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ÖZET: Bu araştırma,  ana materyal ve arazi kullanım şeklinin topraklardaki mikro element ve fraksiyonlarının  (Mn, Fe, Cu 
ve Zn) dağılımları üzerine etkisini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. Araştırma, Erzurum yöresinde yaygın olan dört farklı 
ana materyal (andezit, allüviyal, jips ve bazalt)  ile mera (Pastus), yonca  (Medicago Sativa L.), mısır-buğday münavebesi  
(Zea mays-Triticum aestium) olmak üzere üç farklı arazi kullanım şekli altında bulunan alanlardan alınan toprak örnekleri 
üzerinde yürütülmüştür. Araştırma konusu topraklar, çoğunlukla tın tekstürlü,  organik madde ve kireç içeriği düşük ile orta 
düzeyde olan, alkalilik problemi bulunmayan topraklardır.  Mn, Fe, Cu ve Zn elementleri esas alınarak yapılan değerlendir-
mede söz konusu elementlerin dağılımının ana materyalin çeşidi ve arazi kullanımından önemli ölçüde etkilendiği belirlen-
miştir. Toplam mikro element içerikleri ve fraksiyonlarının dağılımları genellikle andezit ana materyalinden oluşan toprak-
larda diğerlerinden daha yüksek olarak bulunmuştur. Mikro elementlerin topraklardaki dağılımlarının arazi kullanım şekille-
rine göre mera > yonca > mısır-buğday münavebesi şeklinde sıralandığı saptanmıştır.  
Anahtar Kelimeler: Fe, Cu, Mn, Zn fraksiyonları, ana materyal, arazi kullanımı 
 

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. GİRİŞ 

Manganez, demir, bakır ve çinko elementlerinin 
bitkilere elverişlilikleri genelde toprak fraksiyonları 
arasındaki dağılımları ile ilişkili olarak değerlendiril-
mektedir. Bu ilişkilerin yorumlanmasında genellikle 
çözeltideki değişebilir, organik kompleksler ve oksit-
lere (Fe, Mn, Al) bağlı formlar arasındaki ilişkiler esas 
alınmaktadır (Sims, 1986). Kritik toprak kimyasal 
özellikleri, formlar arasında değişimlere neden olarak 
noksanlık veya toksisitenin ortaya çıkmasına neden 
olmaktadır (Iyanger ve ark., 1981; Sposito, 1982; 
Shuman, 1998). Toprak pH’sı, katyon değişim kapasi-
tesi (KDK), organik madde, tekstür, kil minerolojisi, 
oksit içeriği, bu elementlerin dağılımı ve alımını 
önemli ölçüde etkilemektedir (Gessler ve ark., 2000).  

Mikro elementlerin topraktaki  miktarları, ana ma-
teryal ve toprak oluşum süreçlerinin etkilerine bağlı 
olarak geniş ölçüde değişim göstermektedir (Heil ve 
Mahmoud, 1978; Kubota, 1981; Lund ve ark., 1981; 
Adriano, 1986). Mikro elementlerin toprak içerisinde-
ki doğal dağılımları ise tarım, enerji, endüstri, maden-
cilik,  atık birikimi, gibi insan aktiviteleri tarafından 
önemli ölçüde etkilenmektedir (Page, 1974; Munro, 
1983; Adriano, 1986). 

Yoğun tarımsal ve endüstriyel uygulamalar geçen 
yüzyılda topraklarda mikro element konsantrasyonla-
rında artışlara neden olmuştur (Coppenet ve ark., 
1993). Bu elementler bazen topraklarda bitki ve mik-

roorganizmalar için toksik düzeylere ulaşırlar. Kirli-
likten kaynaklanan mikro element birikimi ile ilişkili 
olarak yürütülmüş çeşitli araştırmalar mevcuttur 
(Maskall ve Thornton, 1998; Walter ve Cuevas, 1999).  

Adriano (1986), tarımsal ekosistemlere mikro ele-
mentlerin girişinde, atmosfer (aerosoller, partikül 
maddeler, tozlar, vb.) ve arazi uygulamalarından (güb-
reler, pestisitler, katı atıklar, diğer ıslah materyalleri, 
vb.) kaynaklanan iki ana girdinin bulunduğunu ifade 
etmiştir. Uzaklaşma yolları ise esas olarak bitkiler 
tarafından kullanılma (beslenme ve fiber), yıkanma ve 
erozyonla ilişkilidir. Girdi ve çıktı arasındaki akımlar 
sürekli olarak toprağın tarımsal üretimde kullanılıp 
kullanılmadığına, geçmişteki mikro element konsant-
rasyonuna bağlı olarak değişmekte olup muhtemelen 
kısa dönemler içerisindeki değişimler önemsiz olarak 
kabul edilmiştir.  

Sims ve çalışma arkadaşları, pH’nın mikro ele-
mentlerin dağılımı üzerine etkilerini belirlemek ama-
cıyla yürüttükleri bir araştırmada, düşük pH’larda Mn, 
Fe, Cu, ve Zn’nun değişebilir ve organik bağlı fraksi-
yonlarının yüksek pH’lardakinden daha fazla olduğu-
nu belirlemişlerdir (Sims ve Patrick, 1978; Shuman, 
1986). 

Miller ve McFee (1983), 2.5 cm kalınlığındaki yü-
zey toprağını Zn ile kirleterek yaptıkları bir araştırma-
da, değişebilir ve organik fraksiyonlara bağlı metalle-
rin (Cd, Zn, Cu ve Pb) diğer fraksiyonlardan yüksek 
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olduğunu fakat oransal olarak kristalin Fe oksitler, Mn 
oksitler ve bakiye fraksiyonların düşük olduğunu 
belirlemişlerdir. Araştırıcılar ilave edilen Zn’nun or-
ganik fraksiyonlar tarafından çoğunlukla zayıf olarak 
adsorbe edildiğini ifade etmişlerdir (Chandi ve Takar 
1982).  

Bu çalışma ana materyal ve arazi kullanım şekille-
rinin toprakta mikro element fraksiyonlarının dağılımı 
üzerindeki etkisini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. 
 
2. MATERYAL VE METOT  
2.1. Materyal 

Bu araştırma, Erzurum yöresinde dört farklı ana 
materyal ve üç farklı arazi kullanım şekli (M: mera, Y: 
yonca, B: mısır-buğday münavebesi) altında bulunan 
(altı yıldır), hafif eğimli alanlardan alınan yüzey (0–20 
cm)  toprak örnekleri üzerinde ve faktöriyel düzende 
iki tekerrürlü olarak yürütülmüştür. 
 
2.2. Metot 

Bu çalışmada; tekstür, Bouyoucos hidrometre; re-
aksiyon, cam elektrotlu pH metre; kireç, Scheibler 
Kalsimetresi;  organik madde, Walkley-Black yöntemi; 
katyon değişim kapasitesi, Bower yöntemi esas alına-
rak belirlenmiştir (Demiralay 1993; Black, 1965; 
Kacar, 1994; Soil Survey Staff, 1975; Lal, 1988;).  

Mn, Fe, Cu ve Zn’nun değişebilir (EX-), organik 
(OM-), Mn oksitler (MnO-), amorf Fe oksitler  (A-
FeO), kristalin Fe oksitlere (C-FeO) bağlı ve rezidüyal 
(Re-) formları, Shuman (1986) metoduna göre belir-
lenmiştir. Takip edilen ekstraksiyon metoduna ilişkin 
bilgiler Çizelge 1’de verilmiştir. 

İstatistiksel değerlendirmeler, SPSS bilgi-
sayar paket programı yardımıyla yapılmıştır. 
 
3. BULGULAR VE TARTIŞMA   
3.1. Toprak Özellikleri 

Çalışmada kullanılan toprak örneklerinde be-
lirlenen bazı fiziksel ve kimyasal özellikler Çizelge 
2’de verilmiştir. Çizelge 2’nin incelenmesinden de 
görüleceği üzere, toprakların kum içerikleri  % 35.8-
67.0, silt içerikleri % 15.6-46.8, kil içerikleri ise 
%16.7-31.0 arasında değişmekte ve topraklar ço-

ğunlukla tın sınıfındadırlar. Toprakların organik mad-
de içerikleri  (% 0.94–3.09) az ile orta sınıfları arasın-
da bulunmaktadır. Topraklarda kireç içeriği  (%0.68–
7.59) az ile orta kireçli sınıfları arasında yer almakta-
dır.  Örneklerin katyon değişim kapasiteleri 25.2-38.1 
me 100 g-1 arasındadır. Toprakların pH değerleri 
(1:2.5 toprak-su karışımında, w/v) 7.60–8.33 arasında 
bulunmakta olup örnekler reaksiyon bakımından hafif 
ve orta derecede alkalin sınıfları arasında yer almakta-
dır. 
 
3.2. Toplam Mikro Elementler 

Araştırma konusu örneklerde belirlenen toplam 
mikro element içeriklerine ilişkin değerler Şekil 1’de 
verilmiştir. Bu verilerin incelenmesinden de anlaşıla-
cağı üzere mikro element içerikleri ana materyalin 
çeşidi ve arazi kullanım şekline göre önemli ölçüde 
değişim göstermektedir. Mikro elementlerin toprakta-
ki doğal düzeyleri, ana materyal ve toprak oluşum 
süreçlerinin etkilerine bağlı olarak geniş ölçüde deği-
şim göstermektedir (Kubota, 1981; Lund ve ark., 1981; 
Adriano, 1986). Aynı iklim bölgesi içerisinde yer alan 
ve jips ana materyalinden oluşan topraklardaki Mn, Fe, 
Cu ve Zn elementi miktarları diğer ana materyallerden 
oluşan topraklardan daha düşük bulunmuştur. Bu 
durum muhtemelen ana materyallerin kimyasal bile-
şimlerinden kaynaklanmaktadır. Diğer taraftan bu 
elementlerin topraktaki dağılımlarının Fe > Cu > Zn > 
Mn şeklinde sıralandığı saptanmıştır. Arazi kullanım 
şeklinin de topraklardaki mikro element dağılımları 
üzerinde etkili olduğu belirlenmiştir (Şekil 1 ve Çizel-
ge 3). Bu etkinin arazi kullanım şekline göre mera > 
yonca > mısır-buğday münavebesi şeklinde sıralandığı 
saptanmıştır. Bu farklılık muhtemelen yüzey örtüsü-
nün erozyona karşı toprağı koruyuculuk özelliği ile 
bitkilerin topraktan kaldırdığı besin elementi miktarla-
rındaki farklılıktan kaynaklanmış olabilir. Diğer taraf-
tan topraktaki mikro element düzeylerinin insan akti-
viteleri tarafından da önemli ölçüde etkilendiği ifade 
edilmektedir (Page, 1974; Munro, 1983; Adriano, 
1986). 

 

 
Çizelge 1. Ekstraksiyon yöntemleri 

Fraksiyon Çözelti Toprak, g Çözelti, ml Koşullar 

Değişebilir (EX-) 1 M Mg(NO3)2 
(pH 7.0) 

10 40 2 saat çalkala 

Organik bağlı  (OM-) 0.7 M NaOCl 
(pH 8.5) 

10 20 Kaynayan su banyosunda arada 
sırada çalkalayarak 30 dakika beklet 

Ekstraksiyon işlemini tekrarla 
Manganez okside bağlı  
(MnO-) 

0.1 M NH2OH.HCl (pH 
2) 

1 50 30 dakika çalkala 

Amorf demir okside 
bağlı (A-FeO) 

0.2 M (NH4)2C2O4 in 0.2 
M H2C2O2 (pH 3) 

1 50 Karanlıkta 4 saat çalkala 

Kristalin demir okside 
bağlı  (C-FeO) 

Dördüncü basamaktaki 
çözeltiye 0.1 M ascorbic 

asit ilave edilir 

1 50 Kaynayan su banyosunda arada 
sırada çalkalayarak 30 dakika beklet 
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 Çizelge 2. Araştırma konusu toprakların bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Tekstür Ana materyal Arazi 
kullanımı Kum, % Silt, % Kil, % 

Organik 
madde, % 

pH 
1: 2.5 

Kireç 
% 

KDK 
me/100 g 

Mera (M) 48.4 25.2 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 

Andezit 

Mısır-buğday mü-
navebesi  (B) 

51.0 25.0 24.0 1.74 7.85 1.26 36.6 

Mera (M) 58.7 22.2 19.1 2.48 8.13 1.26 32.5 
Yonca (Y) 58.1 23.8 18.1 2.59 8.00 1.36 32.1 

Alluviyal 

Mısır-buğday mü-
navebesi  (B) 

58.3 24.0 16.7 2.19 7.93 2.63 30.4 

Mera (M) 55.9 25.2 18.9 2.15 7.87 4.18 25.2 
Yonca (Y) 44.7 23.1 22.2 1.58 8.00 4.28 25.3 

Jips 

Mısır-buğday mü-
navebesi  (B) 

35.8 46.8 17.4 1.75 7.60 3.70 30.6 

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 

Bazalt 

Mısır-buğday mü-
navebesi  (B) 

64.8 17.7 17.5 0.94 8.33 7.59 30.1 

 
 
   

3.3. Mikro Element Fraksiyonları  
Toprak örneklerinde belirlenen mikro element 

fraksiyonu dağılımına ilişkin değerler Şekil 1’de,  her 
bir fraksiyonun toplam içerisindeki oransal dağılımına 
ilişkin veriler Şekil 2’de ve bu değerlere ilişkin 
varyans analiz sonuçları Çizelge 3’de verilmiştir. Bu 
verilerin incelenmesinden de anlaşılacağı üzere mikro 
element fraksiyonu bakımından ana materyaller ara-
sında önemli farklılıklar bulunmaktadır. Verilerin 
yakından incelenmesinden de görüleceği üzere andezit 
ana materyalinden oluşmuş olan topraklar diğerlerine 
oranla daha yüksek mikro element fraksiyonu içeriği-
ne sahiptirler. Diğer taraftan bütün ana materyallerde 
rezidüyal fraksiyon dahil Fe, Cu ve Zn fraksiyonları 
miktarları ve toplam konsantrasyon mera koşulları 
altındaki arazilerde diğerlerine oranla daha yüksek 
bulunmuştur. Ayrıca Mn hariç diğer mikro element 
fraksiyonlarının dağılımları ana materyallerde benzer-
lik göstermektedir. Mn, Fe, Cu ve Zn elementlerinin 

EX-, OM-, MnO-, A-FeO, C-FeO ve Re-  formlarının 
dağılımları ana materyal çeşitlerine göre incelendiğin-
de en yüksek değerin andezit ana materyalinden elde 
edildiği ve diğer elementlerin allüviyal, bazalt ve jips 
şeklinde sıralandığı belirlenmiştir. En düşük Mn, Fe, 
Cu ve Zn değerleri jips ana materyalinden oluşan 
topraklarda saptanmıştır. Yüksek düzeydeki toplam Fe 
miktarları, andezit ana materyalinden oluşan toprak-
larda belirlenirken, en düşük Fe içeriği değerleri yine 
jips ana materyalinden oluşan topraklarda belirlenmiş-
tir.  Toplam mikro element içeriklerinde olduğu gibi 
element fraksiyonları dağılımlarının da ana materyalin 
çeşidi ve arazi kullanım şeklinden önemli ölçüde etki-
lendiği anlaşılmaktadır (Şekil 2). Mikro element frak-
siyonları dağılımlarının arazi kullanım şekilleri ölçe-
ğinde mera > yonca > mısır-buğday münavebesi şek-
linde sıralandığı saptanmıştır. Bu durum muhtemelen 
yüzey örtüsünün koruyuculuk özelliği ve erozyondan 
kaynaklanmaktadır 

 
 
 
Çizelge 3. Arazi kullanım şekli ve anamateryal çeşidine bağlı olarak topraklardaki mikro element dağılımına ilişkin varyans 

analiz sonuçları    
F-Değerleri Andezit Allüviyal Bazalt Jips 
Mikro elementler 
(A) 

3489516.187***    1661969.658***    8855966.342***    2935326.366***    

Kullanım şekli (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***    

***: %0.1 alfa seviyesinde önemli 
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Şekil 1. Mikro element (Mn, Fe, Cu ve Zn) fraksiyonlarının (kristalin demir oksitler (C-FeO),  amorf demir oksitler (A-

FeO), mangan oksitler (MnO-), organik bağlı (OM-), değişebilir (EX-) ve rezidüyal (Re-) )  arazi kullanımı ve 
anamateryal çeşidine bağlı olarak dağılımları 
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Şekil 2. Mikro element (Mn, Fe, Cu ve Zn) fraksiyonlarının (kristalin demir oksitler (C-FeO),  amorf demir oksitler (A-FeO), 

mangan oksitler (MnO-), organik bağlı (OM-), değişebilir (EX-) ve rezidüyal (Re-) )  arazi kullanımı ve anamateryal 
çeşidine bağlı olarak toplam içerisindeki oransal dağılımları 

 
4. SONUÇ 
     Bu çalışmanın sonuçları, aynı iklim bölgesi 
içerisinde yer alan fakat farklı ana materyallerden 
oluşan ve farklı kullanım şekilleri altında bulunan 
topraklarda mikro element içerikleri ile fizikokimyasal 
toprak özelliklerinin önemli ölçüde farklı olduğunu 
göstermektedir. Toplam mikro element içerikleri ve 
fraksiyonların dağılımları genellikle andezit ana 
materyalinden oluşan topraklarda diğerlerinden daha 
yüksek bulunmuştur. Bu durum muhtemelen ana 
materyallerin bileşimlerindeki farklılıktan 
kaynaklanmaktadır. Diğer taraftan bazı mikro element 

fraksiyonları farklı kullanım şekillerinde diğerlerinden 
farklılık göstermiştir. Bu durum büyük olasılıkla 
kullanım şekillerine bağlı olarak ortaya çıkan erozyon 
ve yıkanma ile bitkilerin sömürme güçlerindeki 
farklılıktan kaynaklanmaktadır. Mikro element 
fraksiyonları ve mikro elementlerin topraklardaki 
dağılımlarının arazi kullanım şekillerine göre mera > 
yonca > mısır-buğday münavebesi şeklinde sıralandığı 
saptanmıştır. Mikro elementlerin değişik 
fraksiyonlarının dağılımının büyük ölçüde toplam 
rezidüyal fraksiyon içeriklerine bağlı olduğu 
görülmüştür. Buna karşın toprakların çoğunda toplam 
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bakırın önemli bir kısmının rezidüyal olmayan bakırla 
ilişki oluğu anlaşılmaktır.                                               
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