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Ozet

Bu ¢alismada Kirikhan-Kumlu bdlgesi topraklarinin molibden igeriginin belirlenmesi ve toprak igerisindeki bazi
agir metaller ile iligkilerinin saptanmasi amaglanmistir. Bu amag i¢in Kirikhan-Kumlu bolgesi topraklarini temsil
edecek sekilde iki farkli derinlik (0-20 ve 20-40 cm) ve 30 ayri noktadan olmak iizere toplamda 60 toprak 6rnegi
almmustir. Alinan toprak orneklerinde; Kadmiyum (Cd), Cobalt (Co), Krom (Cr), Nikel (Ni), Demir (Fe) ve
Molibden (Mo) igerikleri belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore; topraklarm Cd igerikleri 0.01-0.06 ug kg;
Co igerigi 0.02-0.22 ug kg*; Cr 0.03-0.77 pg kg't, Ni icerikleri 0.70-6.56 mg kgt; Fe igerikleri 4.04-13.09 mg kg
! ve Mo igerikleri 0.01-0.23 pg kg* arasinda bulunmustur. Topraklarin Mo ile Cr igerigi arasinda negatif dnemli
iligkiler belirlenmistir. Ayn1 zamanda Cd ile Ni; Co ile Cr ve Ni ve Ni ile Fe aralarinda ise pozitif 6nemli iligkiler
belirlenmistir. Bolge topraklarinin agir metal igerikleri sinir degerler ile karsilastirildiginda herhangi bir agir metal
kirliligine rastlanmamistir.

Anahtar Kelimeler: Molibden igerigi, kirkhan-kumlu, agir metaller

Determination of Molybdenum Content of Soils of Kirikhan-Kumlu Region and
Relationships with Some Heavy Metals in Soil

Abstract

In this study, it was aimed to determine the molybdenum content of the soils of Kirikhan-Kumlu region and to
determine their relationship with some heavy metals in the soil. For this purpose, a total of 60 soil samples were
taken from two different depths (0-20 and 20-40 ¢m) and 30 different points to represent the soils of Kirtkhan-
Kumlu region. Cadmium (Cd), Cobalt (Co), Chromium (Cr), Nickel (Ni), Iron (Fe) and Molybdenum (Mo)
contents were determined in the soil samples. According to the results of the research; Cd content of the soils was
found between 0.01-0.06 pg kg*; Co content 0.02-0.22 pg kg*; Cr 0.03-0.77 ug kg, Ni content 0.70-6.56 mg kg
- Fe content 4.04-13.09 mg kg and Mo content 0.01-0.23 ug kg*. Negative significant relationships were
determined between Mo and Cr content of soils. At the same time, positive significant relationships were
determined between Cd and Ni, Co and Cr and Ni and Ni and Fe. When the heavy metal contents of the soils of
the region were compared with the limit values, no heavy metal pollution was found.
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1. Giris

Toprak, ana materyalin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik ayrisma siireclerinin
sonucunda olusan, belirli fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zelliklere sahip olan ve i¢inde
yasami barindiran dinamik bir ii¢ boyutlu
sistemdir. Bitkilere yasam alani ve besin
saglayarak  canlilar1  destekler.  Bu
ozellikleriyle toprak, dogadaki hava ve su
ekosistemleriyle  birlikte  iic  temel
ekosistemden birini olusturur. Toprak,
kirleticileri tutma ve filtrasyon 06zelligi
sayesinde su ve hava ekosistemlerinin
kirliligini 6nlemede 6nemli bir role sahiptir
(Taciroglu ve ark., 2016). Molibden (Mo),
dogada onemli bir element olup nispeten
diisiik toksisiteye sahiptir (Ipek, 2003).
Atomik agirligi1 95.94 olan molibden, koyu
gri siyah renkte olup periyodik cetvelin VI-
B serisinde ¢dzilinebilen ve ¢dziinemeyen
bilesikler seklinde bulunur (Barceloux,
1999). Toprakta yetistirilen bitkilerdeki
molibden igerigi, topragin molibden igerigi
ve pH degeri gibi faktorlere bagl olarak
mevsimsel olarak degiskenlik gosterir
(McDowell, 1992). Toprak ¢bzeltisinin ¢ok
diisiik olan pH kosullar1 altinda, molibdenin
(Mo) hareketliligi azalir, ancak bakir (Cu),
manganez (Mn), ¢inko (Zn) ve kobaltin

(Co) hareketliligi artar (Breus ve
Yevtushenko, 2022).
Agir metaller, insan faaliyetlerinin

sonucu olarak antik ¢aglardan beri dogal
dongiilerin disinda atmosfere ve topraga
yayilmaya baslamistir. Endiistri faaliyetleri
sirasinda ortaya ¢ikan su ve hava
kirleticileri, kimyasal yollarla topraga
karisma egilimindedir. Bu endiistriyel
gelismeler, agir metal kirliligini artirmis ve
zamanla biiyiik boyutlara ulasmistir (Seven
ve ark., 2018). Toprak kirliligi agisindan,
agir metaller en Onemli kirletici
kaynaklardan biridir. Topraklara karigan ve
biriken agir metaller, mikrobiyal aktiviteyi,
toprak verimliligini, biyolojik ¢esitliligi ve
triinlerdeki verim kayiplarini etkileyerek,
besin zinciri yoluyla sicakkanlilarda
zehirlenmelere kadar c¢esitli c¢evresel ve
insan saglig1 sorunlarma yol agabilir (Ozay
ve Mammadov, 2013). Agir metal kirliligi,
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toprakta giderilmesi en zor Kirlilik
tiirlerinden biridir. Agir metaller, topraga
olusum sirasinda ana materyalin yapisinda
bulunmalar1 ve maden, endiistri ve tarimda
kullanilan kimyasal maddeler gibi ¢esitli
kirleticilerle topraga karisabilmektedirler.
Bu durum, toprak ekosisteminde bulunan
canlilara toksik etki yapar ve toprakta
biyolojik ve biyokimyasal reaksiyonlari
etkileyerek toprak ozelliklerinde
bozulmalara neden olabilir (Taciroglu ve
ark., 2016).

Tabiati koruyan dogal topraklar,
kentlesme, sanayilesme ve asir1 giibre ve
pestisit  kullanim1  gibi  gesitli  insan
faaliyetleriyle kirlenmektedir. Ozellikle
uluslararas1 otoyollarin yakinindaki tarim
alanlar1, yogun arag trafigi nedeniyle daha
yiiksek agir metal kirliligi riski altindadir
(Kiigiik ve Karaoglu, 2021). Giiniimiizdeki
artan sanayilesme ve kentlesme, ¢esitli
cevresel sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Bu sorunlarin basinda agir
metaller gelmektedir; ¢linkii hava, toprak ve
su kaynaklarinda kirliliklere yol agarlar.
Agir metaller, bitki fizyolojisini olumsuz
etkileyerek bitkisel tiretimi azaltir ve besin
zinciri yoluyla canli saghigini tehdit ederler
(Yerli ve ark., 2020). Endiistrinin gelismesi
ve insan kaynakli etkiler, agir metal
kaynakli ¢evre kirliliginin  artmasina
katkida bulunmaktadir (Yurdakul ve ark.,
2023). Ulkemizde agir metallerle ilgili
bir¢ok caligma yapilmistir. Ayni bolgede
gerceklestirilen bir c¢alismada, Yalcin
(2023a), Kirikhan—Reyhanli bdlgesindeki
tarim topraklarinin molibden igerigi ve bazi
agir metallerle iligkisini  belirlemeyi
amaglamistir. Calismanin sonuglarina gore,
topraklarin Cd igerigi 0.009-0.041 pg kg™
arasinda, Co igerigi 0.011-0.317 nug kg™
arasinda, Cr igerigi 0.008-0.187 pg kg’

arasinda, Ni igerigi 0.787-6.211 ppm
arasinda, Cu igerigi 1.11-3.77 ppm
arasinda, Fe igerigi 2.80-15.09 ppm

arasinda ve Mo igerigi 0.006-0.101 pg kg™
arasinda degismektedir. Topraklarin Mo ile
Co ve Ni igerikleri arasinda pozitif 6nemli
iliskiler tespit edilmis, ancak Cr igerigi ile
negatif Onemli iliskiler belirlenmistir.
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Ayrica, Cd ile Co ve Ni arasinda, Co ile Ni
ve Cu arasinda, ve Cu ile Fe arasinda pozitif
onemli iligkiler bulunmustur. Bolgedeki
topraklarin  agir metal igerikleri, sinir
degerlerle karsilastirildiginda herhangi bir
agir metal kirliligine rastlanmamistir. Yakin
bir bolgede, Yalgin (2020a) Sanlrfa ili
Siverek ilgesi yaygin toprak guruplarinin
agir  metal  igeriklerinin  mekansal
dagiliminin belirlenmesini amaglamiglardir.
Calisgma sonucuna gore; Topraklarin
ortalama pH, tuz, kire¢ ve organik madde
icerikleri sirasiyla 7.54-7.57, % 0.06-0.06,
% 3.64-3.84 ve % 1.89-1.99 arasinda
degismistir. Calisma alan1 topraklarinin 0-
20 ve 20-40 cm derinliklerindeki ortalama
agir metal konsantrasyonlar1
Mn>Fe>Cu>Ni>Zn>Co>Cd>Cr

siralamasini takip etmistir. Calisma alani
topraklarinin agir metal iceriklerinin lag-
mesafeleri 16 ile 64 km arasinda
belirlenmistir. Sonuglara gore ¢aligma alani
topraklarinin Cd igerigi ile Ni, Cu, Mn ve
Zn arasinda pozitif yonde gicli bir
korelasyon oldugu goriilmistir. Calisma
alan1 topraklarimin agir metal veri setleri
yardimi ve kriging yontemi ile hazirlanan

konumsal dagilim haritalarinin, Sanlhurfa ili
Siverek ilgesi yaygin toprak serilerinin
topraklar1 i¢cin agir metallerin yiiksek ve
disik konsantrasyona sahip oldugu
alanlarin  belirlenmesinde  basar1  ile
kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Calismanin  amaci, Kirikhan-Kumlu
bolgesindeki topraklarin molibden diizeyi
ile bu topraklardaki bazi agir metaller
arasindaki iliskileri belirlemek ve bu
bilgilerin tarim topraklarinin verimliligi ve
kalitesine katkida bulunmasidir. Bu sekilde,
bu bolgede tarim ve ona dayali gegimini
saglayan  ¢iftcilere  yardimct  olmak
hedeflenmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismada yoreyi temsil edecek sekilde
Kirikhan-Kumlu bolgesi topraklari
alanlarindan 30 noktadan, 0-20 ve 20-40 cm
derinliklerinden toplamda 60 toprak 6rnegi
usuliine uygun olarak alinmistir (Tablo 1).
Ayni giin laboratuvara getirilen toprak
ornekleri golgede hava kurusu olacak
bi¢imde kurutulmus ve 2 mm’lik elekten
gecirilerek analize hazir hale getirilmistir.
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Sekil 1. Alinan toprak drneklerinin haritasi tizerindeki gosterimi
2.2.Yontem (Horneck ve ark., 1989). Topraklarin kireg

Topraklarin pH degerleri saturasyon
camuru ekstraktinda pH metre ile toplam
¢cOziinebilir tuz icerikleri ise elektriksel
iletkenlik aletinde oOlgiilerek belirlenmistir
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(CaCO:s3) igerikleri Scheibler kalsimetresi
aleti ile dort tekrarlamali olarak 6l¢tilmiistiir
(Nelson, 1982). Biinye hidrometre yontemi
ile belirlenmistir (Bouyoucos, 1952).



Topraklarin  organik madde igerikleri,
Nelson ve Sommers (1982) tarafindan
bildirildigi  sekilde modifiye edilmis
Walkley-Black yontemiyle belirlenmistir.
Katyon degisim kapasitesi, sodyum asetat
(IN pH: 8.2) ekstraksiyon yontemi ile
(Rhoades, 1982). Topraklarin yarayish
kadmiyum (Cd), kobalt (Co), krom (Cr),
nikel (Ni), bakir (Cu), demir (Fe) ve

Tablo 1. Toprak drneklerinin alindigr yerler
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Molibden (Mo) Lindsay ve Norvell
(1978)’¢ gore 0.005 M DTPA+0.01 M
CaCl2+0.1 M TEA (pH 7.3) ekstraktinda
belirlenmistir. Toprak 6zellikleri ile besin
elementleri arasindaki korelasyon ve
regresyon analizleri SPSS 17 istatistik
programinda yapilmistir (Diizgiines ve ark.,
1987).

Toprak No Ornek Yeri GPS ile N/E Toprak No Ornek Yeri GPS ile N/E

Koordinatlar1 Koordinatlar1
1 Resathi (54.2910 - 40.3829) 16 Ozkizilkaya-1 (54.4676 - 40.3183)
2 Icada-1 (54.2162 - 40.3762) 17 Ozkizilkaya-2 (54.3927 - 40.3116)
3 icada-2 (54.1415 - 40.3696) 18 Kumlu-1 (54.3178 - 40.3049)
4 Karadurmuslu-1  (54.0667 - 40.3629) 19 Kumlu-2 (54.9522 - 40.2931)
5 Karadurmuglu-2  (53.9920 - 40.3563) 20 Kumlu-3 (54.8536 - 40.2898)
6 Torun (53.9172 - 40.3496) 21 Akkerpig-1 (54.7549 - 40.2866)
7 Baldiran-1 (54.5006 - 40.3614) 22 Akkerpig-2 (54.6562 - 40.2833)
8 Baldiran-2  (54.4258 - 40.3547) 23 Akkuyu (54.5575 - 40.2800)
9 Muratpasa-1  (54.3511 - 40.3481) 24 Kumlu-4 (54.4588 - 40.2767)
10 Muratpasa-2 ~ (54.2763 - 40.3414) 25 Kumlu-5 (54.9716 - 40.2481)
11 Giliventas-1 (54.2016 - 40.3348) 26 Kumlu-6 (54.8717 - 40.2477)
12 Giliventas-2 (54.1268 - 40.3281) 27 Kumlu-7 (54.7718 - 40.2473)
13 Kangallar-1 (54.6923 - 40.3383) 28 Muharrem (54.6719 - 40.2468)
14 Kangallar-1 (54.6174 - 40.3316) 29 Kircaoglu-1 (54.5720 - 40.2464)
15 Kangallar-1  (54.5425 - 40.3250) 30 Kircaoglu-2 (54.4721 - 40.2460)

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Topraklarin baz fiziksel ve kimyasal
ozellikleri

Arastirmada kullanilan toprak
ozelliklerinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine ait bulgular  verilmistir.
Arastirma topraklarinin pH igerigi 7.95 ile
8.43 arasinda degiserek ortalama olarak
8.13 olup toprak orneklerinin pH’larinin
tamaminin hafif alkalin 6zellikte oldugu
goriilmiistiir. Benzer bir bolgede yapilan
caligmada Yal¢in (2020b) topraklarin pH
igeriklerinin  tamaminin  hafif alkalin
ozellikte oldugunu belirleyerek benzer
sonuglar ortaya koymustur. Topraklarin tuz
igerigi % 0.009-0.115 arasinda farklilik
gosterirken ortalama olarak % 0.046 olup
calisma alan1 topraklarmin tiim profil
boyunca hepsinin tuzsuz sinifa ait olduklari
bulunmustur.  Calisma  alam1  tarim
topraklarinin sirasiyla kil, kum ve silt
miktarlar1 ortalama olarak % 43.31, %
21.61 ve % 15.28 bulunmustur. Arastirma
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topraklariin kireg igerikleri % 0.47-526.59
arasinda degisirken ortalama % 13.86 kireg
icerigi olup % 75’in lizerinde genellikle orta
kiregli ile ¢ok fazla kiregli topraklar olarak
belirlenmistir. Benzer bdlgede yapilan bir
calismada Gokgeoglu ve Cimrin (2022)
calisma alan1 topraklarinin kire¢ icerigi
yoOniinden fazla ve ¢ok fazla kiregli sinifinda

oldugunu belirliyerek benzer sonuglar
gostermiglerdir.  Topraklarmin  organik
madde igerigi % 1.16-6.08 olarak

belirlenirken ortalama organik madde %
2.60 olup topraklarin % 78’in lizerinde az
ve orta oranda organik madde icerdikleri
belirlenmistir. Ayn1 bolgede yapilan bir
calismada, Ozsayar ve Cimrin (2022)
caligma alani topraklarinin organik madde
iceriklerini % 90’a yakininda az ve orta
diizeyde belirleyerek benzer sonuclar
bildirmislerdir. Topraklarda katyon degisim
kapasitesi (KDK) incelendiginde; toprak
orneklerinin 22.26-72.83 me 100 g* olarak
bulunmus olup ortalama KDK igerigi ise



4850 me 100 g?' olarak bulunmustur
(Yalgin, 2023b).

3.2.  Toprak érneklerinin bazi besin
elementi igerikleri

Arastirmada kullanilan toprak
ozelliklerinin ~ bazi  besin  elementi
ozelliklerine ait bulgular Tablo 2’de
verilmistir.
Kadmiyum

Aragtirma  topraklarmin  kadmiyum

icerikleri drneklerde en diisiik 0.01 pug kg™
iken, en yiiksek kadmiyum igerigi 0.06 pg
kg olarak belirlenmistir. Topraklarin 0-20
cm derinligindeki Orneklerinin ortalama
kadmiyum igerigi 0.02 pg kg? iken 20-40
cm derinlikteki &rneklerde ise 0.02 pg kg™
olup iki derinlikte ortalama olarak 0.02 pg
kg! bulunmustur (Tablo 2). Farkli bir
bolgede yapilan calismada, Akyildiz ve
Karatas (2018) Adana sehir merkezindeki
topraklarda  agir metal  kirliliginin
arastirtlmasimi  amaglamislardir. Calisma
sonucunda ¢aligma alanlarinin  toprak
iceriklerinin Cd igerigi bir¢cok ornekte sinir
degerler altinda belirlenerek  benzer
sonuglar ortaya koymuslardir. Ghazaryan
ve ark. (2016) vyaptiklarni ¢alismada,
Toprakta Agarak (RA) bakir-molibden
maden kompleksi ¢evresindeki agir metal
kirliliginin degerlendirilmesini
amacladiklar1 caligmada topraklarin Cd
yoniinden diisiik seviyelerde belirleyerek
benzer sonuglar bildirmislerdir.
Kobalt

Kirikhan-Kumlu topraklarinin alinabilir
Cobalt icerikleri en diisiik 0.02 pg kg iken,
en yiiksek 0.22 pug kg olarak belirlenmistir.
Topraklarin  0-20 cm  derinligindeki
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ortalama cobalt icerigi 0.08 nug kg™t iken 20-
40 cm derinlikteki 6rneklerde ortalama ise
0.07 pg kg olup ortalama olarak 0.08 pg
kg' bulunmustur (Tablo 2). Breus ve
Yevtushenko (2022) tarafindan yapilan bir
calismada, Ukrayna'nin bozkir
topraklarindaki eser elementlerin ve agir
metal igceriginin modellenmesini
amagladiklart g¢alismada, topraklarin Co
icerigi yoniinden simir degerler altinda
belirleyerek  benzer sonucglar ortaya
koymuslardir.
Krom

Topraklarin krom igerigi 6rneklerde en
diisiik 0,03 pg kg? iken, en yiiksek krom
icerigi 0.77 pg kg! olarak belirlenmistir.
Topraklarin = 0-20  cm  derinligindeki
orneklerinin ortalama krom igerigi 0.12 pug
kg iken 20-40 cm derinlikteki 6rneklerde
ise 0,07 pg kg olup iki derinlikte ortalama
olarak 0.10 pg kg™ bulunmustur (Tablo 2).
Farkl1 bir bélgede yapilan ¢alismada, Tas ve
Demir (2022) Bingdl ovasit tarim
topraklarin verimlilik diizeyi ile baz1 agir
metal  igeriklerinin  belirlenmesi  ve
haritalanmasin1  amacladiklar1  ¢alisma
sonucunda topraklarin Cr igerigi yoniinde
cok  disiik  seviyelerde  oldugunu
belirleyerek  benzer sonuglar ortaya
koymuslardir. Sahin ve ark. (2013)
tarafindan  yapilan  bir  ¢alismada,
Tiirkiye'nin  baz1  bolgelerindeki tarim
topraklarinda krom seviyelerini
incelemistir. Bu calismada da, topraklarin
genel olarak diisiikk krom igerigine sahip
oldugu tespit edilmis olup yakin sonuglar
ortaya konmustur.
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Tablo 2. Kirtkhan-Kumlu bélgesi topraklarinin Cd, Co, Cr, Ni, Fe, Mo i¢erikleri

Toprak Derinlik Cd Co Cr Ni Fe Mo Biinye
No ug/kg ng/kg ng’kg mg/kg mg/kg ng/kg Sinifi
1 0-20 0.06 0.04 0.04 411 9.95 0.01 C

20-40 0.06 0.05 0.17 4.64 13.09 0.01 C
2 0-20 0.04 0.21 0.08 6.16 8.59 0.01 CL
20-40 0.04 0.19 0.04 6.38 9.11 0.01 CL
3 0-20 0.05 0.14 0.04 411 9.74 0.03 C
20-40 0.05 0.14 0.05 4.13 10.30 0.02 C
4 0-20 0.01 0.22 0.77 2.67 9.82 0.01 SCL
20-40 0.01 0.20 0.09 2.63 10.07 0.02 SL
5 0-20 0.05 0.05 0.19 6.56 6.91 0.02 C
20-40 0.05 0.03 0.11 6.48 6.36 0.06 C
6 0-20 0.03 0.11 0.08 3.58 8.60 0.01 CL
20-40 0.03 0.10 0.07 3.51 7.71 0.01 SCL
7 0-20 0.02 0.16 0.69 2.09 8.78 0.06 C
20-40 0.02 0.15 0.05 1.91 8.73 0.02 SiCL
8 0-20 0.02 0.08 0.06 1.46 8.48 0.05 SiCL
20-40 0.02 0.09 0.09 1.60 8.97 0.04 CL
9 0-20 0.02 0.05 0.23 3.77 9.12 0.03 C
20-40 0.02 0.05 0.04 4.06 9.36 0.02 C
10 0-20 0.01 0.07 0.05 1.83 10.97 0.03 CL
20-40 0.01 0.06 0.14 1.56 9.87 0.02 CL
11 0-20 0.01 0.11 0.05 1.62 11.23 0.04 C
20-40 0.01 0.12 0.05 1.66 11.51 0.03 C
12 0-20 0.01 0.08 0.07 1.75 8.02 0.02 C
20-40 0.01 0.07 0.07 1.57 7.81 0.02 C
13 0-20 0.02 0.11 0.08 1.67 6.83 0.02 C
20-40 0.02 0.08 0.10 1.51 7.57 0.23 C
14 0-20 0.02 0.04 0.06 1.64 9.23 0.06 C
20-40 0.02 0.06 0.06 2.28 12.62 0.15 C
15 0-20 0.01 0.05 0.09 2.48 7.08 0.13 C
20-40 0.02 0.04 0.04 2.79 7.30 0.07 C
16 0-20 0.02 0.02 0.04 0.84 5.24 0.01 C
20-40 0.02 0.03 0.06 1.08 5.82 0.02 C
17 0-20 0.02 0.03 0.12 0.84 6.49 0.03 C
20-40 0.02 0.03 0.12 0.85 7.20 0.03 C
18 0-20 0.02 0.05 0.11 0.88 6.07 0.02 SiCL
20-40 0.02 0.05 0.11 0.89 7.44 0.03 SiCL
19 0-20 0.02 0.06 0.08 1.09 4,71 0.02 SiCL
20-40 0.02 0.04 0.05 0.86 4.82 0.03 SiC
20 0-20 0.01 0.06 0.03 1.07 4,04 0.02 C
20-40 0.01 0.05 0.06 1.05 421 0.02 CL
Nikel 20-40 cm derinliklerde ise 2.22 mg kg*
Calisma alan1  tarim  topraklarinin olup, her iki derinlikte ortalama 2.06 mg kg

biitiiniiniin degisebilir nikel icerigi en diisiik
0.70 mg kg? iken, en yiiksek 6.56 mg kg
olarak belirlenmistir. Topraklarin 0-20 cm
derinligindeki  Orneklerinin  ortalama
degisebilir Nikel icerigi 2.23 mg kg? iken
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! olarak bulunmustur (Tablo 2). Farkli bir
bolgede yapilan c¢alismada, Cig ve ark.,
(2020) Van ili ve ilgelerinde bugday tarimi
yapilan topraklarin agir metal igeriklerinin
belirlenmesini  amagladiklar1  ¢alisma



sonucunda topraklarin Ni igeriginin 0.04-
4.25 mg kg degerleri arasinda oldugunu
belirleyerek  benzer sonuglar  ortaya
koymuslardir. Ayni zamanda, Kirat ve

Yal¢in

bolgesindeki  topraklarda agir metal
kirliliginin arastirilmasi amaclanmistir. Bu
calismada topraklarin Ni igerigi yoniinden
benzer sonuglar belirlenmistir.

Saver (2023) Ulutas koyli  (Erzurum)
Tablo 2. (Devam)
Toprak No Derinlik Cd Co Cr Ni Fe Mo pg/kg Biinye
pg/kg pg/kg pg/kg mg/kg mg/kg Sinifi
21 0-20 0.02 0.03 0.07 0.90 8.31 0.03 C
20-40 0.02 0.02 0.07 0.86 8.00 0.03 C
22 0-20 0.02 0.12 0.03 1.41 9.27 0.02 C
20-40 0.02 0.06 0.09 1.06 8.60 0.03 C
23 0-20 0.02 0.07 0.07 1.32 7.99 0.05 C
20-40 0.02 0.05 0.06 1.00 7.56 0.06 C
24 0-20 0.02 0.14 0.06 1.91 5.38 0.02 CL
20-40 0.02 0.14 0.04 1.91 4.87 0.02 CL
25 0-20 0.01 0.04 0.07 1.14 9.57 0.02 C
20-40 0.02 0.05 0.06 1.17 11.24 0.02 C
26 0-20 0.02 0.06 0.04 0.89 9.15 0.03 C
20-40 0.02 0.04 0.05 0.74 9.41 0.02 C
27 0-20 0.02 0.08 0.19 1.20 9.51 0.03 C
20-40 0.01 0.04 0.03 0.87 9.30 0.03 C
28 0-20 0.01 0.11 0.04 0.88 6.28 0.03 CL
20-40 0.01 0.09 0.05 0.85 4.98 0.03 CL
29 0-20 0.02 0.06 0.04 0.87 6.59 0.03 CL
20-40 0.02 0.07 0.06 1.18 6.29 0.02 C
30 0-20 0.02 0.03 0.05 0.80 5.39 0.02 C
20-40 0.02 0.03 0.04 0.70 5.56 0.02 C
Min 0.01 0.02 0.03 0.70 4.04 0.01
Max 0.06 0.22 0.77 6.56 13.09 0.23
Ort. (Av.) 0-20 0.02 0.08 0.12 2.23 7.91 0.03
Ort. (Av.) 20-40 0.02 0.07 0.07 2.22 8.19 0.04
Ort. (Av.) 0.02 0.08 0.10 2.06 8.05 0.03
Demir mineral beslenme durumunu belirledikleri

Calisma alaninin topraklarinin almabilir
demir igerikleri orneklerde en diisiik 4.04
mg kg? iken, en yiiksek demir igerigi 13.09
mg kg olarak belirlenmistir. Topraklarm 0-
20 cm  derinligindeki  Orneklerinin
ortalamas1 demir icerigi 7.91 mg kg iken
20-40 cm derinlikteki orneklerde ise 8.19
mg kg™ olup her iki derinligin ortalamasi
olarak 8.05 mg kg? olarak bulunmustur.
Topraklarin alinabilir demir icerikleri Viets
ve Lindsay (1973)’in sinir degerlerine gore
simiflandirildiginda  topraklarda  demir
noksanligina rastlanmadigi goriilmiis olup
orneklerin % 3.33’0 yeterli (2.5-4.5 mg kg
Y ve % 96.67°si ise alinabilir demir
acisindan fazla (>4.5 mg kg?) durumda
oldugu belirlenmistir (Tablo 2). Benzer bir
calismada, Alkayin ve Yildiz (2023) Dogu
Karadeniz yoresinde iiretilen bazi ¢aylarin
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calisma sonucunda topraklarin Fe igeriginin
% 93 oraninda yiiksek ve yeterli diizeyde
belirleyerek  benzer sonuglar ortaya
koymuslardir. Aynm1 bodlgede yapilan bir
calismada Yal¢in ve Cimrin (2021) Hatay
ili Kirikhan-Reyhanli bolgesi topraklarinin
besin elementi durumlar1 ve bunlarin bazi
toprak  ozellikleri ile iliskilerinin
belirlendigi calismada topraklarin Fe igerigi
degerlerini 2.80-15.09 mg kg! olarak

belirleyerek  benzer sonuglar ortaya
koymuslardir.

Molibden

Kirikhan-Kumlu alan1  topraklarinin

aliabilir molibden igerigi Orneklerde en
diisik 0.01 pg kg' iken, en yiiksek
molibden 0.23 pg kg olarak belirlenmistir.
Topraklarin = 0-20 cm  derinligindeki
orneklerinin ortalamas1 molibden igerigi



0.03 pg kg? iken 20-40 cm derinlikteki
orneklerde ise 0.04 pg kg olup her iki
derinligin ortalamas1 olarak 0.03 pg kg’
olarak bulunmustur. Kirikhan-Reyhanl
bolgesi tarim  topraklarmin  hepsinin
alinabilir molibden igerikleri Viets ve
Lindsay (1973)’e gore yeterli diizeyde (>1
ppm) oldugu goriilmiistiir (Tablo 2). Ayni
bolgede yapilan bir ¢alismada, Yal¢in ve
Cimrin (2019) Kirikhan-Reyhanli c¢ayir
mera topraklarin molibden igerigi yoniinden
yapilan c¢alisma ile benzer sonuglar ortaya
koymuslardir. Hamid ve ark. (2022) Iran'in
glineybatisindaki kiy1 topraklarinda agir
metallerin (eser elementler) potansiyel

ekolojik risk degerlendirmesinin
amaglandigr ¢alismada topraklarin Mo
icerigi  yOniinden  disik  degerler

belirleyerek benzer sonuglar bildirmislerdir.
3.3. Alinabilir molibden igerigi ile diger
baz1 toprak agr metal o6zellikleri
arasindaki iliskiler

Arastirma konusu topraklarin agir metal
i¢erikleri ile alinabilir molibden arasindaki
iligkiler Tablo 3’de verilmistir. Tablonun
incelenmesinden de anlasilacagi gibi
topraklarin Mo ile Cr (r:-0.02"; Sekil 2)
icerikleri arasinda negatif Oonemli iligki
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belirlenmistir. Yu ve ark., (2018) tarafindan
yapilan bir ¢alisma, Mo, Co, Ni ve Cr gibi
elementlerin  topraklardaki iliskilerini
incelemistir. Bu ¢alisma sonucunda, Mo ile
Cr arasinda negatif korelasyon gosterdigi
belirlenerek  benzer sonuglar ortaya
konmustur. Ayrica topraklarin Cd igerigi ile
Ni (r: 0.74**) igerikleri arasinda oldukga
onemli pozitif iliskiler belirlenmistir.
Arikan ve ark. (2019) tarafindan yapilan bir
calisma, tarim topraklarinda Cd ile Ni
arasinda  pozitif  iliskiler  oldugunu
belirlenmis olup benzer soucglar ortaya
konmustur. Topraklarin Co igerigi ile Cr (r:
0.36**) ve Ni (r: 0.37**) icerigi arasinda
pozitif onemli iliski belirlenmistir. Karaca
ve ark. (2020) tarafindan yapilan bir
caligma, tarim topraklarinda Co ile Ni
arasinda pozitif iliskiler belirlenmis ve
calisma  sonuglaram1  yakin  bulgular
gosterilmistir. Bununla birlikte Ni igerigi ile
Fe (r: 0.28**) icerigi arasinda Onemli
pozitif iligkiye belirlenmistir. Canli ve ark.,
(2020) tarafindan yapilan bir ¢alisma, tarim
topraklarinda Ni ile Fe arasinda pozitif bir
iligki oldugunu belirlenerek paralel sonuglar
ortaya konmustur.

Tablo 3. Kirikhan-Kumlu topraklarinin molibden ile bazi toprak agir metal igerikleri arasindaki

korelasyon katsayilari (r)

Mo Cd Co Cr Ni
Cd pg/kg -0.12
Co pg/kg -0.13 0.06
Cr ug/kg -0.02* -0.03 0.36**
Ni mg/kg -0.07 0.74** 0.37** 0.13
Fe mg/kg 0.08 0.20 0.23 0.15 0.28*

* (.05 diizeyinde 6nemli, *** 0.001 diizeyinde 6nemli
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4. Sonuc ve Oneriler

Kirikhan-Kumlu bolgesindeki
topraklarin molibden igerigi incelenmis ve
baz1 agir metal konsantrasyonlariyla iligkisi
aragtirtlmistir. Bu dogrultuda elde edilen
veriler, Tirkiye ve dilinya genelinde
belirlenmis olan toprakta izin verilen agir
metal siir degerleriyle karsilagtirilmistir.
Sonuglar, ¢alisma alanindaki topraklarda
agir metal birikiminin kabul edilebilir
sinirlar i¢cinde oldugunu gostermektedir. Bu
calisma, tarimsal ve endiistriyel
faaliyetlerin neden oldugu agir metal
kirliliginin insan sagligina olan potansiyel
zararinin  minimum diizeyde oldugunu
ortaya koymaktadir. Aragtirma
bolgesindeki tarim topraklarinda insan ve
hayvan saglig1 acisindan zararli seviyelere
ulasmayan agir metal igeriklerinin
belirlenmis  sinir  degerlerin  {izerine
¢tkmamasi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi
onem arz etmektedir. Ozellikle, ¢alisma
alanina yakin konumlanmis sanayi ve
endiistri  bolgelerindeki isletmelerin  ve
fabrikalarin siki denetimlerden gegirilmesi
gereklidir.
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