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OZET

NIGDE ILI ELMA BAHCELERI TOPRAKLARININ DTPA ILE EKSTRAKTE
EDILEBILIR DEMIR ICERIKLERININ AAS ILE TAYINI

CINGIRT, Kiibranur
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Kimya Anabilim Dali

Danigsman : Dog. Dr. Mustafa UCAN

Subat 2015, 54 sayfa

Bu calisma, Nigde ilinde elma yetistiriciligi yapilan bahgelerin ekstrakte edilebilir Fe
igeriklerini belirlemek amaci ile yiriitiilmistiir. Bu ama¢ dogrultusunda, Nigde ilinde
koordinatlar1 GPS cihaz: ile belirlenmis 12 bahgeden 0-20 cm derinliginden alinan
toprak Ornekleri analiz edilmistir. Toprak drneklerinin pH, CaCOs3, elektriksel iletkenlik
(EC), biinye, organik madde, yarayishh fosfor (P) ve degisebilir potasyum (K) gibi
karakteristik ozellikleri belirlenmistir. Topraklar genel olarak killi-tin bir yapiya
sahiptir. Toprak reaksiyonlar1 orta alkalidir. Topraklarn tuzluluk sorunu yoktur.
Topraklarin tamami ¢ok kiregli bir yapiya sahiptir. Organik madde diizeyleri ¢ok
yiiksektir. Topraklarin %41,6'sinda P fazlah@ saptanmustir. Toprak Orneklerinin
%50'sinde Zn, %91,6'sinda Fe, %100'{inde Mn yetersiz diizeyde bulunmustur. Toprak
numunelerinin DTPA ile ekstrakte edilebilir mangan (Mn), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve
demir (Fe) igerikleri Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrometresi ile tayin edilmistir.
Toprak dmeklerinin analiz sonuglari, literatiirde daha dnceden belirlenmis simr degerler

ile karsilagtinlmugtir.

Anahtar sozciikler: Eser metaller, Elma, Toprak, Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi, Mikro besin
elementi, DTPA (Dietilentriamin penta asetik asit)
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SUMMARY

DETERMINATION OF DTPA EXTRACTABLE IRON CONTENTS IN APPLE
GROUND SOILS OF NiGDE BY AAS

CINGIRT, Kiibranur
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Chemistry

Supervisor : Associate Professor Dr. Mustafa UCAN

Subat 2015, 54 pages

This study was performed to determine iron contents in soil samples of Nigde apple
gardens. For this purpose soil samples of total of 12 apple gardens were collected from
20 cm surface depth and locations coordinates of apple garden were determined with
GPS. Specific characteristics of soil samples including pH, CaCOs, conductivity, total
organic materials, texture, beneficial phosphorus and changeable potassium were
determined. The soils of experimental area were generally clay loam. Reactions of the
soil is medium alkaline. The soils do not have salinity problem. Lime contents of soil
are high level. Organic matter levels are high. It has been found that %60 of the soils
had sufficient amount of available Zn. Zn, Fe and Mn concentration of soils were found
in sufficient %50, %91,6 %100 respectively. Extractable iron, manganese, copper and
zinc amounts of soil samples were determined with the Flame Atomic Absorption
Spectrophotometer. Analyze results were evaluated and compared with limit values and

the previous studies.

Keywords: Trace metals, Apple, Soil, Atomic Absorption Spectrophotometry, Micro nutrient, DTPA
(Dietilentriamin penta acetic acid)



ONSOZ

Bu yiiksek lisans galigmasinda; Nigde ilinde elma yetistiricilii yapilan bahgelerin
DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe ve mikro element icerikleri Alevli Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresi ile tayin edilmigtir. Ayrica topraklarin fiziksel ve kimyasal analizleri
yapilmistir. Toprak orneklerinin analiz sonuglari, literatiirde daha 6nceden belirlenmis

stur degerler ile kargilagtirilmistir.

Bu tez ¢alismasinin hazirlanmas ve yliriitiilmesinde bana her zaman yardime: ve destek
olan danigman hocam Dog. Dr. Mustafa UCAN’a tesekkiirlerimi sunartm. Caligmalanm
sirasinda maddi ve manevi her konuda yardimlarim esirgemeyen Nigde Universitesi
Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii Ar. Gér. Abdullah Taner BISGIN’e tegekkiir
ederim. Caligmalarim siiresince destegini ve yardimlarini esirgemeyen Utku Toprak ve
Su Analiz Laboratuvar ve Bor Ziraat Odasi ¢aliganlarina ¢ok tesekkiir ederim. Ayrica

her daim yanimda olan aileme sonsuz tegekkiirlerimi sunarim.
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BOLUMI

GIRIS

Tiirkiye, toprak ve iklim kosullarinin uygunlugu nedeniyle elma yetistiriciliginde ¢ok
onemli bir yere sahiptir. Ulkemiz elma {iretim miktar1 2007 yilinda 2.457.845 tona
ulasmus olup, Diinya’da Cin, ABD ve Iran’dan sonra 4. sirada yer almaktadir. Elma
yetistiriciliginde, bitki gelisimi, verim ve meyve kalitesi lizerine, toprak verimliligi ve
giibrelemenin 6nemli diizeyde etkisi vardir. Elma agaclarinin beslenme durumlarimn
belirlenmesi konusunda Tiirkiye’de degisik ¢aligmalar yapilmigstir. Isparta yoresindeki
elma bahgelerinin toprak verimlilifi ve mikro besin elementleri ile beslenme
durumlannin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada topraklarin, genelde hafif
alkali tepkimeli, orta biinyeli, fazla kire¢li, organik maddece fakir diizeyde, alinabilir
potasyum (K), mangan (Mn) ve bakir (Cu) iceriklerinde eksikligin olmadigi, demir (Fe)
ve ¢inko (Zn) miktarlarinin ise biiylik oranda yetersiz oldugu bildirilmistir. Karaman
yoresi elma bahgelerinin topraklar ise genellikle hafif alkali tepkimeli, organik mad-
dece fakir ve hafif tuzludur. Besin elementlerinden azot (N) iyi, P yeterli veya yiiksek,
K ve kalsiyum (Ca) yiiksek, Magnezyum (Mg) ise yeterli diizeydedir.

Meyve agaclarinda verim ve kaliteyi etkileyen etmenler igerisinde beslenme ile ilgili
sorunlar ¢nemli bir yer tutar. Bu sorunlarin ortaya konmasinda, giderilmesinde ve
azaltilmasinda bitki ve toprak analizlerinden yaygin olarak yararlamlmaktadir.
Topraklarin olumlu ve olumsuz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, bitki besin
elementlerinin azlif1 veya coklugu tarim {riinlerinin verim ve kalitesini etkileyen
onemli etkenlerdendir. Tarim topraklarinda Fe nispeten ¢ok fazla bulunmasina ragmen
bitkilerde Fe eksikligine siklikla rastlanilmakta ve bu durum &nemli firtin kayiplarina
sebep olmaktadir. Fe eksikligine 6zellikle kiregli, yiiksek pH'l, killi, organik maddece
dustik (veya ¢ok yiiksek) ve tuzlu topraklarda rastlanmaktadir. Diinya topraklarinin
yaklasik %50’sinin kurak ve yan kurak bolgelerde olmasi ve “’linlinde kiregli olmasi
nedeniyle bitkilerde Fe eksikligi diinya ¢apinda bir problemdir. Diinyada tarim yapilan
topraklarm yaklagik %30’unda yaygin bir gekilde Fe noksanligina ve pek ¢ok kiiltiir



bitkisinde demir sarih@ina rastlanmaktadir. Diinya tarim alanlarinin % 25-30’u kiregli

oldugu i¢in bitkiler Fe eksikligi tehdidi ile kars1 karsiyadir.

Fe noksanliginin kiregli topraklarda en yaygin ve verimi en fazla etkileyen mikro
element noksanlig1 oldugu bilinmektedir. '

1.1 Calismanin amaci
Bu ¢alismada Nigde ili Bor ilgesi elma bahgelerinden alinan toprak drneklerinin i¢erdigi

alinabilir Fe iceriklerinin belirlenmesi ve topraklarm cesitli fiziksel ve kimyasal

dzelliklerinin yarayigl bu mikro element kapsamlariyla iliskilerini saptamaktir.



BOLUM II

GENEL BILGILER

2.1 Toprak ve Ozellikleri

Toprak, tarimeilar igin bitki tohumlarinin g¢imlendigi dinamik bir ortam, ¢imlenen
bitkinin kokleri araciliyla tutunarak ayakta durmasim saglayan bir destek, beslenmesi
icin gerekli besin elementlerini, su ve havay1 kapsayan, icinde makro ve mikro canlilan
bulunduran canli bir kaynaktir. Topragin kokeni yer kabugudur. Yer kabuBunda
bulunan birincil (primer) kayalarin parcalanip dagilmalarindan toprak ana materyali
olarak bilinen madde olugur. Toprak ana materyalini olusturan kayalara ana kayalar ad1
da verilir. Bunlara birincil kayalar ve bunlarin dagilip par¢alanmasindan olugan kayalara

da ikincil kayalar denilmektedir.

Bir topragin &zellikleri, toprak olusurken ya da olustuktan sonra, volkanik islevler, su
baskinlari, erozyon ve insanlarin faaliyetleri ile stirekli degisikliklere ugrar. Sonug
olarak toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak stirekli degisiklige ugrayan dinamik
ve karmasgik bir sistemdir (Kagar, 2009).

Tiirkiye tarimsal {iretim potansiyeli, tarimsal triinlerin ¢esitliligi ve dogal kaynaklarinin
yapist ile Onemli bir tarim iilkesidir. Genel olarak, kurak ve yan kurak iklim
ozelliklerine sahip bir tilke konumundadir. Bu iklim &zellikleri, jeolojik olusumun
nitelikleri ile birlikte biiyiik 6l¢tide, toprak 6zelliklerinin olusumunu da etkilemisgtir.
Bundan dolay: {ilkemiz topraklar1 genel olarak organik maddece yoksul, kiregli ve fazla
kirecli, alkalin reaksiyonlu, orta ve agir biinye simiflarinda ve verimlilik diizeyleri

verimlilik simirlarimn altimdadir.

Bitki besin maddeleri noksanliklarinin belirlenmesi ve giderilmesi ile ilgili ¢aligmalar,
ozellikle son yillarda degisik yorelerdeki farkli meyve tiirlerinde mikro elementler
{izerinde yogunlasmistir. Bu galigmalar, Tiirkiye’nin ¢esitli yorelerinde yaygin sekilde



Fe ve Zn eksikliklerinin bulundugunu ve meyve agaclarinin bu noksanliklardan biiyiik
6lgtide etkilendigini gostermektedir (Boydak, 2010).

Topraklarin olumlu, olumsuz fiziksel ve kimyasal &zellikleri, bitki besin elementlerinin
azlipn veya c¢oklugu tarim {irlinlerinin verim ve kalitesini etkileyen O6nemli
etkenlerdendir.

Diinya niifusunun giderek artmasina kargilik tarimsal {iretim yapilabilir toprak
alanlarinin sabit kalmasi sonucu, birim alandan daha fazla {irlin alinmas1 gerekmektedir.
Birim alandan daha fazla {iriin almanin yolu 6ncelikle ana¢ ve se¢im ¢esidi yaninda,
giibre, tohum, su, ilag vb. tanmsal girdilerin yeterli diizeyde ve zamaninda
kullanilmasiyla miimkiindiir. Ulkemiz topraklarinin yillarca islenmesi ve toprak biinyesi
gelistirecek katki maddelerinin yeterince uygulanmamasi sonucu, topragin verimliligi
azalmistir. Diger taraftan da bazi kimyevi giibrelerin asir1 ve bilingsiz kullanimi ve doga
kosullarimin  etkisi ile yogun tarim yapilan topraklarmiz verimsizlegmistir.
Topraklarimizin daha verimli bir hale getirilmesi igin gerekli 6nlemlerin acilen alinmasi
gerekmektedir (Ceylan, 2013).

2.2 Toprakta Mikro Besin Elementi

Toprakta bulunan mikro elementlerin bitkilerin gelisiminde oldukca &nemli rolleri
vardir ve genelde bunlar topraklarda olduk¢a kiicikk miktarlarda bulunurlar (Gtinal,
2014). Bitkilerin yasamalari igin gerekli mikro elementler Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo ve Cl
olup bu elementlerin gerek topraklardaki yarayigh miktarlan gerekse bitkilerdeki
kapsamlar1 gok diisiik olmalarina ragmen, eksiklikleri s6z konusu ise, tarimsal tiretimin

diismesine yol acarlar (Korkmaz ve Sendemirci, 2008).

Bitkilerin topraktan aldiklari besin elementi miktarlar gesitli faktorlerin kontrolii
altindadir. Bu faktorler; toprak, ¢evre ve bitki faktorleri olarak temel bir simiflandirmaya
déhil edilebilir. Toprak pH’si, kire¢ igerigi, organik madde miktari, besin elementi
icerigi gibi cesitli toprak 6zellikleri yaninda yagis, sicaklik, kiiltiirel uygulamalar gibi
faktérler bitkilerin besin elementi alimim etkilerler. Bitki faktorleri, bu etkilerin etki

derecesini tayin etmede temel kriterlerden birisidir. Oregin bitki yas1, gelisme durumu,



bitki tiirli, cesidi, kok sisteminin yapisi bitkilerin topraktan kaldirmus oldugu besin

elementi miktan {izerine farkli derecelerde etkilidirler.

Bitkilerin makro besin elementleri ile mikro besin elementi gereksinimleri
karsilagtinldiginda, ne kadar az gibi gériilse de, mutlak gerekli element olarak mikro
besin elementlerin 6nemi giderek daha fazla anlasilmaktadir. Tiirkiye topraklarimin
biiyiik kisminda eksikligi goriilen elementlerin baginda demir ve ¢inko gibi mikro besin
elementleri gelmektedir. Ulkemizin biiyilk bir kisminda kiregli, alkalin tepkimeli
topraklarin olmasi, bitkilerin alabilecegi yarayishh mikro besin elementi miktarim
azaltirken, artan azotlu, fosforlu ve potasyumlu giibre kullammina bagl olarak
kaldirilan mikro besin elementleri miktarlar da artmaktadir (Ceylan, 2013).

Mikro elementlerin yetersiz oldugu topraklarda yetistirilen meyveler, gelisme ve verim
bakimlarindan, makro elementlerde oldugu gibi, noksanlik belirtileri gosterir ve

verimde diisiise neden olurlar.

Mikro besin elementlerin ana kaynagi toprak oldugundan dolay: toprak faktdrlerinin
mikro elementlerin ¢Oziintirliigiinii ve yarayighiliklarini nasil etkilediklerini belirlemek
oldukca 6nemlidir. Mikro elementlerin bitki geligimi i¢in yarayisliligi toprak tuzlulugu,
reaksiyonu, toprak organik madde igerigi, toprak tekstiir ve toprak biyolojik aktiviteleri
gibi cesitli faktdrlere bagimhidir. Bu nedenle, mikro elementlerin topraktaki
davramiglarini tahmin edebilmek ve mikro elementlerin bitkilere yarayighligini arttirmak
icin uygun yontemleri tavsiye edebilmede bu parametrelerin belirlenmesi olduk¢a
Onemlidir (Glinal, 2014).

2.2.1 Toprakta demir

Demir bitki kok bblgesinde Fe', Fe™ ve demir kleytleri seklinde bulunur. Ancak bitki
metabolizmasinda sadece Fe'? formunda kullamldigindan, bitkiler diger demir
formlarnm biinyelerine alsalar dahi Fe'* formuna indirgeyerek kullanabilirler.
Indirgenme bityiik oranda ortam pH'sina baglidir ve pH diistikkge demirin indirgenme
oram artar (Akgiil ve Uggun, 2011).



Tanm topraklarinda demir nispeten ¢ok fazla bulunmasina ragmen bitkilerde demir
eksikligine sik sik rastlamlmakta ve bu durum Onemli lirlin kayiplarma sebep
olmaktadir. Demirce mutlak noksan topraklar yaninda serbest veya aktif kire¢ kapsami
yiiksek, pH’s1 yiiksek, asir1 su igeren kotii havalanan ve asirt sulama yapilan topraklar;
agir1 HCO3 igeren veya HCOj3 igerigi yiiksek sulama sulariyla sulanan topraklar, agir
fosfor ve agir metal (Mn, Cu ve Zn) kapsayan topraklar, fazla miktarlarda NOs’l1
giibreleme yapilan ve yanmamis ahir giibresiyle giibrelenmis topraklar, organik maddesi
diisiik topraklarin demir noksanligi bakimindan riskli olduklar1 bildirilmektedir
(Korkmaz vd., 2010).

Lindsay (1974) bitkilerin iyi bir sekilde demirle beslenebilmeleri i¢in suyun koke dogru
hareketinin énemli oldugu ve bu toprak ¢ézeltisi igerisinde toplam ¢dzlinebilir demir
kapsaminin 10% M olmas: gerektigini belirtmistir. Ancak topraklarn pH limitleri
icerisinde toplam ¢ozilinebilir demirin bu seviyenin ¢ok altinda oldufunun tespit
edildigini, suyun kitlesel akig1 ya da diftizyonu ile bitkilerin demir ihtiyaclarinin ¢ok az
bir kisminin (%]1°den daha az) saglandigim belirtmistir. Bu nedenle ¢dziinebilir organik
demir komplekslerinin 6zellikle demir selatlarin bitkilerin demir beslenmesinde ¢ok

onemli olduklarini belirtmistir.

Eyiipoglu vd., (1998) Tirkiye topraklarinin %26.87’sinin yarayish Fe kapsaminin 4,5
pg/g’in altinda ve noksan oldugunu belirterek, Fe giibrelemesine gereksinimleri
oldugunu ifade etmislerdir. Fe eksikliginin en fazla sorun oldugu 5 ilin sirasiyla
Giimiishane (%88.89) , Kayseri (%82.05), Nigde (%80.77), Ordu (%73.33) ve Adana
(%61.54) oldugunu belirtmiglerdir. Tiirkiye topraklarinin biiyiik ¢ogunlugunu olusturan
alkali tepkimeli topraklarda Fe eksikligi sorunu oldugunu, topragin pH’si ve kireg
kapsamu arttikga yarayigh Fe kapsaminin azaldifimi, buna karsin toprafin organik
madde kapsam arttik¢a yarayigh Fe miktarinin arttigim bildirmislerdir. Demir eksikligi
sorununun en fazla kumlu topraklarda gorilldigiinti belirtmis ayrica toprak biinyesi

agirlagtikca elde edilen ortalama demir degerlerinin de arttigim bildirmiglerdir.
2.3 Eser Elementlerin Onemi ve Ozellikleri

Eser element terimi, genel olarak katilarda %0,01°’in altindaki derisimde, kati

numunelerde mg/kg veya pg/g diizeyindeki derigsimde bulunan elementler i¢in kullanmlir.



Modern teknolojinin geligmesiyle yiiksek safliktaki maddelere olan ihtiyacin artmasi,
Gte yandan hava, su ve toprak kirlenmesi, bu kirlenmenin canlilar izerindeki etkisi gibi
¢evre sorunlarimin giderek 6nem kazanmasi, eser element analizlerini analitik kimyamn
en O6nemli dallarindan biri haline getirmigstir (Guo vd., 2014). Bu sebeple gevre
kirliliginden, elektronik sanayine kadar, bircok degisik alanda eser elementlerin
etkilerinin arastirllmasi ve bunlarin tayinlerinin yapilmas: biiyiikk 6nem kazanmustir.
Yine eser diizeydeki elementlerin insan viicudu ve metabolizmasina etkileri eser
element tayinlerini daha da §nemli hale getirmistir. Bu sebeple bircok alanda sistematik
eser element tayinleri yapilmig, giiniimiizde de bu alandaki ¢alismalar yogun olarak
devam etmektedir (Wall vd., 2014).

2.3.1 Bakir (Cu)

Bakir tiim canlilar igin “elzem” eser elementlerin en basinda, demir ve ¢inko ile aym
diizeyde gerekli eser elementtir. Viicuttaki tiim oksidasyon olaylarinda, enzimlerin
kontrollil ¢aligmasi i¢in bakir gereklidir. Normal bir erigkin insanda 100-150 mg kadar
bakir bulunur. Bunun %90 kadan kas, kemik ve karacigerde depolanmis haldedir. Ileri
derecede beslenme ve bagirsakta emilim bozuklugu olanlarda bakir eksikligi goriilebilir.
Bu durumda kansizlik, cilt rahatsizlifi, kemik kusurlan ve zeka gelisme bozukluklar
goriiliir. Normal bir tarim topraginda bakir 1-50 ppm civarinda bulunur fakat 1-250 ppm
civarinda da bulunabildigi kayitlara gegmistir (Zheng vd., 2014). Genelde, gligliikle
adsorbe olur ve en az mobiliteye sahip elementlerden biridir. Topragn iginde dagimik
bir sekilde bulunur. Toprakta bakir farkli yapilarda bulunabilir. Bunlar, toprak
soliisyonunda, iyonik ve komplekslesmis olarak, belli bash adsorpsiyon bolgelerinde,
organik kalintilarinda ve son olarak primer ve sekonder minerallerin kafes yapisinda
bulunmaktadir. Bakirin da fazlas1 zehirleyicidir. 15 mg’dan daha fazla elementel bakir
yutulmasi halinde, bulanti, kusma, ishal, karin agris1, yaygin kas agrilar gibi belirtiler
ortaya ¢ikar. Zihinsel kusurlar ile koma ve 6liim de goriilebilir (Kim vd., 2014).

2.3.2 Mangan (Mn)
Enzimlerin yapisinda bulunur ve enzimleri aktifler. Bag dokusu yapimina, {ire

olusumuna, protein ve yag asitleri sentezine katilir. Muhtemel yasamsal 6neme sahiptir.
Giinlitk 2-5 pg Mn ihtiyaci séz konusudur, bu da bitkisel besinlerle rahatlikla saglanir.



Cay yapragi, kepekli un, tahil tohumlari, ceviz ve kabuklu yemisler yliksek diizeyde Mn
icerirler. 70 kg’lik bir insanda yaklasik 20 mg Mn vardir; karaciger, bobrek, kalp, kas ve
pankreasta bulunur. Gdzyasindaki Mn derisimi kan serumunun yaklagik 50 katidir.
Anne siitli Mn yoniinden yeterli degildir, yeni doganlar eksik olan Mn ihtiyacini
karacigerlerinde depolanmig Mn ile kargilarlar. Manganin ¢ok kisa bir biyolojik émrti
vardir. Mn ve bilesikleri ¢ok az zehirli maddeler arasinda yer alir. Yiiksek diizeyde Mn
zehir etkisi yapar. Ornegin KMnO4’in derisik ¢ozeltileri intihar amagli kullamlmistir.
Mn buharlar1 ve MnO; uzun siire solunursa solunum yolu enfeksiyonlarina ve akciger
iltihabina yol acar (Liang wvd., 2014). Gegici sinir bozuklugu yapabilir. Mn
madenlerinde ve ¢elik endiistrilerinde c¢alisanlarda Manganismus denilen rahatsizlik
kendini yorgunluk, kaslarda zayiflama gibi belirtiler ile gosterir. Manganez etkileri
baslica solunum sisteminde ve beyinde gézlenir. Manganez zehirlenmesinin belirtileri
haliisinasyonlar, unutkanlik ve sinir hasarlaridir. Manganez ayrica Parkinson, akciger
ambolisi ve bronsite neden olabilir. Manganez insan saghgi i¢in gerekli bir element
oldugundan, manganez yoklugu da sismanlik, glikoz intoleransi, kan pihtilasmasi, deri
problemleri, diisiik kolesterol seviyeleri, iskelet bozukluklari, dofum hatalari, sag
renginde degisiklikler ve norolojik semptomlar gibi saglik sorunlarina neden olabilir.
Manganin kanserojen olduguna dair bir delil yoktur. Tersine birka¢ ¢alisma mangamn

anti kanserojen element oldugunu géstermistir (Oztop vd., 2014).
2.3.3 Cinko (Zn)

Canlilarin biiylime ve gelismesi i¢gin gereklidir. Fe’den sonra insan viicudunda en fazla
bulunan eser elementtir. Enzimatik ve hormonal iglemlerde aktifleyici ve katalizor role
sahiptir. Insiilin hormonunun bilesiminde bulunarak biiylimeyi etkiler, yara
iyilesmesinde, aminoasit dongiisiinde, savunma sistemlerinde gereklidir. Viicutta en ¢ok
karaciger, pankreas ve bdbreklerde bulunur. Biiyiik bir kismu digkiyla atilirken, idrarla
atim1 daha azdir. Deniz triinleri, baliklar, sakatat, siit tiriinleri, bakliyatlar, tahillar,
kepek, findik ve fistik iyi birer ¢inko kaynagidir. Hayvansal kaynakli Zn alimi bitkisel
kaynakli alimlardan daha iyi degerlendirilmektedir. FErigkinlerin giinde 15 mg,
hamilelerin 20 mg ¢inkoya ihtiyac1 vardir. Eksikligindeki tipik belirtiler; kaginmalar,
cilt bozukluklar1 ve lekeli timaklardir. Cocuklarda biiylime ve gelisme bozukluklar,
durgunluk ve nesesizlik goriiliir. Ileri derece eksikliginde ise sa¢ dokiilmesi, bilylime



gelisme durmasi gbzlenir. Kronik zehirleyici etkisine rastlanmamistir (Pefia-Fernandez
vd., 2014).

2.3.4 Demir (Fe)

Viicudumuzda toplam 2-4,5 g arasinda bulunur. Kanda O;’i tasiyan hemoglobinin
yapitasidir. Kan tepkimelerini diizenler. Bircok enzimin yapitasidir, beyin icin de
gereklidir. Hem ferro hem de ferri demir notral pH’larda ¢oziinmedigi icin Fe*"iin
viicutta ¢dzlinebilir kalmasina izin veren komplekslerin olusumu s6z konusudur. Demir
alimi ilk iki yagta ve ergenlik ddéneminde kritiktir. Hamilelerde ve emzirenlerde Fe
ihtiyaci artar. Eksikliginde viicut direnci azalir, halsizlik goriliir, alyuvarlar azalir,
anemi goriiliir. Eriskinlerin glinde 10-15 mg, emzikliler ve hamilelerin 20-30 mg demire

ihtiyaci vardir (Clemens, 2014).
2.4 Eser Element Tayinlerinde Kullanilan Bazi Genel Kavramlar

Biittin analitik spektroskopik metodlarda kullanilan, analitin performans: ile ilgili

terimler maddeler halinde kisaca a¢iklanmasgtir.
2.4.1 Tekrarlanabilirlik

Ayni numune igin paralel sonuglarin birbirine yakin olma ozelligidir. Ortalama
degerden sapma seklinde tanimlanir. Standard sapma, bagil standard sapma ve yiizde
bagil standard sapma olarak verilir. Yiizde bagil standard sapma farkli ortalama
degerleri olan verilerin karsilastirilmasinda oldukga yararlidir. Analitik islemlerin farkli

agamalari icin tekrarlanabilirlik verilebilir (Uluézli, 2005).
2.4.2 Dogruluk

Olgiilen sonuglar, dogal olarak “gercek™ ile ayni olmahdir, ancak analitik islemlerde
cesitli hatalarin olmas: sebebiyle gergek degere ulagsmak miimkiin degildir. Dogruluk,
blgtilen bir degerin “gercek™ degere ne kadar yakin oldugunu belirtir ve analitik islemin
¢ok sayida tekrarlamasiyla bulunan ortalama degerin “gercek” degere yakinhg olarak

tammlanir ve hata ile belirlenir. Olgtimiin dogrulugu, analiz elementinin referans
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maddeleri kullanilarak veya bagimsiz ve farkli analitik metotlarin uygulanmasiyla elde

edilen sonuglar kargilastirilarak belirlenir (Tungeli, 1998).

2.4.3 Kesinlik

Aym yolla elde edilen deneysel verilerin arasindaki uyum derecesine analitik verilerin
kesinligi adi verilir. Art arda Slgtimlerdeki sonuglarin tekrarlanabilirliginin bir dl¢tisti
olarak da ifade edilebilir. Calisma kogullarinda, uygulanan analitik islemlerin
tekrarlanmasi ile elde edilen sonuglarin birbirine yakinligi kesinligi belirler. Kesinlik
aym zamanda rastgele ya da belirsiz hatalarin bir Sl¢tistidiir. Kesinlik i¢in sayisal
dlgiitler, mutlak standart sapma, bagil standart sapma, varyasyon katsayist ve varyans
olarak sayilabilir (Suzuki vd., 2013).

2.4.4 Duyarhhk

Duyarlilik en diisiik analit derigimini algilayabilme kabiliyetidir. Okunan absorbans
degerlerinin standard c¢ozeltilerin derigimlerine kars1 grafife gecirilmesiyle elde edilen
kalibrasyon dogrusunun egimi duyarlilik olarak tamimlamir. Analitik duyarhilik, tayin
edilen elementin cinsine, cihaza ve tayindeki bazi fiziksel ve kimyasal etkenlere
baglidir. Sislestirme verimi, molekiiliin atoma déniigsme oram ve temel seviyedeki atom
sayis1, duyarlilif1 belirleyen en 6nemli etkenlerdendir. Atomik absorpsiyonda duyarlilik
tzel olarak analiz elementinin net %1 lik absorpsiyonuna veya 0,0044°liikk absorbans

degerine kargilik gelen derigim olarak tanimlanmistir (Afsar, 2009).

2.4.5 Gizlenebilme ve tayin sinir1

Genel olarak gézlenebilme simirt %95 ihtimalle belirlenebilen element derigsimi veya
miktaridir. Tanik veya buna yakin bir derisimdeki bir ¢dzelti i¢in bulunan degerlerin

standard sapmasimn iki veya ii¢ katidir. “GS” ile gosterilir.

% 99,7, giiven seviyesinde g6zlenebilme sinir1 (X),

X = Xkor + 3Sksr @2.1)
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esitligi ile verilir. Burada; Xkor, kér deneme yapilan ¢ozeltinin absorbansi, Skor ise, kor
cozelti Olglimlerinin standard sapmasidir. Genel olarak gozlenebilme simir yakinminda
tayin yapilmaz. Tayinin yapilabilecegi gézlenebilme sinirimin 5-10 kat1 olarak alinir. Bu
degere de tayin sinir1 denir ve “LOQ” ile gosterilir (Uhrovéik, 2014).

2.5 Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi

Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi (AAS), elektromanyetik 1518mn yliksek sicaklikta
gaz halindeki element atomlar: tarafindan absorpsiyonunun 6l¢iilmesi ilkesine dayanir.
Bir elementin AAS ile analizini yapmak i¢in o elementin nce nétr hale sonra da buhar
haline getirilmesi ve bir kaynaktan gelen elektromanyetik 15in demetinin yoluna
dagitilmas1 gerekir. Isif1 absorplayan atomlar, temel enerji diizeyinden kararsiz
uyarilmus enerji diizeylerine gegerler burada absorpsiyon miktar temel diizeydeki atom
sayisina baglidir.

AAS’nde nicel analizin temeli, Lambert-Beer yasasina dayanir. Ortama gelen 1s1ma
siddeti, Iy, ortamdan ¢ikan 151ma siddeti, I ise I/l oranmimn logaritmasi olarak tanimlanan

absorbans (A) ilgilenilen elementin derisimi ile dogru orantilidir.

AAS eser elementlerin tayini igin kullamlan en yaygin yontemlerden birisidir. Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometresi, biyolojik, klinik ve gevre arastirma laboratuvarlarinda
ve rutin analizler i¢in analitik laboratuvarlarinda kullamilmaktadir. Cihazin kullanimi

nispeten kolaydir.

Atomik absorpsiyon gozlenebilme siniri, kullamlan atomlagtincinin tipine ve Ornek
ortamuna baghdir. Bu simir alevde pg/mL, grafit firmda ise ng/mL’dir. Bu g6zlenebilme
diizeyi, toprak, sediment ve kaya Srneklerindeki eser elementlerin tayini i¢in uygundur.
Bununla beraber bazen su ve biyolojik Ornekler icin tayin basamagindan 6nce bir

Onderistirme basamagina ihtiya¢ duyulabilmektedir (Armagan, 2000).
2.5.1 Atomik absorpsiyon spektrofotometresinin yapisi

Ilke olarak diger absorpsiyon spektrometrelerine benzeyen Atomik Absorpsiyon

Spektrofotometrelerinin en Onemli bilesenleri, analiz elementinin absorplayacagi
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151may1 yayan 151k kaynagi (oyuk katot lambasi), drnek ¢ézeltisinin atomik buhar haline
getirildigi atomlastiric1, ¢aligilan dalga boyunun diger dalga boylarindan ayrildig

monokromatér ve 151k siddetinin 6l¢iildiigli dedektorlerdir.

2.5.1.1 Isik kaynaklar

Oyuk katot lambalar olarak bilinen 151k kaynaklar diigiik basingta neon veya argon gibi
asal bir gazla doldurulmus silindir bigiminde lambalardir (Sekil 2.1). Katodun tam
karsisinda ultraviyole ve g6riiniir b6lge 1sinlarim1 gegirmesi igin kuvarstan yapilmig bir
pencere bulunur. Katot oyuk bir silindir seklinde olup metalden yapilmistir. Anot ise
tungsten veya nikelden yapilmis bir teldir. Anot ile katot arasina 100-400 voltluk bir
gerilim uygulandiginda lamba igindeki asal gaz atomlar: iyonlagarak ortamda iyonlar ve
elektronlar olustururlar. Bu katyon ve elektronlar katoda carparak yiizeydeki metal
atomlarimi koparir ve uyarirlar. Bu sayede bir atomik bulut olusur. Uyarilan atomlar
temel enerji diizeylerine donerken katot elementine &zgii dalga boyunda 1g1ma yaparlar.
Bu nedenle incelenen her element icin o elemente 6zgili oyuk katot lambasi (OKL)
kullanilmalidir.

Amnot Pencere

Ar

X

Katot i¢ bilmedekt gaz

Sekil 2.1. Oyuk katot lambasi

Bu durum 6nemli bir dezavantajdir ve bunu gidermek i¢in ¢ok elementli oyuk katot
lambalar1 tiretilmistir. Bu lambalarda katot birden fazla metal iceren alagimlardan veya
toz haline getirilmis metal karisimlarindan yapilmistir. Bu tip lambalar elektrotsuz
bosalim lambalar1 olarak adlandirilirlar ve As, Sb, Se gibi ugucu ve digik dalga
boylarinda (<200 nm) absorpsiyon ve emisyon yapan elementler i¢in gelistirilmiglerdir.
Bu lambalarin 151k siddetleri oyuk katot lambalarina oranla birka¢ kat daha fazladir.

Elektrotsuz bosalim lambalarinda elektrotlar lambamin dig ¢eperine yerlestirilmigtir. 1-2
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cm boyunda ve 5-10 mm capindaki bir kuvars tiipe diisiikk basingta argon gazi ile analiz
elementinin 1-2 mg’1 yerlestirilir ve kuvars tliplin dig geperleri ile temastaki elektrotlar
arasina 200 Watt’lik bir gli¢ uygulanarak uyarma saglanir (Aydm, 2008). Sekil 2.2°da

bir elektrotsuz bosalim lambasinin yapisi gdsterilmistir.

Sekil 2.2, Elektrotsuz bogalim lambasi

2.5.1.2 Alevli atomlastiricilar

Alevli atomlastiricilarda omek c¢ozeltisi aleve havali bir nebulazér yardimiyla
plskiirtiiliir. Cozelti aleve pliskiirtiildiigi zaman gergeklesen ilk olay damlaciklarin
kurumasi yani ¢6ziiciiniin buharlagmasidir. Buharlagma hizi, damlaciklarin biiyiikliigiine
ve ¢ozlicl tirline baglidir. Buharlasma sonucu olusan kati pargaciklar alev sicakliinin
etkisiyle cesitli degisikliklere ugrarlar. Organik bilesikler yanarken inorganik maddeler
buharlagir veya birbirleriyle ve alev gazlar ile ¢esitli reaksiyonlar verirler. Cozeltideki
taneciklerin buharlasmasindan sonra olusan gaz molekiiller 1s1sal ayrisma ile atomlarina

ayrilirlar. Alevli bir atomlagtiricinin yapisi Sekil 2.3°de gosterilmigtir.

Giiniimiizde yaygin olarak, hava-hidrojen, diazotoksit-asetilen ve hava-asetilen alevleri
kullamlir. Bunlardan en yaygin olam ise hava-asetilen alevidir. Alev sicaklig
iyonlasmaya yol agmayacak kadar diisiik, atom buharlarimi olusturabilecek kadar
yiksek olmalidir. Alev sicakligt 1800-3100 °C arasinda degisir.
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Karistiric
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Sekil 2.3. Alevli atomlagtiric

FAAS’sinde 15mn cihaz igerisinde izledigi yol Sekil 2.4°de verilmistir. Sekilde goriilen
cihaz ¢ift 151k yollu ve alternatif akimli bir sistemdir. Burada kullamilan 151k bolticii 151k
kaynagindan ¢ikan 15181 sirasiyla atomlagtiricinin icinden ve digindan gegirir, bu iki 151k

dedektore sirayla ulasir ve dedektor bu iki sinyal arasindaki farks dlger (Aydin, 2009).
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Sekil 2.4. Cift 151k yollu Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinin optik yolu

2.5.1.3 Elektrotermal atomlastiricilar

AAS’nde atomlastiric1 olarak alev disinda bagka sistemler de gelistirilmistir. Bunlarin
en dnemlisi elektrotermal atomlagtirict olarak adlandirilan grafit firinlardir. Sekil 2.5°de
grafit firin resmi verilmigtir. Elektrotermal atomlagtiricilarin 1sitilmalan igin ayr bir giig
kaynagina ihtiya¢g vardir. Bunlar daha pahali sistemlerdir ve aleve oranla birgok
iistiinliige sahiptirler. Bu tiir atomlastiricilar ¢ok kiigiik 6rnek hacimleri (5-50 pL)
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gerektirirler. Bunlarla aleve piiskiirtiilmesi zor olan viskozitesi yliksek sivilar da
¢aligilabilir. Atomik buharin 151k yolunda kalma siiresinin daha fazla olmasi nedeniyle
bunlarda duyarlilik aleve oranla ¢ok daha fazladir. Ayrica rezonans hatlant vakum
ultraviyole (<200 nm) diigsen elementlerin analizleri oksijenin bu dalga boylarindaki
siddetli absorpsiyonu nedeniyle alevde miimkiin degilken, asal gaz atmosferinde galigan
elektrotermal atomlasgtiricilarin  kullamilmas: ile gercgeklestirilebilir. Bundan bagka,
elektrotermal atomlastiricilarda kiigiik bir kasikgik icerisine yerlestirilen kat1 rneklerin

de analizleri yapilabilir.

Grafit firin ad1 verilen bir tiir grafit tiip, 2-3 cm uzunlugunda ve i¢ duvarlar tantal filmi
ile kaphdir. ilk kez L’vov tarafindan &nerilen ve bu nedenle L’vov Grafit Firim adi
verilen bu diizenekte, 6rnek ¢dzeltisinin firna yerlestirilmesinden sonra firin elektriksel
direngle 1sitilarak atomlasma saglamir. Tiim diizenek argon gazi atmosferinde tutularak

grafitin yliksek sicakliklarda yanmasimin 6niine gegilir (Candir, 2007).

Sekil 2.5. Grafit firin

2.5.1.4 Monokromatorler

AAS’nde monokromator, analitin rezonans hattini, alevden veya dagimk igiktan
ayirmak amactyla kullamilir. Genel olarak 1511 girdigi bir yarik, toplayici mercek ve
ayvnalar, dalga boylarim ayiran prizma ya da optik ag gibi sebekeler, odaklayici mercek
veya aynalar ve bir c¢ikis yangma sahiptirler. AAS’nde genellikle kullanilan
monokromatdrler sebekeler ve grating denilen optik ag monokromatérleridir (Unsal,

2009). Sekil 2.6°da, sebekeli monokromattr goriilmektedir.
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2.5.1.5 Dedektirler

AAS’nde 151k sinyalinin elektriksel sinyallere dontistiiriilmesi i¢in dedektdrler kullanilir.
Dedektor olarak 118a duyarli bir katot, art arda dizilmis bir seri dinod ve en sonda yer
alan bir anottan meydana gelen foto ¢ogalticilar kullanilir. Monokromattrden gelen bir
foton katot yiizeyine carparak elektron koparir ve bu elektron birinci dinoda ¢arparak
buradan elektron koparir. Bu iglem, diger dinodlar {izerinde elektron sayis: katlanarak
devam eder. Sonugta foton sinyali genligi olduk¢a yiiksek olan elektronik sinyale
cevrilmis olur (Divrikli, 2001).

2.5.2 Atomik absorpsiyon spektroskopisinde goriilen girisimler

AAS’nde nicel tayinlerde 6rnegin derisimi standartlarla kargilagtirnlarak bulundugundan
bagil bir yontemdir. Bu nedenle rnegin standarttan farkli olmasi girisimlere yol agar.
Girisimler kaynaklarina gore; kimyasal, fiziksel, iyonlagma, spektral ve zemin
girisimleri olmak {izere 5 kisima aynlir. Fiziksel ve kimyasal girisimler birim hacimde
olusan temel diizeydeki atom sayisim etkiler, zemin ve spektral girigsimler ise dogrudan

sinyale etki eder.
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2.5.2.1 Kimyasal girisimler

Bu girisim Omekteki metal iyonlarmin birlikte bulundugu anyonlarin etkisinden
dogmaktadir. Metal iyonu ortamda bulunan anyonlarla bilesik olusturarak metalin
atomlagmasimi 6nleyebilir. Ornek olarak; CaCl, ¢ozeltisi atomlastirildiginda kalsiyum
atomlari, kalsiyum fosfatin bulundugu bir ortama gore daha kolay ayrsirlar. Ciinki
kalsiyum fosfat, kalsiyum klorlirden daha kararlidir. Bu nedenle aym derisimdeki iki
ayr kalsiyum c¢ozeltisinin absorpladiklart 1sin miktar1 da ayn olacaktir. Dolayisiyla
derisimleri de yanlis olarak tayin edilecektir. Bu girigim, 8rnek ve standart matrikslerini
benzeterek, girisim yapan anyonu ilave edilecek bagka bir katyon ile baglayarak ve
tayin edilecek katyonu kompleks icinde tutarak Onlenebilir. Ayrica refraktér
elementlerle yapilan ¢aligmalarda yaygin olarak karsilagilan zorluk bu elementlerin
alevde tamamen bilesiklerinden ayrismamasindan kaynaklanir. Bu problem alev daha
diistik alev sicakligina sahip hava-asetilen alevinde daha fazla goriiliir ve 6nlemek icin
alev sicaklif1 yiikseltilir (Duran, 2010).

2.5.2.2 Fiziksel girisimler

Fiziksel girisim, c¢ozeltilerin farkli viskozitelere sahip olmalarindan kaynaklamyr.
Ornegin, standart ¢ozeltiler cok seyreltik ¢ozeltilerdir ve genellikle diisiik viskoziteye
sahiptirler. Ancak Ornekler hazirlamirken genellikle ¢ok asidik ¢ozeltiler
kullanilmaktadir; bu nedenle Srnek ¢ozeltilerin viskozitesi daha yiiksektir. Sonugcta
Ornekten aleve verilen ¢ozelti daha az olacagindan bulunan derisim gergek derisimden
daha diigiiktiir. Bu girigimi dnlemek igin &mek ¢ozelti distile veya deiyonize su ile
seyreltilir ya da standart ¢ézeltiler hazirlanmirken 6rek hazirlanmasinda kullanilan asitler

kullanilir. Béylece viskoziteden kaynaklanan girisim 6nlenmis olur.
2.5.2.3 iyonlasma girisimi

Yiiksek sicaklikta iyonlasabilen bazi elementlerin, hava-asetilen alevinde ve kismen de
diazotoksit-asetilen alevinde iyonlagmasindan dolay: ortaya ¢ikan bir tiir girigimdir. Bu
durumda temel diizeydeki atom sayisi azalir. Girisimin 6nlenebilmesi i¢in ya atomlagma
sicakligr dugtiriiliir ya da 6rnek ve standart ¢ozeltilere kolay iyonlagabilen bir element
ilave edilir. Ortama 500-5000 mg/L sodyum, potasyum, lityum ve sezyum ilave
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edilebilir ve boylece alkali metallerin iyonlagmasi sonucu olusan elektron fazlalhifa
nedeniyle denge temel dilizeydeki metal lehine kaydirilarak analizi yapilan metalin
iyonlagsmas1 &nemli Ol¢lide engellenir. Eger diazotoksit-asetilen alevi kullamiliyorsa
toprak alkali ve nadir toprak elementleri gibi diger birka¢ elementte de bu problemler
olabilir (Kaygusuz, 2009).

2.5.2.4 Spektral girigimler

Analizi yapilacak elementin absorpsiyon hattimin Ornekteki bagka bir elementin
absorpsiyon hatt1 ile ¢akismasi sonucu bu tiir girisim ortaya ¢ikar. Ancak oyuk katot
lambalarinin ve elektrot bosalim lambalarinin karakteristik 151k hatlar1 ¢ok dar oldugu
icin atomik spektral girisimler ¢ogu kez ihmal edilebilir diizeydedir.

2.5.2.5 Zemin girisimi

Zemin girigiminin molekiiler absorpsiyon ve 1sik sagilmasi olmak iizere iki 6nemli

sebebi vardir.

Molekiiler Absorpsivon

Numunedeki ayrigmayan molekiillerin ve radikallerin sebep oldugu absorpsiyondur. Bu
molekiiller atomlasma ortaminda ayrismadan kalirlar ve bunlarin yaptig1 piklerin yari
genigligi oldukca biiyiiktiir. Bu sebeple analiz elementinin absorpsiyon yaptigi dalga
boyunda bu molekiiller de absorpsiyon yaparak zemin girigimine yol agarlar. En tipik
ormek alevli atomlastiricilarda baryumun ana rezonans hattinin (536 nm) yakininda
kalsiyum hidroksit radikal bandimin maksimum absorbans yapmasidir. Eger baryum
tayini yapilan numunede kalsiyum bilegikleri varsa olusan radikaller molekiiler

absorpsiyon yaparak tayini bozarlar (Ozcan, 2010).

Istk Saciimast

Atomlagma siiresince olusabilen ¢ok kiiclik boyutlu kati partikiiller veya sis

damlaciklan oyuk katot lambasindan gelen 15181n sagilmasina neden olurlar.
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maddeleri kullanilarak veya bagimsiz ve farkli analitik metotlarin uygulanmasiyla elde

edilen sonuglar kargilastirilarak belirlenir (Tungeli, 1998).

2.4.3 Kesinlik

Aym yolla elde edilen deneysel verilerin arasindaki uyum derecesine analitik verilerin
kesinligi adi verilir. Art arda Slgtimlerdeki sonuglarin tekrarlanabilirliginin bir dl¢tisti
olarak da ifade edilebilir. Calisma kogullarinda, uygulanan analitik islemlerin
tekrarlanmasi ile elde edilen sonuglarin birbirine yakinligi kesinligi belirler. Kesinlik
aym zamanda rastgele ya da belirsiz hatalarin bir Sl¢tistidiir. Kesinlik i¢in sayisal
dlgiitler, mutlak standart sapma, bagil standart sapma, varyasyon katsayist ve varyans
olarak sayilabilir (Suzuki vd., 2013).

2.4.4 Duyarhhk

Duyarlilik en diisiik analit derigimini algilayabilme kabiliyetidir. Okunan absorbans
degerlerinin standard c¢ozeltilerin derigimlerine kars1 grafife gecirilmesiyle elde edilen
kalibrasyon dogrusunun egimi duyarlilik olarak tamimlamir. Analitik duyarhilik, tayin
edilen elementin cinsine, cihaza ve tayindeki bazi fiziksel ve kimyasal etkenlere
baglidir. Sislestirme verimi, molekiiliin atoma déniigsme oram ve temel seviyedeki atom
sayis1, duyarlilif1 belirleyen en 6nemli etkenlerdendir. Atomik absorpsiyonda duyarlilik
tzel olarak analiz elementinin net %1 lik absorpsiyonuna veya 0,0044°liikk absorbans

degerine kargilik gelen derigim olarak tanimlanmistir (Afsar, 2009).

2.4.5 Gizlenebilme ve tayin sinir1

Genel olarak gézlenebilme simirt %95 ihtimalle belirlenebilen element derigsimi veya
miktaridir. Tanik veya buna yakin bir derisimdeki bir ¢dzelti i¢in bulunan degerlerin

standard sapmasimn iki veya ii¢ katidir. “GS” ile gosterilir.

% 99,7, giiven seviyesinde g6zlenebilme sinir1 (X),

X = Xkor + 3Sksr @2.1)
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esitligi ile verilir. Burada; Xkor, kér deneme yapilan ¢ozeltinin absorbansi, Skor ise, kor
cozelti Olglimlerinin standard sapmasidir. Genel olarak gozlenebilme simir yakinminda
tayin yapilmaz. Tayinin yapilabilecegi gézlenebilme sinirimin 5-10 kat1 olarak alinir. Bu
degere de tayin sinir1 denir ve “LOQ” ile gosterilir (Uhrovéik, 2014).

2.5 Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi

Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi (AAS), elektromanyetik 1518mn yliksek sicaklikta
gaz halindeki element atomlar: tarafindan absorpsiyonunun 6l¢iilmesi ilkesine dayanir.
Bir elementin AAS ile analizini yapmak i¢in o elementin nce nétr hale sonra da buhar
haline getirilmesi ve bir kaynaktan gelen elektromanyetik 15in demetinin yoluna
dagitilmas1 gerekir. Isif1 absorplayan atomlar, temel enerji diizeyinden kararsiz
uyarilmus enerji diizeylerine gegerler burada absorpsiyon miktar temel diizeydeki atom
sayisina baglidir.

AAS’nde nicel analizin temeli, Lambert-Beer yasasina dayanir. Ortama gelen 1s1ma
siddeti, Iy, ortamdan ¢ikan 151ma siddeti, I ise I/l oranmimn logaritmasi olarak tanimlanan

absorbans (A) ilgilenilen elementin derisimi ile dogru orantilidir.

AAS eser elementlerin tayini igin kullamlan en yaygin yontemlerden birisidir. Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometresi, biyolojik, klinik ve gevre arastirma laboratuvarlarinda
ve rutin analizler i¢in analitik laboratuvarlarinda kullamilmaktadir. Cihazin kullanimi

nispeten kolaydir.

Atomik absorpsiyon gozlenebilme siniri, kullamlan atomlagtincinin tipine ve Ornek
ortamuna baghdir. Bu simir alevde pg/mL, grafit firmda ise ng/mL’dir. Bu g6zlenebilme
diizeyi, toprak, sediment ve kaya Srneklerindeki eser elementlerin tayini i¢in uygundur.
Bununla beraber bazen su ve biyolojik Ornekler icin tayin basamagindan 6nce bir

Onderistirme basamagina ihtiya¢ duyulabilmektedir (Armagan, 2000).
2.5.1 Atomik absorpsiyon spektrofotometresinin yapisi

Ilke olarak diger absorpsiyon spektrometrelerine benzeyen Atomik Absorpsiyon

Spektrofotometrelerinin en Onemli bilesenleri, analiz elementinin absorplayacagi
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151may1 yayan 151k kaynagi (oyuk katot lambasi), drnek ¢ézeltisinin atomik buhar haline
getirildigi atomlastiric1, ¢aligilan dalga boyunun diger dalga boylarindan ayrildig

monokromatér ve 151k siddetinin 6l¢iildiigli dedektorlerdir.

2.5.1.1 Isik kaynaklar

Oyuk katot lambalar olarak bilinen 151k kaynaklar diigiik basingta neon veya argon gibi
asal bir gazla doldurulmus silindir bigiminde lambalardir (Sekil 2.1). Katodun tam
karsisinda ultraviyole ve g6riiniir b6lge 1sinlarim1 gegirmesi igin kuvarstan yapilmig bir
pencere bulunur. Katot oyuk bir silindir seklinde olup metalden yapilmistir. Anot ise
tungsten veya nikelden yapilmis bir teldir. Anot ile katot arasina 100-400 voltluk bir
gerilim uygulandiginda lamba igindeki asal gaz atomlar: iyonlagarak ortamda iyonlar ve
elektronlar olustururlar. Bu katyon ve elektronlar katoda carparak yiizeydeki metal
atomlarimi koparir ve uyarirlar. Bu sayede bir atomik bulut olusur. Uyarilan atomlar
temel enerji diizeylerine donerken katot elementine &zgii dalga boyunda 1g1ma yaparlar.
Bu nedenle incelenen her element icin o elemente 6zgili oyuk katot lambasi (OKL)
kullanilmalidir.

Amnot Pencere

Ar

X

Katot i¢ bilmedekt gaz

Sekil 2.1. Oyuk katot lambasi

Bu durum 6nemli bir dezavantajdir ve bunu gidermek i¢in ¢ok elementli oyuk katot
lambalar1 tiretilmistir. Bu lambalarda katot birden fazla metal iceren alagimlardan veya
toz haline getirilmis metal karisimlarindan yapilmistir. Bu tip lambalar elektrotsuz
bosalim lambalar1 olarak adlandirilirlar ve As, Sb, Se gibi ugucu ve digik dalga
boylarinda (<200 nm) absorpsiyon ve emisyon yapan elementler i¢in gelistirilmiglerdir.
Bu lambalarin 151k siddetleri oyuk katot lambalarina oranla birka¢ kat daha fazladir.

Elektrotsuz bosalim lambalarinda elektrotlar lambamin dig ¢eperine yerlestirilmigtir. 1-2
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cm boyunda ve 5-10 mm capindaki bir kuvars tiipe diisiikk basingta argon gazi ile analiz
elementinin 1-2 mg’1 yerlestirilir ve kuvars tliplin dig geperleri ile temastaki elektrotlar
arasina 200 Watt’lik bir gli¢ uygulanarak uyarma saglanir (Aydm, 2008). Sekil 2.2°da

bir elektrotsuz bosalim lambasinin yapisi gdsterilmistir.

Sekil 2.2, Elektrotsuz bogalim lambasi

2.5.1.2 Alevli atomlastiricilar

Alevli atomlastiricilarda omek c¢ozeltisi aleve havali bir nebulazér yardimiyla
plskiirtiiliir. Cozelti aleve pliskiirtiildiigi zaman gergeklesen ilk olay damlaciklarin
kurumasi yani ¢6ziiciiniin buharlagmasidir. Buharlagma hizi, damlaciklarin biiyiikliigiine
ve ¢ozlicl tirline baglidir. Buharlasma sonucu olusan kati pargaciklar alev sicakliinin
etkisiyle cesitli degisikliklere ugrarlar. Organik bilesikler yanarken inorganik maddeler
buharlagir veya birbirleriyle ve alev gazlar ile ¢esitli reaksiyonlar verirler. Cozeltideki
taneciklerin buharlasmasindan sonra olusan gaz molekiiller 1s1sal ayrisma ile atomlarina

ayrilirlar. Alevli bir atomlagtiricinin yapisi Sekil 2.3°de gosterilmigtir.

Giiniimiizde yaygin olarak, hava-hidrojen, diazotoksit-asetilen ve hava-asetilen alevleri
kullamlir. Bunlardan en yaygin olam ise hava-asetilen alevidir. Alev sicaklig
iyonlasmaya yol agmayacak kadar diisiik, atom buharlarimi olusturabilecek kadar
yiksek olmalidir. Alev sicakligt 1800-3100 °C arasinda degisir.
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FAAS’sinde 15mn cihaz igerisinde izledigi yol Sekil 2.4°de verilmistir. Sekilde goriilen
cihaz ¢ift 151k yollu ve alternatif akimli bir sistemdir. Burada kullamilan 151k bolticii 151k
kaynagindan ¢ikan 15181 sirasiyla atomlagtiricinin icinden ve digindan gegirir, bu iki 151k

dedektore sirayla ulasir ve dedektor bu iki sinyal arasindaki farks dlger (Aydin, 2009).
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Sekil 2.4. Cift 151k yollu Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinin optik yolu

2.5.1.3 Elektrotermal atomlastiricilar

AAS’nde atomlastiric1 olarak alev disinda bagka sistemler de gelistirilmistir. Bunlarin
en dnemlisi elektrotermal atomlagtirict olarak adlandirilan grafit firinlardir. Sekil 2.5°de
grafit firin resmi verilmigtir. Elektrotermal atomlagtiricilarin 1sitilmalan igin ayr bir giig
kaynagina ihtiya¢g vardir. Bunlar daha pahali sistemlerdir ve aleve oranla birgok
iistiinliige sahiptirler. Bu tiir atomlastiricilar ¢ok kiigiik 6rnek hacimleri (5-50 pL)
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gerektirirler. Bunlarla aleve piiskiirtiilmesi zor olan viskozitesi yliksek sivilar da
¢aligilabilir. Atomik buharin 151k yolunda kalma siiresinin daha fazla olmasi nedeniyle
bunlarda duyarlilik aleve oranla ¢ok daha fazladir. Ayrica rezonans hatlant vakum
ultraviyole (<200 nm) diigsen elementlerin analizleri oksijenin bu dalga boylarindaki
siddetli absorpsiyonu nedeniyle alevde miimkiin degilken, asal gaz atmosferinde galigan
elektrotermal atomlasgtiricilarin  kullamilmas: ile gercgeklestirilebilir. Bundan bagka,
elektrotermal atomlastiricilarda kiigiik bir kasikgik icerisine yerlestirilen kat1 rneklerin

de analizleri yapilabilir.

Grafit firin ad1 verilen bir tiir grafit tiip, 2-3 cm uzunlugunda ve i¢ duvarlar tantal filmi
ile kaphdir. ilk kez L’vov tarafindan &nerilen ve bu nedenle L’vov Grafit Firim adi
verilen bu diizenekte, 6rnek ¢dzeltisinin firna yerlestirilmesinden sonra firin elektriksel
direngle 1sitilarak atomlasma saglamir. Tiim diizenek argon gazi atmosferinde tutularak

grafitin yliksek sicakliklarda yanmasimin 6niine gegilir (Candir, 2007).

Sekil 2.5. Grafit firin

2.5.1.4 Monokromatorler

AAS’nde monokromator, analitin rezonans hattini, alevden veya dagimk igiktan
ayirmak amactyla kullamilir. Genel olarak 1511 girdigi bir yarik, toplayici mercek ve
ayvnalar, dalga boylarim ayiran prizma ya da optik ag gibi sebekeler, odaklayici mercek
veya aynalar ve bir c¢ikis yangma sahiptirler. AAS’nde genellikle kullanilan
monokromatdrler sebekeler ve grating denilen optik ag monokromatérleridir (Unsal,

2009). Sekil 2.6°da, sebekeli monokromattr goriilmektedir.
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Sekil 2.6. Sebekeli monokromatdr
2.5.1.5 Dedektirler

AAS’nde 151k sinyalinin elektriksel sinyallere dontistiiriilmesi i¢in dedektdrler kullanilir.
Dedektor olarak 118a duyarli bir katot, art arda dizilmis bir seri dinod ve en sonda yer
alan bir anottan meydana gelen foto ¢ogalticilar kullanilir. Monokromattrden gelen bir
foton katot yiizeyine carparak elektron koparir ve bu elektron birinci dinoda ¢arparak
buradan elektron koparir. Bu iglem, diger dinodlar {izerinde elektron sayis: katlanarak
devam eder. Sonugta foton sinyali genligi olduk¢a yiiksek olan elektronik sinyale
cevrilmis olur (Divrikli, 2001).

2.5.2 Atomik absorpsiyon spektroskopisinde goriilen girisimler

AAS’nde nicel tayinlerde 6rnegin derisimi standartlarla kargilagtirnlarak bulundugundan
bagil bir yontemdir. Bu nedenle rnegin standarttan farkli olmasi girisimlere yol agar.
Girisimler kaynaklarina gore; kimyasal, fiziksel, iyonlagma, spektral ve zemin
girisimleri olmak {izere 5 kisima aynlir. Fiziksel ve kimyasal girisimler birim hacimde
olusan temel diizeydeki atom sayisim etkiler, zemin ve spektral girigsimler ise dogrudan

sinyale etki eder.
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2.5.2.1 Kimyasal girisimler

Bu girisim Omekteki metal iyonlarmin birlikte bulundugu anyonlarin etkisinden
dogmaktadir. Metal iyonu ortamda bulunan anyonlarla bilesik olusturarak metalin
atomlagmasimi 6nleyebilir. Ornek olarak; CaCl, ¢ozeltisi atomlastirildiginda kalsiyum
atomlari, kalsiyum fosfatin bulundugu bir ortama gore daha kolay ayrsirlar. Ciinki
kalsiyum fosfat, kalsiyum klorlirden daha kararlidir. Bu nedenle aym derisimdeki iki
ayr kalsiyum c¢ozeltisinin absorpladiklart 1sin miktar1 da ayn olacaktir. Dolayisiyla
derisimleri de yanlis olarak tayin edilecektir. Bu girigim, 8rnek ve standart matrikslerini
benzeterek, girisim yapan anyonu ilave edilecek bagka bir katyon ile baglayarak ve
tayin edilecek katyonu kompleks icinde tutarak Onlenebilir. Ayrica refraktér
elementlerle yapilan ¢aligmalarda yaygin olarak karsilagilan zorluk bu elementlerin
alevde tamamen bilesiklerinden ayrismamasindan kaynaklanir. Bu problem alev daha
diistik alev sicakligina sahip hava-asetilen alevinde daha fazla goriiliir ve 6nlemek icin
alev sicaklif1 yiikseltilir (Duran, 2010).

2.5.2.2 Fiziksel girisimler

Fiziksel girisim, c¢ozeltilerin farkli viskozitelere sahip olmalarindan kaynaklamyr.
Ornegin, standart ¢ozeltiler cok seyreltik ¢ozeltilerdir ve genellikle diisiik viskoziteye
sahiptirler. Ancak Ornekler hazirlamirken genellikle ¢ok asidik ¢ozeltiler
kullanilmaktadir; bu nedenle Srnek ¢ozeltilerin viskozitesi daha yiiksektir. Sonugcta
Ornekten aleve verilen ¢ozelti daha az olacagindan bulunan derisim gergek derisimden
daha diigiiktiir. Bu girigimi dnlemek igin &mek ¢ozelti distile veya deiyonize su ile
seyreltilir ya da standart ¢ézeltiler hazirlanmirken 6rek hazirlanmasinda kullanilan asitler

kullanilir. Béylece viskoziteden kaynaklanan girisim 6nlenmis olur.
2.5.2.3 iyonlasma girisimi

Yiiksek sicaklikta iyonlasabilen bazi elementlerin, hava-asetilen alevinde ve kismen de
diazotoksit-asetilen alevinde iyonlagmasindan dolay: ortaya ¢ikan bir tiir girigimdir. Bu
durumda temel diizeydeki atom sayisi azalir. Girisimin 6nlenebilmesi i¢in ya atomlagma
sicakligr dugtiriiliir ya da 6rnek ve standart ¢ozeltilere kolay iyonlagabilen bir element
ilave edilir. Ortama 500-5000 mg/L sodyum, potasyum, lityum ve sezyum ilave
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edilebilir ve boylece alkali metallerin iyonlagmasi sonucu olusan elektron fazlalhifa
nedeniyle denge temel dilizeydeki metal lehine kaydirilarak analizi yapilan metalin
iyonlagsmas1 &nemli Ol¢lide engellenir. Eger diazotoksit-asetilen alevi kullamiliyorsa
toprak alkali ve nadir toprak elementleri gibi diger birka¢ elementte de bu problemler
olabilir (Kaygusuz, 2009).

2.5.2.4 Spektral girigimler

Analizi yapilacak elementin absorpsiyon hattimin Ornekteki bagka bir elementin
absorpsiyon hatt1 ile ¢akismasi sonucu bu tiir girisim ortaya ¢ikar. Ancak oyuk katot
lambalarinin ve elektrot bosalim lambalarinin karakteristik 151k hatlar1 ¢ok dar oldugu
icin atomik spektral girisimler ¢ogu kez ihmal edilebilir diizeydedir.

2.5.2.5 Zemin girisimi

Zemin girigiminin molekiiler absorpsiyon ve 1sik sagilmasi olmak iizere iki 6nemli

sebebi vardir.

Molekiiler Absorpsivon

Numunedeki ayrigmayan molekiillerin ve radikallerin sebep oldugu absorpsiyondur. Bu
molekiiller atomlasma ortaminda ayrismadan kalirlar ve bunlarin yaptig1 piklerin yari
genigligi oldukca biiyiiktiir. Bu sebeple analiz elementinin absorpsiyon yaptigi dalga
boyunda bu molekiiller de absorpsiyon yaparak zemin girigimine yol agarlar. En tipik
ormek alevli atomlastiricilarda baryumun ana rezonans hattinin (536 nm) yakininda
kalsiyum hidroksit radikal bandimin maksimum absorbans yapmasidir. Eger baryum
tayini yapilan numunede kalsiyum bilegikleri varsa olusan radikaller molekiiler

absorpsiyon yaparak tayini bozarlar (Ozcan, 2010).

Istk Saciimast

Atomlagma siiresince olusabilen ¢ok kiiclik boyutlu kati partikiiller veya sis

damlaciklan oyuk katot lambasindan gelen 15181n sagilmasina neden olurlar.

18



Zemin Diizeltme Teknikieri

Zemin girisimlerinin giderilmesi amaciyla kullanilan yontemlerin hepsinde de iki 6l¢tim
yapilir; birincisi analit dalgaboyunda gergeklestirilerek analit ve zemin absorbanslar
toplamu &lgiiliir. Ikinci 6l¢imde analit dalgaboyunun yakininda, yalnizea zemin 6lgiimii
yapilir, Iki 6l¢tim arasindaki fark, zemin girisimi diizeltilmis analit absorbansi olur. Bu

amacla asagidaki yontemler kullanmilir:

Cift Hat Yontemi

Birinci 6l¢iim OKL’ndan gelen analit hattinda yapilir. Ikinci &l¢tim, analit hattina
olabildigince yakin, fakat analitin absorpsiyon yapmadig: ikinci bir hat (referans hattr)
ile yapilir. Referans hatt1 lambanin dolgu gaz: veya igerdigi safsizligin bir hatt1 olabilir.
Pratikge, analit dalgaboyundan, 0.2-0.5 nm farkli dalgaboyu ayarlanarak da ikinci
olgtim yapilir. Son yillarda referans hatti yerine analit hattimin dibinde referans zemin

absorbansi dl¢limiine dayali “dalgaboyu modiilasyonu teknigi” de gelistirilmistir.

Stirekli Isin Kaynag Yontemi

Bu teknikte iki lamba kullanilir. Birinci lamba OKL olup, analit dalgaboyunda analite
ve zemine ait toplam absorbans Slciimiinde kullamlir. Ikinci lamba, siirekli 1510 kaynag
olan doteryum lambasidir. Bununla yalmzca zemin absorbansi olgiiliir. Olgiimler
otomatik olarak ardarda yapilir ve elektronik olarak fark alinarak, analite ait diizeltilmig
absorbans elde edilir. Bu teknikte aynali bigici sirasiyla bir D2 (déteryum), bir de
D2+OKL 1smin1 devreye sokmaktadir.

Zeeman Yontemi

Manyetik alan etkisindeki analite ait hatlar {i¢ bilesene ayrilir. Bilesen p-hatti, manyetik
alansiz analit hattiyla aym dalga boyundadir. Ikinci bilesenler (s+ ve s- bilesenleri),
bunun iki yaninda simetrik (p’den ~ 0.01 nm farkli) olarak yer alir. p ve s bilesenlerinin
polarizasyon diizlemleri farkli olup, birbirine diktirler. OKL’nin 6niine chopper yerine
(1s1k bigici) bir doner polarizer yerlestirilirse, belirli frekanslarda atomlastiriciya ardarda

polarizasyon diizlemleri dik olan 1ginlar génderilir. Bu durumda gelen 1sinlar sirasiyla,
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bir p-bileseni, bir s-bileseni ile etkilegerek absorbans verir. P bileseni ile etkilesimle
analit ve zemin absorbanslar1 toplami, c-bileseni ile etkilesim sonucu yalmzca zemin

absorbansi 6l¢iiliir ve iki 6l¢lim farki, diizeltilmis absorbanstir.

Smith-Hieftje Yontemi

OKL lambas1 normal akimda ¢alisirsa, ilgilenilen dalgaboyunda tek bir pik verir. Eger
akim yiikseltilirse (agir1) pik yarilir ve ikiye ayrilir. Normal akimda analit absorbansi ve
zemin absorbansi toplam olarak olgiiliir. Yiiksek akimda yalmzca zemin absorbansi
oletiliir. Aradaki fark diizeltilmis, analit absorbansidir. Ilk iki yontem yaygin olarak
kullanilmakta olup, son yéntem ticari aletlerde kullamlmaya baglanmistir (Aydin,
2009).
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BOLUM III

ONCEKI CALISMALAR

Giizel ve ark. (1991) Harran Ovasi’'ndaki toprak serilerinin yarayish Zn kapsamlarinin
0.16-1.20 ppm, yarayish Fe kapsamlarinin 2.68-6.40 ppm, yarayish Cu kapsamlarinin
0.65- 8.18 ppm ve yarayish Mn kapsamlarimin 2.62-13.05 ppm arasinda degistigini
belirtip, bunlarin ortalama degerlerinin sirasi ile 0.43, 4.72, 1.60 ve 6.67 ppm oldugunu
bildirmiglerdir. Yapilan bu ¢alismada toprak serilerinin %80’inin Zn kapsami, %40’ 1min

da Fe kapsamu kritik seviyenin altinda belirlenmistir.

Sharma vd. (2000) toprak émeklerini analiz ederek yaptiklari bir calismada Zn, Cu, Fe
ve Mn mikro besin elementlerinin toplam konsantrasyonlarini ve Dietilentriamin penta
asetik asit (DTPA) ile ekstrakte edilebilir konsantrasyonlarimi tayin etmislerdir. Bu
sayede bu elementlerin bolgedeki dagilim rezervlerini ve kullamilabilir miktarlan
arasindaki iligkiyi bulmuglardir. Sonucta bu elementlerin topraktaki dagilimlarimi ve
mikro besin elementleri olarak kullanilabilir miktarlarim topragin nem, toplam organik
karbon miktari, pH’s1 ve morfolojisi gibi karakteristik parametrelerine bagh oldugunu

vurgulamiglardir.

Okant ve Basaran (2003) Eldivan yo6resinde yetistirilen kirazlarin makro ve mikro besin
elementleri bakimindan beslenme durumunu arastirmak amaciyla yoreyi temsilen
secilen 14 iiretici bahgesinden e zamanl olarak toprak ve yaprak ¢rnekleri almuglardir.
Toprak drneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal ¢zellikleri ile, hem toprak hem de yaprak
Orneklerinin N, P, K, Ca, Mg, ve Cu, Fe, Mn ve Zn gibi makro ve mikro besin
maddeleri kapsamlarimi belirlemislerdir. Elde edilen sonuglara gore arastirma alami
topraklarinin nétr ve hafif alkali pH’a, sirasiyla kumlu, killi tin ve kil biinyeye, orta
derecede kireg ve diigiik organik maddeye sahip oldugu belirlemislerdir. N, K, Fe, Mn
gibi bitki besin maddeleri toprak ve bitki Grneklerinde yetersiz bulunmugtur, fakat
yiiksek diizeyde Mg ve yeterli diizeyde Cu ve Zn belirlemiglerdir. Topraklarin Ca, N ve
Mn igerikleri ile bitkilerin Ca, N ve Mn igerikleri arasmmda onemli iligkiler

saptamglardir.
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JunDai vd. (2004) yapmis olduklar1 bir calismada solucan dokularinda bulunan Zn, Cd,
Pb ve Cu igerikleri ile endiistriyel olarak kirletilmis toprak &rnegindeki DTPA ile
ekstrakte edilebilir metal konsantrasyonlarimi kiyaslamiglardir. Toprak orneklerini
Fransa’da 70 yildir isletilen metaliirji endiistrisinin bulundugu bélgeden almiglardir.
Toprak numunelerinin agir metal konsantrasyonlarim mikrodalga yakma tinitesinde
¢Oziiniirlestirdikten sonra Indiiktif eslesmis plazma- Atomik emisyon spektroskopisi
(ICP-AES) ile tayin etmiglerdir. Caligmalarin sonunda toprakta bulunan toplam Zn, Cd,
Pb ve Cu konsantrasyonlarinin, solucanlarda bulunan ve DTPA ile ekstrakte edilebilen
metal igeriklerinin yliksek derecede iligkili oldugu sonucuna varmislardir. Analiz
sonuglarnin 15181nda toprakta biyolojik olarak biriken agir metal igerigini saptamis, bu
icerigin  canhlara  gectifini ve  solucanlarm da  bioindikatér  olarak

degerlendirilebilecegini vurgulamislardir.

Cimrin ve Boysan (2006) yaptiklar1 ¢alismada Van Ili gevresi tarim topraklarinda bazi
makro ve mikro besin element igeriklerini belirlemek ve bunlarin bazi toprak 6zellikleri
ile iligkilerini saptayarak, verimlilik durumlarini belirlemek amaci ile yapmislardir. Bu
amagla, bugday tarimi yapilan alanlardan yoreyi temsil edecek sekilde 0-20 ve 20-40
cm olmak tlizere iki farkli derinlikten 26 noktadan toplam 52 toprak 6rnegi almiglardir.
Arastirma sonuglarina gore, topraklarin azot igerikleri 0.35-1.96 ppm, alinabilir P 3.3-
20.0 ppm; degisebilir K igerikleri 82-1314 ppm; alinabilir Cu igerikleri 0.32-4.60 ppm;
Fe igerikleri 2.54-23.0 ppm; Mn igerikleri 1.80-14.70 ppm ve Zn igerikleri 0.13-1.26
ppm arasinda bulmuslardir. Topraklarin %11.5°1 azotga fakir, %36.5°1 orta, %46.0°si
iyl, %6°s1 zengin, topraklarin %30.8”i fosfor icerigi ¢ok az, %50.0’1 az, %19.2’sinde
orta diizeyde fosfor bulmuslardir. Heybeli k6yii toprak ormekleri hari¢ tiim toprak
Omeklerinin degisebilir potasyum igerikleri bakimindan yeter ve ¢ok yiiksek diizeyde
olduklarim saptarmglardir. Topraklarin biiyiik bir ¢ogunlugunda fosfor ve alinabilir
cinko agisindan noksanlik gozlenirken, alinabilir bakir, demir ve mangan agisindan
herhangi bir noksanlik bulunmamaktadir. Topraklarm toplam azot ile kum igerikleri,
alinabilir fosfor ile pH ve kirec icerikleri, degisebilir K ile kum igerikleri, alinabilir Cu
ile kum igerikleri ve alinabilir Fe ile kum ve pH degerleri arasinda negatif dnemli

iligkiler belirlemislerdir.
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Wu vd. (2006) toprak orneklerindeki DTPA ile ekstrakte edilebilir ¢inko miktarimi Zn
(DTPA) selati olusturarak tayin etmislerdir. Zn elementinin mikro besin olarak bitkilere,
hayvanlara ve bu canlilar vasitasi ile dolaylh olarak insanlara yarayisli ve canlilar
yagamsal faaliyetlerini siirdiirmesi {izerinde roliiniin bilyiik oldugunu vurgulamiglardir.
Amerika Dakota eyaletinin kuzeyindeki bolgeden toplam 587 6rnek toplamis ve analiz
etmiglerdir. Aym zamanda topragin ¢inko igeriginin, topragin pH’s1 ve toplam organik
karbon miktan ile iligkisini incelemislerdir. Toprak &reklerinde 0,10 ve 9,15 mg/kg
arasinda degisen DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn miktar, 4,97 ile 8,96 arsinda degisen
pH degerleri, 2,7 ile 68,8 mg/kg arasinda defisen toplam organik karbon miktan
saptamislardir.

Seker vd. (2007) yilinda Canakkale'de bulunan bodur elma bahgelerindeki beslenme
sorunlarinin belirlenmesi amaciyla 17 elma bahgesinden toprak ve yaprak 6mekleri
almiglar, analizlerini gergeklestirmislerdir ve sonuglari topluca degerlendirmiglerdir.
Yaprak analizlerinde N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn, Mo ve Zn diizeylerini saptamis,
toprak analizleri ile elektriksel iletkenlik (EC), CaCOs, pH, organik madde miktar ile
toprak tipini belirlemiglerdir. Elde edilen veriler, Cografi Bilgi Sistemi (GIS) yazilim
ile degerlendirilerek yoresel dagilimim incelemiglerdir. Yaprak ve toprak analizleri ile
elde edilen sonuclar topluca degerlendirildiginde, yorede bulunan elma bahgelerinde
orta ve yiiksek derecelerde beslenme sorunlarimn oldugunu gérmiislerdir. Yapraklarda
N, P, K, Ca, Mg, B, Fe ve Zn elementlerinin diizeyi dikkate almdiginda, aym cesit
icinde dahi énemli farkliliklar oldugunu belirlemislerdir.

Korkmaz ve Sendemirci (2008) Orta ve Dogu Karadeniz Bélgesi topraklarinin yarayish
Fe, Mn, Zn ve Cu bakimindan genel durumunu belirlemiglerdir ve aynica topraklarmn
cesitli fiziksel ve kimyasal &Ozelliklerinin yarayishh mikro element kapsamlanyla
iligkilerini saptamislardir. Bu amagla 46 adet toprak 6rnegi almislardir. Alinan toprak
orneklerinden DTPA yontemiyle ekstrakte edilebilir Fe, Mn, Zn ve Cu yaninda
belirlenen analiz sonﬁqlarmm agiklanmasinda yardimer olacak baz fiziksel ve kimyasal
analizleri de yapmuslardir. Bu g¢aligmada Samsun’dan alinan topraklarin %7.6’s1,
Amasya’dan aliman topraklarn %100°l, Rize’den alinan topraklarin %50°si Fe
noksanligi yoniinden yiksek riskli (<10 ppm Fe) bulunmugtur. Ayrica Samsun
topraklarinin  %42.3’ti azda olsa Fe noksanlign yoniinden risk (10-20 ppm Fe)
tagimaktadir. Buna kargin Ordu ve Trabzon’dan alinan toprak érmeklerinin tiimii bitkiye
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yarayish Fe yoniinden yeterli (20-150 ppm Fe) bulunmustur. Illerin higbiri Mn
noksanlifi y6niinden yiiksek riskli bulunmamig, bununla birlikte Amasya’dan alinan
toprak Orneklerinin %14.3’ti Mn noksanlifi yéniinden azda olsa riskli bulunmustur.
Samsun’dan alinan topraklarin %7.7’sinde yarayigli Zn kapsami kritik diizeyin altinda
(<0.5 ppm) olup, Zn eksikligi sorunu saptamiglardir. Ordu, Amasya, Trabzon ve Rize
topraklar1 ¢inko yoniinden yeterli bulunmustur. Ordu, Samsun, Amasya, Trabzon ve
Rize’den alinan topraklarin higbirinde yarayish Cu kapsamu kritik diizeyin altinda (<0.2

ppm) bulunmamustir. Belirtilen illerde Cu eksikligi sorununa rastlamamusglardir.

Saragoglu vd. (2010) Sanliurfa ili Harran ilgesi kuru alanlardaki topraklarin bitki besin
elementi kapsamlarinin belirlenmesi adli arastirmada Harran ilgesi kuru tarnim
alanlarindaki topraklarin kil biinyeli, kirecli, organik madde bakimindan yetersiz, Mn,
Cu, ve K20 bakimindan ytiksek, Fe bakimindan %2.63 diisiik, %15.78 yeterli, %81.57
yiiksek; Zn bakimindan ise %21.38 diistik, %57.89 orta ve % 21.05 yiiksek bulmuslardir

Korkmaz vd. (2010) topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir demir miktarina bagh
olarak fasulye bitkisinin (Phaselous vulgaris) demirli giibrelemeye cevabim ortaya
koymak ve toprakta bitkiye yarayish demirin kritik seviyesini belirlemek istemislerdir.
Toprak Omeklerini Bafra, Carsamba ve Suluova ilgeleri tarim arazilerinin 0-20 c¢m
toprak derinliginden almiglardir ve sera gartlarinda fasulye bitkisi yetigtirmiglerdir. Bu
topraklarda ekstrakte edilebilir yarayigh Fe miktanmi DTPA yontemi ile
belirlemislerdir. Sera sartlarinda tesadiif parselleri deneme desenine gére 3 tekerriirlii
olarak olugturulan denemede topraklara ekimden Once ¢dzelti halinde 0-2-4-8 ppm
dozlarinda Fe-EDDHA (%6 Fe) uygulamiglardir. Analiz sonuglarina gore Bafra
topraklarinin %11,1°1, Suluova topraklarinin %57,1°1 yarayish Fe bakimindan noksan (6
ppm’den diisiik), Carsamba topraklarinin %100’u Fe bakimindan yeterli (6 ppm’den
yiiksek) bulmuslardir. Buna ragmen sera sartlarinda Suluova topraklarinin %86’sinda,
Carsamba topraklarmin %40’ 1nda ve Bafra topraklarinin %33’unde demirli giibreleme
sonucu liriinde tnemli artig saglandiim1 gérmiiglerdir. Topraklarin DTPA yontemi ile
belirlenen ekstrakte edilebilir demir miktarlan arttikca demirli gilibreleme sonucu
fasulye bitkisinin kuru madde miktarinda tamfa oranla saglanan artislar azalmigtir. Bu
sonuglar DTPA yonteminin topraklarin demir durumlarimin belirlenmesinde uygun

yontem oldugunu ortaya koymaktadir. En yiiksek iiriiniin % 90°1m alabilmek i¢in tanik
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Cizelge 4.1. Toprak analizlerinin smiflandinimasinda kullanilan sinir degerler

CaCO;% Cok az Az Orta Fazla Gok
(Allison ve <1 1-5 5-15 15-25 fazla
Moodie, 1965) >25

pH HAst  Notr  HAlkalin  Orta K.
(Jackson, 1958) 6,0-6,9 7 7,1-8 Alkalin  Alkalin
8185  >85

P kg/da (Olsen- Ck az Az Orta Fazla Cok_
1954) <3 3-6 6-9 9-15 Fazla

u, ppm Az Orta " Yeterli
(Lindsay- <0,2 >0,2

Zn,ppm Cok az Az Yeterli Fazla | Cok
(FAO, 1990) <0,2 0,2-0,7 0,7-2,4 2,4-8 Fazla
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ekstrakte edilebilir Ni konsantrasyonlarini tayin etmislerdir. Bunun igin dogu Trakya,
Anadolu ve Akdeniz bolgesinden 192 farkli bélgeden toprak numuneleri almis ve
toplanan bolgelerin koordinatlarimi GPS ile belirlemislerdir. Yaptiklari analizlerle
topraklarin  6zelliklerini ve karakterlerini belirlemiglerdir. Topraktaki nikel
konsantrasyonunun yillik yagis oranina gore degistigini ve pH degisiminin topraktaki

Ni konsantrasyonuna negatif bir etki yaptigim gézlemlemislerdir.

Saragoglu ve ark. (2013) Sanlurfa Ili Hilvan Tlgesi kuru alanlardaki topraklarin bitki
besin elementi kapsamlarinin belirlenmesi adli ¢alismada, Hilvan ilgesi topraklarinin kil
biinyeli, kirecli, organik madde bakimindan yetersiz, bitkiye yarayish Fe bakimindan
%65 yiiksek, Zn bakimindan %18 yiiksek, Mn, Cu ve K50 bakimindan ise %100 yiiksek
oldugunu bulmuslardir.

Ceylan ve Karaman (2013) Tokat ilindeki Starking Delicious, Golden Delicious ve
Amasya misketi elma gegitleri ile kurulmus olan bahgelerin bitki besleme durumunu
arastirmislardir. Yo6reyi temsil edecek sekilde 75 bahgeden 0-30 ve 30-60 cm
derinliklerden toprak orneklerini ve agaclardan alinan yaprak Orneklerini analiz
etmiglerdir. Analiz sonuclarim, simir degerler ile karsilagtinlarak mikro element
durumlarini ve besin sorunlarini tespit etmeye ¢aligmiglardir. Bulgulara gore; topraklar:
genel olarak killi-tinli, tuzluluk sorununun olmadif1 ve kireg iceriklerinin orta diizeyde
oldugunu tespit etmiglerdir. Toprak reaksiyonlar: orta alkalidir. Organik maddeleri
icerikleri orta diizeydedir. Topraklarin alinabilir P igerikleri diisiik diizeydedir.
Topraklarin %60°1nda Zn fazlalif1 saptamiglardir; %70,7°sinde Fe ve %100 Cu yeterli,
%66,7’sinde Mn ve %98’sinde B igerigini yetersiz diizeyde bulmuslardir. Elma
yapraklarimin %88’inde Fe, %100°tinde Cu, %74.7°sinde Zn ve %100’tinde Mn

iceriklerinin yeterli diizeyde oldugunu belirlemislerdir.

Cetinkaya ve Siimer (2013) Canakkale ili Karamenderes havzasi topraklarmin bitkiye
yarayisli mikro element (demir, bakir, mangan ve g¢inko) igeriklerinin ICP-AES ile
belirlenerek cografi bilgi sisteminde yersel dagilim haritalarimi  olusturulmak
istemiglerdir. Kiiresel konumlama sistemi (GPS) ile belirlenen 80 &rnekleme
noktasindan 0-30 c¢cm derinlikten toprak &rnekleri alinmigtir. Alinan toprak érneklerinde
pH, elektriksel iletkenlik (EC), kire¢ (CaCOs;), organik madde, tekstiir analizi ve

yarayishh Fe, Cu, Zn, Mn analizlerini yapmuglardir. Yapilan analizler sonucunda
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Karamenderes Havzasi topraklarinin yarayish Fe ve Mn yoniinden yeterli seviyede,
yarayigh Cu yoniinden %92’'lik kisminin yeter, %8°1lik kisminin ise yetersiz seviyede,

yarayish Zn bakimindan biiyiik bir kisminda eksiklik oldugunu saptamiglardir.
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MATERYAL. METOT

4.1 Materyal

4.1.1 Kullamilan cihazlar

Tez calismasi sirasinda kullamlan cihazlar asagida siralanmastir.

pH metre: Hanna Instruments HI-211 Model pH-metre; topragin, ¢dzeltilerin pH’larinin

ol¢lilmesinde ve ayarlanmasinda kullanilmistir.

EC metre: Topraklarm iletkenliginin lciilmesi icin J.P. Selecta marka CD-2005 model
conduktivity metre kullanilmistir.

Alevli atomik absorpsivon spektrofotometresi (FAAS): FAAS o6lgiimleri Utku Toprak
Analiz Laboratuvarinda bulunan PG marka PG-990 model ile Atomik Absorpsiyon

Spektrofotometresi ile dl¢tilmistiir.

Calkalama cihazi: Topraklarm DTPA ile ekstraksiyonun cikarilmasinda N-Biotek
marka NB-101MC ¢alkalama cihazi kullanilmustir.

UV-VIS goriiniir bolge spektrometresi: UV-VIS 6l¢limleri PG marka T60V model

spektrofotometre ile gergeklestirilmistir.

Celik _elek: Ogiitiilen toprak o6rneklerinin elenmesinde 200 mesh’lik gelik elek
kullamlmugtir.

Analitik terazi: Ogiitiilmils ve elenmis toprak numunelerinin ve tiim kullamlan katt
kimyasallarin tartilmasinda Precisa marka XB220A ve BJ6100D model iki tane terazi

kullamlmastar.
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Saf su_cihazi: Cozeltilerin  hazirlanmasinda ve cam malzemelerin temizliginde

kullanilan sular igin yerli tiretim Simsek Laborteknik SS200 model destile su cihazi
kullanmilmistir.

Hot plate: Isitma islemi icin PP marka Hot plate kullamlmigtir.

Isticilh manyetik karistirici: Velp Scientifica ESP Stirrer marka i1siticili manyetik

karnistiricr ¢6zeltileri karigtirmak icin kullamlnustir.

Dijital biiret: Titrasyon islemi i¢in Brand marka Class A precision model dijital biiret

kullanmilmisgtir.

Etiiv: Yikanan cam malzemelerin kurutulmasinda Gemo marka TT104 1siticili etiiv

kullanilmastir.

Kalsimetre: Kirecin belirlenmesinde C-1 seri numarali Schiebler kalsimetresi
kullanilmistir.

Bilgisayar: Deneysel verilerin degerlendirilmesinde, hesaplanmasinda ve tezin

yaziminda Toshiba marka ¢ift cekirdekli bilgisayar kullamlmisgtir.

Otomatik pipet: Hazirlanan g¢ozeltilerin yiiksek duyarlilikta ve dogru olarak hacmini

6lgmek igin Dragon marka pipet kullanilmugtr.

4.1.2 Kullamilan Reakfifler

0.5 M NaHCQj; ¢izeltisinin hazirlanmasi: 42 g NaHCO; tartilir, bir miktar saf suda

¢oziiliir. Cozeltinin pH degeri 8,5’e ayarlanir ve litreye tamamlanmgtir.

Amonyum_paramolibdat potasyum antimon tartarat ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 12 g
amonyum paramolibdat 250 mL saf su igerinde ¢oziiliip, 0,2908 g potasyum antimon
tartarat 100 mL saf suda ¢6ziilmiistiir. Hazirlanan iki ¢ozelti ile 1 L HySO4 ¢ozeltisi 2
L’lik balon jojede kangtirilmigtir. Hacmi saf su ile 2 L “ye tamamlanmustir.
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Askorbik _asit cozeltisinin hazirlanmasi: 1,056 g askorbik asit ¢ozeltisi ve 200 mL

amonyum paramolibdatpotasyum antimon tartarat ¢ozeltisinde ¢ézlilmiistiir.

Stok potasyum dihidrojen fosfat cozeltisinin _hazirlanmasi: 105°C’de kurutulmug

potasyum dihidrojenfosfat’tan 0,4393 g tartilmistir. Saf suda ¢oziilmiistiir ve litreye

tamamlanmistir.

1+3'litk HCI cozeltisinin_hazirlanmasi. Ug hacim su igerisine bir hacim HCI ilave

edilmistir.

FeSQy cozeltisinin hazirlanmasiy: 140 g FeSOy tartilir ve bir miktar saf suda ¢dziilmiis,

tizerine derisik H;SOgten 15 ml ilave edilmistir. Soguduktan sonra litreye

tamamlanmuagtir.

K>Cro07 cozeltisinin hazirlanmasy: 49,04 g KoCraO7 tartilmigtir ve saf su ile litreye

tamamlanmustir.

IM NaOH cézeltisinin hazirlanmasi: 40 g NaOH tartilip bir miktar saf suda ¢oziillip ve

litreye tamamlanmaigtir.

1 M CH;COONH;, ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 77,09 g amonyum asetat tartilmis ve bir

miktar suda ¢dzllmiis, pH 7,0°ye ayarlanmis ve daha sonra litreye tamamlanmigtir.

Seyreltik amonyak ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 10 mL amonyak 90 mL saf su ile 100

mL’ye tamamlanmugtir.

110k HCI c¢ézeltisinin hazirlanmasi: 10 mL HCl, 90 mL su ile 100 mL’ye

tamamlanmstir.

DTPA (Dietilentriamin _pentaasetik _asit) ¢ozeltisinin _hazirlanmasi: 14,92 ¢

trietanolamin, 1,967 g titriplex V ve 1,47 g kalsiyum kloriir bir miktar saf suda
¢cOziilmigtiir,. Cozeltinin pH’s1 7,3’e ayarlanmis ve daha sonra saf su ile litreye

tamamlanmagtir.
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4.1.3 Kullamlan cam kaplar ve diger malzemeler

Cam beher: Cozeltilerin hazirlanmasinda 100, 250, 500, 1000 mL’lik cam beherler
kullanilmagtur.

Cam balon joje: Cozeltilerin hazirlanmasinda 25, 100, 500, 1000 mL’lik balon jojeler
kullamilmstir.

Meziir: Organik madde tayininde 100 mL’lik meziir kullanilmistir.

Erlenmayer: Organik madde tayininde 250 mL’lik erlenmayer kullanilmistir.

Plastik biinye kaplari: Saturasyon ¢amurunun hazirlanmasinda kullanilmigtir.

Plastik Kaplar: Topraklarin kurutulmasinda ve analize hazirlanmasinda kullanilmugtir.

Buzdolabi: Hazirlanan ¢ézeltilerin saklanmasinda kullamilmstir.
4.1.4 Arastrma alanmin 6zellikleri

Aragtirma topraklari Nigde ilinde elma tiretiminin yogun olarak yapildig1 Bor ilgesinden
12 farkli bolgeden almmugtir. Bunlar Bor ilgesinden Acigdl, Aliyer, Bentkavak ve

Kayiyolu mevkilerinden elma {iretiminin yapildigi alanlardir.

Cografi konum

Nigde ili, i¢ Anadolu Bélgesi’nin giiney dogusundadir. 11, 37°25' giiney ve 38°58' kuzey
paralelleri ile 33°10° bati ve 35°25° dogu meridyenleri arasinda bulunmaktadir.
Kuzeybatida Aksaray, kuzeyde Nevsehir, kuzeydoguda Kayseri, bati ve
glineybatida Konya illeri ile komsu olan Nigde ili, glineyde Bolkar daglar: ile Mersin,
giineydogu ve doguda Aladaglarin olusturdugu dogal sinirlar ile Adana illerinden
ayrilir. Bu simrlar icinde yaklasik 779,522 hm? yiizdlglimiine sahiptir. Rakimi 1229
metredir (Ertugrul, 1998).
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Toprak dzellikleri

Nigde ilinde yaygin toprak gruplan aliiviyal topraklar, koliiviyal topraklar, kahverengi
orman topraklar1 ve kestane rengi toprak gruplaridir. Organik madde miktari olarak az
ve iyi derecede, tuzsuz, bitkiye yarayish potasyum kapsami yeterli, toplam kireg icerigi
fazla miktarlarda, toprak reaksiyonu hafif alkalin karakterdedir.

Tarmmsal yapt

Nigde ilinde iktisadi faaliyetlerin baginda tarim gelmektedir. Niifusun %32’si tarim
sektoriinde ¢calismaktadir. Yaklasik 779.522 hektarlik bir alana sahip olan Nigde ilinin
topraklarimin %35.4’linii tarim alanlari, %46,9’unu ¢ayir ve mera, %5,3’{inli orman ve

fundalik, %12,4’{inii ise tarim dig1 araziler olusturmaktadir (Ertugrul, 1998).

4.2 Metot

4.2.1 Toprak drneklerinin alinmalan ve analize hazirlanmalan

Toprak ornekleri, Nigde ili Bor ilgesi merkezi ve yakin g¢evresinden alinmistir.
Omneklerin alindig: yerler Sekil 4.1°de verilmistir. Yoreyi temsil edecek 12 bahgeden 0-
20 cm derinlikten, O6rnek alinacak bahgenin biiyiikliigline gére, aym bahgenin farkli
noktalarindan alinan toprak &rnekleri karigtirilmis ve torbalar igerisinde etiketlenerek
laboratuvara getirilmistir. Alinan toprak Srnekleri temiz beton tizerine serilerek i¢indeki
bitki pargalar1 ve taslar ayiklandiktan sonra temizlenmis ve kurumaya birakilmistir.
Kuruyan topraklar doviilerek 2 mm’lik elekten gegirildikten sonra analize hazir hale
getirilmigtir. Polietilen torbalara konularak fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmak
izere muhafaza edilmistir (Jackson, 1962). Toprak oOmegi alinan yerlerin yer
koordinatlart GPS ile belirlenmistir. Topraklarin fiziksel ve kimyasal analizleri {i¢
tekerriirde yapilmistir, ortalamalar1 ve standart sapmalan hesaplanmigtir. Orneklenen

topraklarin fiziksel ve kimyasal analizleri agagidaki yéntemlere gore yapilmgtir.
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Sekil 4.1. Toprak 6rneklerinin alindig1 yerler

4.2.2 Toprak drneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analizler

Kire¢ (CaCQj) : Toprag: asit ile muamele ederek kalsiyum karbonatin parcalanmasi

sonucu agiga c¢ikan CO;’in standart sicaklik ve basing altindaki hacmi esas aliarak

kire¢ miktarini belirlemektir.

CaCOs + HC] —» CaCl, + H,O + CO,

Metot uygulamasi; Hidroklorik asit ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 3 hacim su igerisine 1
hacim su ilave edilir ve 1+43°lilk solisyon hazirlamir. Topraktan 1 g hassas terazide
kalsimetre sisesine tartilir. Kalsimetre tiiptine 5 mL 1+3’liikk HC] ilave edilir. Kalsimetre
tiipli pens ile kalsimetre sisesinin igerisine topraga hi¢ temas ettirmeden birakilir.

Kalsimetre sigesinin tipas1 kapatilir. Kalsimetrede U borusundaki su seviyeleri ayarlanir
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ve dis ortam muslugu kapatilir. Sise igerisindeki asit ile topragi siseyi hafifce
calkalayarak karigtirilir. Kalsimetre icerisindeki toprakla asit tam kansip gaz c¢ikisi
tamamlanincaya kadar isleme devam edilir. Gaz ¢ikist tamamlandifinda U borusu

seviyeleri esitlenir ve dereceli borudan ¢ikan gaz hacmi okunur (Caglar, 1949).

Tuz Icerigi: Topragn kurallarina gére doygun hale getirdikten sonra, suyla doygun
topragin elektrigi gecirmeye olan direncini Olgerek bu dirence gbre tuzlulugunu
bulmaktir. Metot uygulamast su ile doygunluk talimatina gdre saturasyon camuru
hazirlamir. Ayarlan yapilmig iletkenlik aleti (conduktivity meter) ¢amur igerisine
daldirilir. Ekranda goriilen deger sabitleninceye kadar beklenir (Richards, 1954).

Toprak Reaksivonu (pH): Su ile doygun hale getirilmis toprakta olusan hidrojen iyon

aktivitesini pH metre yardimu ile potansiyometrik olarak Slgmektir. Metot uygulamasi
su ile doygunluk talimatina gére toprak su ile doyurulur. Ayar yapilmis pH metrenin
elektrodu camur igerisine daldirilir. Ekranda goriilen pH degeri sabitleninceye kadar
beklenir (Jackson, 1958).

Biinye: Toprag: belirli kurallar ¢ergevesinde saf su ile doyurarak bu topraktan kabaca
topragin biinye simflarim bulmaktir. Bu metotda; 100 g kuru toprak tartilir. Saf su azar
azar ilave edilir ve kangtinlir. Toprak ¢amurlastik¢a hi¢ toprak zerresi kalmayacak
sekilde spatiil ile karigtinlir. Toprak doygunluga ulasinca ¢ikan deger not edilir
(Richard, 1954).

Organik Madde (%): Toprak 6megindeki organik maddenin potasyum dikromat
(K2Cr,07) ve siilfiirik asit (H2SOy) ile yiikseltgenmesinden sonra ortamda tepkimeye
girmemis olan kromati (Cr207'2) standart FeSO,;.7H,0 c¢ozeltisiyle geri titrasyon

vapmak suretiyle hesaplayip, parcalanan karbondan organik madde yaklasiminda

bulunmaktir.

2Cr,0; 43C°+16H7 ———» 4Cr +3C0O,+8H,0

Metot uygulamasi; 1 N Potasyum dikromat cozeltisinin hazirlanmasi: 105°C’de
kurutulmus 49,04 g potasyum dikromat (K2Cr20O7) son hacim 1000 mL olacak sekilde

saf suda ¢dziiniir. 0,5 N demir siilfat ¢dzeltisinin hazirlanmasi: 140 g demir stilfat tartilir
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bir miktar saf su ile eritilir {izerine derisik siilftirik asitten 15 mL ilave edilir. Sogumaya
birakilir ve soguyan balon joje saf su ile istenen hacme tamamlanir, Havada kurutulmus
ve 0,5 mm (35 mesh)’lik elekten elenmis 0,5 g toprak &rnedi erlenmayere konulur.
Uzerine 10 mL K,Cr,O; ¢dzeltisi katilir. Toprak ile ¢dzeltinin iyice karismasi igin
erlenmayer hafifce kanstirilir. Erlenmayerdeki siispansiyona hizli olarak 20 mL derisik
stilfirik asit katilir, Toprak Ornegi icermeyen erlenmayere yine aym miktarlarda
potasyum dikromat ve siilfiirik asit ilave edilir (sahit olmak fizere). Asbest tabaka
tizerinde 30 dakika birakildiktan sonra erlenmayere 200 mL saf su katilir. Erlenmayere
3-4 damla o-fenantrolinkompleks indikatorii katilir ve demir siilfat gdzeltisi ile titre
edilir. Son noktaya yaklasirken ortamda yesilimsi dalgalanmalar belirir ve koyu yesil bir
renk olusur. Bu noktada demir siilfat ¢dzeltisi, ortamin rengi maviden birdenbire

kirmiziya déniigiinceye degin damla damla katilir (Ulgen ve Atesalp, 1972).

Alnabilir Fosfor: Toprakta bulunan fosforu 0.5 M Sodyumbikarbonat (pH: 8.5)

cozeltisi ile agifa cikarmak ve c¢ozeltiye gecirmek, cozeltiye gecen fosforu mavi renk
olugturan bir ortamda baglayip indirgeyerek elde edilen mavi rengin yogunlugunun aym
sartlarda  hazirlanmis ve igerisinde fosfor nmiktarn1 bilinen standartlarla
spektrofotometrede okuyup kiyaslayarak, toprakta bulunan bitkiye yarayish fosfor

miktarini tayin etmektir.

Metot uygulamasi: Analize hazirlanmisg topraktan 5 g tartilir. Uzerine 100 mL NaHCO;
cOzeltisi eklenir. % saat calkalayicida calkalanir. Olugan ekstrakt siiziiliir. Ekstraktan 5
mL alinir 25 mL’lik balonlara koyulur. SN H,S80y; ile pH degeri 5°e ayarlanir. Uzerine 4
mL askorbikasit ¢dzeltisi ilave edilir ve balon seviyesi saf su ile tamamlanir. 10 dakika
sonra olusacak olan maksimum yogunluktaki deger spektrofotometrede 882 nm’de
okunur (Olsen vd., 1954).

Degisebilir K': Toprakta bulunan potasyumu 1.0 N Amonyum Asetat (pH:7.0) ¢ozeltisi

ile agiga cikarmak ve ¢ozeltiye gecirmek, ¢dzeltiye gecen potasyumu aymi sartlarda
hazirlanmig ve icerisinde potasyum miktar: bilinen standartlarda kiyaslanarak, potasyum

miktarin tayin etmektir.
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Metot uygulamasi: Analize hazirlanmis topraktan 5 g tartilir. Uzerine 50 mL amonyum
asetat ¢ozeltisi ilave edilir; % saat galkalayicida calkalamr. Ornekler siiziiliir. Atomik

Absorpsiyon Spektrofotometrede okunur ( Carson, 1980).

4.2.3 Topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir mikro element iceriklerini belirlemede
kullanilan yontem

Bitkilerin beslenme durumlarinin degerlendirilmesinde temel olarak ele aldigimiz, bitki
analiz sonuglariyla, topraktaki bitkiye yarayish besin maddesi miktar arasinda bir uyum
olmalidir. Baz1 durumlarda bitkideki toplam besin elementi igerigi, bitkinin beslenme
durumunu tam olarak yansitmamaktadir, Bu duruma, &zellikle bitkilerin Fe
beslenmesinde siklikla karsilasilmaktadir. Bunun icin bitkideki toplam Fe igerigi
yaninda, bitki tarafindan kullanilabilir Fe miktarinin da (aktif Fe) degerlendirilmesi
gereklidir. Topraklarin yarayishh Fe iceriklerinin belirlenmesinde, degerlendirme
yapmaya olanak saglayan simir degerine sahip olmasi ve Fe diginda diger mikro
elementlerin belirlenmesinde de kullanilmasi nedeniyle DTPA ekstraksiyon yontemi

yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (Cigdem ve Boydak, 2011).

Bir kileyt olan DTPA (Dietilentriamin penta asetik asit)'in toprakta bulunan Fe, Mn, Cu,
Zn ile olusturdugu ¢oziinebilir kompleksteki mikro elementlerin Atomik Absorpsiyon

Spektrofotometrede belirlenmesidir.

Metot uygulamasi: Havada kurutulmus 20 g toprak 6rnegi erlenmayere alinir ve 40 mL
DTPA ekstrakt ¢ozeltisi katilir. Calkalama cihazinda 120 devirde 2 saat calkalamr.
Whatman 42 filtre ké&@idindan siiziilir ve siiziikler Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometre cihazinda mikro element igerikleri tayin edilir (Lindsay ve Norvell,
1978).

4.2.4 Analizlerin Degerlendirmesinde Kullamlan Smir Degerler

Bu calismada yapilan analizlerde kullanilan sinir deZerler Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Toprak analizlerinin siniflandirilmasinda kullanilan siir degerler

CaC0O3% Cok az Az Orta Fazla Cok
(Allison ve <1 1-5 5-15 15-25 fazla
_Moodie 19§_5) >25

pH H.Asit Notr H.Alkalin Orta K.
(Jackson, 1958) 6,0-6,9 7 7,1-8 Alkalin Alkalin
8,1-8,5 >8,5

P kg/da (Olsen- Cokaz Az Orta Fazla Cok
1954) <3 3-6 6-9 9-15 Fazla
>15

Cu, pprﬁ
(Lindsay- <0,2 >0,2
erusll, 1578).

WZ|"1,ppm Cok az Az Yeterli Fazla (;ok(
(FAO, 1990) <0,2 0,2-07 0,7-2,4 2,4-8 Fazla
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BOLUM V
BULGULAR VE TARTISMA
5.1 Topraklarm Ban Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
5.1.1 Topraklarm Biinye, pH, EC ve Kire¢ icerikleri

Aragtirma topraklarimin biinye, pH, EC ve kireg icerikleri Cizelge 5.1'de sunulmustur.
Elde edilen sonuglar Ulgen ve Yurtsever (1995) tarafindan bildirilen simir degerler ile
karsilastirildifinda analizi yapilan topraklarm %83,3’1 killi-tin, %16,7’s1 tin siifina
girmektedir. Topraklar genel olarak killi tin bir yapiya sahiptir. Elma orta biinyeli ya da
tinl1 topraklarda daha iyi bir gelisme gostermektedir (Kagar ve Katkat, 1999). Toprak
orneklerinin alindigy bolgelere bakildifinda genel olarak agir bir biinyeye sahip oldugu
goriiliir ve bu bolge topraklar elma yetistiriciligi i¢in uygun degildir.

Topraklarin pH’s1 8,1 ve 8,5 arasinda dedismektedir. Jackson (1958) tarafindan
bildirilen sinir degerleri ile karsilastirildiinda alinan toprak Srneklerinin tamam orta
alkalin yapiya sahiptir. pH diizeyleri 6,0-8,0 olan topraklar elma yetistiricili§i agisindan
uygun topraklar olmasina ragmen asit karakterli topraklar yetistiricilik igin daha

uygundur.

Topraklarin EC’si 0,6 mmhos/cm ile 1,8 mmhos/cm arasinda degismektedir. Richards
(1954) tarafindan bildirilen sinir degerler ile karsilagtirildiginda topraklar tuzsuz bir
Ozellige sahiptir. Bu degerler topraklarn tuzluluk yoniinden herhangi bir sorunu

olmadigim gostermektedir (Tiiziiner, 1990).

Topraklarin kire¢ igerikleri %36 ile %92 arasmmda degismektedir. Allison ve Moodie
(1965) tarafindan bildirilen sinir degerleri ile karsilagtirildiginda topraklarin tamami ¢ok
kirecli bir yvapiya sahiptir. Toprak orneklerinin alindif1 elma bahgelerinin kireg igerigi
¢ok fazla oldugundan elma yetistiriciligi i¢in uygun degildir. Topraklarin fazla kirecli

ozellik gbstermesi kloroza (sarilik) neden olmaktadir. Kirecli topraklarda demirin yeteri
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kadar alinamamasindan dolay:r yapraklarda demir eksiklifinden kaynaklanan kloroz

goriilebilir.

Cizelge 5.1. Toprak 6rneklerinin biinye, pH, EC ve kire¢ durumlari,

Ornek No % Biinye pH EC (nS/cm) % Kireg

58,0+0,7 8,340, 1 1.340.1 88.5:04

4 54,114 1,6+0,1 92,0+1,6

6 50,6+0,7 8,5+0,0 0,7=0,0 20,741,2

'8 58.8+0.9 8,5:0,0 1,0+0,0 71,1£2,1

10 62,9+0,9 8,2+0,0 0,7£0,0 51,7+0,3

61,7407 1,8:00 43,8808

5.1.2 Topraklarm Organik madde, Fosfor ve Potasyum Icerikleri

Cizelge 5.2'de goriildiigii gibi topraklarin organik madde diizeyleri %10,2 ile %14,9
arasinda degigsmektedir. Walkley-Black (1947) tarafindan bildirilen siir degerler ile
karsilastinldiginda alinan topraklarin tamamimn organik madde diizeyi ¢ok fazla
miktardadir. Toprakta organik maddenin ¢oklugu, tarimsal uygulamalar, organik
materyal ilavesi, hayvansal ve bitkisel artiklar ile mikro ve makro organizma
aktivitelerinin daha fazla olmasindan kaynaklanabilir. Topraklarda bulunan organik
madde topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik &zelliklerine cok Snemli katkida
bulunmaktadir (Bice, 2008).

Topraklarin alinabilir P diizeyi 7,4 kg/da ile 46,5 kg/da arasinda degismektedir. Olsen

(1954) tarafindan belirtilen sinir degerlere gore topraklarin %16,7°si orta, %41,7’si
fazla, %41,6’s1 ¢cok fazla diizeydedir.
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Topraklarin degisebilir K durumlart 150 kg/da ile 2158 kg/da aras1 degismektedir.
Ulgen ve Yurtsever (1995) tarafindan bildirilen sinir degerler ile karsilagtinldiginda
topraklarin tamaminin potasyum igerigi yiiksektir.

Cizelge 5.2. Topraklarin organik madde, fosfor ve potasyum durumlan

Ornek No % Organik madde  P(kg/da) K (kg/da)

2 10,5+0,1 9,3+0,1 1829+26,5

4 13,9+0,4 353+0,3  1832+40,8

6 14,5+0,4 11,4+0,5 1344+36.5

12,004 17505 164742

102+0,1

12 13,1200 16703  186:12.5

5.1.3 Topraklarm DTPA ile Ekstrakte Edilebilir Zn, Mn ve Cu I¢erikleri

Topraklar DTPA ile ekstrakte edildikten sonra Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre
ile tayin edilmistir ve bitkiye yarayish Fe, Zn, Mn ve Cu diizeyleri Cizelge 5.3°de

verilmistir.

Topraklarin yarayish Zn diizeyleri 0,4 pg/g ile 3,3 pg/g arasinda degismektedir. FAO
(1990) tarafindan bildirilen siur degerler ile karsilagtinldiginda alinan toprak
orneklerinin %50°si az, %33,3'1 yeterli, %16,7°si fazla Zn diizeylerine sahiptirler.
Alman toprak 6rneklerinin ¢inko diizeyleri azdir. Toprak g¢odzeltisinin alinabilir Zn
konsantrasyonu, yiiksek pH'da diismektedir. Zn adsorpsiyonu pH artis1 ile artmaktadur.

Aynica Zn toprak organik maddesiyle birleserek, ¢oziiniir ve ¢oziinmez bilesikler

40



olugturur. Toprakta bulunan ¢6ziinebilir ¢inkonun ortalama %601 ¢6ziinebilir Zn-
organik madde kompleksi seklindedir (Kara ve Erel, 1999).

Topraklarin yarayish Mn diizeyleri 0,9-2,1 pg/g arasinda degismektedir. FAO (1990)
tarafindan bildirilen suur degerler ile karsilastirildiginda alinan toprak Orneklerinin
tamami ¢ok az Mn konsantrasyonu icermektedir. Toprakta Mn oksitleyen bakterilerin
aktiviteleri pH'a baglidir. Bu organizmalarin aktivitesi pH=7'de en uygundur. Mn
oksitleyen mikoorganizmalarin aktivilerinin artmasi, toprakta alinabilir Mn*? miktarim
artirir. Yani yiiksek pH ve organik maddece zengin topraklarda yetisen bitkilerde Mn
noksanlif1 ortaya cikabilir. Her birim pH artisi ile ¢oziinebilir Mn' iyonu 100 kat
azalmaktadir ve pH'daki artis, Mn-organik madde kompleksleri Mn yarayisliligim
azaltici etki yapmaktadir (Kara ve Erel, 1999).

Topraklarin yarayighh Cu diizeyleri 0,3-1,0 pg/g arasinda degismektedir. Lindsay ve
Norvell (1978) tarafindan bildirilen siir degerler ile karsilastirildiginda alinan toprak
Orneklerinin tamaminin Cu diizeyleri yeterli gériilmektedir. Cu toprakta organik
maddeye baghh bulunmaktadir. Bu yilizden Cu'in hareketliligi ve bitkilere
yarayigliifinda Cu-organik madde kompleksleri 6nemli bir rol oynar. Toprak
¢ozeltisinin Cu diizeyi, pH artis1 ile azalmaktadir. Clinkii pH artis1, balkarin daha giiglii
absorpsiyonuna neden olmaktadir. Bu nedenle alkali topraklarda ya da kireg yoniinden
zengin topraklarda bakir yarayighligi azalir (Kara ve Erel, 1999).

5.1.4 Topraklarm DTPA ile Ekstrakte Edilebilir Fe Icerikleri

Topraklar DTPA ile ekstrakte edildikten sonra Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre
ile tayin edilmigtir ve bitkiye yarayisli Fe, Zn, Mn ve Cu diizeyleri Cizelge 5.3°de

verilmistir.

Lindsay ve Norvell (1969)’a pH’s1 7.3’e ayarlanmig 0.005 M DTPA, 0.01 M CaCl; ve
0.1 M TEA kangimi ile Kolorado'dan alinan 77 toprakta yaptiklar denemede,
ekstraksiyon ¢ézeltisinin Fe noksanlifini belirlemede kullanilabilir oldugunu ve kritik
seviyenin 2.5 ile 4.5 mg kg™ arasinda belirlendigini bildirmislerdir. 4,5 ppm’in tizerinde
demir iceren topraklarda demir uygulamalarina bitkilerin olumlu cevap vermediklerini

bildirmislerdir.
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Topraklarin yarayish Fe durumlar 0,7-2,3 pg/g arasinda degismektedir. Lindsay ve
Follet (1970) tarafindan bildirilen simir degerler ile karsilagtirildiginda topraklarin
%8,3°1i orta, %91,6’s1 az demir igerigine sahiptir. Demir yarayishhifimi etkileyen en
6nemli faktérlerden birisi toprak pH'sidir. pH'nin 7,4-8,5 arasinda oldugu durumlarda,
Fe'in ¢oziinebilirlili§i minimuma iner. Bu yiizden asit karakterli topraklar ¢6ziinebilir Fe
icerigi bakimindan alkali karakterli topraklara gére daha zengindirler. Alinabilir Fe
gerek toprakta, gerekse bitkide kolaylikla kileytler olusturabilmektedir. Kileyt
olusturma 6zelligi Fe yarayigliligin etkilemektedir (Kara ve Erel, 1999).

Cizelge 5.3. Toprak drneklerinin Fe, Zn, Mn ve Cu diizeyleri

Ornek No Zn pg/g Mn pg/g Cu ng/g Fe pg/g

Eras

10 3,3+0,0 0,5+0,0 1,3+0,0
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BOLUM VI

SONUC VE ONERILER

Nigde ili Bor ilgesi, elma iiretiminin yapildigi 12 farkli bahceden alinan toprak
Srneklerinin analiz sonuglarina gore asagidaki sonuglar gikarilmis ve gerekli Snerilerde

bulunulmustur.

Elde edilen sonuglar Ulgen ve Yurtsever (1995) tarafindan bildirilen sinir deBerler ile
karsilagtinildiginda %83,3°1 killi-tin, %16,7’si tin simifina girmektedir. Topraklar genel
olarak killi tin bir yapiya sahiptir. Elma orta biinyeli ya da tinl topraklarda daha iyi bir
gelisme gostermektedir ( Kagar ve Katkat, 1999).

Jackson (1958) tarafindan belirtilen siur degerler ile karsilagtirildiginda topraklarin
tamamm orta alkalin bir yapiya sahiptir. Toprak pH'smin yiiksek olmasi bitki besin
elementlerinin ¢oziiniirliigiinil azaltarak yarayishhigim etkilemektedir. Richards (1954)
tarafindan belirtilen siur degerler ile karsilastirildifinda topraklarnn tamami tuzsuz
durumdadir. Topraklarn tuzluluk yéniinden herhangi bir sorunu bulunmamaktadir ve

bircok kiiltiir bitkilerinin yetigtirilebilecegi anlasiimaktadir (Tiiziiner, 1990).

Topraklarin kireg icerikleri Allison ve Moodie (1965) tarafindan bildirilen simr
degerleri ile karsilastrildiginda topraklarin tamami gok kiregli bir yapiya sahiptir.
Toprak Srneklerinin alindig1 elma bahgelerinin kireg igerigi ¢ok fazla oldugundan elma
yetigtiriciligi icin uygun degildir. Topraklarin kireg igeriZinin fazla olmasi bitki besin
elementleri ile bilesik olusturarak, bitkinin bu besin elementlerini almasim engeller. Bu
sebepten demirin yeteri kadar alinmamasi kloroza neden olmaktadr. Topraklarda
goriilen yitksek pH’yr diigiirmek icin elementel kikiirt veya jips (kalsiyum stilfat),
kirecin olumsuz etkisini gidermek ve topragm yapisim diizenlemek igin ise iyi yanmis

ciftlik glibresi veya jips kullanilmasi 6nerilebilir (Geng, 1998).

Topraklarin organik madde diizeyleri Walkley-Black (1947) tarafindan bildirilen siir
degerler ile kargilastirildiginda alinan topraklarm tamaminin organik madde diizeyi gok
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fazla miktardadir. Toprakta organik maddenin ¢oklugu, tarimsal uygulamalar, organik
materyal ilavesi, hayvansal ve bitkisel artiklar ile mikro ve makro organizma
aktivitelerinin daha fazla olmasindan kaynaklanabilir. Topraklarda bulunan organik
madde topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik Gzelliklerine gok Onemli katkida
bulunmaktadir.

Topraklarin P diizeyi agisindan Olsen vd. (1954) tarafindan belirtilen simir degerlere
gore topraklarin %16,7°si orta, %41,7’si fazla, %41,6’s1 ¢ok fazla diizeydedir.

Topraklarin K durumlan Ulgen ve Yurtsever (1995) tarafindan bildirilen sinir degerler
ile kargilagtirildiginda topraklarin tamamimin K igerigi yiksektir.

Topraklarin Zn diizeyleri agisindan FAO (1990) tarafindan bildirilen sinir degerler ile
karsilastirildiginda alinan toprak Srneklerinin %50°si az, %33,3'1 yeterli, %16,7°si fazla

Zn diizeylerine sahiptirler. Alinan toprak drneklerinin Zn diizeyleri azdur.

Topraklarin Cu diizeyleri agisindan Lindsay ve Norvell (1969) tarafindan bildirilen sinir
degerler ile karsilastinldiginda alinan toprak Orneklerinin tamamimin Cu diizeyleri

yeterli gbriilmektedir.

Topraklarin Mn diizeyleri agisindan FAO (1990) tarafindan bildirilen siur degerler ile
karsilastinldiginda alinan toprak omeklerinin tamami ¢ok az Mn iceren sinifa

girmektedir. Alinan toprak érneklerinin Mn besin elementi dlizeyleri azdur.

Topraklarin Fe igerikleri Lindsay ve Follet (1970) tarafindan bildirilen sir degerler ile
karsilagtirildiginda topraklarin %8,3'ii orta, %91,6’s1 az Fe icerigine sahiptir. Mikro
element noksanliklar1 genel olarak, kire¢li ve toprak pH’sinin yiiksek oldugu, organik
madde ve toprak neminin diisiik olduu bélgelerde yayginlik géstermektedir. Toprak
Ozellikleri icinde, mikro elementlerin bitkilerce alinmasm en ¢ok etkileyen faktoriin
toprak pH’s1 oldugu bildirilmektedir. Mikro besin elementinin diisiik olmasi elma
agaclarinda hem verimi hem de kaliteyi olumsuz etkileyecegi diisiiniilmektedir. Mikro
besin elementi eksikliginin giderilmesi i¢in bu sorunun kaynagi olan toprak pH'st ve

kirecin olumsuz etkisinin 6niine gecilebilmesi icin topraktan bu mikro elementlerin
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organik madde ile verilmesi, Fe, Mn, Zn ve Cu iceren selath giibre kullamlmasi ve bu

mikro elementlerin uygun dozlarda yapraktan verilmesi gerekmektedir. (Adiman, 2013).

Sonug olarak; Nigde ili ge¢iminin bilyilk bir gogunlugunu tarim ve hayvanciliktan
karsilamaktadir. Niifusun %32'si tarim sektoriinde caligtify icin elma iiretimi bolge
ekonomisi i¢in Onemlidir. Teknige uygun olmayan, bilingsizce yapilan tarimsal
faaliyetler ve aginn giibreleme sonucunda topraklar kirlenmektedir. Toprak
numunelerinin alindifi elma bahgelerinde giibreleme bilingsizee yapilmigtir. Toprak
analizlerine dayali bilingli giibrelemenin yaygin olmamasi elma bahgelerinde
kargilagilan sorunlardan biridir. Baz1 bolgelerde fazla ve tek besin elementi ydniinden
giibreleme yapilirken, baz1 bolgelerde ise yeterli gilibreleme yapilmadigi goriilmiistiir.
Dengeli bir giibreleme yapilmadigindan bélgede bazi besin elementlerinin noksanlifina
rastlanirken bazi besin elementlerinin ise toprakta biriktigi gézlemlenmistir. Toprak
pH’s1 ve kireg igeridinin yliksek olmasi bitki besin elementlerinin ¢6ziinlirliigtini
azaltarak yarayishligini engellemektedir. Bu yiizden toprak pH’sim diisiirmek ve toprak
yapisini diizenleyici giibreleme yapilmali ve gilibreleme periyodu izlenmelidir. Ayrica
aym elma bahgelerinden yaprak érnekleri de alinabilir analizi yapildiktan sonra toprakla
korelasyonuna bakilabilir ve giibreleme periyodu takip edilebilinir. Giibreleme periyodu
sonrasi tekrar toprak ve yaprak drnekleri alinmahdir. Omeklerin analizleri yapildiktan
sonra daha onceki sonuglarla karsilastirarak bitkinin ne kadar yararlanabildigi ve verimi
degerlendirilebilinir. Elma yetistiriciliginde verim ve kalitenin artirilabilmesi icin
tarimsal uygulamalar ile birlikte bilingli giibreleme ve dengeli beslenmeye yonelik
calismalar yapilmalidir. Ayrica tireticiler teknik konularda (giibreleme, ilaglama v.b.)
bilgilendirilmeli veya uzmanlarla igbirligi yapmalidir.
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