarak bulunmustur. Gelendost yiizey
topragi toplam Cu igerigine ait maksimum deger (193 mg/kg) ise, %5-75 CaCOs igeren

85



Birlesik Arap Emirlikleri topragi i¢in 2.6-300 mg/kg olarak verilen maksimum
degerden daha diisiik bulunmustur. Gelendost yiizey topragi toplam Cu igerigine ait
ortalama degerin (54.1+6.05 mg/kg); %5-75 CaCO3 igeren Birlesik Arap Emirlikleri
topragi i¢in 53.3 mg/kg ve Cin i¢in 20.8 mg/kg olan ortalama degerlerden daha yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Gelendost elma bahgesi yiizey (0-20 cm) topraklarinin toplam Zn igerigine ait
minimum ve maksimum degerler (56.4-333 mg/kg), kurak ve yar1 kurak bolge
topraklari ile karsilastirildiginda (Cizelge 4.22), %5-75 CaCOz igeren Birlesik Arap
Emirlikleri topragi i¢in 1.3-48.5 mg/kg, Bulgaristan icin 42-106 mg/kg, %0.5-68
CaCOjs iceren pH’s17.0-8.25 olan Israil topraklar1 i¢in 7.94-144 mg/kg ve Cin igin 8.7-
215 mg/kg olarak verilen degerlerden daha yiiksek bulunmustur.

Gelendost yiizey topragi toplam Zn igerigine ait maksimum deger (333 mg/kg) ise,
kirecli kaya ve kuaterner donemde aliivyon iizerinde olusmus Ispanya’daki Kirmizi
Akdeniz topragi i¢in 5.13-669 mg/kg olan maksimum degerden daha disiik
bulunmustur. Gelendost yiizey topragi toplam Zn igerigine ait ortalama degerin
(82.948.91 mg/kg); %5-75 CaCO3 igeren Birlesik Arap Emirlikleri topragi igin 12
mg/kg ve Cin igin 73.7 mg/kg olan ortalama degerlerden daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.

Farkl1 tilkeler tarafindan topraktaki toplam Cu ve Zn igin izin verilen maksimum sinir
degerler Cizelge 4.23’de verilmistir. Egirdir ve Gelendost elma bahgelerinin
yiizeyinden alinan topraklar, ¢izelgedeki farkl tilkelere ait sinir degerler agisindan
degerlendirilmistir. Egirdir elma bahgesi yiizey topraklarinin toplam Cu igerigi (32.3-
124 mg/kg), farkli iilkelere ait sinir degerler ile toplam Cu miktart {izerinden
kiyaslandiginda bahgelerin 124 mg/kg olan maksimum toplam Cu miktari; 30-114
mg/kg (Almanya, Avustralya, Avustralya ve Yeni Zelanda, Avusturya, Birlesik
Krallik, Cin, Giiney Afrika, Hollanda, Kanada, Polonya, Tiirkiye) olan sinir
degerlerini agmaktadir. Ayrica toprak kirliligi icin esik degeri olan 100 mg/kg

(Fernandez-Calvifio vd., 2009) olan degerin de {izerindedir.
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Cizelge 4.23. Cesitli iilkeler tarafindan topraklarda toplam Cu ve Zn i¢in belirlenmis
siir degerler

Ulkeler Toplam Cu (mg/kg) | Toplam Zn (mg/kg) Kaynak
Almanya 60 200 (Saha vd., 2017)
Amerika 270 1100 (He vd., 2015)
Avrupa Birligi 10-200 : (Oorts, 2013)
Avrupa BItligh | 50149 (pH 6-7) 150-300 (EU, 1986)
Avusturya 100 300 (Saha vd., 2017)
(USEPA, 1999; He vd.,
Avustralya 100 200 2015)
Avustralya ve 60 i (Pietrzak ve McPhail,
Yeni Zelanda 2004)
Birlesik Krallik 50 130 (Saha vd., 2017)
. 100 (<6.5<pH<7.5) 250 (<6.5<pH<7.5) .
Cin 100 (pH>7) 300 (pH>7) (Tian vd., 2022)
Giiney Afrika 100 185 (USEPA, 1999)
. (VROM, 2000; He vd.,
Hollanda 190 720 2015)
Hollanda™ 90 720 (Albanese vd., 2007)
Kanada 150 500 (He vd., 2015)
Kanada™ 114 80 (Albanese vd., 2007)
Polonya 30-70 100-300 (Saha vd., 2017)
Tanzanya 200 150 (He vd., 2015)
T.C. Cevre 50 (pH=6), 150 (pH=<6), .
Bakanlig1 140 (pH>6) 300 (pH>6) (Anonim, 2001)

* %10 organik madde ve %25 kil igeren topraklarda insan, hayvan ve bitkiye zararli olan miidahale edilmesi gereken
degerler, “"sediment

Egirdir elma bahgesi yiizey topraklart maksimum toplam Cu igerigi (124 mg/kg); 140-
500 mg/kg (Amerika, Avrupa Birligi, Hollanda, Kanada, Tanzanya ve Tiirkiye) olan
sinir degerlerin altinda kalmaktadir. Ayrica tarim topraklarinda maksimum izin verilen
konsantrasyon olan 60-150 mg/kg ve iyilestirici uygulamalarinin gerektigi
konsantrasyon olan 60-500 mg/kg (Kabata-Pendias, 2011) degerlerinin maksimum

miktarinin da altindadir.

Egirdir elma bahgesi yiizey topraklarinin toplam Zn igerigi (53.6-174 mg/kg) arasinda
degismektedir ve farkl iilkeler tarafindan belirlenmis sinir degerlerle kiyaslanmistir
(Cizelge 4.23). Egirdir elma bahgesi yiizey topraklarinin toplam Zn igerigi (53.6-174
mg/kg), farkli iilkelere ait smir degerler ile toplam Zn miktari {izerinden
kiyaslandiginda bahgelerin 174 mg/kg olan maksimum toplam Zn miktari; 80-150
mg/kg (Birlesik Krallik, Kanada, Tanzanya, Tiirkiye) sinir degerlerini agmaktadir.
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Egirdir elma bahgesi yiizey topraklart maksimum toplam Zn igerigi (174 mg/kg); 185-
1 100 mg/kg (Almanya, Amerika, Avrupa Birligi, Avusturya, Avustralya, Cin, Giiney
Afrika Hollanda, Kanada, Polonya, Tirkiye) olan smir degerlerinin altinda
kalmaktadir. Ayrica tarim topraklarinda maksimum izin verilen konsantrasyon olan
100-300 mg/kg ve iyilestirici uygulamalarinin gerektigi konsantrasyon olan 200-1 500
mg/kg (Kabata-Pendias, 2011) degerlerinin maksimum miktarinin da altindadir.

Gelendost elma bahgesi yiizey (0-20 cm) topraklarinin toplam Cu igerigi 27.1-193
mg/kg arasinda degismektedir ve farkli iilkeler tarafindan belirlenmis sinir degerlerle
karsilastirilmistir (Cizelge 4.23). Gelendost elma bahgesi yiizey topraklarinin toplam
Cu igerigi (27.1-193 mg/kg), farkli iilkelere ait sinir degerler ile toplam Cu miktari
tizerinden kiyaslandiginda 193 mg/kg olan maksimum toplam Cu miktari; 10-190
mg/kg (Almanya, Avrupa Birligi, Hollanda, Avusturya, Avustralya, Avustralya ve
Yeni Zelanda, Birlesik Krallik, Cin, Giiney Afrika, Kanada, Polonya, Tiirkiye) olan
sinir degerlerini agmaktadir. Ayrica toprak kirliligi i¢in esik degeri olan 100 mg/kg
(Fernandez-Calvifio vd., 2009) ve tarim topraklarinda maksimum izin verilen

konsantrasyon olan 60-150 mg/kg (Kabata-Pendias, 2011) degerlerinin de {izerindedir.

Gelendost elma bahgesi yiizey topraklart maksimum toplam Cu igerigi (193 mg/kg);
200-270 mg/kg (Amerika, Avrupa Birligi, Tanzanya) ve tarim topraklari igin
iyilestirici uygulamalarin gerektigi maksimum konsantrasyon olan 500 mg/kg

(Kabata-Pendias, 2011) sinir degerlerinin altinda kalmaktadir.

Gelendost elma bahgesi ylizey topraklarinin toplam Zn igerigi (56.4-333 mg/kg)
arasinda degismektedir ve farkli iilkeler tarafindan belirlenmis sinir degerlerle
karsilagtirilmistir (Cizelge 4.23). Gelendost elma bahgesi yiizey topraklarinin 333
mg/kg olan maksimum toplam Zn miktari; 130-300 mg/kg (Almanya, Avrupa Birligi,
Avusturya, Avustralya, Birlesik Krallik, Cin, Giiney Afrika, Kanada, Polonya,
Tanzanya, Tiirkiye) olan sinir degerlerini agmaktadir. Ayrica tarim topraklar igin
maksimum izin verilen konsantrasyon olan 100-300 mg/kg (Kabata-Pendias, 2011)

degerini de asmaktadir.

Gelendost elma bahgesi yiizey topraklari maksimum toplam Zn igerigi (333 mg/kg);
500-720 mg/kg (Hollanda, Kanada) ve tarim topraklari i¢in iyilestirici uygulamalarin
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gerektigi konsantrasyonun maksimum miktart 1 500 mg/kg (Kabata-Pendias, 2011)

olan sinir degerlerinin altinda kalmaktadir.

4.1.3. Egirdir ve Gelendost elma bahceleri 20-40 cm derinlikten alinan

topraklarin toplam Cu ve Zn ac¢isindan degerlendirilmesi

Egirdir elma bahgesi ylizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin toplam Cu igerigi 32.0-111
mg/kg arasinda degismektedir. Egirdir elma bahgesi yiizey alt1 topraklarinin toplam
Cu igerigine ait minimum ve maksimum degeri; genel ve farkli iilkelerin kirlenmemis
topraklarina ait toplam Cu igerigi ile karsilagtirillmistir (Cizelge 4.21). Egirdir elma
bahgesi ylizey alt1 topraklarinin toplam Cu igeriginin (32.0-111 mg/kg) genel olarak
verilen kirlenmemis topraklara ait toplam Cu (2-50 mg/kg ve 6-80 mg/kg)
igeriklerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Egirdir elma bahgesi yiizey alt1 topragi toplam Cu igerigi (32.0-111 mg/kg); farkli
tilkelere ait kirlenmemis topraklarin toplam Cu igerigi ile kiyaslandiginda; Bati
Avrupa i¢in 1-110 mg/kg, Cin i¢in 14.4-27.3 mg/kg, Florida i¢in 0.01-16 mg/kag,
Kanada icin 5-50 mg/kg ve ana materyali kirectas1 olan Ispanya orman topragi icin 23-
70 mg/kg olan degerlerden daha yiiksektir. Ancak 111 mg/kg olan maksimum toplam
Cu miktar1; Amerika ylizey topraklar i¢in <1-700 mg/kg, Avrupa ylizey topraklari igin
1-239 mg/kg, Avrupa ylizey alt1 topraklari i¢in <1-118 mg/kg ve Avustralya igin <1-
190, <8-148, 3-412 mg/kg olan maksimum degerlerden diisiik bulunmustur.

Egirdir elma bahgesi ylizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin toplam Cu igerigine ait
ortalama degerin (65.0 £4.21 mg/kg); Amerika yiizey topraklari i¢in 25 mg/kg, Avrupa
ylizey topraklari i¢in 16.4 mg/kg, Avrupa orman topragi i¢in 11.4 mg/kg, Avrupa tarim
topragi i¢in 15.4 mg/kg, Avustralya i¢in 16, 22 ve 43 mg/kg, Bat1 Avrupa yiizey
topragi i¢in 16 mg/kg, Cin i¢in 21.17 mg/kg, Florida i¢in 4.7 mg/kg, Kanada i¢in 22
mg/kg ve Tayvan tarim topragi i¢in 20.3 mg/kg olarak verilen ortalama degerlerin

hepsinden yiiksek oldugu goriilmektedir.

Egirdir yiizey alt1 topraklarinin maksimum miktart (111 mg/kg) ise; Hollanda igin 36
mg/kg, Hollanda i¢in 40 mg/kg, Liibnan ana materyali kuaterner donemde olusmus

olan toprak i¢in 12 mg/kg, ana materyali yumusak kiregtasi olan toprak igin 34.9
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mg/kg, ana materyali sert kirectasi olan toprak i¢in 6 mg/kg olarak verilen degerlerle

karsilastirildiginda daha yiiksek bulunmustur.

Egirdir elma bahgesi ylizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin toplam Zn igerigi (48.0-109
mg/kg) genel olarak verilen kirlenmemis topraklara ait toplam Zn (10-100 mg/kg ve
17-125 mg/kg) igeriklerinden daha yiiksektir (Cizelge 4.21). Egirdir elma bahgesi
yiizey alt1 topragi toplam Zn igerigine ait minimum ve maksimum deger (48.0-109
mg/kg); farkli ilkelere ait kirlenmemis topraklarin toplam Zn igerigi ile
kiyaslandiginda ise Avustralya i¢in 5-92 mg/kg, Cin i¢cin 40-86.8 mg/kg ve Florida
icin 6.7-18 mg/kg olan degerlerden daha yiiksektir. Ancak 109 mg/kg olan maksimum
toplam Zn miktarinin; Amerika yiizey topraklari i¢in <5-2 900 mg/kg, Avustralya <12-
263, <2-180 mg/kg, Bat1 Avrupa yiizey topraklari i¢in 4-360 mg/kg, Hollanda i¢in 6-
153 mg/kg, Kanada i¢in 100-200 mg/kg ve ana materyali kirectas: olan Ispanya orman
topragi igin 72-203 mg/kg olan maksimum degerlerden daha diisik oldugu

goriilmektedir.

Egirdir elma bahgesi ylizey alti (20-40 cm) topraklarinin toplam Zn igerigine ait
ortalama deger (76.3+2.79 mg/kg); Amerika ylizey topraklart igin 60 mg/kg,
Avustralya igin 21, 34 ve 76 mg/kg, Bat1 Avrupa yiizey topragi i¢in 45 mg/kg, Cin i¢in
59.6 mg/kg, Florida 12 mg/kg ve Kanada i¢in 74 mg/kg olarak verilen ortalama
degerlerin hepsinden yiiksektir. Diger taraftan Tayvan tarim topragi i¢in 180 mg/kg

olan ortalama degerden diistiktiir.

Egirdir ylizey alt1 topraklarinin maksimum toplam Zn miktar1 olan 109 mg/kg; Liibnan
ana materyali kuaterner dénemde olusmus olan toprak igin 63.7 mg/kg ve ana
materyali sert kirectasi olan toprak icin 83 mg/kg olarak verilen degerlerle
karsilastirildiginda daha yiiksek bulunurken; Hollanda i¢in 140 mg/kg ve Liibnan ana
materyali yumusak kiregtasi olan toprak icin 112 mg/kg olarak verilen degerlerden

diisiik bulunmustur.

Gelendost elma bahgesi yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin toplam Cu igerigine ait
minimum ve maksimum deger; genel ve farkl iilkelerin kirlenmemis topraklarina ait
toplam Cu igerigi ile karsilagtirilmistir (Cizelge 4.21). Gelendost elma bahgesi yiizey

alt1 topraklarinin toplam Cu igerigi (24.9-122 mg/kg) genel olarak verilen kirlenmemis
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topraklara ait toplam Cu (2-50 mg/kg ve 6-80 mg/kg) iceriklerinden daha yiiksek

bulunmustur.

Gelendost elma bahgesi yiizey alt1 topragi toplam Cu igerigi (24.9-122 mg/kg); farkl
tilkelere ait kirlenmemis topraklarin toplam Cu igerigi ile kiyaslandiginda ise Avrupa
yiizey alt1 topraklari i¢in <1-118 mg/kg, Bat1 Avrupa i¢in 1-110 mg/kg, Cin i¢in 14.4-
27.3 mg/kg, Florida i¢in 0.01-16 mg/kg, Kanada i¢in 5-50 mg/kg ve ana materyali
kiregtast olan Ispanya orman topragi igin 23-70 mg/kg degerlerinden daha yiiksektir.
Ancak 122 mg/kg olan maksimum toplam Cu miktar1; Amerika yiizey topraklari igin
<1-700 mg/kg, Avrupa yiizey topraklari i¢in 1-239 mg/kg ve Avustralya i¢in <1-190,
<8-148, 3-412 mg/kg olan toplam Cu miktarlarina ait maksimum degerlerinden daha

diisiik bulunmustur.

Ayrica Gelendost elma bahgesi yiizey altt (20-40 cm) topraklarinin toplam Cu
icerigine ait ortalama degerin (42.7+£3.65 mg/kg); Amerika yiizey topraklari i¢in 25
mg/kg, Avrupa yiizey topraklari i¢in 16.4 mg/kg, Avrupa orman topragi igin 11.4
mg/kg, Avrupa tarim topragi i¢in 15.4 mg/kg, Avustralya icin 16 ve 22 mg/kg, Bati
Avrupa ylizey topragi i¢in 16 mg/kg, Cin i¢in 21.17 mg/kg, Florida i¢in 4.7 mg/kg,
Kanada i¢in 22 mg/kg ve Tayvan tarim topragi i¢in 20.3 mg/kg olan ortalama
degerlerin hepsinden yiiksek oldugu goriilmektedir.

Gelendost yiizey alti topraklarmin maksimum toplam Cu miktart (122 mg/kg);
Hollanda i¢in 36 mg/kg ve 40 mg/kg, Liilbnan ana materyali kuaterner donemde
olusmus olan toprak i¢in 12 mg/kg, ana materyali yumusak kiregtas: olan toprak igin
34.9 mg/kg, ana materyali sert kiregtasi olan toprak i¢in 6 mg/kg olan toplam Cu
degerleri ile karsilastirildiginda daha yiiksek bulunmustur.

Gelendost elma bahgesi yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin toplam Zn igerigi (54.0-
113 mg/kg) genel olarak verilen kirlenmemis topraklara ait 10-100 mg/kg olan toplam
Zn igeriginden daha yiiksek, 17-125 mg/kg olan toplam Zn igeriginden ise daha
diistiktiir (Cizelge 4.21).

Gelendost elma bahgesi ylizey alt1 topragi toplam Zn igerigine ait minimum ve

maksimum deger olan 54.0-113 mg/kg; farkl iilkelere ait kirlenmemis topraklarin
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toplam Zn igerigi ile kiyaslandiginda ise Avustralya i¢in 5-92 mg/kg, Cin igin 40-86.8
mg/kg ve Florida i¢in 6.7-18 mg/kg olan degerlerden daha yiiksektir. Ancak 113 mg/kg
olan maksimum toplam Zn miktarinin; Amerika yiizey topraklari i¢in <5-2 900 mg/kg,
Avustralya i¢in <12-263, <2-180 mg/kg, Bati Avrupa ylizey topraklar1 i¢in 4-360
mg/kg, Hollanda i¢in 6-153 mg/kg, Kanada i¢in 100-200 mg/kg ve ana materyali
kiregtas1 olan Ispanya orman topragi icin 72-203 mg/kg olarak verilen miktarlarin

maksimum degerlerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Ayrica Gelendost elma bahgesi yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin toplam Zn igerigine
ait ortalama deger (70.1£2.37 mg/kg); Amerika yiizey topraklari i¢in 60 mg/kg,
Avustralya igin 21, 34 ve 76 mg/kg, Bat1 Avrupa yiizey topragi i¢in 45 mg/kg, Cin igin
59.6 mg/kg ve Florida i¢in 12 mg/kg ortalama degerlerinden yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ancak Avustralya icin 76 mg/kg, Kanada i¢in 74 mg/kg ve Tayvan
tarim topragi i¢in 180 mg/kg olarak verilen ortalama degerlerden daha diistiktiir.

Gelendost yiizey alt1 topraklarmin maksimum toplam Zn miktar1 olan 113 mg/kg;
Liibnan ana materyali kuaterner ddnemde olusmus olan topraklar i¢in 63.7 mg/kg, ana
materyali sert kiregtasi olan topraklar i¢in 83 mg/kg, ana materyali yumusak kiregtasi
olan topraklar i¢in 112 mg/kg olan degerlerle karsilastirildiginda daha yiiksek
bulunurken; Hollanda i¢in 140 mg/kg olan degerden daha diisiik bulunmustur.

Egirdir elma bahgesi yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin toplam Cu igerigi (32.0-111
mg/kg), Cizelge 4.22°de verilen kurak ve yar1t kurak bolge topraklart ile
karsilastirildiginda, Bulgaristan i¢in 15-68 mg/kg, kiregli kaya ve kuaterner donemde
aliivyon {izerinde olusmus Ispanya’daki Kirmiz1 Akdeniz toprag igin 1.62-46.8 mg/kg
ve %0.5-68 CaCOs iceren pH’s1 7.0-8.25 olan Israil topraklari i¢in 4.41-73.9 mg/kg

olan degerlerden daha yiiksek bulunmustur.

Egirdir yiizey alt1 topragi toplam Cu igerigine ait maksimum deger olan 111 mg/kg ise
%5-75 CaCOs igeren Birlesik Arap Emirlikleri topragi i¢in 2.6-300 mg/kg ve Cin igin
0-145 mg/kg olan maksimum degerlerden daha diisiik bulunmustur. Egirdir yiizey alt1
topragi toplam Cu icerigine ait ortalama degerin (65.0 +4.21 mg/kg) ise; %5-75 CaCOs
iceren Birlesik Arap Emirlikleri topragi 53.3 mg/kg ve Cin 20.8 mg/kg ortalama
degerlerden daha ytiksek oldugu goriilmektedir.
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Egirdir elma bahgesi ylizey alti (20-40 cm) topraklarmin toplam Zn igerigine ait
minimum ve maksimum degerler (48.0-109 mg/kg), kurak ve yar1 kurak bolge
topraklari ile karsilastirildiginda (Cizelge 4.22), %5-75 CaCOs igeren Birlesik Arap
Emirlikleri toprag: i¢in 1.3-48.5 mg/kg ve Bulgaristan i¢in 42-106 mg/kg verilen
degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Egirdir yiizey alt1 topragi toplam Zn igerigine
ait maksimum deger olan 109 mg/kg ise, Israil topraklar1 igin 7.94-144 mg/kg, Cin igin
8.7-215 mg/kg ve kiregli kaya ve kuaterner donemde aliivyon lizerinde olusmus
Ispanya’daki Kirmizi1 Akdeniz toprag i¢in 5.13-669 mg/kg olarak verilen toplam Zn

miktarlariin maksimum degerlerinden daha diisiikk bulunmustur.

Egirdir ylizey alt1 topragi toplam Zn igerigine ait ortalama degerin (76.3+2.79 mg/kg);
%5-75 CaCOzg iceren Birlesik Arap Emirlikleri topragi i¢in 12 mg/kg ve Cin icin 73.7
mg/kg olan ortalama degerlerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Gelendost elma bahgesi yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin toplam Cu igerigi (24.9-
122 mg/kg), Cizelge 4.21°de verilen kurak ve yar1 kurak bolge topraklari ile
karsilastirildiginda, Bulgaristan igin 15-68 mg/kg, kiregli kaya ve kuaterner donemde
aliivyon iizerinde olusmus Ispanya’daki Kirmizi Akdeniz topragi icin 1.62-46.8
mg/kg, %0.5-68 CaCOs iceren pH’s1 7.0-8.25 olan Israil topraklar: igin 4.41-73.9

mg/kg olarak verilen degerlerden daha yiiksek bulunmustur.

Gelendost yiizey alt1 topragi toplam Cu igerigine ait maksimum deger olan 122 mg/kg
ise %5-75 CaCOg igeren Birlesik Arap Emirlikleri topragi i¢in 2.6-300 mg/kg ve Cin
icin 0-145 mg/kg olan maksimum degerlerden daha diisiik bulunmustur. Gelendost
ylizey alt1 topragi toplam Cu igerigine ait ortalama deger (42.7+3.65 mg/kg) ise; %5-
75 CaCOs igeren Birlesik Arap Emirlikleri topragr i¢in 53.3 mg/kg olan ortalama
degerden daha diisiik, Cin 20.8 igin mg/kg olan ortalama degerden daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.

Gelendost elma bahgesi yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarin toplam Zn igerigine ait
minimum ve maksimum degerler (54.0-113 mg/kg), kurak ve yar1 kurak bdlge
topraklari ile karsilastirildiginda (Cizelge 4.21); %5-75 CaCOs iceren Birlesik Arap
Emirlikleri topragi i¢in 1.3-48.5 mg/kg ve Bulgaristan i¢in 42-106 mg/kg olan
degerlerden daha yiiksek bulunurken; Gelendost yiizey alti topragi toplam Zn

93



icerigine ait maksimum deger olan 113 mg/kg ise, %0.5-68 CaCOs igeren pH’s1 7.0-
8.25 olan Israil topraklari icin 7.94-144 mg/kg, Cin igin 8.7-215 mg/kg ve kiregli kaya
ve kuaterner donemde aliivyon iizerinde olusmus Ispanya’daki Kirmizi Akdeniz
toprag i¢in 5.13-669 mg/kg olarak verilen miktarlarin maksimum degerlerinden daha
diisiik bulunmustur. Gelendost yiizey alt1 topragi toplam Zn igerigine ait ortalama
degerin (70.1+2.37 mg/kQg); %5-75 CaCOs igeren Birlesik Arap Emirlikleri topragi igin
12 mg/kg ve Cin igin 73.7 mg/kg verilen ortalama degerlerden daha yiiksek oldugu

gorilmektedir.

Egirdir elma bahgesi yiizey alt1 topragi toplam Cu igerigi 32.0-111 mg/kg arasinda
degismektedir ve farkli lilkeler tarafindan belirlenmis sinir degerlerle karsilagtirilmistir
(Cizelge 4.23). Egirdir elma bahgesi yiizey alt1 topragi toplam Cu igerigi (32.0-111
mg/kg), farkli ilkelere ait sinir degerler ile toplam Cu miktar1 {izerinden
kiyaslandiginda bahgelerin 111 mg/kg olan maksimum toplam Cu miktari; 30-100
mg/kg (Almanya, Avustralya, Avusturya, Avustralya ve Yeni Zelanda, Birlesik
Krallik, Cin, Giliney Afrika, Hollanda, Polonya, Tiirkiye) olan sinir degerlerini
asmaktadir. Ayrica toprak kirliligi i¢in esik degeri olan 100 mg/kg (Fernandez-Calvifio

vd., 2009) olan degerin de iizerindedir.

Egirdir elma bahgesi yiizey alt1 topraklart maksimum toplam Cu miktar1 (111 mg/kg);
114-270 mg/kg (Amerika, Avrupa Birligi, Avrupa Birligi, Hollanda Kanada,
Tanzanya, Tirkiye) olan smir degerlerin altinda kalmaktadir. Ayrica tarim
topraklarinda maksimum izin verilen konsantrasyon olan 60-150 mg/kg ve iyilestirici
uygulamalarinin gerektigi konsantrasyon olan 60-500 mg/kg (Kabata-Pendias, 2011)

degerlerinin maksimum miktarinin da altindadir.

Egirdir elma bahgesi yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinin toplam Zn igerigi (48.0-109
mg/kg) arasinda degismektedir ve farkli iilkeler tarafindan belirlenmis sinir degerlerle
kiyaslanmistir (Cizelge 4.23). Egirdir elma bahgesi yiizey alt1 topraklarinin toplam
toplam Zn igerigi (48.0-109 mg/kg), farkli iilkelere ait sinir degerler ile toplam Zn
miktart lizerinden kiyaslandiginda bahgelerin 109 mg/kg olan maksimum toplam Zn

miktar; sadece Kanada igin verilen 80 mg/kg sinir degerini agmaktadir.
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Egirdir elma bahgesi yiizey alt1 topraklart maksimum toplam Zn igerigi (109 mg/kg);
130-1 100 mg/kg (Almanya, Amerika, Avrupa Birligi, Avusturya, Avustralya, Birlesik
Krallik, Cin, Giiney Afrika, Hollanda, Kanada, Polonya, Tanzanya, Tiirkiye) olan
sinir degerlerin altinda kalmaktadir. Ayrica tarim topraklart i¢in maksimum izin
verilen konsantrasyon olan 100-300 mg/kg ve tarim topraklari igin iyilestirici
uygulamalarin gerektigi konsantrasyon olan 200-1 500 mg/kg (Kabata-Pendias, 2011),

siir degerlerinin de altinda kalmaktadir.

Gelendost elma bahgesi yiizey alt1 topraklarinin toplam Cu igerigi (24.9-122 mg/kg),
farkli ilkelere ait sinir degerler (Cizelge 4.22) ile toplam Cu miktari iizerinden
kiyaslandiginda bahgelerin 122 mg/kg olan maksimum toplam Cu miktari; 30-114
mg/kg (Almanya, Avusturya, Avustralya, Avustralya ve Yeni Zelanda, Birlesik
Krallik, Cin, Giiney Afrika, Hollanda, Kanada, Polonya, Tiirkiye) sinir degerlerini ve
toprak kirliligi i¢cin esik degeri olan 100 mg/kg seviyesini (Fernandez-Calvino vd.,
2009) asmaktadir.

Gelendost elma bahgesi yiizey alt1 topraklart maksimum toplam Cu igerigi (122
mg/kg); 140-500 mg/kg (Amerika, Avrupa Birligi, Avrupa Birligi, Hollanda, Kanada,
Tanzanya, Tiirkiye) olan sinir degerlerinin altinda kalmaktadir. Ayrica tarim topraklari
icin maksimum izin verilen konsantrasyon olan 60-150 mg/kg ve tarim topraklari i¢in
iyilestirici uygulamalarin gerektigi konsantrasyon olan 60-500 mg/kg (Kabata-

Pendias, 2011) degerlerinin maksimum miktarinin da altinda kalmaktadir.

Gelendost elma bahgesi yiizey alti topraklarinin toplam Zn igerigi (54.0-113 mg/kg)
arasinda degismektedir ve farkli iilkeler tarafindan belirlenmis smir degerlerle
kiyaslanmistir (Cizelge 4.23). Gelendost elma bahgesi yiizey alt1 topraklarinin toplam
Zn igerigi (54.0-113 mg/kg), farkli iilkelere ait sinir degerler ile toplam Zn miktari
tizerinden kiyaslandiginda bahgelerin 113 mg/kg olan maksimum toplam Zn miktart;
130-1 100 mg/kg (Almanya, Amerika,, Avusturya 300 mg/kg (Saha vd., 2017),
Avustralya, Birlesik Krallik, Cin, Giiney Afrika, Hollanda, Kanada, Hollanda,
Polonya, Tanzanya, Tiirkiye) olan sinir degerlerinin altinda kalmaktadir. Ayrica tarim
topraklar1 i¢cin maksimum izin verilen konsantrasyon olan 100-300 mg/kg, tarim
topraklar i¢in iyilestirici uygulamalarin gerektigi konsantrasyon olan 200-1 500

mg/kg (Kabata-Pendias, 2011) degerlerinin maksimum miktarlarinin da altindadir.
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Bahge topraklarinin olan maksimum toplam Zn miktari (113 mg/kg) sadece Kanada’da

sedimentler igin belirlenmis olan 80 mg/kg (Albanese vd., 2007) degerini asmaktadir.

4.2. Elma Bahgesi Topraklarina Ait Cu ve Zn Jeokimyasal Fraksiyonlari

Egirdir ve Gelendost ilgeleri elma bahgeleri iki farkli derinlikten (0-20 cm ve 20-40
cm) alimmis olan toprak Orneklerindeki Cu ve Zn elementlerinin jeokimyasal
fraksiyonlari i¢in (WE: suda ¢oziinebilir ve degisebilir, Car: karbonatlara bagli, MnO:
Mn oksitlere bagli, AFeO: amorf Fe/Al oksitlere bagli, KFeO: kristalin Fe oksitlere
bagli, OS: organik ve siilfitlere bagli, R: bakiye fraksiyon) miktarlar1 belirlenmis ve
bu fraksiyonlara ait minimum, maksimum, ortalamatstandart hata, standart sapma,
varyans, carpiklik ve basiklik katsayis1 gibi tanimlayici istatistik parametreleri Cizelge
4.24 — Cizelge 4.30°da verilmistir. Hem sadece derinliklere gore (0-20 cm ve 20-40
cm) her iki ilgedeki (Egirdir ve Gelendost) elma bahgesi topraklarina ait tanimlayici
istatistik hem de derinlik ve lokasyon ikisi birlikte ele alinarak tanimlayici istatistik

parametreleri belirlenmistir.

4.2.1. Elma bahgelerinin 0-20 cm derinlikten alinan topraklarma ait Cu ve Zn

fraksiyonlari

Tiim ilgelerdeki (Egirdir ve Gelendost) 0-20 cm derinlikteki toprak drneklerine ait Cu
ve Zn elementlerinin jeokimyasal fraksiyonlarina (WE: suda ¢0ziinebilir ve
degisebilir, Car: karbonatlara bagli, MnO: Mn oksitlere bagli, AFeO: amorf Fe/Al
oksitlere bagli, KFeO: kristalin Fe oksitlere bagli, OS: organik ve siilfitlere bagl,

R: bakiye fraksiyon) ait tanimlayici istatistik sonucu Cizelge 4.24’de verilmistir.

Elma bahgeleri 0-20 cm derinlikteki toprak orneklerine ait Cu ve Zn elementlerinin
jeokimyasal fraksiyonlarna ait minimum ve maksimum degerler; Znwe (0.018-2.94
mg/kg), Cuwe (0.053-2.38 mg/kg), Zncar (1.12-90.7 mg/kg), Cucar (0.110-41.3 mg/kg),
Znmno (0.018-7.54 mg/kg), Cumno (0.035-3.48 mg/kg), Znareo (4.00-41.0 mg/kg),
Cuareo (8.50-90.9 mg/kg), Znkreo (6.50-15.0 mg/kg), Cukreo (4.38-30.2 mg/kg), Znos
(3.20-19.4 mg/kg), Cuos (3.26-11.9 mg/kg), Znr (23.7-69.3 mg/kg) ve Cur (9.70-24.3
mg/kg) araliginda degismektedir.
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Cizelge 4.24. Elma bahgeleri 0-20 cm derinlikten alinan topraklara ait Cu ve Zn
fraksiyonlar1 (mg/kg)

Fraksiyonlar’| Min. Mak. Ort+SH' | SS' |Varyans|Carpiklik™|Basiklik™
Znwe 0.018 2.94 10.154+0.054|0.417 | 0.174 5.42 34.6
Cuwe 0.053 2.38 10.639+0.061|0.470| 0.221 1.04 1.88
ZNcar 1.12 90.7 7.38+£151 | 11.7 137 6.36 45.1
Cucar 0.110 41.3 7.50+0.848 | 6.57 | 43.2 2.64 11.1
ZNmno 0.018 7.54 1.01+0.133 | 1.03 | 1.06 4.59 27.5
Cumno 0.035 3.48 |0.386+0.084 | 0.655| 0.428 3.39 124
ZNAFe0 4.00 41.0 12.1+0.904 | 7.00 | 49.0 1.91 5.02
Cuareo 8.50 90.9 35.94+2.82 | 21.9 479 0.765 -0.156
ZNkFe0 6.50 15.0 9.49+0.222 | 1.72 | 2.96 0.976 1.17
Cukreo 4.38 30.2 11.5+0552 | 4.28 | 18.3 2.02 5.61
Znos 3.20 19.4 9.28+0.476 | 3.68 | 13.6 0.589 -0.313
Cuos 3.26 11.9 572+0.190 | 1.47 | 2.17 1.42 4.25

Zngr 23.7 69.3 47.3+1.08 | 8.36 | 69.8 -0.320 1.21
Cur 9.70 24.3 14.0+0.438 | 3.40 | 115 1.04 0.873

"WE: suda ¢oziinebilir ve degisebilir, Car: karbonatlara bagli; MnO: Mn oksitlere bagl; AFeO: amorf Fe/Al
oksitlere bagli; KFeO: kristalin Fe oksitlere bagli, OS: organik ve siilfitlere bagli, R: bakiye fraksiyon, **Carpikligin
standart hatas1: 0.309, ™ Basikligim standart hatasi: 0.608, * SH: standart hata *SS: standart sapma

Parametrik testlerin 6n sartlarindan verilerin normal dagilim gostermesi Shapiro-Wilk
W testi ve varyanslarin homojenligi Levene testi (Ozdamar, 2015) ile kontrol edilmis
ayrica basiklik ve /veya ¢arpiklik katsayis1 < 2*carpikligin standart hatasi ise normal
dagilimdan bahsedilebilir, ayn1 yaklagim basiklik i¢in de gecerlidir (Berkman ve
Reise, 2012) gorlisii de goz Oniline aliarak normal dagilim gostermeyen toprak
fraksiyonlarina normal dagilima yaklastirmak i¢in Box-Cox transformasyonu
uygulanmistir. Transformasyon sonrasi normal dagilim gosteren fraksiyonlar; Zncar,
Znareo, ZNkreo, ZNos Ve Cuos’dir. Normal dagilim gostermeyen fraksiyonlar; Znwe,
Cuwe, Cucar, Znmno, Cumno, Cuareo, Cukreo, Znr Ve Cur’dir ve bu ozelliklerde

parametrik olmayan yontemler kullanilmigtir.

Egirdir ve Gelendost ilgeleri elma bahgeleri yiizey topraklarinin fraksiyonlarina ait
carpiklik degerleri incelendiginde; carpiklik katsayisi biiylikten kiiclie dogru
siralamast, Zncar (6.36), Znwe (5.42), Znmno (4.59), Cumno (3.39), Cucar (2.64), Cukreo
(2.02), Znareo (1.91), Cuos (1.42), Cuwe (1.04), Cur (1.04), Znkreo (0.976) ve Cuareo
(0.765) seklinde olup, sagdan ¢arpik bir dagilim gostermektedir. Carpiklik degerinin
yiiksek olmasi, normal dagilimdan sapma oldugunu ve bu deger yiikseldik¢e o
derecede sapmanin da artacag: belirtilmistir. Ayn1 zamanda pozitif ¢arpiklik goreceli
olarak toprakta bitki besin elementlerinin zenginlesmesini ya da yiiksek

konsantrasyonlarda bulundugunu gostermektedir. Ayrica yiiksek carpiklik degerleri
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hem toprak olusum siiregleriyle hem de topraklarin kullanim seklinden
kaynaklanmaktadir (Durgun vd., 2017; Gokmen vd., 2023b). Ayrica ¢alisma alaninin
topografyasindaki ve yiiksek rakimlardaki kiregtasindan olusan daglik alanlardaki
farkliliklarin, toprak olusumunda Onemli farkliliklara neden oldugu belirtilmistir
(Gokmen vd., 2023b). Ozellikle Egirdir lokasyonundaki toprak &rnekleri hareketsiz
elementler i¢in birikme zonu o6zelligi gostermektedir. Farkli yastaki elma
bahgelerinden ve kontrol olarak belirlenen arazilerden toprak 6rnegi alindigi igin Cu
ve Zn elementlerine ait fraksiyonlarda da miktar olarak farklilik olmakta ve bazi toprak
orneklerinde fraksiyonlara ait biiyiik degerlerin olmasindan dolay1 sagdan ¢arpik bir

dagilim yani sagdan kuyruklanma gozlemlenmektedir.

Egirdir ve Gelendost elma bahgeleri yiizey topraklarinin fraksiyonlarma ait basiklik
degerleri incelendiginde; basiklik katsayisi biiyiikten kiigiige dogru siralamasi, Zncar
(45.1), Znwe (34.6), Znmno (27.5), Cumno (12.4), Cucar (11.1), Cukreo (5.61), Znareo
(5.02), Cuos (4.25), Cuwe (1.88) ve Znkreo (1.17) seklindedir. Cu ve Zn
fraksiyonlarinda basiklik katsayis1 > 2*¢arpikligin standart hatasi olan negatif deger
yoktur. Basiklikta pozitif degerler sivri bir dagilimi, negatif degerler ise basik bir
dagilimi gostermektedir. Pozitif basiklik degeri, mod degeri etrafinda toplanma
egilimini, negatif basiklik degeri ise ilgili 6zellik acisindan topraklarin degiskenligini
gostermektedir (Berkman ve Reise, 2012). Aslinda bu yiiksek basiklik degerleri gerek
genetik gerekse antropojenik agidan ilgili elementlerin birikme gdsterdigi jeolojik
fraksiyonlara da isaret etmektedir. Ozellikle WE fraksiyonu arazinin giincelde ciddi
bir Zn yiikii altinda olduguna da isaret etmektedir. Bu giibreleme ve ilaglama kaynakl
yiik altinda alinan Cu ve Zn elementlerinin Car, MnO ve FeO fraksiyonlar: tarafindan
tamponlandig1 ya da kontrol edildigi seklinde degerlendirilebilir. Nitekim toprakta bu
elementlerin termodinamik acidan stabil minerallerine bakildiginda (Lindsay, 1979)

bu yaklagimin ne kadar yerinde oldugu daha iyi gdzlemlenebilir.

4.2.2. Elma bahgelerinin 20-40 cm derinlikten alinan topraklarina ait Cu ve Zn

fraksiyonlar:

Tim ilgelerdeki (Egirdir ve Gelendost) 20-40 cm derinlikteki toprak orneklerine ait
Cu ve Zn elementlerinin jeokimyasal fraksiyonlara (WE: suda c¢oziinebilir ve
degisebilir, Car: karbonatlara bagli, MnO: Mn oksitlere bagli, AFeO: amorf Fe/Al
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oksitlere bagli, KFeO: kristalin Fe oksitlere bagli, OS: organik ve siilfitlere bagli, R:

bakiye fraksiyon) ait tanimlayici istatistik sonucu Cizelge 4.25’de verilmistir.

Elma bahgeleri 20-40 cm derinlikteki toprak 6rneklerine ait Cu ve Zn elementlerinin
jeokimyasal fraksiyonlarina ait minimum ve maksimum degerler; Znwe (0.020-0.580
mg/kg), Cuwe (0.060-2.05 mg/kg), Zncar (0.630-31.6 mg/kg), Cucar (0.070-24.8
mg/kg), Znwno (0.020-3.92 mg/kg), Cumno (0.060-3.01 mg/kg), Znareo (3.30-22.3
mg/kg), Cuareo (6.70-76.3 mg/kg), Znkreo (5.90-12.3 mg/kg), Cukreo (5.09-19.3
mg/kg), Znos (2.90-19.6 mg/kg), Cuos (2.15-8.91 mg/kg), Znr (21.4-68.2 mg/kg) ve
Cur (9.50-25.6 mg/kg) araliginda degismektedir.

Cizelge 4.25. Elma bahgeleri 20-40 cm derinlikten alinan topraklara ait Cu ve Zn

fraksiyonlari
Fraksiyonlar™ | Min. Mak. Ort.+SH* SS*f  |Varyans|Carpiklik™|Basiklik™
Znwe 0.020 0.580 | 0.074+0.018 | 0.139 | 0.019 2.67 6.17
Cuwe 0.060 2.05 | 0.375+0.049 | 0.381 | 0.145 1.93 5.23
ZNcar 0.630 31.6 4470573 | 4.44 19.7 4.35 24.0
Cucar 0.070 24.8 5.32+0.593 | 4.59 21.1 2.39 7.36
ZNmno 0.020 3.92 | 0.782+0.080 | 0.617 | 0.380 2.52 10.3
Cumno 0.060 3.01 0.276+£0.062 | 0.476 | 0.227 4.26 20.6
ZNare0 3.30 22.3 8.94 +£0.545 | 4.22 17.8 1.02 0.908
Cuareo 6.70 76.3 26.0 £2.22 17.2 296 1.24 0.941
ZNKFe0 5.90 12.3 8.90+0.188 | 1.46 2.13 0.309 -0.386
Cukreo 5.09 19.3 10.3+0.397 | 3.08 9.47 141 1.82
Znos 2.90 19.6 90.10+0.491 | 3.81 145 0.721 0.117
Cuos 2.15 8.91 5.27+0.171 | 1.32 1.75 0.389 0.807
ZnRr 214 68.2 46.4 £1.08 8.37 70.0 -0.214 1.56
Cur 9.50 25.6 13.5+0.451 | 3.49 12.2 1.39 211

*WE: suda ¢oziinebilir ve degisebilir, Car: karbonatlara bagli; MnO: Mn oksitlere bagli; AFeO: amorf Fe/Al
oksitlere bagli; KFeO: kristalin Fe oksitlere bagl, OS: organik ve siilfitlere bagl, R: bakiye fraksiyon, “*Carpikligin
standart hatas1: 0.309, ™ Basikligim standart hatasi: 0.608, * SH: standart hata *SS: standart sapma

Egirdir ve Gelendost ilgelerinin elma bahgeleri yiizey alt1 topraklarinin fraksiyonlarina
ait ¢arpiklik degerleri incelendiginde; g¢arpiklik katsayisi biiyiikten kiiglige dogru
siralamast, Zncar (4.35), Cumno (4.26), Znwe (2.67), Znmno (2.52), Cucar (2.39), Cuwe
(1.93), Cukreo (1.41), Cur (1.39) ve Cuareo (1.24), Znareo (1.02) ve Znos (0.721)
seklinde olup, sagdan carpik bir dagilim gostermektedir. Carpiklik degerinin yiiksek
olmasi, normal dagilimdan sapma oldugunu ve bu deger yiikseldik¢e o derecede
sapmanin da artacag belirtilmistir. Ayn1 zamanda pozitif ¢arpiklik goreceli olarak
toprakta bitki besin elementlerinin zenginlesmesini ya da yiiksek konsantrasyonlarda
bulundugunu gostermektedir. Ayrica yiiksek carpiklik degerleri hem toprak olusum

stirecleriyle hem de topraklarin kullanim seklinden kaynaklanmaktadir (Durgun vd.,
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2017; Gokmen vd., 2023b). Ayrica c¢alisma alanmin topografyasindaki ve yiiksek
rakimlardaki kiregtagindan olusan daglik alanlardaki farkliliklarin, toprak olusumunda
onemli farkliliklara neden oldugu belirtilmistir (Gokmen vd., 2023b). Farkli yastaki
elma bahgelerinden ve kontrol olarak belirlenen arazilerden toprak 6rnegi alindigi igin
Cu ve Zn elementlerine ait fraksiyonlarda da miktar olarak farklilik olmakta ve bazi
toprak Orneklerinde fraksiyonlara ait biiyiik degerlerin olmasindan dolay1 sagdan
carpik bir dagilim yani sagdan kuyruklanma goézlemlenmektedir. Yiizey alti
topraklarinda yiizeyden farkli olarak Znos fraksiyonu da pozitif ¢arpiklik géstermistir.
Yani bu fraksiyonda 20-40 cm tabakasina ulasan Zn’nin tamponlanmasinda 6nemli bir
fraksiyon olarak oOne ¢ikmaya basladigi seklinde degerlendirilebilir. Yiizey alti
topraklar1 genelde yiizey topraklar ile kiyaslandiginda daha fazla su icermekte ve
oksijen girisi sinirli kalmaktadir (Oren vd., 2018). Bu durum bu tabakamin daha
indirgen kosullara maruz kalmasina neden olmaktadir. Bu siirekli indirgen kosullar,

ozellikle siilfit minerallerinin olusumunu tetiklemektedir (Lindsay, 1979).

Egirdir ve Gelendost elma bahgeleri yiizey alt1 topraklarinin fraksiyonlarina ait pozitif
basiklik degerleri incelendiginde; basiklik katsayisi biiyiikten kiigiige dogru
siralamast, Zncar (24.0), Cumno (20.6), Znmno (10.3), Cucar (7.36), Znwe (6.17), Cuwe
(5.23), Cur (2.11), Cukreo (1.82) ve Znr (1.56) seklindedir. Cu ve Zn fraksiyonlarinda
basiklik katsayis1 > 2*carpikligin standart hatast olan negatif bir deger yoktur.
Basiklikta pozitif degerler sivri bir dagilimi, negatif degerler ise basik bir dagilimi
gostermektedir. Pozitif basiklik degeri, mod degeri etrafinda toplanma egilimini,
negatif basiklik degeri ise ilgili Ozellik agisindan topraklarin degiskenligini
gostermektedir (Berkman ve Reise, 2012). Basiklik degerlerinin Zn i¢in Zncar>
Znmno>Znwe>Znr seklinde siralanmasi bu toprak tabakasinda karbonatlarin en etkili
detoksifikasyon mekanizmasi oldugunu ve bunu MnO’in takip ettigini gdstermektedir.
Yiiksek Znwe degeri ise Zn girdisinin yliksekligi ve bu elementin derinlere kadar
hareket edebildigine isaret etmektedir. Znr fraksiyonundaki ylikseklik ise bazi
alanlarin toprak olusumu stirecglerinde ilgili element i¢in bir birikim zonu oldugunun
bir gostergesi olarak degerlendirilebilir. Bakar elementi i¢cin
Cumno>Cucar>Cuwe>Cur>Cukreo seklinde bir siralama oldugu goriilmektedir. Cinko
elementine kiyasla toprak tabakasinda MnO’in en etkili detoksifikasyon mekanizmasi
oldugunu ve bunu karbonatlarin takip ettigini géstermektedir. Yiiksek Cuwe degeri ise

Cu girdisinin yiiksekligi ve bu elementin derinlere kadar hareket edebildigine isaret
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etmektedir. Cukreo Ve Cur fraksiyonundaki yiikseklik ise bazi alanlarmn toprak
olusumu siireclerinde ilgili element i¢in bir birikim zonu oldugunun bir gostergesi

olarak degerlendirilebilir.

4.2.3. Egirdir elma bahgelerinin 0-20 cm derinlikten alinan topraklarmna ait Cu

ve Zn fraksiyonlari

Egirdir 0-20 cm derinlikteki toprak orneklerine ait Cu ve Zn elementlerinin
jeokimyasal fraksiyonlarina (WE: suda ¢6ziinebilir ve degisebilir, Car: karbonatlara
bagli, MnO: Mn oksitlere bagl, AFeO: amorf Fe/Al oksitlere bagli, KFeO: kristalin
Fe oksitlere bagli, OS: organik ve siilfitlere bagli, R: bakiye fraksiyon) ait tanimlayici

istatistik sonucu Cizelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.26. Egirdir elma bahgeleri 0-20 cm derinlikten alinan topraklara ait Cu ve
Zn fraksiyonlar1 (mg/kg)

Fraksiyonlar®| Min. Mak. Ort+SH' | SS' |Varyans|Carpikhk™|Basikhk™
Znwe 0.018 2.94 10.195+0.105| 0.564 | 0.318 4.48 21.6
Cuwe 0.053 144 10.448+£0.071| 0.380 | 0.144 0.810 -0.050
ZNcar 1.12 13.7 5.29+0.579 | 3.116 | 9.71 1.09 0.870
Cucar 0.110 23.3 8.00£1.04 | 5.62 31.6 0.580 0.140
ZNmno 0.018 2.81 1.05+0.129 | 0.693 | 0.481 0.850 0.270
Cumno 0.055 3.48 |0.596+£0.166| 0.891 | 0.795 2.18 4.49
ZNare0 8.67 25.1 14.0+0.775 | 4.18 17.4 0.940 0.370
Cuareo 14.2 88.3 48.7 £3.60 | 19.4 376 0.150 -0.360
ZNkreo 6.48 13.5 10.1+0.321 | 1.73 2.99 0.290 -0.320
Cukreo 4.38 30.2 13.6 £0.963 | 5.19 26.9 1.26 247
ZNos 3.48 19.4 10.8 £0.699 | 3.76 14.2 0.230 -0.310
Cuos 3.26 11.9 6.05+0.321 | 1.73 2.98 1.14 3.50

Zngr 23.7 69.3 46.1£2.04 | 11.0 121 -0.080 -0.210
Cur 9.74 24.3 15.8+0.691 | 3.72 13.8 0.450 -0.120

"WE: suda ¢oziinebilir ve degisebilir, Car: karbonatlara bagli; MnO: Mn oksitlere bagli; AFeO: amorf Fe/Al
oksitlere bagli; KFeO: kristalin Fe oksitlere bagli, OS: organik ve siilfitlere bagli, R: bakiye fraksiyon, “*Carpikligim
standart hatas1: 0.434, ™ Basiklifim standart hatasi: 0.845, * SH: standart hata *SS: standart sapma

Egirdir elma bahgeleri 0-20 cm derinlikteki toprak Orneklerine ait Cu ve Zn
elementlerinin jeokimyasal fraksiyonlarina ait minimum ve maksimum degerler; Znwe
(0.018-2.94 mg/kg), Cuwe (0.053-1.44 mg/kg), Zncar (1.12-13.7 mg/kg), Cucar (0.110-
23.3 mg/kg), Znmno (0.018-2.81 mg/kg), Cumno (0.055-3.48 mg/kg), Znareo (8.67-25.1
mg/kg), Cuareo (14.2-88.3 mg/kg), Znkreo (6.48-13.5 mg/kg), Cukreo (4.38-30.2
mg/kg), Znos (3.48-19.4 mg/kg), Cuos (3.26-11.9 mg/kg), Znr (23.7-69.3 mg/kg) ve
Cur (9.74-24.3 mg/kg) araliginda degismektedir.
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4.2.4. Egirdir elma bahcelerinin 20-40 cm derinlikten alinan topraklarina ait Cu

ve Zn fraksiyonlari

Egirdir 20-40 cm derinlikteki toprak oOrneklerine ait Cu ve Zn elementlerinin
jeokimyasal fraksiyonlarina (WE: suda ¢6ziinebilir ve degisebilir, Car: karbonatlara
bagli, MnO: Mn oksitlere bagl, AFeO: amorf Fe/Al oksitlere bagl, KFeO: kristalin
Fe oksitlere bagli, OS: organik ve siilfitlere bagli, R: bakiye fraksiyon) ait tanimlayici

istatistik sonucu Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. Egirdir elma bahgeleri 20-40 cm derinlikten alinan topraklara ait Cu ve
Zn fraksiyonlar1 (mg/kg)

Fraksiyonlar®|  Min. Mak. Ort+SH' | SS' |Varyans|Carpikhik™|Basikhk™
Znwe 0.018 0.443 | 0.041+0.016 |0.087| 0.008 4.17 17.8
Cuwe 0.055 0.968 | 0.222+0.049 |0.264| 0.070 2.09 3.43
ZNcar 0.630 7.35 3.27+0.286 | 1.54 | 2.37 1.00 1.19
Cucar 0.074 24.8 5.71+0.957 | 5.16 | 26.6 1.99 5.57
ZNmno 0.018 1.96 | 0.856+0.104 |{0.563| 0.316 0.450 -1.07
Cumno 0.055 3.01 | 0.425+0.121 |0.652| 0.425 2.90 9.15
ZNaFe0 5.81 18.4 11.0+0.612 | 3.30 | 10.9 0.670 0.310
Cuareo 13.1 76.3 35.5+3.19 | 17.2 | 295 0.960 -0.060
ZNKFe0 5.85 12.3 9.57+0.293 | 1.58 | 2.49 -0.290 -0.560
Cukreo 5.09 19.3 11.6+0.705 | 3.80 | 144 0.600 -0.370
Znos 4.27 19.6 10.9+0.757 | 4.08 | 16.6 0.360 -0.540
Cuos 2.15 8.91 5.59+0.300 | 1.62 | 2.61 -0.180 0.240
ZnR 21.4 68.2 46.0£2.11 | 11.3| 129 -0.110 -0.170
Cur 9.50 25.6 15.5+0.724 | 3.90 | 15.2 0.730 0.560

"WE: suda ¢oziinebilir ve degisebilir, Car: karbonatlara bagli; MnO: Mn oksitlere bagli; AFeO: amorf Fe/Al
oksitlere bagli; KFeO: kristalin Fe oksitlere bagli, OS: organik ve siilfitlere bagli, R: bakiye fraksiyon, “*Carpikligim
standart hatasi: 0.434, ™ Basikligm standart hatasi: 0.845, * SH: standart hata *SS: standart sapma

Egirdir elma bahgeleri 20-40 cm derinlikteki toprak Orneklerine ait Cu ve Zn
elementlerinin jeokimyasal fraksiyonlarina ait minimum ve maksimum degerler; Znwe
(0.018-0.443 mg/kg), Cuwe (0.055-0.968 mg/kg), Zncar (0.630-7.35 mg/kg), Cucar
(0.074-24.8 mg/kg), Znmno (0.018-1.96 mg/kg), Cumno (0.055-3.01 mg/kg), Znareo
(5.81-18.4 mg/kg), Cuareo (13.1-76.3 mg/kg), Znkreo (5.85-12.3 mg/kg), Cukreo
(5.09-19.3 mg/kg), Znos (4.27-19.6 mg/kg), Cuos (2.15-8.91 mg/kg), Znr (21.4-68.2
mg/kg) ve Cur (9.50-25.6 mg/kg) araliginda degismektedir.
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4.2.5. Gelendost elma bahgelerinin 0-20 cm derinlikten alinan topraklarina ait Cu

ve Zn fraksiyonlari

Gelendost 0-20 cm derinlikteki toprak Orneklerine ait Cu ve Zn elementlerinin
jeokimyasal fraksiyonlarma (WE: suda ¢6ziinebilir ve degisebilir, Car: karbonatlara
bagli, MnO: Mn oksitlere bagl, AFeO: amorf Fe/Al oksitlere bagl, KFeO: kristalin
Fe oksitlere bagli, OS: organik ve siilfitlere bagli, R: bakiye fraksiyon) ait tanimlayici

istatistik sonucu Cizelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.28. Gelendost elma bahgeleri 0-20 cm derinlikten alinan topraklara ait Cu
ve Zn fraksiyonlar1 (mg/kg)

Fraksiyonlar® | Min. Mak. | Ort+SH' | SS' |Varyans|Carpikhk™|Basikhk™
Znwe 0.018 0.753 |0.117 +0.037| 0.205 | 0.042 2.05 3.30
Cuwe 0.074 2.38 |0.817 +0.086| 0.481 | 0.232 1.15 2.44
ZNcar 1.96 90.7 | 9.33+2.85 | 15.9 253 4.79 24.7
Cucar 1.68 413 | 7.04+1.33 | 7.42 55.0 3.58 15.6
ZNmno 0.193 7.54 10.971+0.230| 1.28 1.64 4.81 25.1
Cumno 0.035 0.683 |0.189 +0.024| 0.135| 0.018 1.95 4.92
ZNare0 4.04 41.0 | 10.3+1.53 | 854 72.9 2.54 6.41
Cuareo 8.47 90.9 | 23.9+3.01 | 16.8 282 2.40 7.82
ZNkreo 6.62 15.0 |8.93+0.279 | 1.56 2.42 2.07 7.22
Cukreo 7.25 13.7 |9.53+0.285| 159 | 2.52 0.920 0.300
ZNos 3.21 144 | 7.82+0.539 | 3.00 | 9.00 0.900 0.110
Cuos 3.45 9.32 |5.40+0.204 | 1.13 1.29 1.45 3.73
ZnR 40.6 60.8 |48.5+0.847 | 4.71 22.2 0.740 0.540
Cur 9.73 165 |12.3+0.335| 1.87 | 3.48 0.680 -0.280

"WE: suda ¢oziinebilir ve degisebilir, Car: karbonatlara bagli; MnO: Mn oksitlere bagli; AFeO: amorf Fe/Al
oksitlere bagli; KFeO: kristalin Fe oksitlere bagli, OS: organik ve siilfitlere bagli, R: bakiye fraksiyon, “*Carpikligim
standart hatas1: 0.421, ™ Basikligm standart hatasi: 0.821, * SH: standart hata *SS: standart sapma

Gelendost elma bahgeleri 0-20 cm derinlikteki toprak Orneklerine ait Cu ve Zn
elementlerinin jeokimyasal fraksiyonlarina ait minimum ve maksimum degerler; Znwe
(0.018-0.753 mg/kg), Cuwe (0.074-2.38 mg/kg), Zncar (1.96-90.7 mg/kg), Cucar (1.68-
41.3 mg/kg), Znmno (0.193-7.54 mg/kg), Cumno (0.035-0.683 mg/kg), Znareo (4.04-
41.0 mg/kg), Cuareo (8.47-90.9 mg/kg), Znkreo (6.62-15.0 mg/kg), Cukreo (7.25-13.7
mg/kg), Znos (3.21-14.4 mg/kg), Cuos (3.45-9.32 mg/kg), Znr (40.6-60.8 mg/kg) ve
Cur (9.73-16.5 mg/kg) araliginda degismektedir.
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4.2.6. Gelendost elma bahgelerinin 20-40 cm derinlikten alinan topraklarina ait

Cu ve Zn fraksiyonlar

Gelendost 20-40 cm derinlikteki toprak orneklerine ait Cu ve Zn elementlerinin
jeokimyasal fraksiyonlarma (WE: suda ¢6ziinebilir ve degisebilir, Car: karbonatlara
bagli, MnO: Mn oksitlere bagl, AFeO: amorf Fe/Al oksitlere bagl, KFeO: kristalin
Fe oksitlere bagli, OS: organik ve siilfitlere bagli, R: bakiye fraksiyon) ait tanimlayici

istatistik sonucu Cizelge 4.29°da verilmistir.

Cizelge 4.29. Gelendost elma bahgeleri 20-40 c¢cm derinlikten alinan topraklara ait
fraksiyon igerikleri

Fraksiyonlar® | Min. Mak. | Ort+SH' | SS' |Varyans|Carpikhk™|Basikhk™
Znwe 0.018 0.578 |0.100+0.031|0.172| 0.030 2.00 2.81
Cuwe 0.055 2.05 ]0.516+0.075{0.420| 0.176 1.82 4.90
ZNcar 0.700 31.6 5.59+1.05 | 5.82 | 33.9 3.34 13.4
Cucar 0.630 22.8 |4.96+0.727 | 405 | 164 3.10 12.3
ZNmno 0.140 3.92 ]0.711+0.119|0.665| 0.442 3.94 19.0
Cumno 0.055 0.502 |0.137+0.016|0.089 | 0.008 2.63 8.78
ZNareo 3.27 22.3 | 7.01+0.742 | 413 | 17.1 2.43 6.59
Cuareo 6.65 62.8 17.0£2.10 | 11.7 137 2.37 7.04
ZNkreo 6.07 109 |8.27+0.184 | 1.03 | 1.06 0.110 0.720
Cukreo 6.81 11.7 |9.03+0.237 | 1.32 | 1.75 0.520 -0.550
ZNos 2.90 129 | 7.46+0485| 2.70 | 7.28 0.430 -0.430
Cuos 3.80 7.88 | 4.97+0.162 |0.899 | 0.809 1.09 2.00
Zng 39.3 55.0 |46.8+0.741 | 413 | 17.0 0.490 0.040
Cur 9.46 147 | 11.6+0.276 | 1.54 | 2.36 0.700 -0.430

"WE: suda ¢oziinebilir ve degisebilir, Car: karbonatlara bagli; MnO: Mn oksitlere bagli; AFeO: amorf Fe/Al
oksitlere bagli; KFeO: kristalin Fe oksitlere bagli, OS: organik ve siilfitlere bagli, R: bakiye fraksiyon, “*Carpikligim
standart hatas1: 0.421, ™ Basikligm standart hatasi: 0.821, * SH: standart hata *SS: standart sapma

Gelendost elma bahgeleri 20-40 cm derinlikteki toprak orneklerine ait Cu ve Zn
elementlerinin jeokimyasal fraksiyonlarina ait minimum ve maksimum degerler; Znwe
(0.018-0.578 mg/kg), Cuwe (0.055-2.05 mg/kg), Zncar (0.700-31.6 mg/kg), Cucar
(0.630-22.8 mg/kg), Znmno (0.140-3.92 mg/kg), Cumno (0.055-0.502 mg/kg), Znareo
(3.27-22.3 mg/kg), Cuareo (6.65-62.8 mg/kg), Znkreo (6.07-10.9 mg/kg), Cukreo
(6.81-11.7 mg/kg), Znos (2.90-12.9 mg/kg), Cuos (3.80-7.88 mg/kg), Znr (39.3-55.0
mg/kg) ve Cur (9.46-14.7 mg/kg) araliginda degismektedir.
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4.3. Elma Bahcelerinden Alinan Yaprak Orneklerine Ait Besin Elementi Icerigi

Egirdir ve Gelendost ilgeleri elma bahgelerinden alinmis olan yaprak 6rneklerindeki
N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn igerigi belirlenmis ve bu besin elementlerine ait
minimum, maksimum, ortalamatstandart hata, standart sapma, varyans, ¢arpiklik ve
basiklik katsayis1 gibi tamimlayict istatistik parametreleri Cizelge.4.30 — Cizelge
4.32’de verilmistir. Hem her iki ilgedeki (Egirdir ve Gelendost) elma bahgeleri yaprak
orneklerine ait tanimlayici istatistik hem de lokasyonlara gore ayri ayri tanimlayici

istatistik parametreleri belirlenmistir.

4.3.1. Elma bahgeleri yaprak oérneklerine ait besin elementi icerikleri

Tiim ilgelerdeki (Egirdir ve Gelendost) elma bahgeleri yaprak 6rneklerine ait N, P, K,
Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn igerigi belirlenmis ve bu besin elementlerine ait tanimlayici

istatistik sonucu Cizelge 4.30°da verilmistir.

Cizelge 4.30. Elma bahgeleri yaprak 6rneklerine ait 6zellikler

Bitki Ozellikleri* | Min. | Mak. Ort.£SH! SSsf Varyans |Carpikhk™|Basikhk™"
Np (%) 1.03 2.40 1.90+0.048 0.354 0.126 -0.730 -0.180
Po(mg/kg) | 1471 | 11722 | 9368+302 | 2223 |4941246] -2.34 5.05
Ko (mglkg) | 5432 | 16366 | 9766:363 | 2668 |7115929] 0710 | -0.110

Cap (mg/kg) | 6268 | 15935 | 111354254 | 1867 |3487291] 0.050 0.260
Mg, (mg/kg) | 1768 | 6339 | 36304132 | 970 | 940363 | 0.500 0.260

Fes, (mg/kg) 719 | 226 | 113+4.32 318 1010 1.65 3.14
Cu, (mg/kg) 544 | 189 |853:0.367 | 2.70 7.27 2.20 5.47
Zn, (mg/kg) 62 | 435 |13.1:0.896 | 6.59 43.4 2.28 7.49
Mn, (mg/kg) 113 | 226 | 595:652 | 47.9 2297 1.99 3.62

Fhx

“b: bitki, “Carpikligin standart hatasi: 0.325, ™ Basikligin standart hatas1: 0.639, * SH: standart hata 'SS: standart sapma

Elma bahgelerinden alinan yaprak Orneklerinin besin elementi igeriklerine ait
minimum ve maksimum degerler; N (%1.03-2.40), P (1 471-11 722 mg/kg), K (5 432-
16 366 mg/kg), Ca (6 268-15 935 mg/kg), Mg (1 768-6 339 mg/kg), Fe (71.9-226
mg/kg), Cu (5.44-18.9 mg/kg), Zn (6.2-43.5 mg/kg) ve Mn (11.3-226 mg/kg) arasinda
degismektedir.

Parametrik testlerin 6n sartlarindan verilerin normal dagilim gostermesi Shapiro-Wilk
W testi ve varyanslarin homojenligi Levene testi (Ozdamar, 2015) ile kontrol edilmis
ayrica basiklik ve /veya ¢arpiklik katsayis1 < 2*carpikligin standart hatasi ise normal

dagilimdan bahsedilebilir, ayni1 yaklagim basiklik icin de gegerlidir (Berkman ve
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Reise, 2012) goriisii de goz Oniine alinarak normal dagilim gostermeyen yaprak
ornekleri besin elementi igeriklerini normal dagilima yaklastirmak i¢in Box-Cox
transformasyonu uygulanmistir. Transformasyon sonrasi normal dagilim goésteren
besin elementleri; Ca ve Mg’dir. Normal dagilim gostermeyen besin elementleri; N,
P, K, Fe, Cu, Zn ve Mn’dir ve bu besin elementlerinde parametrik olmayan yontemler

kullanilmistir.

Egirdir ve Gelendost ilgeleri elma bahgelerinden alinan yaprak 6rneklerinin besin
elementi igeriklerine ait c¢arpiklik degerleri incelendiginde; ¢arpiklik katsayisi
biiyiikten kiiglige dogru siralamasi, Zn (2.28), Cu (2.20), Mn (1.99), Fe (1.65) ve K
(0.710) seklinde olup, sagdan carpik bir dagilim gostermektedir. Carpiklik degerinin
yiiksek olmasi, normal dagilimdan sapma oldugunu ve bu deger yiikseldik¢e o
derecede sapmanin da artacagi belirtilmistir (Durgun vd., 2017). Ayrica pozitif
carpiklik katsayisina sahip olan bitki besin elementlerinin bazi yaprak érneklerinde
yiiksek konsantrasyonlarda bulundugunu ve farkli yastaki elma bahgelerinden alinan
yaprak ornekleri arasinda Zn, Cu, Mn, Fe ve K igerikleri acisindan farklilik oldugunu
gostermektedir. Bu farkliligin sebebinin bahge topraklarinda dogal yani ana materyal,
topografya ve toprak olusum siiregleri kaynakli birikim ve antropojenik yani insan
kaynakli birikim oldugunu géstermektedir. Negatif ¢arpiklik katsayilar1 P (-2.34) ve
N (-0.730) elementlerinde goriilmiis ve bu besin elementleri agisindan bazi elma
bahgelerinde diisiik konsantrasyonlarin bulundugu ve soldan carpiklik anlamina

gelmektedir.

Egirdir ve Gelendost ilceleri elma bahgelerinden alinan yaprak orneklerinin besin
elementi igeriklerine ait basiklik degerleri incelendiginde; basiklik katsayis1 biiyiikten
kiicige dogru siralamasi, Zn (7.49), Cu (5.47), P (5.05), Mn (3.62) ve Fe (3.14)
seklindedir. Basiklikta pozitif degerler sivri bir dagilimi, negatif degerler ise basik bir
dagilimi gostermektedir (Berkman ve Reise, 2012). Burada Zn, Cu, P, Mn ve Fe

elementleri sivri bir dagilim gostermektedir.
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4.3.2. Egirdir elma bahgeleri yaprak érneklerine ait besin elementi icerikleri

Egirdir elma bahgeleri yaprak 6rneklerine ait N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn igerigi
belirlenmis ve bu besin elementlerine ait tanimlayici istatistik sonucu Cizelge 4.31°de

verilmigtir.

Egirdir elma bahgelerinden alinan yaprak orneklerinin besin elementi igeriklerine ait
minimum ve maksimum degerler; N (10.3-24.0 g/kg), P (9.15-11.7 g/kg), K (5.43-12.6
g/kg), Ca (8.32-15.9 g/kg), Mg (2.34-6.34 g/kg), Fe (71.9-170 mg/kg), Cu (6.62-18.9
mg/kg), Zn (7.79-43.5 mg/kg) ve Mn (11.3-226 mg/kg) arasinda degismektedir. Erdal
(2005), Egirdir elma bahgelerinin verimlilik durumunu belirlemek amaciyla ayni
agaclardan 2 yil siireyle yaprak 6rnegi almistir. Yapraklarin bazi element igerikleri; N
(%2.38-2.80), P (%0.13-0.21), K (%1.72-3.01), Ca (%0.76-1.15), Mg (%0.40-0.51),
Zn (15.5-35.0 mg/kg) ve Mn (15.0-69.0 mg/kg) olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.31. Egirdir elma bahgeleri yaprak orneklerine ait 6zellikler

Bitki Ozellikleri | Min. | Mak. Ort.+SH! SSf Varyans | Carpiklik” | Basikhk™
N (g/kg) 103 | 240 | 183+0.077 | 0390 | 0.52 | -0.420 | -0.420
P (g/kg) 9.15 | 117 | 102114 | 583 | 340178 | 0.600 0.360
K (g/kg) 5.43 12.6 8.54+359 1832 [3356124| 0.600 -0.260
Ca (g/kg) 8.32 15.9 11.8+360 1836 |3370281] 0.080 0.140
Mg (g/kg) 234 | 634 | 3.97-183 935 | 874494 | 0.700 1.01
Fe (mg/kg) 719 | 170 | 102+3.90 | 199 395 151 4.20
Cu (mg/kg) 6.62 18.9 10.2+0.601 3.07 9.40 1.65 2.39
Zn (mg/kg) 779 | 435 | 159153 | 7.79 60.7 1.95 5.26
Mn (mg/kg) 113 | 226 | 80.6+118 | 603 | 3635 115 0.190

“Carpikligin standart hatasi: 0.456, * Basikhiin standart hatasi: 0.887, ' SH: standart hata SS: standart sapma

Elma yapraklari i¢in verilen siniflamaya gore ise; N elementinin minimum degeri az,
maksimum degeri yeterli sinifindadir. Fosfor elementinin minimum ve maksimum
degeri fazla sinifindadir. Potasyum elementinin minimum ve maksimum degeri az
smifindadir. Kalsiyum elementinin minimum degeri az sinifinda, maksimum degeri
yeterli sinifinda; Mg elementinin minimum degeri az sinifinda, maksimum degeri fazla

sinifinda bulunmustur.
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Cizelge 4.32. Elma yapraginin makro ve mikro element icerikleri i¢in siiflandirma
(Jones vd., 1991)

Besin elementleri Az Yeterli/Normal Fazla/Toksik
N (%) 1.07-1.89 1.90-2.60 2.70-3.00
P (%) 0.10-0.13 0.14-0.40 >0.40
K (%) 1.00-1.49 1.50-2.00 >2.00
Ca (%) <1.20 1.20-1.60 >1.60
Mg (%) 0.20-0.24 0.25-0.40 >0.50
Fe (mg/kg) 40-49 50-300 >300
Cu (mg/kg) 4-5 6-50 50
Zn (mg/kg) 15-19 20-100 >100
Mn (mg/kg) 20-24 25-200 201-300

Fe elementinin minimum ve maksimum degeri yeterli sinifinda, Cu elementinin
minimum ve maksimum degeri yeterli sinifinda, Zn minimum degeri az sinifinin
altinda, maksimum degeri yeterli sinifinda, Mn elementinin minimum degeri az

simifinin altinda, maksimum degeri fazla sinifinda bulunmustur.

4.3.3. Gelendost elma bahgeleri yaprak érneklerine ait besin elementi icerikleri

Gelendost elma bahgeleri yaprak orneklerine ait N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn
icerigi belirlenmis ve bu besin elementlerine ait tanimlayici istatistik sonucu Cizelge

4.33’de verilmistir.

Cizelge 4.33. Gelendost elma bahgeleri yaprak drneklerine ait 6zellikler

Bitki Ozellikleri | Min. | Mak. Ort.+SH* SSf Varyans | Carpikhk” | Basikhik™
N (g/kg) 116 | 235 | 19.6:0.059 | 0311 | 0097 | -1.06 0.340
P (g/kg) 147 | 112 | 857+535 | 2832 8017535 -1.44 0.950
K (g/kg) 5.75 16.4 10.9+536 2836 (8044711 0.310 -0.710
Ca (g/kg) 6.27 14.4 10.5+325 1720 |2958033] -0.120 0.550
Mg (g/kg) 177 | 521 | 331=171 906 | 821611| 0470 | -0.520
Fe (mg/kg) 727 | 226 | 123+7.09 | 375 1409 123 1.30
Cu (mg/kg) 5.44 8.86 7.01+0.144 0.761 0.579 -0.030 0.580
Zn (mg/kg) 6.20 22.5 10.6+0.737 3.90 15.2 1.74 3.05
Mn (mg/kg) 122 | 783 | 39.9:336 | 17.8 315 0480 | -0.310

“Carpikligin standart hatasi: 0.441, ™ Basikhiin standart hatasi: 0.858, *SH: standart hata SS: standart sapma

Gelendost elma bahgelerinden alinan yaprak orneklerinin besin elementi igeriklerine
ait minimum ve maksimum degerler; N (11.6-23.5 g/kg), P (1.47-11.2 g/kg), K (5.75-
16.4 g/kg), Ca (6.27-14.4 g/kg), Mg (1.77-5.21 g/kg), Fe (72.7-226 mg/kg), Cu (5.44-
8.86 mg/kg), Zn (6.20-22.5 mg/kg) ve Mn (12.2-78.3 mg/kg) arasinda degismektedir.
Erdal (2005)’e gore elma yapraklarinin bazi element igerikleri; N (%1.89-2.82), P
(9%0.10-0.17), K (%1.01-2.30), Ca (%0.58-1.10), Mg (%0.37-0.46), Zn (10.0-31.0
mg/kg) ve Mn (19.5-56.5 mg/kg) olarak belirlenmistir.
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Elma yapraklar1 i¢in verilen siniflamaya gore ise; N elementinin minimum degeri az,
maksimum degeri yeterli sinifindadir. Fosfor elementinin minimum degeri yeterli,
maksimum degeri fazla smifindadir. Ptasyum elementinin minimum degeri az ve
maksimum degeri yeterli smifindadir. Kalsiyum elementinin minimum degeri az
smifinda, maksimum degeri yeterli smnifinda; Mg elementinin minimum degeri az

smifinda, maksimum degeri fazla sinifinda bulunmustur.

Fe elementinin minimum degeri yeterli sinifinda ve maksimum degeri fazla sinifinda;
Cu elementinin minimum degeri az siifinda, maksimum degeri yeterli sinifinda, Zn
minimum degeri az sinifinin altinda, maksimum degeri yeterli siifinda, Mn
elementinin minimum degeri az sinifinin altinda, maksimum degeri yeterli sinifinda

bulunmustur.

4.4. Elma Bahceleri Toprak ve Yaprak Orneklerinin Coklu Karsilastiriimasi

Box-Cox transformasyonu sonrasi normal dagilim ve varyanslarin homojenligi 6n
sartlari1 saglayan toprak ozellikleri, bazi Cu ve Zn fraksiyonlar1 ve bitki besin
elementi igeriklerinde (DTPA-Mn, DTPA-Zn, DTPA-Cu, Olsen-P, toplam P, Zncar,
Znareo, ZNkreo, ZNos, Cuos, Cavitki V&€ Mgpitki) derinlik tekrarlanan 6l¢tim igeren faktor
oldugu igin, 2x6x2 (lokasyon, bahge yasi ve derinlik seviyeleri) faktoriyel diizende
tekrarlanan 6l¢limlii varyans analizi teknigi kullanilmistir. Bitki 6zelliklerinde (Ca ve
Mg) ise derinlik faktorii olmadig icin lokasyonun 2 seviyesi ve bahge yaslarinin 6
seviyesine gore faktoriyel diizende varyans analizi uygulanmistir. Varyans analizi
sonrasinda grup ortalamalar1 ya da faktor seviye ortalamalar1 arasindaki farkliligin

belirlenmesinde Tukey ¢oklu karsilagtirma testi Kullanilmigtir.

On sartlarin yerine gelmedigi toprak 6zellikleri, bazi Cu ve Zn fraksiyonlar1 ve bitki
besin elementi igeriklerinde (DTPA-Fe, toplam Mn, toplam Zn, toplam Cu, toplam Fe,
Znwe, Cuwe, Cucar, ZNmno, Cumno, Cuareo, CuUkreo, ZNr V€ CUR, Nhitki, Pbitki, Kbitki,
Febiti, CuUbitki, ZNbitki, Mnbpitki) ise parametrik olmayan yontemler kullanilmustir.
Parametrik olmayan yontemlerde; derinlik bagimli bir faktor seviyesi oldugu icin
derinlikler aras1 farkliliklar irdelenirken her bir bahg¢e yasi ve lokasyon
kombinasyonunda Wilcoxon testi, lokasyonlar arasi farklilikta her bir bahge yasi ve

derinlik kombinasyonunda Mann-Whitney U testi, bahge yaslar1 arasi farklilikta her
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bir derinlik ve lokasyon kombinasyonunda Kruskal-Wallis testi kullanilmistir.
Kruskal-Wallis testi sonrasinda bahge yasi faktoriiniin seviye (rank) ortalamalari
arasindaki farkliligin belirlenmesinde ¢oklu karsilagtirma yontemlerinden Bonferroni
testi uygulanmistir. Varyans analizleri ve ¢oklu karsilastirma i¢in yapilan tiim testler

Cizelge 4.34 — Cizelge 4.52°de verilmistir.

4.4.1. Elma bahgesi topraklarimin genel o6zellikleri ve Cu ve Zn fraksiyonlariin

coklu karsilastirilmasi

Elma bahgesi topraklarinin DTPA-Cu, DTPA-Zn, DTPA-Mn, Olsen-P, toplam P,
Zncar, ZNareo, ZNkreo, ZNos Ve Cuos igeriklerine ait varyans analizi sonuglar Cizelge
4.25°de verilmektedir. Cizelgeye gore topraklarin DTPA-Cu 6zelligi bakimindan
yapilan varyans analizi sonucunda; esas etkilerden derinlik, lokasyon, bahge yas grubu
ve derinlik*lokasyon*bahge yas grubu interaksiyonu istatistik olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). DTPA-Zn o6zelligi bakimindan esas etkilerden derinlik,
lokasyon ve bahge yas grubu, DTPA-Mn ve Znos 6zellikleri i¢in esas etkilerden
lokasyon istatistik olarak onemlidir. Olsen-P ozelligi igin esas etkilerden derinlik,
lokasyon ve bahge yas grubu, derinlik* lokasyon, derinlik*bahge yas grubu ikili
interaksiyonu ve derinlik* lokasyon *bahge yas grubu {i¢lii interaksiyonu; toplam P
ozelligi igin esas etkilerden derinlik, lokasyon, lokasyon*bahge yas grubu ikili

interaksiyonu istatistik olarak 6nemli bulunmustur.

Cu ve Zn fraksiyonlarinda; Zncar 6zelligi bakimindan esas etkilerden derinlik, bahge
yas grubu, Znareo 0zelligi igin esas etkilerden derinlik, lokasyon ve bahge yas grubu,
derinlik*bahge yas grubu ikili interaksiyonu, Znkreo 0zelligi icin esas etkilerden
derinlik, lokasyon, derinlik*bahge yas grubu ikili interaksiyonu ve Cuos 6zelligi igin
esas etkilerden derinlik ve bahge yas grubu, lokasyon*bahg¢e yas grubu ikili
interaksiyonu istatistik olarak onemli bulunmustur. Uglii interaksiyonun onemli
oldugu toprak ozelliklerinde coklu karsilastirmada esas etkiler icin harflendirme

yapilmamistir sadece interaksiyonlar i¢in yapilmistir.
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Cizelge 4.34. Elma bahgesi topraklarinin genel 6zellikleri ve bazi Cu ve Zn fraksiyonlarina ait varyans analizi

VK* DTPA-Cu DTPA-Zn DTPA-Mn Olsen-P
SD F P SD F P F P D F P
D 1 61.0 0.000™" 1 55.2 0.000 1 5.41 0.024 1 29.2 0.000
L A 49.1 0.000 1 14.6 0.000 1 10.9 0.002 1 15.6 0.000
YG 5 24.2 0.000 5 6.75 0.000 5 0.503 0.772 5 2.56 0.039
D*L 1 2.76 0.103 1 0.147 0.703 1 0.002 0.966 1 9.42 0.004
D*YG 5 2.15 0.076 5 2.25 0.065 5 0.937 0.466 5 3.73 0.006
L*YG 5 0.860 0.515 5 1.46 0.220 5 0.886 0.498 5 0.509 0.768
D*L*YG 5 2.52 0.042 5 0.724 0.609 5 0.373 0.864 5 5.33 0.001
Hata 48 48 48 48
Toplam P ZNncar Znos Cuos
D 1 43.3 0.000 1 26.5 0.000 1 0.187 0.667 1 10.5 0.002
L 1 21.0 0.000 1 0.524 0.473 1 7.44 0.009 1 0.000 0.984
YG 5 0.872 0.507 5 5.46 0.000 5 2.23 0.067 5 3.22 0.014
D*L 1 0.723 0.400 1 1.11 0.297 1 0.341 0.562 1 2.83 0.099
D*YG 5 2.07 0.085 5 2.35 0.055 5 2.10 0.081 5 1.94 0.104
L*YG 5 4.83 0.001 5 1.66 0.163 5 1.48 0.215 5 4.43 0.002
D*L*YG 5 1.10 0.372 5 1.24 0.303 5 0.988 0.435 5 1.42 0.232
Hata 48 48 48 48
ZNAFe0 ZNKFeO
D 1 41.1 0.000 1 7.20 0.010
L 1 37.5 0.000 1 10.6 0.002
YG 5 3.66 0.007 5 1.72 0.149
D*L 1 0.069 0.794 1 0.094 0.761
D*YG 5 3.47 0.009 5 241 0.050
L*YG 5 1.59 0.181 5 0.328 0.893
D*L*YG 5 1.45 0.224 5 0.204 0.959
Hata 48 48

*D: Derinlik, L: lokasyon, YG: Yas Grubu, VK: Varyasyon Kaynagi, SD: Serbestlik derecesi, Car: karbonatlara bagh fraksiyon, AFeO: amorf Fe/Al oksitlere baglh fraksiyon, KFeO: kristalin Fe
oksitlere bagli, OS: organik ve siilfitlere bagli fraksiyon, p<0.05

111



Derinlikler arasi farkliliklar irdelenirken her bir bahg¢e yas grubu ve lokasyon
kombinasyonunda Wilcoxon testi kullanilmig ve elma bahgesi topraklarinin DTPA-
Fe, toplam Mn, toplam Zn, toplam Cu, toplam Fe, Znwg, Cuwe, Cucar, ZNmno, Cumno,
Cuareo, Cukreo, ZNr Ve Cur 6zelliklerine ait Wilcoxon testi sonuglar1 Cizelge 4.34’de
verilmistir. Toplam Zn, ve Cukreo 6zellikleri bakimindan 1. lokasyon (Egirdir) ve 5.
yas grubunda (>20 yas), lokasyonlarin rank (seviye) ortalamalar1 arasindaki fark
istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Toplam Cu, Cuwg, Cucar Ve Cuareo
ozellikleri i¢in 1. lokasyon igin 4. (15-20 yas) ve 5. yas grubunda (>20 yas),
lokasyonlarin rank (seviye) ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak onemlidir.
Znmno ozelliklerinde 1. lokasyon igin 4. yas grubunda (15-20 yas), lokasyonlarin rank

(seviye) ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur.

Ikinci lokasyon icin bahge yas grubu kombinasyonlarinda; toplam Zn, toplam Cu,
Cuwe, CUcar, Znmno, Cumno, Cuareo, Cukreo, ZNr Ve Cur Ozelliklerine ait 2. lokasyon
(Gelendost) igin 5. yas grubunda (>20 yas), lokasyonlarin rank ortalamalar1 arasindaki

fark istatistik olarak onemlidir.
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Cizelge 4.35. Elma bahgesi topraklarinin genel 6zellikleri ve bazi Cu ve Zn fraksiyonlarina ait parametrik olmayan Wilcoxon Testi

P degerleri

Faktor YFez-1™ TMno-1 TZno-1 TCuz-1 TFe>-1 ZNwez-1 Cuwez-1
L1YGo 0.109 0.593 0.285 0.593 0.285 1.00 0.109
LiYG: 0.655 0.180 0.180 0.180 0.180 1.00 1.00
LiYG2 0.180 0.655 0.655 0.180 0.180 0.317 0.180
L1YG3 0.465 0.465 0.593 0.068 0.715 0.317 0.285
L1YG4 0.345 0.249 0.116 0.028™" 0.028 0.180 0.028
L1YGs 0.347 0.695 0.008 0.002 0.875 0.068 0.005
Faktor Cucarz-1 ZNMno2-1 Cumnoz-1 CUAFe02-1 CukFeo2-1 ZNR2-1 CuUr2-1
L1YGo 0.109 0.180 0.109 0.285 1.00 0.593 0.285
LiYG: 0.180 0.180 0.180 0.180 0.655 0.655 0.180
LiYG2 0.180 0.655 0.180 0.180 0.655 0.180 0.655
L1YG3 0.068 0.465 0.285 0.068 1.00 0.465 0.715
L1YG4 0.028 0.028 0.500 0.028 0.075 0.600 0.249
L1YGs 0.012 0.068 0.158 0.002 0.003 0.388 0.182
Faktor YFez-1 TMn2-1 TZno-1 TCuz-1 TFes-1 ZNwez-1 Cuwez-1
LoYGo 0.593 0.285 1.00 0.593 0.285 0.593 0.285
LYG: 0.593 0.285 0.285 0.109 0.109 1.00 0.180
L.YG2 0.285 0.414 0.285 0.109 0.593 1.00 0.285
LYGs 0.593 0.109 1.00 0.593 1.00 1.00 1.00
LoYGa 0.285 0.285 0.285 0.109 0.285 1.00 0.180
LoYGs 0.717 0.196 0.001 0.001 0.642 0.465 0.000
Faktor Cucarz-1 ZNMno2-1 Cumnoz-1 CUAFe02-1 CukFeo2-1 ZNR2-1 CuUr2-1
LoYGo 0.785 0.285 0.317 0.109 0.285 0.285 0.285
LYG: 0.593 0.655 0.285 0.109 1.00 0.109 0.109
L.YG: 0.285 0.655 0.285 0.109 0.285 0.285 0.109
LoYGs 0.593 1.00 0.593 0.593 0.285 0.109 1.00
LoYGa 0.285 0.593 0.655 0.109 0.109 0.593 0.285
LoYGs 0.001 0.006 0.001 0.000 0.001 0.006 0.001

" L: Lokasyon; 1: Egirdir, 2: Gelendost, YG: Yas Grubu; 0: Kontrol, 1: 0-5 yas, 2: 5-10 yas, 3: 10-15 yas, 4: 15-20 yas, 5: >20 yas, = Derinlik; 1: 0-20 cm, 2: 20-40 ¢cm; YFe: Yarayigli; TMn, TZn,
TCu, TFe: Toplam; WE: Suda ¢6ziinebilir ve degisebilir, Car: Karbonatlara Bagli, MnO: Mn Oksitlere Bagli, AFeO: Amorf Fe/Al Oksitlere Bagli, KFeO: Kristalin Fe Oksitlere Bagh, R: Bakiye

Fraksiyon, ™ p<0.05
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Lokasyonlar arasi farkliliklar irdelenirken her bir bah¢e yas grubu ve derinlik
kombinasyonunda Mann-Whitney U testi kullanilmis ve elma bahgesi topraklarinin
DTPA-Fe, toplam Mn, toplam Zn, toplam Cu, toplam Fe, Znwg, Cuwg, Cucar, ZNmno,
Cuwmno, Cuareo, Cukreo, ZNr Ve Cur Ozelliklerine ait Mann-Whitney U testi sonuglari
Cizelge 4.36°da verilmistir. DTPA-Fe, toplam Cu ve Cuareo 0zellikleri igin 3. (10-15
yas), 4. (15-20 yas), 5. yas gruplar1 (>20 yas) ve her bir derinlik (0-20, 20-40 cm)
kombinasyonunda lokasyonlar arasi farklilik istatistik olarak 6nemlidir. Toplam Zn
Ozelligi bakimindan sifirinci yas grubu (kontrol) ve 1. derinlikte (0-20 cm), 3. yas
grubu (10-15 yas) i¢in her bir derinlik (0-20, 20-40 cm) kombinasyonunda lokasyonlar
arasi farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Toplam Fe 6zelligi i¢in 3. yas
grubu (10-15 yas) i¢in her bir derinlik (0-20, 20-40 cm) kombinasyonunda lokasyonlar

arasi farklilik istatistik olarak onemlidir.

Bakiye Cu fraksiyonu (Cur) 6zellikleri bakimindan 3. yas grubu (10-15 yas) ve 5. yas
grubu (>20 yas) i¢in her bir derinlik (0-20, 20-40 cm) kombinasyonunda lokasyonlar
aras1 farklilik istatistik olarak 6nemlidir. Suda ¢oziinebilir ve degisebilir Cu fraksiyonu
(Cuwe) ozellikleri igin 5. yas grubu (>20 yas) i¢in her bir derinlik (0-20, 20-40 cm)
kombinasyonunda lokasyonlar arasi farklilik istatistik olarak onemli bulunmustur.
Mangan oksitlere bagli Zn fraksiyonu (Znwmno) 6zellikleri bakimindan 3. yas grubu (10-
15 yas) ve 1. derinlik (0-20 cm) i¢in lokasyonlar arasi farklilik istatistik olarak
onemlidir. Kristalin Fe oksitlere bagl Cu fraksiyonu (Cukreo) 6zelligi bakimindan 4.
(15-20 yas) ve 5. yas grubu (>20 yas) i¢in her bir derinlik (0-20, 20-40 cm)
kombinasyonunda lokasyonlar arasi farklilik istatistik olarak onemli bulunmustur.
Bakiye Zn fraksiyonu (Znr) 6zelligi i¢in 3. yas grubu (10-15 yas) ve 2. derinlik (20-
40 cm) i¢in, 5. yas grubu (>20 yas) i¢in her bir derinlik (0-20, 20-40 cm)

kombinasyonunda lokasyonlar arasi farklilik istatistik olarak énemlidir.
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Cizelge 4.36. Elma bahgesi topraklariin genel 6zellikleri ve bazi Cu ve Zn fraksiyonlarina ait parametrik olmayan Mann-Whitney U Testi

P degerleri
Faktor YFe,-1™ TMny-1 TZn2-1 TCuz1 TFey-1 ZNwe2-1 Cuwez-1
D:YGy" 0.050 0.513 0.046™" 0.127 0.513 0.037 0.050
D.YGo 0.050 0.513 0.050 0.050 0.513 0.037 0.050
D:YG: 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 1.00 0.197
D.YG: 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 1.00 1.00
D:YG; 0.083 0.083 1.00 0.083 1.00 0.221 0.083
D.YG; 0.083 0.083 1.00 0.083 1.00 0.221 0.076
D:YGs3 0.034 0.077 0.034 0.034 0.034 0.386 0.108
D.YG3 0.034 0.157 0.034 0.034 0.034 0.386 0.067
DiYGy 0.020 0.796 0.796 0.020 0.606 0.289 0.606
D.YG, 0.020 1.00 1.00 0.020 0.606 1.00 0.893
D:YGs 0.000 0.610 0.963 0.004 0.853 0.600 0.005
D.YGs 0.000 0.577 0.745 0.002 0.963 0.477 0.037
Faktor CuUcar2-1 ZNMmno2-1 Cuwmnoz-1 Cuareo2-1 CUkre02-1 ZNRr2-1 CUr2-1
Di1YGy 0.050 0.513 0.507 0.050 0.050 0.050 0.050
D,YGo 0.050 0.513 0.507 0.050 0.050 0.513 0.127
D:YG; 0.083 0.083 0.564 0.083 1.00 0.083 0.564
D.YG: 0.083 0.083 0.182 0.083 0.564 0.083 0.248
D:YG; 1.00 0.083 0.083 0.083 0.564 1.00 0.083
D.YG; 0.564 0.083 0.083 0.083 0.564 1.00 0.083
D.:YG3 0.858 0.034 0.289 0.034 0.157 0.157 0.034
D.YG3 0.480 0.157 0.372 0.034 1.00 0.034 0.034
D:YG, 0.071 0.439 0.896 0.020 0.020 0.606 0.302
D.YG, 0.121 0.302 1.00 0.020 0.020 0.796 0.302
D1YGs 0.186 0.745 0.944 0.000 0.001 0.016 0.037
D,YGs 0.137 0.390 0.177 0.000 0.017 0.033 0.018

* D: Derinlik; 1: 0-20 cm, 2: 20-40 cm; YG: Yas Grubu; 0: Kontrol, 1: 0-5 yas, 2: 5-10 yas, 3: 10-15 yas, 4: 15-20 yas, 5: >20 yas, ™" Lokasyon; 1: Egirdir, 2: Gelendost, YFe: Yarayisl; TMn,
TZn, TCu, TFe: Toplam; WE: Suda ¢6ziinebilir ve degisebilir, Car: Karbonatlara Bagli, MnO: Mn Oksitlere Bagli, AFeO: Amorf Fe/Al Oksitlere Bagli, KFeO: Kristalin Fe Oksitlere Bagli, R:
Bakiye Fraksiyon, ™ p<0.05
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Bahge yas gruplan arasi farkliliklar incelenirken, her bir derinlik ve lokasyon
kombinasyonunda Kruskal-Wallis testi kullanilmis ve elma bahgesi topraklarinin
DTPA-Fe, toplam Mn, toplam Zn, toplam Cu, toplam Fe, Znwg, Cuwg, Cucar, ZNmno,
Cumno, Cuareo, Cukreo, Znr Ve Cur Ozelliklerine ait Kruskal-Wallis testi sonuglari
Cizelge 4.37°de verilmistir. Toplam Zn, Znmno Ve Cumno Ozellikleri bakimindan 2.
derinlik (20-40 cm) ve 2. lokasyonda (Gelendost) bahg¢e yas gruplari arasindaki
farklilik istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.37. Elma bahgesi topraklarinin genel oOzellikleri ve bazi Cu ve Zn
fraksiyonlarina ait parametrik olmayan Kruskal-Wallis Testi

P degerleri

Faktor LD LD, L,D1 L.D,
YFeos 0.150 0.082 0.556 0.252
TMnos 0.085 0.111 0.665 0.347
TZno-s 0.690 0.351 | 0.010™ | 0.297
TCuos 0.009 0.005 0.001 0.033
TFeos 0.218 0.190 0.384 0.284
ZNweo-5 0.798 0.559 0.033 0.022
Cuweo-s 0.034 0.539 0.001 0.028
Cucaros 0.011 0.003 0.005 0.027
ZNmnoo-s 0.224 0.155 0.010 0.131
CUmnoo-s 0.279 0.297 0.001 0.065
CUAaFe00-5 0.002 0.002 0.000 0.007
CuUkFreoo-s 0.033 0.327 0.019 0.125
ZnNRro-s 0.092 0.098 0.273 0.815

CUro-s 0.428 0.726 0.119 0.507
* 0-5: Tiim Yas Gruplar; 0: Kontrol, 1: 0-5 yas, 2: 5-10 yas, 3: 10-15 yas, 4: 15-20 yas, 5: >20 yas, ™ Lokasyon;
1: Egirdir, 2: Gelendost, Derinlik; 1: 0-20 cm, 2: 20-40 cm; YFe: Yarayisl;; TMn, TZn, TCu, TFe: Toplam; WE:
Suda ¢oziinebilir ve degisebilir, Car: Karbonatlara Bagli, MnO: Mn Oksitlere Bagli, AFeO: Amorf Fe/Al Oksitlere
Bagli, KFeO: Kristalin Fe Oksitlere Bagl, R: Bakiye Fraksiyon, ™ p<0.05

Toplam Cu ve Cuareo Ozellikleri igin her bir derinlik (0-20 ve 20-40 cm) ve lokasyon
(Egirdir ve Gelendost) kombinasyonunda bahge yas gruplar arasindaki farklilik
istatistik olarak onemli bulunmustur (Cizelge 4.37). Cukreo Ozellikleri bakimindan 1.
derinlik (0-20 cm) ve her bir lokasyon (Egirdir ve Gelendost) kombinasyonunda bahge
yas gruplar1 arasindaki farklilik istatistik olarak onemlidir. Znwe Ozelligi igin 2.
lokasyonda (Gelendost) her bir derinlik (0-20 ve 20-40 cm) kombinasyonunda bahge
yas gruplari arasindaki farklilik istatistik olarak énemli bulunmustur. Cuwe ve Cucar
Ozellikleri bakimindan 1. lokasyon (Egirdir) 1. derinlik (0-20 cm) ve 2. lokasyonda
(Gelendost) her bir derinlik (0-20 ve 20-40 cm) kombinasyonunda bahge yas gruplari

arasindaki farklilik istatistik olarak onemlidir.
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Elma bahgesi topraklarindaki Cu ve Zn elementlerinin toplam ve yarayislt miktarlarina
ait coklu karsilastirma testi sonuglart Cizelge 4.38’de verilmistir. DTPA-Cu igerigi
bakimindan varyans analizine gore derinlik*lokasyon*bahge yas grubu fgli
interaksiyonu istatistik olarak énemli bulundugu i¢in Tukey ¢oklu karsilastirma testi
kullanilmis, bahge yas gruplari arasindaki farklar her bir lokasyon ve derinlik
kombinasyonuna gore ortalama degerlerin sag tarafinda biiyiik harf olarak verilmistir.
Egirdir’de 0-20 cm derinlikten alinan topraklarda bahge yas gruplarina gore en biiyiik
deger 34.1 mg/kg olarak >20 yasindaki bahgelerde bulunurken, en kiigiik DTPA-Cu
degeri 3.82 mg/kg olarak kontrol grubunda goriilmiistiir. Egirdir 20-40 cm derinlikten
alinan topraklarda ise en biiylik deger 26.0 mg/kg olarak >20 yasindaki bahgelerde, en
kiigiik deger ise 3.25 mg/kg olarak kontrol grubunda belirlenmistir. Gelendost 0-20 cm
derinlikten alinan topraklarda bahge yas gruplarima gore en yiiksek DTPA-Cu
konsantrasyonu 19.8 mg/kg olarak 20 yasindan daha biiyiik olan bahgelerde, en diisiik
konsantrasyon ise 2.14 mg/kg olarak kontrol grubunda saptanmistir. 20-40 cm
derinlikten alinan Gelendost bahge topraklarinda bahge yas gruplari bakimindan en
yiikksek DTPA-Cu miktar1 (11.5 mg/kg ) 20 yasindan daha biiyiik olan bahgelerde, en
diisiik miktar ise (1.72 mg/kg) 0-5 yas araligindaki bahgelerde bulunmustur.

Bahge topraklarinda DTPA-Cu igerigi i¢in lokasyonlar arasindaki farklilik her bir

bahce yas grubu ve derinlik kombinasyonuna gore ortalama degerlerin sag tarafinda

kiiciik harf olarak verilmistir.
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Cizelge 4.38. Elma bahcesi topraklarina ait toplam ve yarayishi Cu ve Zn igeriklerinin ¢oklu karsilastiriimasi

* DTPA-Cu (mg/kg) Toplam Cu (mg/kg) DTPA-Zn (mg/kg) Toplam Zn (mg/kg)
Lokasyon| YG D1 D2 ort D1 D2 ort D1 D2 ort D1 D2 ort
E K a3.82Da™ a3.25Ca 3.53 a40.5 Da a39.6 Ca 40.1 2.26 2.15 221 agB89a ag7.la 88.0
1 a8.76 Ca a5.16 Ca 6.96 a 48.4 CDa a38.7 Ca 43.6 2.44 1.86 2.15 ag%.3a a889a 92.6
2 a21.6 ABa all.lBa 16.3 a76.1 ABCa a57.2 ABa 66.6 4.94 2.01 3.47 a828a a793a 81.1
3 al18.1Ba a 10.6 Ba 14.3 a75.1BCa a59.2 ABa 67.1 3.31 1.86 2.59 ag8s6a a838a 84.7
4 a 26.4 ABa b14.2 Ba 20.3 a 80.2 ABa b 58.5 Ba 69.3 4.70 2.13 341 a8d4da a704a 79.9
5 a34.1Aa a26.0 Aa 30.0 a 100 Aa b 82.2 Aa 91.2 5.13 2.98 4.05 a788a b713a 75.1
ort 24.6 16.6 20.6™" 81.1 65.0 73.1 4.29 2.42 3.36 B 84.5 76.3 80.4
G K a2.14Db alg82Cb 1.98 a29.4Ca a28.9Bb 29.2 0.487 0.428 0.458 a63.4Bb a63.8b 63.6
1 a2.18 Db b1.72 Cb 1.95 a30.1Ca a28.3Ba 29.2 0.750 0.526 0.638 a62.3Ba a6lba 62.0
2 a7.98 Bb b5.11Bb 6.55 a45.5Ba a 38.8 ABa 42.2 1.95 0.712 1.33 a71.9 ABa a6d.la 70.0
3 a4.73Cb a 5.40 Bb 5.07 a 34.8 BCb a37.1 ABb 35.9 1.40 1.33 1.37 a 63.6 ABb ab46b 64.1
4 a5.51 BCb b 3.63Bb 4.57 a 39.9 BCb a33.2 ABb 36.6 2.92 1.07 2.00 a73.0 Aa a67.la 70.0
5 a19.8 Ab b 11.5 Ab 15.7 a7l.2 Ab b 51.6 Ab 61.4 8.08 4.00 6.04 a97.9 Aa b74.9a 86.4
ort 12.4 7.66 10.0 54.1 42.7 48.4 4.90 2.46 3.68 A 82.9 70.1 76.5
Derinlik DTPA-Cu (mg/kg) Toplam Cu (mg/kg) DTPA-Zn (mg/kg) Toplam Zn (mg/kg)
D1 18.3 67.2 4.61 a 83.6
D2 12.0 53.5 244 b 73.1
YG DTPA-Cu (mg/kg) Toplam Cu (mg/kg) DTPA-Zn (mg/kg) Toplam Zn (mg/kg)
K 2.76 34.6 1.33 bcf 75.8
1 3.95 35.0 1.24c 74.2
2 10.5 51.9 2.19 ab 74.4
3 10.4 53.8 2.06 b 75.8
4 15.1 58.4 2.94 ab 76.6
5 21.8 74.1 519a 81.6
YG*D DTPA-Cu (mg/kg) Toplam Cu (mg/kg) DTPA-Zn (mg/kg) Toplam Zn (mg/kg)
D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2
K 2.98 2.53 35.0 34.3 1.38 1.29 76.2 75.5
1 4.81 3.10 375 32.5 143 1.06 75.9 72.6
2 134 7.49 57.7 46.1 3.15 1.23 76.3 72.6
3 12.4 8.35 57.8 49.7 2.49 1.63 76.1 75.5
4 194 10.7 66.8 50.0 4.11 1.77 83.9 69.3
5 259 17.7 83.6 64.7 6.81 3.56 89.7 73.4

“YG: Yas Grubu; K: Kontrol, 1: 0-5 yas, 2: 5-10 yas, 3: 10-15 yas, 4: 15-20 yas, 5: >20 yas; D: Derinlik, D;: 0-20 cm, Dy: 20-40 cm, E: Egirdir, G: Gelendost, ~* Interaksiyon: Sagdaki farkl biiyiik harfler her bir lokasyon
ve her bir derinlik i¢in bahge yas gruplar arasindaki farki (siitun); sagdaki farkli kiigiik harfler her bir yas grubu ve her bir derinlikte lokasyonlar arasindaki farki (siitun); soldaki farkli italik harfler her bir lokasyon ve her
bir yas grubunda derinlikler arasi farklilig1 (satir) gdstermektedir (p<0.05), ™ Lokasyona ait ortalama, * Derinlige ait ortalama, ¥ Yas grubuna ait ortalama
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Egirdir ve Gelendost 0-20 cm ve 20-40 cm derinliklerdeki topraklar yas gruplar
bakimindan birbirleriyle kiyaslandiginda, Egirdir bahge topraklar: her iki derinlikte de
tim yas gruplarinda Gelendost bahge topraklarindan daha yiliksek bulunmustur.
Egirdir 0-20 cm derinlik i¢in DTPA-Cu konsantrasyonlari; kontrol grubunda 3.82
mg/kg, 0-5 yas araligindaki bahgelerde 8.76 mg/kg, 5-10 yas araligindaki bahgelerde
21.6 mg/kg, 10-15 yas araligindaki bahgelerde 18.1 mg/kg, 15-20 yas araligindaki
bahgelerde 26.4 mg/kg ve >20 yas grubundaki bahgelerde 34.1 mg/kg olarak
belirlenmistir. Egirdir 20-40 cm derinlik i¢in DTPA-Cu konsantrasyonlar1 ise; kontrol
grubunda 3.25 mg/kg, 0-5 yas araligindaki bahgelerde 5.16 mg/kg, 5-10 yas
araligindaki bahgelerde 11.1 mg/kg, 10-15 yas araligindaki bahgelerde 10.6 mg/kg,
15-20 yas araligindaki bahgelerde 14.2 mg/kg ve >20 yas grubundaki bahgelerde 26.0
mg/kg’dir.

Her bir lokasyon ve yas grubu goére derinlikler arasi farkliliklar DTPA-Cu ortalama
degerlerinin sol tarafinda italik olarak verilmistir. Egirdir 15-20 yas araligindaki
bahgeler karsilastirildiginda 0-20 cm derinlikteki bahge topraklarindaki DTPA-Cu
miktar1 (26.4 mg/kg) daha yiiksek olarak belirlenirken, Gelendost i¢in 0-5, 5-10, 15-
20 ve >20 yas gruplarinda yer alan bahgelerden 0-20 cm derinliktekiler daha yiiksek
bulunmus ve konsantrasyonlari sirasiyla 2.18 mg/kg, 7.98 mg/kg, 5.51 mg/kg ve 19.8
mg/kg’dir.

Topraklarin toplam Cu igerigi i¢in bahge yaslar1 aras1 farklilikta her bir derinlik ve
lokasyon kombinasyonunda Kruskal-Wallis testi kullanilmis ve bu test sonrasinda
bahce yas1 faktoriiniin seviye (rank) ortalamalar arasindaki farkliligin belirlenmesinde
coklu Kkarsilastirma yontemlerinden Bonferroni testi uygulanmigtir. Bahge
topraklarinin bahge yas gruplar1 arasindaki farklar her bir lokasyon ve derinlik
kombinasyonuna gore ortalama degerlerin sag tarafinda biiyiik harf olarak verilmistir
(Cizelge 4.38). Egirdir ylizey (0-20 cm) topraklarinda en yiiksek konsantrasyon (100
mg/kg) 5. bahge yas grubunda, en diisiik konsantrasyon (40.5 mg/kg) kontrol grubunda
bulunmustur. Egirdir yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinda en yiiksek konsantrasyon
(82.2 mg/kg) 5. bahge yas grubunda, en diisiik konsantrasyon (38.7 mg/kg) 1. bahge
yas grubunda belirlenmistir. Gelendost yiizey (0-20 cm) topraklarinda en yiiksek
konsantrasyon (71.2 mg/kg) 5. bahge yas grubunda, en diisiik konsantrasyon (29.4
mg/kg) kontrol grubunda saptanmistir. Gelendost yiizey alt1 (20-40 cm) topraklarinda
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en yliksek konsantrasyon (51.6 mg/kg) 5. bahge yas grubunda, en diisiik konsantrasyon
(28.3 mg/kg) 1. bahge yas grubunda bulunmustur.

Bahge topraklarinda toplam Cu igerigi igin lokasyonlar arasindaki farklilik
irdelenirken her bir bahge yas grubu ve derinlik kombinasyonunda Mann-Whitney U
testi kullanilmigtir. Toplam Cu igerigine ait ortalama degerlerin sag tarafinda verilen
kiiglik harf lokasyonlar arasi farkliligi gostermektedir. Egirdir ve Gelendost 0-20 cm
ve 20-40 cm derinliklerdeki topraklar yas gruplart bakimindan birbirleriyle
kiyaslandiginda, hem 0-20 cm hem de 20-40 cm’de Egirdir bahge topraklari 3. (10-15
yas), 4. (15-20 yas) ve 5. (>20 yas) bahce yas gruplarinda Gelendost bahce
topraklarindan daha yiiksek bulunmustur. Egirdir ylizey topraklarinda; 3. yas grubu
icin 75.1 mg/kg, 4. yas grubu i¢in 80.2 mg/kg, 5. yas grubu i¢cin 100 mg/kg, Egirdir
yiizey alt1 topraklarinda ise; 3. yas grubu i¢in 59.2 mg/kg, 4. yas grubu i¢in 58.5 mg/kg,
5. yas grubu i¢in 82.2 mg/kg oldugu goriilmektedir. Egirdir’de yas gruplarinin yiiksek
olmasinda gdliin nispi nemi artirmasinin etkili olabilecegi diisiintilmiistiir. Zira gol
etkisiyle ve ornekleme alaninin ¢anak vari jeomorfolojik yapisi goreceli olarak bu
lokasyonda nispi nemi arttirmaktadir. Bu da 6zellikle funguslardan kaynaklanan zarari

arttirdigindan genelde fungusit uygulama sikligini arttirmaktadir.

Derinlikler arasi farkliliklarin istatistik olarak dnemli olup olmadig: her bir lokasyon
ve yas grubuna gore Wilcoxon testi kullanilarak belirlenmis ve bu farkliliklar igin
toplam Cu ortalama degerlerinin sol tarafinda italik harfle belirtilmistir. Egirdir 4. yas
grubu (15-20 yas) ve 5. yas grubundaki (>20 yas) bahgeler karsilastirildiginda 0-20 cm
derinlikteki bahge topraklarindaki toplam Cu miktar1 sirasiyla 80.2 mg/kg ve 100
mg/kg olarak daha yiiksek bulunurken, Gelendost i¢in sadece 5. yas grubunda (>20
yas) 0-20 cm derinlikteki toplam Cu 71.2 mg/kg olarak daha yiiksek belirlenmistir.

DTPA-Cu igeriginde oldugu gibi toplam Cu igeriginde de bahge yas gruplarina gore
Egirdir ve Gelendost’ta 2. yas grubundaki bahgeler hari¢ diizenli bir siralama
gorilmistiir. Egirdir topraklarinda 2. yas grubunun, 3. yas grubundan daha yiiksek,
Gelendost topraklarinda ise 2. yas grubunun, 3. ve 4. yas grubundaki bahgelerden
DTPA-Cu igerigi bakimindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sebebi, 6zellikle 2.
yas grubundaki bahgelerin daha 6nce 35-40 yas araligindaki ¢ogiir anag elma

yetistirilen bahgelerin yerine kurulmas: ve maliyet ve budama gibi kolayliklardan
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dolay1 genelde bodur ve yari bodur anacglarin yetistirilmesinin tercih edilmesidir.
Ayrica bu yas gruplarindaki bazi bahgelerde daha oOnceleri liziim yetistiriciliginin

yapilmis olmasi da nedenlerden biridir.

Egirdir ve Gelendost elma bahgeleri DTPA-Cu ve toplam Cu miktarlari, 2. yas
grubundaki bahgeler hari¢ bahge yasi arttikca artmistir. Cilinkii 2. yas grubundaki
bahgeler, 3. ve 4. yas grubundaki bahgelerden daha yiiksek DTPA-Cu ve toplam Cu
konsantrasyonuna sahiptir. Elma bahgesi topraklarinda bu sekilde Cu artis1 ve
birikiminin temelde Cu igeren bir fungusit olan Bordo bulamacinin uzun siire
kullanimindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Topraklardaki toplam Cu miktari
elma bahgesi yasina ve yogun bir sekilde Bordo bulamaci uygulanmasina bagli olarak
onemli derecede artmis ve bahge yasinin artmasiyla toprakta yiiksek miktarda Cu
belirlenmistir (Li vd., 2005; Wang vd., 2009; Park ve Cho, 2011; Zhou vd., 2011;
Aoyama ve Tanaka, 2013; Medunic vd., 2013; Wang vd., 2015a; Wang vd., 2015b).
Farkl1 yagtaki lizlim baglarinda yas arttik¢ca ¢ogu bag topraklarindaki Cu ve Zn artis
gostermis ve Zn’nin agirlikli olarak yaygin bir sekilde giibre kullanimindan (fosfat
uygulamasi), Cu’nun ise bakirli fungusitlerin yaygin bir sekilde uygulanmasindan
kaynaklandig1 saptanmistir (Preston vd., 2016). Brunetto vd. (2018)’e gore de en
yiiksek toplam Cu igerigi 18 yasindaki elma bahgesinde, sonrasinda 8 yasindaki elma
bahgesinde ve en diisiik toplam Cu igerigi kontrol 6rnegi olan dogal mera topraginda

gorilmiistiir.

Derinliklerin etkisine goére, Egirdir 4. yas grubu ve 5. yas grubundaki bahgeler
karsilagtirildiginda 0-20 cm derinlikteki bahge topraklarindaki toplam Cu miktar1 daha
yiiksek bulunurken, Gelendost i¢in sadece 5. yas grubunda 0-20 cm derinlikteki toplam
Cu daha yiiksek belirlenmistir. Brunetto vd. (2018), 8 ve 18 yasindaki elma
bahgelerinin yiizey topraginda (0-2.5 cm), 20-40 cm derinlige gore toplam Cu igerigini
daha yiiksek olarak belirlemislerdir. Derinlik arttik¢a toplam Cu igerigi azalmistir.

Elma bahgesi topraklarinda yapilan varyans analizi sonucu DTPA-Zn i¢in esas
etkilerden derinlik, lokasyon ve bahge yas grubu istatistik olarak 6nemli bulunmus ve
varyans analizi sonrast DTPA-Zn 6zelligine ait ortalamalar arasindaki farklar igin
Tukey testi kullanilmistir (Cizelge 4.38). Esas etkilerden biri olan derinlik faktoriine
gore en yiiksek DTPA-Zn miktar1 (4.61 mg/kg) yiizey (0-20 cm) topraklarinda, en
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diisiik miktar (2.44 mg/kg) ylizey alt1 (20-40 cm) topraklarinda goriilmiistiir. Diger
esas etkilerden biri olan lokasyon faktoriine gore en yiiksek deger 3.68 mg/kg olarak
Gelendost’ta, en diisiik deger 3.36 mg/kg olarak Egirdir’de belirlenmistir. Son esas
etki olan bahge yas grubuna gore ise; en yiiksek miktar (5.19 mg/kg) >20 yas olan elma
bahgelerinde, en diisik miktar (1.24 mg/kg) 0-5 yas araligindaki bahgelerde

saptanmistir.

Lokasyonlarin etkisi olmadan sadece genel yas gruplarma gore biiyiikten kiigiige
dogru siralama yapilirsa; 5. yas grubu (5.19 mg/kg), 4. yas grubu (2.94 mg/kg), 2. yas
grubu (2.19 mg/kg), 3. yas grubu (2.06 mg/kg), kontrol grubu (1.33 mg/kg) ve 1. yas
grubu (1.24 mg/kg) olarak belirlenmistir. Bahge yas gruplarina gére DTPA-Zn
igeriginde diizenli bir siralama goriilmemistir. Sebebi, 6zellikle 1. ve 2. yas grubundaki
bahgelerin daha once 35-40 yas araligindaki ¢ogiir anag elma yetistirilen bahgelerin
yerine kurulmasi ve maliyet ve budama gibi kolayliklardan dolay1 genelde bodur ve
yar1 bodur anaglarin yetistirilmesinin tercih edilmesidir. Ayrica bu yas gruplarindaki
bazi bahgelerde daha onceleri lizim yetistiriciliginin yapilmis olmasi da nedenlerden
biridir. Aym1 zamanda 0-5 yas araligindaki bazi bahgeler kontrol gruplariyla Zn
acisindan benzerlik gostermektedir. Bahge yas gruplari arasindaki farklari net olarak
gorebilmek icin daha sonraki calismalarda yas araliklarinin daha genis tutulmasi

oOnerilmektedir.

Topraklarin toplam Zn igerigi i¢in bahce yas gruplart arasindaki farkliligin
belirlenmesinde her bir derinlik ve lokasyon i¢in Kruskal-Wallis testi kullanilmistr.
Sonrasinda bahge yas grubu faktoriiniin seviye ortalamalar1 arasindaki farkliligin
belirlenmesinde ¢oklu karsilastirma yontemlerinden Bonferroni testi uygulanmistir
(Cizelge 4.38). Sadece Gelendost yiizey (0-20 c¢cm) topraklarinda bahge yas gruplari
arasinda istatistik olarak 6nemli bir farklilik bulunmus ve en yiiksek konsantrasyon
(97.9 mg/kg) 5. bahge yas grubunda, en diisiik konsantrasyon (62.3 mg/kg) 1. bahge

yas grubunda belirlenmistir.

Bahge topraklarinda toplam Zn igerigi igin lokasyonlar arasindaki farklilik
irdelenirken her bir bahge yas grubu ve derinlik kombinasyonunda Mann-Whitney U
testi kullanilmistir. Egirdir ve Gelendost 0-20 cm ve 20-40 cm derinliklerdeki topraklar

toplam Zn igerigi i¢in yas gruplari bakimindan birbirleriyle kiyaslandiginda; her iki
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derinlikte Egirdir bahge topraklarimin, kontrol ve 3. (10-15 yas) yas gruplarinda
Gelendost bahge topraklarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Egirdir ylizey
topraklarinda; kontrol i¢in 88.9 mg/kg, 3. yas grubu i¢in 85.6 mg/kg, Egirdir yiizey alt1
topraklarinda ise; kontrol igin 87.1 mg/kg, 3. yas grubu i¢in 83.8 mg/kg olarak
bulunmustur. Bahge yas gruplarina gore biiyiikten kiiclige dogru; 5. yas grubu (97.9
mg/kg), 4. yas grubu (73.0 mg/kg), 2. yas grubu (71.9 mg/kg), 3. yas grubu (63.6
mg/kg), kontrol grubu (63.4 mg/kg) ve 1. yas grubu (62.3 mg/kg) seklinde
siralanmistir. DTPA-Zn igeriginde goriildiigi gibi toplam Zn igeriginde de bahge yas
gruplarina gore diizenli bir siralama goriilmemistir. Sebebi, 6zellikle 1. ve 2. yas
grubundaki bahgelerin daha 6nce 35-40 yas iistii ¢ogiir ana¢ elma bahgelerinin oldugu
yere kurulmasidir. Clinkii maliyet ve budama gibi kolayliklardan dolay1 genelde bodur
ve yart bodur anaclarin yetistirilmesinin tercih edilmesidir. Ayrica bu yas
gruplarindaki bazi bahgelerde daha Onceleri liziim yetistiriciligi yapilmistir. Ayni
zamanda 0-5 yas araligindaki bazi bahgeler kontrol gruplariyla Zn agisindan benzerlik
gostermektedir. Bahge yas gruplari arasindaki farklari net olarak gérebilmek i¢in daha

sonraki ¢caligmalarda yas araliklarinin daha genis tutulmasi 6nerilmektedir.

Derinlikler aras1 farkliliklarin istatistik olarak onemli olup olmadigi her bir lokasyon
ve yas grubuna gore Wilcoxon testi kullanilarak belirlenmistir. Egirdir 5. yas
grubundaki bahgeler karsilastirildiginda 0-20 cm derinlikteki bahge topraklarindaki
toplam Zn miktar1 78.8 mg/kg olarak daha yiiksek bulunurken, Gelendost i¢in 5. yas
grubunda 0-20 cm derinlikteki toplam Zn 97.9 mg/kg olarak daha yiiksek

belirlenmistir.

Topraklardaki DTPA-Fe igerigi i¢in lokasyonlar arasinda farkliligin 6nemli olup
olmadig1 incelenirken her bir bahge yas grubu ve derinlik kombinasyonunda Mann-
Whitney U testi kullanilmistir. Egirdir ve Gelendost her iki derinlikteki topraklar yas
gruplart bakimindan birbirleriyle karsilastirildiginda, hem 0-20 cm hem de 20-40
cm’de Egirdir topraklari kontrol, 3., 4. ve 5. bahge yas gruplarinda Gelendost
topraklarindan daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.39). Egirdir yiizey topraklarinda
kontrol i¢in 23.9 mg/kg, 3. yas grubu i¢in 32.1 mg/kg, 4. yas grubu i¢in 27.8 mg/kg,
5. yas grubu i¢in 42.6 mg/kg; Egirdir ylizey alt1 topraklarinda kontrol i¢in 21.0 mg/kg,
3. yas grubu i¢in 30.1 mg/kg, 4. yas grubu i¢in 24.3 mg/kg ve 5. yas grubu i¢in 38.9

mg/kg olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.39. Elma bahgesi topraklarina ait toplam ve yarayisli Fe ve Mn igeriklerinin ¢oklu karsilastirilmasi

* DTPA-Fe (mg/kg) Toplam Fe (mg/kg) DTPA-Mn (mg/kg) Toplam Mn (mg/kg)
Lokasyon| YG D1 D2 ort D1 D2 ort D1 D2 ort D1 D2 ort
E K 239a" 210a 22.4 a339%la a3300la 33476 57.7 42.0 49.9 799 807 803
1 183 a 18.6 a 18.5 a33266a a32710a 32988 33.8 39.6 36.7 1010 977 993
2 31.7a 28.0a 29.8 a29828a a3219%0a 31009 48.7 38.1 434 971 988 980
3 32.1a 30.1a 311 a32145a a3259%a 32371 33.0 36.2 34.6 608 638 623
4 278 a 243a 26.0 b 26 864 a a28184a 27524 29.2 26.3 27.8 546 597 572
5 42.6 a 389a 40.7 a 26687 a a26627a 26 657 38.7 31.6 35.1 520 528 524
ort 33.7 30.7 32.2 28 898 29235 29 066 38.3 33.2 35.7 A™ 631 649 640
G K 103 b 102 b 10.3 a28325a a28728a 28 527 24.1 21.9 23.0 507 520 513
1 8.70 a 8.02a 8.36 a26657a a26283a 26 470 18.1 16.7 17.4 477 469 473
2 104 a 110a 10.7 a29005a a28914a 28 959 21.9 19.5 20.7 529 530 530
3 7.01b 7.31b 7.16 a26189b a26492b 26 340 19.7 19.2 19.5 463 467 465
4 9.45b 8.74b 9.10 a29099a a29892a 29 496 244 22.0 23.2 533 549 541
5 8.35b 7.93b 8.14 a2743la a27507a 27 469 204 19.8 20.1 491 486 488
ort 8.75 8.48 8.62 27 636 27776 27 706 21.0 19.8 20.4B 496 496 496
Derinlik DTPA-Fe (mg/kg) Toplam Fe (mg/kg) DTPA-Mn (mg/kg) Toplam Mn (mg/kg)
D1 20.8 28 246 29.3 & 561
D2 19.2 28 481 26.3b 570
YG DTPA-Fe (mg/kg) Toplam Fe (mg/kg) DTPA-Mn (mg/kg) Toplam Mn (mg/kg)
K 16.3 31001 36.4 658
1 12.4 29 077 25.1 681
2 18.4 29779 29.8 710
3 20.9 29786 28.1 555
4 204 28 181 26.3 561
5 22.1 27121 26.5 504
YG*D DTPA-Fe (mg/kg) Toplam Fe (mg/kg) DTPA-Mn (mg/kg) Toplam Mn (mg/kg)
D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2
K 17.1 15.6 31138 30 864 40.9 31.9 653 664
1 12.6 12.3 29301 28 854 244 259 690 672
2 18.9 17.8 29334 30224 32.6 26.9 706 713
3 214 20.4 29592 29980 27.3 28.9 546 565
4 21.7 19.1 27 609 28 753 27.6 24.9 542 581
5 23.0 21.2 27112 27130 28.2 24.9 503 504

“YG: Yas Grubu; K: Kontrol, 1: 0-5 yas, 2: 5-10 yas, 3: 10-15 yas, 4: 15-20 yas, 5: >20 yas; D: Derinlik, D;: 0-20 cm, Dy: 20-40 cm, E: Egirdir, G: Gelendost, ~ Interaksiyon: Sagdaki farkl biiyiik harfler her bir lokasyon
ve her bir derinlik i¢in bahge yas gruplar arasindaki farki (siitun); sagdaki farkli kiigiik harfler her bir yas grubu ve her bir derinlikte lokasyonlar arasindaki farki (siitun); soldaki farkli italik harfler her bir lokasyon ve her
bir yas grubunda derinlikler arasi farklilig1 (satir) gdstermektedir (p<0.05), ~“Lokasyona ait ortalama, * Derinlige ait ortalama, ' Yas grubuna ait ortalama
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Elma bahgesi topraklarindaki toplam Fe igerigi i¢in lokasyonlar arasinda farkliligin
onemli olup olmadigi incelenirken her bir bahg¢e yas grubu ve derinlik
kombinasyonunda Mann-Whitney U testi uygulanmistir. Egirdir ve Gelendost her iKi
derinlikteki topraklar yas gruplar1 bakimindan birbirleriyle karsilastirildiginda, hem 0-
20 cm hem de 20-40 cm’de Egirdir topraklarinin sadece 3. yas grubunda Gelendost
topraklarindan daha yiiksek oldugu goriilmistir (Cizelge 4.39). Egirdir ylizey
topraklarinda 3. yas grubu icin 32 145 mg/kg, Egirdir yiizey alt1 topraklarinda 3. yas
grubu i¢in 32 596 mg/kg olarak belirlenmistir.

Bahge topraklarindaki derinlikler arasi farkliliklarin istatistik olarak dnemli olup
olmadigi her bir lokasyon ve yas grubuna gore Wilcoxon testi kullanilarak
belirlenmigtir. Egirdir 4. yas grubundaki bahceler karsilastirildiginda 20-40 cm
derinlikteki bahge topraklarindaki toplam Fe miktar1 28 184 mg/kg olarak daha yiiksek

bulunmustur.

DTPA-Mn igerigi bakimindan esas etkilerden derinlik ve lokasyon istatistik olarak
onemli bulunmustur. Esas etkilerden derinlik faktoriine gore, en yiiksek miktar 29.3
mg/kg olarak 0-20 cm’de, en diisiik miktar 26.3 mg/kg olarak 20-40 cm’deki
topraklarda goriilmistiir. Diger esas etki olan lokasyon faktoriine gore en yiiksek deger
Egirdir’de (35.7 mg/kg), en diisiik deger (20.4 mg/kg) Gelendost topraklarinda
belirlenmistir (Cizelge 4.38).

Topraklarin Olsen-P igerigi bakimindan derinlik*lokasyon*bahge yas grubu iglii
interaksiyonu istatistik olarak énemli bulunmustur ve ¢oklu karsilastirma sonuglar
Cizelge 4.40°da verilmistir. Bahge yas gruplari arasindaki farkliliklar lokasyon ve
derinliklere gore incelendiginde; Egirdir 20-40 cm derinlikteki topraklarda yas
grubuna gore en yiiksek deger (55.7 mg/kg) 5. yas grubunda, en diisiik deger (23.5
mg/kg) 1. yas grubunda bulunmustur. Gelendost 0-20 cm derinlikteki topraklarda yas
grubuna gore en yiiksek deger (51.0 mg/kg) 5. yas grubunda, en diisiik deger (17.1
mg/kg) kontrol grubunda, 20-40 cm’de ise en yiiksek konsantrasyon (51.0 mg/kg) 3.
yas grubunda, en diisiik deger (17.0 mg/kg) kontrol grubunda belirlenmistir.
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Cizelge 4.40. Elma bahgesi topraklarina ait toplam ve yarayish P iceriklerinin ¢oklu karsilastirilmasi

* Olsen-P (mg/kg) Toplam P (mg/kg)
Lokasyon YG D1 D2 ort D1 D2 ort
E K a50.9 Aa™ a48.1 ABa 49.5 890 873 881 Aa™™"
1 a79.2 Aa b 23.5Ca 51.3 1345 1134 1240 Aa
2 a72.2Aa ab54.6 Aa 63.4 869 700 785 Aa
3 a47.3 Aa b 28.8 BCa 38.0 740 654 697 ABa
4 a75.7 Aa b 45.8 ABa 60.8 781 605 693 Ba
5 a75.0 Aa a b5.7 Aa 65.3 793 686 740 Aa
ort 68.9 46.8 57.9" 837 716 776
G K al17.1Bb al7.0Bb 17.0 505 482 494 ABa
1 a25.9Bb a29.1 ABa 275 483 426 454 Ba
2 a 28.0Bb a 25.6 Bb 26.8 553 464 509 ABa
3 b 25.3Bb a35.5 Aa 304 575 583 579 ABa
4 a49.9 Ab b 26.4Bb 38.2 784 672 728 ABa
5 a51.0 Ab b 33.9 ABa 425 833 664 748 ABa
ort 405 30.4 355 710 597 654
Derinlik Olsen-P (mg/kg) Toplam P (mg/kg)
D1 54.2 7714
D2 38.4 655b
YG Olsen-P (mg/kg) Toplam P (mg/kg)
K 33.3 688
1 37.0 768
2 414 619
3 34.8 647
4 53.2 705
5 52.3 745
YG*D Olsen-P (mg/kg) Toplam P (mg/kg)
D1 D2 D1 D2
K 34.0 325 697 678
1 47.2 26.8 828 709
2 45.7 37.2 680 559
3 37.9 317 669 624
4 67.1 39.3 782 627
5 61.3 43.2 816 674

“YG: Yas Grubu; K: Kontrol, 1: 0-5 yas, 2: 5-10 yas, 3: 10-15 yas, 4: 15-20 yas, 5: >20 yas; D: Derinlik, D;: 0-20 cm, Dy: 20-40 cm, E: Egirdir, G: Gelendost, ~* Interaksiyon: Sagdaki farkl biiyiik harfler her bir lokasyon
ve her bir derinlik i¢in bahge yas gruplari arasindaki fark: (stitun); sagdaki farkli kiigiik harfler her bir yag grubu ve her bir derinlikte lokasyonlar arasindaki farki (siitun); soldaki farkli italik harfler her bir okasyon ve her
bir yas grubunda derinlikler arast farklilig (satir) gdstermektedir (p<0.05), ““Lokasyona ait ortalama, ™Y x YG ait ortalama,' Derinlige ait ortalama
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Bahge topraklarinda Olsen-P igerigi igin lokasyonlar arasindaki farklilik her bir bahge
yas grubu ve derinlige gore; Egirdir ve Gelendost 0-20 cm ve 20-40 cm derinliklerdeki
topraklar yas gruplari bakimindan birbirleriyle kiyaslandiginda, Egirdir bahge
topraklar1 0-20 cm derinlikte tiim yas gruplarinda Gelendost bahge topraklarindan
daha yiiksek bulunmustur. Egirdir 0-20 cm derinlik i¢in Olsen-P konsantrasyonlart;
kontrol grubunda 50.9 mg/kg, 0-5 yas araligindaki bahgelerde 79.2 mg/kg, 5-10 yas
araligindaki bahgelerde 72.2 mg/kg, 10-15 yas aralifindaki bahgelerde 47.3 mg/kg,
15-20 yas araligindaki bahgelerde 75.7 mg/kg ve >20 yas grubundaki bahgelerde 75.0
mg/kg olarak belirlenmistir. Egirdir i¢in 20-40 cm derinlikte ise kontrol, 2. ve 4. bahge
yas gruplart Gelendost ayni1 derinlik ve yastaki elma bahgesi topraklarindan daha
yiksek olarak belirlenmistir. Egirdir 20-40 cm derinlik i¢in  Olsen-P
konsantrasyonlari; kontrol grubunda 48.1 mg/kg, 5-10 yas araligindaki bahgelerde
54.6 mg/kg, 15-20 yas araligindaki bahgelerde 45.8 mg/kg olarak bulunmustur.

Topraklarin Olsen-P konsantrasyonlari i¢in derinlikler arasi farkliliklar her bir
lokasyon ve yas grubuna gore verilmistir. Egirdir 0-5 yas araligindaki bahgelerde 0-20
cm derinlikteki bahge topraklarindaki yarayisl P miktar1 (79.2 mg/kg), Egirdir 10-15
yas araligindaki bahgelerde 0-20 cm’deki topraklarda yarayisl P miktari (47.3 mg/kg)
ve Egirdir 15-20 yas araligindaki bahgelerde 0-20 cm’deki topraklarda yarayish P
miktar1 (75.7 mg/kg), Egirdir 20-40 cm derinlikteki topraklarin yarayisl P miktarindan
daha yiiksektir. Gelendost i¢in 15-20 ve >20 yas gruplarinda yer alan bahgelerden 0-
20 cm derinliktekiler daha yiiksek bulunmus ve konsantrasyonlari sirasiyla 49.9 mg/kg
ve 51.0 mg/kg’dir. Ancak Gelendost 20-40 cm derinlikte 10-15 yas araligindaki
bahcelerde yarayigh P miktar1 (35.5 mg/kg) daha yiliksek bulunmustur.

Gelendost 0-20 cm derinlikteki topraklarda Olsen-P igerigi yas grubuna gore en
yiiksek deger (51.0 mg/kg) 5. yas grubunda, en diisiik deger (17.1 mg/kg) kontrol
grubunda, 20-40 cm’de ise en yiiksek konsantrasyon (51.0 mg/kg) 3. yas grubunda, en
diisiik deger (17.0 mg/kg) kontrol grubunda belirlenmistir. Gelendost 0-20 cm
derinlikteki topraklarda Olsen-P igerigi yas gruplarina gore biiyiikten kiigtige dogru;
5. yas grubu (51.0 mg/kg), 4. yas grubu (49.9 mg/kg), 2. yas grubu (28.0 mg/kg), 1.
yas grubu (25.9 mg/kg), 3. yas grubu (25.3 mg/kg) ve kontrol grubu (17.1 mg/kg)

seklinde siralanmustir.
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Egirdir 0-5 yas, 10-15 yas ve 15-20 yas araligindaki bahgelerin 0-20 cm’deki
topraklarinda yarayish P miktar1 20-40 cm derinlikteki topraklarin yarayisli P
miktarindan daha yiiksektir. Gelendost i¢in 15-20 ve >20 yas gruplarinda yer alan
bahgelerden 0-20 cm derinliktekiler daha yiiksek bulunmustur.

Topraklarin toplam P konsantrasyonunda esas etkilerden derinlik, lokasyon ve
lokasyon*bahge yas grubu iKili interaksiyonu istatistik olarak 6nemli bulunmustur ve
coklu karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.40°da verilmistir. Derinlik faktoriine gore en
yiiksek miktar 1. derinlikte (0-20 cm) 771 mg/kg, en diisiik miktar 2. derinlikte (20-40
cm) 655 mg/kg olarak bulunmustur. Lokasyon*bahge yas grubu ikili interaksiyonuna
gore Egirdir topraklarinda en yiiksek miktar (1 240 mg/kg) 0-5 yas araligindaki
bahgelerde, en diisilk miktar (693 mg/kg) 20-25 yas araligindaki bahgelerde
belirlenmistir. Gelendost topraklarinda en yiiksek miktar (748 mg/kg) > 20 yas
araligindaki bahgelerde, en diisiik miktar (693 mg/kg) 0-5 yas araligindaki bahgelerde

gOriilmiistiir.

Topraklarin Cu ve Zn elementlerine ait fraksiyonlarin 6zellikleri birbirlerinden
farklilik gostermektedir. Degisebilir iyonlar (EXC), bazen karbonat, organik madde,
Fe, Mn, Si ve Al oksitler ve kil mineralleri gibi ¢esitli toprak bilesenlerinin ylizeyinde
spesifik olmayan bir sekilde adsorbe edilmis ve spesifik olarak absorbe edilmis
iyonlar1 igermekte ve adsorpsiyon-desorpsiyon siiregleri tarafindan kontrol
edilmektedir. Organik olarak bagli (OM) fraksiyon; agir metaller/iz elementler, canli
organizmalara ve topragin organik maddesine baglanabilmekte ve organik olarak baglh
iz elementler veya agir metaller, organik maddenin iiretimi ve ayrigmasindan
etkilenmektedirler. Karbonat tarafindan okliide olmus ya da es ¢okmiis fraksiyon

(CARB), pH degisimlerine kars1 duyarlidir.

Demir ve Mn oksitlere bagl fraksiyonda, Fe ve Mn oksitler partikiiller iizerinde nodiil,
beton ve kaplama gibi goriinen amorf ve kristalin oksitleri igermekte ve redoks
potansiyelindeki degisimlerle indirgenmekte ya da yiikseltgenmektedir. Bu fraksiyon
ti¢ kisimdan olusmaktadir. Bu kisimlar, Mn oksitlere veya kolayca indirgenebilir
oksitlere (ERO) bagli metaller, amorf Fe oksitlere (AmoFe) bagli metaller ve kristalli
Fe oksitlere (CryFe) bagli metallerdir ve son iki kisim bazen toplu olarak indirgenebilir

oksit fraksiyonu (RO) olarak adlandirilmaktadir. Bakiye fraksiyon, esas olarak
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elementleri kristal yapilarinda tutan birincil ve ikincil mineralleri ve onceki tiim
fraksiyonlarin ekstraksiyonundan kalan iz elementleri de igermektedir. Bu iz
metallerin dogada normal olarak karsilasilan kosullar altinda belli bir siire boyunca

toprak ¢ozeltilerine salinmasi beklenmemektedir (Han, 2007).

Bakir ve Zn fraksiyonlar1 yarayisliliklart bakimindan incelendiginde; WE (suda
¢Oziinebilir ve degisebilir), Car (karbonatlara bagli), MnO (Mn oksitlere bagli), AFeO
(amorf Fe/Al oksitlere bagli), KFeO (kristalin Fe oksitlere bagli), OS (organik ve
stilfitlere bagl), R (bakiye) fraksiyonlardan ilk ii¢liniin hareketliligi yiiksek, AFeO ile
KFeO fraksiyonlarinin bitkiye yarayighiligi disiiktiir. OS fraksiyonunun uygun
kosullar altinda hareketli hale gelebilme olasiligi vardir. R fraksiyonunun bitkiye

yarayisliligl yok denecek kadar azdir.

Topraktaki metallerin suda ¢oziiniir (WS) ve degisebilir (E) fraksiyonlari; hareketli,
kolayca hareketli hale gelebilir ya da biyota icin yarayisli olarak kabul edilmektedir
(Pietrzak ve McPhail, 2004). Suda ¢oziinebilir, degisebilir ve sorbe edilmis bakir
fraksiyonlari toprakta aktif olarak kabul edilmektedir. Bakiye fraksiyon (RES) ve Fe
ve Al oksitlere (FeOx) bagli Cu fraksiyonunun daha az aktif olmasi muhtemeldir ve
biyotay1 etkileme olasilig1 daha diisiiktiir. Karczewska (1996)’nin belirttigine gore
karbonatlara bagli (CA), kolayca indirgenebilen Mn (ERMn) ve organik maddeye
(OM) bagli Cu fraksiyon, organik maddenin ayrismasi, redoks potansiyeli, pH gibi
cevresel degisikliklere kars1 hassastir ve uygun kimyasal kosullar altinda hareketli hale

gelebilmektedir (Pietrzak ve McPhail, 2004).

Topraklardaki Cu elementine ait suda ¢6ziinebilir ve degisebilir fraksiyonu (Cuwe) i¢in
bahge yaslar1 arasi farkliliklarin belirlenmesinde Kruskal-Wallis testi ve bu test
sonrasinda bahce yas1 faktorlinlin seviye ortalamalar1 arasindaki farkliligin
belirlenmesinde ¢oklu karsilagtirma yontemlerinden Bonferroni testi uygulanmistir
(Cizelge 4.41). Egirdir yiizey topraklarinda en yiiksek konsantrasyon (0.679 mg/kg)
yas1 20’den biiyiik bahcelerde, en diisiik konsantrasyon (0.074 mg/kg) 0-5 yasindaki
bahgelerde belirlenmistir. Gelendost ylizey topraklarinda en yiiksek konsantrasyon
(1.14 mg/kg) yas1 20’den biiyiik bahgelerde, en diisiik konsantrasyon (0.243 mg/kg) O-
5 yasindaki bahgelerde saptanmistir. Gelendost yiizey alt1 topraklarinda en yiiksek
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konsantrasyon (0.669 mg/kg) yas1 20°den biiyiik bahgelerde, en diisiik konsantrasyon
(0.125 mg/kg) 0-5 yasindaki bahgelerde goriilmiistiir.

Bahge topraklarinda Cuwe igerigi i¢in lokasyonlar arasindaki farkliligin
belirlenmesinde Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Egirdir ve Gelendost 0-20 cm
ve 20-40 cm derinliklerdeki topraklar yas gruplart bakimindan birbirleriyle
kiyaslandiginda, hem 0-20 cm hem de 20-40 cm’de Gelendost topraklar1 kontrol ve 5.
(> 20 yas) bahge yas grubunda Egirdir topraklarindan daha yiiksek bulunmustur. Cuwe
icerigi; Gelendost yiizey topraklarinda, kontrol grubu i¢in 0.683 mg/kg, 5. yas grubu
icin 1.14 mg/kg, Gelendost yiizey alti topraklarinda ise; kontrol grubunda 0.537
mg/kg, 5. yas grubunda 0.669 mg/kg oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.41. Elma bahgesi topraklarina ait Cuwe, Znwe, Cucar Ve Zncar fraksiyonlariin ¢oklu karsilastiriimasi

. Cuwe* (mg/kg) Znwe (mg/kg) Cucar (mg/kg) Zncar (mg/kg
Lokasyon| YG D1 D2 ort D1 D2 ort D1 D2 ort D1 D2 ort
E K a0.142 Bb™ a0.181b 0.161 0.018 b 0.018 b 0.018 al.62Cb al.67Cb 1.64 1.93 1.87 1.90
1 a 0.074 Ba a0.074a 0.074 0.018 a 0.018 a 0.018 a 0.579 Ca a 0.236 Ca 0.407 3.06 2.26 2.66
2 a 0.189 ABa a0.074 a 0.132 0.020 a 0.024 a 0.022 a 7.38 ABCa a 3.14 BCa 5.26 6.98 3.02 5.00
3 a 0.190 Ba a0.130a 0.160 0.185a 0.124a 0.155 a5.39BCa a2.78 BCa 4.08 4.00 2.35 3.17
4 a 0.523 ABa b 0.125a 0.324 0.059 a 0.018 a 0.038 a 8.87 ABa b 5.47 ABa 7.17 5.84 3.08 4.46
5 a 0.679 Ab b 0.360 b 0.519 0.369 a 0.038a 0.203 all4 Aa b 9.15 Aa 10.3 6.37 4.23 5.30
ort 0.448 0.222 0.335 0.195 0.041 0.118 8.00 5.71 6.85 5.29 3.27 4.28
G K a 0.683 Ba a 0.537 ABa 0.610 0.385 Aa 0.350 Aa 0.368 a3.42Ba a 3.46 ABa 3.44 4.29 4.26 4.28
1 a 0.243 Ca a0.125 Ca 0.184 0.018 Ba 0.018 Ba 0.018 a2.14Ba a2.27Ba 2.20 2.12 2.14 2.13
2 a 0.566 BCa a 0.371 ABCa 0.469 0.018 Ba 0.018 Ba 0.018 a4.52 ABa a 3.78 ABa 4.15 351 2.40 2.96
3 a0.476 BCa a0.578 Aa 0.527 0.018 Ba 0.018 Ba 0.018 a4.23Ba a 3.62 ABa 3.93 3.73 4.25 3.99
4 a 0.383 BCa a 0.156 BCa 0.269 0.018 Ba 0.018 Ba 0.018 a 3.00 Ba a2.30Ba 2.65 4.93 2.39 3.66
5 al.l4 Aa b 0.669 Aa 0.906 0.140 ABa 0.115Ba 0.128 a10.4 Aa b 6.71 Aa 8.55 14.6 7.93 11.3
ort 0.817 0.516 0.667 0.117 0.100 0.108 7.04 4.96 6.00 9.33 5.59 7.46
Derinlik Cuwe (mg/kg) Znwe (mg/kg) Cucar (mg/kg) Zncar (Mg/kg)
D1 0.639 0.154 7.50 7.37a
D2 0.374 0.072 5.32 4.47b
YG Cuwe (mg/kg) Znwe (mg/kg) Cucar (mg/kg) Zncar (Mmg/kg)
K 0.386 0.193 2.54 3.09 bcf
1 0.140 0.018 1.48 234c
2 0.334 0.020 4.59 3.77b
3 0.318 0.096 4.02 3.52b
4 0.306 0.031 5.66 4.19b
5 0.740 0.160 9.28 8.71a
YG*D Cuwe (mg/kg) Znwe (mg/kg) Cucar (mg/Kkg) Zncar (Mg/kg)
D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2
K 0.412 0.359 0.201 0.184 2.52 2.56 3.11 3.07
1 0.175 0.105 0.018 0.018 151 1.46 2.50 2.19
2 0.415 0.253 0.019 0.020 5.66 3.53 4.90 2.65
3 0.313 0.322 0.113 0.079 4.89 3.14 3.88 3.16
4 0.476 0.135 0.045 0.018 6.91 4.42 5.54 2.85
5 0.944 0.537 0.238 0.082 10.8 7.76 11.1 6.35

"YG: Yas Grubu; K: Kontrol, 1: 0-5 yas, 2: 5-10 yas, 3: 10-15 yas, 4: 15-20 yas, 5: >20 yas; D: Derinlik, D;: 0-20 cm, D,: 20-40 cm, E: Egirdir, G: Gelendost, ¥ WE: suda ¢6ziinebilir ve degisebilir, Car: karbonatlara bagh fraksiyon,
** Interaksiyon: Sagdaki farkh biiyiik harfler her bir lokasyon ve her bir derinlik igin bahge yas gruplan arasindaki farki (siitun); sagdaki farkl kiigiik harfler her bir yas grubu ve her bir derinlikte lokasyonlar arasindaki farki (siitun);
soldaki farkli italik harfler her bir lokasyon ve her bir yas grubunda derinlikler aras1 farklilig1 (satir) gdstermektedir (p<0.05), ! Derinlige ait ortalama, ¥ Yas grubuna ait ortalama
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Topraklarda derinlikler arasi farkliliklarin istatistik olarak onemli olup olmadigi
Wilcoxon testi kullanilarak belirlenmistir. Egirdir 4. ve 5. yas grubundaki 0-20 cm
derinlikteki bahge topraklarindaki Cuwe miktari sirasiyla 0.523 mg/kg ve 0.679 mg/kg
olarak 20-40 cm derinlikteki topraklardan daha yiiksek bulunmustur. Gelendost 0-20
cm’de ise 5. yas grubunda 1.14 mg/kg degeri 20-40 cm’dekine gore daha yiiksek

olarak belirlenmistir.

Topraklardaki Zn elementine ait suda ¢6ziinebilir ve degisebilir fraksiyonu (Znwe) i¢in
bahge yas gruplar arasi farkliliklarin belirlenmesinde Kruskal-Wallis testi ve bahge
yas grubu faktoriiniin seviye ortalamalar1 arasindaki farklilik igin Bonferroni ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmistir (Cizelge 4.41). Bahge yaslarina gore farkliliklar
sadece Gelendost topraklarinda gézlemlenmistir. Gelendost ylizey topraklarinda en
yiiksek konsantrasyon (0.385 mg/kg) kontrol grubunda, en diisiik konsantrasyonlar
(0.018 mg/kg) 1. (0-5 yas), 2. (5-10 yas), 3. (10-15 yas) ve 4. (15-20 yas) yas
grubundaki bahgelerde saptanmistir. Gelendost yiizey alti topraklarinda en yiiksek
konsantrasyon (0.350 mg/kg) yasi kontrol grubunda, en diisitk konsantrasyon (0.015
mg/kg) 5. (>20 yas) yas grubundaki bahgelerde gorilmiistiir. Bu fraksiyonda 0.018
mg/kg gibi c¢ok diisikk degerlerin bulunmasi bu fraksiyonun ICP-OES cihazinin
dedeksiyon limitinin altinda kalmasindan dolayidir. Bu nedenle bu fraksiyona ait cok
diisiik konsantrasyonlar hesaplanirken cihazin dedeksiyon limiti ile seyreltme faktorii

carpilmstir.

Bahge topraklarinda Znwe igerigi i¢in lokasyonlar arasindaki farkliligin
belirlenmesinde Mann-Whitney U testi kullanilmigtir. Egirdir ve Gelendost 0-20 cm
ve 20-40 cm derinliklerdeki topraklar yas gruplart bakimindan birbirleriyle
kiyaslandiginda, hem 0-20 cm hem de 20-40 cm’de Gelendost topraklari kontrol
grubunda Egirdir topraklarindan daha yiiksek bulunmustur. Znwe igerigi; Gelendost
yiizey topraklarinda, kontrol grubu icin 0.385 mg/kg, Gelendost yiizey alti
topraklarinda ise; kontrol grubunda 0.350 mg/kg oldugu goériilmektedir.

Topraklardaki Cu elementine ait karbonatlara bagl fraksiyon (Cucar) igin bahge yas
gruplar arasi farkliliklarin belirlenmesinde Kruskal-Wallis testi ve bahge yas grubu
faktoriiniin seviye ortalamalari arasindaki farklilik i¢in Bonferroni ¢oklu karsilagtirma

testi uygulanmistir (Cizelge 4.41). Egirdir yiizey topraklarinda en yiiksek
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konsantrasyon (11.4 mg/kg) yast 20’den biliylik olan bahgelerde, en diisiik
konsantrasyon (0.579 mg/kg) 1. (0-5 yas) yas grubundaki bahgelerde goriilmiistiir.
Egirdir yiizey alt1 topraklarinda en yliksek konsantrasyon (9.15 mg/kg) yast 20°den
bliyiik olan bahgelerde, en diisiik konsantrasyon (0.236 mg/kg) 1. (0-5 yas) yas
grubundaki bahcelerde belirlenmistir. Gelendost ylizey topraklarinda en yiiksek
konsantrasyon (10.4 mg/kg) 5. yas grubunda, en diisiik konsantrasyon (2.14 mg/kg) 1.
yas grubundaki bahgelerde saptanmistir. Gelendost yiizey alt1 topraklarinda en yiiksek
konsantrasyon (6.71 mg/kg) 5. yas grubunda, en diisiik konsantrasyon (2.27 mg/kg) 1.
yas grubundaki bahgelerde goriilmiistir.

Bahge topraklarinda Cucar konsantrasyonu icin lokasyonlar arasindaki farkliligin
belirlenmesinde Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Egirdir ve Gelendost 0-20 cm
ve 20-40 cm derinliklerdeki topraklar yas gruplart bakimindan birbirleriyle
kiyaslandiginda, hem 0-20 cm hem de 20-40 cm’de Gelendost topraklari kontrol
grubunda Egirdir topraklarindan daha yiiksek bulunmustur. Cucar konsantrasyonunun;
Gelendost yiizey topraklarinda, kontrol grubu i¢in 3.42 mg/kg, Gelendost yiizey alti
topraklarinda ise; kontrol grubunda 3.46 mg/kg oldugu goriilmektedir.

Topraklarda derinlikler arasi farkliliklarin istatistik olarak onemli olup olmadig:
Wilcoxon testi kullanilarak belirlenmistir. Egirdir 4. ve 5. yas grubundaki 0-20 cm
derinlikteki bahge topraklarindaki Cucar miktart sirastyla 8.87 mg/kg ve 11.4 mg/kg
olarak 20-40 cm derinlikteki topraklardan daha yiiksek bulunmustur. Gelendost 0-20
cm’de ise 5. yas grubunda 10.4 mg/kg degeri 20-40 cm’deki Cucar miktarina gore daha
yiiksek olarak belirlenmistir.

Topraklarda Zn elementi i¢in karbonatlara bagl fraksiyonda (Zncar) yapilan varyans
analizine gore derinlik ve bahge yas grubu esas etkileri istatistik olarak 6nemli
bulunmustur ve Tukey coklu karsilastirma testine gore gerekli harflendirmeler
yapilarak Cizelge 4.41°de verilmistir. Esas etkilerden derinlik faktoriine goére en
yiiksek Zncar igeri8i (7.37 mg/kg) 0-20 cm derinlikteki topraklarda, en diisiik Zncar
igerigi (4.47 mg/kg) 20-40 cm derinlikteki topraklarda goriilmiistiir. Diger bir esas etki
olan bahge yas grubuna gore ise, en yliksek Zncar igerigi (8.71 mg/kg) 5. yas
grubundaki topraklarda, en diisiik Zncar igerigi (2.34 mg/kg) 1. yas grubundaki
topraklarda belirlenmistir.
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Topraklardaki Cu elementine ait mangan oksitlere bagli fraksiyon (Cumno) i¢in bahge
yas gruplart arast farkliliklarin belirlenmesinde Kruskal-Wallis testi ve bahge yas
grubu faktoriiniin seviye ortalamalar1 arasindaki farklilik i¢in Bonferroni g¢oklu
karsilastirma testi uygulanmustir (Cizelge 4.42). Bahge yas gruplari arasindaki farklilik

sadece Gelendost’taki 20-40 cm derinlikten alinan topraklarda goriilmiistiir.
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Cizelge 4.42. Elma bahgesi topraklarina ait Cumno, Znmno, Cuareo Ve Znareo fraksiyonlarmin ¢oklu karsilastiriimasi

. Cuwmno* (mg/kg Znmno (mg/kg) Cuareo (mg/kg) Znareo (Mg/kg)
Lokasyon| YG D1 D2 ort D1 D2 ort D1 D2 ort D1 D2 ort
E K a0.148™ a 0.262 0.205 a0.653a a0.788 a 0.720 a18.2 Ca al16.9 Ca 17.6 12.6 12.3 125
1 a 0.147 a0.074 0.111 a0.624 a a0473a 0.548 a22.6 Ca al7.3Ca 19.9 124 114 11.9
2 a1.07 a0.432 0.750 al87a al37a 1.62 a 39.9BCa a25.1BCa 32.5 11.9 8.67 10.3
3 a 0.696 a 0.330 0.513 allda allda 1.09 a41.5BCa a29.2Ba 35.3 12.9 9.85 11.4
4 a 0.317 a0.276 0.297 a0.697 a b 0.439 a 0.568 a49.4Ba b 30.8 Ba 40.1 14.1 9.56 11.8
5 a0.811 a 0.629 0.720 al23a alo0a 111 a 64.3 Aa b 49.4 Aa 56.9 15.3 12.1 13.7
ort 0.596 0.425 0.510 1.05 0.856 0.953 48.7 35.5 42.1 14.0 11.0 125 A™
G K a0.146 B a 0.158 0.152 a 0.782 ABa a0.747 a 0.764 a8.94 Cb a 8.04 Bb 8.49 4.54 4.36 4.45
1 | a0.111BC a 0.071 0.091 2 0.362 Ca a0.385a 0.373 a9.19Ca a7.93Ba 8.56 4.87 4.31 4.59
2 a0.072C a 0.084 0.078 a0.484 BCa a0.476a 0.480 al7.1Ba a12.8 ABa 14.9 6.08 4.47 5.28
3 a 0.100 BC a 0.157 0.128 a 0.555 BCb a0545a 0.550 a 13.4BCb al4.9 Ab 14.1 5.78 6.29 6.04
4 a0.089 C a 0.093 0.091 a 0.568 BCa a0.340 a 0.454 al7.6 Bb a 12.7 ABb 15.1 8.20 5.23 6.72
5 a0.269 A b 0.159 0.214 a 1.37 Aa h091la 1.14 a33.8 Ab b 22.5 Ab 28.1 14.4 8.95 11.7
ort 0.189 0.137 0.163 0.971 0.711 0.841 23.9 17.0 20.4 10.3 7.01 8.64 B
Derinlik Cuwmno (mg/kg) Znwmno (Mmg/kg) Cuareo (Mg/kg) Znareo (Mg/Kkg)
D1 0.386 1.01 35.9 12.1
D2 0.276 0.781 26.0 8.93
YG Cumno (mg/kg) Znmno (mg/kg) Cuareo (mg/kg) Znareo (Mg/kg)
K 0.178 0.742 13.0 8.45
1 0.099 0.443 13.1 7.53
2 0.347 0.936 22.0 7.29
3 0.348 0.859 26.2 9.10
4 0.228 0.530 31.8 10.1
5 0.431 1.13 40.4 12.5
YG*D Cumno (mg/kg) Znmno (mg/kg) Cuareo (Mg/Kg) Znareo (Mg/kg)
D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2
K 0.147 0.210 0.717 0.767 13.6 12.5 8.57 Ba* 8.34 Ba
1 0.125 0.073 0.467 0.420 145 11.7 7.89 Ca 7.16 BCa
2 0.470 0.223 1.04 0.833 26.2 17.7 8.42 BCa 6.15 Ca
3 0.440 0.256 0.892 0.827 29.4 23.0 9.87 Ba 8.33 BCa
4 0.241 0.215 0.654 0.406 38.8 24.7 12.1 Ba 8.11 BCh
5 0.501 0.361 1.31 0.948 46.9 34.0 14.8 Aa 10.3 Aa

"YG: Yas Grubu; K: Kontrol, 1: 0-5 yas, 2: 5-10 yas, 3: 10-15 yas, 4: 15-20 yas, 5: >20 yas; D: Derinlik, D;: 0-20 cm, D,: 20-40 c¢m, E: Egirdir, G: Gelendost, ¥ MnO: Mn oksitlere bagl, AFeO: amorf Fe/Al oksitlere
bagli fraksiyon, ™ interaksiyon: Sagdaki farkli biiyiik harfler her bir lokasyon ve her bir derinlik igin bahge yas gruplar arasindaki farki (siitun); sagdaki farkh kiigiik harfler her bir yas grubu ve her bir derinlikte lokasyonlar
arasindaki farki (siitun); soldaki farkli italik harfler her bir lokasyon ve her bir yas grubunda derinlikler arasi farklilig1 (satir) gostermektedir (p<0.05), ““Lokasyona ait ortalama, * YG x D ait ortalama
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Gelendost ylizey topraklarinda en yiiksek Cumno konsantrasyonu (0.269 mg/kg) 5. yas
grubunda, en diisiik Cumno konsantrasyonu (0.072 mg/kg) 2. yas grubundaki

bahgelerde saptanmistir.

Topraklarda derinlikler arasi farkliliklarin istatistik olarak onemli olup olmadigi
Wilcoxon testi kullanilarak belirlenmistir. Gelendost 0-20 cm’de ise 5. yas grubunda
0.269 mg/kg degeri 20-40 cm’deki Cumno miktarina gore daha yiiksek olarak

belirlenmistir.

Topraklardaki Zn elementine ait mangan oksitlere bagli fraksiyon (Znmno) igin bahge
yas gruplari arasi farkliliklarin belirlenmesinde Kruskal-Wallis testi kullanilmis ve
Cizelge 4.42°de bahge yas grubu faktoriinlin seviye ortalamalari arasindaki farklilik
icin uygulanan Bonferroni g¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir. Sadece
Gelendost yiizey topraklarinda yas gruplarina gore istatistik olarak énemli farkliliklar
bulunmustur. Gelendost yiizey topraklarinda en yiiksek konsantrasyon (1.37 mg/kg) 5.
yas grubunda, en diisiik konsantrasyon (0.362 mg/kg) 1. yas grubundaki bahgelerde

saptanmistir.

Bahge topraklarinda Znmno konsantrasyonu igin lokasyonlar arasindaki farkliligin
belirlenmesinde Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Egirdir ve Gelendost 0-20 cm
ve 20-40 cm derinliklerdeki topraklar yas gruplart bakimindan birbirleriyle
kiyaslandiginda, 0-20 cm derinlikte Egirdir topraklart 3. yas grubunda Gelendost
topraklarindan daha yiiksek bulunmustur. Znwno konsantrasyonunun; Egirdir yiizey

topraklarinda, 3. yas grubu i¢in 1.14 mg/kg oldugu goriilmektedir.

Topraklarda derinlikler arasi farkliliklarin istatistik olarak onemli olup olmadigi
Wilcoxon testi kullanilarak belirlenmistir. Egirdir 4. (15-20) ve Gelendost 5. yas
grubunda 0-20 cm derinlikteki bahge topraklarindaki Znmno miktart sirastyla 0.697
mg/kg ve 1.37 mg/kg olarak 20-40 cm derinlikteki topraklardan daha yiiksek

bulunmustur.

Topraklardaki Cu elementine ait amorf Fe/Al oksitlere bagl fraksiyon (Cuareo) igin
bahge yas gruplari arasi farkliliklarin belirlenmesinde Kruskal-Wallis testi kullanilmig

ve Cizelge 4.42°de bahge yas grubu faktoriiniin seviye ortalamalari arasindaki farklilik
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i¢in uygulanan Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonuglari verilmistir. Egirdir ylizey
topraklarinda en yiiksek Cuareo konsantrasyonu (64.3 mg/kg) 5. yas grubunda, en
diisiik konsantrasyon (18.2 mg/kg) kontrol grubundaki topraklarda saptanmustir.
Egirdir yiizey alt1 topraklarinda en yiiksek Cuareo konsantrasyonu (49.4 mg/kg) 5. yas
grubunda, en diisiik konsantrasyon (16.9 mg/kg) kontrol grubundaki topraklarda
bulunmustur. Gelendost yiizey topraklarinda en yiiksek konsantrasyon (33.8 mg/kg) 5.
yas grubunda, en diisiik konsantrasyon (8.94 mg/kg) kontrol grubundaki topraklarda
saptanmistir. Gelendost ylizey alt1 topraklarinda en yiiksek konsantrasyon (22.5
mg/kg) 5. yas grubunda, en diisiik konsantrasyon (7.93 mg/kg) 1. yas grubundaki

topraklarda goriilmiistiir.

Bahge topraklarinda Cuareo konsantrasyonu igin lokasyonlar arasindaki istatistik
olarak 6nemli bir farklilik olup olmadiginin bulunmasinda Mann-Whitney U testi
kullanilmistir. Egirdir ve Gelendost 0-20 cm ve 20-40 cm derinliklerdeki topraklar yas
gruplar1 bakimindan birbirleriyle kiyaslandiginda, her iki derinlikte de Egirdir
topraklar1 kontrol, 3. yas grubu, 4. yas grubu ve 5. yas grubunda Gelendost
topraklarindan daha yiiksek bulunmustur. Cuareo konsantrasyonunun; Egirdir yiizey
topraklarinda, kontrol grubu i¢in 18.2 mg/kg, 3. yas grubu i¢in 41.5 mg/kg, 4. yas
grubu i¢in 49.4 mg/kg ve 5. yas grubu i¢in 64.3 mg/kg oldugu goriilmektedir. Egirdir
yiizey alt1 topraklarinda ise, kontrol grubu i¢in 16.9 mg/kg, 3. yas grubu igin 29.2
mg/kg, 4. yas grubu i¢in 30.8 mg/kg ve 5. yas grubu icin 49.4 mg/kg olarak

belirlenmistir.

Topraklarda derinlikler arasi farkliliklarin istatistik olarak onemli olup olmadig:
Wilcoxon testi kullanilarak belirlenmistir. Egirdir 4., 5. yas grubunda ve Gelendost 5.
yas grubunda 0-20 cm derinlikteki bahge topraklarindaki Cuareo miktari sirasiyla 49.4
mg/kg, 64.3 mg/kg ve 33.8 mg/kg olarak 20-40 cm derinlikteki topraklardan daha
yiiksek bulunmugtur.

Topraklarda Zn elementi i¢in amorf Fe/Al oksitlere bagli fraksiyonda (Znareo) yapilan
varyans analizine gore lokasyon, derinlik ve bahge yas grubu esas etkileri ve
derinlik*bahge yas grubu ikili interaksiyonu istatistik olarak dnemli bulunmustur ve
Tukey ¢oklu karsilagtirma testine gore gerekli harflendirmeler yapilarak Cizelge

4.42’°de verilmistir. Esas etkilerden lokasyon faktoriine gore en yiiksek Znareo icerigi
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(12.5 mg/kg) Egirdir topraklarinda, en diisitk Znareo igerigi (8.64 mg/kg) Gelendost
topraklarinda goriilmiistiir. Derinlik*bahge yas grubu ikili interaksiyonuna gore, 1.
derinlikte (0-20 cm) en yiiksek Znareo igerigi (14.8 mg/kg) 5. yas grubundaki
topraklarda, en diisiik Znareo igerigi (7.89 mg/kg) 1. yas grubundaki topraklarda
belirlenmistir. 2. derinlikte ise (20-40 cm) en yiiksek Znareo igeriginin (10.3 mg/kg)
5. yas grubundaki topraklarda, en diisiik Znareo igeriginin (6.15 mg/kg) 2. yas

grubundaki topraklara ait oldugu goriilmiistiir.

Topraklardaki Cu elementine ait kristalin Fe oksitlere bagli fraksiyon (Cukreo) igin
bahge yas gruplari arasi farkliliklarin belirlenmesinde Kruskal-Wallis testi kullanilmig
ve Cizelge 4.43’de bahge yas grubu faktdriiniin seviye ortalamalari arasindaki farklilik
icin uygulanan Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonuglart verilmistir. Egirdir yiizey
topraklarinda en yiiksek Cukreo konsantrasyonu (16.3 mg/kg) 5. yas grubunda, en
diisiik konsantrasyon (9.69 mg/kg) 1. yas grubundaki topraklarda saptanmustir.
Gelendost yiizey topraklarinda en yiiksek Cukreo konsantrasyonu (10.2 mg/kg) 5. yas
grubunda, en diisiik konsantrasyon (7.94 mg/kg) kontrol grubundaki topraklarda

saptanmistir.

Bahge topraklarinda Cukreo konsantrasyonu igin lokasyonlar arasindaki istatistik
olarak onemli bir farklilik olup olmadiginin bulunmasinda Mann-Whitney U testi
kullanilmistir. Egirdir ve Gelendost 0-20 cm ve 20-40 cm derinliklerdeki topraklar yas
gruplart bakimindan birbirleriyle kiyaslandiginda, her iki derinlikte de Egirdir
topraklart kontrol, 4. yas grubu ve 5. yas grubunda Gelendost topraklarindan daha
yiiksek bulunmustur. Cukreo konsantrasyonunun; Egirdir yiizey topraklarinda, kontrol
grubu i¢in 9.99 mg/kg, 4. yas grubu i¢in 13.8 mg/kg ve 5. yas grubu i¢in 16.3 mg/kg
oldugu goriilmektedir. Egirdir yiizey alt1 topraklarinda ise, kontrol grubu igin 9.92
mg/kg, 4. yas grubu i¢in 11.6 mg/kg ve 5. yas grubu i¢in 13.0 mg/kg olarak

belirlenmistir.

Topraklarda derinlikler arasi farkliliklarin istatistik olarak onemli olup olmadigi
Wilcoxon testi kullanilarak belirlenmistir. Egirdir ve Gelendost 5. yas grubunda 0-20
cm derinlikteki bahge topraklarindaki Cukreo miktart sirastyla 16.3 mg/kg ve 10.2
mg/kg olarak 20-40 cm derinlikteki topraklardan daha yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.43. Elma bahgesi topraklarina ait Cukreo, ZNkreo, CUos Ve Znos fraksiyonlarinin ¢oklu karsilastiriimasi

* Cuxreo® (mg/kg) Znkreo (My/KQ) Cuos (mg/kg) Znos (mg/kg)
Lokasyon| YG D1 D2 ort D1 D2 ort D1 D2 ort D1 D2 ort
E K a9.99 BCa™ a992a 9.95 10.9 10.8 10.9 4.92 4.98 4.95 Ba™" 16.3 15.9 16.1
1 a9.69 Ca a843a 9.06 9.98 9.44 9.71 3.40 2.53 2.96 Cb 8.08 7.42 7.75
2 a9.98 BCa a898a 9.48 8.45 8.08 8.26 5.12 4.68 4.90 Bb 7.83 8.73 8.28
3 a11.8 ABCa all9a 11.9 9.64 10.2 9.91 6.28 5.77 6.03 Aa 9.90 10.1 10.0
4 a 13.8 ABa allba 12.7 9.74 9.04 9.39 6.12 5.59 5.86 Aa 10.7 10.7 10.7
5 a16.3 Aa b13.0a 14.7 10.5 9.59 10.0 6.81 6.34 6.57 Aa 10.8 10.8 10.8
ort 13.6 116 12.6 10.1 9.57 9.82 A 6.05 5.59 5.82 10.8 10.9 10.8 A™
G K a7.94Cb a775b 7.85 9.04 8.84 8.94 4.21 4.47 4.34 Bb 10.0 104 10.2
1 a 8.45 Ca a842a 8.44 7.78 7.29 7.54 5.75 5.50 5.62 Aa 8.81 8.68 8.74
2 a10.5 Aa allla 10.3 7.76 7.68 7.72 5.93 5.83 5.88 Aa 7.68 8.10 7.89
3 a 8.68 BCa a890a 8.79 8.43 8.45 8.44 4.63 4.69 4.66 Bb 5.98 6.16 6.07
4 a8.34Ch a8.00b 8.17 8.18 7.78 7.98 4.53 4.24 4.38 Bb 5.00 4.47 4.73
5 a10.2 Ab b 9.40 b 9.82 9.57 8.52 9.05 5.78 4.99 5.38 Ab 8.13 7.37 7.75
ort 9.53 9.03 9.28 8.93 8.27 8.60 B 5.40 4.97 5.19 7.82 7.46 7.64B
Derinlik Cukreo (mg/kg) Znkreo (Mg/kg) Cuos (mg/kg) Znos (mg/kg)
D1 115 9.48 5.72a 9.28
D2 10.3 8.90 5.27hb 9.10
YG Cukreo (mg/kg) Znkreo (Mg/kg) Cuos (mg/kg) Znos (mg/kg)
K 8.90 9.90 4.64 13.1
1 8.69 8.41 4.56 8.35
2 9.98 7.94 5.48 8.05
3 10.5 9.28 5.44 8.32
4 11.2 8.92 5.36 8.69
5 11.9 9.47 5.89 9.07
YG*D Cukreo (Mg/kg) Znkreo (Mg/Kg) Cuos (mg/kg) Znos (mg/kg)
D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D>
K 8.96 8.84 9.98 Aa* 9.83 Aa 4.56 4.72 13.1 13.2
1 8.95 8.42 8.66 Ba 8.15 BCa 4.81 4.31 8.52 8.18
2 10.3 9.65 8.04 Ba 7.84 Ca 5.60 5.37 7.74 8.35
3 10.5 10.6 9.12 Aa 9.43 Aa 5.57 5.30 8.22 8.43
4 12.0 104 9.22 Aa 8.62 ABa 5.59 5.14 8.76 8.62
5 12.8 10.9 9.95 Aa 8.98 Aa 6.22 5.57 9.29 8.85

"YG: Yas Grubu; K: Kontrol, 1: 0-5 yas, 2: 5-10 yas, 3: 10-15 yas, 4: 15-20 yas, 5: >20 yas; D: Derinlik, D;: 0-20 cm, Dy: 20-40 c¢m, E: Egirdir, G: Gelendost, ¥ KFeO: kristalin Fe oksitlere bagh, OS: organik ve siilfitlere bagli ™
Interaksiyon: Sagdaki farkl biiyiik harfler her bir lokasyon ve her bir derinlik i¢in bahge yas gruplari arasindaki fark: (siitun); sagdaki farkli kiigiik harfler her bir yas grubu ve her bir derinlikte lokasyonlar arasindaki farki (siitun);
soldaki farkli italik harfler her bir yer ve her bir yas grubunda derinlikler aras1 farklilig1 (satir) gdstermektedir (p<0.05), "“Lokasyona ait ortalama, **"Y x YG ait ortalama, ! Derinlige ait ortalama, * YG x D ait ortalama
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Topraklarda Zn elementi i¢in kristalin Fe oksitlere bagh fraksiyonda (Znkreo) yapilan
varyans analizine gore derinlik, lokasyon ve bahge yas grubu esas etkileri ve
derinlik*bahge yas grubu ikili interaksiyonu istatistik olarak onemli bulunmus ve
Tukey coklu karsilastirma testine gore gerekli harflendirmeler yapilarak Cizelge
4.37’da verilmistir. Esas etkilerden lokasyon faktoriine gore en yiiksek Znkreo igerigi
(9.82 mg/kg) Egirdir topraklarinda, en diisitk Znkreo igerigi (8.60 mg/kg) Gelendost
topraklarinda bulunmustur. Derinlik*bahge yas grubu ikili interaksiyonuna gore, 1.
derinlikte (0-20 cm) en yiiksek Znkreo igerigi (9.98 mg/kg) kontrol grubundaki
topraklarda, en diisiik Znkreo igerigi (8.04 mg/kg) 2. yas grubundaki topraklarda
belirlenmistir. 2. derinlikte ise (20-40 cm) en yiiksek Znkreo igeriginin (9.83 mg/kg)
kontrol grubundaki topraklarda, en diisiik Znkreo igeriginin (7.84 mg/kg) 2. yas

grubundaki topraklara ait oldugu goriilmiistiir.

Topraklarda Cu elementi i¢in organik ve siilfitlere bagli fraksiyonda (Cuos) yapilan
varyans analizine gore derinlik ve bahge yas grubu esas etkileri ve lokasyon*bahge yas
grubu ikili interaksiyonu istatistik olarak 6nemli bulunmus ve Tukey c¢oklu
kargilastirma testine gore gerekli harflendirmeler yapilarak Cizelge 4.36’da
verilmistir. Esas etkilerden derinlik faktoriine gore en yiiksek Cuos igerigi (5.72
mg/kg) 0-20 cm derinlikteki topraklarda, en diisitk Cuos igerigi (5.27 mg/kg) 20-40
cm derinlikteki topraklarda bulunmustur. Lokasyon*bahge yas grubu ikili
interaksiyonuna gore, Egirdir’de en yiiksek Cuos konsantrasyonu (6.57 mg/kg) 5. yas
grubundaki topraklarda, en diisiik Cuos konsantrasyonu (2.96 mg/kg) 1. yas
grubundaki topraklarda belirlenmistir. Gelendost’ta en yiiksek Cuos konsantrasyonu
(5.88 mg/kg) 2. yas grubundaki topraklarda, en diisiikk Cuos konsantrasyonu (4.34
mg/kg) kontrol grubundaki topraklarda bulunmustur.

Egirdir ve Gelendost yas gruplart bakimindan kendi aralarinda kiyaslandiginda;
kontrol, 3., 4. ve 5. yas gruplarinda en yliksek Cuos miktar1 Egirdir topraklarinda
belirlenirken, 1. ve 2. yas gruplarinda en yiiksek Cuos miktar1 Gelendost topraklarinda
goriilmistiir. Egirdir topraklar: i¢cin kontrol grubunda (4.95 mg/kg), 3. yas grubunda
(6.03 mg/kg), 4. yas grubunda (5.86 mg/kg) ve 5. yas grubunda (6.57 mg/kg),
Gelendost topraklari i¢in 1. yas grubunda (5.62 mg/kg) ve 2. yas grubunda (5.88
mg/kg) en yiiksek Cuos miktarlari belirlenmistir.
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Topraklarda Zn elementi i¢in organik ve siilfitlere bagl fraksiyonda (Znos) yapilan
varyans analizine gore derinlik esas etkisi istatistik olarak dnemli bulunmus ve Cizelge
4.43°de Tukey coklu karsilastirma testine gore gerekli karsilastirmalar verilmistir.
Lokasyon faktoriine gore en yiiksek Znos konsantrasyonu (10.8 mg/kg) Egirdir
topraklarinda, en diisiik Znos konsantrasyonu (7.64 mg/kg) Gelendost topraklarinda

bulunmustur.

Bahge topraklarinda Cur (Cu elementine ait bakiye fraksiyon) konsantrasyonu igin
lokasyonlar arasindaki istatistik olarak 6nemli bir farkliliklarin belirlenmesinde Mann-
Whitney U testi kullanilmistir. Egirdir ve Gelendost 0-20 cm ve 20-40 cm
derinliklerdeki topraklar yas gruplari bakimindan birbirleriyle kiyaslandiginda, 0-20
cm derinlikte Egirdir topraklari kontrol, 3. yas grubu ve 5. yas grubunda (>20 yas), 20-
40 cm derinlikte Egirdir topraklar1 3. yas grubu ve 5. yas grubunda Gelendost
topraklarindan daha yiiksek bulunmustur. Cur konsantrasyonunun; Egirdir yilizey
topraklarinda, kontrol grubu i¢in 15.4 mg/kg, 3. yas grubu i¢in 19.1 mg/kg ve 5. yas
grubu i¢in 15.9 mg/kg oldugu goriilmektedir. Egirdir yiizey alt1 topraklarinda ise, 3.
yas grubu i¢in 18.3 mg/kg ve 5. yas grubu ic¢in 15.2 mg/kg olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.44).

Topraklarda derinlikler arasi farkliliklarin istatistik olarak 6nemliligi Wilcoxon testi
kullanilarak belirlenmistir. Sadece Gelendost 5. yas grubunda 0-20 cm derinlikteki
bahge topraklarindaki Cur miktar1 12.9 mg/kg olarak 20-40 cm derinlikteki
topraklardan daha yiiksek bulunmustur.

Bahge topraklarinda Znr (Zn elementine ait bakiye fraksiyon) konsantrasyonu igin
lokasyonlar arasindaki istatistik olarak 6nemli bir farkliliklarin belirlenmesinde Mann-
Whitney U testi kullanilmis ve 6nemli farkliliklara gore harflendirmeler yapilmistir
(Cizelge 4.44). Egirdir ve Gelendost 0-20 cm ve 20-40 cm derinliklerdeki topraklar
yas gruplari bakimindan birbirleriyle kiyaslandiginda, 0-20 cm derinlikte Egirdir
topraklar1 kontrol grubundaki Znr miktari (57.7 mg/kg) Gelendost topraklarindan daha
yiiksek bulunurken, 0-20 cm derinlikte Gelendost topraklart 5. yas grubundaki Znr
miktart (48.7 mg/kg) Egirdir topraklarindan daha yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.44. Elma bahgesi topraklarina ait Cur Ve Znr fraksiyonlarinin g¢oklu

karsilastirilmasi
. Cur* (mg/kg) Zng (Mg/kg)
LOkasyon YG D, D, ort D; D, ort
E K als4a”™ ald9a 15.1 ab7.7a |abb.7a| 56.7
1 al29a al24a 12.6 ab75a |ab65a| 57.0
2 ald9a albla 15.0 ad4lba |add46a| 431
3 al9la al8.3a 18.7 ab28a |ab4.0a| 534
4 ald7a albb5a 15.1 ad425a |ad43.2a| 428
5 als9a alb2a 15.6 a4l7b |a409b| 413
ort 15.8 15.5 15.6 46.1 46.0 46.1
G K aldlb al0.2a 10.2 ad444b |adb3a| 449
1 all7a all2a 11.5 ad49.1a |ad45.4a| 472
2 al25a allb5a 12.0 abl8a |a49.2a 50.5
3 all2b all3b 11.2 ad46.8a |a46.0b| 46.4
4 al2b6a all9a 12.3 a488a |ad476a 48.2
5 al29b b12.0b 12.4 ad48.7a |b47.0a| 478
ort 12.3 11.6 11.9 48.5 46.8 47.6
Derinlik Cur (mg/kg) Zngr (Mg/kQg)
D: 14.0 47.3
D, 135 46.5
YG Cur (mg/kg) Zngr (Mg/kQg)
K 12.7 50.8
1 11.9 51.2
2 13.2 47.6
3 155 50.4
4 14.1 44.6
5 13.8 45.0
YG*D Cur (mg/kg) Zng (Mg/kQg)
D: D, D: D,
K 12.7 12.6 51.1 50.5
1 12.2 11.7 52.5 49.8
2 135 13.0 47.7 47.4
3 15.7 15.3 50.2 50.6
4 14.0 14.3 44.6 44.6
5 14.2 13.4 45.7 44.4

"YG: Yas Grubu; K: Kontrol, 1: 0-5 yas, 2: 5-10 yas, 3: 10-15 yas, 4: 15-20 yas, 5: >20 yas; D: Derinlik, D1: 0-20
cm, D2: 20-40 c¢m, E: Egirdir, G: Gelendost, ¥ R: bakiye fraksiyon, ** Interaksiyon: Sagdaki farkli biiyiik harfler
her bir lokasyon ve her bir derinlik i¢in bahge yas gruplar arasindaki fark: (siitun); sagdaki farkli kiigiik harfler her
bir yas grubu ve her bir derinlikte lokasyonlar arasindaki fark: (siitun); soldaki farkl: italik harfler her bir lokasyon
ve her bir yas grubunda derinlikler aras1 farklilig1 (satir) gostermektedir (p<0.05)

20-40 cm derinlikte Egirdir topraklar1 3. yas grubundaki Znr miktar1 (44.6 mg/kg)
Gelendost topraklarindan daha yiiksek olarak belirlenirken, 20-40 cm derinlikte
Gelendost topraklar1 5. yas grubundaki Znr miktar1 (47.0 mg/kg) Egirdir

topraklarindan daha yiiksek olarak belirlenmistir.
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Topraklarda derinlikler arasi farkliliklarin istatistik olarak nemliligi Wilcoxon testi
kullanilarak belirlenmistir. Sadece Gelendost 5. yas grubunda 0-20 cm derinlikteki
bahge topraklarindaki Znr miktar1 48.7 mg/kg olarak 20-40 cm derinlikteki
topraklardan daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.43).

Genel olarak tiim Cu ve Zn fraksiyonlar1 degerlendirildiginde; suda ¢oziinebilir ve
degisebilir fraksiyondan organik ve siilfitlere bagh fraksiyona kadar (Znwe, suda
¢oziinebilir ve degisebilir, Znkreo, kristalin Fe oksitlere bagli, Znos, organik ve
stilfitlere bagli fraksiyon hari¢) en yiiksek konsantrasyonlar 5. yas grubu elma
bahgelerinde goriilmiistiir. Genel olarak en diisiikk konsantrasyonlar ise kontrol grubu

ve 1. yas grubundaki bahgelerde belirlenmistir.

Yapilan calismalarda da Cu ve Zn elementlerine ait ¢6zilinebilir, degisebilir, organik
maddeye bagli ve bakiye fraksiyonlari, 6zellikle meyve bahgelerinin tist kismindaki
(0.0-0.025 m) topraklarda dogal mera alanindaki topraklara kiyasla yiiksek derecede
birikim gdstermis, elma bahgesi yasina gore artmis ve en yiiksek degerler 18 yildir
yetistiricilik yapilan elma bahgelerinde belirlenmistir. Ozellikle 18 yasindaki elma
bahgesinin iist topraginda Cu elementinin ¢ogu daha az stabil (daha az kararli, yani
Cu’nun bitkilere kars1 olan toksisite etkisini arttiran ve Cu elementinin yer alt1 sularina
aktarilma giiclinii arttiran fraksiyon) olan organik maddeye bagli fraksiyonda yer

almistir (Brunetto vd., 2018).

4.4.2. Elma bahgesi yaprak orneklerine ait besin elementi iceriklerinin ¢oklu

karsilastirilmasi

Elma bahgelerinden alinan yaprak orneklerine ait Ca ve Mg igeriklerine ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.45°de verilmektedir. Cizelgeye gore yaprak orneklerinin
Ca 0Ozelligi bakimidan yapilan varyans analizi sonucunda; esas etkilerden sadece
derinlik faktorti istatistik olarak nemli bulunmustur (p<0.05). Mg 6zelligi bakimindan

ise hicbir faktor istatistik olarak énemli bulunmamustir.
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Cizelge 4.45. Elma bahgeleri yaprak orneklerinin Ca ve Mg icerigine ait varyans

analizi
N Ca” Mg
VK
SD F P SD F P
Y 1 6.53 0.014™ 1 2.36 0.132
YG 4 0.591 0.671 4 0.871 0.489
Y*YG 4 1.28 0.294 4 0.774 0.548
Hata 44 44

"Y: Lokasyon, YG: Yas Grubu, VK: Varyasyon Kaynagi, SD: Serbestlik derecesi, ™ p<0.05

Lokasyonlar arasi farkliliklar irdelenirken, yaprak orneklerinde derinlik faktori
olmadigi igin sadece her bir bahge yas grubuna gore Mann-Whitney U testi kullanilmig
ve yaprak ornekleri N, P, K, Fe, Cu, Zn ve Mn igerigine ait Mann-Whitney U testi
sonuglar1 Cizelge 4.46°da verilmistir. Yaprak orneklerinin N igerigi bakimindan 4. yas
grubunda lokasyonlar arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05). Fosfor, Zn ve
Mn igerikleri i¢in 5. yas grubunda lokasyonlar arasindaki farklilik Onemli
bulunmustur. Potasyum igerigi i¢in 4. ve 5.yas grubunda lokasyonlar arasindaki
farklilik 6nemli bulunmustur. Cu igerigi i¢in 3. ve 5. yas grubunda lokasyonlar

arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.46. Elma bahgeleri yaprak 6rneklerinin N, P, K, Fe, Cu, Zn ve Mn igerigine
ait parametrik olmayan Mann-Whitney U Testi

P degerleri
Faktor N2t ™ P21 K1 Fex1 Cuz1 Zny Mna-1
YG; 0.564 0.248 0.083 0.083 0.564 0.564 0.083
YG2 0.564 0.564 1.00 0.248 0.083 0.248 0.083
YGs 1.00 0.157 0.480 0.289 0.034™ 0.077 0.289
YGs 0.039 0.439 0.020 0.302 0.071 0.071 0.302
YGs 0.307 0.024 0.033 0.210 0.000 0.041 0.023

“YG: Yas Grubu; 1: 0-5 yas, 2: 5-10 yas, 3: 10-15 yas, 4: 15-20 yas, 5: >20 yas,

2: Gelendost, ™ p<0.05

** Lokasyon; 1: Egirdir,

Bahge yas gruplar arasindaki farkliliklar incelenirken, her bir lokasyon i¢in Kruskal-
Wallis testi kullanilmis ve yaprak 6rnekleri N, P, K, Fe, Cu, Zn ve Mn igerigine ait
Kruskal-Wallis testi sonuglart Cizelge 4.47°de verilmistir. Sadece yapraklarin K
icerigi icin 2. lokasyonda (Gelendost) bahge yas gruplari arasindaki farklilik istatistik

olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.47. Elma bahgeleri yaprak 6rneklerinin N, P, K, Fe, Cu, Zn ve Mn igerigine
ait parametrik olmayan Kruskal-Wallis Testi

Faktor Y1 Y2
N15" 0.292 0.331
Pis 0.245 0.612
Kis 0.818 | 0.020™

Feis 0.091 0.199
Cuis 0.205 0.288
Znis 0.682 0.832
Mni-5 0.599 0.086

*1-5: Tiim Yas Gruplarr; 1: 0-5 yas, 2: 5-10 yas, 3: 10-15 yas, 4: 15-20 yas, 5: >20 yas, * Lokasyon; 1:
Egirdir, 2: Gelendost, ™ p<0.05

Elma bahgesi yaprak orneklerindeki N igerigi icin lokasyonlar arasindaki istatistik
olarak 6nemli bir farkliliklarin belirlenmesinde Mann-Whitney U testi kullanilmis ve
onemli farkliliklara gore harflendirmeler yapilmistir (Cizelge 4.48). Egirdir ve
Gelendost’tan alman yaprak oOrnekleri yas gruplart bakimindan birbirleriyle
kiyaslandiginda, Gelendost yaprak ornekleri 4. yas grubundaki N miktar1 (%1.94)
Egirdir yaprak ornekleri P miktarindan daha ytiksek bulunmustur.

Elma bahgesi yaprak orneklerindeki P igerigi icin lokasyonlar arasindaki istatistik
olarak onemli bir farkliliklarin belirlenmesinde Mann-Whitney U testi kullanilmig ve
onemli farkliliklara gore harflendirmeler yapilmistir (Cizelge 4.42). Egirdir ve
Gelendost’tan alinan yaprak Ornekleri yas gruplart bakimindan birbirleriyle
kiyaslandiginda, Egirdir yaprak ornekleri 5. yas grubundaki P miktarinin (10.3 g/kg)
Gelendost yaprak ornekleri P miktarindan daha yiiksek oldugu gortilmiistiir.
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Cizelge 4.48. Elma bahgeleri yaprak orneklerine ait N, P, K, Ca ve Mg igeriklerinin
¢oklu karsilastirilmasi

Lokasyon YG™ |Nbiwi (9/kg)| Prii (9/kg) | Kbiti (9/kg) | Cawii (9/kg) | Mgpiti (9/kg)
E 1 14.8a™ 943a 8.02a 12.3 3.40
2 20.7 a 10.8 a 9.30a 13.7 3.81
3 21.1a 10.3a 8.89a 11.8 3.65
4 164b 10.1a 7.70b 11.6 4.19
5 18.6a 10.3a 8.79b 115 4.09
ort 18.3 10.2 8.54 11.8 A™ 3.97
G 1 174 a 9.88a 15.9 Aa 9.23 2.52
2 19.6 a 954 a 7.43 BCa 10.2 4.13
3 22.1a 3.67a 8.54 Ca 10.8 3.11
4 194 a 7.85a 12. 2ABa 12.8 2.90
5 196a 9.20b 10.8 Ba 10.4 3.43
ort 19.6 8.57 10.9 105B 3.31
YG Nbitki (%0) | Poitki (9/KQ) | Kuitki (9/Kg) | Cawiti (9/kg) | M0bitki (9/kQ)
1 16.4 9.70 12.8 10.5 2.87
2 20.0 10.0 8.18 11.6 4.00
3 21.5 7.46 8.74 114 3.42
4 174 9.34 9.20 12.0 3.76
5 19.2 9.68 9.96 10.9 3.71

*YG: Yas Grubu; 1: 0-5 yas, 2: 5-10 yas, 3: 10-15 yas, 4: 15-20 yas, 5: >20 yas; E: Egirdir, G: Gelendost, ™ Sagdaki
farkli biiyiik harfler her bir lokasyon igin bahge yas gruplari arasindaki farki (siitun); sagdaki farkli kiigiik harfler
her bir yas grubunda lokasyonlar arasindaki farki (siitun) gdstermektedir (p<0.05), **“Lokasyona ait ortalama

Elma bahgesi yaprak orneklerindeki K igerigi igin bahge yas gruplari arasi
farkliliklarin belirlenmesinde Kruskal-Wallis testi kullanilmis ve Cizelge 4.42°de
bahge yas grubu faktoriiniin seviye ortalamalari arasindaki farklilik i¢in uygulanan
Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonuglart verilmistir. Gelendost yaprak ornekleri
yas gruplar1 arasinda istatistik olarak 6nemli farkliliklar bulunmus ve en yiliksek K
konsantrasyonu (15.9 g/kg) 0-5 yas grubundaki bahgelerde, en disik K
konsantrasyonu (8.54 g/kg) 10-15 yas grubundaki bahgelerden alinan yaprak

orneklerinde goriilmiistiir.

Elma bahgesi yaprak orneklerindeki K igerigi igin lokasyonlar arasindaki istatistik
olarak 6nemli bir farklilik olup olmadiginin bulunmasinda Mann-Whitney U testi

kullanilmistir. Egirdir ve Gelendost’tan alinan yaprak ornekleri yas gruplar
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bakimindan birbirleriyle kiyaslandiginda, Gelendost yaprak ornekleri 4. yas
grubundaki K miktar1 (12.2 g/kg) ve 5. yas grubundaki K miktarinin (10.8 g/kg)
Egirdir yaprak 6rnekleri P miktarindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Yaprak orneklerinin Ca 6zelligi bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda; esas
etkilerden sadece derinlik faktorii istatistik olarak dnemli bulunmustur ve en yiiksek
Caigerigi (11.8 g/kg) Egirdir’den, en diisiik Ca icerigi (10.5 g/kg) Gelendost’tan alinan
yaprak orneklerinde belirlenmistir (Cizelge 4.42). Yaprak orneklerinin Mg o6zelligi
bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda higbir faktor istatistik olarak énemli

bulunmamastir.

Yaprak orneklerinin Fe igerigi iizerine hicbir faktoriin istatistik olarak onemli etkisi
olmamustir (Cizelge 4.49). Yapraklarin Cu igerigi icin ise lokasyonlar arasindaki
istatistik olarak 6nemli bir farklilik olup olmadiginin bulunmasinda Mann-Whitney U
testi kullanilmustir. Egirdir ve Gelendost’tan alinan yaprak ornekleri yas gruplari
bakimindan birbirleriyle kiyaslandiginda, Egirdir yaprak ornekleri 3. yas grubundaki
Cu miktart (11.4 mg/kg) ve 5. yas grubundaki Cu miktarmin (10.6 mg/kg) Gelendost

yaprak drnekleri Cu miktarindan daha yiiksek oldugu gortilmiistiir.

Cizelge 4.49. Elma bahgeleri yaprak orneklerine ait Fe, Cu, Zn ve Mn igeriklerinin
coklu karsilastirilmasi

Lokasyon| YG" |Fepii (Mg/Kg) | Cupiti (Mg/kg) | Znvii (Mg/Kg) | Mnpiei (Mg/kg)
E 1 74.6 7.27 a 145a 48.8 a
2 137 10.1a 159a 87.2a
3 107 114a 21.6 a 106 a
4 101 945a 16.5a 61.6 a
5 101 10.6 a 13.8a 85.8 a
ort 103 10.2 15.9 80.6
G 1 184 7.45a 12.7a 69.8 a
2 123 7.50 a 112a 42.3 a
3 123 7.16b 9.76 a 385a
4 120 6.42 a 8.69 a 29.8 a
5 112 6.91b 10.6 b 359Db
ort 123 7.01 10.6 39.9
YG Feuitxi (mg/kg) CuUbitki (mg/kg) ZNbitki (mg/kg) Mnpitki (mg/kg)
1 140 7.38 13.4 61.4
2 129 8.54 13.1 60.3
3 114 9.60 16.5 77.1
4 107 8.44 13.9 51.0
5 107 8.49 12.0 57.3

"YG: Yas Grubu; 1: 0-5 yas, 2: 5-10 yas, 3: 10-15 yas, 4: 15-20 yas, 5: >20 yas; E: Egirdir, G: Gelendost, ** Sagdaki
farkl kiiciik harfler her bir yas grubunda lokasyonlar arasindaki farki (stitun) gostermektedir (p<0.05)
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Yapraklarin Zn ve Mn igerikleri igin lokasyonlar arasindaki istatistik olarak 6nemli bir
farklilik olup olmadiginin bulunmasinda parametrik olmayan test (Mann-Whitney U
testi) kullanilmistir. Egirdir ve Gelendost’tan alinan yaprak ornekleri yas gruplari
bakimindan birbirleriyle kiyaslandiginda, Egirdir yaprak 5. yas grubundaki Zn
miktarmin (13.8 mg/kg) ve Mn miktarinin (85.8 mg/kg) Gelendost yaprak ornekleri
Zn ve Mn miktarindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.49).

Elma bahgesi topraklarinda yiiksek miktarda hatta smiflandirmalara gore yiiksek ve
cok yiiksek sinifinda olan yarayigli Cu ve Zn olmasina ragmen, yaprak orneklerinde
maksimum Cu ve Zn miktarinin yeterli sinifinda oldugu goériilmiistiir. Yani toksik bir
etki olusmamistir. Ciinkii genel olarak Cu elementi kok hiicresine giiglii bir sekilde
bagli oldugu icin diger elementlere gore siirgiinlere tasinimi daha az olmakta ve
toprakta Cu toksisitesi durumunda hiicre duvari ve hiicre vakuollerinde immobil hale
getirilerek ve yayilmayan Cu-protein kompleksi olusturularak kok dokularindan
siirglinlere tasimimi engellenmektedir (Kabata-Pendias, 2011). Kdoklerdeki toplam
Cu’nun %60’a kadar1 hiicre duvarina ve hiicre duvari-plazma membrani ara yiizeyine
baglanabilmektedir (Marschner, 2012). Kokten bitkinin iist kisimlarina tasinmada orta
derecede mobil olan Zn elementi de toksisite durumunda, kok dokularindaki hiicre
duvarinda immobilize edilmekte ya da tasinmayan Zn proteinleri seklinde
komplekslestirilmektedir. Daha ileri asamalarda bu elementler yaprak ug¢larindan tuz
seklinde atilma, koklerden atilma ve en son yapraklarin dokiilmesi seklinde bitkiden
uzaklagtirilmaktadir (Kabata-Pendias, 2011). Toprakta yiiksek miktarda Cu ve Zn
olmasina ragmen, bitkiler toksisite kosullarinda bu elementleri kokte immobil hale
getirerek list kisimlara tasinimini engelledigi icin yapraklarda Cu ve Zn artis1 siirh
kalmaktadir. Ayrica burada toprakta fazla miktarda bulunan yarayisli P’nin bitkinin

Cu ve Zn alimi lizerine antagonistik etkisi de goz oniinden bulundurulmalidir.

Yaprak ornekleri N, P, K, Fe, Cu, Zn ve Mn igeriklerinde K icerigi hari¢ bahge yas
gruplarina gore onemli bir farklilik bulunmamistir. Gelendost yaprak ornekleri yas
gruplarina gore; en yiiksek K konsantrasyonu (15 921 mg/kg) 0-5 yas grubundaki
bahgelerde, en diisiik K konsantrasyonu (8 535 mg/kg) 10-15 yas grubundaki
bahcelerden alinan yaprak Orneklerinde goriilmiistiir. Yukarida bahsedilen
sebeplerden dolay1 yapraklarin 6zellikle Cu ve Zn miktarinda 6nemli bir farklilik

goriilmemistir.
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4.5. Elma Bahgeleri Topraklarinin Genel Ozellikleri, Cu ve Zn Fraksiyonlar1 ve
Yaprak Ornekleri Arasindaki Iliskiler

Box-Cox transformasyonu sonrasi normal dagilim ve varyanslarin homojenligi 6n
sartlarin1 saglayan toprak ozellikleri, bazi Cu ve Zn fraksiyonlari ve bitki besin
elementi igerikleri (DTPA-Mn, DTPA-Zn, DTPA-Cu, Olsen-P,
¢oziinebilir+degisebilir Na, K, toplam P, Zncar, ZNareo, ZNkreo, ZNos, Cuos, Cavitki Ve
Mgpiti) arasindaki dogrusal iligkiler lokasyon ve derinlik faktorlerine gére Pearson

korelasyon katsayisi kullanilarak incelenmistir.

On sartlarin yerine gelmedigi toprak 6zellikleri, baz1 Cu ve Zn fraksiyonlar1 ve bitki
besin elementi igerikleri (DTPA-Fe, toplam Mn, toplam Zn, toplam Cu, toplam Fe,
pH, EC, CaCOg, organik madde, kum, kil, silt, N, ¢6ziinebilir+degisebilir Ca, Mg,
KDK, Znwe, Cuwe, Cucar, ZNmno, Cumno, CUareo, Cukreo, ZNrR V€ CUR, Nhitki, Phitai,
Kbitki, Febitki, CUbitki, ZNbitki, MNpitki) arasindaki dogrusal iligkilerin varligi lokasyon ve
derinlik faktorlerine gore Spearman’s rho korelasyon katsayist kullanilarak

incelenmistir.

4.5.1. Egirdir elma bahgceleri 0-20 cm derinlikten alinan topraklara ait genel

ozellikler ile Cu ve Zn fraksiyonlar: arasindaki iliskiler

Egirdir ylizey topraklarmin genel o6zellikleri arasindaki iliskiler, bazi Cu ve Zn
fraksiyonlari arasindaki iliskiler ve genel 6zellikler ile fraksiyonlar arasindaki iligkiler
Cizelge 4.50’de verilmistir. Bu iligkiler Pearson korelasyon katsayilari iizerinden
degerlendirilmistir. Toprak 6zellikleri i¢in Pearson korelasyon katsayilari; DTPA-Mn
ile DTPA-Zn i¢in (0.474), DTPA-Mn ile toplam P igin (0.459), DTPA-Mn ile
¢ozlinebilir+degisebilir Na i¢in (0.517), DTPA-Zn ile DTPA-Cu i¢in (0.528), DTPA-
Zn ile Olsen-P i¢in (0.646), DTPA-Zn ile Zncar igin (0.876), DTPA-Zn ile Znareo igin
(0.609), DTPA-Cu ile Olsen-P i¢in (0.439), DTPA-Cu ile Zncar igin (0.626), DTPA-
Cu ile Cuos igin (0.456), toplam P ile Olsen-P i¢in (0.578), toplam P ile
¢Oziinebilir+degisebilir Na icin (0.568), toplam P ile ¢oziinebilir+degisebilir K i¢in
(0.451) ve Olsen-P ile Zncar igin (0.583) olarak saptanmustir.
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Bakir ve Zn fraksiyonlari i¢in Pearson korelasyon katsayilari; Zncar ile Znareo igin
(0.479), Znareo ile Znkreo (0.520), Znareo ile Znos i¢in (0.543), Znareo ile Cuos
(0.414), Znkreo ile Znos igin (0.482) olarak bulunmustur.

Cizelge 4.50. Egirdir elma bahgeleri 0-20 cm derinlikten alinan topraklarin 6zellikleri

arasindaki iliskiler (Pearson korelasyon)

YMn | YZn YCu TP YP DNa | DK | Zncar |Znareo | ZNkreo | ZNos
YZn |0.474™
YCu |-0.043|0.528™
TP |0.459"| 0.352 |-0.183
YP |0.338 |0.646™| 0.439"|0.578"™
DNa |0.517"| 0.310 | -0.065 |0.568™"| 0.269
DK | 0.043 | 0.069 |-0.292|0.451"| 0.250 | 0.306
Zncar | 0.177 [0.876™)0.626™| 0.169 |0.583™| 0.072 |-0.028
Znareo | 0.305 |0.609™| 0.183 | 0.229 | 0.138 | 0.085|0.186 [0.479™

Znkreo | 0.029 | 0.066 |-0.217 | 0.006 |-0.172 |-0.057|0.294 | -0.080 |0.520™
Znos | 0.066 |-0.031 |-0.270|-0.066 | -0.215|-0.329| 0.198 | -0.091 |0.543"(0.482"™
Cups [-0.125] 0.331 | 0.456"|-0.148 | 0.092 |-0.157|-0.199| 0.436" | 0.414" | 0.009 |0.277

*Korelasyon 0.05 seviyesinde énemlidir (2 yonlii), ™ Korelasyon 0.01 seviyesinde énemlidir (2 yénlii), YMn, YZn,
YCu: Yarayish, DTPA; DNa, DK: Coziinebilirtdegisebilir ; TP: Toplam; YP: Yarayisli, Olsen; Car: karbonatlara
bagli; AFeO: amorf Fe/Al oksitlere bagli; KFeO: kristalin Fe oksitlere bagli, OS: organik ve siilfitlere bagli
fraksiyon

Egirdir yiizey topraklarinin genel ozellikleri arasindaki iligskiler Spearman’s rho
korelasyon katsayilar1 olarak Cizelge 4.51°de verilmistir. Bu iliskiler Spearman’s rho
korelasyon katsayilar1 lizerinden degerlendirilmistir. Toprak ozellikleri i¢in pozitif
Spearman’s rho korelasyon katsayilari; toplam Mn ile kum i¢in (0.429), toplam Zn ile
toplam Fe i¢in (0.855), pH ile CaCOs3 i¢in (0.549), pH ile ¢6ziinebilir+degisebilir Ca
icin (0.449), EC ile kil i¢in (0.432), EC ile silt i¢in (0.495), EC ile KDK i¢in (0.435),
CaCOs ile ¢oziinebilirtdegisebilir Ca igin (0.577), organik madde ile KDK ig¢in
(0.549), kil ile KDK igin (0.631) ve N ile KDK i¢in (0.549) olarak belirlenmistir.

Toprak ozellikleri i¢in negatif Spearman’s rho korelasyon katsayilari; DTPA-Fe ile
toplam Mn i¢in (-0.394), DTPA-Fe ile pH igin (-0.685), DTPA-Fe ile CaCOs3 i¢in (-
0.568), DTPA-Fe ile ¢oziinebilir+degisebilir Ca igin (-0.393), toplam Mn ile EC igin
(-0.431), toplam Zn ile CaCO3 igin (-0.415), toplam Cu ile pH igin (-0.466), toplam Fe
ile CaCOsigin (-0.428), EC ile kum i¢in (-0.681), organik madde ile kum igin (-0.406),
kum ile kil i¢in (-0.800), kum ile silt i¢in (-0.521) ve kum ile KDK ig¢in (-0.564) olarak

bulunmustur.
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Cizelge 4.51. Egirdir elma bahgeleri 0-20 cm derinlikten alinan topraklarin 6zellikleri arasindaki iligkiler (Spearman’s rho korelasyon)
YFe | TMn | TZn TCu TFe pH EC |CaCOs;| OM Kum Kil Silt N DCa | DMg

TMn  [-0.394"
TZn 0.204 | 0.349
TCu 0.311 | -0.264 | 0.026
TFe 0.190 | 0.324 |0.855™ | -0.160
pH |-0.685"| 0.242 | 0.018 |-0.466"| 0.044
EC 0.346 |-0.431"| 0.036 | 0.006 | -0.026 | -0.073
CaCOs |(-0.568™| 0.040 |-0.415"| -0.234 |-0.428"|0.549™ | -0.014
oM 0.236 | -0.217 | 0.235 | 0.030 | 0.067 | -0.084 | 0.147 | -0.091
Kum |-0.374 | 0.429" | -0.253 | 0.097 | -0.254 | -0.131 {-0.681™"| 0.016 |-0.406"
Kil 0.147 | -0.262 | 0.282 | -0.327 | 0.349 | 0.322 | 0.432" | -0.038 | 0.342 (-0.800™"
Silt 0.384 | -0.331 | -0.049 | 0.314 | -0.220 | -0.146 | 0.495" | 0.113 | 0.232 (-0.521™| -0.006
N 0.236 | -0.217 | 0.235 | 0.030 | 0.067 |-0.084 | 0.147 | -0.091 |0.980"" |-0.406" | 0.342 | 0.232
DCa |-0.393"| 0.161 | -0.091 | -0.246 | -0.150 | 0.449" | 0.117 |0.577""| 0.318 | -0.137 | 0.054 | 0.237 | 0.318
DMg | 0.141 | -0.174 | 0.160 | -0.130 | 0.121 | -0.229 | 0.213 | -0.388 | 0.143 | 0.040 | -0.035 | -0.247 | 0.143 | -0.136
KDK | 0.044 | -0.353 | 0.177 | -0.140 | 0.063 | 0.177 | 0.435" | -0.084 |0.549" |-0.564™"|0.631™| 0.127 [0.549™| 0.236 | 0.291

“Korelasyon 0.05 seviyesinde énemlidir (2 yonlii), ™ Korelasyon 0.01 seviyesinde énemlidir (2 yonlii), YFe: Yarayisli, DTPA; TMn, TZn, TCu, TFe: Toplam, EC: Elektriksel
fletkenlik, OM: Organik Madde, DCa, DMg: Coziinebilir+degisebilir, N: Azot, KDK: Katyon Degisim Kapasitesi
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Egirdir 0-20 cm derinlikten alinan topraklarin genel ozellikleri ile Cu ve Zn
fraksiyonlari arasindaki ve fraksiyonlar arasindaki iliskiler Spearman’s rho korelasyon
katsayilar1 seklinde Cizelge 4.52°de verilmistir. Topraklarin genel 6zellikleri ile Cu ve
Zn fraksiyonlar1 arasindaki iliskiler i¢in pozitif Spearman’s rho korelasyon katsayilari,
Znwe ile DTPA-Fe igin (0.644), Cuwe ile toplam Cu igin (0.463), Cuwe ile CaCO3 igin
(0.508), Cucar ile toplam Cu i¢in (0.639), Znmno ile DTPA-Fe igin (0.565), Znwuno ile
toplam Cu i¢in (0.404), Znmno ile organik madde (0.439), Cumno ile toplam Cu igin
(0.402), Cuareo ile toplam Cu i¢in (0.910), Cuareo ile silt i¢in (0.450), Cukreo ile
toplam Cu igin (0.629), Cukreo ile silt igin (0.451), Znr ile toplam Zn igin (0.840), Znr
ile toplam Fe i¢in (0.826), Cur ile organik madde i¢in (0.609) ve Cur ile KDK i¢in
(0.641) olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.52. Egirdir elma bahgeleri 0-20 cm derinlikten alinan topraklarin 6zellikleri
ile Cu ve Zn fraksiyonlar1 arasindaki iligkiler (Spearman’s rho
korelasyon)

Znwe | Cuwe | Cucar | Znmno | Cumno | Cuareo | CUkreo | ZNR Cur
YFe 10.644™ | -0.090 | 0.033 |0.565™ | 0.199 | 0.309 | 0.060 | -0.025 | 0.314
TMn | -0.300 | -0.191 | -0.136 | 0.035 | 0.029 | -0.299 |-0.541™| 0.262 | -0.294
TZn -0.011 |-0.405" | -0.413"| 0.322 | -0.037 | 0.021 | -0.043 | 0.840™ | 0.280
TCu 0.143 | 0.463" | 0.639™ | 0.404" | 0.402" | 0.910™ [ 0.629™ | -0.103 | 0.247
TFe 0.043 |-0.581™|-0.452" | 0.208 | -0.070 | -0.160 | -0.132 | 0.826™ | 0.162
pH |-0.691™| 0.115 | -0.253 |-0.511"| -0.423" | -0.318 | -0.173 | 0.095 | -0.290
EC 0.099 | 0.037 | -0.129 | 0.064 | -0.060 | 0.074 | 0.199 | 0.031 | 0.320

CaCO; |-0.602"| 0.508™ | 0.199 |-0.403"| -0.257 | -0.197 | 0.097 |-0.432"|-0.525™
oM -0.209 | -0.282 [-0.521™| 0.439" | 0.180 | 0.017 | 0.320 | 0.231 |0.609™
Kum 0.075 | 0.056 | 0.337 | -0.104 | 0.270 | -0.101 | -0.299 | -0.225 | -0.396"

Kil -0.168 | -0.203 | -0.496" | -0.038 | -0.357 | -0.147 | 0.039 | 0.375 | 0.379
Silt 0.024 | 0.374 | 0.252 | 0.195 | 0.050 | 0.450" | 0.451" | -0.212 | 0.122
N -0.209 | -0.282 |-0.521""| 0.439" | 0.180 | 0.017 | 0.320 | 0.231 |0.609™

DCa |-0.561"| 0.045 | -0.235 | 0.089 | 0.286 | -0.256 | 0.069 | -0.021 | 0.004
DMg 0.270 |-0.514"|-0.480"| 0.037 | 0.183 | -0.192 | 0.039 | 0.205 | 0.260
KDK | -0.305 | -0.236 |-0.484"| 0.168 | 0.023 | -0.047 | 0.251 | 0.329 | 0.641"
Cuwe -0.205
Cucar 0.080 |0.794™
ZNmno 0.195 | -0.168 | -0.061
Cumno | 0.168 | -0.159 | 0.068 |0.704™
Cuareo | 0.066 |0.574™|0.621™ | 0.267 | 0.166
CUkreo | -0.195 | 0.292 | 0.296 | 0.062 | 0.140 |0.649™
ZnR -0.100 |-0.601"|-0.501"| 0.131 | -0.003 | -0.149 | 0.047
Cur 0.066 |-0.455"| -0.364 | 0.474" | 0.345 | 0.159 | 0.325 | 0.476"
“Korelasyon 0.05 seviyesinde énemlidir (2 yonlii), ™ Korelasyon 0.01 seviyesinde 6nemlidir (2 yonlii),
YFe: Yarayish, DTPA; TMn, TZn, TCu, TFe: Toplam, EC: Elektriksel Iletkenlik, OM: Organik Madde,
DCa, DMg: Coziinebilir+degisebilir, N: Azot, KDK: Katyon Degisim Kapasitesi, WE: suda ¢dziinebilir
ve degisebilir, Car: karbonatlara bagli, MnO: Mn oksitlere bagli, AFeO: amorf Fe/Al oksitlere bagli,
KFeO: kristalin Fe oksitlere bagli, R: bakiye fraksiyon
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Topraklarin genel 6zellikleri ile Cu ve Zn fraksiyonlari arasindaki iligkiler i¢in negatif
Spearman’s rho korelasyon katsayilari; Znwe ile pH i¢in (-0.691), Znwe ile CaCOz igin
(-0.602), Znwe ile ¢oziinebilir+degisebilir Ca igin (-0.561), Cuwe ile toplam Zn igin (-
0.405), Cuwe ile toplam Fe i¢in (-0.581), Cuwe ile ¢dziinebilir+degisebilir Mg igin (-
0.514), Cucar ile toplam Zn igin (-0.413), Cucar ile toplam Fe igin (-0.452), Cucar ile
organik madde ic¢in (-0.521), Cucar ile kil igin (-0.496), Cucar ile
¢oziinebilir+degisebilir Mg i¢in (-0.480), Cucar ile KDK igin (-0.484), Znwmno ile pH
icin (-0.511), Znmno ile CaCOz igin (-0.403), Cumno ile pH igin (-0.423), Cukreo ile
toplam Mn ig¢in (-0.541), Znr ile CaCOs3 igin (-0.432), Cur ile CaCOs igin (-0.525),
Cur ile kum igin (-0.396) olarak belirlenmistir.

Cu ve Zn fraksiyonlar1 igin pozitif Spearman’s rho korelasyon katsayilari; Cuwe ile
Cucar i¢in (0.794), Cuwe ile Cuareo igin (0.574), Cucar ile Cuareo i¢in (0.621), Znmno
ile Cumnoigin (0.704), Znwuno ile Curigin (0.474), Cuareo ile Cukreoicin (0.649) ve Znr
ile Cur igin (0.476), Cuve Zn fraksiyonlari i¢in negatif Spearman’s rho korelasyon
katsayilar1 ise; Cuwe ile Znr i¢in (-0.601), Cuwe ile Cur igin (-0.455) ve Cucar ile Znr
i¢in (-0.501) olarak bulunmustur.

4.5.2. Egirdir elma bahceleri 20-40 cm derinlikten alinan topraklara ait genel

ozellikler ile Cu ve Zn fraksiyonlar: arasindaki iliskiler

Egirdir ylizey alt1 topraklarinin genel 6zellikleri arasindaki iligkiler, baz1 Cu ve Zn
fraksiyonlari arasindaki iliskiler ve genel 6zellikler ile fraksiyonlar arasindaki iliskiler
Cizelge 4.53’de verilmistir. Toprak o6zellikleri i¢in Pearson korelasyon katsayilari;
DTPA-Mn ile DTPA-Zn igin (0.427), DTPA-Mn ile toplam P i¢in (0.444), DTPA-Zn
ile DTPA-Cu i¢in (0.532), DTPA-Zn ile toplam P igin (0.405), DTPA-Zn ile Olsen-P
icin (0.727), DTPA-Zn ile ¢oziinebilir+degisebilir K (0.445), DTPA-Zn ile Zncar icin
(0.795), DTPA-Zn ile Znareo igin (0.473), DTPA-Cu ile Olsen-P i¢in (0.526), DTPA-
Cu ile Zncar igin (0.558), DTPA-Cu ile Znkreo igin (-0.389), toplam P ile Olsen-P igin
(0.390), toplam P ile ¢oziinebilir+degisebilir Na igin (0.422), toplam P ile
¢ozlinebilir+degisebilir K igin (0.492), toplam P ile Znareo icin (0.444), Olsen-P ile
¢oziinebilirtdegisebilir K igin (0.406), Olsen-P ile Zncar igin (0.528) ve

¢oziinebilir+degisebilir K ile Znareo i¢in (0.487) olarak saptanmustir.
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Cu ve Zn fraksiyonlari i¢in Pearson korelasyon katsayilari; Znareo ile Znkreo (0.557),

Znareo ile Znos igin (0.489) ve Znkreo ile Znos igin (0.402) olarak bulunmustur.

Cizelge 4.53. Egirdir elma bahgeleri 20-40 cm derinlikten alinan topraklarin 6zellikleri

arasindaki iliskiler (Pearson korelasyon)

YMn | YZn | YCu | TP YP | DNa | DK | Zncar |Znareo | ZNkreo | ZNos
YZn |0.427"
YCu | 0.135 |0.532™
TP |0.444"|0.405" |-0.143
YP | 0.214 ]0.72770.526™| 0.390"
DNa | 0.349 | 0.238 |-0.050|0.422" | 0.015
DK | 0.137 | 0.445"|-0.007 |0.492™"| 0.406" | 0.058
Zncar | 0.232 ]0.7957|0.558™| 0.120 |0.528™|0.039 | 0.142

Znareo | 0.329 [0.473™| 0.020 |0.444" | 0.239 | 0.084|0.487"| 0.305

Znkreo | -0.107 | -0.076 |-0.3897| 0.074 |-0.309|0.144 | 0.336 |-0.245|0.557"
Znos | 0.127 |-0.056 |-0.336 |-0.126 | -0.096 |-0.315| 0.118 | -0.025 [0.489""| 0.402"
Cuos |-0.064| 0.128 | 0.302 |-0.140| 0.157 |-0.200|-0.075| 0.306 | 0.225 | -0.007 |0.308

"Korelasyon 0.05 seviyesinde énemlidir (2 yonlii), ™ Korelasyon 0.01 seviyesinde énemlidir (2 yonlii), YMn, YZn,
YCu: Yarayish, DTPA; DNa, DK: Coziinebilirt+degisebilir ; TP: Toplam; YP: Yarayisli, Olsen; Car: karbonatlara
bagli; AFeO: amorf Fe/Al oksitlere bagli; KFeO: kristalin Fe oksitlere bagli, OS: organik ve siilfitlere bagh
fraksiyon

Egirdir ylizey alt1 topraklarinin genel 6zellikleri arasindaki iliskiler Spearman’s rho
korelasyon katsayilar1 olarak Cizelge 4.54’de verilmistir. Toprak oOzellikleri igin
pozitif Spearman’s rho korelasyon katsayilari; DTPA-Fe ile toplam Cu i¢in (0.400),
DTPA-Fe ile organik madde igin (0.512), DTPA-Fe ile silt i¢in (0.411), toplam Mn ile
toplam Fe i¢in (0.396), toplam Zn ile toplam Fe i¢in (0.796), toplam Cu ile organik
madde i¢in (0.672), pH ile CaCOs igin (0.742), pH ile ¢6ziinebilir+degisebilir Ca i¢in
(0.506), EC ile kil igin (0.475), CaCOs ile ¢oziinebilir+degisebilir Ca igin (0.389),
organik madde ile silt i¢in (0.420), organik madde ile ¢oziinebilir+degisebilir Mg icin
(0.410), organik madde ile KDK i¢in (0.679), kil ile KDK ig¢in (0.631), kil ile KDK
icin (0.551) ve ¢oziinebilir+degisebilir Mg ile KDK i¢in (0.425) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.54. Egirdir elma bahgeleri 20-40 cm derinlikten alinan topraklarin 6zellikleri arasindaki iligkiler (Spearman’s rho korelasyon)
YFe | TMn | TZn | TCu | TFe pH EC |CaCOs3;| OM Kum Kil Silt N DCa | DMg

TMn -0.416"
TZn 0.160 | 0.340
TCu 0.400" | -0.410" | -0.014

TFe 0.123 | 0.396" | 0.796™ | -0.307
pH -0.530""| 0.222 | -0.305 |-0.330 |-0.137
EC 0.257 | -0.365 | -0.130 | 0.050 |-0.054 | -0.014

CaCOs -0.489" | 0.067 [-0.524™"|-0.102 |-0.4227|0.742"*| 0.009
oM 0.512" | -0.469" | 0.249 |0.672™|-0.039 | -0.259 | 0.240 | -0.246
Kum -0.448" | 0.375 | -0.056 |-0.130 |-0.134 | -0.218 |-0.550""| 0.127 |-0.455"

Kil 0.330 | -0.348 | 0.035 | 0.053 | 0.205 | 0.226 | 0.475" | -0.094 | 0.336 [-0.900™"

Silt 0.411" | -0.230 | -0.048 | 0.249 |-0.236 | 0.123 | 0.372 | 0.058 | 0.420" |-0.516™| 0.171

N 0.512" | -0.469" | 0.249 [0.672"*|-0.039 | -0.259 | 0.240 | -0.246 | 0.970"" | -0.455" | 0.336 | 0.420"

DCa -0.099 | 0.106 | -0.262 | 0.034 |-0.275|0.506™| 0.267 | 0.389" | 0.189 | -0.310 | 0.234 | 0.374 | 0.189

DMg 0.370 |-0.533"| 0.081 | 0.182 | 0.041 |-0.320 | 0.371 |-0.419"| 0.410" | -0.179 | 0.142 | 0.062 |0.410"| -0.106

KDK 0.377 | -0.388 | 0.307 | 0.378 | 0.172 | -0.125 | 0.244 | -0.381 |0.679™ |-0.503""(0.551™"| 0.169 [0.679™"| 0.275 | 0.425"

“Korelasyon 0.05 seviyesinde énemlidir (2 yonlii), ™ Korelasyon 0.01 seviyesinde énemlidir (2 yonlii), YFe: Yarayisli, DTPA; TMn, TZn, TCu, TFe: Toplam, EC: Elektriksel
fletkenlik, OM: Organik Madde, DCa, DMg: Coziinebilir+degisebilir, N: Azot, KDK: Katyon Degisim Kapasitesi
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Toprak o6zellikleri i¢in negatif Spearman’s rho korelasyon katsayilari;; DTPA-Fe ile
toplam Mn i¢in (-0.416), DTPA-Fe ile pH igin (-0.530), DTPA-Fe ile CaCOs3 igin (-
0.489), DTPA-Fe ile kum i¢in (-0.448), toplam Mn ile toplam Cu igin (-0.410), toplam
Mn ile organik madde i¢in (-0.469), toplam Mn ile ¢oziinebilir+degisebilir Mg igin (-
0.533), toplam Zn ile CaCOs igin (-0.524), toplam Fe ile CaCOs3 i¢in (-0.422), EC ile
kum igin (-0.550), CaCOs ile ¢6ziinebilir+degisebilir Mg i¢in (-0.419), organik madde
ile kum i¢in (-0.455), kum ile kil igin (-0.900), kum ile silt i¢in (-0.516) ve kum ile
KDK i¢in (-0.503) olarak bulunmustur.

Egirdir 20-40 cm derinlikten alinan topraklarin genel o6zellikleri ile Cu ve Zn
fraksiyonlari arasindaki ve fraksiyonlar arasindaki iliskiler Spearman’s rho korelasyon
katsayilar1 seklinde Cizelge 4.55°de verilmistir. Topraklarin genel 6zellikleri ile Cu ve
Zn fraksiyonlar arasindaki iliskiler i¢in pozitif Spearman’s rho korelasyon katsayilari,
Znwe ile DTPA-Fe i¢in (0.433), Cuwe ile toplam Cu i¢in (0.516), Cucar ile toplam Cu
i¢in (0.537), Cucar ile CaCOs igin (0.439), Znmno ile DTPA-Fe igin (0.463), Cumnoile
toplam Cu igin (0.484), Cuareo ile DTPA-Fe i¢in (0.467), Cuareo ile toplam Cu igin
(0.915), Cuarco ile organik madde igin (0.579), Cukreo ile toplam Cu igin (0.685),
Cukreo ile organik madde igin (0.524), Cukreo ile KDK igin (0.522), Znr ile toplam Zn
icin (0.880), Znr ile toplam Fe igin (0.883), Cur ile DTPA-Fe igin (0.465), Cur ile
toplam Zn i¢in (0.498), Cur ile toplam Cu i¢in (0.456), Cur ile organik madde igin
(0.725), Cur ile ¢oziinebilirtdegisebilir Mg i¢in (0.426) ve Cur ile KDK igin (0.724)

olarak belirlenmistir.

Topraklarin genel 6zellikleri Cu ve Zn fraksiyonlar: arasindaki iliskiler i¢in negatif
Spearman’s rho korelasyon katsayilari; Znwe ile pH i¢in (-0.418), Cuwe ile toplam Fe
i¢in (-0.508), Cucar ile toplam Fe i¢in (-0.570), Znmno ile pH igin (-0.407), Cukreo ile
toplam Mn i¢in (-0.513), Znr ile CaCO3 i¢in (-0.420) ve Cur ile CaCOs igin (-0.517)

olarak belirlenmistir.

Cu ve Zn fraksiyonlari i¢in pozitif Spearman’s rho korelasyon katsayilari; Cuwe ile
Cucar i¢in (0.643), Cuwe ile Cuareo igin (0.597), Cucar ile Cuareo i¢in (0.659), Znmno
ile Cumno i¢in (0.680), Cuareo ile Cukreo i¢in (0.567) ve Znr ile Cur igin (0.505), Cu
ve Zn fraksiyonlari i¢in negatif Spearman’s rho korelasyon katsayilari ise; Cucar ile

Znr i¢in (-0.502) olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.55. Egirdir elma bahgeleri 20-40 cm derinlikten alinan topraklarin 6zellikleri

ile fraksiyonlar arasindaki iliskiler (Spearman’s rho korelasyon)

Znwe | Cuwe | Cucar | Znmno | Cumno | Cuareo | Cukreo | ZNR Cur

YFe 0.433" | -0.074 | 0.073 | 0.463" | 0.202 | 0.467" | 0.065 | 0.108 | 0.465"
TMn -0.026 | -0.270 | -0.248 | 0.069 | -0.053 |-0.489"|-0.513™| 0.290 | -0.149
TZn 0.146 | -0.249 | -0.387 | 0.363 | 0.150 | -0.045 | 0.000 |[0.880""|0.498™
TCu -0.014 {0.516™ | 0.537"" | 0.352 | 0.484" |0.915™|0.685™ | -0.116 | 0.456"
TFe 0.261 |-0.508|-0.570™| 0.031 |-0.134 | -0.281 | -0.201 |0.883"| 0.339
pH -0.418"| 0.052 | -0.026 |-0.407"| -0.267 | -0.340 | -0.055 | -0.180 | -0.359
EC -0.229 | -0.198 | 0.123 | -0.298 | -0.209 | 0.157 | 0.069 | -0.041 | 0.273
CaCOs -0.292 | 0.333 | 0.439" | -0.358 | -0.132 | -0.073 | -0.061 |-0.420"|-0.517""
oM 0.007 | 0.125 | 0.009 | 0.376 | 0.372 |0.579|0.524™ | 0.193 |0.725™
Kum 0.156 | 0.182 | 0.159 | 0.061 | 0.104 | -0.161 | -0.317 | -0.116 | -0.383
Kil -0.144 | -0.152 | -0.244 | -0.194 | -0.281 | 0.059 | 0.317 | 0.214 | 0.360
Silt -0.063 | 0.005 | 0.294 | 0.239 | 0.180 | 0.353 | 0.131 | -0.211 | 0.131
N 0.007 | 0.125 | 0.009 | 0.376 | 0.372 |0.579™|0.524™ | 0.193 |0.725™
DCa -0.327 | -0.032 | -0.072 | 0.108 | 0.208 | -0.078 | 0.068 | -0.192 | 0.004
DMg 0.171 | -0.272 | -0.255 | 0.037 | 0.132 | 0.101 | 0.293 | 0.101 | 0.426"
KDK -0.119 | 0.014 | -0.271 | 0.188 | 0.126 | 0.320 |0.522™| 0.363 |0.724™
Cuwe -0.360

Cucar -0.112 | 0.643™

ZNmno 0.297 | 0.051 | 0.023

Cumno 0.247 | 0.028 | 0.090 |0.680™
Cuareo 0.041 |0.597"|0.659™| 0.218 | 0.305
Cukreo -0.180 | 0.299 | 0.215 | 0.050 | 0.305 [0.567"

Zng 0.143 | -0.295 |-0.502"| 0.095 |-0.085 | -0.108 | -0.033

Cur 0.003 | -0.125 | -0.214 | 0.262 | 0.265 | 0.374 | 0.320 |0.505™

"Korelasyon 0.05 seviyesinde énemlidir (2 yonlii), ™ Korelasyon 0.01 seviyesinde dnemlidir (2 yonlii), YFe:
Yarayish, DTPA; TMn, TZn, TCu, TFe: Toplam, EC: Elektriksel iletkenlik, OM: Organik Madde, DCa, DMg:
Coziinebilir+degisebilir, N: Azot, KDK: Katyon Degisim Kapasitesi, WE: suda ¢6ziinebilir ve degisebilir, Car:
karbonatlara bagli, MnO: Mn oksitlere bagli, AFeO: amorf Fe/Al oksitlere bagli, KFeO: kristalin Fe oksitlere bagli,
R: bakiye fraksiyon

4.5.3. Gelendost elma bahgeleri 0-20 cm derinlikten alinan topraklara ait genel

ozellikler ile Cu ve Zn fraksiyonlar: arasindaki iliskiler

Gelendost yiizey topraklarmin genel 6zellikleri arasindaki iliskiler, bazi1 Cu ve Zn

fraksiyonlari arasindaki iliskiler ve genel 6zellikler ile fraksiyonlar arasindaki iliskiler

Cizelge 4.56’da verilmistir. Bu iligkiler Pearson korelasyon katsayilari tizerinden

degerlendirilmistir. Toprak 6zellikleri i¢in Pearson korelasyon katsayilari; DTPA-Mn
ile ¢oziinebilir+degisebilir Na i¢in (-0.366), DTPA-Zn ile DTPA-Cu igin (0.769),
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DTPA-Zn ile toplam P i¢in (0.767), DTPA-Zn ile Olsen-P i¢in (0.616), DTPA-Zn ile
Zncar icin (0.791), DTPA-Zn ile Znareo igin (0.961), DTPA-Zn ile Znkreo icin (0.580),
DTPA-Cu ile toplam P i¢in (0.686), DTPA-Cu ile Olsen-P i¢in (0.553), DTPA-Cu ile
Zncar igin (0.557), DTPA-Cu ile Znareo igin (0.763), DTPA-Cu ile Cuos igin (0.453),
toplam P ile Olsen-P i¢in (0.803), toplam P ile ¢6ziinebilirt+degisebilir K i¢in (0.557),
toplam P ile Zncar igin (0.614), toplam P ile Znareo icin (0.765), toplam P ile Znkreo
i¢in (0.427), Olsen-P ile ¢6ziinebilir+degisebilir K igin (0.491), Olsen-P ile Zncar igin
(0.476), Olsen-P ile Znareo igin (0.610), Olsen-P ile Znkreo igin (0.360), Olsen-P ile
Cuos ig¢in (0.389) ve ¢oziinebilirtdegisebilir K ile Znos igin (-0.582) olarak

belirlenmistir.

Cu ve Zn fraksiyonlar1 i¢in Pearson korelasyon katsayilari; Zncar ile Znareo igin
(0.833), Zncar ile Znkreo igin (0.779), Znareo ile Znkreo (0.695), Znkreo ile Znos i¢in
(0.385) ve Znos ile Cuos i¢in (0.457) olarak bulunmustur.

Cizelge 4.56. Gelendost elma bahgeleri 0-20 cm derinlikten alinan topraklarin
oOzellikleri arasindaki iliskiler (Pearson korelasyon)

YMn | YZn | YCu | TP YP | DNa| DK | Znca |Znareo |[ZNkreo| ZNos
YZn |-0.039
YCu |-0.121(0.769™
TP | 0.144 |0.7677°|0.686™
YP | 0.108 |0.616™(0.553"|0.803™
DNa |-0.366"-0.042| 0.209 | 0.025 |-0.001
DK (-0.026| 0.273 | 0.282 [0.5577"0.491| 0.227
Zncar |-0.030 |0.7917°|0.5577°|0.614™|0.476™°|-0.095| 0.083
Znareo|-0.087 [0.9617°(0.763™|0.765|0.610™|-0.022| 0.294 |0.833™
Znkreo|-0.018 [0.580™| 0.341 | 0.4277|0.360" |-0.110| 0.002 |0.779"|0.695™
Znos | 0.143 [-0.149 |-0.175|-0.203 [ -0.050 (-0.266(-0.582""| 0.149 |-0.048|0.385"
Cuos | 0.078 | 0.267 |0.453"| 0.281 | 0.389"|0.036 | -0.212 | 0.100 | 0.258 | 0.059 |0.457"

"Korelasyon 0.05 seviyesinde énemlidir (2 yonlii), ™ Korelasyon 0.01 seviyesinde dnemlidir (2 yonlii), YMn, YZn,
YCu: Yarayish, DTPA; DNa, DK: Coziinebilirt+degisebilir ; TP: Toplam; YP: Yarayisli, Olsen; Car: karbonatlara
bagli; AFeO: amorf Fe/Al oksitlere bagli; KFeO: kristalin Fe oksitlere bagli, OS: organik ve siilfitlere bagh
fraksiyon

Gelendost yiizey topraklarmin genel 6zellikleri arasindaki iliskiler Spearman’s rho
korelasyon katsayilar1 olarak Cizelge 4.57°de verilmistir. Toprak ozellikleri i¢in
pozitif Spearman’s rho korelasyon katsayilari; DTPA-Fe ile toplam Fe i¢in (0.442),
toplam Mn ile toplam Zn igin (0.440), toplam Mn ile toplam Fe i¢in (0.944), toplam
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Mn ile kil i¢in (0.599), toplam Mn ile ¢6ziinebilir+degisebilir Mg i¢in (0.612), toplam
Mn ile KDK igin (0.455), toplam Zn ile toplam Cu i¢in (0.777), toplam Zn ile toplam
Fe i¢in (0.408), toplam Zn ile organik madde i¢in (0.426), toplam Cu ile organik madde
icin (0.430), toplam Fe ile kil i¢in (0.529), toplam Fe ile ¢oziinebilir+degisebilir Mg
icin (0.606), toplam Fe ile KDK igin (0.428), CaCOz ile silt i¢in (0.386), kil ile
¢oziinebilirtdegisebilir Mg igin (0.559), kil ile KDK i¢in (0.764) ve
¢Oziinebilir+degisebilir Mg ile KDK i¢in (0.415) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.57. Gelendost elma bahgeleri 0-20 cm derinlikten alinan topraklarin 6zellikleri arasindaki iliskiler (Spearman’s rho korelasyon)
YFe | TMn | TZn | TCu TFe pH EC | CaCO3 | OM Kum Kil Silt N DCa | DMg

TMn 0.345
TZn 0.018 | 0.440"
TCu -0.025 | 0.255 |0.777™
TFe 0.442" | 0.944™ | 0.408" | 0.250
pH 0.035 | 0.132 | -0.251 | -0.187 | 0.138
EC -0.449"| -0.083 | 0.331 | 0.225 | -0.159 | -0.354
CaCOs | -0.224 |-0.522™|-0.633""|-0.439" [-0.567"| 0.245 | 0.071
oM 0.030 | 0.267 | 0.426" | 0.430" | 0.175 | -0.333 | 0.356 | -0.321
Kum -0.148 |-0.572™"| 0.087 | 0.079 |-0.448" | -0.374 | 0.024 | -0.284 | 0.085

Kil -0.192 | 0.599"" | 0.309 | 0.287 |0.529™| 0.036 | 0.027 | -0.412" | 0.286 | -0.314
Silt 0.232 | 0.236 | -0.223 | -0.285 | 0.175 | 0.284 | 0.058 | 0.386" | -0.267 |-0.689™| -0.355
N 0.030 | 0.267 | 0.426" | 0.430" | 0.175 | -0.333 | 0.356 | -0.321 | 0.970™ | 0.085 | 0.286 | -0.267

DCa -0.280 | 0.025 | 0.265 | 0.301 | 0.025 |-0.672""| 0.259 | -0.178 | 0.241 | 0.226 | 0.252 | -0.357 | 0.241
DMg 0.128 | 0.612™ | 0.227 | 0.175 | 0.606™ | 0.080 |-0.049 | -0.268 | 0.228 | -0.360 [0.559""| -0.001 | 0.228 | 0.157
KDK -0.219 | 0.455" | 0.199 | 0.137 | 0.428" | 0.239 | 0.033 | -0.331 | 0.300 | -0.145 |0.764™| -0.348 | 0.300 | 0.091 | 0.415"

“Korelasyon 0.05 seviyesinde énemlidir (2 yonlii), ™ Korelasyon 0.01 seviyesinde énemlidir (2 yonlii), YFe: Yarayisli, DTPA; TMn, TZn, TCu, TFe: Toplam, EC: Elektriksel
fletkenlik, OM: Organik Madde, DCa, DMg: Coziinebilir+degisebilir, N: Azot, KDK: Katyon Degisim Kapasitesi
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Toprak ozellikleri i¢in negatif Spearman’s rho korelasyon katsayilari; DTPA-Fe ile
EC igin (-0.449), toplam Mn ile CaCOs3 i¢in (-0.522), toplam Mn ile kum igin (-0.572),
toplam Zn ile CaCOs3 i¢in (-0.633), toplam Cu ile CaCOz3 igin (-0.439), toplam Fe ile
CaCOz igin (-0.567), toplam Fe ile kum igin (-0.448), pH ile ¢6ziinebilir+degisebilir
Ca igin (-0.672), CaCOzile kil igin (-0.412) ve kum ile silt igin (-0.689) seklinde

bulunmustur.

Gelendost 0-20 cm derinlikten alinan topraklarin genel 6zellikleri ile Cu ve Zn
fraksiyonlari arasindaki ve fraksiyonlarin kendi aralarindaki iliskiler Spearman’s rho
korelasyon katsayilar1 seklinde Cizelge 4.58’de verilmistir. Topraklarin genel
ozellikleri ile Cu ve Zn fraksiyonlar1 arasindaki iligkiler i¢in pozitif Spearman’s rho
korelasyon katsayilari; Cuwe ile toplam Zn i¢in (0.629), Cuwe ile toplam Cu igin
(0.793), Cucar ile toplam Zn igin (0.469), Cucar ile toplam Cu igin (0.712), Znwuno ile
toplam Zn igin (0.648), Znmno ile toplam Cu igin (0.526), Znwno ile EC igin (0.423),
Cumno ile toplam Zn i¢in (0.574), Cumno ile toplam Cu igin (0.677), Cumno ile EC i¢in
(0.538), Cuwmno ile organik madde i¢in (0.422), Cumno ile ¢6ziinebilir+degisebilir Ca
icin (0.468), Cuareo ile toplam Zn igin (0.739), Cuareo ile toplam Cu igin (0.951),
Cuareo ile organik madde icin (0.469), Cuareo ile kil igcin (0.391), Cuareo ile
¢Ozlinebilir+degisebilir Ca igin (0.454), Cukreo ile toplam Mn igin (0.450), Cukreo ile
toplam Zn i¢in (0.607), Cukreo ile toplam Cu igin (0.770), Cukreo ile toplam Fe igin
(0.384), Znr ile toplam Mn igin (0.674), Znr ile toplam Zn igin (0.440), Znr ile organik
madde i¢in (0.443), Znr ile kil igin (0.615), Znr ile ¢oziinebilir+degisebilir Mg igin
(0.415), Znr ile KDK i¢in (0.552), Cur ile toplam Mn i¢in (0.644), Cur ile toplam Zn
icin (0.549), Cur ile toplam Cu igin (0.519), Cur ile toplam Fe i¢in (0.505), Cur ile
organik madde igin (0.547), Cur ile kil igin (0.694), ZCur ile ¢6ziinebilir+degisebilir
Mg icin (0.523) ve Cur ile KDK igin (0.541) olarak belirlenmistir.

Topraklarin genel 6zellikleri ile Cu ve Zn fraksiyonlari arasindaki iliskiler i¢in negatif
Spearman’s rho korelasyon katsayilarinin; Znmno ile pH i¢in (-0.378), Znr ile CaCO3
i¢in (-0.559) ve Cur ile CaCOs igin (-0.564) oldugu goriilmiistiir.

Cu ve Zn fraksiyonlar arasindaki iliskiler i¢in pozitif Spearman’s rho korelasyon
katsayilari; Znwe ile Cucar igin (0.380), Znwe ile Znmno i¢in (0.511), Cuwe ile Cucar
i¢in (0.700), Cuwe ile Znmno igin (0.650), Cuwe ile Cumno i¢in (0.758), Cuwe ile Cuareo
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i¢in (0.828), Cuwe ile Cukreo i¢in (0.505), Cucar ile Znmno i¢in (0.552), Cucar ile Cumno
igin (0.562), Cucar ile Cuareo i¢in (0.662), Cucar ile Cukreo igin (0.484), Znwno ile
Cuwmnoigin (0.673), Znmno ile Cuareoicin (0.574), Cumno ile Cuareoigin (0.752), Cumno
ile Cukreo igin (0.380), Cuareo ile Cukreo igin (0.655), Cuareo ile Cur igin (0.536),
Cukreo ile Cur igin (0.517) ve Znr ile Cur igin (0.819) olarak bulunmustur.

Cizelge 4.58. Gelendost elma bahgeleri 0-20 cm derinlikten alinan topraklarin
Ozellikleri ile fraksiyonlar arasindaki iliskiler (Spearman’s rho
korelasyon)

Znwe | Cuwe | Cucar | Znmno | Cumno | Cuareo | Cukreo |  ZNR Cur
YFe 0.176 | -0.178 | -0.105 | -0.132 | -0.305 | -0.192 | 0.166 | 0.022 | -0.164
TMn 0.043 | 0.088 | 0.016 | -0.039 | -0.005 | 0.221 | 0.450" | 0.674™ | 0.644™
TZn 0.203 |0.629™ | 0.469" | 0.648™ |0.574™|0.739"|0.607™" | 0.440" | 0.549™
TCu 0.058 |0.793™|0.712"|0.526™ |0.677""|0.951"|0.770™| 0.251 | 0.519™
TFe 0.174 | 0.111 | 0.026 | 0.003 | -0.042 | 0.194 | 0.384" | 0.534™ | 0.505™

pH -0.139 | -0.243 | -0.051 [-0.378"| -0.306 | -0.266 | 0.060 | 0.106 | -0.044
EC -0.048 | 0.362 | 0.203 | 0.423" [0.538™| 0.330 | -0.046 | 0.128 | 0.166
CaCOs -0.029 | -0.164 | -0.186 | -0.242 | -0.063 | -0.373 | -0.354 |-0.559""|-0.564""
oM -0.312 | 0.351 | 0.014 | 0.014 | 0.422" | 0.469" | 0.138 | 0.443" | 0.547™
Kum -0.054 | 0.022 | 0.032 | 0.223 | 0.042 | 0.099 |-0.323 | -0.322 | -0.253
Kil -0.016 | 0.184 | 0.243 | 0.074 | 0.244 | 0.391" | 0.218 | 0.615™ | 0.694™
Silt 0.011 | -0.159 | -0.212 | -0.263 | -0.249 | -0.358 | 0.115 | 0.011 | -0.180
N -0.312 | 0.351 | 0.014 | 0.014 | 0.422" | 0.469" | 0.138 | 0.443" | 0.547™

DCa 0.031 | 0.349 | 0.055 | 0.425" | 0.468" | 0.454" | 0.094 | 0.013 | 0.292
DMg 0.013 | -0.006 | -0.029 | -0.086 | -0.064 | 0.205 | 0.136 | 0.415" | 0.523™
KDK -0.162 | 0.023 | -0.007 | -0.096 | 0.123 | 0.214 | 0.051 | 0.552"" | 0.541™
Cuwe 0.346
Cucar 0.380" |0.700™
ZNmno 0.511™|0.650™ |0.552™
Cumno 0.200 |0.758™|0.562"|0.673™
Cuareo 0.040 |0.828™(0.662™ |0.574™|0.752™
Cukreo -0.013 |0.505™|0.484™ | 0.350 | 0.380" |0.655™
Zngr -0.367 | -0.075 | -0.009 | -0.137 | 0.110 | 0.213 | 0.366
Cur -0.318 | 0.215 | 0.154 |-0.006 | 0.253 |0.536™|0.517""| 0.819™

“Korelasyon 0.05 seviyesinde énemlidir (2 yonlii), ™ Korelasyon 0.01 seviyesinde énemlidir (2 yonlii),
YFe: Yarayish, DTPA; TMn, TZn, TCu, TFe: Toplam, EC: Elektriksel Iletkenlik, OM: Organik Madde,
DCa, DMg: Coziinebilir+degisebilir, N: Azot, KDK: Katyon Degisim Kapasitesi, WE: suda ¢6ziinebilir
ve degisebilir, Car: karbonatlara bagli, MnO: Mn oksitlere bagli, AFeO: amorf Fe/Al oksitlere bagli,
KFeO: kristalin Fe oksitlere bagli, R: bakiye fraksiyon
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4.5.4. Gelendost elma bahgeleri 20-40 cm derinlikten alinan topraklara ait genel

ozellikler ile Cu ve Zn fraksiyonlar: arasindaki iliskiler

Gelendost yiizey alt1 topraklarinin genel 6zellikleri arasindaki iliskiler, bazi Cu ve Zn
fraksiyonlari arasindaki iliskiler ve genel 6zellikler ile fraksiyonlar arasindaki iligkiler
Cizelge 4.59°da verilmistir. Toprak 6zellikleri i¢in Pearson korelasyon katsayilari;
DTPA-Mn ile toplam P i¢in (0.579), DTPA-Mn ile ¢oziinebilirt+degisebilir K i¢in
(0.389), DTPA-Zn ile DTPA-Cu igin (0.725), DTPA-Zn ile toplam P i¢in (0.696),
DTPA-Zn ile Olsen-P igin (0.578), DTPA-Zn ile ¢oziinebilir+degisebilir K igin
(0.403), DTPA-Zn ile Zncar igin (0.595), DTPA-Zn ile Znareo i¢in (0.955), DTPA-Zn
ile Znkreo igin (0.447), DTPA-Cu ile toplam P i¢in (0.651), DTPA-Cu ile Olsen-P igin
(0.396), DTPA-Cu ile ¢oziinebilir+degisebilir K i¢in (0.455), DTPA-Cu ile Znareo igin
(0.738), DTPA-Cu ile Znkreo i¢in (0.366), toplam P ile Olsen-P i¢in (0.693), toplam P
ile ¢oziinebilir+degisebilir K i¢in (0.713), toplam P ile Zncar igin (0.412), toplam P ile
Znareo  icin  (0.671), toplam P ile Znkreo i¢in (0.388), Olsen-P ile
¢ozlinebilir+degisebilir K igin (0.429), Olsen-P ile Znareo igin (0.522),
¢oziinebilir+degisebilir K ile Znareo igin (0.419) ve ¢oziinebilir+degisebilir K ile Znos
icin (-0.668) olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.59. Gelendost elma bahgeleri 20-40 cm derinlikten alinan topraklarin

ozellikleri arasindaki iligkiler (Pearson korelasyon)

YMn | YZn | YCu TP YP DNa DK ZNcar |ZNareo |[ZNkreo| ZNos
YZn | 0.325
YCu | 0.303 |0.725™
TP |0.5797]0.696"7|0.651"
YP |0.338 |0.578™|0.396" |0.693™
DNa | 0.098 | 0.021 | 0.326 | 0.058 |-0.049
DK 10.389"|0.403"|0.455"|0.713"] 0.429" | 0.340
Zncar | 0.148 |0.595™| 0.343 | 0.412" | 0.343 |-0.244| 0.029

Znareo| 0.321 |0.9557|0.738™(0.6717°|0.522" 0.052 | 0.419" |0.657"

Znkreo| 0.256 | 0.4477|0.366"|0.388" | 0.195 |0.026 | 0.149 |0.573"|0.574™
Znos | 0.083 |-0.204|-0.219 |-0.283 |-0.084 |-0.262|-0.668""| 0.238 |-0.1130.389"

Cuos | 0.349 [-0.003| 0.278 | 0.094 | 0.234 |0.175| -0.234 |-0.129| 0.011 | 0.038 |0.517"
“Korelasyon 0.05 seviyesinde énemlidir (2 yonlii), ™ Korelasyon 0.01 seviyesinde énemlidir (2 yonlii), YMn, YZn,
YCu: Yarayish, DTPA; DNa, DK: Coziinebilirt+degisebilir; TP: Toplam; YP: Yarayish, Olsen; Car: karbonatlara
bagl;; AFeO: amorf Fe/Al oksitlere bagli; KFeO: kristalin Fe oksitlere bagli, OS: organik ve siilfitlere baglh
fraksiyon

Cu ve Zn fraksiyonlar i¢in Pearson korelasyon katsayilar; Zncar ile Znareo igin
(0.657), Zncar ile Znkreo igin (0.573), Znareo ile Znkreo (0.574) ve Znos ile Cuos igin
(0.517) olarak bulunmustur.
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Gelendost yiizey alt1 topraklarinin genel 6zellikleri arasindaki iligkiler Spearman’s rho
korelasyon katsayilar1 olarak Cizelge 4.60’da verilmistir. Toprak oOzellikleri igin
pozitif Spearman’s rho korelasyon katsayilari; DTPA-Fe ile toplam Mn igin (0.600),
DTPA-Fe ile silt i¢in (0.407), toplam Mn ile toplam Zn igin (0.551), toplam Mn ile
toplam Cu i¢in (0.432), toplam Mn ile toplam Fe i¢in (0.948), toplam Mn ile kil i¢in
(0.498), toplam Mn ile ¢oziinebilirt+degisebilir Mg i¢in (0.571), toplam Mn ile KDK
i¢in (0.573) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.60. Gelendost elma bahgeleri 20-40 cm derinlikten alinan topraklarin 6zellikleri arasindaki iligkiler (Spearman’s rho korelasyon)
YFe | TMn | TZn | TCu TFe pH EC | CaCO3 | OM Kum Kil Silt N DCa | DMg

TMn 0.600™
TZn 0.096 |0.551™
TCu -0.039 | 0.432" | 0.714™
TFe 0.509""| 0.948™ | 0.581™" | 0.450"
pH 0.199 | -0.163 [-0.511™| -0.351 | -0.155
EC -0.490™| -0.027 | 0.416" | 0.464" | -0.020 |-0.537™"
CaCOs | -0.279 |-0.634™|-0.455" | -0.319 (-0.714™| 0.233 | -0.035
oM -0.013 | 0.381" | 0.611™ |0.765™"| 0.386" | -0.431" | 0.452" | -0.201
Kum -0.431"|-0.465" | -0.082 | -0.310 | -0.362 | -0.211 | 0.044 | -0.194 | -0.337

Kil -0.030 | 0.498™ | 0.470" |0.583™|0.565™ | -0.104 | 0.033 | -0.352 | 0.479™ | -0.270
Silt 0.407" | 0.132 | -0.282 | -0.106 | -0.031 | 0.272 | -0.026 | 0.359 | -0.038 |-0.741""|-0.385"
N -0.013 | 0.381" | 0.611™ |0.765™| 0.386" | -0.431" | 0.452" | -0.201 | 0.900" | -0.337 |0.479™| -0.038

DCa -0.213 | -0.090 | -0.051 | 0.110 | -0.076 | -0.255 | -0.071 | 0.031 | 0.034 | 0.056 | 0.209 | -0.168 | 0.034
DMg 0.290 | 0.571™| 0.280 | 0.226 |0.652"| 0.054 |-0.073 | -0.315 | 0.155 | -0.273 [0.516™| -0.033 | 0.155 | 0.255

KDK 0.083 |0.573™ | 0.460" |0.617""|0.604™ | -0.201 | 0.090 |-0.484™ | 0.590™ | -0.267 [0.724™" | -0.161 |0.590""| 0.375" |0.560""

“Korelasyon 0.05 seviyesinde énemlidir (2 yonlii), ™ Korelasyon 0.01 seviyesinde énemlidir (2 yonlii), YFe: Yarayisli, DTPA; TMn, TZn, TCu, TFe: Toplam, EC: Elektriksel
fletkenlik, OM: Organik Madde, DCa, DMg: Coziinebilir+degisebilir, N: Azot, KDK: Katyon Degisim Kapasitesi
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Toprak 6zellikleri i¢in pozitif Spearman’s rho korelasyon katsayilari; toplam Zn ile
toplam Cu igin (0.714), toplam Zn ile toplam Fe i¢in (0.581), toplam Zn ile organik
madde i¢in (0.611), toplam Zn ile EC i¢in (0.416), toplam Zn ile KDK i¢in (0.460),
toplam Cu ile toplam Fe i¢in (0.450), toplam Cu ile EC igin (0.464), toplam Cu ile
organik madde i¢in (0.765), toplam Cu ile kil i¢in (0.583), toplam Cu ile KDK i¢in
(0.617), toplam Fe ile organik madde i¢in (0.386), toplam Fe ile kil i¢in (0.565), toplam
Fe ile ¢6ziinebilir+degisebilir Mg i¢in (0.652), toplam Fe ile KDK i¢in (0.604), EC ile
organik madde i¢in (0.452), organik madde ile kil i¢in (0.479), organik madde ile KDK
icin (0.590), kil ile ¢6ziinebilir+degisebilir Mg i¢in (0.516), kil ile KDK i¢in (0.724),
¢oziinebilir+degisebilir Ca ile KDK ig¢in (0.375) ve ¢oziinebilirtdegisebilir Mg ile
KDK i¢in (0.560) olarak belirlenmistir.

Toprak ozellikleri i¢in negatif Spearman’s rho korelasyon katsayilari; DTPA-Fe ile
EC i¢in (-0.490), DTPA-Fe ile kum igin (-0.431), toplam Mn ile CaCO3 i¢in (-0.634),
toplam Mn ile kum igin (-0.465), toplam Zn ile pH i¢in (-0.511), toplam Zn ile CaCO3
icin (-0.455), toplam Fe ile CaCOs i¢in (-0.714), pH ile EC i¢in (-0.537), pH ile
organik madde i¢in (-0.431), CaCOsile KDK igin (-0.484), kum ile silt igin (-0.741)
ve kil ile silt i¢in (-0.385) seklinde bulunmustur.

Gelendost 20-40 cm derinlikten alinan topraklarin genel ozellikleri ile Cu ve Zn
fraksiyonlar1 arasindaki ve fraksiyonlarin kendi aralarindaki iligkiler Spearman’s rho
korelasyon katsayilar1 seklinde Cizelge 4.61°de verilmistir. Topraklarin genel
ozellikleri ile Cu ve Zn fraksiyonlar1 arasindaki iliskiler i¢in pozitif Spearman’s rho
korelasyon katsayilari; Cuwe ile toplam Zn i¢in (0.615), Cuwe ile toplam Cu igin
(0.795), Cuwe ile EC igin (0.429), Cuwe ile organik madde igin (0.577),Cucar ile toplam
Zn igin (0.381), Cucar ile toplam Cu igin (0.678), Znmno ile EC i¢in (0.530), Cumno ile
toplam Zn igin (0.386), Cumno ile toplam Cu igin (0.479), Cuareo ile toplam Mn igin
(0.397), Cuareo ile toplam Zn i¢in (0.664), Cuareo ile toplam Cu i¢in (0.977), Cuareo
ile toplam Fe i¢in (0.412), Cuareo ile EC igin (0.419), Cuareo ile organik madde i¢in
(0.718), Cuareo ile kil igin (0.626), Cuareo ile KDK igin (0.595), Cukreo ile toplam Cu
igin (0.615), Cukreo ile organik madde igin (0.402), Znr ile toplam Mn ig¢in (0.800),
Znr ile toplam Zn i¢in (0.638), Znr ile toplam Cu i¢in (0.629), Znr ile toplam Fe igin
(0.756), Znr ile organik madde ic¢in (0.533), Znr ile kil i¢in (0.631), Znr ile
¢oziinebilir+degisebilir Mg i¢in (0.476), Znr ile KDK igin (0.632), Cur ile toplam Mn
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i¢in (0.629), Cur ile toplam Zn i¢in (0.631), Cur ile toplam Cu i¢in (0.794), Cur ile
toplam Fe i¢in (0.639), Cur ile organik madde igin (0.694), Cur ile kil igin (0.748),
Cur ile ¢oziinebilir+degisebilir Mg igin (0.392) ve Cur ile KDK i¢in (0.709) olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.61. Gelendost elma bahgeleri 20-40 cm derinlikten alinan topraklarin
Ozellikleri ile fraksiyonlar arasindaki iliskiler (Spearman’s rho
korelasyon)

Znwe | Cuwe | Cucar | Znmno | Cumno | Cuareo | CUkreo | ZNR Cur

YFe 0.197 | -0.099 | 0.117 | -0.134 | -0.234 | -0.083 | 0.246 | 0.314 | 0.086
TMn 0.071 | 0.186 | 0.231 | -0.052 | -0.038 | 0.397" | 0.363 | 0.800™ | 0.629™
TZn 0.158 |0.615™ | 0.381" | 0.319 | 0.386" |0.664™"| 0.309 | 0.638™ | 0.631™
TCu -0.031 |0.795™|0.678™| 0.183 [0.479™|0.977"|0.615™ | 0.629™ | 0.794™
TFe 0.139 | 0.217 | 0.203 | -0.035 | -0.020 | 0.412" | 0.288 | 0.756™ | 0.639™

pH -0.215 | -0.198 | -0.070 | -0.349 | -0.170 | -0.309 | 0.017 | -0.194 | -0.220
EC -0.055 | 0.429" | 0.112 {0.530™| 0.328 | 0.419" | 0.031 | 0.170 | 0.220
CaCOs 0.043 | -0.074 | -0.136 | -0.017 | 0.090 | -0.262 | -0.166 |-0.624™ |-0.525™
OM -0.143 {0.577""| 0.273 | 0.090 | 0.359 |0.718™| 0.402" | 0.533™ | 0.694™
Kum -0.129 | -0.293 | -0.291 | 0.106 | -0.165 | -0.273 |-0.440"| -0.339 | -0.261
Kil -0.036 | 0.324 | 0.294 |-0.282 | 0.191 |0.626™| 0.179 | 0.631™ | 0.748™
Silt 0.074 | 0.008 | 0.033 | 0.067 |-0.011|-0.156 | 0.286 | -0.048 | -0.220
N -0.143 |0.577""| 0.273 | 0.090 | 0.359 |0.718"| 0.402" | 0.533™ | 0.694™

DCa 0.044 | -0.104 | 0.140 | -0.240 | 0.278 | 0.115 | -0.097 | 0.072 | 0.131
DMg 0.047 | 0.039 |-0.003 | -0.158 | 0.157 | 0.282 | 0.096 | 0.476" | 0.392
KDK -0.031 | 0.373 | 0.288 | -0.100 | 0.309 |0.595™| 0.270 | 0.632"" | 0.709™
Cuwe 0.309
Cucar 0.379" |0.764™
ZNmno 0.518"|0.570™| 0.326
Cumno 0.340 |0.763™(0.595™ | 0.537"
Cuareo -0.058 |0.783"|0.677"| 0.164 |0.508™
Cukreo -0.266 | 0.410" | 0.440" | -0.074 | 0.094 |0.608™
Zngr -0.129 | 0.291 | 0.280 |-0.144 | 0.070 |0.599™|0.501™
Cur -0.232 | 0.438"| 0.379" | -0.197 | 0.165 |0.783|0.527"| 0.870™

“Korelasyon 0.05 seviyesinde énemlidir (2 yonlii), ™ Korelasyon 0.01 seviyesinde énemlidir (2 yonlii),
YFe: Yarayish, DTPA; TMn, TZn, TCu, TFe: Toplam, EC: Elektriksel iletkenlik, OM: Organik Madde,
DCa, DMg: Coziinebilir+degisebilir, N: Azot, KDK: Katyon Degisim Kapasitesi, WE: suda ¢dziinebilir
ve degisebilir, Car: karbonatlara bagli, MnO: Mn oksitlere bagli, AFeO: amorf Fe/Al oksitlere bagli,
KFeO: kristalin Fe oksitlere bagli, R: bakiye fraksiyon
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Topraklarin genel 6zellikleri ile Cu ve Zn fraksiyonlari arasindaki iliskiler i¢in negatif
Spearman’s rho korelasyon katsayilarinin; Cukreo ile kum i¢in (-0.440), Znr ile CaCO3
icin (-0.624) ve Cur ile CaCOs igin (-0.525) oldugu gorillmistir. Cu ve Zn
fraksiyonlar1 arasindaki iligkiler i¢in pozitif Spearman’s rho korelasyon katsayilari,
Znwe ile Cucar igin (0.379), Znwe ile Znmno igin (0.518), Cuwe ile Cucar igin (0.764),
Cuwe ile Znmno igin (0.570), Cuwe ile Cumno i¢in (0.763), Cuwe ile Cuareo i¢in (0.783),
Cuwe ile Cukreo igin (0.410), Cuwe ile Cur igin (0.438), Cucar ile Cumno igin (0.595),
Cucar ile Cuareo icin (0.677), Cucar ile Cukreo i¢in (0.440), Cucar ile Cur i¢in (0.379),
Znmno ile Cumno igin (0.537), Cumno ile Cuareo igin (0.508), Cuareo ile Cukreo igin
(0.608), Cuareo ile Znr i¢in (0.599), Cuareo ile Curigin (0.783), Cukreo ile Znr igin
(0.501), Cukreoile Cur igin (0.527) ve Znr ile Cur i¢in (0.870) olarak bulunmustur.

4.5.5. Egirdir elma bahceleri yaprak ornekleri ile topraklarin genel ozellikleri ve

Cu ve Zn fraksiyonlar1 arasindaki iliskiler

Egirdir’deki bahgelere ait yaprak 6rnekleri ile topraklarin genel dzellikleri ve bazi Cu
ve Zn fraksiyonlar1 arasindaki iliskiler Pearson korelasyon katsayilar1 kullanilarak
Cizelge 4.62°de verilmistir. Cizelgede her iki derinlikteki (0-20 ve 20-40 cm) topraklar
ile yaprak Orneklerine ait Ozellikler arasindaki dogrusal iligkilerin varlig
belirlenmistir. Yaprak ornekleri ile toprak 6zellikleri ve Cu ve Zn fraksiyonlarina ait
Pearson  korelasyon  katsayilar; 0-20  cm  derinlikteki  topraklarin
¢ozlinebilir+degisebilir Na igerigi ile bitkinin Ca igerigi i¢in (-0.433), 20-40 cm
derinlikteki topraklarin ¢6ziinebilir+degisebilir Na igerigi ile bitkinin Ca igerigi i¢in (-
0.537) olarak belirlenmistir. Yaprak orneklerinin besin elementleri i¢in ise Ca ile Mg

(0.608) arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur.

Cizelge 4.62. Egirdir elma bahgeleri yaprak 6rnekleri ile her iki derinlikteki topraklar
arasindaki iligkiler (Pearson korelasyon)

YMnt| YZn1 | YCur| TP1 | YP1 | DNai | DK1 |Zncart|ZNnareot|ZNkreot| ZNost | Cuost| Cab
Cap|-0.130(-0.116|0.285|-0.204|0.179| -0.433"|-0.164|-0.162| -0.262 | -0.265 |-0.087| 0.051
Mgp|-0.095|-0.168|-0.047| 0.026 (0.004| -0.109 |0.179 |-0.107| -0.207 | -0.274 |-0.162|-0.333|0.608™
YMn2t| YZn2 | YCu2 | TP2 | YP2 | DNaz | DK2 |Zncar2|ZNnareo2|ZNkreoz2| Znosz | Cuos2 | Cab

Cap|-0.024|0.351|0.370|-0.027|0.319|-0.537""| 0.252 | 0.145 | -0.068 | -0.268 |-0.156| 0.096
Mgp| 0.035 |0.211 | 0.022 | 0.122 |0.085| -0.253 | 0.377|0.155 | -0.010 | -0.120 |-0.172|-0.242|0.608™

“Korelasyon 0.05 seviyesinde énemlidir (2 yonlii), ™ Korelasyon 0.01 seviyesinde énemlidir (2 ydnlii), "1: 0-20 cm derinlik, * 2:
20-40 cm derinlik, YMn, YZn, YCu: Yarayisl, DTPA; DNa, DK: Coziinebilir+degisebilir baz igerikleri; TP: Toplam; YP:
Yarayisli, Olsen; Car: karbonatlara bagli;; AFeO: amorf Fe/Al oksitlere bagli; KFeO: kristalin Fe oksitlere bagli, OS: organik ve
siilfitlere bagl fraksiyon, b: bitki
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Cizelge 4.63°de yaprak ornekleri ile Egirdir yiizey topraklarinin 6zellikleri arasindaki
iligkilere ait Spearman’s rho katsayilar1 verilmistir. Bitki fosforu ile DTPA-Fe arasinda
(0.399), DTPA-Cu arasinda (0.456) pozitif korelasyon, pH ile (-0.504) negatif
korelasyon goriilmiistiir. Bitki Cu igerigi ile kum arasinda (-0.490) negatif ve bitki Mn

icerigi ile organik madde arasinda (0.438) pozitif korelasyon tespit edilmistir.

Cizelge 4.63. Egirdir elma bahgeleri yaprak ornekleri ile 0-20 cm derinlikten alinan
topraklarin 6zellikleri arasindaki iligkiler (Spearman’s rho korelasyon)

Nb Pb Kb Feb Cub Znp Mnp
YFe 0.184 | 0.399" | 0.058 | 0.238 | 0.333 | -0.094 | 0.195
TMn -0.129 -0.198 | -0.012 | -0.183 | -0.192 | 0.255 0.144
TZn -0.214 -0.092 | -0.038 | -0.258 | 0.126 0.334 0.259
TCu -0.248 | 0.456" | -0.013 | 0.083 0.041 | -0.075 | -0.001
TFe -0.088 | -0.037 | 0.056 | -0.048 | 0.109 | 0.236 | 0.158
pH 0.178 |-0.504™| -0.015 | -0.232 | -0.082 | 0.130 | -0.069
EC 0.182 0.146 | -0.111 | -0.058 | 0.351 | -0.279 | 0.025
CaCO3 -0.015 -0.354 | -0.255 | -0.173 | 0.189 0.175 0.218
OM 0.326 -0.259 | -0.293 | -0.122 | 0.294 0.363 | 0.438"
Kum -0.375 0.111 0.071 | -0.029 | -0.490" | -0.132 | -0.238
Kil 0.327 -0.191 | 0.014 | -0.042 | 0.275 0.116 0.065
Silt 0.135 0.177 0.048 0.056 0.352 | -0.006 | 0.267
N 0.326 -0.259 | -0.293 | -0.122 | 0.294 0.363 | 0.438"
DCa 0.290 -0.187 | -0.076 | -0.242 | 0.221 0.108 0.334
DMg 0.100 -0.073 | -0.039 | -0.370 | -0.259 | -0.232 | -0.348
KDK 0.382 -0.192 | -0.066 | -0.184 | 0.151 0.120 | -0.062
Pb -0.045
Kb 0.162 0.613™
Fep 0.205 0.380 0.218
Cub 0.297 0.010 | -0.369 | 0.189
Znp 0.027 -0.490" | -0.434" | 0.011 0.383
Mnp 0.117 -0.203 | -0.453" | 0.064 | 0.817"" | 0.614™

“Korelasyon 0.05 seviyesinde 6nemlidir (2 yonlii), ““Korelasyon 0.01 seviyesinde &nemlidir (2
yonlii)YFe: Yarayisli, DTPA; TMn, TZn, TCu, TFe: Toplam, EC: Elektriksel iletkenlik, OM: Organik
Madde, DCa, DMg: Coziinebilir+degisebilir, N: Azot, KDK: Katyon Degisim Kapasitesi, Nb, Pb, Kb,
Feb, Cub, Znb, Mnb: bitki
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Yaprak orneklerinin besin elementleri arasindaki iligkiler incelendiginde; bitki fosforu
ile bitki K igerigi arasinda (0.613) pozitif korelasyon, bitki Zn igerigi ile (-0.490)
negatif korelasyon goriilmiistiir. Bitki K icerigi ile bitki Zn icerigi (-0.434) ve bitki Mn
igerigi arasinda (-0.453) negatif korelasyonlar saptanmistir. Bitki Cu igerigi ile Mn
icerigi arasinda (0.817) ve bitki Zn igerigi ile Mn igerigi arasinda (0.614) pozitif

iligkiler bulunmustur.

Yaprak ornekleri ile yiizey topraklarimin Cu ve Zn fraksiyonlar1 arasindaki iliskilere
ait Spearman’s rho korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.64’de gosterilmistir. Bitki P
icerigi ile Znwe (0.462), Cucar (0.472), Znmno (0.423) ve Cumno (0.569) arasinda pozitif
korelasyonlar belirlenmistir. Bitkiye ait Cu igerigi ile Znmno (0.423) arasinda pozitif
bir iliski bulunmustur. Benzer sekilde bitki Mn igerigi ile Znmno (0.436) arasinda
pozitif bir iliski bulunmustur. Sadece bitki Zn igerigi ile Znwe (-0.414) arasinda negatif

bir iliski gortilmiistiir.

Cizelge 4.64. Egirdir elma bahgeleri yaprak ornekleri ile 0-20 cm derinlikten alinan
topraklarin  fraksiyonlar1 arasindaki iligkiler (Spearman’s rho
korelasyon)

Nb Pb Kb Fep Cup ZNp Mnp

Znwe -0.245 0.462" | 0.181 0.160 | -0.028 | -0.414" | -0.107
Cuwe -0.142 0.129 -0.023 | -0.015 0.083 | -0.124 | -0.028
Cucar -0.274 0.472" | 0.203 0.240 | -0.054 | -0.234 | -0.149
ZNmno 0.222 0.423" | -0.090 0.122 0.405" | 0.188 | 0.436"
Cumno 0.157 0.569™ | 0.174 0.091 0.101 | -0.235 | 0.120
Cuareo | -0.185 0.342 0.016 | -0.035 | -0.028 | -0.103 | -0.128
Cukreo | -0.072 0.157 0.022 -0.039 0.060 0.032 -0.044
ZNnR -0.144 -0.097 0.095 | -0.136 0.005 0.234 0.113
Cur 0.249 0.124 0.005 0.079 0.159 0.157 0.126

“Korelasyon 0.05 seviyesinde énemlidir (2 yonlii), “Korelasyon 0.01 seviyesinde énemlidir (2 yonlii),
WE: suda ¢oziinebilir ve degisebilir, Car: karbonatlara bagli, MnO: Mn oksitlere bagli, AFeO: amorf
Fe/Al oksitlere bagli, KFeO: kristalin Fe oksitlere bagli, R: bakiye fraksiyon Nb, Pb, Kb, Feb, Cub,
Znb, Mnb: bitki

Bahgelerden alinan yaprak ornekleri ile Egirdir ylizey alti (20-40 cm) toprak
orneklerine ait genel 6zellikler arasindaki iligkiler Cizelge 4.65°de verilmistir. Yaprak

ornekleri ile topraklar arasindaki iligkilere ait Spearman’s rho korelasyon katsayilari;
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bitki N icerigi ile pH (0.390) ve ¢oziinebilir+degisebilir Ca (0.448) arasinda pozitif,
kum (-0.445) arasinda negatif korelasyonlar belirlenmistir. Bitki Cu igerigi ile kum (-
0.445) arasinda negatif, ¢oziinebilir+degisebilir Ca (0.495) arasinda pozitif bir iliski

bulunmustur.

Cizelge 4.65. Egirdir elma bahgeleri yaprak ornekleri ile 20-40 cm derinlikten alinan
topraklarin 6zellikleri arasindaki iligkiler (Spearman’s rho korelasyon)

Nb Pb Kb Feb Cup Znp Mnp
YFe 0.242 0.363 | 0.130 0.319 0.304 | -0.019 | 0.188
TMn -0.102 -0.212 | -0.042 | -0.134 | -0.152 | 0.261 | 0.132
TZn -0.236 0.138 | 0.168 | -0.074 | -0.026 | 0.199 | 0.157
TCu 0.037 0.304 | 0.025 0.225 | -0.058 | -0.128 | -0.095
TFe -0.145 | -0.065 | 0.066 | 0.019 | -0.009 | 0.257 | 0.055
pH 0.390" | -0.336 | -0.004 | 0.026 | 0.274 | 0.127 | 0.110
EC 0.002 0.035 | -0.160 | -0.073 | 0.246 | -0.283 | -0.022
CaCOs 0.024 | -0.142 | -0.067 | 0.156 | 0.268 | 0.080 | 0.184
oM 0.230 0.051 | -0.049 | 0.116 | 0.259 | 0.153 | 0.288
Kum -0.445" | 0.080 | 0.043 0.016 | -0.445" | -0.095 | -0.181
Kil 0.352 | -0.179 | -0.074 | 0.073 | 0.352 | 0.158 | 0.108
Silt 0.358 0.179 | 0.148 0.056 0.341 | -0.028 | 0.228
N 0.230 0.051 | -0.049 | 0.116 0.259 | 0.153 | 0.288
DCa 0.448" | -0.106 | -0.210 | -0.006 | 0.495° | 0.074 | 0.381
DMg 0.162 0.154 | 0.070 | 0.160 | -0.009 | -0.326 | -0.180
KDK 0.272 0.057 | 0.035 0.084 | 0.202 | 0.090 | 0.009
Po -0.045
Kb 0.162 | 0.613™
Fep 0.205 0.380 | 0.218
Cup 0.297 0.010 | -0.369 | 0.189
Znp 0.027 | -0.490" | -0.434" | 0.011 | 0.383
Mnp 0.117 -0.203 | -0.453" | 0.064 | 0.817" | 0.614™

“Korelasyon 0.05 seviyesinde onemlidir (2 yonlii), “"Korelasyon 0.01 seviyesinde 6nemlidir (2
yonli))YFe: Yarayish, DTPA; TMn, TZn, TCu, TFe: Toplam, EC: Elektriksel iletkenlik, OM: Organik
Madde, DCa, DMg: Coziinebilir+degisebilir, N: Azot, KDK: Katyon Degisim Kapasitesi, Nb, Pb, Kb,
Feb, Cub, Znb, Mnb: bitki

171



Yapraklarin 6zellikleri arasindaki iligkilere bakildiginda; bitki P igerigi ile K (0.613)
arasinda pozitif, Zn arasinda (-0.490) iliski tespit edilmistir. Bitki K igerigi ile Zn (-
0.434) ve Mn (-0.453) arasinda negatif korelasyonlar bulunmustur. Bitki Cu igerigi ile
Mn (0.817) igerigi arasinda yiiksek bir pozitif iligski goriilmiistiir. Bitki Zn igerigi ile
Mn (0.614) arasinda da pozitif bir iligki belirlenmistir.

Egirdir yaprak orneklerinin besin elementi igerigi ile yiizey alt1 topraklarin Cu ve Zn
fraksiyonu arasindaki iliskiler irdelendiginde; bitki P igerigi ile Znwe (0.394), Cucar
(0.393), Znmno (0.553) ve Cumno (0.507) arasinda ve bitki K igerigi ile Znwe (0.394)

arasinda pozitif korelasyonlar saptanmistir (Cizelge 4.66).

Cizelge 4.66. Egirdir elma bahgeleri yaprak 6rnekleri ile 20-40 cm derinlikten alinan
topraklarin  fraksiyonlar1 arasindaki iligskiler (Spearman’s rho

korelasyon
Nb Po Kbp Fep Cup Znp Mnp
Znwe -0.064 | 0.394" | 0.417" | 0.287 | -0.077 | -0.065 | -0.052
Cuwe -0.089 | 0.143 0.150 0.103 | -0.147 | -0.065 | -0.126
Cucar -0.179 | 0.393" | 0.173 0.191 | -0.041 | -0.281 | -0.135

ZNmno 0.159 | 0.553™ | 0.177 0.264 0.197 | 0.058 | 0.324
Cumno 0.075 | 0.507"" | 0.046 0.065 0.161 | -0.065 | 0.174
Cuareo -0.044 | 0.345 0.166 0.192 | -0.110 | -0.183 | -0.201
Cukreo 0.059 0.118 0.035 | -0.089 | -0.091 | -0.035 | -0.240
ZnRr -0.142 | -0.032 | 0.151 0.025 | -0.052 | 0.238 | 0.083
Cur 0.146 0.051 | -0.069 | 0.146 0.134 | 0.234 | 0.118

“Korelasyon 0.05 seviyesinde énemlidir (2 yonlii), “"Korelasyon 0.01 seviyesinde énemlidir (2 yonlii),
WE: suda ¢oziinebilir ve degisebilir, Car: karbonatlara bagli, MnO: Mn oksitlere bagli, AFeO: amorf
Fe/Al oksitlere bagli, KFeO: kristalin Fe oksitlere bagli, R: bakiye fraksiyon Nb, Pb, Kb, Feb, Cub,
Znb, Mnb: bitki

4.5.6. Gelendost elma bahceleri yaprak ornekleri ile topraklarin genel 6zellikleri

ve Cu ve Zn fraksiyonlar1 arasindaki iliskiler

Gelendost’taki bahcgelere ait yaprak Ornekleri ile iki farkli derinlikten alinan
topraklarin genel 6zellikleri ve baz1 Cu ve Zn fraksiyonlar arasindaki iliskiler Pearson
korelasyon katsayilar1 kullanilarak Cizelge 4.67°de verilmistir. Cizelgede her iki
derinlikteki (0-20 ve 20-40 cm) topraklar ile yaprak oOrneklerine ait Ozellikler
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arasindaki dogrusal iliskilerin varligi belirlenmistir. Yaprak oOrnekleri ile toprak
ozellikleri ve Cu ve Zn fraksiyonlarina ait Pearson korelasyon katsayilart; 0-20 cm
derinlikteki topraklarin ¢oziinebilir+degisebilir Na igerigi ile bitkinin Ca igerigi (-
0.429) arasinda ve topraklarin ¢6ziinebilir+degisebilir K igerigi ile bitkinin Ca igerigi
(-0.525) arasinda negatif iliskiler belirlenmistir. 20-40 cm derinlikteki topraklarin
DTPA-Mn igerigi ile bitkinin Ca igerigi (-0.406) arasinda, topraklarin tolam P icerigi
ile bitkinin Ca igerigi (-0.535) arasinda ve topraklarin ¢oziinebilir+degisebilir K icerigi

ile bitkinin Ca igerigi (-0.566) arasinda negatif iligkiler tespit edilmistir.

Cizelge 4.67. Gelendost elma bahgeleri yaprak ornekleri ile her iki derinlikteki
topraklar arasindaki iliskiler (Pearson korelasyon)

YMn1f|YZn1[YCui| TP:1 | YP1 | DNai | DKi [ZncarifZnareoilZnkreoi|Znost|Cuos:| Cab
Cap|-0.086|-0.018[-0.034| -0.373 |-0.187|-0.429"|-0.525""|0.024 | -0.045 | -0.105 {0.214|0.118
Mgp|-0.151{0.035 |-0.206| 0.002 |-0.129|-0.237| 0.139 |0.009| 0.090 |-0.022 |-0.193|-0.273|0.062
YMn2|YZn2 [YCu2| TP2 | YP2 | DNaz | DK2 [Zncar2lZnareo2lZnkreoz Znosz2 |Cuosz| Cab
Cap|-0.406"(-0.151|-0.231|-0.535™"|-0.284| -0.360 |-0.566™|0.217 | -0.155 | -0.249 |0.233|-0.042
Mgp|-0.135{0.011 |-0.239| -0.002 |-0.076|-0.209| 0.163 |0.073| 0.061 |-0.268 |-0.220|-0.312|0.062

*Korelasyon 0.05 seviyesinde dnemlidir (2 yonlii), ™ Korelasyon 0.01 seviyesinde énemlidir (2 yénlii), 1: 0-20 cm
derinlik,  2: 20-40 cm derinlik, YMn, YZn, YCu: Yarayish, DTPA; DNa, DK: Céziinebilir+degisebilir ; TP: Toplam; YP:
Yarayisli, Olsen; Car: karbonatlara bagli; AFeO: amorf Fe/Al oksitlere bagli; KFeO: kristalin Fe oksitlere bagli, OS:
organik ve siilfitlere baglh fraksiyon, b: bitki

Bahgelerden alinan yaprak 6rnekleri ile Gelendost yiizey Cizelge 4.68’de verilmistir.
(0-20 cm) topraklarinin 6zellikleri arasindaki iligkilere ait Spearman’s rho katsayilari
verilmistir. Bitki P igerigi ile kum arasinda (-0.401) negatif korelasyon, bitki K icerigi
ile organik madde arasinda (0.400) pozitif korelasyon bulunmustur. Bitki Fe igerigi
ile toprak toplam Mn igerigi (-0.495), toprak toplam Cu icerigi (-0.415), toprak toplam
Fe igerigi (-0.421), kum (-0.522) ve KDK (-0.410) arasinda negatif iliskiler
belirlenmistir. Bitki Cu igerigi ile kum (-0.388) ve toprak ¢6ziinebilirt+degisebilir Ca
(-0.419) arasinda negatif korelasyonlar saptanmustir. Bitki Zn igerigi ile toprak toplam
Cu igerigi (-0.375), bitki Mn igerigi ile DTPA-Fe arasinda da negatif iliskiler oldugu

goriilmiistiir.
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Cizelge 4.68. Gelendost elma bahgeleri yaprak drnekleri ile 0-20 cm derinlikten alinan

topraklar 6zellikleri arasindaki iliskiler (Spearman’s rho korelasyon)

Np Pb Kb Fep Cup Znp Mnp
YFe -0.371 0.059 0.218 0.142 -0.155 | -0.337 | -0.383"
TMn -0.034 0.340 | 0.031 |-0.495™| 0.237 | 0.067 | 0.007
TZn -0.145 0.102 -0.059 | -0.370 | -0.217 | -0.234 | -0.253
TCu -0.099 0.117 -0.147 | -0.415" | -0.286 | -0.375" | -0.324
TFe -0.153 0.283 | 0.088 | -0.421" | 0.128 | -0.008 | -0.086
pH 0.124 0.136 -0.245 | -0.352 0.280 0.152 0.233
EC 0.135 -0.134 | -0.076 | -0.119 | -0.344 | 0.172 0.030
CaCOs3 0.272 0.170 -0.133 | 0.169 0.081 0.367 0.067
oM 0.110 0.239 | 0.400" | -0.209 | -0.172 | 0.072 0.195
Kum -0.097 | -0.401" | 0.143 | 0.263 | -0.388" | -0.321 | -0.045
Kil 0.224 0.130 0.015 |-0.522*"| 0.196 0.180 0.213
Silt -0.060 0.272 -0.166 | 0.124 0.189 0.217 -0.036
N 0.110 0.239 | 0.400* | -0.209 | -0.172 | 0.072 0.195
DCa -0.168 0.022 | 0.265 | 0.016 | -0.419" | -0.200 | -0.086
DMg -0.111 0.344 0.025 -0.239 0.082 0.101 -0.070
KDK 0.325 0.066 -0.011 | -0.410" | 0.170 0.279 0.337
Py 0.079
Kb -0.400" 0.161
Fep -0.283 | -0.353 | 0.058
Cup 0.371 0.267 -0.205 | -0.089
Zny 0.487™ | 0.485™ | 0.084 | -0.236 | 0.456"
Mnp 0.122 0.065 0.341 -0.212 | 0.288 0.472"

“Korelasyon 0.05 seviyesinde onemlidir (2 yonlii), “Korelasyon 0.01 seviyesinde onemlidir (2
yonlii)YFe: Yarayisli, DTPA; TMn, TZn, TCu, TFe: Toplam, EC: Elektriksel Iletkenlik, OM: Organik
Madde, DCa, DMg: Coziinebilir+degisebilir, N: Azot, KDK: Katyon Degisim Kapasitesi, Nb, Pb, Kb,
Feb, Cub, Znb, Mnb: bitki

Yaprak orneklerine ait 6zellikler arasindaki iliskilere bakildiginda; bitki N igerigi ile
Zn igerigi (0.487) arasinda pozitif, K igerigi (-0.400) arasinda negatif korelasyon
goriilmiistiir. Bitki Cu igerigi ile Zn igerigi (0.456) ve bitki Zn igerigi ile Mn igerigi
(0.472) arasinda pozitif iligkiler saptanmuistir.

Yaprak oOrneklerinin bitki besin elementi igerigi ile yiizey Gelendost yiizey
topraklarinin Cu ve Zn fraksiyonlari arasindaki iliskiler Cizelge 4.69°da verilmis ve
bu iligkiler incelendiginde; bitki Fe igerigi ile Cucar (-0.380), Cuareo (-0.472), Cukreo
(-0.397) ve Cur (-0.476) arasinda negatif korelasyonlar belirlenmistir. Bitki Cu igerigi
ile Znmno (-0.468) ve Cumno (-0.402), bitki Mn igerigi ile Znwmno (-0.446) arasinda

negatif iligkiler oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.69. Gelendost elma bahgeleri yaprak drnekleri ile 0-20 cm derinlikten alinan
topraklarin  fraksiyonlar1 arasindaki iliskiler (Spearman’s rho
korelasyon)

Np Pp Kb Fep Cup ZnNp Mny
Znwe -0.129 -0.050 | -0.014 | -0.008 | -0.154 | 0.049 | -0.305
Cuwe 0.091 0.093 | -0.139 | -0.367 | -0.350 | -0.148 | -0.297
Cucar 0.015 -0.043 | -0.248 | -0.380" | -0.223 | -0.182 | -0.332
ZNmno -0.118 -0.159 | -0.172 | -0.152 | -0.468" | -0.253 | -0.446"
Cumno 0.078 0.020 0.011 | -0.287 | -0.402" | -0.054 | -0.029
Cuareo 0.043 0.095 | -0.142 | -0.472" | -0.320 | -0.257 | -0.219
Cukreo -0.152 0.257 | -0.237 | -0.397" | 0.006 | -0.337 | -0.368

Znr -0.094 0.206 0.148 | -0.354 | 0.169 0.046 0.359
Cur -0.090 0.223 0.152 | -0.476" | 0.129 | -0.013 | 0.227

*Korelasyon 0.05 seviyesinde énemlidir (2 yonlii), “"Korelasyon 0.01 seviyesinde énemlidir (2 yénlil),
WE: suda ¢oziinebilir ve degisebilir, Car: karbonatlara bagli, MnO: Mn oksitlere bagli, AFeO: amorf
Fe/Al oksitlere bagli, KFeO: kristalin Fe oksitlere bagli, R: bakiye fraksiyon Nb, Pb, Kb, Feb, Cub,
Znb, Mnb: bitki

Gelendost elma bahgesi yaprak ornekleri ile 20-40 cm derinlikten alinan topraklarin
genel 6zellikleri arasindaki iligkilere ait Spearman’s rho korelasyon katsayilar1 Cizelge
4.70°de gosterilmistir. Bu iligkilere ait korelasyon katsayilari; bitki P icerigi ile kum
(-0.410) ve bitki Fe icerigi ile toprak toplam Mn (-0.458), toprak toplam Zn (-0.413),
toprak toplam Cu (-0.523) ve toprak toplam Fe (-0.455) arasinda negatif iliskiler tespit

edilmistir.

Yaprak orneklerinin 6zellikleri arasindaki iliskiler incelendiginde; bitki N igerigi ile K
icerigi (-0.400) arasinda negatif, bitki Zn icerigi (0.487) arasinda pozitif korelasyonlar
belirlenmistir. Bitki P icerigi ile bitki Zn icerigi (0.485), bitki Cu igerigi ile bitki Zn
icerigi (0.456) ve bitki Zn igerigi ile bitki Mn igerigi (0.472) arasinda pozitif iliskiler

bulunmustur.
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Cizelge 4.70. Gelendost elma bahgeleri yaprak ornekleri ile 20-40 cm derinlikten
alinan topraklar ozellikleri arasindaki iligskiler (Spearman’s rho

korelasyon)

Np Pp Kp Fep Cup ZnNp Mnp
YFe -0.218 0.257 | -0.065 | -0.053 | 0.102 | -0.202 | -0.305
TMn -0.162 0.285 0.041 | -0.458" | 0.141 | -0.027 | -0.060
TZn -0.155 0.153 0.023 | -0.413" | -0.127 | -0.084 | -0.044
TCu 0.073 0.125 | -0.272 |-0.523"| -0.090 | -0.136 | 0.021
TFe -0.168 0.211 0.058 | -0.455" | 0.145 | -0.012 | -0.014
pH 0.056 -0.010 | -0.016 | -0.131 | 0.289 0.050 0.144
EC 0.104 -0.108 | -0.145 | -0.105 | -0.329 | 0.132 0.087
CaCOs3 0.220 0.108 | -0.067 | 0.182 0.064 0.228 | -0.018
oM 0.042 0.215 0.008 | -0.293 | -0.060 | 0.061 0.259
Kum -0.130 | -0.410" | 0.122 0.344 | -0.315 | -0.325 | -0.138
Kil 0.238 0.192 0.025 |-0.567""| 0.209 0.224 0.322
Silt 0.008 0.318 | -0.088 | 0.050 0.119 0.218 | -0.070
N 0.042 0.215 0.008 | -0.293 | -0.060 | 0.061 0.259
DCa 0.200 0.004 | -0.082 | 0.106 | -0.112 | -0.025 | -0.091
DMg 0.030 0.206 0.011 | -0.248 | 0.063 0.040 | -0.172
KDK 0.188 0.089 | -0.136 | -0.366 | 0.124 0.095 0.117
Py 0.079
Kb -0.400" 0.161
Fep -0.283 -0.353 | 0.058
Cup 0.371 0.267 | -0.205 | -0.089
Znp 0.487"" | 0.485™ | 0.084 | -0.236 | 0.456"
Mnp 0.122 0.065 0.341 | -0.212 | 0.288 | 0.472F

“Korelasyon 0.05 seviyesinde 6nemlidir (2 yonlii), ““Korelasyon 0.01 seviyesinde onemlidir (2
yonli))YFe: Yarayish, DTPA; TMn, TZn, TCu, TFe: Toplam, EC: Elektriksel Iletkenlik, OM: Organik
Madde, DCa, DMg: Coziinebilir+degisebilir, N: Azot, KDK: Katyon Degisim Kapasitesi, Nb, Pb, Kb,
Feb, Cub, Znb, Mnb: bitki

Gelendost yiizey topraklarina ait Cu ve Zn fraksiyonlar ile yaprak drneklerinin besin
elementi icerikleri arasindaki iliskilere ait korelasyon katsayilari Cizelge 4.71°de
gosterilmistir. Bu iligkiler incelendiginde; bitki P igerigi ile Cukreo (0.419) ve Znr
(0.376) arasinda pozitif iliskiler saptanmistir. Yapraklarin Fe igerigi ile Cuwe (-0.410),
Cucar (-0.418), Cuareo (-0.563), Znr (-0.493) ve Cur (-0.562) arasinda negatif
korelasyonlar belirlenmistir. Bitki Cu igerigi ile Znwmno (-0.523) arasinda da negatif bir

iliski oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.71. Gelendost elma bahgeleri yaprak ornekleri ile 20-40 cm derinlikten
alman topraklarin fraksiyonlar1 arasindaki iliskiler (Spearman’s rho

korelasyon)

Np Pb Kb Fep Cup Znp Mnp
Znwe -0.115 -0.040 | -0.021 | -0.013 | -0.134 | 0.077 | -0.287
Cuwe -0.008 -0.025 | -0.231 | -0.410" | -0.149 | -0.091 | -0.063
Cucar -0.015 -0.024 | -0.362 | -0.418" | -0.178 | -0.242 | -0.280
ZNmno -0.243 -0.286 | -0.018 | 0.053 |-0.523" | -0.189 | -0.366
Cumno 0.014 -0.177 | -0.086 | -0.184 | -0.366 | -0.128 | -0.164
Cuareo 0.107 0.150 | -0.236 | -0.563"" | -0.124 | -0.158 | -0.030
Cukreo | -0.073 | 0.419" | -0.296 | -0.303 | 0.153 | -0.213 | -0.191
ZNR -0.035 | 0.376" | 0.012 |-0.493"™ | 0.155 | -0.010 | 0.125
Cur 0.049 0.321 0.000 |-0.562""| 0.186 | -0.026 | 0.235

*Korelasyon 0.05 seviyesinde énemlidir (2 yonlii), “"Korelasyon 0.01 seviyesinde énemlidir (2 yénlil),
WE: suda ¢oziinebilir ve degisebilir, Car: karbonatlara bagli, MnO: Mn oksitlere bagli, AFeO: amorf
Fe/Al oksitlere bagli, KFeO: kristalin Fe oksitlere bagli, R: bakiye fraksiyon Nb, Pb, Kb, Feb, Cub,
Znb, Mnb: bitki

4.5.7. ElIma bahgesi topraklarina ait korelasyon analizlerinin degerlendirilmesi

Yapilan korelasyon analizine gore, Egirdir yiizey topraklarinda toprak ozellikleri
arasindaki korelasyon katsayilari;; DTPA-Mn ile DTPA-Zn i¢in (0.474), DTPA-Zn ile
DTPA-Cu i¢in (0.528), DTPA-Zn ile Olsen-P i¢in (0.646), toplam Zn ile toplam Fe
icin (0.855), DTPA-Cu ile Olsen-P icin (0.439) olarak belirlenmistir. Ozellikle
yarayigh P ile DTPA-Cu ve DTPA-Zn arasindaki pozitif korelasyonlar topraklara
uygulanan fosforlu giibrelerin bu iki elementin yarayisli miktarlari tizerinde etkili
oldugunu ve Olsen-P ile DTPA-Zn arasindaki korelasyon katsayisinin, Olsen-P ile
DTPA-Cu arasindaki korelasyon katsayisindan daha yiiksek olmasinin fosforlu
giibrenin DTPA-Zn iizerinde daha etkili oldugu ve DTPA-Cu’nun tek kaynaginin
fosforlu giibre olmadigin1 géstermektedir. DTPA-Zn ile DTPA-Cu arasindaki pozitif
iliski bu iki elementin ayni kaynaklardan gelmis olabilecegi seklinde yorumlanmistir.
Ayrica yapraktan uygulanan mikro element giibrelerinin yapraktan topraga akisinin
olmast ve gilibre ve fungusit uygulanan yapraklarin dokiilerek tekrar topraga bu
elementleri ilave etmesi anlamina da gelebilmektedir. Yarayisli Cu iizerinde hem
fosforlu ve mikro element giibresi hem de Cu bazli fungusitlerin etkisinin oldugunu
gostermektedir. Topraklarin Cu ve Zn ile P igerikleri arasindaki pozitif iligki, yiikksek
miktarlarda agir metal ilavesinin toprak pH’sinda azalmaya neden olmasi ile de
aciklanabilmektedir. Y1l igerisinde siklikla yapilan Cu preparat uygulamalar1 ve damla
sulama sistemlerinde zaman zaman yapilan asit uygulamalar1 toprak pH’sim farkl
reaksiyonlar sonucu diisiirmektedir. Toprak pH’sinin y1l igerisinde bu uygulamalarla
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gecici olarak diismesi 6zellikle kiregli topraklarda Ca-P formlart seklinde ¢okelme
egiliminde olan P’nin yarayisliliginda artisa neden olmaktadir. Olsen-P ile Zncar
(0.583) arasindaki pozitif korelasyon ise fosforlu giibreleme ile topraga fazla miktarda
ilave olan Zn’nin toprakta miktar1 fazla derecede arttifinda en yarayislidan en
yarayigsiza dogru (WE, Car, MnO, AFeO, KFeO, OS ve R) bir siralama izleyerek
fraksiyonlara baglanmakta ve toprak bu sekilde fazla miktarda bulunan elementleri
tamponlamaktadir. Bu iliski de fosforlu giibrenin Car fraksiyonuna bagli olan Zn
miktar iizerinde etkili oldugunu ve yarayisli P miktar1 arttikca Zn elementinin bu

fraksiyonunda da artis oldugunu gostermektedir.

Toplam P ile ¢oziinebilir+degisebilir Na (0.568), toplam P ile ¢6ziinebilir+degisebilir
K (0.451) arasindaki pozitif korelasyonlar, bu lokasyonda sulamanin agirlikli olarak
Egirdir goliinden yapilmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Zira bu gol
otrafikasyon siirecinde olan ve cevresinde yer alan yerlesimlerin evsel-lagim
atiklarindan kaynaklanan bir kirlilik yiikii altindadir. Sener (2012), Egirdir Golii
havzasi igerisinde bulunan yerlesim alanlarinin hi¢ birinde kat1 atik diizenli depolama
tesisi bulunmadigini ve havzadaki tiim yerlesimlere ait atiklarin kendi imkanlari havza
icerisindeki agik arazilere biraktigini ve tarimsal faaliyetler sonucu ¢alisma alaninda
pestisitlerin kullanildigini belirtmistir. Ayrica goliin glineyinde su kalite sinifina gore
toplam P agisindan yiiksek degerler goriilmiistiir. Bu sebeple giibreleme harici topraga
sulama ile P ilavesi olmaktadir. Sener (2012), g6l pH’sinin 6.5-8.5 arasinda degistigini
ve yillara gore pH’da gitgide artma oldugunu saptamistir. Bu durumda da gol suyunda
¢ozlinmiis katyonlarda Na ve kismen K’nin agirligi s6z konusudur. Sulama ile birlikte
goreceli olarak daha fazla Na ilavesi gol suyundan beraberinde P ilavesini de
getirdiginden, ¢0ziinebilirt+degisebilir Na/K ile toplam P arasinda Onemli

korelasyonlar oldugu seklinde degerlendirilmistir.

DTPA-Mn ile DTPA-Zn igin (0.474) ve toplam Zn ile toplam Fe igin (0.855)
arasindaki pozitif korelasyonlar, Egirdir topraklarindaki indirgen kosullardan dolay1
topraktaki yarayish ve toplam Fe ve Mn miktar1 artmaktadir. Ayn1 zamanda yarayish
Cu ve Zn elementlerinde de artisa neden olmaktadir. Rediiksiyon sonrasinda
indirgenen Fe (III) ve Mn (IV) oksitler ¢ozeltideki Fe*? ve Mn*? miktarini
artirmaktadir. Bu elementlerin yaninda yiiksek redoks potansiyeli (Eh) degerine gore

diisiik pH ve Eh degerinde ekstrakte edilebilir Fe, Mn, Cu ve Zn miktarin da daha
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yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Ciinkii indirgen kosullarda redoks potansiyeli normal

topraklara gore diistliktiir (Gokmen ve Uygur, 2022).

DTPA-Zn ile Zncar igin (0.876) ve DTPA-Zn ile Znareo igin (0.609) bulunan pozitif
korelasyon katsayilari tarimsal faaliyetlerden sonucu toprakta biriken yarayisl Zn’nin
AFeO fraksiyonundan 6nce Car fraksiyonuna baglandigini gostermektedir. Egirdir
yiizey topraklarinin iginde CaCOs igerigi yliksek olan topraklar vardir ve genel olarak
CaCOs igerigi 9%0.385-31.2 arasinda degismektedir. Bu sebeple Zn elementi Car
fraksiyonuna baglanmaktadir. Ayn1 zamanda sonradan topraklara yapilan yapilan
uygulamalar1 gosteren ve bitkiye yarayishhigi diisikk olan fraksiyon olan AFeO,
topraktaki yarayisli Zn’yi kendi baglamaktadir. Ayrica indirgen kosullarda AFeO

fraksiyonun ¢oziiniirliigli artmakta ve Zn bu fraksiyona baglanarak ¢okelmektedir.

DTPA-Cu ile Zncar igin (0.626), DTPA-Cu ile Cuos i¢in (0.456), Cuwe ile toplam Cu
icin (0.463), Cucar ile toplam Cu icin (0.639), Znmno ile toplam Cu i¢in (0.404), Cumno
ile toplam Cu igin (0.402), Cuareo ile toplam Cu i¢in (0.910), Cukreoile toplam Cu igin
(0.629) pozitif iligkiler saptanmistir. Bakir ve Zn’ye ait yarayisliligi yiiksek olan WE,
Car, MnO fraksiyonlar1 topraktaki Cu elementinin toplam ve yarayish miktarlar ile
pozitif iligkiler gostermistir. DTPA-Cu ve DTPA-Zn arasindaki iliskiden dolay1 ayn1
kaynaktan gelmis olabilecekleri sdylenmistir. Toplam Cu ile DTPA-Cu birbirleriyle
iliskili oldugu icin toplam Cu ile Zn fraksiyonu (Znwmno) arasinda pozitif korelasyonlar
bulunmusgtur. DTPA-Cu ile Zn fraksiyonu (Zncar) ile de pozitif korelasyonlar
goriilmiistiir. Toplam Cu ile Cu elementine ait AFeO ve KFeO fraksiyonlartyla pozitif
iliskilere sahiptir. Topraktaki kirlenme sonucu toplam Cu miktarinda da artis
olmaktadir ve toplam Cu yarayish ve yarayigsiz Cu fraksiyonlart ile iligkilidir. Toplam
Cu miktar arttik¢a, Cu elementinin AFeO ve KFeO fraksiyonlarinda da artis olmustur.
Znwe ile DTPA-Fe igin (0.644), Znmno ile DTPA-Fe i¢in (0.565), Znr ile toplam Fe
icin (0.826) olarak belirlenen korelasyon katsayilari indirgen kosullardan

kaynaklanabilmektedir.

Fraksiyonlarin kendi aralarindaki iliskilere bakildiginda; Zncar ile Znareo igin (0.479),
Znareo ile Znkreo (0.520), Znareo ile Znos igin (0.543) ve Znkreo ile Znos igin (0.482)
olarak bulunmustur. Cuwe ile Cucar igin (0.794), Cuwe ile Cuareo i¢in (0.574), Cucar

ile Cuareo igin (0.621) ve Cuareo ile Cukreo i¢in (0.649) pozitif iliskiler belirlenmistir.
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Bu iliskiler fraksiyonlar arasinda gegis oldugunu gostermektedir. Ornegin Zn elementi
icin; toprakta fazla miktarda bulunan yarayish Zn, Car fraksiyonuna baglanmakta, bu
fraksiyonun kapasitesini astiginda diger fraksiyonlara baglanmaktadir. Burada Car,
AFeO, KFeO, OS seklinde yarayislidan az yarayisliya dogru bir geg¢is olmus ve ayni
zamanda Zn elementinin bir fraksiyonu artarken diger fraksiyonunda da artis
goriilmiistiir. Bu da ortamda fazla miktarda antropojenik kaynakli Zn oldugu
gosterebilmektedir. Znmno ile Cumno (0.704) arasindaki yiiksek pozitif korelasyon, bir
elementin yarayislilig1 yiiksek olan fraksiyonu artarken digerinde de artis oldugunu ve

iki elementin de ayn1 kaynaktan gelebilecegini gostermektedir.

Yapilan korelasyon analizine gore, Gelendost ylizey topraklarinin genel 6zellikleri
arasindaki iliskiler, DTPA-Zn ile DTPA-Cu i¢in (0.769), DTPA-Zn ile toplam P i¢in
(0.767), DTPA-Zn ile Olsen-P i¢in (0.616), DTPA-Cu ile toplam P i¢in (0.686),
DTPA-Cu ile Olsen-P igin (0.553), toplam P ile Olsen-P igin (0.803) olarak
bulunmustur. Olsen-P ile DTPA-Cu ve DTPA-Zn arasindaki pozitif korelasyonlar
topraklara uygulanan fosforlu giibrelerin bu iki elementin yarayisl miktarlari tizerinde
etkili oldugunu ve Olsen-P ile DTPA-Zn arasindaki korelasyon katsayisinin, Olsen-P
ile DTPA-Cu arasindaki korelasyon katsayisindan daha yiiksek olmasinin fosforlu
giibrenin DTPA-Zn iizerinde daha etkili oldugu ve DTPA-Cu’nun tek kaynaginin
fosforlu giibre olmadigin1 gostermektedir. DTPA-Zn ile DTPA-Cu arasindaki pozitif
iliski bu iki elementin ayni1 kaynaklardan gelmis olabilecegi seklinde yorumlanmistir.
Ayrica yapraktan uygulanan mikro element giibrelerinin yapraktan topraga akisinin
olmasi ve giibre ve fungusit uygulanan yapraklarin dokiilerek tekrar topraga bu
elementleri ilave etmesi anlamma da gelebilmektedir. Yarayishi Cu iizerinde hem
fosforlu ve mikro element giibresi hem de Cu bazli fungusitlerin etkisinin oldugunu

gostermektedir.

Olsen-P ile Zncar (0.476), Olsen-P ile Znareo icin (0.610), Olsen-P ile Znkreo igin
(0.360) arasindaki pozitif korelasyonlar ise fosforlu giibreleme ile topraga fazla
miktarda ilave olan Zn’nin toprakta miktar1 fazla derecede arttiginda en yarayislidan
en yarayissiza dogru (WE, Car, MnO, AFeO, KFeO, OS ve R) bir siralama izleyerek
fraksiyonlara baglanmakta ve toprak bu sekilde fazla miktarda bulunan elementleri
tamponlamaktadir. Bu iligkiler fosforlu giibrenin Car, AFeO, KFeO fraksiyonuna bagl

olan Zn miktar1 tizerinde etkili oldugunu ve yarayisl P miktar1 arttik¢ca Zn elementinin
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bu fraksiyonlarinda da artis oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde Olsen-P ile Cuos
(0.389) arasinda da pozitif korelasyon goriilmiistiir. Topraklara yiliksek miktarlarda Zn
girdisi oldugunda bu Zn adsorpsiyon/¢okelme reaksiyonlari ile tamponlanmaktadir.
Taban giibresi uygulamalar yapildiginda 6zellikle DAP gibi asidik ve P’den dolay1
yiiksek agr1 metal yiikiine sahip olan giibrelerde giibre taneciginin ¢evresindeki
cozeltide son derece ekstrem degisimler olmaktadir. Lindsay (1979)’un bildirdigine
gore DAP giibresinin taneciginin etrafinda giibrenin ¢oziinme siirecinde ¢ozelti pH’s1
2 civarina diisebilmektedir. Bu durum ayni zamanda pH ile ¢oziiniirliigii artan Fe/Al
ve Mn oksitlerin sonraki siirecte tekrar ¢okelmesi neticesinde bu oksitlerle 6zellikle
baslangigta amorf oksitlerle bir arada bulunma egilimindedir. Sonraki siirecte ise pH
etkisiyle baglangigta artan Ca, yiikselen pH ile ve derinliklerde artan CO2 kismi basinci
ile karbonatlar seklinde ¢okelme egiliminde olabilir. Bu agidan ¢oken fazlarin
stabilitesi degerlendirildiginde Zn (hidroksi) karbonatlar kiregli ortamlarda stabil kati
fazlardir (Lindsay, 1979; Uygur ve Rimmer, 2000; Kaya ve Uygur, 2019). Bu siirecte
topragin karbonat miktar1 ve fiziksel boyutlar1 son derece 6nemlidir. Genelde killi
topraklarda ozellikle aktif karbonatlarin bulunmasi Zncar fraksiyonunun olusumunu
tesvik edebilir. Tanecik ¢ap1 14 pm ve 2 um olan kasitin tanecik ¢ap1 daha kiiglik olan
kalsitin daha yiiksek miktarda Zn adsorbe ettigi ve denge ¢ozeltisinin genellikle Zn

hidroksi karbonat ile dengede olma egilimi gosterdigi bildirilmistir.

DTPA-Zn ile Zncar igin (0.791), DTPA-Zn ile Znareo icin (0.961), DTPA-Zn ile
Znkreo i¢in (0.580), DTPA-Cu ile Zncar igin (0.557), DTPA-Cu ile Znareo igin (0.763)
bulunan pozitif korelasyon katsayilari; toprakta yarayisli Zn miktar1 arttikca Zn
elementine ait Car, AFeO, KFeO fraksiyonlarinda da artis oldugunu ve yarayish
Zn’nin bu fraksiyonlara baglandigini gostermektedir. DTPA-Cu ile DTPA Zn pozitif
iligkili oldugu i¢in DTPA-Cu, Zncar Ve Znareo ile de pozitif iligskiye sahip olmus ve
topraktaki yarayisli Cu miktar1 arttikga Zn elementinin bu fraksiyonlarinda da artis
olmustur. Fosforlu giibreden kaynakli yarayisli Cu ve Zn igerikleri topraklarda arttikca

bu fraksiyonlara baglanan Zn miktarinda da artma goriilmiistiir.

Cuwe ile toplam Zn i¢in (0.629), Cucar ile toplam Zn igin (0.469), Cumno ile toplam Zn
i¢in (0.574), Cuareo ile toplam Zn (0.739), Cukreo ile toplam Zn igin (0.607) ve Znmno
ile toplam Zn igin (0.648) pozitif iliskiler bulunmustur. DTPA-Zn ile DTPA-Cu

arasindaki pozitif iligskinin yaninda toplam Zn ile Cu elementine ait WE, Car, MnO,

181



AFeO, KFeO fraksiyonlar1 arasinda da pozitif korelasyonlar oldugu tespit edilmistir.

Toplam Zn ile MnO fraksiyonuna bagli Zn arasinda da pozitif korelasyon saptanmustir.

Cuwe ile toplam Cu igin (0.793), Cucar ile toplam Cu i¢in (0.712), Cumno ile toplam Cu
icin (0.677), Cukreo ile toplam Cu i¢in (0.770) ve Znmno ile toplam Cu i¢in (0.526)
saptanan pozitif iligkiler, toprakta tarimsal faaliyetlerden dolay1 sadece yarayish degil
toplam Cu miktar1 da artmakta ve Cu miktar1 arttikga yarayislidan yarayissiz
fraksiyona dogru Cu elementi baglanmaktadir. Toplam Cu miktar1 arttikga bu
fraksiyonlarin miktar1 da artmaktadir. Ayrica toplam Cu’nun MnO fraksiyonuna bagh

Zn elementi miktari tizerinde de 6nemli pozitif bir etkisi vardir.

Bakir ve Zn’ye ait yarayishligi yiiksek olan WE, Car, MnO fraksiyonlar1 topraktaki
Cu elementinin toplam ve yarayish miktarlari ile pozitif iliskiler gostermistir. DTPA-
Cu ve DTPA-Zn arasindaki iliskiden dolayr ayni kaynaktan gelmis olabilecekleri
sOylenmigstir. Toplam Cu ile DTPA-Cu birbirleriyle iliskili oldugu icin toplam Cu ile
Zn fraksiyonu (Znwmno) arasinda pozitif korelasyonlar bulunmustur. DTPA-Cu ile Zn
fraksiyonu (Zncar) ile de pozitif korelasyonlar goriilmiistir. Toplam Cu ile Cu
elementine ait AFeO ve KFeO fraksiyonlariyla pozitif iligkilere sahiptir. Topraktaki
kirlenme sonucu toplam Cu miktarinda da artis olmaktadir ve toplam Cu yarayish ve
yarayigsiz Cu fraksiyonlari ile iligkilidir. Toplam Cu miktari arttik¢a, Cu elementinin

AFeO ve KFeO fraksiyonlarinda da artig olmustur.

Gelendost yiizey topraklarinda; Znwe ile Znmno igin (0.511), Zncar ile Znareo igin
(0.833), Zncar ile Znkreo igin (0.779), Znareo ile Znkreo (0.695) ve Znkreo ile Znos igin
(0.385) olarak pozitif korelasyonlar bulunmustur. Bu iliskiler fraksiyonlar arasinda
gecis oldugunu gostermektedir. Ornegin Zn elementi icin; toprakta fazla miktarda
bulunan yarayisli Zn, WE fraksiyonuna baglanmakta, bu fraksiyonun kapasitesini
astiginda diger fraksiyonlara baglanmaktadir. Burada Car, MnO, AFeO, KFeO, OS
seklinde yarayishidan az yarayishya dogru bir geg¢is olmus ve ayni zamanda Zn

elementinin bir fraksiyonu artarken diger fraksiyonunda da artis goriilmiistiir.

Gelendost topraklarinda fraksiyonlar arasi korelasyonlar; Cuwe ile Cucar i¢in (0.700),
Cuwe ile Cumno i¢in (0.758), Cuwe ile Cuareo igin (0.828), Cuwe ile Cukreo i¢in
(0.505), Cucar ile Cumno igin (0.562), Cucar ile Cuareo igin (0.662), Cucar ile Cukreo
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icin (0.484), Cumno ile Cuareo i¢in (0.752), Cumno ile Cukreo igin (0.380), Cuareo ile
Cukreo i¢in (0.655), Cuareo ile Curigin (0.536) ve Cukreo ile Cur igin (0.517) olarak
belirlenmistir. Cu elementi icin OS fraksiyonu disinda tiim fraksiyonlar arasinda
pozitif iligkiler bulunmustur. Toprakta yarayisli Cu miktar1 arttikga Cu elementi bu
fraksiyonlara baglanmakta ve bir fraksiyondaki miktar1 artarken diger fraksiyondaki
miktarinda da artis olmaktadir. Oregin WE fraksiyonu; Car, MnO, AFeO ve KFeO
fraksiyonlariyla iligkili bulunmustur. Bu da fraksiyonlar arasinda en hareketliden az
hareketliye dogru gecis oldugunu ve toprakta yiiksek miktarda yarayish Cu

olabilecegini gostermektedir.

Znwe ile Cucar igin (0.380), Cuwe ile Znmno igin (0.650), Cucar ile Znuno igin (0.552),
Znmno ile Cumnoicin (0.673), Znmno ile Cuareoi¢in (0.574) ve Znr ile Cur i¢in (0.819)
pozitif korelasyonlar bulunmustur. DTPA-Cu ile DTPA-Zn arasinda pozitif
korelasyon oldugu igin bu elementlere ait fraksiyonlar arasinda da pozitif iligkiler

belirlenmistir.

Egirdir’den alinan yaprak 6rneklerinin P igerigi ile Znwe (0.462), Cucar (0.472), Znmno
(0.423) ve Cumno (0.569) arasinda pozitif korelasyonlar belirlenmistir. Cu ve Zn
elementlerinin yarayish fraksiyonlar: ile bitkinin P igerigi arasindaki pozitif iliski
sonucu toprakta bu fraksiyonlarin miktar1 arttik¢a bitki P i¢eriginde de dolayli bir artig
olmaktadir. Ciinkii Cu ve Zn’nin toprakta yarayislhh miktarinin artmasina neden olan

fosfordur.

Bitkiye ait Cu igerigi ile Znwmno (0.423) arasinda pozitif bir iliski bulunmustur.
Yarayish Cu ile Zn elementleri giibrelemeden dolay1 benzer kaynaklardan topraklara
ilave edildigi i¢in Zn elementinin yarayish olan MnO fraksiyonunun da bitkinin Cu
elementi lizerinde pozitif bir etkisi vardir. Benzer sekilde bitki Mn igerigi ile Znmno
(0.436) arasinda pozitif bir iligki bulunmustur. Ciinkii daha 6nce topraktaki DTPA-Mn
ile DTPA-Zn arasinda pozitif korelasyon bulunmustur. Dolayl1 olarak Zn elementinin
yarayish fraksiyonu olan MnO toprakta arttikca bitkinin Mn igeriginde de artis
olmaktadir. Sadece bitki Zn igerigi ile Znwe (-0.414) arasinda negatif bir iligki
goriilmiistiir. Bunun nedeni, toprakta yiiksek miktarda yarayish Zn olmasina ragmen
kokte Zn elementi engellenerek agacin iist kisimlarina tasinmamaktadir. Nitekim bazi

yaprak orneklerinin Zn igerigi yetersz sinifinda yer almistir.
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Fosforlu giibrelerin Cu ve Zn elementleri agisindan toprakta neden olabilecegi Cu ve
Zn kirliligini gosterebilmek icin fosforlu giibreler diger giibreler ve pestisitle
karsilagtirilmistir. Fosforlu ve mikro bitki besin elementi giibresinin Cu ve Zn
iceriklerine ait araligin azotlu giibreler, pestisitler ve atmosferik birikimden yiiksek
oldugu ve bu giibrelerin toprakta bahsedilen iz metallerin birikimine katkisinin daha
fazla olabilecegi goriilmiistiir (Senesi ve Polemio, 1981; Forstner, 1995; USEPA,
1999; Brigden vd., 2002; Saltal1 vd., 2005; Molina vd., 2009; Kabata-Pendias, 2011;
Alloway, 2013; Mertens ve Smolders, 2013; Benson vd., 2014; Saha vd., 2017). Ancak
mikro bitki besin elementi giibresi genellikle yapraktan selatli formda uygulandig1 i¢in
ve topraktan uygulandiginda ise fosforlu giibrelere kiyasla daha az miktarda

kullanilmasindan dolayi, toprak icin fosforlu giibreler daha fazla risk olusturmaktadir.

Yapilan baska bir ¢alismada; Isparta Atabey ovasindaki topraklarin yarayish P igerigi
acisindan %60’dan fazlasinin yeterlilik sinir degeri iizerinde oldugu, yarayisli Cu
igerigi acisindan topraklarin %78.57’sinin yeterlilik sinir degerinin 10 katinin lizerinde
oldugu; yarayishh Zn igerigi ele alindiginda topraklarin %41.43’linlin yeterli,
%25.71’inin fazla sinifinda oldugu ve yiiksek miktarda yarayisli Cu iceren topraklarin
neredeyse tamaminin ¢ok yillik kiraz, seftali ve elma bahgelerinde oldugu,
giibrelemede yaygin olarak kullanilan elementlerin yarayish formlari incelendiginde
Cuile P (0.519, p<0.01), Znile P (0.711, p<0.01) ve Cuile Zn (0.674, p<0.01) arasinda
pozitif korelasyonlar bulunmasimin Cu ve Zn’nin basat olarak fosforlu giibrelerle ve
mikro element karisimlari seklinde gilibre veya tarimsal miicadele ilaglar1 (6nemli
miktarda Cu ve Zn iceren bordo bulamaci) ile topraga ilave edilmis olabilecegi tespit

edilmistir (Durgun vd., 2017).

Kizilirmak deltasinin bat1 kismindan alinan agir biinyeye sahip ylizey topraklarinda
toplam Cu konsantrasyonunun yiiksek olmasinin Cu igeren pestisitlerin yaygin olarak
uygulanmasindan kaynaklanabilecegi ve bazi1 topraklardaki yliksek Cu ve Zn
iceriginin yiiksek oranda fosforlu giibre uygulamasi ve yogun tarim yapilmasi ile ilgili

olabilecegi (Kizilkaya vd., 2011) seklinde yorumlanmaistir.

Terkedilmis bakir madeni atiklarinin oldugu yerden alinan toprak drneklerine (DTPA-
Cu:7.53 mg/kg, DTPA-Zn:3.16 mg/kg) DAP (2300 mg P/kg toprak) uygulanarak

inkiibasyona birakilmis, DAP uygulamasi sonucu zamana bagl olarak topraktaki
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yarayislh Cu miktarinin arttigi ve bu artisin DAP’in  ¢oziinmesiyle olusan
asitlestirmeden dolay1 olabilecegi (Khan ve Jones, 2009); kirlilige maruz kalmis bir
bolgeden alinan ve yiiksek miktarda Cu ve Zn igeren kiregli toprakta yiiriitiilen kolon
denemesinde DAP gilibresi uygulanmasi sonucu Cu ve Zn’nin topraktaki
hareketliliginin  ve kontrol ornegine kiyasla degisebilir fraksiyondaki

konsantrasyonunun arttig1 (Jalali ve Moharami, 2010) bildirilmistir.

4.6. Elma Bahceleri Topraklarimin Genel Ozellikleri ile Cu ve Zn Fraksiyonlarina
Ait Faktor Analizi

Elma bahceleri topraklarina ait genel 6zellikler ile Cu ve Zn fraksiyonlari i¢in faktor
analizi yapilirken, Agiklayicit Faktor analizinin 6n sartlar1 olan Kaiser-Meyer-OlKkin
(KMO) ornekleme yeterliligi ve Bartlett's Kiiresellik (Sphericity) testi saglandiktan
sonra bahsedilen faktor analizi yapilabilmistir. Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
ornekleme yeterliligi i¢in bu degerin en az 0.5 olmasi gerekmektedir. 0.5 ten kiigiik
olursa faktor analizinin sonuglar1 aradaki iliskilerin agiklanabilmesi i¢in pek yararli
olmamaktadir. Bartlett's Kiiresellik (Sphericity) testi i¢in de p<0.05 olmalidir. Bu da
faktor analizinin verilerimizle yararli olabilecegini belirtmektedir. Faktor analizinde
faktorler, korelasyon matrisinden yararlanilarak ve Temel Bilesenler (Principal
Component) analiz yontemi kullanilarak belirlenmigstir.  Faktdr sayisinin
belirlenmesinde ise 1°den biiyiik 6zdegere sahip ve acikladiklar1 yigimli varyans en az
%67 olan 6zdeger sayis1 kadar faktor secilmistir. Faktor yiikleri Equimax rotasyonu
ile dondiiriilmiistiir. Sonuglar Cizelge 4.66 — Cizelge 4.71 ve Sekil 4.1 — Sekil 4.5°de

gosterilmistir.

4.6.1. Egirdir elma bahgeleri topraklarinin genel ozellikleri ile Cu ve Zn

fraksiyonlarina ait faktor analizi

Egirdir elma bahgesi yiizey topraklarina ait KMO ve Barlett’s testi sonuglar1 Cizelge
4.72°de gosterilmektedir. Yapilan faktor analizinin bu testlere gore uygun oldugu
belirlenmistir. Yapilan faktor analizinin bu testlere gore uygun oldugu belirlenmistir.

Ciinkii KMO 0.5’ten biiyiik ve Barlett’s testi p degeri 0.05’ten kiigtiktiir.
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Cizelge 4.72. Egirdir elma bahgeleri 0-20 cm derinlikten alinan toprak érneklerinde
yapilan faktor analizine ait KMO ve Bartlett's Testi

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Ornekleme Yeterliligi 0.633
Bartlett's Kiiresellik Testi Ki-kare 229

sd 78.0
p 0.000

Faktor sayisinin belirlenmesinde ise 1’den biiyiik 6zdegere sahip ve agikladiklar
y1gimli varyans en az %67 olan 6zdeger sayis1 kadar faktor secilmistir. Cizelge 4.73’e
gore 3 adet temel bilesen secilmistir. Bu ii¢ temel bilesen toplam varyansin %70’ini

acgiklamaktadir.

Cizelge 4.73. Egirdir elma bahgeleri 0-20 cm derinlikten alinan toprak 6rneklerine ait
temel bilesenlerin 6z degerleri ve varyansi aciklama yiizdesi

Baslangic Oz Degerler Eki(trakte .ed.ilen yiiklerin Déndﬁrﬁlmﬁg yiiklerin
Bilesen A arelerinin tOpl'é'lm'l' . karelerinin topla.r.nle}.rl .
Toplam Varyans [Kiimiilatif] Toplam Varyans|Kiimiilatif] Toplam Varyans|Kiimiilatif|
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 410 | 315 31.5 410 | 315 315 3.80 | 29.2 29.2
2 271 | 20.8 52.4 271 | 20.8 52.4 298 | 229 52.1
3 229 | 176 70.0 229 | 176 70.0 232 | 1738 70.0
4 0.982 | 7.56 77.5

“Ektraksiyon metodu: Temel bilesen analizi

Secilen temel bilesenlerle toprak ozellikleri arasindaki iligkiler ve hangi toprak
ozelliginin hangi bilesende yer aldig1 Cizelge 4.74°de gosterilmigtir. 1. temel bilesenle
DTPA-Zn, DTPA-Cu, Olsen-P, Zncar, Znareo Ve Cuos arasinda pozitif korelasyon,
bahge yas1 arasinda negatif korelasyon bulunmaktadir. Ozellikle 0.4’den biiyiik olan
yiikleme degerleri goz oniinde bulundurulursa, 2. temel bilesenle DTPA-Mn, DTPA-
Zn, toplam P, Olsen-P, ¢oziinebilir+degisebilir Na, ¢oziinebilir+degisebilir K arasinda
pozitif korelasyon oldugu goriilmektedir. 3. temel bilesenle Znareo, ZNkreo, ZNos Ve

Cuos arasinda pozitif korelasyon bulunmaktadir.
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Cizelge 4.74. Egirdir elma bahgeleri 0-20 cm derinlikten alinan toprak 6rneklerine ait
dondiiriilmiis bilesen matriksi

o Bilesenler™
Toprak Ozellikleri 1 5 3
Bahge yag1 -0.832
DTPA-Mn (mg/kg) 0.681
DTPA-Zn (mg/kg) 0.776 0.508 0.145
DTPA-Cu (mg/kg) 0.864 -0.137 -0.256
Toplam P (mg/kg) 0.862
Olsen-P (mg/kQg) 0.540 0.611 -0.201
DNa (mg/kg) 0.768 -0.173
DK (mg/kg) -0.262 0.543 0.342
Zncar (Mg/kg) 0.847 0.251
Znareo (Mg/kg) 0.470 0.240 0.765
Znkreo (Mg/kg) 0.785
Znos (mg/kg) -0.151 0.865
Cuos (mg/kg) 0.661 -0.288 0.285
Toplam 6zdeger 4.10 2.71 2.29
Varyans (%) 31.5 20.8 17.6
Kiimiilatif (%) 315 52.4 70.0

"DNa, DK: Coziinebilir+degisebilir baz icerikleri, Car: karbonatlara bagl; AFeO: amorf Fe/Al oksitlere bagl;
KFeO: kristalin Fe oksitlere bagli, OS: organik ve siilfitlere bagli fraksiyon, ““Ektraksiyon metodu: Temel bilesen
analizi, Dondiirme metodu: Kaiser normalizasyonu ile yapilan Equamax. 0.10’dan daha kiiciik degerler
maskelenmistir.

Sekil 4.1°de temel bilesen 1 ile temel bilesen 2 arasinda yas gruplarina gore toprak
orneklerinin dagilimi verilmektedir. Bu sekilde Y eksenine paralel 0 noktasindan
gecen hattin negatif ucunda yani solunda yer alan topraklar PC1 ile negatif korelasyon
veren toprak Ozellikleri (bahge yasi) ile, hattin pozitif yani sag ucunda yer topraklar
PC1 ile pozitif korelasyon veren toprak ozellikleri (DTPA-Zn, DTPA-Cu, Olsen-P,
Zncar, Znareo Ve Cuos) ile iliskilidir. Ayni sekilde X eksenine paralel 0 noktasindan
gecen hattin negatif ucunda yani solunda yer alan topraklar PC2 ile negatif korelasyon
veren toprak 6zellikleri (DTPA-Cu, Znos) ile, hattin pozitif yani sag ucunda yer alan
topraklar PC2 ile pozitif korelasyon veren toprak 6zellikleri (DTPA-Mn, DTPA-Zn,
toplam P, Olsen-P, ¢o6ziinebilir+degisebilir Na, ¢oziinebilir+degisebilir K) ile
iliskilidir.
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Sekil 4.1. Egirdir 0-20 cm’den alinan topraklarin 6zelliklerine gore bilesen 1 ile bilesen
2 arasinda dagilim grafigi

Dagilim grafigi incelendiginde toprak 6rneklerinin geneli belli bir noktada bulunurken
baz1 toprak ornekleri aykir1 davranarak farkli noktalarda yer almistir. 1 nolu toprak
ornegi, grafige goére PCl ile PC2’nin pozitif tarafinda yer almaktadir. Ancak
transformasyondan dolay1 tam tersi iligkiye sahiptir. Yani PC1 ve PC2 ile negatif
korelasyon veren toprak ozellikleri ile iliskilidir. 1 ve 3 nolu topraklar, kontrol
grubunda oldugu i¢in bahge yas1 6zelligi agisindan PC1’in negatif kisminda yer
almistir. PC2 ile negatif yiikleme degerine sahip Znos 06zelligi etkisiyle diger
topraklardan farklilik gostermektedir. 2 nolu toprak ornegi, PCI ile negatif yiikleme
degerine sahip bahge yasi ve ¢Oziinebilirt+degisebilir K, PC2 ile pozitif yiikleme
degerine sahip DTPA-Mn, Olsen-P, toplam P, ¢6ziinebilir+degisebilir Na ve K igerigi
etkisi ile farklilik gostermektedir. 4 nolu toprak ornegi, PC1 ile negatif yiikleme
degerine sahip bahge yas1, PC2 ile pozitif yiikleme degerine sahip toplam P ve DTPA-
Mn igerigi etkisi ile farklilik gostermektedir. 5 nolu toprak ornegi, PC1 ile negatif
yiikleme degerine sahip bahge yasi ve ¢oziinebilir+degisebilir K, PC2 ile pozitif
yiikkleme degerine sahip DTPA-Mn, toplam P, Olsen-P ve ¢oziinebilir+degisebilir K
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icerigi etkisi ile farklilik gostermektedir. 7 nolu toprak 6rnegi, PC1’in neredeyse 0O
noktasinda yer almaktadir. PC2 ile pozitif yiikleme degerine sahip DTPA-Mn, DTPA-
Zn, toplam P, Olsen-P ve ¢oziinebilir+degisebilir Na igerigi etkisi ile farklilik
gostermektedir. 15 nolu toprak 6rnegi, PC1’in neredeyse 0 noktasinda yer almaktadir.
PC2 ile negatif yiikleme degerine sahip DTPA-Cu, Znos ve Cuos igerigi etkisi ile
farklilik gostermektedir. 19 nolu toprak ornegi, PC1 ile pozitif ylikleme degerine sahip
DTPA-Zn, DTPA-Cu, Olsen-P, Zncar ve Cuos igerigi, PC2 ile pozitif yiikleme
degerine sahip DTPA-Mn, toplam P, Olsen-P ve ¢6ziinebilirtdegisebilir Na igerigi
etkisi ile farklilik gostermektedir. 22 nolu toprak 6rnegi, PCI ile pozitif yiikleme
degerine sahip DTPA-Zn, DTPA-Cu, Olsen-P, Zncar ve Cuos igerigi, PC2 ile pozitif
yiikleme degerine sahip DTPA-Mn, toplam P, Olsen-P ve ¢oziinebilir+degisebilir Na
ve K igerigi etkisi ile farklilik géstermektedir. 23 ile 28 nolu toprak 6rnekleri, PC1 ile
pozitif yiikleme degerine sahip DTPA-Zn, DTPA-Cu, Olsen-P, Zncar ve Cuos igerigi
etkisi ile farklilik gostermektedir. PC2’nin neredeyse 0 noktasinda yer almaktadir. 24
nolu toprak 6rnegi, PC1 ile pozitif yiikleme degerine sahip DTPA-Cu, Olsen-P, Zncar
ve Cuos igerigi, PC2 ile negatif ylikleme degerine sahip DTPA-Cu, Znos ve Cuos

icerigi etkisi ile farklilik gostermektedir.

Sekil 4.2°de temel bilesen 1 ile temel bilesen 3 arasinda yas gruplarina gore toprak
orneklerinin dagilimi verilmektedir. Bu sekilde Y eksenine paralel 0 noktasindan
gecen hattin negatif ucunda yani solunda yer alan topraklar PC1 ile negatif korelasyon
veren toprak Ozellikleri (bahge yasi) ile, hattin pozitif yani sag ucunda yer alan
topraklar PC1 ile pozitif korelasyon veren toprak ozellikleri (DTPA-Zn, DTPA-Cu,
Olsen-P, Zncar, Znareo Ve Cuos) ile iligkilidir. Ayni sekilde X eksenine paralel 0
noktasindan gegen hattin negatif ucunda yani solunda yer alan topraklar PC3 ile negatif
korelasyon veren toprak ozellikleri (DTPA-Cu, Olsen-P, ¢oziinebilir+degisebilir Na)
ile, hattin pozitif yani sag ucunda yer alan topraklar PC3 ile pozitif korelasyon veren

toprak ozellikleri (Znareo, ZNkreo, ZNos Ve Cuos) ile iligkilidir.
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Sekil 4.2. Egirdir 0-20 cm’den alinan topraklarin 6zelliklerine gore bilesen 1 ile bilesen
3 arasinda dagilim grafigi

Dagilim grafigi incelendiginde toprak 6rneklerinin geneli belli bir noktada bulunurken
bazi toprak ornekleri bazi 6zelliklerinden dolay1 farkli noktalarda yer almstir. 1, 2, 3,
22,24, 27 ve 28 nolu toprak 6rnekleri, PC3 ile pozitif yiikleme degerine sahip Znareo,
Znkreo V€ Znos igerigi etkisi ile farklilik gostermektedir. 3 nolu toprak 6rnegi, PC3 ile
negatif yiikleme degerine sahip ¢6ziinebilir+degisebilir Na icerigi etkisi ile farklilik
gosterirken, 7 nolu toprak 6rnegi, PC3 ile negatif yiikleme degerine sahip Olsen-P ve
¢Oziinebilir+degisebilir Na icerigi etkisi ile farklilik géstermektedir. 19, 20 ve 21 nolu
toprak Ornekleri, PC3 ile negatif yiikleme degerine sahip DTPA-Cu, Olsen-P ve

coziinebilir+degisebilir Na igerigi etkisi ile farklilik gostermektedir.
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4.6.2. Gelendost elma bahgeleri topraklarmmin genel o6zellikleri ile Cu ve Zn

fraksiyonlarina ait faktor analizi

Gelendost elma bahgesi yiizey topraklarina ait KMO ve Barlett’s testi sonuglar
Cizelge 4.75°de gosterilmektedir. Yapilan faktor analizinin bu testlere gore uygun
oldugu belirlenmistir. Ciinkii KMO 0.5’ten biiyiik ve Barlett’s testi p degeri 0.05’ten
kiictktiir.

Cizelge 4.75. Gelendost bahgeleri 0-20 cm derinlikten alinan toprak Orneklerinde
yapilan faktor analizine ait KMO ve Bartlett's Testi

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Ornekleme Yeterliligi 0.717
Ki-kare 342

Bartlett's Kiiresellik Testi sd 78.0

p 0.000

Faktor sayisinin belirlenmesinde ise 1’den biiylik 6zdegere sahip ve acikladiklar
y1gimli varyans en az %67 olan 6zdeger sayis1 kadar faktor sec¢ilmistir. Cizelge 4.76°ya
gore 4 adet temel bilesen secilmistir. Bu dort temel bilesen toplam varyansin %82.8’ini

aciklamaktadir.

Cizelge 4.76. Gelendost elma bahgeleri 0-20 cm derinlikten alinan toprak orneklerine
ait temel bilesenlerin 6z degerleri ve varyansi agiklama yiizdesi

Baslangic Oz Degerler Ekitrakte gdilen yiiklerin Déndﬁr.iil-mijg yiiklerin
Bilesen - arelerinin tOpl‘é‘lm‘l‘ _ karelerinin topla'r.nla'l‘rl .
Toplam Varyans|Kiimiilatif] Toplam Varyans|Kiimiilatif] Toplam Varyans|Kiimiilatif]
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 586 | 45.1 45.1 586 | 451 45.1 3.71 | 285 28.5
2 221 | 17.0 62.1 221 | 170 62.1 323 | 2438 53.4
3 1.38 | 10.6 72.7 1.38 | 10.6 72.7 232 | 1738 71.2
4 1.31 | 10.1 82.8 131 | 10.1 82.8 151 | 11.6 82.8
5 0.675 | 5.20 88.0

“Ektraksiyon metodu: Temel bilesen analizi

Secilen temel bilesenlerle toprak ozellikleri arasindaki iligkiler ve hangi toprak
ozelliginin hangi bilesende yer aldig1 Cizelge 4.77°de gosterilmigtir. 1. temel bilesenle
DTPA-Zn, DTPA-Cu, toplam P, Olsen-P, Zncar, Znareo, ZNkreo V€ ZNos arasinda
pozitif korelasyon, bahge yasi arasinda negatif korelasyon bulunmaktadir. Ozellikle
0.4’den biiyiik olan yiikleme degerleri g6z 6niinde bulundurulursa, 2. temel bilesenle
DTPA-Zn, DTPA-Cu, toplam P, Olsen-P, Znareo, Cuos arasinda pozitif korelasyon,

bahge yas1 arasinda negatif korelasyon oldugu goriilmektedir. 3. temel bilesenle
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toplam P, ¢6ziinebilir+degisebilir K arasinda pozitif korelasyon, Cuos arasinda negatif
korelasyon bulunmaktadir. 4. temel bilesenle DTPA-Mn arasinda pozitif korelasyon,

¢Oziinebilir+degisebilir Na arasinda negatif korelasyon bulunmaktadir.

Cizelge 4.77. Gelendost elma bahgeleri 0-20 cm derinlikten alinan toprak 6rneklerine
ait dondiirtilmiis bilesen matriksi

w Bilesenler™
Toprak Ozellikleri 1 5 3 a
Bahge yasi -0.425 -0.681 -0.290 0.194
DTPA-Mn (mg/kg) -0.144 0.138 0.848
DTPA-Zn (mg/kg) 0.758 0.493 0.231
DTPA-Cu (mg/kg) 0.441 0.727 0.191 -0.257
Toplam P (mg/kg) 0.495 0.655 0.450 0.160
Olsen-P (mg/kg) 0.342 0.699 0.312 0.201
DNa (mg/kg) -0.187 0.185 0.184 -0.748
DK (mg/kg) 0.215 0.859
Zncar (Mg/kg) 0.915 0.235
Znareo (Mg/kQ) 0.827 0.458 0.178
Znkreo (Mg/kg) 0.888 -0.186
Znos (mg/kg) 0.141 -0.877 0.231
Cuos (mg/kg) 0.838 -0.486
Toplam 6zdeger 5.86 2.21 1.38 1.31
Varyans (%) 45.1 17.0 10.6 10.1
Kiimiilatif (%) 45.1 62.1 72.7 82.8

“DNa, DK: Céziinebilir+degisebilir baz icerikleri, Car: karbonatlara bagl; AFeO: amorf Fe/Al oksitlere bagl;
KFeO: kristalin Fe oksitlere bagli, OS: organik ve siilfitlere bagh fraksiyon, ““Ektraksiyon metodu: Temel bilesen
analizi, Dondiirme metodu: Kaiser normalizasyonu ile yapilan Equamax. 0.10’dan daha kiigiik degerler
maskelenmigtir.

Sekil 4.3’de temel bilesen 1 ile temel bilesen 2 arasinda yas gruplarina gore toprak
orneklerinin dagilimi verilmektedir. Bu sekilde Y eksenine paralel 0 noktasindan
gegen hattin negatif ucunda yani solunda yer alan topraklar PC1 ile negatif korelasyon
veren toprak ozellikleri (bahge yasi) ile, hattin pozitif yani sag ucunda yer alan
topraklar PC1 ile pozitif korelasyon veren toprak ozellikleri (DTPA-Zn, DTPA-Cu,
toplam P, Olsen-P, Zncar, Znareo, ZNkreo Ve Znos) ile iliskilidir. Ayni sekilde X
eksenine paralel 0 noktasindan gecen hattin negatif ucunda yani solunda yer alan
topraklar PC2 ile negatif korelasyon veren toprak ozellikleri (bahge yasi) ile, hattin
pozitif yani sag ucunda yer alan topraklar PC2 ile pozitif korelasyon veren toprak
ozellikleri (DTPA-Zn, DTPA-Cu, toplam P, Olsen-P, Znareo, Cuos) ile iligkilidir.
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Sekil 4.3. Gelendost 0-20 cm’den alinan topraklarin 6zelliklerine goére bilesen 1 ile
bilesen 2 arasinda dagilim grafigi

Dagilim grafigi incelendiginde toprak 6rneklerinin geneli belli bir noktada bulunurken
bazi toprak ornekleri aykir1 davranarak farkli noktalarda yer almistir. 30 ve 31 nolu
toprak ornekleri, PC1 bilesenin 0 noktasinda yer almaktadir. PC2 ile negatif yiikleme
degerine sahip bahge yas1 6zelligi etkisi ile farklilik gostermektedir. 33 nolu toprak
ornegi, PC1 ile negatif ylikleme degerine sahip bahge yasi, PC2 ile negatif yiikleme
degerine sahip bahge yasi etkisi ile farklilik gostermektedir. 38 nolu toprak 6rnegi,
PC1 ile negatif yiikleme degerine sahip bahge yas1 etkisi ile farklidir. PC2 bilesenin 0
noktasinda yer almaktadir. 46 nolu toprak 6rnegi, PCI ile pozitif yiikkleme degerine
sahip DTPA-Zn, DTPA-Cu, toplam P, Znca, Znareo Ve Znkreo igerigi etkisi ile
farklidir. PC2 bilesenin 0 noktasinda yer almaktadir. 47 nolu toprak 6rnegi, PCI ile
negatif ylikleme degerine sahip bahge yasi, PC2 ile pozitif ylikleme degerine sahip
DTPA-Cu, toplam P, Olsen-P, Znareo ve Cuos igerigi etkisi ile farklilik
gostermektedir. 48 nolu toprak 6rnegi, PC1 ile pozitif yiikkleme degerine sahip bahge
yasi, PC2 ile pozitif yiikleme degerine sahip DTPA-Zn, DTPA-Cu, toplam P, Zncar,
Znareo Ve Znkreo igerigi etkisi ile farklilik gostermektedir. 49 nolu toprak 6rnegi, PC1

ile negatif ylikleme degerine sahip bahge yasi, ¢oziinebilir+degisebilir Na, PC2 ile
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pozitif yiikleme degerine sahip DTPA-Cu, toplam P ve Olsen-P, igerigi etkisi ile
farklilik gostermektedir. 54 nolu toprak ornegi, PC1 bilesenin 0 noktasinda yer
almaktadir. PC2 ile pozitif ylikleme degerine sahip toplam P ve Olsen-P, Znareo Ve
Cuos igerigi etkisi ile farklilik gostermektedir. 57 nolu toprak 6rnegi, PC1 ile pozitif
yiikleme degerine sahip bahge yasi, PC2 ile pozitif yiikleme degerine sahip DTPA-Zn,
DTPA-Cu, toplam P, Olsen-P, Zncar, Znareo Ve Znkreo igerigi etkisi ile farklilik
gostermektedir. PC2 bilesenin neredeyse 0 noktasinda yakin bulunmaktadir. 59 toprak
ornegi, PC1 bilesenin 0 noktasinda yer almaktadir. PC2 ile pozitif ylikleme degerine
sahip DTPA-Zn, DTPA-Cu, toplam P, Olsen-P ve Cuos igerigi etkisi ile farklilik

gostermektedir.

Sekil 4.4’de temel bilesen 1 ile temel bilesen 3 arasinda yas gruplarina gore toprak
orneklerinin dagilimi verilmektedir. Bu sekilde Y eksenine paralel 0 noktasindan
gecen hattin negatif ucunda yani solunda yer alan topraklar PC1 ile negatif korelasyon
veren toprak ozellikleri (bahge yasi) ile, hattin pozitif yani sag ucunda yer alan
topraklar PC1 ile pozitif korelasyon veren toprak ozellikleri (DTPA-Zn, DTPA-Cu,
toplam P, Olsen-P, Zncar, ZNareo, ZNkreo V€ Znos) ile iliskilidir. Ayni sekilde X
eksenine paralel 0 noktasindan gecen hattin negatif ucunda yani solunda yer alan
topraklar PC3 ile negatif korelasyon veren toprak 6zellikleri (Cuos) ile, hattin pozitif
yani sag ucunda yer alan topraklar PC3 ile pozitif korelasyon veren toprak 6zellikleri

(toplam P, ¢oziinebilir+degisebilir K) ile iligkilidir.
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Sekil 4.4. Gelendost 0-20 cm’den alinan topraklarin 6zelliklerine goére bilesen 1 ile
bilesen 3 arasinda dagilim grafigi

32 nolu toprak 6rnegi, PC3 ile negatif yiikleme degerine sahip bahge yas1 ve Znos
icerigi etkisi ile farklilik gostermektedir. 33 nolu toprak ornegi, PC3 ile negatif
yiikleme degerine sahip bahge yas1 etkisi ile farklilik gdstermektedir. 35, 38 ve 47 nolu
toprak ornekleri, PC3 ile negatif yiikleme degerine sahip bahge yasi, Cuos Ve Znos
icerigi etkisi ile farklilik gostermektedir. 43, 44, 46, 49 ve 53 nolu toprak ornekleri,
PC3 ile pozitif yiikleme degerine sahip toplam P ve ¢ozilinebilir+degisebilir K icerigi
etkisi ile farklilik gostermektedir. 57 nolu toprak 6rnegi; PC3 ile negatif yiikleme
degerine sahip bahge yasi, Znkreo Ve Znos igerigi etkisi ile farklilik gosterirken, 58
nolu toprak 6rnegi, PC3 ile negatif yiikleme degerine sahip bahge yasi ve Znos igerigi
etkisi ile, 59 nolu toprak ornegi ise bahge yasi, Znkreo, CUos Ve Znos igerigi etkisi ile

farklilik gostermektedir.

Sekil 4.5°de temel bilesen 1 ile temel bilesen 4 arasinda yas gruplarina gore toprak
orneklerinin dagilimi verilmektedir. Bu sekilde Y eksenine paralel 0 noktasindan
gecen hattin negatif ucunda yani solunda yer alan topraklar PC1 ile negatif korelasyon

veren toprak oOzellikleri (bahge yasi) ile, hattin pozitif yani sag ucunda yer alan

195



topraklar PC1 ile pozitif korelasyon veren toprak ozellikleri (DTPA-Zn, DTPA-Cu,
toplam P, Olsen-P, Zncar, ZNareo, ZNkreo V€ Znos) ile iliskilidir. Ayn1 sekilde X
eksenine paralel 0 noktasindan gegen hattin negatif ucunda yani solunda yer alan
topraklar PC4 ile negatif korelasyon veren toprak 6zellikleri (¢oziinebilir+degisebilir
Na) ile, hattin pozitif yani sag ucunda yer alan topraklar PC4 ile pozitif korelasyon
veren toprak 6zellikleri (DTPA-Mn) ile iliskilidir.
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Sekil 4.5. Gelendost 0-20 cm’den alinan topraklarin 6zelliklerine goére bilesen 1 ile
bilesen 4 arasinda dagilim grafigi

31, 44, 57 ve 59 nolu toprak ornekleri, PC4 ile pozitif yiikleme degerine sahip DTPA-
Mn igerigi etkisi ile aykirilik gostermektedir. 35 ve 39 nolu toprak ornekleri, PC4 ile
negatif ylikleme degerine sahip ¢oziinebilir+degisebilir Na igerigi etkisi ile farkl
oldugu goriilmektedir. 46 ve 49 nolu toprak oOrnekleri, PC4 ile negatif yiikleme
degerine sahip DTPA-Cu ve ¢oziinebilir+degisebilir Na igerigi etkisi ile grafikte farkl
noktada yer almaktadir. 48 toprak ornegi, PC4 ile negatif yiikleme degerine sahip
DTPA-Cu igerigi etkisi ile grafikte farkli noktada yer almaktadir.
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4.7. Elma Bahceleri Topraklarimin Genel Ozellikleri ile Cu ve Zn Fraksiyonlarina

Ait Kiimeleme Analizi

Parametrik testlerin ©6n sartlarin1 saglayan oOzelliklerde Asamali Kiimeleme
(Hierarchical Cluster) analizi yapilmis, her bir 6zellik yani degisken bir kiime olarak
kabul edilmis ve bunlarin kiimelenmesinde Tam Baglanti Kiimeleme (Complete
Linkage) ydéntemi ve birbirlerine olan uzakligin él¢iimiinde Oklid uzaklig1 (Euclidean
distance) kullanilmistir (Ozdamar, 2013). Ve sonuglar Cizelge 4.78 — Cizelge 4.79 ve
Sekil 4.6 — Sekil 4.7°de verilmistir.

4.7.1. Egirdir elma bahceleri topraklarinin genel ozellikleri ile Cu ve Zn

fraksiyonlarina ait kilmeleme analizi

Egirdir bahge topraklarinda Asamali Kiimeleme (Hierarchical Cluster) analizi
yapilmis, benzerlik seviyesine gore kiime sayilar1 Cizelge 4.78’de verilmistir. Kiime 3
(DTPA-Zn) ile kiime 9 (Zncar) arasindaki benzerlik seviyesi 93.82°dir. Bu kiimelere
kiime 6 (Olsen-P) katilinca benzerlik seviyesi 79.13 olmaktadir. Kiime 5 (toplam P)
ile kiime 7 (¢6ziinebilirt+degisebilir Na) arasindaki benzerlik seviyesi 78.41’dir. Kiime
10 (Znareo) ile kiime 12 (Znos) arasindaki benzerlik seviyesi 77.14°dir ve bu kiimelere
kiime 11 (Znkreo) katilinca benzerlik seviyesi 74.08 olmaktadir. Kiime 5 (toplam P)
ile kiime 7’ye (¢Oziinebilirtdegisebilir Na) kiime 2 (DTPA-Mn) katilinca benzerlik
seviyesi 72.96 olmaktadir. Kiime 4 (DTPA-Cu) ile kiime 13 (Cuos) arasindaki
benzerlik seviyesi 72.82°dir.
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Cizelge 4.78. Egirdir elma bahgeleri 0-20 cm’den alinan topraklarin 6zelliklerine ait
kiimeleme analizi

Kime | Benzerlik | Uzaklik Katilan Yeni |Yeni kiimedeki
Adim S S . . ..
sayis1 seviyesi seviyesi kiimeler kiime kiime sayis1
1 12 93.82 0.124 3 9 3 2
2 11 79.13 0.417 3 6 3 3
3 10 78.41 0.432 5 7 5 2
4 9 77.14 0.457 10 12 10 2
5 8 74.08 0.518 10 11 10 3
6 7 72.96 0.541 2 5 2 3
7 6 72.82 0.544 4 13 4 2
8 5 62.25 0.755 1 8 1 2
9 4 54.60 0.908 3 4 3 5
10 3 50.96 0.981 1 2 1 5
11 2 36.48 1.27 3 10 3 8
12 1 11.97 1.76 1 3 1 13

“Correlation Coefficient Distance (Korelasyon Katsayis1 Uzakligl) ve Complete Linkage (Tam
Baglanti) kiimeleme yontemleri kulanilmigtir.

Sekil 4.6’da Cizelge 4.78’de verilen kiimelerin benzerlik seviyesine ait dendogram
verilmistir. Sekle ve yiiksek benzerlik seviyelerine gore; DTPA-Zn, Zncar ve Olsen-P
ayni kiimede, DTPA-Cu ile Cuos ayn1 kiimede, Znareo, ZNos Ve Znkreo ayni kiimede,
DTPA-Mn, toplam P ve ¢oziinebilirt+degisebilir Na ayni kiimede yer almaktadir.
Faktor analizinde ayn1 temel bilesende yer alan toprak o6zellikleri kiimeleme analizi

sonucu benzer kiimelerde bulunmustur.
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Sekil 4.6. Egirdir elma bahgeleri 0-20 cm’den alinan topraklarin 6zelliklerine ait
dendogram
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4.7.2. Gelendost elma bahcgeleri topraklarmmin genel ozellikleri ile Cu ve Zn

fraksiyonlarina ait kilmeleme analizi

Gelendost bahge topraklarinda Asamali Kiimeleme (Hierarchical Cluster) analizi
yapilmis, benzerlik seviyesine gore kiime sayilar1 Cizelge 4.79’de verilmistir. Kiime 3
(DTPA-Zn) ile kiime 10 (Znareo) arasindaki benzerlik seviyesi 98.1°dir. Bu kiimelere
kiime 9 katilinca benzerlik seviyesi 89.6 olmaktadir. Yine bu kiimelere kiime 11
katilinca benzerlik seviyesi 79.0 olmaktadir. Kiime 5 (toplam P) ile kiime 6 (Olsen-P)
arasindaki benzerlik seviyesi 90.2°dir. Bu kiimelere kiime 4 (DTPA-Cu) katilinca
benzerlik seviyesi 77.7 olmaktadir. Kiime 12 (Znos) ile kiime 13 (Cuos) arasindaki

benzerlik seviyesi 72.9°dur.

Cizelge 4.79. Gelendost elma bahgeleri 0-20 cm’den alinan topraklarin 6zelliklerine
ait kiimeleme analizi

Kime | Benzerlik | Uzaklik Katilan Yeni |Yeni kiimedeki
Adim S L .. .. .
sayis1 seviyesi seviyesi kiimeler kiime kiime say1s1
1 12 98.1 0.039 3 10 3 2
2 11 90.2 0.197 5 6 5 2
3 10 89.6 0.209 3 9 3 3
4 9 79.0 0.420 3 11 3 4
5 8 77.7 0.447 4 5 4 3
6 7 72.9 0.543 12 13 12 2
7 6 67.0 0.659 3 4 3 7
8 5 61.3 0.773 7 8 7 2
9 4 55.7 0.886 1 2 1 2
10 3 44.5 1.11 3 7 3 9
11 2 32.8 1.34 1 12 1 4
12 1 9.45 1.81 1 3 1 13

“Correlation Coefficient Distance (Korelasyon Katsayis1 Uzakligl) ve Complete Linkage (Tam
Baglanti) kiimeleme yontemleri kullanilmigtir.

Sekil 4.7°de ve Cizelge 4.79’da verilen kiimelerin benzerlik seviyesine ait dendogram
verilmistir. Sekle ve yiiksek benzerlik seviyelerine gore; DTPA-Zn, Znareo, ZNcar Ve
Znkreo ayni kiimede, toplam P, Olsen-P ve DTPA-Cu ayn1 kiimede, Znos ile Cuos ayni
kiimede yer almaktadir. Faktor analizinde ayni temel bilesende yer alan toprak
ozellikleri (Znos ile Cuos harig) kiimeleme analizi sonucunda da benzer kiimelerde yer

almistir.
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Sekil 4.7. Gelendost elma bahgeleri 0-20 cm’den alinan topraklarin 6zelliklerine ait
dendogram

4.8. Elma Bahcesi Topraklarina Ait Faktor ve Kiimeleme Analizlerinin

Degerlendirilmesi

Yapilan faktor analizine gore; Egirdir yiizey topraklarimin DTPA-Zn, DTPA-Cu,
Olsen-P, Zncar, Znareo Ve Cuos Ozellikleri 1. temel bilesenle pozitif korelasyon
gostermistir. 2. temel bilesenle DTPA-Mn, DTPA-Zn, toplam P, Olsen-P, degisebilir
Na, degisebilir K arasinda pozitif korelasyon oldugu goriilmiistiir. 3. temel bilesenle
Znareo, ZNkreo, ZNos Ve Cuos arasinda pozitif korelasyon bulunmustur. Korelasyon
analizindeki iliskilere benzer olarak 6zellikle DTPA-Zn, DTPA-Cu, Olsen-P ayni

temel bilesenle pozitif yiikleme degerine sahiptir.

Gelendost yiizey topraklarinda; 1. temel bilesenle DTPA-Zn, DTPA-Cu, toplam P,
Olsen-P, Zncar, Znareo, ZnNkreo V€ ZNos arasinda pozitif korelasyon bulunmustur. 2.
temel bilesenle DTPA-Zn, DTPA-Cu, toplam P, Olsen-P, Znareo, Cuos arasinda
pozitif korelasyon goriilmiistiir. 3. temel bilesenle toplam P, degisebilir K arasinda
pozitif korelasyon, Cuos arasinda negatif korelasyon bulunmustur. 4. temel bilesenle
DTPA-Mn arasinda pozitif korelasyon, degisebilir Na arasinda negatif korelasyon
oldugu gorilmiistiir. Korelasyon analizindeki iliskilere benzer olarak 6zellikle DTPA -

Zn, DTPA-Cu, Olsen-P ayni1 temel bilesenle pozitif yiikleme degerine sahiptir.
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Faktor analizi ile toprak 6rnekleri dagilim grafigine gore X ve Y eksenine gore hangi
tarafta (pozitif ya da negatif) yer aliyorsa, o temel bilesenle pozitif ve negatif
korelasyona sahip toprak oOzellikleri ile iligkili olmaktadir. Dagilim grafiginde
topraklarin geneline gore farklilik gostererek eksenlerin u¢ noktalarinda yer alan
topraklar i¢in, Cu ve Zn kirliliginin azaltilmasi i¢in hangi toprak 6zelliklerini (organik
madde, kireg, kil gibi) dikkate almak gerektigi belirlenebilmektedir. Ciinkii o toprak
orneginin ug¢ noktalarda yer almasi, diger topraklara gore farkli 6zellikler tasimasindan

dolayidir.

Yapilan kiimeleme analizi sonucu; Egirdir topraklarinda; DTPA-Zn, Zncar ve Olsen-P
ayni kiimede, DTPA-Cu ile Cuos ayn1 kiimede, Znareo, Znos Ve Znkreo ayni kiimede,
DTPA-Mn, toplam P ve degisebilir Na ayn1 kiimede yer almaktadir. Faktor analizinde
ayni temel bilesende yer alan toprak ozellikleri kiimeleme analizi sonucu benzer
kiimelerde bulunmustur. Gelendost topraklarinda ise; DTPA-Zn, Znareo, ZNcar V€
Znkreo ayni kiimede, toplam P, Olsen-P ve DTPA-Cu ayn1 kiimede, Znos ile Cuos ayni
kiimede yer almaktadir. Faktor analizinde ayni temel bilesende yer alan toprak
ozellikleri (Znos ile Cuos harig) kiimeleme analizi sonucunda da benzer kiimelerde yer
almistir. Kiimeleme sonuglari, yarayisli P’un yarayisli Cu ve Zn igerikleri tizerinde

etkili oldugunu gdstermektedir.

Yapilan ¢aligmalarda; 1slah edilmis tarim topraklarindaki toplam Cu ve Zn igeriginin
olas1 antropojenik kirlilikten dolayr 6nemli derecede referans topraktan daha yiiksek
oldugu, temel bilesen analizine gore Cu’nun kimyasal giibreler tarafindan kontrol
edildigi (Gu vd., 2014); tarim topraklarinda referans topraga gore yiiksek miktarda
toplam Cu ve Zn belirlenmesinin uzun siire yiiksek miktarda giibre ve pestisit-fungusit
uygulamasi sonucu olustugu, 6te yandan Ni, Cr, Co ve Fe’nin ana materyal tarafindan
kontrol edildigi; temel bilesen ve kiimeleme analizine gore Cu, Zn, Cd, Pb, P ve K’nin
ayni temel bilesen ve grupta yer almasinin uygulanan fosforlu ve potasyumlu
giibrelerin toprakta antropojenik etkinin ana kaynagi oldugu ve Zn ile Cd arasindaki
iligkinin fosforlu giibre uygulamasinin toprakta 6nemli bir Zn kaynagi oldugu

belirtilmistir (Kelepertzis, 2014).

Yogun bir sekilde ekim yapilan alanlardan alinan yiizey ve yiizeyalt1 topraklardaki

toplam agir metal icerikleri incelendiginde; temel bilesen analizi ve korelasyon
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matrisine gore Cu, Cd ve Pb’nin agrokimyasal ve giibreleme gibi antropojenik
girdilerden etkilendigi bildirilmistir (Al-Wabel vd., 2017). Yapilan temel bilesen
(PCA) analizi sonucuna gore ise sedimentlerdeki iz metallerden Cu ve Zn
elementlerinin oncelikle litojenik ve antropojenik kaynaklardan ileri geldigi
goriilmistiir (Eren vd., 2021). Farkli yastaki iizlim baglarinda yapilan ayirma analizi
sonucu, Zn ve Cu igeren kimyasallarin kullanimi1 ve organik maddenin birikimi
sebebiyle yiizey topraklarinda yiiksek derecede metal 6zellikle Zn ve Cu elementleri

birikimi oldugunu gostermistir (Preston vd., 2016).

Korelasyon, faktor ve kiimeleme analizlerine gore; P ile Cu ve Zn arasindaki pozitif
iligkiler, fosforlu giibrelemenin bu elementler {izerinde etkili oldugununu gostermistir.
Ayrica Cu ve Zn’nin toplam ve yarayislt miktari bu elementlerin fraksiyonlari tizerinde
de etkili olmustur. Topraklarda yiiksek miktarda yarayisli Cu ve Zn bulunmaktadir ve
bu durum uygulanan fosforlu giibre ve Cu bazli fungusitlerin azaltilmasi gerektigini
gostermektedir. Ayrica Benson vd. (2014)’e gore giibrelerdeki iz elementler acisindan
maksimum kirletici madde seviyesi i¢in bir diizenleme getirilmesinin gerekli oldugu
ve tarim topraklarindaki iz element miktariin azaltilmasinin, toprak koruma

politikalarinin amaglarindan biri olmasi gerektigi vurgulanmustir.

4.9. Elma Bahgeleri Topraklarinin Cu ve Zn Fraksiyonlariin Oransal Dagilim

Egirdir ve Gelendost elma bahgesi topraklarina ait 7 farkli Cu ve Zn fraksiyonlarinin
(WS: suda ¢oziinebilir ve degisebilir, Car: karbonatlara bagli, MnO: Mn oksitlere
bagli, AFeO: amorf Fe/Al oksitlere bagli, KFeO: kristalin Fe oksit, OS: organik ve
stilfitlere bagli, R: bakiye fraksiyon) oransal dagilimi derinlige ve bahce yasina gore
karsilastirilmistir. Cu ve Zn fraksiyonlarina ait oransal dagilimlar Sekil 4.8 — Sekil

4.15°de verilmistir.

4.9.1. Egirdir elma bahceleri topraklarinin Cu ve Zn fraksiyonlarimin oransal

dagihim

Egirdir elma bahgesi ylizey topraklarina ait Cu fraksiyonlarmin oransal dagilimi Sekil
4.8’de verilmistir. En yiliksek Cuws (%0.584) 5. yas grubunda, en diisiik Cuws
(%0.151) 1. yas grubunda bulunmustur. En yiliksek Cucar (%9.78) 5. yas grubunda, en
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diisiik Cucar (%1.17) 1. yas grubunda belirlenmistir. En yiikksek Cumno (%8.19) 3. yas
grubunda, en diisiik Cumno (%1.36) 2. yas grubunda bulunmustur. En yiiksek Cuareo
(%55.3) 5. yas grubunda, en diisiik Cuareo (%36.1) kontrol grubunda belirlenmistir.
En yiiksek Cukreo (%14.8) 4. yas grubunda, en diisiik Cukreo (%12.7) 2. yas grubunda
belirlenmistir. En yiiksek Cuos (%9.76) kontrol grubunda, en diisiik Cuos (%5.86) 5.
yas grubunda bulunmustur. En yiiksek Cur (%30.5) kontrol grubunda, en diisiikk Cuos
(%13.7) 5. yas grubunda belirlenmistir.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% — _
kontrol 0-5 5-10 10-15 15-20 >20
Cu R (mg/kg) 30,5 26,1 19,0 22,5 15,7 13,7
m Cu OS (mg/kg) 9,76 6,88 6,52 7,40 6,54 5,86

m Cu KFeOx (mg/kg) | 19,8 19,6 12,7 13,9 14,8 141
mCuAFeOx (mg/kg) 36,1 = 457 = 50,7 & 488 @ 527 | 553
mCuMnOx (mg/kg) 0,294 = 0297 = 1,36 | 0,819 0,339 0,698

Cu Car (mg/kg) 3,21 1,17 9,40 6,35 9,46 9,78
m Cu WS (mg/kg) 0281 | 0,151 0241 0224 0558 0,584
Sekil 4.8. Egirdir elma bahgesi 0-20 cm derinlikten alinan toprak drneklerinde Cu
fraksiyonlarina ait oransal dagilim grafigi

Egirdir elma bahgesi yiizey alt1 topraklarina ait Cu fraksiyonlarinin oransal dagilimi
Sekil 4.9’da verilmistir. En yiiksek Cuws (%0.383) 5. yas grubunda, en diisiik Cuws
(%0.129) 2. yas grubunda bulunmustur. En yiliksek Cucar (%9.72) 5. yas grubunda, en
diisiik Cucar (%0.574) 1. yas grubunda bulunmustur. En yiiksek Cumno (%0.669) 5.
yas grubunda, en diisiik Cumno (%0.181) 1. yas grubunda belirlenmistir. En yiiksek
Cuareo (%52.5) 5. yas grubunda, en diisik Cuareo (%34.6) kontrol grubunda
belirlenmistir. En yiiksek Cukreo (%17.4) 3. yas grubunda, en diisiik Cukreo (%13.8)
5. yas grubunda bulunmustur. En yiiksek Cuos (%10.2) kontrol grubunda, en diisiikk
Cuos (%6.16) 1. yas grubunda bulunmustur. En yiiksek Cur (%30.6) kontrol grubunda,
en diisiik Cuos (%16.2) 5. yas grubunda belirlenmistir.
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100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%
0% yontrol 0-5 5-10 10-15 = 15-20 >20
Cu R (mg/kg) 30,6 30,2 26,3 26,8 22,4 16,2
® Cu OS (mg/kg) 10,2 6,16 8,13 8,43 8,06 6,73
m Cu KFeOx (mg/kg) 20,3 20,6 15,6 17,4 16,8 13,8
mCu AFeOx (mg/kg) 34,6 42,1 437 42,6 44,4 52,5
mCuMnOx (mg/kg) 0536 | 0181 0751 = 0482 = 0398 0,669
Cu Car (mg/kg) 3,42 0,574 547 4,06 7,90 9,72
® Cu WS (mg/kg) 0372 0181 | 0129 0190 = 0,180 0,383

Sekil 4.9. Egirdir elma bahgesi 20-40 cm derinlikten alinan toprak orneklerinde Cu
fraksiyonlarina ait oransal dagilim grafigi

Egirdir elma bahgesi yiizey topraklarina ait Zn fraksiyonlarinin oransal dagilimi Sekil
4.10’da verilmistir. En yiiksek Znws (%0.427) 5. yas grubunda, en diisik Znws
(9%0.018) kontrol grubunda bulunmustur. En yiiksek Zncar (%8.87) 2. yas grubunda,
en diisiik Zncar (%1.93) kontrol grubunda belirlenmistir. En yiiksek Znmno (%2.38) 2.
yas grubunda, en diisiik Znmno (%0.597) 1. yas grubunda belirlenmistir. En yiiksek
Znareo (%17.8) 5. yas grubunda, en disik Znareo (%11.9) 1. yas grubunda
belirlenmistir. En yliksek Znkreo (%12.1) 5. yas grubunda, en diisiik Znkreo (%9.54)
1. yas grubunda bulunmustur. En yiiksek Znos (%16.3) kontrol grubunda, en diisiik
Znos (%7.72) 1. yas grubunda bulunmustur. En yiiksek Znr (%58.3) 3. yas grubunda,
en diisiik Znr (%48.3) 5. yas grubunda belirlenmistir.
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kontrol 0-5 5-10 10-15 15-20 >20
mZn R (mg/kg) 57,7 55,0 52,9 58,3 50,8 48,3
mZn OS (mg/kg) 16,3 7,72 9,95 10,9 12,7 12,6
mZn KFeOx (mg/kg) 10,9 9,54 10,7 10,6 11,6 12,1
Zn AFeOx (mg/kg) 12,6 11,9 15,2 14,3 16,9 17,8
Zn MnOx (mg/kg) 0,653 0,597 2,38 1,26 0,834 1,43
m Zn Car (mg/kg) 1,93 2,93 8,87 4,42 6,98 7,38
mZn WS (mg/kg) 0,018 12,3 0,025 0,204 0,070 0,427

Sekil 4.10. Egirdir elma bahgesi 0-20 cm derinlikten alinan toprak drneklerinde Zn
fraksiyonlarina ait oransal dagilim grafigi

Egirdir elma bahgesi yiizey alt1 topraklarina ait Zn fraksiyonlarinin oransal dagilimi
Sekil 4.11°de verilmistir. En yiiksek Znws (%0.142) 3. yas grubunda, en diisiik Znws
(%0.018) kontrol grubunda bulunmustur. En yiiksek Zncar (%5.38) 5. yas grubunda,
en diisiik Zncar (%1.92) kontrol grubunda belirlenmistir. En yiiksek Znmno (%1.84) 2.
yas grubunda, en diisiik Znmno (%0.539) 1. yas grubunda belirlenmistir. En yiiksek
Znareo (%15.4) 5. yas grubunda en diisik Znareo (%11.2) 3. yas grubunda
belirlenmistir. En yiiksek Znkreo (%12.2) 5. yas grubunda, en diisiik Znkreo (%10.8)
1. yas grubunda ve 2. yas grubunda bulunmustur. En yiiksek Znos (%16.3) kontrol
grubunda, en diisiik Znos (%8.5) 1. yas grubunda bulunmustur. En yiiksek Znr (%61.6)
3. yag grubunda, en diisiik Znr (%52.0) 5. yas grubunda belirlenmistir.
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kontrol 0-5 10-15 15-20 >20
®Zn R (mg/kg) 57,1 64,5 59,9 61,6 56,8 52,0
1 Zn OS (mg/kg) 16,3 8,5 11,7 11,6 14,1 13,8
m Zn KFeOx (mg/kg) 11,1 10,8 10,8 11,6 11,9 12,2
Zn AFeOx (mg/kg) 12,6 13,0 11,6 11,2 12,6 15,4
Zn MnOx (mg/kg) =~ 0,809 0,539 1,84 1,18 0,578 1,27
u Zn Car (mg/kg) 1,92 2,58 4,05 2,68 4,06 5,38
mZn WS (mg/kg) 0,018 0,020 0,033 0,142 0,023 0,048

Sekil 4.11. Egirdir elma bahgesi 20-40 cm derinlikten alinan toprak 6rneklerinde Zn
fraksiyonlarina ait oransal dagilim grafigi

4.9.2. Gelendost elma bahgeleri topraklarinin Cu ve Zn fraksiyonlarimin oransal

dagilhimm

Gelendost elma bahgesi ylizey topraklarina ait Cu fraksiyonlarinin oransal dagilimi
Sekil 4.12°de verilmistir. En yiiksek Cuws (%1.93) kontrol grubunda, en diisiik Cuws
(960.645) 1. yas grubunda bulunmustur. En yiiksek Cucar (%14.0) 5. yas grubunda, en
diisiik Cucar (%5.68) 1. yas grubunda belirlenmistir. En yiiksek Cumno (%0.412)
kontrol grubunda, en diisitk Cumno (%0.141) 2. yas grubunda bulunmustur. En yiiksek
Cuareo (%45.4) 5. yas grubunda, en diisik Cuareo (%24.5) 1. yas grubunda
belirlenmistir. En yiiksek Cukreo (%22.5) 1. yas grubunda, en diisiikk Cuxreo (%13.7)
5. yas grubunda belirlenmistir. En yiiksek Cuos (%15.3) 1. yas grubunda, en diisiik
Cuos (%7.75) 5. yas grubunda bulunmustur. En yiiksek Cur (%31.2) 1. yas grubunda,
en diisiik Cur (%17.2) 5. yas grubunda belirlenmistir.
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kontrol 510 | 10-15 | 1520 | >20

Cu R (mg/kg) 285 31,2 24.4 26,2 27,2 172
m Cu OS (mg/kg) 11,9 15,3 11,6 108 9,73 7,75
mCu KFeOx (mglkg) 22,4 225 20,6 203 17,9 137
mCu AFeOx (mglkg) 25,2 245 333 314 37,8 45,4
mCuMnOx (mg/kg) 0412 = 0295 = 0141 0233 0191 0362
Cu Car (mg/kg) 9,66 5,68 8,82 9,90 6,45 14,0
= Cu WS (mg/kg) 193 0645 111 112 0823 153

Sekil 4.12. Gelendost elma bahgesi 0-20 cm derinlikten alinan toprak 6rneklerinde Cu
fraksiyonlarina ait oransal dagilim grafigi

Gelendost elma bahgesi ylizey alt1 topraklarina ait Cu fraksiyonlarinin oransal dagilimi
Sekil 4.13’de verilmistir. En yiiksek Cuws (%1.55) kontrol grubunda, en diisiik Cuws
(%0.351) 1. yas grubunda bulunmustur. En yiiksek Cucar (%11.9) 5. yas grubunda, en
diisiik Cucar (%5.83) 4. yas grubunda belirlenmistir. En yiiksek Cumno (%0.454)
kontrol grubunda, en diisiik Cumno (%0.188) 2. yas grubunda bulunmustur. En yiiksek
Cuareo (%39.8) 5. yas grubunda, en diisiik Cuareo (%22.3) 1. yas grubunda
belirlenmistir. En yiiksek Cukreo (%23.7) 1. yas grubunda, en diisiik Cuxreo (%16.7)
5. yas grubunda belirlenmistir. En yiiksek Cuos (%15.5) 1. yas grubunda, en diisiikk
Cuos (%8.75) 5. yas grubunda bulunmustur. En yiiksek Cur (%31.5) 1. yas grubunda,
en diisikk Cur (%21.3) 5. yas grubunda) belirlenmistir.
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kontrol | 0-5 510 | 10-15 | 15-20 | >20

Cu R (mg/kg) 295 315 259 25,6 30,2 213
m Cu OS (mg/kg) 12,9 155 131 10,6 10,7 8,85
mCu KFeOx (mglkg) 22,3 237 227 202 20.3 167
mCu AFeOx (mglkg) 23,2 223 287 337 322 39,8
=CuMnOx (mg/kg) 0454 0201 = 0188 0356 = 0235 0282
Cu Car (mg/kg) 9,97 6,39 8,49 8,22 5,83 11,9
= Cu WS (mg/kg) 155 = 0351 0835 131 0395 119

Sekil 4.13. Gelendost elma bahgesi 20-40 cm derinlikten alinan toprak 6rneklerinde
Cu fraksiyonlarina ait oransal dagilim grafigi

Gelendost elma bahgesi yiizey topraklarina ait Zn fraksiyonlarinin oransal dagilimi
Sekil 4.14°de verilmistir. En yiiksek Znws (%0.525) kontrol grubunda, en diisiik Znws
(960.023) 2. ve 4. yas grubunda bulunmustur. En yiiksek Zncar (%15.1) 5. yas
grubunda, en diisiik Zncar (%2.90) 1. yas grubunda belirlenmistir. En yiiksek Znwmno
(%1.41) 5. yas grubunda, en diisiik Znmno (%0.495) 1. yas grubunda belirlenmistir. En
yliksek Znareo (%14.8) 5. yas grubunda, en diisiik Znareo (%6.19) kontrol grubunda
belirlenmistir. En yiiksek Znkreo (%12.3) kontrol grubunda, en diisiik Znkreo (%09.88)
5. yas grubunda bulunmustur. En yiiksek Znos (%13.6) kontrol grubunda, en diisiik
Znos (%6.60) 4. yas grubunda bulunmustur. En yiiksek Znr (%60.5) kontrol grubunda,
en diisiik Znr (%50.3) 5. yas grubunda belirlenmistir.
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kontrol 5-10 10-15 15-20 >20

®Zn R (mg/kg) 60,5 67,2 67,0 65,7 64,5 50,3
m Zn OS (mg/kg) 13,6 12,0 9,93 8,39 6,60 8,39
mZn KFeOx (mg/kg) 12,3 10,6 10,0 11,8 10,8 9,88
Zn AFeOx (mg/kg) 6,19 6,66 7,87 8,11 10,8 14,8
Zn MnOx (mg/kg) 1,06 0,495 0,626 0,779 0,750 1,41
m Zn Car (mg/kg) 5,85 2,90 4,54 5,23 6,52 15,1
mZn WS (mg/kg) 0,525 0,024 0,023 0,025 0,023 0,145

Sekil 4.14. Gelendost elma bahgesi 0-20 cm derinlikten alinan toprak érneklerinde Zn
fraksiyonlarina ait oransal dagilim grafigi

Gelendost elma bahgesi yiizey alt1 topraklarina ait Zn fraksiyonlarinin oransal dagilimi
Sekil 4.15°de verilmistir. En yiiksek Znws (%0.471) kontrol grubunda, en diisiik Znws
(%0.025) 2. ve 4. yas grubunda bulunmustur. En yiiksek Zncar (%9.82) 5. yas
grubunda, en diisiik Zncar (%3.13) 1. yas grubunda belirlenmistir. En yiiksek Znmno
(%1.13) 5. yas grubunda, en diisiik Znmno (%0.502) 4. yas grubunda belirlenmistir. En
yiiksek Znareo (%11.1) 5. yas grubunda, en diisiik Znareo (%5.87) kontrol grubunda
belirlenmistir. En yiiksek Znkreo (%11.9) kontrol grubunda, en diisiik Znkreo (%10.5)
5. yas grubunda bulunmustur. En yiiksek Znos (%14.0) kontrol grubunda, en diisiik
Znos (%6.59) 4. yas grubunda bulunmustur. En yiiksek Znr (%68.0) 2. yas grubunda,
en diisiik Znr (%58.1) 5. yas grubunda belirlenmistir.
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kontrol 0-5 5-10 10-15 15-20 >20

m Zn R (mg/kg) 61,0 665 = 680 642 70,1 58,1
mZn OS (mg/kg) 14,0 12,7 11,2 8,58 6,59 9,12
mZn KFeOx (mg/kg) 11,9 107 106 118 115 105
Zn AFeOx (mg/kg) 5,87 6,32 6,18 8,77 7,71 11,1
Zn MnOx (mg/kg) 1,00 0,565 0,658 0,761 0,502 1,13
= Zn Car (mg/kg) 574 | 313 = 332 593 353 9,82
mZn WS (mg/kg) 0,471 0,026 0,025 0,025 0,026 0,142

Sekil 4.15. Gelendost elma bahgesi 20-40 cm derinlikten alinan toprak orneklerinde
Zn fraksiyonlarmna ait oransal dagilim grafigi

4.9.3. Egirdir elma bahceleri topraklarimin Cu ve Zn fraksiyonlarmin oransal

dagiliminin degerlendirilmesi

Egirdir ylizey topraklari i¢in; bahge yas1 arttikca, 1. yas grubu hari¢ Cu elementine ait
WS, Car, AFeO fraksiyonlarinda artis, KFeO, OS (10-15 yas harig¢) ve R
fraksiyonlarinda azalis goriilmiistiir. MnO fraksiyonunda diizenli bir artis olmamis
ancak 1. yas grubu ile 5. yas grubu kiyaslandiginda yasa gore artis oldugu goriilmiistiir.
Kontrol grubu ile 5. yas grubu karsilastirildiginda, WS, Car, MnO, AFeO fraksiyonlari
icin en yiiksek degerler 5. yas grubunda, KFeO, OS ve R fraksiyonlari i¢in en yliksek
degerler kontrol grubunda bulunmustur. Ozellikle WS, Car, MnO gibi yarayislilig1
yiiksek olan fraksiyonlar hem kontrol 6rnegine kiyasla hem de bahge yasina gore artis
gostermistir. Tarimsal faaliyetlerin olmadig1 ve fungusit uygulanmayan yerlerden
aliman kontrol 6rnegine gore 5. yas grubunda Cu elementine ait WS, Car, MnO
fraksiyonlarinin % olarak oransal dagiliminda artis olmas1 yani bahge topraklarinda bu
fraksiyonlarin oransal dagiliminin artmasi giibreleme ve Cu bazli fungusitlerin
hareketli Cu fraksiyonlarinda nasil bir artisa sebep oldugunu agikga gostermektedir.
Cu igeren fungusitlerin uygulanmasi sonucu {iziim bagi topraklarinda da kirlenmemis
topraklara gore aktif Cu oram1 (WS) daha yiiksek olarak belirlenmistir (Pietrzak ve
McPhail, 2004).
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Ayni sekilde Gelendost yiizey topraklari i¢in bahge yasi arttikga, Cu elementine ait
WS, Car, AFeO fraksiyonlarinda artis, KFeO, OS ve R fraksiyonlarinda azalis
gorilmiistiir. MnO fraksiyonunda diizenli bir artis olmamis ancak sadece 0-5 yas ile >
20 yas kiyaslandiginda yasa gore artis oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubu ile 5. yas
grubu karsilastirildiginda, Cu elementine ait Car, AFeO fraksiyonlarinin en yiiksek
degerleri 5. yas grubunda, WS, MnO, KFeO, OS ve R fraksiyonlarinin en yiiksek
degerleri kontrol grubunda bulunmustur. WS ve MnO fraksiyonu agisindan deger
olarak kontrol 6rnegi ile 5. yas grubu birbirine yakindir. Bahge topraklarinda diisiik
konsantrasyonlarda WS fraksiyonu belirlendigi i¢in ve baz1 6rneklerde bu fraksiyon
dedeksiyon limitinin altinda kaldig1 i¢in bu sekilde kontrolle farklilik gostermemesi
normaldir. Ancak Car fraksiyonu gibi yarayislilig1 yiiksek olan fraksiyonlardan biri

hem kontrol 6rnegine kiyasla hem de bahge yasina gore artis gostermistir.

Agir metallerin topragin kati faz fraksiyonlar1 arasindaki dagilimi; iklim, toprak
olusum siiregleri, ana materyalin elementel yapisi, toprak 6zelliklerinin (pH ve Eh,
tekstiir, mineralojik bilesim, organik madde ve karbonat igerikleri) yani sira
elementlerin kimyasal ozelliklerinden de etkilenmektedir. Genel olarak, dogal
kirlenmemis kurak ve yari kurak topraklardaki iz elementlerin ¢ogu agirlikli olarak
demir oksit ve kil mineraline bagl fraksiyonlarda yer alirken, yeni kirlenmis kurak ve
yar1 kurak topraklarda iz elementler baskin olarak kontaminasyondan sonra artan

karbonat ve organik maddeye bagli fraksiyonlarda bulunmaktadirlar (Han, 2007).

Kurak topraklarda Cu ¢ogunlukla bakiye fraksiyonda ve organik olarak bagh
fraksiyonda bulunmaktadir. Ancak kurak ve yar kurak Israil topraklarinda, Cu
agirlikli olarak bakiye fraksiyonunda (%60.4+%11.2) bulunurken bunu indirgenebilir
okside bagl fraksiyon (%24.5+£%10.2) takip etmistir. Cin'in kirlenmemis kurak
topraklarinda, Cu birincil olarak bakiye fraksiyonda bulunurken, bunu karbonat ve
oksitlere bagl fraksiyonlar takip etmistir. Giineybati Ispanya'daki Guadalquiver Nehri
deltasinda ise, Cu birincil olarak bakiye fraksiyonda yer almis ve kristalin Fe-oksit
fraksiyonundaki kiiciik bir miktar1 ile beraber organik madde fraksiyonu ile

iliskilendirilmistir (Ramos vd., 1994).

Atik camuru uygulanmis Kaliforniya topraklarinda; Cu agirlikli olarak hem organik

olarak bagli (%35-54) hem de karbonatlara bagl fraksiyonda (%25-36) belirlenmis,
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bakiye fraksiyon ise (%22-30) olarak belirlenmistir (Emmerich vd., 1982; Han, 2007).
Camurun uygulanmasi organik olarak bagli ve biraz da karbonatlara bagh

fraksiyonlar1 arttirmistir.

Egirdir yilizey topraklari i¢in bahge yasi arttikca, Zn elementine ait WS (1. yas grubu
harig), Car (2. yas grubu hari¢), MnO, AFeO, KFeO ve OS fraksiyonlarinda artig, R
fraksiyonunda azalig goriilmiistiir. Kontrol grubu ile 5. yas grubu karsilastirildiginda,
WS, Car, MnO, AFeO, KFeO fraksiyonlari i¢in en yliksek degerler 5. yas grubunda,
OS ve R fraksiyonlar1 igin en yiiksek degerler kontrol grubunda bulunmustur. Ozellikle
WS, Car, MnO gibi yarayishligi yiiksek olan fraksiyonlar hem kontrol 6rnegine
kiyasla hem de bahge yasina gore artis gdstermistir. Tarimsal faaliyetlerin olmadigi ve
fungusit uygulanmayan yerlerden alinan kontrol 6rnegine gore 5. yas grubunda Zn
elementine ait WS, Car, MnO fraksiyonlarinin % olarak oransal dagiliminda artig
olmast yani bahge topraklarinda bu fraksiyonlarin oransal dagiliminin artmasi
giibreleme ve Zn igeren fungusitlerin hareketli Zn fraksiyonlarinda nasil bir artisa

sebep oldugunu agikca gostermektedir.

Gelendost ylizey topraklari i¢in bahge yasi arttikca, Zn elementine ait WS, Car, MnO,
AFeO fraksiyonlarinda artiy, OS ve R fraksiyonunda azalig goriilmiistiir. Kontrol
grubu ile 5. yas grubu karsilagtirildiginda, WS, Car, MnO, AFeO fraksiyonlari i¢in en
yiiksek degerler 5. yas grubunda, KFeO, OS ve R fraksiyonlar1 i¢in en yiiksek degerler
kontrol grubunda bulunmustur. Ozellikle WS, Car, MnO gibi yarayislilig1 yiiksek olan
fraksiyonlar hem kontrol 6rnegine kiyasla hem de bahge yasina gore artis gostermistir.
Tarimsal faaliyetlerin olmadig1 ve fungusit uygulanmayan yerlerden alinan kontrol
Ornegine gore 5. yas grubunda Zn elementine ait WS, Car, MnO fraksiyonlarinin %
olarak oransal dagiliminda artis olmas1 yani bahge topraklarinda bu fraksiyonlarin
oransal dagilimmin artmasi giibreleme ve Zn iceren fungusitlerin hareketli Zn

fraksiyonlarinda nasil bir artisa sebep oldugunu agik¢a gostermektedir.

Genel olarak dogal kurak topraklardaki Zn’nin ¢ogu bakiye ve indirgenebilir oksit (Fe
oksitler) fraksiyonlarinda birikmektedir (Han, 2007). Nitekim Cin'in kiregli
topraklarinda Zn'nin %60-68'I bakiye fraksiyonda ve %215-30'u kristalin demir
oksitlere bagl olarak bulunmustur. ancak bu topraklara Zn, siilfat formunda yedi ay

boyunca uygulandiktan sonra; Zn iz elementi bakiye fraksiyonda (eklenen ¢oziinebilir
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Zn'nin %30-60"1 kadar), ¢6ziinebilir organik olarak bagl fraksiyonda (%10-25), demir
oksitlere bagli fraksiyonda (%20-30) ve karbonatlara bagli fraksiyonda (%2-13) olmak

tizere yeniden fraksiyonlar arasinda dagilim gostermistir (Han, 2007).

Giineybat1 Ispanya'nmin Guadalquiver Nehri deltasinda ise, Zn oncelikle Fe-Mn
oksitlere bagl fraksiyonunda yer almis, bunu karbonatlara bagl fraksiyon takip
ederken, Zn’nin kiigiik bir miktar1 organik ve degisebilir fraksiyonlarda bulunmustur

(Ramos vd., 1994).

Camur uygulanmig Kaliforniya topraklarinda; karbonatlara bagli, organik olarak bagli
ve degisebilir fraksiyonlardaki Zn miktar1 artmis ve Zn, agirlikli olarak karbonatlara
bagl fraksiyonda (%46) ve bakiye fraksiyonda (%36) ve az miktarda organik olarak
bagl fraksiyonda (%19) belirlenmistir (Emmerich vd., 1982). Israil topraklarinda ise
Zn c¢ogunlukla organik bagli, karbonatlara ve kolayca indirgenebilen oksitlere bagli
fraksiyonlarda bulunmus ve zamanla daha fazla Zn elementi karbonat ve kolaylikla
indirgenebilir oksit fraksiyonlarina gegis yapmistir (Han, 2007). Maden atiklariyla
Kirlenmis topraklarda ise, Zn agirlikli olarak Fe ve Mn oksit fraksiyonunda olusum

gostermistir (Han, 2007).

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde; topraklarin TSP giibresi ile reaksiyonu sonucu iz
metal igeriginde artis meydana geldigi, Cu ve Zn gibi elementlerin potansiyel
hareketlilik ya da yarayislhilik indeksinin (iz elementlerin daha labil olan fraksiyondaki
yizdesi) arttigi, TSP+KCI giibresi uygulamasimin da Cu ve Zn’nin
¢oziinebilir+degisebilir fraksiyondaki oranimi arttirdigt sonuglarina ulasilmigtir

(Molina-Roco vd., 2018).

Killi tekstiire, yiiksek CaCOs igerigine (%22) sahip ve zeytin yetistirilen topraga 8
kg/m? fosforlu giibre uygulamasindan sonra zamana bagh olarak (Subat, Agustos ve
Aralik) referans topraginda Cu’nun %13 ve %63’1i, Zn’nin %43 ve %56’s1, sirasiyla
indirgenebilir (Fe ve Mn oksit ve hidroksitlere bagli) ve bakiye (kile bagli) fraksiyonda
bulunurken, fosfor uygulanan toprakta 15 ay sonra referans topraga kiyasla mobil
fraksiyonda 6zellikle degisebilir fraksiyonda Cu igin %14 (0-20 cm), Zn igin %23 (0-

20 cm) artig goriilmesinin, fosforlu giibrenin Cu ve Zn gibi iz elementleri hareketli
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hale getirebildigi, ¢oziliniirliikleri iizerinde 6nemli bir etkisi olabilecegi ve yeralt1 sulari

icin tehdit olusturabilecegini gostermistir (Kassir, 2014).

Egirdir 10-15 yasindaki bahge yiizey topraklarinda Cu elementi fraksiyonlarina ait
oransal dagilim; WS (% 0.224), Car (% 6.35), MnO (% 0.819), AFeO (% 48.8), KFeO
(% 13.9), OS (% 7.40), R (% 22.5) olarak belirlenmistir. Gelendost 10-15 yasindaki
bahge yiizey topraklarinda Cu elementi fraksiyonlarina ait oransal dagilim; WS (%
1.12), Car (% 9.90), MnO (% 0.233), AFeO (% 31.4), KFeO (% 20.3), OS (% 10.8),
R (% 26.2) olarak belirlenmistir. Ayn1 yas grubunda farkli lokasyonlardan alinan bu
toprak ornekleri karsilastirildiginda; Gelendost toprak orneklerinde Cu elementine ait
WS, Car, OS fraksiyonlarmin oransal dagilimimin daha yiiksek, Egirdir toprak
orneklerinde ise Cu elementine ait MnO, AFeO ve KFeO fraksiyonlarinin oransal

dagiliminin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Gelendost 10-15 yasindaki elma bahgesi topraklarinda Cuws’nin oransal olarak daha
yiiksek olmasi bu topraklarin kum igeriginin (% 21.0-24.5) Egirdir’e kiyasla (% 25.4-
48.7) diisiik olmasi1 ve goreceli olarak kil igeriginin yliksek olmasindan dolay: ylizey
alanmin artarak yiizeyde daha fazla yarayisli Cu elementinin tutulmasidir. Genel
olarak Egirdir ve Gelendost yiizey topraklarmin kum ve kil i¢eriklerine ait minimum,
maksimum ve ortalama degerler kiyaslandiginda Gelendost kum (% 15.5-50.7;
27.4+1.65), kil (% 23.8-49.0; 37.7+1.25), Egirdir kum (% 17.5-58.4; 36.2+2.21), kil
(% 24.6-56.3; 37.4+1.89) olarak belirlenmis ve Gelendost topraklarinin kil igerigine
ait ortalama deger Egirdir topraklari ile benzerdir, ancak kum igerigi minimum,

maksimum ve ortalama deger bakimindan diistiktiir.

Gelendost topraklarinda Cucar fraksiyonunun oransal olarak yiiksek olmasi, kireg
iceriginin yiiksek olmasindan dolayidir. Egirdir 10-15 yasindaki bahge yiizey
topraklarinda kireg igerigi (% 0.69-4.70), Gelendost 10-15 yasindaki bahge yiizey
topraklarinda kireg igerigi (% 18.2-19.2) araliginda degismistir. Genel olarak Egirdir
ve Gelendost yiizey topraklarina ait minimum ve maksimum degerler kiyaslandiginda
Gelendost’a (% 5.72-20.9) kiyasla Egirdir’de (% 0.385-31.2) maksimum deger daha
yiiksektir. Ancak ortalama deger bakimindan Egirdir topraklart (% 4.9441.34),
Gelendost topraklarindan (% 15.2+0.663) daha diisiik kireg icerigine sahip olmaktadir.
Gelendost 10-15 yasindaki bahge yilizey topraklarinin organik madde igerigi
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Egirdir’den diisiik olmasina ragmen Cuos fraksiyonunun oransal dagilimi daha ytiksek

bulunmustur.

Egirdir yiizey topraklarinda Cu elementine ait MnO, AFeO ve KFeO fraksiyonlarinin
oransal dagiliminin daha yiiksek olmasi, bu topraklarda indirgen kosullardan dolay1
toplam DTPA-Fe ve DTPA-Mn ve bunlarin toplam miktarlarinin Gelendost
topraklarina goére yiiksek olmasidir. Egirdir yiizey topraklari DTPA-Fe (12.3-87.2
mg/kg), DTPA-Mn (13.9-144 mg/kg), toplam Fe (17 519-41 233 mg/kg), toplam Mn
(291-1 236 mg/kg), Gelendost yiizey topraklart DTPA-Fe (2.95-15.9 mg/kg), DTPA-
Mn (13.2-32.1 mg/kg), toplam Fe (23 063-32 493 mg/kg) ve toplam Mn (402-649
mg/kg) olarak bulunmustur. Topraklara sonradan yani antropojenik etki ile ilave edilen
Cu, MnO ve AFeo fraksiyonlarina baglanarak ¢okelmektedir. Kis aylarinda su altinda
kalma ile topraklarda 6nce Fe/Al/Mn oksit mineralleri dnce ¢ozlinmekte yaz aylarinda
ise tekrar ¢okelmektedir. Su altinda kalma sonucunda toprak ¢ozeltisindeki bir¢ok
elementin desorpsiyonu artmakta, rediiksiyon sonrasinda indirgenen Fe (I1I) ve Mn
(IV) oksitler ¢ozeltideki Fe*? ve Mn*? miktarim artirmaktadir. Bu elementlerin yaninda
yiiksek redoks potansiyeli (Eh) degerine gore diisilk pH ve Eh degerinde ekstrakte
edilebilir Fe, Mn, Cu ve Zn miktarinin da daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Ciinkii
indirgen kosullarda redoks potansiyeli normal topraklara gore diisiiktiir (Gokmen ve

Uygur, 2022).

Egirdir > 20 yasindaki bahge yiizey topraklarinda Cu elementi fraksiyonlarma ait
oransal dagilim; WS (% 0.584), Car (% 9.78), MnO (% 0.698), AFeO (% 55.3), KFeO
(% 14.1), OS (% 5.86), R (% 13.7), Gelendost > 20 yasindaki bahge yiizey
topraklarinda Cu elementi fraksiyonlarina ait oransal dagilim; WS (% 1.53), Car (%
14.0), MnO (% 0.362), AFeO (% 45.4), KFeO (% 13.7), OS (% 7.75), R (% 17.2)
olarak tespit edilmistir. Aym1 yas grubunda farkli lokasyonlardan alinan bu toprak
ornekleri karsilastirildiginda; 10-15 yasindaki bahgelere benzer olarak, Gelendost
toprak Orneklerinde Cu elementine ait WS, Car, OS fraksiyonlarinin oransal
dagiliminin daha yiiksek, Egirdir toprak orneklerinde ise Cu elementine ait MnO,
AFeO ve KFeO fraksiyonlariin oransal dagiliminin daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.
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Gelendost > 20 yasindaki elma bahgesi topraklarinda Cuws’nin oransal olarak daha
yiiksek olmasi bu topraklarin kum igeriginin (% 16.7-50.7) Egirdir’e kiyasla (% 17.5-
53.7) diisiik olmas1 ve goreceli olarak kil igeriginin yiiksek olmasindan dolayi yiizey
alanmin artarak yiizeyde daha fazla yarayish Cu elementinin tutulmasidir. Genel
olarak Egirdir ve Gelendost yiizey topraklarmin kum ve kil i¢eriklerine ait minimum,
maksimum ve ortalama degerler kiyaslandiginda Gelendost kum (% 15.5-50.7,
27.4+1.65), kil (% 23.8-49.0; 37.7+1.25), Egirdir kum (% 17.5-58.4; 36.2+2.21), kil
(% 24.6-56.3; 37.4+1.89) olarak belirlenmis ve Gelendost topraklarinin kil igerigine
ait ortalama deger Egirdir topraklari ile benzerdir, ancak kum igerigi minimum,

maksimum ve ortalama deger bakimindan diistiktiir.

Gelendost topraklarinda Cucar fraksiyonunun oransal olarak yiiksek olmasi, kireg
iceriginin yiiksek olmasindan dolayidir. Egirdir > 20 yasindaki bahge ylizey
topraklarinda kireg icerigi (% 0.411-10.9), Gelendost > 20 yasindaki bahge ylizey
topraklarinda kireg igerigi (% 5.96-20.9) araliginda degismistir. Genel olarak Egirdir
ve Gelendost yiizey topraklarina ait minimum ve maksimum degerler kiyaslandiginda
Gelendost’a (% 5.72-20.9) kiyasla Egirdir’de (% 0.385-31.2) maksimum deger daha
yiiksektir. Ancak ortalama deger bakimindan Egirdir topraklari (% 4.94+1.34),
Gelendost topraklarindan (% 15.2+0.663) daha diisiik kireg icerigine sahip olmaktadir.
Gelendost > 20 yasindaki bahge ylizey topraklarinin organik madde igerigi Egirdir’den
diisik olmasma ragmen Cuos fraksiyonunun oransal dagilimi daha yiiksek

bulunmustur.

Egirdir ylizey topraklarinda Cu elementine ait MnO, AFeO ve KFeO fraksiyonlarinin
oransal dagiliminin daha yiiksek olmasi, bu topraklarda indirgen kosullardan dolay:
toplam DTPA-Fe ve DTPA-Mn ve bunlarin toplam miktarlarinin Gelendost
topraklarina gore yiiksek olmasidir. Egirdir yiizey topraklart DTPA-Fe (12.3-87.2
mg/kg), DTPA-Mn (13.9-144 mg/kg), toplam Fe (17 519-41 233 mg/kg), toplam Mn
(291-1 236 mg/kg), Gelendost yiizey topraklart DTPA-Fe (2.95-15.9 mg/kg), DTPA-
Mn (13.2-32.1 mg/kg), toplam Fe (23 063-32 493 mg/kg) ve toplam Mn (402-649
mg/kg) olarak bulunmustur. Topraklara sonradan yani antropojenik etki ile ilave edilen
Cu, MnO ve AFeo fraksiyonlarina baglanarak ¢okelmektedir. Kis aylarinda su altinda
kalma ile topraklarda 6nce Fe/Al/Mn oksit mineralleri dnce ¢oziinmekte yaz aylarinda

ise tekrar ¢okelmektedir. Su altinda kalma sonucunda toprak ¢ozeltisindeki bircok
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elementin desorpsiyonu artmakta, rediiksiyon sonrasinda indirgenen Fe(Ill) ve Mn
(IV) oksitler ¢ozeltideki Fe*? ve Mn*2 miktarin1 artirmaktadir. Bu elementlerin yaninda
yiiksek redoks potansiyeli (Eh) degerine gore diisiik pH ve Eh degerinde ekstrakte
edilebilir Fe, Mn, Cu ve Zn miktarinin da daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Clinkii
indirgen kosullarda redoks potansiyeli normal topraklara gore diistiktiir (Gokmen ve

Uygur, 2022).

Egirdir 10-15 yasindaki bahce ylizey topraklarinda Zn elementi fraksiyonlarina ait
oransal dagilim; WS (% 0.204), Car (% 4.42), MnO (% 1.26), AFeO (% 14.3), KFeO
(% 10.6), OS (% 10.9), R (% 58.3) olarak belirlenmistir. Gelendost 10-15 yasindaki
bahcge ylizey topraklarinda Zn elementi fraksiyonlarina ait oransal dagilim; WS (%
0.025), Car (% 5.23), MnO (% 0.779), AFeO (% 8.11), KFeO (% 11.8), OS (% 8.39),
R (% 65.7) olarak belirlenmistir. Ayn1 yas grubunda farkli lokasyonlardan alinan bu
toprak ornekleri karsilastirildiginda; Gelendost toprak 6rneklerinde Zn elementine ait,
Car ve KFeO fraksiyonlarinin oransal dagiliminin daha yiiksek, Egirdir toprak
orneklerinde ise Zn elementine ait WS, MnO, AFeO ve OS fraksiyonlarinin oransal

dagiliminin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Gelendost topraklarinda Cucar fraksiyonunun oransal olarak yliksek olmasi, kireg
igeriginin yiiksek olmasindan dolayidir. Egirdir topraklarinda da Gelendost’a kiyasla
yiiksek organik madde igeriginden dolayr WS ve OS fraksiyonlarinin oransal dagilimi
daha yiiksek bulunmustur. Egirdir topraklarinda indirgen kosullardan dolay1 MnO ve

AFeO fraksiyonlarinin oransal dagilimi da daha ytiksek bulunmustur.

Egirdir > 20 yasindaki bahge yiizey topraklarinda Zn elementi fraksiyonlarina ait
oransal dagilim; WS (% 0.427), Car (% 7.38), MnO (% 1.43), AFeO (% 17.8), KFeO
(% 12.1), OS (% 12.6), R (% 48.3) olarak belirlenmistir. Gelendost > 20 yasindaki
bahce ylizey topraklarinda Zn elementi fraksiyonlarina ait oransal dagilim; WS (%
0.145), Car (% 15.1), MnO (% 1.41), AFeO (% 14.8), KFeO (% 9.88), OS (% 8.39),
R (% 50.3) olarak belirlenmistir. Ayn1 yas grubunda farkli lokasyonlardan alinan bu
toprak ornekleri karsilastirildiginda; Gelendost toprak orneklerinde Zn elementine ait,
Car fraksiyonunun oransal dagiliminin daha yiiksek, Egirdir toprak orneklerinde ise
Zn elementine ait WS, AFeO, KFeO ve OS fraksiyonlarinin oransal dagiliminin daha

yiiksek oldugu goriilmektedir. Gelendost topraklarinda Cucar fraksiyonunun oransal
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olarak yiiksek olmasi, kire¢ iceriginin Egirdir topraklarina gore yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Egirdir topraklarinda da Gelendost’a kiyasla yiiksek organik
madde igeriginden dolay1 WS ve OS fraksiyonlarinin oransal dagilimi daha yiiksek
bulunmustur. Egirdir topraklarinda indirgen kosullardan dolayr AFeO ve KFeO

fraksiyonlarinin oransal dagilimi da daha yiiksek bulunmustur.

Egirdir kontrol grubunda Cu elementi fraksiyonlarina ait oransal dagilim; WS (%
0.281), Car (% 3.21), MnO (% 0.294), AFeO (% 36.1), KFeO (% 19.8), OS (% 9.76),
R (% 30.5) olarak bulunmustur. Gelendost kontrol grubunda Cu elementi
fraksiyonlarina ait oransal dagilim; WS (% 1.93), Car (% 9.66), MnO (% 0.412), AFeO
(% 25.2), KFeO (% 22.4), OS (% 11.9), R (% 28.5) olarak bulunmustur. Pietrzak ve
McPhail (2004); kirlenmemis topraklarda Cu elementi fraksiyonlarina ait oransal
dagilimi; WS (%8-12), OS (% 15-17), R (% 60), R+OS+FeO (% 85-95) olarak
belirlemiglerdir. Bu ¢alismadaki WS’nin bu kadar yiiksek olmasi toprak érneklerinin
0-1 ve 1-5 cm gibi derinliklerden alinmasi ve WS fraksiyonunun suda ¢dziinebilir,
degisebilir ve sorbe olan fraksiyonlarin toplamindan olugmasidir. Ciinkii topraklarin
suda ¢Ozilinebilir ve degisebilir fraksiyon miktarlar1 dedeksiyon limitinin altinda
kalmistir. Egirdir ve Gelendost topraklarindaki OS miktar1 ¢alismadaki OS
miktarindan biraz disiiktiir ancak ¢alismadaki R+OS+FeO miktar1 (% 85-95) ile
Egirdir yiizey topraklarindaki (% 96.16) ve Gelendost yiizey topraklarindaki (% 88)
miktarlar uyusmaktadir. Buradaki FeO, AFeO ile KFeO fraksiyonlariin toplamidir.

Egirdir 10-15 yasindaki bahge yiizey topraklarinda Cu elementi fraksiyonlarina ait
oransal dagilim; WS (% 0.224), Car (% 6.35), MnO (% 0.819), AFeO (% 48.8), KFeO
(% 13.9), OS (% 7.40), R (% 22.5) olarak belirlenmistir. Gelendost 10-15 yasindaki
bahce ylizey topraklarinda Cu elementi fraksiyonlarina ait oransal dagilim; WS (%
1.12), Car (% 9.90), MnO (% 0.233), AFeO (% 31.4), KFeO (% 20.3), OS (% 10.8),
R (% 26.2) olarak belirlenmistir. Pietrzak ve McPhail (2004); gen¢ yastaki liziim
baglarinda Cu elementi fraksiyonlarina ait oransal dagilimi; WS (> % 50), Car+MnO
(< % 10), OS (% 20-25) ve R (% 2-5) olarak belirlemislerdir. Sadece Car+tMnO
fraksiyonu miktarlart uyusmaktadir ve Egirdir topraklarimin Cu elementine ait
Car+MnO fraksiyonu % 7.17, Gelendost topraklarinin Cu elementine ait CartMnO
fraksiyonu % 10.1°dir. Calismadaki toprak drnekleri 0-1 ve 1-5 cm gibi derinliklerden
alindig1 icin fraksiyonlarin oransal dagilimlari arasinda deger olarak biiyiik

farkliliklarin olmasi normaldir. Ayrica calismadaki topraklarin 6zellikleri ile Egirdir
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topraklarinin 6zellikleri farklidir. Fraksiyonlarin tizerinde etkili olan toprak 6zellikleri
CaCOs, organik madde ve tekstiirdiir. Bu sebeple sadece kontrolle iiziim baglari

arasinda fraksiyonlar agisindan farklilik olup olmadig1 6nemlidir.

Egirdir > 20 yasindaki bahge ylizey topraklarinda Cu elementi fraksiyonlarina ait
oransal dagilim; WS (% 0.584), Car (% 9.78), MnO (% 0.698), AFeO (% 55.3), KFeO
(% 14.1), OS (% 5.86), R (% 13.7), Gelendost > 20 yasindaki bahge yiizey
topraklarinda Cu elementi fraksiyonlarina ait oransal dagilim; WS (% 1.53), Car (%
14.0), MnO (% 0.362), AFeO (% 45.4), KFeO (% 13.7), OS (% 7.75), R (% 17.2)
olarak tespit edilmistir. Pietrzak ve McPhail (2004); yash {iziim baglarinda Cu
elementi fraksiyonlarina ait oransal dagilimi; WS (> % 50), Car+MnO (< % 10), OS
(% 15-20), R (% 5-10) olarak bulmustur. Car+MnO ve R fraksiyonlarina ait miktarlar
Egirdir ve Gelendost topraklarinin Car+MnO ve R fraksiyonlarina ait oransal dagilim
miktarindan disiiktiir. Egirdir topraklarinin Cu elementine ait Car+MnO fraksiyonu %

10.5, Gelendost topraklarinin Cu elementine ait Car+MnO fraksiyonu % 14.4’diir.

Egirdir elma bahgelerinde; 4. yas grubu ile 5. yas grubunda bulunan elma bahgelerinin
yiizey topraklarinda, bazi Cu fraksiyonlarinin oransal dagiliminda (WS, Car, AFeO,
KFeO) kiiciik farkliliklar goriilmiistiir. Gelendost elma bahgelerinde ise biiyiik
farkliliklar goriilmiistiir. Egirdir 4. ve 5. yas grubu i¢in sirastyla WS (% 0.558, 0.584),
Car (% 9.46, 9.78), AFeO (% 52.7-55.3), KFeO (% 14.8-14.1) olarak bulunmustur.
Bunun sebebinin Cu’nun bir fraksiyondan diger fraksiyona doniisiimiiniin yani aktif
formdan inaktif forma geg¢isinin yavas oldugu ve yillar hatta onlarca y1l gibi bir zaman
gerektigi ve Cu’nun uzun zaman boyunca aktif ve hareketli kalabilecegi sonucuna
ulagilmistir (Pietrzak ve McPhail, 2004).
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5.SONUC VE ONERILER

Sonug olarak; elma bahgesi topraklarinda 6zellikle yiizeyinde (0-20 cm) yarayish P,
Cu ve Zn miktar ¢ok yiiksek sinifinda yer almis ve toplam ve Zn igerigi bakimindan
kirlenmemis topraklardan yiiksek, iilkelerin belirledigi sinir degerlerinin iizerinde
bulunmustur. Toplam Cu ise kirlilik i¢in esik degeri olan 100 mg/kg’in {lizerinde
bulunmustur. Toplam ve yarayishh Cu miktar1 kontrol Orneginden daha yiiksek
bulunmus ve bahge yasi arttikga artmistir. Ayni durum fraksiyonlarda da goriilmiis ve
0zellikle Cu ve Zn elementine ait yarayisl fraksiyonlar (WE, Car, MnO) genel olarak
kontrolden daha yiiksek olarak belirlenmis ve bahge yasi arttikca artmustir.
Topraklardaki kirliligin sadece toplam ve yarayisli Cu ve Zn igerigi ile degil bu
elementlere ait fraksiyonlar ile daha net ortaya koyulabilecegi tespit edilmistir.
Yapilan korelasyon, faktor ve kiimeleme analizlerine gore yarayishi P, DTPA-Cu ve
DTPA-Zn arasinda pozitif iliskiler bulunmus ve elma bahgesi topraklarindaki yiiksek
DTPA-Cu ve DTPA-Zn igeriklerinin fosforlu giibreleme ve Cu igeren fungusit
kullanimindan kaynaklanabilecegi saptanmistir. Bunun yaninda genel olarak yari-
bodur ve bodur anag¢ yetistiriciligi tercih edildigi i¢in Cu ve Zn bazli fungusitler
yapraklara uygulandiginda, yiizey akisi ile dogrudan toprak yiizeyine bulagmaktadir.
Bunda aga¢ boyundan dolay1 kisalan mesafenin de etkisi vardir. Ayrica topraklarda P,
Cu ve Zn elementleri i¢in bulunan kirlilik seviyesinin endise verici oldugu ve
giibreleme ve fungusit gibi tarimsal faaliyetlerde uygulama dozu ve sikligima smir
getirilmesinin topraklarin siirdiiriilebilirligi a¢isindan 6nemli oldugu saptanmistir. Cu
ve Zn agisindan kirliligin oldugu topraklarda kirliligin giderilebilmesi i¢in; organik
madde, kireg, kil gibi toprak 6zelliklerinin 6nemli oldugu ve bu 6zelliklere gore Cu ve
Zn elementlerinin hangi fraksiyonu daha fazla tercih ettiginin belirlenerek 0
fraksiyonun topraktaki miktarinda artis saglayarak dnlem alinmasi gerektigi sonucuna

ulasilmistir.
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