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OZET: Bu arastirma, ana materyal ve arazi kullanim seklinin topraklardaki mikro element ve fraksiyonlarimin (Mn, Fe, Cu
ve Zn) dagilimlari iizerine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirma, Erzurum ydresinde yaygin olan dort farkli
ana materyal (andezit, alliiviyal, jips ve bazalt) ile mera (Pastus), yonca (Medicago Sativa L.), misir-bugday miinavebesi
(Zea mays-Triticum aestium) olmak iizere li¢ farkli arazi kullanim sekli altinda bulunan alanlardan alinan toprak 6rnekleri
iizerinde ylritiilmistiir. Aragtirma konusu topraklar, ¢cogunlukla tin tekstiirlii, organik madde ve kireg igerigi diisiik ile orta
diizeyde olan, alkalilik problemi bulunmayan topraklardir. Mn, Fe, Cu ve Zn elementleri esas alinarak yapilan degerlendir-
mede s6z konusu elementlerin dagiliminin ana materyalin g¢esidi ve arazi kullanimindan 6nemli dlgiide etkilendigi belirlen-
mistir. Toplam mikro element icerikleri ve fraksiyonlarinin dagilimlari genellikle andezit ana materyalinden olusan toprak-
larda digerlerinden daha yiiksek olarak bulunmustur. Mikro elementlerin topraklardaki dagilimlarinin arazi kullanim sekille-
rine gre mera > yonca > misir-bugday miinavebesi seklinde siralandigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Fe, Cu, Mn, Zn fraksiyonlari, ana materyal, arazi kullanim1

EFFECTS OF PARENT MATERIAL AND LAND USE ON DISTRIBUTION OF SOME TRACE
ELEMENTS FRACTIONS IN SOIL

ABSTRACT: This study has been undertaken in order to find out the effect of various parent material and land use on the
distribution of trace elements (Mn, Fe, Cu and Zn) in soils. The investigation was carried out on four groups of parent materi-
als (andesite, alluvial, jibs and basalt) and tree land use (grassland, clover and corn) that are wide spread in Erzurum. Some
properties of soils can be summarized as follows; medium in texture, low to medium in organic matter and lime content and
free of alkalinity problem. Distribution of Mn, Fe, Cu and Zn were affected by type of parent material and land use, signifi-
cantly. Distribution of total trace element contents and fractions were found higher in the soils formed andesite parent mate-

rial. In soil, distribution of total trace elements were ordered as grassland > clover > corn.
Key Words: Fe, Cu, Mn, Zn fractions, parent material, land use

1. GIiRiS

Manganez, demir, bakir ve ¢inko elementlerinin
bitkilere elverislilikleri genelde toprak fraksiyonlari
arasindaki dagilimlan ile iliskili olarak degerlendiril-
mektedir. Bu iliskilerin yorumlanmasinda genellikle
cozeltideki degisebilir, organik kompleksler ve oksit-
lere (Fe, Mn, Al) bagh formlar arasindaki iliskiler esas
alimmaktadir (Sims, 1986). Kritik toprak kimyasal
ozellikleri, formlar arasinda degisimlere neden olarak
noksanlik veya toksisitenin ortaya g¢ikmasina neden
olmaktadir (Iyanger ve ark., 1981; Sposito, 1982;
Shuman, 1998). Toprak pH’s1, katyon degisim kapasi-
tesi (KDK), organik madde, tekstiir, kil minerolojisi,
oksit icerigi, bu elementlerin dagilimi ve alimini
onemli 6l¢giide etkilemektedir (Gessler ve ark., 2000).

Mikro elementlerin topraktaki miktarlari, ana ma-
teryal ve toprak olusum siireglerinin etkilerine bagh
olarak genis Olciide degisim gostermektedir (Heil ve
Mahmoud, 1978; Kubota, 1981; Lund ve ark., 1981;
Adriano, 1986). Mikro elementlerin toprak igerisinde-
ki dogal dagilimlari ise tarim, enerji, endiistri, maden-
cilik, atik birikimi, gibi insan aktiviteleri tarafindan
o6nemli olglide etkilenmektedir (Page, 1974; Munro,
1983; Adriano, 1986).

Yogun tarimsal ve endiistriyel uygulamalar gegen
yiizyilda topraklarda mikro element konsantrasyonla-
rinda artiglara neden olmustur (Coppenet ve ark.,
1993). Bu elementler bazen topraklarda bitki ve mik-

roorganizmalar i¢in toksik diizeylere ulasirlar. Kirli-
likten kaynaklanan mikro element birikimi ile iliskili
olarak yiiriitiilmiis ¢esitli aragtirmalar mevcuttur
(Maskall ve Thornton, 1998; Walter ve Cuevas, 1999).

Adriano (1986), tarimsal ekosistemlere mikro ele-
mentlerin girisinde, atmosfer (aerosoller, partikiil
maddeler, tozlar, vb.) ve arazi uygulamalarindan (giib-
reler, pestisitler, kati atiklar, diger 1slah materyalleri,
vb.) kaynaklanan iki ana girdinin bulundugunu ifade
etmistir. Uzaklagma yollar1 ise esas olarak bitkiler
tarafindan kullanilma (beslenme ve fiber), yikanma ve
erozyonla iliskilidir. Girdi ve ¢ikt1 arasindaki akimlar
stirekli olarak topragin tarimsal iiretimde kullanilip
kullanilmadigina, gegmisteki mikro element konsant-
rasyonuna bagli olarak degismekte olup muhtemelen
kisa donemler igerisindeki degisimler 6nemsiz olarak
kabul edilmistir.

Sims ve g¢alisma arkadaglari, pH’nin mikro ele-
mentlerin dagilimi {izerine etkilerini belirlemek ama-
cryla yiiriittiikleri bir aragtirmada, diisiik pH’larda Mn,
Fe, Cu, ve Zn’nun degigebilir ve organik bagli fraksi-
yonlarinin yiiksek pH’lardakinden daha fazla oldugu-
nu belirlemislerdir (Sims ve Patrick, 1978; Shuman,
1986).

Miller ve McFee (1983), 2.5 cm kalinligindaki yii-
zey topragini Zn ile kirleterek yaptiklari bir arastirma-
da, degisebilir ve organik fraksiyonlara bagli metalle-
rin (Cd, Zn, Cu ve Pb) diger fraksiyonlardan yiiksek



oldugunu fakat oransal olarak kristalin Fe oksitler, Mn
oksitler ve bakiye fraksiyonlarin diisiik oldugunu
belirlemislerdir. Arastiricilar ilave edilen Zn’nun or-
ganik fraksiyonlar tarafindan ¢ogunlukla zayif olarak
adsorbe edildigini ifade etmislerdir (Chandi ve Takar
1982).

Bu ¢alisma ana materyal ve arazi kullanim sekille-
rinin toprakta mikro element fraksiyonlarinin dagilimi
iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yiirtitilmiistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Bu arastirma, Erzurum yoresinde dort farkli ana
materyal ve li¢ farkl arazi kullanim sekli (M: mera, Y:
yonca, B: misir-bugday miinavebesi) altinda bulunan
(alt1 y1ldir), hafif egimli alanlardan alinan yiizey (0-20
cm) toprak Ornekleri {izerinde ve faktoriyel diizende
iki tekerriirlii olarak ytiriitilmistiir.

2.2. Metot

Bu calismada; tekstiir, Bouyoucos hidrometre; re-
aksiyon, cam elektrotlu pH metre; kireg, Scheibler
Kalsimetresi; organik madde, Walkley-Black yontemi;
katyon degisim kapasitesi, Bower yontemi esas alina-
rak belirlenmistir (Demiralay 1993; Black, 1965;
Kacar, 1994; Soil Survey Staff, 1975; Lal, 1988;).

Mn, Fe, Cu ve Zn’nun degisebilir (EX-), organik
(OM-), Mn oksitler (MnO-), amorf Fe oksitler (A-
FeO), kristalin Fe oksitlere (C-FeO) bagl ve rezidiiyal
(Re-) formlari, Shuman (1986) metoduna gore belir-
lenmistir. Takip edilen ekstraksiyon metoduna iliskin
bilgiler Cizelge 1°de verilmistir.

Istatistiksel degerlendirmeler, SPSS bilgi-
sayar paket programi yardimiyla yapilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Toprak Ozellikleri

Caligmada kullanilan toprak Orneklerinde be-
lirlenen baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge
2’de verilmistir. Cizelge 2’nin incelenmesinden de
goriilecegi lizere, topraklarm kum igerikleri % 35.8-
67.0, silt icerikleri % 15.6-46.8, kil icerikleri ise
%16.7-31.0 arasinda degismekte ve topraklar ¢o-

Cizelge 1. Ekstraksiyon yontemleri
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gunlukla tin smifindadirlar. Topraklarin organik mad-
de igerikleri (% 0.94-3.09) az ile orta siniflar1 arasin-
da bulunmaktadir. Topraklarda kireg icerigi (%0.68—
7.59) az ile orta kiregli siniflar1 arasinda yer almakta-
dir. Orneklerin katyon degisim kapasiteleri 25.2-38.1
me 100 g arasindadir. Topraklarm pH degerleri
(1:2.5 toprak-su karigiminda, w/v) 7.60-8.33 arasinda
bulunmakta olup 6rnekler reaksiyon bakimindan hafif
ve orta derecede alkalin siniflar arasinda yer almakta-
dir.

3.2. Toplam Mikro Elementler

Arastirma konusu Orneklerde belirlenen toplam
mikro element igeriklerine iliskin degerler Sekil 1’de
verilmistir. Bu verilerin incelenmesinden de anlasila-
cagi lizere mikro element igerikleri ana materyalin
¢esidi ve arazi kullanim gekline gére onemli 6lgiide
degisim gostermektedir. Mikro elementlerin toprakta-
ki dogal diizeyleri, ana materyal ve toprak olusum
stireclerinin etkilerine bagl olarak genis dlgiide degi-
sim gostermektedir (Kubota, 1981; Lund ve ark., 1981;
Adriano, 1986). Ayn1 iklim bdlgesi icerisinde yer alan
ve jips ana materyalinden olusan topraklardaki Mn, Fe,
Cu ve Zn elementi miktarlar1 diger ana materyallerden
olusan topraklardan daha diisiik bulunmustur. Bu
durum muhtemelen ana materyallerin kimyasal bile-
simlerinden kaynaklanmaktadir. Diger taraftan bu
elementlerin topraktaki dagilimlarinin Fe > Cu > Zn >
Mn seklinde siralandigi saptanmustir. Arazi kullanim
seklinin de topraklardaki mikro element dagilimlari
iizerinde etkili oldugu belirlenmistir (Sekil 1 ve Cizel-
ge 3). Bu etkinin arazi kullanim gekline gore mera >
yonca > misir-bugday miinavebesi seklinde siralandigi
saptanmustir. Bu farklilik muhtemelen yiizey ortiisii-
nlin erozyona karsi topragi koruyuculuk ozelligi ile
bitkilerin topraktan kaldirdig1 besin elementi miktarla-
rindaki farkliliktan kaynaklanmis olabilir. Diger taraf-
tan topraktaki mikro element diizeylerinin insan akti-
viteleri tarafindan da 6nemli 6l¢iide etkilendigi ifade
edilmektedir (Page, 1974; Munro, 1983; Adriano,
1986).

Fraksiyon Cozelti Toprak, g Cozelti, ml Kosullar

Degisebilir (EX-) 1 M Mg(NO3), 10 40 2 saat ¢alkala
(pH 7.0)

Organik bagli (OM-) 0.7 M NaOCl 10 20 Kaynayan su banyosunda arada
(pH 8.5) sirada galkalayarak 30 dakika beklet

Ekstraksiyon iglemini tekrarla

Manganez okside bagli 0.1 M NH,OH.HCI (pH 1 50 30 dakika ¢alkala

(MnO-) 2)

Amorf demir okside 0.2 M (NH4),C,041n 0.2 1 50 Karanlikta 4 saat ¢alkala

bagli (A-FeO) M H,C,0; (pH 3)

Kristalin demir okside Dordiincii basamaktaki 1 50 Kaynayan su banyosunda arada

bagli (C-FeO) ¢ozeltiye 0.1 M ascorbic

asit ilave edilir

sirada galkalayarak 30 dakika beklet
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Cizelge 2. Arastirma konusu topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri

Ana materyal Arazi Tekstiir Organik pH Kireg KDK
kullanimi Kum, %  Silt,% Kil,% madde, % 1:2.5 % me/100 g
Andezit Mera (M) 48.4 252 26.4 3.09 7.75 1.36 37.3
Yonca (Y) 45.9 23.1 31.0 1.74 7.90 0.68 38.1
Misir-bugday — mii- 51.0 25.0 24.0 1.74 7.85 1.26 36.6
navebesi (B)
Alluviyal Mera (M) 58.7 222 19.1 248 8.13 1.26 325
Yonca (Y) 58.1 23.8 18.1 2.59 8.00 1.36 32.1
Misir-bugday — mii- 58.3 24.0 16.7 2.19 7.93 2.63 304
navebesi (B)
Jips Mera (M) 55.9 25.2 18.9 2.15 7.87 4.18 252
Yonca (Y) 44.7 23.1 22.2 1.58 8.00 4.28 253
Misir-bugday — mii- 35.8 46.8 17.4 1.75 7.60 3.70 30.6
navebesi (B)
Bazalt Mera (M) 60.1 18.3 21.6 2.18 8.08 3.70 31.3
Yonca (Y) 67.0 15.6 17.4 2.66 7.90 5.54 32.6
Misir-bugday  mii- 64.8 17.7 17.5 0.94 8.33 7.59 30.1

navebesi (B)

3.3. Mikro Element Fraksiyonlari

Toprak oOrneklerinde belirlenen mikro element
fraksiyonu dagilimina iligkin degerler Sekil 1’de, her
bir fraksiyonun toplam igerisindeki oransal dagilimina
iliskin veriler Sekil 2’de ve bu degerlere iliskin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir. Bu
verilerin incelenmesinden de anlasilacag iizere mikro
element fraksiyonu bakimindan ana materyaller ara-
sinda Onemli farkliliklar bulunmaktadir. Verilerin
yakindan incelenmesinden de goriilecegi iizere andezit
ana materyalinden olugsmus olan topraklar digerlerine
oranla daha yiiksek mikro element fraksiyonu igerigi-
ne sahiptirler. Diger taraftan biitiin ana materyallerde
rezidiiyal fraksiyon dahil Fe, Cu ve Zn fraksiyonlari
miktarlart ve toplam konsantrasyon mera kosullari
altindaki arazilerde digerlerine oranla daha yiiksek
bulunmustur. Ayrica Mn hari¢ diger mikro element
fraksiyonlarinin dagilimlari ana materyallerde benzer-
lik gostermektedir. Mn, Fe, Cu ve Zn elementlerinin

EX-, OM-, MnO-, A-FeO, C-FeO ve Re- formlarinin
dagilimlar1 ana materyal cesitlerine gore incelendigin-
de en yiiksek degerin andezit ana materyalinden elde
edildigi ve diger elementlerin alliiviyal, bazalt ve jips
seklinde siralandigi belirlenmistir. En diisiik Mn, Fe,
Cu ve Zn degerleri jips ana materyalinden olusan
topraklarda saptanmustir. Yiiksek diizeydeki toplam Fe
miktarlari, andezit ana materyalinden olusan toprak-
larda belirlenirken, en diisiik Fe icerigi degerleri yine
jips ana materyalinden olusan topraklarda belirlenmis-
tir. Toplam mikro element igeriklerinde oldugu gibi
element fraksiyonlar1 dagilimlarinin da ana materyalin
¢esidi ve arazi kullanim seklinden 6nemli dlgiide etki-
lendigi anlasilmaktadir (Sekil 2). Mikro element frak-
siyonlart dagilimlarmin arazi kullanim sekilleri 6lge-
ginde mera > yonca > misir-bugday miinavebesi sek-
linde siralandigi saptanmistir. Bu durum muhtemelen
yiizey ortiisiiniin koruyuculuk 6zelligi ve erozyondan
kaynaklanmaktadir

Cizelge 3. Arazi kullanim sekli ve anamateryal ¢esidine bagli olarak topraklardaki mikro element dagilimina iliskin varyans

analiz sonuglari

F-Degerleri Andezit Alliiviyal Bazalt Jips

Mikro elementler 3489516.187*** 1661969.658*** 8855966.342%** 2935326.366***
(A)

Kullanim sekli (B) 9660.827%** 5553.039%** 34176.784*** 31759.286%***
Fraksiyonlar (C) 2261392.332%** 1022458.467*** 7216429.602%** 2255115.523%**
A*B 4574.655%** 3617.642%** 18826.000*** 23149.263***
A*C 627475.470%** 750689.468%** 4175626.279*** 1670077.909%%**
B*C 1884.973%** 3103.957%*** 8081.983%** 12472.660***
A*B*C 1666.979*** 2392.363*** 5324.117*** 12179.373%**

**%: 9%0.1 alfa seviyesinde 6nemli

94



Ana materyal ve arazi kullamm sekilleri

Ana materyal ve arazi kullamm gekilleri
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Sekil 1. Mikro element (Mn, Fe, Cu ve Zn) fraksiyonlarinin (kristalin demir oksitler (C-FeO), amorf demir oksitler (A-

FeO), mangan oksitler (MnO-), organik bagli (OM-), degisebilir (EX-) ve rezidiiyal (Re-) ) arazi kullanimi1 ve

anamateryal ¢esidine bagli olarak dagilimlari
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Sekil 2. Mikro element (Mn, Fe, Cu ve Zn) fraksiyonlarinin (kristalin demir oksitler (C-FeO), amorf demir oksitler (A-FeO),

mangan oksitler (MnO-), organik bagli (OM-), degisebilir (EX-) ve rezidiiyal (Re-) ) arazi kullanimi ve anamateryal
¢esidine bagli olarak toplam igerisindeki oransal dagilimlar

4. SONUC

Bu c¢alismanin sonuglari, ayni iklim bolgesi
icerisinde yer alan fakat farkli ana materyallerden
olusan ve farkli kullanim sekilleri altinda bulunan
topraklarda mikro element icerikleri ile fizikokimyasal
toprak ozelliklerinin 6nemli 6lgiide farkli oldugunu
gostermektedir. Toplam mikro element igerikleri ve
fraksiyonlarin dagilimlart genellikle andezit ana
materyalinden olusan topraklarda digerlerinden daha
yiiksek bulunmustur. Bu durum muhtemelen ana
materyallerin bilesimlerindeki farkliliktan
kaynaklanmaktadir. Diger taraftan bazi mikro element
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fraksiyonlari farkli kullanim sekillerinde digerlerinden
farklilik gostermistir. Bu durum biiyiik olasilikla
kullanim sekillerine bagli olarak ortaya gikan erozyon
ve yikanma ile bitkilerin somiirme giliglerindeki
farkliliktan  kaynaklanmaktadir. Mikro element
fraksiyonlari ve mikro elementlerin topraklardaki
dagilimlarinin arazi kullanim sekillerine gére mera >
yonca > misir-bugday miinavebesi seklinde siralandigi
saptanmistir. Mikro elementlerin degisik
fraksiyonlarinin dagilimmin biiyiilk 0Olglide toplam
rezidiiyal fraksiyon igeriklerine bagli  oldugu
goriilmiistiir. Buna karsin topraklarin ¢ogunda toplam



bakirin 6nemli bir kisminin rezidiiyal olmayan bakirla
iliski olugu anlasilmaktir.
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