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KIRECLI TOPRAKLARDA CINKO ADSORPSIYONU
UZERINE BIR ARASTIRMA

Sait GEZGIN* Serife SUMBUL**

OZET

Bu aragnrma, Biiyiik Konya Havzasi topraklarimin ¢inko ad-
sorpsiyon durumlarim ve bazi toprak ozellikleriyle iligkilerini tespit
etmek amaciyla yapimignr. Aragnrmada, artan seviyelerde uygulanan
cinkonun etkisiyle 0-30 ve 30-60 cm derinlikten alinan toprak or-
neklerince adsorbe edilen ortalama ¢inko miktarlarinin sirasiyle % 95.1-
97.0, % 96.3-97.1 arasinda degigtigi tespit edilmigtir. Yapuan varyans
analizi sonuglarina gore, topraklarin yiizde ¢inko adsorpsiyon degerleri
lizerine artan seviyelerde uygulanan ¢inkonun, derinligin ve topraklarin
etkisi istatistiki olarak onemsiz bulunmugtur.

Artan seviyelerde uygulanan ¢inko miktarina bagh olarak topraklar
tarafindan adsorbe edilen ortalama yiizde ¢inko miktarlar: ile toprak
zelliklerinden kum, silt, kil ve CaCO, miktarlar: arasinda istatistiki ba-
kimdan % 5 seviyesinde onemli iligkiler tespit edilmigtir (strasiylar = -
0.67*,r = 055*%,r=0.58%ver=055%).

AN INVESTIGATION ON THE ZINC ADSORPTION
IN CALCAREOQOUS SOILS

ABSTRACT

This investigation was carried to find out .~ inount of zinc ad-
sorbed by the soils of Great Konya Basin, and also to elucidate the re-
lationships between percentage of adsorbed zinc and some properties of
the soils. In this research, it was found that the average adsorbed zinc
percentages ranged between the values of 95.1-97.0 and 96.3-97.1 for 0-
30 cm and 30-60 cm soil depths respectively. Variance analysis of zinc
added to the soil and soil depth on adsorbed zinc percentages were not
significant.
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The correlation cofficients between percentages of averuged zinc
adsorbed and sand, silt, clay and CaCO, content of the soils were found
statistically significant. These values (r) are 0.67*, 0.55%, 0.58* and
0.55* respectively.

GIRIS

Kiregli topraklarm ginko miktari kiregsiz topraklara gore daha az
olmamasina ragmen, bu topraklarda yetistirilen bitkilerde yaygin bir ge-
kilde ginko noksanhigi goriilmektedir. Kiregli topraklarda ¢inkonun kar-
bonatlarca adsorbe cdilmesi veya ¢inkonun Zn(OH),, ZnCO, bilesikleri
halinde ¢okelmesi bu topraklarda ¢ogunlukla ¢inko elverissizligine sebep
olabilir. Yapilan tarla ¢aligmalan ¢inko'nun asidik topraklarda bazik top-
- raklara gore bitkilere ok daha elverigli oldugunu gostermistir (Schuman,
1975, Miller ve ark 1964'e atfen). Killer ve organik madde ile yapilan la-
boratuvar denemelerinde asidik ortamlara gore bazik ortamlarda daha
fazla ¢inko adsorbe edildigi tesbit edilmigtir (Schuman, 1975). Organik
ve inorganik kolloidler tarafindan ¢inko; Zn*?, Zn(OH)* ve cinkonun
diger hidroliz iiriinleri formunda adsorbe edilebilir.

Udo ve Bohn (1970)'de Zn**nun topraklarda degisebilir bir katyon
olarak veya katyon degisim kapasitesinden daha fazla miktarlarda bu-
lundugunda Zn(OH), olarak ¢tkeldigini bildirmektedirler.

Bu caligmanin amaci, birgok aragtirmaci tarafindan bildirildigi gibi
elverisli ¢inko bakimindan oldukga fakir olan Biiyiik Konya Havzas: Top-
raklarmin ¢inko adsorbsiyon durumunu ve adsorbe edilen ¢inko mik-
tarlan ile bazi toprak ozellikleri arasindaki iligkiyi belirlemektir.

MATERYAL VE METOD

MATERYAL

Bu aragtirmada kullamlan omekler: Biiyiikk Konya Havzasini ka-
rakterize edebilecek sekilde 5 farkli yerden 0-30 ve 30-60 cm derinlikten
usuliine uygun olarak alinmigtir. Daha sonra golgede kurutulup, déviilen
ornekler 2 mm'lik elekten gegirilerek analizlere hazirlanmgtir.
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: METOD
To,prak orneklerine Yapilan Fiziksel ve Kimyasal Analizler:

Topraklarin, kum; kil ve silt fraks; vonlart Bbuyoucu's tarafindan bil-
dirildigi ‘sekilde hidrometre yoniemine gore (Bouyoucus, 195]), toprak
reaksiyonu 1:2,5 oraminda toprak su kurisiminda cam elektrotly pH metre
ile (Akalan,_1966) organik ma.ide Smith ‘vé Weldon Metodu; ile (Ho-
caoflu, 1966) Kalsiyum ka:.orat Scheibler kalsimetresiyle - (Saglam,
1978), elverisli fosfor Olsen ir ~aHCO  miciodu ile (Bayrakl, 1987), kas-
yon degisim kapasitesi Mod::ve Bowor) Metodutile (U.S; Salinity Lab.
stoff, 1954). elverigli ¢inko 1:ndsa- v Norvell (1978)'e :gore 0,005 M
DTPA + 0,01 M CaCl+ 0.1 MTEA I =73} ile cksmaksiyondanf sonra
GBC 902 Atomik 1hserbsivon  spektrofgtomejresi (A.A8). ile be-
lirlenmiyiir DT I
; B

H
L4

*

Topraklarm Cinko Adsorbsiyon Kapasitesi: - _

2.5 gr havida Kiiru toprak tartilng ve ifzcéisté 1-2-4-8-16-24-32-64-
128 ppin Zn ihtiva oden ZnSO.. :7H_:O_ ¢ozeltilerinden ayri :15'1'1'.\62;5 ml
iave edilinigtir. Toprak cinko ¢ozehisi kar§§l:111_'i() (lqkigu :200 devir/
dakika zla calkalandiktan sonra 20 saat 25°C'da bir su banycsunda bek-
letilmigtir. Kangim istte kalan herrak sivi jger sindeki ¢o-.1 eﬁ]iisg ar-
caciklart uzaklasurmak jgin whatman No. 47 filye kagidindan sii-
ziilmistiir. Siiziikteki cinka AAS.ile belirlenrhigtir. Adsotbe edileq yiizde
ciko qozelunin haviungictaki ¢inko’ konsanirasyonu ile denge ¢o-
zelusimin cinko Konsantrasyonu arasindaki farkdun‘asaéxdaki sekilde he-
saplanmigtir. :

- v

t o
. e d-n .
Zn adsorbsiyonu( ) = »Lr-—;!lfx 100

a= Cozeltinin baglangiciih /., Ronsantrasyonu, ppm

b= Denge ¢ozeltisinin Zn honsantrasyonu. ppmy

. SONUCLAR VE TARTISMA

Aragtirma konusu toprak orneklerine ait baz; t1z:ksel ve kimyasal
ozellikler Cetvel 1'de verilmistir. Cetveiden de goriilehilecegi gibi. toprak
orneklerinin kum, silt ve kil miktarlan strasivia % 16.6-81.7. % 9.4.30.
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Cervel 1. Topraklarin Bazi Fi-

thsel ve Kimyasal O:ctlikleri

Top}ak Derinlik | Kum Silt Kit pH Orosink Kireg K.D.K Elverigli | Elverigli
Lab. (cm) % “ G 1-2.5 madde 0 aC0) | me/100 gr | Fosfor ¢inko

No . N Toprakosu] 4 K ppm ppm

. 0-30 45.3 18.1 6 T 0o 2 427 7.5 -] .12

. " 30-60 38.5 17.6 139 70 04 ey 38.7 31 0.5

, 1030 60.6 177 28 78 0.6 g 46.0 6.9 04

- 30-6() 601 10.8 2904 79 0.2 44,7 i 1.0 0.5

. 0-30 si7 1 94 [ 8y 8.1 0.3 28.0 i 7.8 0.7

> 30-60) 80.6 99 9.5 8.0 0.3 20 | ex 13 0.7

] 0-30 33.1 24.9 469 7.8 1.0 | 487 43.2 71 0.7

| 30-60 | 166 203 1 63 8. 0.7 64.0 46.2 0y 1.3
s 0-30 53.1 | 308 | 161 8.7 2.6 394 23.8 9.3 0.8

‘ 30-60 38.9 16.6 4.5 90 | 12 57.9 17.8 3.0 0.9

En 030 | 28.1 9.40 89 | & 0.3_ 280 23.8 6. 0.4

| Disik [ 30.60 |- 166 9.9 9.5 79 | 02 u4e 1118 1.3 n7
Lo 030_| 817 | 308 469 87 1 26 | 487 432 9.5 1.2
Disik 13060 | 806 | 203 | 6. 9.0 1.2 610 46.2 9.4 1
on, p0:30 ] 538 1 202 | 260 81_] 1.0 35.1 369 78 0.8
L 3060 [ 469 150 1 380 82 1 - 06 46,6 5.7 42 08
L Omama  J soa_ | 176 | 32, A Y 409 363 6.0 08
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Cetvel 2. Farkli Konsantrasyonlarda Cinko Ilave Edilen Toprak Orneklerinde Adsorbe Edilen Cinko Miktarlar |

Toprak | Derintik Cinko Dozlari J‘
Lab. (cm) ortalama En
No ippm | 2ppm | 4ppm | 8ppm | 16ppm | 24ppm | 32ppm | 64ppm [ 128ppm | % Znads | Dugik [ Y ”*\5‘3‘\ I
0-30 | 878 | 959 | 964 98.5 | 99.5 99.8 99.6 97.0 97.1 96.8 8§7.¢ | "8 j
' 73060 | 878 | 960 | 965 | 984 | 997 | 998 | 986 | 969 | 970 971 | 878 | 7 1
’ 0-30 | 87.5] 95.7 96.0 983 | 99.5 99.4 99.4 98.4 95.4 96 ¢ ; ni5 | 995 |
30-60 | 88.1 | 956 | 96.2 985 | 99.8 99.7 99.6 97.9 97.2 969 1 sal | 998
3 0-30 | 86.5 | 95.0 95.3 979 | 98.1 98.4 99.6 92.8 92.5 Y3.: 86.5 | 996
30-60 | 87.5 ] 95.5 95.0 98.2 | 994 99.3 99.1 97.2 95.5 96.3 875 | 994
4 0-30 | 88.6 | 954 95.8 98.2 | 99.5 994 98.6 96.9 96.9 96.9 88.6 | 99.5
30-60 | 87.8 | 95.1 94.5 98.2 | 99.5 99.8 99.6 99.1 97.7 96.8 87.8 | 95.8
5 0-30 | 87.3 1956 | 95.3 7.9 1 99.1 99.5 99.4 99.6 99.5 97.0 87.3 | 99.6
30-60 | 86.8 | 96.2 | 94.3 98.5 | 99.7 99.8 99.8 99.6 99.5 97.1 86.8 | 99.8
En 0-30 | 86.5] 950 | 95.3 979 | 99.1 99.4 99.4 92.8 92.5 95.1 86.5 | 99.4
Disik | 30.60 | 86.6 | 95.1 94.3 98.2 | 994 99.3 99.1 97.2 95.5 96.3 86.8 | 99.4
En 0-30 | 88.6 | 95.9 96.4 98.5 | 99.5 99.8 99.6 99.6 99.5 57.0 88.6 | 99.8
Diisiik | 30-60 | 88.1 | 96.2 96.5 98.5 | 99.8 99.8 99.8 99.6 97.7 97.1 88.1 | 99.8
on 0-30 | 87.5 ] 95.5 05.8 98.2 | 99.1 99.3 99.5 97.3 96.3 96.5 87.5 | 99.5
) 30-60 | 87.6 | 95.7 95.3 984 | 99.6 99.7 99.5 98.5 97.3 96.8 876 | 99.7
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% 8.9-63.1; pH'lan 7.8-9.0; organik madde miktarlan % 0.2-2.6; CaCO,
miktarlar1 % 24-64; katyon degisim kapasiteleri 17.8-46.2 me/100 gr; el-
verigli fosfor miktarlani 1.3-9.5 ppm ve elverigli ¢inko miktarlar 04-1.3
ppm arasinda degismektedir.

Depisik seviyelerde ¢inko uygulanan deneme topraklarinin yiizde
cinko adsorpsiyon durumlari Cetvel 2'de verilmigtir. Cetvelden de go-
rillebilecegi gibi artan seviyelerde uygulanan ginkonun etkisiyle 0-30 ve
30-60 cm derinlikden alinan toprak orneklerince absorbe edilen ortalama
¢inko miktarlan sirastyla % 95.1-97.0, % 96.3-97.1 arasinda de-
gigmektedir.

Topraklara artan seviyelerde uygulanan c¢inkoya, toprak Or-
neklerinin alindifa derinlige ve topraklara bagl olarak yiizde ¢inko ad-
sorpsiyon degerleri ¢ok az degismistir (Cetvel 2). Nitekim yapilan var-
yans analizi sonuglarina gore de topraklarn % g¢inko adsorpsiyon
degerleri iizerine artan seviyclerde uygulanan ¢inkonun, toprak or-
neklerinin alindig1 derinligin ve topraklarin ctkisi istatistiki olarak dnem-
siz bulunmugtur (Cetvel 3 ve 4).

Cewvel 3. Degisik Topraklara Uygulanan Farkli Cinko Dozlarinin %
Cinko Adsorbsiyonuna Etkisine Ait F Degerleri

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Hesaplanan F Degeri
Topraklar 4 0.04
Uygulanan Cinko Scviyeleri 8 1.39

Hata 45

Cetvel 4. % Zn Adsorbsiyonu Uzerine Cinko Uygulamalarinin ve De-
rinligin Etkisine Ait F Degerleri

F Dcgerleri

[“Varyasyon Serbestlik

Kaynag! Dereccsi 1 2 3 4 5
A

Dcrinlik 1
-/—-“f'f' NPl

Uss‘-"%"?in | § | 1041 |57 0772 1.334
Ha
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Bu durum, ozellikle de artan seviyelerde uygulanan ¢inkonun top-
raklanin % c¢inko adsorbsiyonlar: iizerine olan etkisinin 6nemsiz olmasi
Boyd G. Ellis ve ark (1972) tarafindan da bildirildigi gibi topraklara uy-
gulanan ¢inkonun yiizeysel adsorpsiyonu yaninda biiyiik kisminin ¢o-
ziintlirligi diigiik bilegikler seklinde ¢okelmesinden ileri gelebilir. Ni-
tekim sdz konusu bolge topraklarinin Gezgin (1991) tarafindan
bildirildigi gibi yiiksek miktarda toplam ¢inkoya sahip olmalarina ragmen
elverigli ¢inko miktarlarinin gok diisiik olmasi bulgularimizi destekler ni-
telikdedir.

Farkli seviyelerde ¢inko uygulanan toprak orneklerinde adsorbe
edilen ¢inko miktarlan ile topraklarin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
arasindaki korelasyon katsayilan Cetvel 5'de verilmistir. Cetvelden ve
sekil 1,2,3'den goriilebilecegi gibi farkli seviyelerde uygulanan ¢inko
miktarma bagli olarak topraklar tarafindan adsorbe edilen ortalama yiizde
¢inko miktarlan ile toprak ozelliklerinden kum, silt, kil ve CaCO, mik-
tarlan arasinda istatistiki bakimdan % 5 seviyesinde onemli 1h§kller bu-
lunmustur (sirasiyle r = -0.67*, r = 0.55%, r = 0.58*, r = 0.55%).

Bunun yaninda ortalama ¢inko adsorbsiyon yiizdesi ile topraklarin
kire¢ miktarlar1 arasinda oldukga yiiksek ancak istatistiki olarak énemsiz
pozitif iligki (r = 0.55) tesbit edilmistir. Bu durum benzer sonuglar bulan
Schuman (1975), Udo ve ark. (1970) ve Trehon ve Sekhon (1977) ta-
rafindan belirtildiBi gibi afir biinyeli ve yiiksek kirecli topraklarin ¢inko
adsorbsiyon kapasiteleri kumlu topraklara nazaran daha yiiksektir.

Uygulanan herbir ¢inko seviyesinde topraklarda adsorbe edilen
¢inko miktarlar ile toprak zellikleri arasindaki iligkiler de Cetvel 5'de
verilmigtir. Cetvel 5'in incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi genel olarak
topraklarda adsorbe edilen ¢inko miktan ile topraklarin kum miktarlan
arasinda negatif, aym zamanda diigiik konsantrasyonlarda ilave edilen
¢inko miktarinda topraklarca adsorbe edilen ¢inko miktan ile pH, organik
madde, elverisli fosfor ve elverigli ¢inko miktarlan arasinda da negatif
iligkiler bulunmugtur.

1 ppm ¢inko uygulandiinda topraklarca adsorbe edilen ¢inko mik-
tan ile topraklarin pH'lan arasinda negatif (r = -0.62*), KDK'lar1 arasinda
ise pozitif (r = 0.76*) 6nemli iligkiler tesbit edilmigstir. Bu durum benzer
sonuglar bulan Schuman (1975) tarafindan bildirildigi gibi topraklara
diigiik konsantrasyonlarda ¢inko uygulandiginda ¢inkonun toprak ¢o-
zeltisindeki konsantrasyonu doygunluk simirina ulagip ¢okelmedigi igin
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Cetvel 5: Farkli Seviyelerde U ygulanan Cinko K. onsantrasyonlurinda Adsorbe Olan Cinko Miktarlar: ile
Deneme Topraklarinin Bazi Fiziksel ve K imyasal Ozellikleri Arasinda Korelasyon Katsayilari (r)

Farks Z;‘dssf)‘;%'sﬁ;ﬁ';dc %Zn Kumer | Sin4 | Kilg l:»::k: Su (.iﬁéﬂick CC0; nlfcé?r(g r%i:frh E%ggﬁ"
1ppm 48 | 0oy 046 | <0062 | -0.14 017 | 0.76* | 001 | 0.01
2ppm 017 | o 0.16 035 [ 012 003 | 031 | -052 |-023
4ppm 010 000 | 001 | -068* | 029 | 047 | 048 | 004 | -047
8ppm 0.34 | 022 048 | 011 | -041 0.22 0.26 | -0.50 | -0.06
16ppm 0.5 | -031 | -0.06 028 | -015 | -003 | -0.16 | 029 | 04

24ppm -.68* 033 | 0.68* 014 | o011 0.49 021 | -0.18 | 0.27
32ppm 047 | 0.09 0.51 038 | 007 048 | -028 | 023 | 0.23
64ppm -60* | 0.63* 0.47 0.38 | 0.56* | 0.60* | -0.03 { -005 | 021
128ppm -62% | 0.63* 049 | 0.60* | 0.63* | 0.58* 028 | 003 | 031
Ortalama % Zn Adsorpsiyonu 0.67* | 035 | 058 023 | 037 | 055 | 007 | -012 | -0.10

*p<0.05
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Ontalama Cinko Adsorbsiyonu

o
N
-

(%)

KIREGLY TOPRAKLARDA GINKO ADSORPSIYONU...

Y = 97.61 - 0.02x
r=-0.67*

X
16.58 Kum (%) 81.66

Sckil 1. Topraklarin Kum Mikiarlan: Ile Ortalama Cinko

97.12

v
fa

Onalama Ginko Adsorbsiyonu
(%)

Adsorbsiyonlari Arasindaki Higki

Y = 95.8 + 0.05x
1= {).55*

*

9.4 Silt (%) 308

Sekil 2. Topraklarin Silt Mikiarlan lle Ortalama Cinko

S
=
~N

k-4
W
-

Ortalama Ginko Adsorbsiyonu
(%)

By

Adsorbsiyonlar: Arasindaki Iligki

Y =96.04 + 0.02x
r=0.58*

4

8.94 Kil (%) ) 63.09

Sekil 3. Topraklarin Kil Mikiarlari lle Ortalama Cinko

Adsorbsiyonlar: Arasindaki ligki
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daha ¢ok yiizeysel olarak adsorbe edildigini gosterebilir. Nitekim top-
raklara 4 ppm diizeyinde ¢inko uygulandiginda da aym durum meydana
gelmistir. Topraklara 24 ppm diizeyinde ¢inko uygulandiginda adsorbe
olan ¢inko miktan ile topraklarin kum (r = -0.68%*) ve kil (r = 0.68%) mik-
tarlan arasinda istatistiki olarak énemli iligkiler bulunmugtur.

Aragtirma konusu topraklara 64 ve 128 ppm diizeylerinde ¢inko uy-
gulandifinda adsorbe olan ¢inko miktarlar ile topraklarin kum, silt, or-
ganik madde ve CaCO, miktarlan arasinda istatistiki olarak % 5 dii-
zeyinde 6nemli ilgkiler tespit edilmigtir (sirasiyla r = -0.60%, r = 0.63*, r
= 0.56*, r = 0.60* ve r = -0.62*, r = 0.63*, r = 0.63%, r = 0.58%). Ayrica
128 ppm ¢inko uygulandiginda adsorbe olan ¢inko miktari ile topraklarin
pH's1 arasinda da dnemli (r = 0.60*) iligki bulunmustur (Cetvel 5). Aras-
tirmada bulunan sonuglar Schuman (1975), Udo ve ark (1970) ve Trehan
ve Sekhon (1977) tarafindan teyyid edilmektedir. Topraklara yiiksek kon-
santrasyonlarda ¢inko uygulandiginda adsorbe olan ¢inko miktarlan ile
toprak ozellikleri arasinda tesbit edilen iligkiler, topraklarin kum miktan
artarken ¢inko adsorbsiyonunun beklendigi gibi azaldifin1 gostermistir.
Ancak silt miktarimin artmasiyla ¢inko adsorbsiyonu da artmigtir. Bu cet-
velde esas dikkati geken husus 6zellikle yiiksek konsantrasyonlarda ¢inko
uygulandifinda adsorbe edilen cinko miktan ile topraklarin organik
madde ve kireg¢ miktarlan hatta pH'lar1 arasinda pozitif énemli iligkiler
bulunmasidir. Bu durum Schuman (1975), Udo ve ark (1970) ve Trehan
ve Sekhan tarafindan bildirildigi gibi arastirma konusu topraklarda yiik-
sek konsantrasyonlarda ¢inko uygulandiginda ¢inkonun bilylik bir kis-
minin toprak kireci ve organik maddesi tarafindan adsorbe edildigini ay-
nca soz konusu sartlarda toprak ¢ozeltisindeki ¢inko miktarinin
doygunluk seviyesine ulagarak ¢oziinirligii diigik Zn(OH), ve ZnCO,
tuzlan geklinde ¢okelmis olabilecegini gosterir.

Bunun yaninda diisiik konsantrasyonlarda ¢inko uygulandiginda ad-
sorbe edilen ¢inko miktarlan ile topraklarin pH'lar1 ve organik madde
miktarlart arasinda negatif iliski bulunmasi, Geering ve Hodgson (1969)
ve Trehan ve Sekhon (1977) tarafindan belirtildigi gibi organik madde ile
¢inko arasinda ¢oziiniirliigii yiiksek ve organo-metalik kompleksler ola-
rak adlandinlan bilesiklerin meydana gelmesinden ileri gelebilir.
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