
iz ELEMENTLERİN BİTKİ, HAYVAN ve İNSAN HAYATI BAKIMINDAN

ÖNEMl

Abdüsselam ERGENE(I)

Bitkiler, hayvanlar ve insanların

normal gelişmeleri ve çoğalmaları için
çok sayıda besin elementlerine ihtiyaçları

vardır. Bu ,besin elementlerinden pek
az bir kısmı fazla miktarlarada kulla.
nılmaktadır. Geriye kalan çok sayıdaki

elementlere bitkiler ve hayvanlar ya az
miktarlarda ihtiyaç duymaktadırlar ve
yahutta bir kısım elementler ihtiyaç
olsun veya olmasın bitki ve hayvan
bünyesine alınmaktadır. Bu element
lerden bir kısmı belli sınırlar İçinde

bitkiler ve hayvanlar için besin ele
menti vazifesini görmektedirler. Bu' ele
mentlerin belli sınırların altındaki mik
tarları beslenme noksanlıklarına sebe.
biyet verdiği' gibi yüksek oranları da
zehir tesiri yapmaktadır. Geçen on,
onbeş yıl içinde bitki, hayvan ve insan
hayatını doğrudan doğruya veya dolaylı

olarak etkileyen bir çok yen~ elementler
iz elementler listesine alınmışlır.

Treys elementler veya Türkçede
iz elementler terimi genel anlamda
herhangi bir maddede ölçülemiyecek
miktarlarda bulunan elementleri ifade
etmek üzere kullanılmaktadır.

Özelolarak iz element terimi'
bitkiler ve hayvanların gelişmesİ için

az miktarlarda ihtiyaç duyulan element
leri ifade etmek üzere kullanılmıştır.

Ancak daha spesifik olarak bitkilerin
beslenmesi için çok aZ miktarlarda ih
tiyaç duyulan, elemwtler "mikro ele
mentler" veya "mikrobesin elementleri"
olarak adlandırılmaktadır.

Bizim burada iz elementler adı

altında ele aldığımız elementler bitki,
hayvan ve insan hayatını doğrudan

doğruya ,:eya dolaylı olarak etkileyen
ve canlıların bünyelerinde çok az mik
tarlarda bulunan elementlerdir. İz ele
mentleıin çoğu topraklarda da pek
aZ miktarlarda bulunmaktadır. Bu ele
mentler, Demir, Çinko, Bakır, Manga
nez, Klor, Flor, Brom, Kurşun, Arsenik,
Molibden, Bor, Kobalt, Kadmiyum, Krom,
Selenyum ve Vanadyum'dur. Gelecekte
bu !istenin da-ha da geruşliyeceği kuv
vetle muhtemeldir.

İz Elementlerin Çevredeki Dolaşım)

İz elementlerin çoğu arz kabu
ğundan bitkilere, hayvanlara ve insanla
ra intikal etmek suretiyle tekrar arz
kabu ğuna döner. Genellikle iz ele
mçntlerden herbiri kendine mahsus bir
sirkülasyon takip etmektedir.

"----,"---', ----------'------

(1) Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi toprak Bölümü Profesörü.



Şekil ı. de iz elementleıin çev
redeki devri daimi ile ilgili önemli
yollar gösterilmiştir.

Bitlci, hayvan ve insanların ihti
yacı olan iz elementler çeşitli yol
larla temin edilmektedir. Mesela, çinko
topraktan bitkiler tara:fından alınmakta,

bu bitkileri gıda maddesi olaıak kuIla-

nan hayvanlara geçmekte, geıek bit
kisel ve gefekise hayvansal gıda madde
lerini kullanan insanların vücuduna
dahilolmaktadır. Diğer taraftan çinko
maden olarak elde edilmekte, metal
olara:k çeşitli imalatta ku1lamlmaktadu.
Çinkodan yapılmış çeşitli mamullerin
hayvan ve insan yiyecek maddeleri veya

Şekil 1. İz elementlerin çevredeki dolaşımı. (1)

su ile temas etmeleri halinde çinko
kısmen çözünerek hayvan ve insan
vücuduna geçer. Başk!a bir yol da ilaç
lar~a vücuda çinko temin edilmesidir.

İz- elementleıin toprak1miaki du
rumu ve miktarı nazarı itibara alı

narak şu hususları kaydetmek müm
kündür;

1- İns,anların ve hayvanların besin
maddelerini temin eden bitkiler, bazı

hayvanların beslenme ihtiyacını karşı.

lamıyacak oranlarda kobalt, krom, bakır,

iyot, manganez, selenyum veya çinko
ihtiva etmeleri halinde bile noımal

veya normale yakın gelişme göster
mektedirler.

2- İnsanların ve hayvanların besin
maddesini temin eden bitkiler, bunu
yiyen hayvanlarda ve insanlarda doğ

rudan doğruya metabolik zehirlenme
lere sebep olabilecek miktarlarda se
lenyum, kadmiyum, molibden veya kur·
şun ihtiva etseler bile normal veya
normale yakın bir gelişme sağlıyabil

mektedir1er.

3- Topıak-bitki sistemi arse.nik,
iyat, beri!yU/n, I/or, nike/ ve çinko
zehirliliğine karşı, tesirli bir enge'l
teşkil eder. Bu elementlerin hayvanlara

(1) A1Iaway, W.H. Agronomic controls over the environmenta! cycing of trace elements, Advances

in Asronomy vd. 20. P. 137.
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tehlikeli olacak miktarlan bitkiler· ta
rafından topraktan alınıp biriklti ril·
meden daha önce, bitki gelişmesi du
racak veyil büyük ölçüde geriliyecektir.

4- İz ·elementlerin topraktan bit
kiye geçiş yolu, aynı zamanda: bu
elementlerin canlı bitki, hayvan ve
insan dokularına geçişlerinde de en ö
nemli yoldur. iz elementlerden çoğu

nun topraktan bitkiler tarafından kaldı

nlan miktarları bu elementlerin maden·
lerden istihsal edilen miktarlarından

fazladır. Yalnız, bakır, kobalt, krom,
nikel ve kurşun gibi elementlerin maden
Ierden istihsali bitkiler tarafından alı·

nan miktarlarını aşmaktadır ki bunlar
da yaşıyan dokulara geçmiyen sabit
fabrikasyon mamüllerj haline getiri i
mektedir.

5· Toprak bitki sistemi iz ele·
mentlerin oitamd~ki devri daimi üze·
rİne tesirli bir tamponluk durumu
husule getirir. Kök derinliğindeki top
rak kısımlarında her bir iz ele
mentin miktarı herhangi bir kültür
bitkisi tarafından kaldırılan miktarın

100-100.000 mislinden daha fazladır.

İz Elementlerle İlgili Önemli

Çevresel Problemler

Burada iz elementlerle ilgili ba
zı problemler ortaya konulmuştur.

Bu problemlerin çoğu geçen on onbeş

sene içinde daha çok önem kazan·
mıştır. Gelecekte de daha kritik du
rumlar yaratması muhtemleldir.

ÇİNKO

Çinko bitkiler ve hayvaDlar için
ilk tesbit edilen iz elementlerden bi
ridir. Bitkiler hayvanlar ve insanlar
için çinko noksanlığı zamanımada ev-

velki devirlere na?:aran dah<'i fazla önem
kazanmıştır: Bunun sebepleri son za·
manlarda yapılan bir sempozyumda
münakaşa edilmişdir (Prasad, 1966).
Bu sebepler şöyle özetlenebilir:

1· Bitkilerde çinko noksanlığı git
tikçe yaygın hale gelmektedir. Buna
bağlı olarak yem ve yiyecek madde
lerindeki çiDko konsantrasyonu orta
lama olarak azalmaktadır.

2- Galvenize metallerin kullanılması

gittikçe azaldlığından yiyeceklere ve su
lara geçen çinkonun azalması muhte
meldir.

3- Bitki proteinleri insan gıdaları

arasında protein ihtiyacını karşılamak

üzere, bilhassa az gelişmiş ülkelerde
daha geniş ölçüde kullanılmaktadır.

Bitki pıoteini ihtiva eden yiyecekler
dekü çiwo, hayvanlar için, hayvan'
proteini ihtiva eden yiyeceklerdeki çin
kodan daha' az faydalıdır.

4- İnsan gıdalarında çinko sevi
yelerinin arttırılması kadmiyumun za
rarlı tesirlerinin önlenmesinde faydalı

olabilmektedir.

5- İnsanın da dahiloldugu bir çok
lIklarda son on yılda doğal şartlar

altında çinko noksanlığı muşahade

edilmiştir.

Yiyecelderle çinko fazlalığından

zehirle~eler nadir görüldüğünden in·
san ve hayvan yiyeceklerinde çinko
konsantrasyonunun artırılmasıarzu edil
mektedir.

Ekseriya bitkilerdeki çinko kon
santıasyonu topraktaki. faydalı çinko
konsa.ntrasyonunu aksettirirse de, bu
durum yapraklarda tohumlaıdan daha
barizdir. Yani topraktaki çinkonun
tohumlardaki çinko miktarına tesiri
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fazla olamamaktadır. Bu yüzden top
raklarda çinko seviyesinin önemli öl
çüde arttm:lınası, bitkilerden elde edilen
başlıca insan yiyeceklerinin kaynağı

olan tohum ve meyvelerdeki çinko
seviyesi üzerine pek az tesirli olacaktır.

Şüphesiz ki insan gıdalarında fazla
miktarlarda hayvansal proteinlerin kul
lanılmasının, hayvani protein temin
etme imkanı olan ülkelerdeki insanların

çinko noksanlıklarının önlenmesinde
bü~ önemL vardır. İnsanların toprak
bitki-hayvanlar yolu ile beslenmesinde
çinko durumunun düzeltilmesi için birçok
ara~tımıalam ihtiyaç vardır. Bu arada
insan yiyoceklerinin çinko tuzları veya
kompleksleri ile takviyesi gerekmek
Jedir.

MOLİBDEN

Blıindiği gibi molibden bitkilerin
gelişmesinde lümmlu bir' elementtir.
Toprakta yaşıyan ve havanın serbest
nitrojenini tesbit eden Azotobakter
chrococcum'un fonksiyonunu yapabil
mesi için molibde~e ihtiyacı oldUğu

tesbit edilmiştir. Burada molibdenin
fonksiyonunun, gaz halindeki nitro
jenin bu mikıoorganizmalar tarafın

dan kullanılabilir nitrojen şekline çev
rilmesinde katalist olarak yardım et
tiği kabul edilmektedir. Bu durum ta
biaten verimi düşük bazı toprakların

nitrojen tesbit eden bakterilere molibden
,temini sureti ile verimli hale getirilebiıe

ceğini ortaya koymaktadır.

Hayvanların beslenmesinde molib
den, molibdenosis (teart disease) ile ilgiii
olarak gittikçe önem kazanmaktadır.

Kuru ağıriıJC esasına göre yeşil

yemlerde milyonda 20 kısım molibdenin
bulunması malibdenosis'in artmasında
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sınır kabul edilmektedir. Molibdene
mukavim olmayan geviş getirenler, özel·
likle süt inekleri milyonda 5 kısım

molibden konsantrasyonundan bile zarar
görebilmektedir.

Bitkiler bünyelerinde, molibden
zararına ait arazları ı;östermeclen mil
yonda 100 kısım kadar molibden birik
tirebilmektedirler. Bu yüksek konsant
rasyonlarda, akut molibdenosis, hay
vanlarda ağır ishal, zayıflık ve halsiz
liklerle sonuçlanmaktadır. Kronik mo
libdenosis yünün, tüylerin renginin ve
parlaklığının kaybolması ile sonuçlanır.

Bütün arazlar bakır noksanlığındaki

arazlara paraleldir. Sığırlar yüksek mo
libden ihtiva eden sahalarda otlatıldığı

hallerde, molibdenosis, b~kır tuzlarının

doğrudan doğruya hayvanlara veril
mesİ ile (mesela içme sularına katılarak)

önlenebilir. Kahil bir sığır içİn günde
bir gram bakır tuzu kafi gelmektedir.

Kuru bitki materyalinde' milyonda
0.1 kısımdan claha aşağı molibden ih
tiva eden meralarda othyan koyun
ların karaciğerlerinde çabucak bakır

biriktiği müşahade edilmiştir. Bakır

birikmesi kronik bakır zehirlenmesine
ve hayvanın ölümüne se~p olmaktadır.

Sülfat, )yonu ile molibdat İyonu

aynı büyüklük ve yükte olduğu için bitıq

köklerinde rekabet hqlindedirler. Eğer

toprakta sülfat miktarı arttırılacak 0

lursa: bitkiler tarafın'dan alınan mo·
libden miktarı azalacaktır. İnsanlarda

moliblen özellikle dişlerin sıhhatı v ~

sağlamlığına müsbet yönde tesir etmek·
tedir. MoIibdenin noksa.pIığından zarar
gören bitkileroe genellikle molibden
miktran milyonda 0.1 kısımdan daha az
dır. Geneııik!e bitki yapraklarında mil·
yonda 0,5-1,0 kısım molibdenin bulun
mdsı halinde bitkiler molibden noksanlı-



ğından zarar göımeı.ler.Fakatinsanların

normal di~ sağlığı için bitkileıdeki molib
den konsantrasyonunun, normal bitki
gelişmesi için lüzumlu olr.ndan 5 veya
LO defa daha fazla olma:· ı gereklidir.
Bitkilerdeki molibden konsantrasyonu
toprağa molibden verilmesi ile arttı

rılabilir. Fazla molibden ihtiva eden top
rakların çoğu ıslak ve fena drenajlıdır.

Drenajın düzeltilmesi ile bitkilerin mo
libden alımı aıaltılabiliı.

BAKıR

Genellikle organik maddesi fazla
ve kumlu topraklar bakır bakımından

noksan toprakları teşkil eder. Bakır

bitkiler için lüzumln bir bitki besin ele~

mentidir. Bir çok bitkilerdeki bakır

noksanlığı yaprak kuru maddesindeki
bakır miktarı milyonda 4 kısımdan

aşağı olduğu zaman kendini göster
mektedir. Bakır miktarı milyonda 20
Immdan yukarı çıktığı zaman zararlı

Slllir içine girmektedir. Bakır zehiri
bitkinin büyümesini engellemekte, klo
rota sebep olmakta, diğer ağır metal
lerin alınmasını engellemektedir.

Hayvanlarda bakır noksanlığı kan
da hemoglobinin düşmesine yani bir
nevi k ansız lığa sebep olmaktadır.

Bakır, hemaglobin molekülünün bir
kısmı değildir. Ancak hemoglobin te"
şekkülünde lüzumlu kabul edilmektedir.
Hayvanlarda bakır noksanlığının diğer

arazları, büyümenin gerilemesi, yağ

lanmanın durması, kılların kabalaşması,

rengini kaybetmesi, doğurganlığın a
zalması, kemik teşekkülünde anormal
likler, sinir bozuklukları ve umumi
zayıflıktır. Bakır noksanlığı ilk önce
cinsi kudretteki azalma ile kendini
belli etmektedir.

, KOBALT

Topraktan alınarak bitkilerde bi
riktiri1e'n kobalt hayvanlar için başlıca

kobalt kaynağını teşkil etmektedir.
Kobalt bitkilerin gelişmesi için mutlaka
lüzumlu olan bir element olmamasına

rağmen bazı hayvanlar için lüzumIudur.
Kobaltça fakir olan topraklara, billıassa

mer'a topraklarına kobalt tuzlan ilave
edilmektedir. Aksi taktirde burada ot
layan çiftlik hayvanlan zayıflamakıta

ve sonuç ölümle neticelenmektedir.
i

Kobalt noksanlığı veya daha özel
olarak vitamin B ı2 noksanlığı hastalığı

eskidenberi bilinmekte olup çeşitli ül
kelerde başka başka ismIendirilmiştir.

1935 yı1ın~a Avustralyanın sahil
bölgelerindeki mer'alarda başlangıçta

sıhhatli olan geviş getiriei hayvanların

otlatılmasında, bunların zayrfladıklan

ve kansızlığa maruz kaldıkları tesbit
edilmiş ve ayn~ sene bu hastalığa ko
balt noksanhğının sebep olduğu ortaya
konulmuştur.

Geviş getiren hayvanlar kobaIta
diğer hayvanlardan daha çok ihtiyaç
göstermektedirler.

Sonraları hastalığa sebep olan fak
törün vitamin B ı 2 noksanlı~ı oldu
ğu tesbit edilmiştir. Yitamin B 12

sadece mikroorganizmalar tarafından

istihsal edilmektedir. Bütüıı hayvanlar
Yitmun B ı 2 ye ihtiyaç göstermekte
dirler. Geviş getiren hayvanlar işkem

beleıindeki mikroorganizmaların yar
dımı ve kobalt ile vitamin B 1ı sentezi
yapmaktadu lar.

Yemlerde milyonda 0.08-0.10 kı

sım kobaltın mevcudiyeti hayvanlann
ihtiyaçlarına cevap verecek miktar ola
rak kabul edilmektedir.
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Toprakların kobalt durumu, üzerinde
yetişen bitliler ve onu yiyen hayvanlar
yönünden "~rimIiliğinin değerlendiril

mesmi icap ettirmektedir. Eğer bir iş

letmede nihai ürün sığır eti, koyun eti
veya yün istihsali ise kobaltça fak;ir bir
toprak kuvvetli bir bitki vegetasyonu
nu taşısa bile verimli kabul edilemez.
Halbuki topıak verimliliği genellikle
bitkıi gelişmesi yönünden değerlendi

riImektedir.

KROM

Mevcut bilgilerimize göre kırom

,tuzları bazı stimülan tesirlerine rağmen

bitkiler için mutlak surette lüzumlu
bir element değildir. Fazla miktarlarının

da bitkilere zehirli olduğu açıkça ortaya
konulamamışhr.

.İnsan ve hayvanlar için lüzumlu
elementler arasına son zamanlarda
krom da ithal edilmiştir. Anoımal

glükoz metabolizması gösteren diya
betik benzeri safhada bulunan hasta
lara bazı hallerde krom velilmesine ih
tiyaç duyulmaktadır..

Yüksek seviyelerde krom, özellikle
hekzavalan formu hayvanlara zehir te
siri yapar. Fakat zehirlilik ve lüzum
luJuk sınırları arası önemlidir. Bu se
beple topraktan bitkilere ve onlardan
da insanlara geçen kromun kontrol
edilerek arttılIlması arzu edilen bir
husustur ve diyabetik vak'aların azal
ması ile sonuçlanabilir. Mevcut bilgi
leıimize göre bitkilerdeki krom miktarı

nın kontrollü olarak arttırılması ne
pratiktir ne de mümkündür.

Goldschmidt'e (1954) göre arz
k!abuğundaki kromun çoğu k;roınit

(Fe Crı 0 4 ); krom demir ve alumin
yumun karışık oksitleri şeklinde veya
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silis tabakaları içindedir. Kromatlar
tabiatta nadirdirler ve sadece alkaliler
içinde, okside edici durumlarda sabit
tirler. Hatta tabii kromun haddinden
fazla seviyeleri bazı topraklarda bilhassa
serpantin kayalarından oluşmuş top
raklarda verimsizhğin sebebi olarak
kabul. edilmektedir. Kıomun insanlar
ve hayvanlar için yiyecek olarak kuBa'"
nıIan bitkilerdeki veya bitkilerden ha
zırlamnış yieyecek maddelerindeki mik
tarları milyonda 0,03-1 kısım arasın

dadır.

Toprak ve bitki yetiştirme tekniği

ile yiyecek maddelerindeki krom mik
tarının. arttırılması önemli engellerin
aşılmasına bağlıdır. Toprağa ilave edi
len çözünebilir krom kısa zamanda
çözünmez oksitlere dönmektedir. Top
raklarda bitkilere elverişli kromun geniş

oranda arttırılması bitkilerdeki krom
konsantrasyonunun az miktarda ve
hatta hazmedilebilir kromun ise eseri
miktarlarda artması ilekosonuçlan
maktadır. Muhtemelen fazla miktar
larda krom ihtiva eden sahalar yüksek
oranlarda krom ihtiva eden yiyeceklerin
yetiştjdlmesine hasredilebilir. Halen be
sin maddesi olarak kullanılan bitkiler-,
den hiçbiri tesirli krom biriktiricisi
olarak teşhis edilememiştir. Toprak
bitki siste;nindeki güçlülcler gözönünde
tutulacak olursa hazırlanmış yiyeceklere
veya içme sularına hom ilavesi insan
ların krom alımının arttırılmasında

en pratik yololarak görülmektedir.

KADMiYUM:

Fazla kadmiyumun hipertansiyana
sebep olduğu bazı araştırmalarla ortaoya
konulmuştur. Yüksek tansiyon hastalık

larından ölen kimseleI'in kanlarındaki

kadmiyum seviyesi diğer hastalıklardan -.



ölenleıden daha yüksek bulunmuştur. A
merika BirleşikDevletlerindeki Fhir1erde,
havadaki kadmiyum ile kardiyovasküler
hastalık vakaları arasında pozitif bir
korelasyon bulunmuştur (CarrolI, 1966)

İnsanlarda tahribat yapacak sevi
yelerdeki kadmiyumun topraktan bit
kiye ve buradan yiyecek maddelerine
geçmesi yolu kesin değildir. Bir çok
bitkilerde kadmiyum seviyeleri düşük

bulunmuş olup atmosfer ve kullanma
suyunu da içine alan diğer kaynakların

bu elementin insan vücudundaki mik
tarına önemli katkılarda bulunduğu

tesbit edilmiştir. Denİz mahsulleri ve
ve etler normalolarak hububat ve
sebzelerden daha fazla kadmiyum ihtiva,
ederler. Yenilecek bitkiler normal ola
rak milyonda 0.5 kısımdan da1ıa az
kadmiyum ihtiva 'ettikleri halde, geliş

melerinde önemli gerilemeler görül
meden milyonda 3 kısım kadar kadmi
yum biriktirebilmektedirler.

Toprakllarda bitkilere faydalı çinko
seviyesini arttırarak bi(kilerin kadmi
yum alımı azaltılabilir ve neticede yiye
ceklerde çinkonun arttırılmış o~ması

kadmiyumun tahribatının önlenmesine
yardım eder.

VANADYUM

Son zamanlarda vanadyumun kan
daki kolesterol seviyesini tanzimde ve
diş çürümelerinin önlenmesinde etkili
olduğu tesbit edilmiştir. Vanadyumun
fazlası hayvanJara ve insanlara zehir
tesiri yapmakla beraber zehir tesirinin
düşük! ,olduğu iddia edilmektedir.

İnsan yiyecekılerinin çoğu mil-
•yonda 1 kısımdan daha az :,anadyum
ihtiva etmektedir. 'Hayvanlar vanad
yumu kemiklerinde biriktirdiklerinden

et iyibil vanadyum kaynağı değildir.

Bazı bitki türleri vanadyum biriktirİci

olup mer'ada otlayan hayvanlara ze
hirli olabilecek derecede vanadyum
ihtiva etmektedirler. Vanadyum depo
eden bitkiler daha ziyade semiarid böl
gelere has yedi çalılar olmakla beraber
bazı mantarlar ve yosunlar da vanad.
yum biriktirmektedir.

Toprağa ilitve edilen vanadyum
bitkiler tarafından alınmaktadır. Yük
selo seviyelerdeki vanadyum bitki ge
lişmesini geriletmektedir. Bu durumda
fazla vanadyum köklerde depo edil
mekte, üst kısımlarda fazla bir birikme
olmamaktadır. Bu sebeple topraktaki
fazla vanadyumdan insanlar ve hayvanlar
fazla zarar görmem~ktedir.

KURŞUN

Kurşunun ne bitkilere ve ne de
hayvanlara herhangi bir faydalı tesiri
tesbit edilememiştir.

Kurşunun insan için zehirli1iği i
yice anlaşılmış olup Uzun zamandenberi
devam eden bir problemdir. Otomobil
eksozlarından çıkan ve havaya karışan

kurşun kronik tesiri bakımından önem
lidir. İnsan vücudundaki kur~unun

yarısından fazlası yiyecek maddeleri
ile temin edilmektedir (Goldsmith ve
Hexter, 1967).

KarayoIJ,arının iki tarafında ve
şehir civarlarındaki topraklaıda ve
bitkileıde kurşun birikmesi iyice anla
şılmıştır Fakat buna rağmen

karayollarından uzak ve kurşunlu in
sekti~itlerle hiç muamele edilmemişolan
bazı, sahalarda da bitkilerin kurşun

konsantrasyonu yüksek bulunmuştur.

ŞebirIeşmiş ve kurşunun yoğun

olduğu bölgelerde insan vücudundaki
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kur~un miktarının azaltılması cihetine
gidilebilir. Bu da otomobil eksozIôrın

dan çıkan kurşunu azaltmakla birlikte
bitkilerdeki kurşun oıanını düşürmekle

olabilir. Halen bitkilerdeki kurşun mik
tarını azaltacak pratik bir çare mevcut
değildir.

Aynı toprakta, aynı mer'a şart

larında yetişen bitki türleri olgunlaştıkça

kurşun muhtevasının da buna paralel
',olarak arttığı görülmüştür (Mitchell

ve Reith, 19~6). Bu durumda fazla
kurşun ihtiva eden bitkilerin yetiş

tiği topraklarda bitkilerin tam olgun
lışmadan hasat edilmesi tavsiye edil

mektedir.

SELENYUM

1957 yılından önce selenyum hay
vanlara zehirliliği ile bilinmekte olup
bazı çayır ve küitüı bitkilerinın bu ele
menti tehlikeli seviyelerde ihtiva ettiği

yerler tesbit edilmişti. 1957 den bu yana
selenyum ,hayvanlar için lüzurn1u bir·
element olarak ortaya konulmuştrur.

Bazı bölgeleıdekihayvancılık endüstrisi
hayvanlara seleliyum enjekte etmek
suretiyle onları afetten korumuştur. Bazı

bulgular aynı zamanda insanların da
bu elementin U"ok.sanlığından zarar
gördüğünü ortaya koymuştur.

Hayvan yemlerindeki milyonda 4-5
kısımdan fazla selenyum genellikle
büyürnede geritemeleıe, yumurtalarda
döllenme' noksanlığına veya hayvan
larda arzu edilmeyen diğer tesirlere

sebep olmaktadır.

. Hayvanlarda selenyum noksanlığı

halinde selenyum ile E vitaminin kar~ı-'

lıklı tesirlerı de nazarı itibara alın

maktadır. Eğer hayvan yemleri bol
miktarda Vitamin E veya başka bir
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antioksidan ihtiva ediyorsa !>elenyum
ilavesine ihtiyaç duyulmaktad:ır. Çeşitli

hayvanları selenyum noksanlığı zarar
lanndan korumak: için lüzumJu miktar
lar hayvanın cinsi ve E vitamini muhte
vası dahil, yemin çeşidine göre mil
yonda '0.04-0.20 kısım arasında

değişrnek tedir. Bazı mıntıkalarda kuzu
lan ve danaları "Beyaz kas hc:(stalığı"n

dan (White muscle disease) korumak
için hayvanlara genellikle E vitamini ile
birlikte selenyum enjekte edilmektedir.

. İns'anlarda selenyum noksanlığı

nadir görülmekle beraber bazı haııerde

çocuklarda fena bedenmelere s'ebep
olmaktadır.

İnsan ve hayvan yiyeceklerinde
selenyum seviyesinin milyonda 0.1
ve ·1.0 kısım arasında tutulması arzu
edilmektedir. Yeni Zellanda'da (Hart
ley, 1967) ve AB.D. de (Aııoway et all,
1966) deneme şartları alt~nda selenyumca
fakir topraklara selenyum ilavesi ile
otta selenyum konsantrasyonunun yük
seldiği ve hayvanların sıhhatinin düıel

diği tesbit edilmiştir.

Tabii olarak toksik konsantras
yonlarda selenyum ihtiva eden toprak
larda selenyum konsantrasyonumın dü
şürülmesi güç bir problem teşkil et
mektedir. Böyle toprakların çoğu al
kalindir. Toprağa baryum klor~ ila
vesiilln selenyum konsantrasyonunu dü
şürdüğü tesbit ed.ilmiştir.

ARSENİK

.Arsenik ne bitkiler ve ne de hay
vanlar için esas bil' besin elemnenti
değildir. Bazı özel arsenik bileşikleri

bazı parazitleriIi mücadelesinde fayda~

!ıdırlar ve bunlar ekseriya, antibiyotik
maksatlarla kümes hayvanlarının ve



sığırların yiyeceklerine ilave ediIir. Hay
venIann yiyecekIerindeki arseniğin

diğer faydalı bir fonksiyonu da bazı

arsenik bileşikleri tarafından selenyum
zehirliliğinin önlenmesidir.

Arsenik topraklarda daha ziyade
arsenikU ilaçların özellikle pestisid
lerin kullanılması ile yükselmektedir.
Fakat son zamanlarda arsenikli pesti
sidlerin yerini organik bileşikler aldı

ğından ve bu sebepIe de İnsan ve
hayvan gıdalarındaki arsenik oranı a
zalmaktadır.

Arseniğin zehirliIiği oksidasyon saf·
hasma bağlı bulunmaktadır. İyi hava
lanan topraklarda yaygın olan pen
tavalan· formu, trivalan formundan
çok daha az toksiktir. Denizlerden
eIde edilen gıdalarda arsenik seviyeIeri
ekseriya bu eIementin tesbit edilmiş

tolerans sınırlarından fazladır. Bitkiler
veya bitkilerden hamlanmış yiyecekler
nadiren milyonda 1 kısımdan fazla ar
senik ihtiva ederler. Kümes hay\'anları

ve sığır yiyeceklerine arsenilikı asit ola
rak! ilave edilen arsenik yenilebilen
dokulardan süratle uzaklaşır.

Halen arsenikle ilgili önemli zirai
problem, arsenik ile buIaşmış balil top
raklarda bitki istihsalini optimum sevi
yeye getirme ihtiyacıdır. Ekseıiya pesti
sidlerden birikmiş 'arsenik ihtiva eden
toprakIarda mahsu~ düşmektedir. Bu
şartlar altında bitki köklerindeki arsenik
seviyeleri çok yüksek olabilmektedir.
Fakat üst kısımlardaki arseoik seviye
leri, arsenik ile muamele edilmemiş

topraklarda yetişenIerlemUkayesede sa
dece pek az yiiksek bulunmuştur.

Bu gibi yerlerde yetişen bitlci.Ierden in
sanlara ve hayvanlara vukubulacak bi
rinci derecedeki arsenik zehiri tehlikesi,
toprak ve tozların yapışmış olduğu bit-

kiIerin istihIak edilmesinden doğmak

t~dır. Sebze ve meyve olarak yetişti.

rilen bitkilerin arseniğe mukavemet
lerine ait tablolar hazırlanmıştır. Top
raklara çinko sülfat veya yaprakIara
çinko-EDTA tatbiki arsenik iIe bulaş

mış topraklarda bitki gelişmesinin ıs

lahına yardım etmektedir. Toprağa De
mir sUlfat, aluminyum sülfat ve kireç
tatbiki toprakIardaki arsenik bakiyeIeri
sebebiyle vukubulan bazı mahsul düş

melerini önlemektedir.

FLOR

YapıIan bazı .araştırmalar fIor
noksanlığının insanların beslenmesinde
büyük önem taşıdığını ortaya koy
muştur. Aynı zamanda fIor fazlalığın

dan husule gelen zeIıirlilik, bitkiler,
hayvanlar ve insanlar' için ciddi bir
problem teşkil etmektedir.,

İnsanların flor almunı arttırmak

için giri~ilen teşebbüslerin çoğu kul
lanma sularına flor ilavesine yönelmiştir.

Flor zehiri zararını azaltmak için ça
lışmalar havadaki f10ıid toz ve duman
larının azaltılması, tAbii olarak florm·
lerce zengin olan suların kulfanılmasını

tahdit etmek veya hayvan yemlerinde
kalsiyum ve fosfor kaynağı olarak
kullanılan minerallerdeki f]orürlerin
uzakıaştınlması istikametine yönelmiştir

Flor noksanlığının ve azıığının

insanlar ve hayvanlar için önemi ve
florürlerin faydalı ve zararıı konsant
rasyonları arasındaki nisbeten dar
mesafe, yiyecek temin eden bitkiler ta
rafından toprakIardan alınan florm
miktarının değerlendirilmesi gereğine

işarettir.

Yiyecek temin eden bitkilerin ço~u

havada birikmiş flor ile kirlenmedikçe
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-'
milyonda 1-3 kısım florür ihtiva ederler.
çay önemli bir istisna teşkil eder ve
ve çayda milyonda 100 k!ısım hatta
daha fazla norür tesbit edilmiştir.

r

Topraktan bitki kök!leri vasıtasiyle

alınan flordan bitkilerin zarar görmesi
nadirdir. Fakat bazı şartlar altında asit
topraklarda yetişen bitkiler nor birik
tinnekte ve hidrojen norür dumanlarının
sebebiyet verdiği semptomlara benzer
arazlar göstennekteclirler.

Topraklar genellikle önemli mik
tarlarda florür ihtiva ederlerse de bu
nun çoğunluğu çözünmez durumdadır

ve bitkiler tarafından alınamaz. Kileç
lenmemiş asit topraklara çözünebilir
florür ilavesi bitkilerde florür k!onsant
rasyonlannın artmasıile sonuçlanır. Fa
kat kireçlenmiş topraklara aynı ilave
bitkilerin florür muhtevasına pek az
tesir edecektir. Kalsiyum florürünün
asit veya nötr topraklara ilavesi
bitki flor konsantrasyonu üzerine tesir
sizdir.

Bitki seleksiyonu ve ıslahı gıda

lardaki floı konsantrasyonunun arttı

rılmasında önemli bir yoldur. Çayda
olduğu gibi bazı bitkiler topraktanfazla
nor alarak biriktirmektedir. Nötr ve
alkali topraklarda yetişerek topraktan
fIor alabilen bitki çeşitleri tesbit edilebi
lir.

BROM

Bromun ne bitkiler ve ne de hay
vanlar için lüzumlu bir besin elementi
olduğu tesbit edilmiş değildir. Ancak
bitkilerde ve hayvanlarda yaygıı:ı şekilde

mevcuttur. Bitkiler ve hayvanlar bro
midIere karşı geniş tolerans gösterirler.
Dü~ük iyot ve yüksek brom alınması

halinde bromidIer iyod metabolizmasını
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etkileyerek hayvanlarda iyot noksan
lığını açığa vurur. Lüzumundan fazla
iyot alınması halinde broroidler hyper
troid tesrleıirii azaltır.

lvOT

İyot bir bitki besin elementi de
ğildir. Kültür solüsyonlarındaki mil
yonda 0.1 kısım iyot bitkilere zehir
tesiri yapar.'

İyot hayvanlar ve insanlar için
lüzumlu bir elementtü. İyot noksan-

. lığı halinde çiftlik hayvanlarında ve
insanlarda throid bezi normal faaliye
tini gösteremez ve guatr hastalığının

çıkmasına sebep olur. Guatr hastalığı

eskiden hayvanlar ve insanlar için ciddi
bir hastalıktı. Fakat sonradan iyotlan
dınlrnış tuzların kullanılması ile' bu
kolaylıkla önlehmiştir.

İyot bitki materyalinde daima mev
cut olan bir maddedir. Ancak bazı hal
lerde bitlkilerdeki miktan o kadar az
olur ki throid bezinin' faaliyetini devam
ettirmeğe kafi gelmez. Milyonda 0.01
kısımdan daha aZ iyat ihtiva eden gıda

maddeleri hayvanlarda guatr'a sebep
olur.

İz Elementlerin Kontrolunda Agrono
mik Tedbirler

İz elementler sirkülasyonlarını

toprak-bitki yolu ile tamaın1a.dıkların

dan bunların kontıolunda tesirli bazı

zirai tedbirler alınabilmektedir. Bu
tedbirler ~öylece özetlene~i1iı:

Toprak SeÇimi

Herhangibir bitki tüiündeki iz
elementler konsantrasyonu yetiştiği top
rağın karakterine ve ihtiva ettiği iz
elementler miktarına göre değişmektedir.

_ .........._......:....-__~_J



Toksik olabilecek miktarlarda bazı

iz elementleri ihtivcı eden bitkileri
yetiştiren topraklarda bu bitkileri ye
tiştirmekten vazgeÇIDelidiı. Veya bazı

iz elementleri yetersiz olarak ihtiva
eden bitkiLerin de bu iz elementlerce
zengin topraklarda yetiştirilmesi cihe
tine gidilmelidir (yem bitkileri yetiş

tirilmesinde, selenyum ve kobalt nok
sanlığında olduğu gibi).

İz elementlerle gübreleme

Gübreleme belli bir toprakta yetişen

bitkilerdeki iz element konsantrasyonu
nu arttırmak için toprağa veya bitkiye
doğrudan doğruya iz element tatbikidir.
Burada dıkkat edilecek husus bitkiler
deki iz elementlerin hayvanlaı ve
insanlar için zararlı ,sınırların üzerine
çıkmamasıdır. Mesela bitkilerdeki se
lenyum miktan, toprağa sel~nyum ila
vesi ile bitkilere herhangi bir zarar ver
meden, birden on misline çıkabilmek

tedir.

Toprak idaresi ve ıslalu

Bitkilerin kök bölgelerindeki iz
elementler miktarı genellikle bitki ihti
yacınm çok üıerinde olduğundan, fay
dalı miktarının azaltılması bazı tedbir
lerle mümkün olabilmektedil.

İz elementlerin topraktan bit
kiye geçmesini kontı olda en y1aygın

bir uyglulama asit topıaklarda alu
minyum ve manganezin zehirliliğini

önlemek için toprağın kireçlenmesidir.
Genellikle kireçleme metalik katyonlarırı.

faydalılığını azaltır ve anyon şeklinde

alınan iz elementlerin faydalılığını

arttırır. Toprağa fazla fosforlu gübre

tatbiki de metalik iz element katyon
larrnın faydalılığını azaltır.

Islak toprakılann drenaj ı iz ele··
mentlerin oksitlenmiş formlarını teşvik

ederek faydalılıklarını aıttırır.

Toprağa organik maddenin ila
vesi toprakta gelişmekte olan bitki
lerdeki iz elementlerin aıtmasında

veya azaltılmasında tesirli olabilmek
tedir. Mesela organik maddesi az olan
bazı topraklardaki çinko noksanlığı,

çiftlik gübresi iUL.vesi ile giderilmek
tedir.

Bitki seçimi

Çeşitli bitki türleıi, iz element
leri farklı konsantrasyonlaı'da ihtiva
etmektedir. Bu durumdan iz ele
mentlerin hayvanlara hem fazlalığı ve
hem de noksanlığı haLlerinde yararla
nı Imaktadu . Bu bakımdan bit~ilerin du
l umu incelenmiştir. Mesela baklagiller
veya baklagil·buğdaygil kanşı1111 mer'a
lar yerine suf buğdaygillerden ibaret
mer'aların kullanılması bazı topraklarda
molibden zehirliliğini azaltmaktadır.

! Bitki yetiştirmede bazı tedbirler

İz elementlerin bitkileıin hay
vanlara geçişini kontrolde bitkinin muh
telif olgunlaşma devresinde İz ele_'
ment konsantrasyonlarındaki değişme,

yahut bitkinin muhtelif kısımlarında

iz elementlerin farklı konsantras
yonlarda olması veyahutta bitki olgun
laştığı zaman veya işlendiği zaman
İZ elementin hayvanlara faydalı1ığı

esas alınmaktadır. Bu bilhassa mer'a
ve ot yetiştiriciliği bakımından önem
taşımaktadır.
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