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Oz

Serpantin lzerinde olusan topraklarda Cr ve Ni gibi bazi elementler oldukga yiksek konsantrasyonlara
ulasabilmekte ve toprak sisteminde meydana gelen yer degisimleri ve kayip siiregleriyle ekosistemi olumsuz
etkileyebilmektedir. Biga yarimadasinda degisik lokasyonlarda farkli arazi kullanim tirleri altinda serpantin
topraklari bulunmaktadir. Bu calismada sebze tarimi yapilan Canakkale-Ezine ilgesi anayol giizergahindaki
serpantin Uzerinde olusmus alanlardan alinan toprak orneklerinde Co, Cr ve Ni igeriklerinin incelenmesi
amaclanmistir. Farkl sebze yetistirilen bes parselden alinan 15 ve kontrol amacli tarim yapilmayan alandan (g
adet toprak numunesi ¢alismanin materyalini olusturmustur. Metallerin jeokimyasal fraksiyonlarini belirlemek
icin ise ardisik ektraksiyon yontemi kullaniimistir. Kontrol topraklarindaki metal konsantrasyonlarinin tarim
yapilan toprak numunelerine gore 3-4 kat daha yiksek oldugu tespit edilmistir. Tarim yapilan parsellerden
alinan toprak numunelerinde bulunan Cr ve Ni konsantrasyonlari tarimsal Gretim agisindan limit degerlerin
Uzerinde bulunmustur. Metallerin potansiyel hareketliligi, tarim topraklari igin Co (%50.6) > Ni (%19.3) > Cr
(%6.7) ve kontrol igin Co (%34.6) > Ni (%20.3) > Cr (%6.0) seklindedir. Potansiyel mobil fraksiyonlar gz éniine
alindiginda, 6zellikle Co ve kismen de Ni en fazla indirgenebilir fraksiyonda belirlenmistir. Bu sonug, Co ve Ni'nin
cogunlukla Fe/Mn oksitler tarafindan adsorbe edildigine veya c¢oktiruldugine isaret etmektedir. Tim
numunelerde metaller degisebilir fraksiyonda olduk¢a disiik oranlarda bulunmustur. Bu durum antropojenik
etkinin ¢ok zayif oldugunu, bilylk oranda litolojik etkilesimi agiklamaktadir. Tarim ve kontrol alani toprak
numunelerinde tim metaller gogunlukla kalinti fraksiyonda belirlenmistir. Topragin mineral yapisindaki
metalleri gbsteren kalinti fraksiyonu, toprak érneklerinde bulunan Co, Cr ve Ni igeriklerinin cevre jeolojisinin
ozelliklerini yansittigini géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Serpantin, Ardisik ekstraksiyon, Agir metal, Fraksiyonlama, Mobilite.

Determination of Geochemical Fractions of Cobalt, Chromium and Nickel in The Soils
Formed on Serpentine (Canakkale-Ezine,Turkey)

Abstract

Metals in serpentine soils such as Cr and Ni can reach very high concentrations and may adversely
affect the ecosystem through transported and leaching in the soil system. In The Biga peninsula, there are
serpentine soils under different land-use types in different locations. In this study, it was aimed to examine the
Co, Cr and Ni contents of soil samples taken from the areas formed on the serpentine near the main road of
Canakkale-Ezine District where vegetable farming is carried out. Totally 15 soil samples were taken from five
parcels where different vegetables were grown, and three soil samples from the non-agricultural area for
control purposes as used-based materials. A sequential extraction method was applied to determine the
geochemical fractions of metals. The metal concentrations in the control soils were 3 to 4 times higher than in
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the agricultural soil samples, and Cr and Ni concentrations in the agricultural soil samples were found over the
limit values in terms of agricultural production. The rank of potential mobility of metals is Co (50.6%) > Ni
(19.3%) > Cr (6.7%) for agricultural soils and Co (34.6%) > Ni (20.3%) > Cr (6.0%) for control soils. Considering
the potential mobile fractions, especially Co and partially Ni mostly found in the reducible fraction. This result
indicated that Co and Ni were mostly adsorbed or precipitated by Fe/Mn oxides. In all samples, metals were
found in very low proportions in the exchangeable fraction. This result explains that the anthropogenic effect is
very weak and largely influenced by the lithological interaction. All metals were determined mostly in the
residual fraction in all soil samples. The residue fraction explains the metals concentrations in the mineral
structure of the soil shows that the Co, Cr and Ni contents in the soil samples reflect the characteristics of the

environmental geology.

Key words: Serpentine, Sequentianl extraction, Heavy metal, Fractionation, Mobility.

Giris

Litoloji (ana materyal) ve gevresel faktorlere
bagh olarak ¢ok dinamik bir yapi gosteren
topraklar, ¢ogunlukla kayaclarinin fiziksel ve
kimyasal ayrismasi sonucu olusurlar. Litolojik ve
antropolojik kaynakh agir metaller, topraklarda
kirletici eser elementler olarak kabul edilmektedir.
Litolojik kokenli agir metal konsantrasyonlari, kayag
icerigi ve mineral Ozelliklerine bagh olarak
degiskenlik gostermektedir (Kelepertzis ve ark.,
2015; Vural, 2015; Vural, 2020; Eren ve ark., 2021).
Ultramafik bir kayac olan ofiyolitin alterasyonu ile
olusmus serpantin kayacglar Uzerinde olusmus
topraklar Cr ve Ni basta olmak (izere Co
bakimindan zengindirler (Shah ve ark., 2014).
Serpantinin ayrismasiyla olusan topraklarda bu
elementler devam eden alterasyonlarla ¢ozlinerek
toprak sistemine katilmaktadirlar.  Serpantin
topraklarindaki agir metaller (6rnegin Cr ve Ni gibi)
onemli konsantrasyonlara ulasabilmekte ve toprak
sisteminde meydana gelen yer degisimi ve kayip
siregleriyle ekosistemi olumsuz
etkileyebilmektedir (Vithanage ve ark., 2014).
Serpantin topraklar lizerinde ayrintili galismak hem
¢evre hem de besin zinciri ve canli saghgi agisindan
6nem arz etmektedir. Bundan dolayi, agir
metallerin hareketliligi ve ¢oziandrliga ile alinim
dizeylerini daha kolay anlayabilmek igin toprak
kompleksindeki baglanma sekli ve kuvvetinin
bilinmesi gerekir.

Tarim  alanlari  basta  olmak
topraklarda agir metallerin
konsantrasyonlarinin belirlenmesi metal icerigi
hakkinda bilgi sunmasina ragmen ekosistem
lizerine etki acgisindan kapsamli veri
sunmamaktadir. Kapsamh bir degerlendirme igin
metallerin ¢6zlnebilir/alinabilir veya hareketli
miktarini yani kimyasal formlarin belirlenmesi iyi
bir aractir (Sungur ve ark., 2021). Agir metaller
topraga ulastiginda, bir dizi fiziksel, kimyasal ve
biyolojik  surecler  (adsorpsiyon, ¢ozlinme,
komplekslesme ve biyota tarafindan alim)
vasitasiyla farkli jeokimyasal formlara donisirler

Uzere
toplam
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(Kraemer ve Hering., 2004). Bu nedenle agir
metallerin, toprak sisteminde hangi jeokimyasal
fraksiyonda baglandigini ve bu fraksiyonlarin
konsantrasyonunu anlamak gerekir (EI Khalil ve
ark., 2008; Pueyo ve ark., 2008). Dolayisiyla
metallerin  bitkilerce alinabilir veya hareketli
miktarlarinin  farkli  ekstraksiyon yodntemleriyle
dlciilmesi daha fazla dnem tasimaktadir. Ornegin,

metallerin  degisebilir ve karbonatlara bagl
formlari, biyoyarayishligi en c¢ok kabul goéren
formlaridir. Bu formlari Fe/Mn oksitlere bagh
indirgenebilir form ve sonrasinda organik

maddelere bagli oksitlenebilir formlar takip edip bu
iki form potansiyel olarak biyoyarayislidir. Diger
yandan toprak yapisina bagl kalinti formu ise
bitkiler icin biyoyararlanilamaz formdur (Rodriguez
ve ark., 2009). Metal hareketliliginin toprakta
metal-toprak etkilesimine bagimliigi nedeniyle
farkh kuvvetlerle baglanmis metalleri segici olarak
ekstrakte etmek i¢cin  ardisik  ekstraksiyon
yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemlerin timu bir
toprak numunesinin artan ekstrakte etme giicu ile
karakterize edilen kimyasal ¢ozeltilerle reaksiyona
sokulmasi prensibine dayanmaktadir.

Canakkale’de serpantin Uzerinde olusmus
topraklarda degisik arazi kullanim tirleri altindadir
(Everest ve Ozcan, 2018; Everest ve ark. 2021).
Ozellikle Canakkale-Ezine ilcesi anayol
glizergahinda sebze tarimi yapilan alan incelemeye
alinmigtir. Serpantin topraklarinda Co, Cr ve Ni
elementleri onemli konsantrasyonlara
ulasabilmektedir. Bu kapsamda ¢alismanin amacini;
(1) orneklenen alanlardaki serpantin topraklarin
bazi fiziko-kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi, (2)
serpantin topraklarinin icerdigi toplam Co, Cr ve Ni
konsantrasyonlarinin ve (3) jeokimyasal
fraksiyonlarinin tespit edilmesi olusturmaktadir.

Materyal ve Metot
Calisma alani ve toprak 6rneklemesi

Biga yarimadasinda farkli lokasyonlarda
serpantinlesmis ultrabazik kayaclar yer almaktadir.
Bu lokasyonlardan biri de Denizgéren ofiyoliti
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(Aydal ve ark. 2007; Vural ve Aydal, 2020) olup
¢alisma alani iginde yer almaktadir. Canakkale-
Ezine anayolunun sol sahilinde serpantin Uzerinde

Sekil 1. Calisma alani (MTA, 2008’den Uretilmistir).

441000 442000

Toprak orneklerini almak icin metal
olmayan aletler kullanilmistir. Bahge tarimi yapilan
bes parselden 0-20 cm derinlikten 15 adet toprak
numunesi (her parselden G¢ adet) alinmistir.
Toprak o6rnekleri igin ayrica kontrol topragi
niteliginde tarim yapilmayan alandan da
ylzeylenmis, kismen gevsemis ana materyal
Uzerinde (¢ adet kontrol topragl alinmistir. Bu
alanlarda toprak derinligi ¢ok sig olup cok zayif
gelismis bir A horizonu ve/veya CR horizonu
bulunmaktadir.

Toprak numuneleri plastik kaplar icinde ve
oda sicakliginda hava kuru hale getirilmistir. Hava
kuru hale gelen toprak numuneleri 6énce tahta bir
tokmak yardimiyla 6gitilmis ve daha sonra 2.0
mm’lik elekten elenerek analize hazir hale
getirilmistir. Bu toprak numuneleri; tekstir, pH,
kirec ve elektriksel iletkenlik analizleri igin
kullanilmistir.  Toprak  organik maddesi ve

KARADENIZ
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olusmus ve sebze tarimi yapilan yaklasik bes da
blylkligiindeki toplam bes parselden toprak
ornekleri alinmistir (Sekil 1).

elementel analizler icin ise bu numunelerden bir
miktar alinarak havanda o6gutilmis ve 0.5 mm’lik
elekten gecirilmistir (Prartono ve ark., 2016).

Toprak érneklerinde fiziko-kimyasal analizler

Analiz icin hazir hale getirilen toprak
numunelerinde; toprak reaksiyonu (pH) ve
elektriksel iletkenlik (EC) sirasiyla 1:2.5 toprak:su
slispansiyonunda bir cam elektrot ve iletkenlik
Olcer ile olcllmistir (Thomas, 1996). Toprak
tekstiri, Gee ve Or (2002)'de belirtilen prensiplere
gore hidrometre metoduyla belirlenmistir. Toprak
organik madde icerigi dikromat oksidasyon
yontemiyle tespit edilmistir (Nelson ve Sommers,
1982). Toprak kalsiyum karbonat (CaCOs) icerigi,
toprak numunesinin asitlendirilmesinden sonra CO2
hacminin 6lglilmesi esasina gore bir kalsimetre ile
belirlenmistir (Nelson, 1982).
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Toprak érneklerinde Co, Cr ve Ni analizleri

Toprak numunelerinin toplam agir metal
icerikleri kral suyu (Aqua regia; 1:3 oraninda
HNOs:HCl karigimi) yas yakma yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Yakilan ornekler, 0.45 pm'lik bir
filtreden gegirilmis ve son hacim 15 mL'ye saf su ile
tamamlanmigtir. Yas yakma yonteminin

dogrulugunu test etmek icin sertifikali referans
madde (GBWO07425, toprak) kullaniimis ve elde
edilen sonuglar Cizelge 1'de sunulmustur. Agir
metallerin geri kazanimi %89 ile %93 arasinda
degismis ve geri kazanimlar tatmin edici
bulunmustur.

Cizelge 1. Sertifikali referans maddeler kullanilarak kral suyu ve BCR ardigik ekstraksiyonlarinin kalite kontrolu

(ug/g, ortalama * standart sapma; n=3; GK: % geri kazanim)

BCR 701 (Gél Sedimenti)

NIM-GBWO07425 (Toprak)

Degisebilir (F1) indirgenebilir (F2)

Oksitlenebilir (F3)

Sertifika Sertifika

Sertifika Sertifika

degeri Olgtilen GK degeri Olgtilen GK degeri Olgtilen GK degeri Olgtilen GK

Cr 2.26+0.16 2.06+0.26 91.2 457+2.0 41.2+43 90.2 143 +7 129+9 90.2 590+3.0 53.6+4.6 90.8

Ni 154+0.9 142+16 92.2 26.6+1.3 23.8+24 895 15.3+0.9 15.8+1.6 103.3 254+13 235+25 92.5

Co 11.6+04 103%0.9 8838
Toprak numunelerinde agir metalleri verilmistir. Kontrol numuneleri, dogal ortam

fraksiyonlarina ayirmak igin modifiye edilmis BCR
(The European Community Bureau of Reference,
Avrupa Toplulugu Referans Birosu) ardisik
ekstraksiyon yontemi kullanilmistir. Bu yontemde
dort fraksiyon sirasiyla; degisebilir, suda ve asitte
¢ozlinar/karbonatlara bagh (F1), indirgenebilir/Fe-
Mn oksitlere bagh (F2), oksitlenebilir/organik
madde ve sdilfurlere bagh (F3) ve kalinti/toprak
matriksine bagli (F4) fraksiyonundan olusmaktadir.
BCR ardisik ekstraksiyon yontemi ile ilgili ayrintilar
daha once yapilmis c¢alismalarda bulunabilir
(Rauret ve ark., 1999; Sungur ve ark., 2014).
Kullanilan BCR sirali ekstraksiyon yonteminde F1
basamagl icin 0.11 M asetik asit c¢ozeltisi, F2
basamagi icin 0.5 M hidroksilamin hidroklorir
¢Ozeltisi, F3 basamagi i¢in 6nce 8.8 M hidrojen
peroksit uygulanmis sonrasinda 1 M amonyum
asetat ¢ozeltisi kullanilmistir. Ayrica F4 basamagi
icin kral suyu (1:3 oraninda HNOs:HCI karisimi)
kullanilmistir. Yontemin dogrulugunu test etmek
icin Sertifikali Referans Maddesi (BCR-701, gol
sedimenti)  kullanilmistir.  Elde edilen geri
doniisimler, F1 fraksiyonunda Cr igin %91 ve Ni
icin %92; F2 fraksiyonunda Cr igin %90, Ni icin %89;
F3 fraksiyonunda Cr igin %90, Ni icin %103 olarak
bulunmustur (Cizelge 1). Toprak o6rneklerinden
ekstrakte edilen Co, Cr ve Ni konsantrasyonlari ICP-
OES ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Topraklarin bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri

Calisma kapsaminda alinan toprak
numunelerine ait bazi fiziko-kimyasal 6zelliklerin
tanimlayici  istatistiklerine  Cizelge 2'de vyer
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altinda bitki 6rtlisi bulunmayan ciplak arazilerden
alinmistir.  Bu alanlar gevresel faktorlerden
(6zellikle  tarimsal  faaliyetler) ¢ok  fazla
etkilenmemis, sadece ana materyal etkilesimli ¢ok
genc topraklardan olusmaktadir. Orta egime (%6-
12) sahip bu alanlarda ozellikle orta-siddetli
diizeylerde su erozyonu izleri gozlemlenmistir. Bu
alanlarda toprak derinligi ¢ok sig (<20cm) olup, ¢ok
zayif gelismis bir A horizonu ve/veya CR
horizonludurlar. Bu alanlarda yamag¢ arazilerde
olusan topraklar, su erozyonu ve yergekimi etkisi
ile erozyon-depolama siiregleriyle etek diziine
dogru tasinmistir. Tarim yapilan alanlar ise etek
dizi morfolojisindedir. Ana materyal etkilesimli
kontrol bdélgeleri topraklarinin  fiziko-kimyasal
ozellikleri, beklenildigi gibi yogun tarim altindaki
(tarimsal faaliyetler ile kimyasal ayrisma gesitliligi
ve hizindaki degisim, yikanma ve topraktan
bitkilerin beslenmesi nedeniyle olusan kayiplar)
etek dliziindeki topraklara gore belirgin sekilde
farkli ¢itkmistir. Calisma alani topraklarinin fiziko-
kimyasal Ozellikleri incelendiginde (Cizelge 2)
litolojik ozelliklere bagh olarak pH degerlerinin
7.43-8.21 arasinda hafif alkalin oldugu, tuzluluk
sorunu bulunmadigi gortlmustir. Toprak organik
madde igeriginin kontrol topraginda ortalama
%1.54, 6rnekleme alanlarinda ise %2.08 oldugu
tespit edilmistir. Kontrol topraginda ana materyal
etkisi nedeniyle kireg iceriginin <%2 oldugu buna
karsihk ornekleme alanlarinda kimyasal ayrisma,
cevresel etkiler ve antropojenik katkilar sonucu
kire¢ iceriginin %12’'lere kadar ciktigl, topraklarin
kum iceriklerinin ¢ok yuksek oldugu, kil igeriginin
orneklenen parsellerde %9.57-21.28 arasinda
degistigi gorilmektedir.
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Cizelge 2. Toprak 6rneklerinin bazi fiziko-kimyasal 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler

Toprak Tarim topragi (n=15) Kontrol (n=3)
Ozellikleri En az En fazla Ortalama %Ss En az En fazla Ortalama #Ss
pH 7.43 8.20 7.87 +0.39 7.71 7.89 7.79 £0.09
EC (uS/cm) 275.0 446.0 350.2 +64.51 270.0 315.0 291.7 4225
OM (%) 1.07 3.64 2.08 +1.28 1.35 1.84 1.54 +0.26
Kireg (%) 2.70 12.70 8.66 +4.04 1.41 1.60 1.51 +0.10
Kil (%) 9.57 21.28 15.96 +4.76 10.64 12.77 11.35+41.23
Silt (%) 14.89 27.66 21.92 £5.30 17.02 21.28 19.15+2.13
Kum (%) 51.06 72.34 62.12 +9.80 68.09 70.22 69.51 +1.23
Co (ug/g) 20.18 28.87 23.89 +3.63 57.36 65.32 60.79 +4.09
Cr (ug/g) 253.1 492.0 339.1 +108.8 1296.4 1346.2 1321.1+24.9
Ni (ng/g) 313.9 649.2 434.7 +157.1 1546.2 1600.8 1576.5 +27.8

Ss: Standart sapma.

Analizi yapilan toprak érneklerinde Cr, Co ve
Ni elementinin toplam konsantrasyonlari Cizelge
2’'de verilmistir. Cizelgede gorilecegi gibi kontrol
topragindaki icerikler 6rnekleme parsellerine gore
beklenildigi gibi cok yiksek bulunmaktadir. Kontrol
topraklarindaki konsantrasyon her Ui¢ elementte de
ornekleme parsellerine gore 3-4 kat daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Konsantrasyon siralamasi
Ni > Cr > Co seklinde bulunmustur. Cevre ve
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg’'nin toprak
kirliligi kontrol yonetmeligi (2010) (pH > 6) dikkate
alindiginda, krom ve nikel konsantrasyonlarinin
limit degerlerin ¢ok tizerinde oldugu gorilmistir.

Toprak orneklerinde Co, Cr ve Ni’in jeokimyasal
fraksiyonlari

Calisma kapsaminda alinan toprak
numunelerinde  bulunan Co, Cr ve Ni
elementlerinin jeokimyasal fraksiyonlari Cizelge

3’de verilmistir. Tarim ve kontrol alanindan alinan
toprak numunelerinde metal igerigi oransal olarak
¢ogunlukla kalinti fraksiyonda (F4) belirlenmistir.
Bu fraksiyon, topraktaki mineral yapisindaki
metalleri icermektedir. Mineralin kristal yapisinda
farkli  baglanma Ozelliklerine sahip metaller
hareketsiz fraksiyon olan F4 ile tanimlanmaktadir
(Anju ve Banerjee, 2010). Dolayisiyla metallerin
¢ogunlukla F4 fraksiyonunda bulunmalari, toprak
orneklerinin ~ ¢evre  jeolojisinin  Ozelliklerini
yansittigini géstermistir.

Calismada kullanilan BCR ardisik
ekstraksiyon prosedirinin ilk basamagl olan
degisebilir (F1) fraksiyonu, toprak kolloidlerinin
ylzeyinde tutulan ve iyon degisim siiregleri ile zayif
elektrostatik etkilesimden dolayl kolayca salinan
metalleri icermektedir (Filgueiras ve ark., 2004).
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Calisma kapsaminda alinan tiim numunelerde F1
fraksiyonunun Co, Cr ve Ni i¢cin < %10'undur
(Cizelge 3 ve Sekil 2). F1 fraksiyonundaki bu oranlar
agir metallerin antropojenik kaynaklardan ¢ok az
etkilendigini gostermektedir.

Kalinti fraksiyonu (F4) hesaba
katilmadiginda, 6zellikle Co ve kismen Ni'in F2'de
en yiksek oldugu gorilmustir. Bu, ana materyalin
alterasyonundan ve toprak olusumundan sonra
topraklarda meydana gelen oksidasyon/rediiksiyon
reaksiyonlarina baglh olarak agiga ¢ikan Co ve Ni'nin
cogunlukla Fe/Mn oksitler tarafindan adsorbe
edildigini isaret etmektedir (Rodriguez ve ark.,
2009 ; Ghayoraneh ve Qishlaqgi, 2017). Siderofil
element grubu icerisinde yer alan Co ve Ni
elementinin Fe-Oksitlere baglanmasi beklenilen bir
sonuctur. Bununla birlikte, bu fraksiyonda tutulan
Co ve kismen Ni, indirgeme kosullari altinda
kolayca mobilize olabilir (Mouni ve ark., 2017).
Clnki indirgenebilir fraksiyonda bulunan metaller,
redoks potansiyelinin azalmasina neden olan uzun
yagish donemler veya asiri sulama gibi durumlarda
mobilize olur (Hjortenkrans ve ark., 2008).

Toprak numunelerinde F3'te bulunan metal
miktarlari ise organik maddenin glg¢li kompleks
olusturma kapasitesi nedeniyle nispeten kararldir.
Ancak F3’de bulunan metallerin ¢evresel kosullara
bagh olarak daha ¢6zlnir bir forma dontsmeleri
de miimkindir (Anju ve Banerjee, 2010). Litojenik
esasli olmalarina ragmen metaller (Co, Cr, ve Ni)
zamanla metal icerigi zengin ana kiitleden
¢ozilmeye ve hareket etmeye baslayabilir. Bu
formlarda tutulan agir metaller (F2 ve F3) topragin
redoks durumlarinda meydana gelen degisiklikler
nedeniyle salinabilecekleri igin uzun sireli bir
kirlilik kaynagini yansitabilir.



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 9(3): 509-517, 2022

Cizelge 3. Toprak 6rneklerinde Co, Cr ve Ni’in jeokimyasal fraksiyonlardaki konsantrasyonlari (ug/g, ortalama

tstandart sapma).

Fraksiyonlar

Lokasyon Degisebilir (F1) indirgenebilir (F2) Oksitlenebilir (F3) Kalinti (F4) Toplam (2F1+2+3+4)
Tarim topragi +0 090'68 8.78 £1.63 1.57 £0.53 10.71 £1.14 21.82+1.68
co a7
Kontrol +0.52 ! 14.11 +0.50 3.02 £0.56 37.330.91 57.21+1.31
. 0.41 15.10
+ + +
o Tarim topragi +0.17 4.87 £1.33 +5.27 282.24 £66.01 302.63 £70.59
0.73 59.25
+ + +
Kontrol +0.20 16.14 £2.73 +4.62 1201.08 £112.48 1277.20 £118.27
7.55 21.25
T t g 44.98 £9.01 9.18 £106. 82.96 +114.88
. arim topragi +1.68 98 9.0 +10.03 30 06.90 3 8
32.87 137.23 125.0
Kontrol .73 +23.72 +9.25 1161.51 +63.49 1456.61 +45.57

Ardisik ekstraksiyon prosediriinde F1 > F2 >
F3 > F4 sirasina gore metallerin ¢ozUnlrlGgld ve
hareketliligi azalr . ilk ti¢ fraksiyonun (degisebilir +
indirgenebilir + oksitlenebilir) konsantrasyonlari,
ekstrakte edilebilir metal miktarlarini temsil ettigi
icin potansiyel mobil fraksiyon olarak kabul

edilebilir (Rauret, 1998). Kalinti fazi (F4) igermeyen
toprak numuneleri igin ilk {i¢ fraksiyonun toplamina
(F1+ F2 + F3) go6re agir metallerin potansiyel
hareketliligi su sekilde siralanabilir (Sekil 2):

Tarim topragi: Co (%50.6) > Ni (%19.3) > Cr (%6.7)
Kontrol: Co (%34.6) > Ni (%20.3) > Cr (%6.0)

Co (Tarim topragi)

Degisebilir
%203.1

Indirgenebilir
%40.3

Kalnt1 %0494

/
=

Oksitlenebilir
%7.2

Cr (Tarmm topragi)

Indirgenebilir %1.6

2

Kalint1 %093.3

Degisebilir 260.1
Oksitlenebilir
%5.0

Ni (Tarim topraga)

Indirgenebilir
%11.7

o=

Kalnt: 2680.7

Degisebilir

Oksitlenebilir
%65.6

\

=F1 =F2 =F3 ~F4

Co (Kontrol)

Degisebilir
%4.8

Indirgenebilir
VA %024.7
Kalmti %65.2 ﬁ

Oksitlenebilir
%05.3

Cr (Kontrol)

Indirgenebilir %1.3

4
=y

Ni (Kontrol)

Degisebilir
200.1 Oksitlenebilir

%4.6

Indirgenebilir
%09.4

=

Kalnt1 2679.7

Degigebilir
%2.3

Oksitlenebilir
%8.6

R

=F1 =F2 =F3 ~F4

Sekil 2. Tarim ve kontrol alani toprak érneklerinde Co, Cr ve Ni’in jeokimyasal fraksiyonlarinin oransal

dagihmlari

514



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 9(3): 509-517, 2022

Tarim  alanlarindaki  topraklarda  Co
elementinin diger iki elemente goére daha mobil
olmasi tarim topraklarinin morfolojik durumu ile
aciklanabilmektedir. Etek daziindeki bu araziler
Canakkale-Ezine karayolu ile sinirlandiriimakta ve
karayolu arazilerinden daha vyiksek kotta yer
almaktadir. Bu nedenle olusan depresyon
nedeniyle kis vyagislar, ylizeyde belli zaman
araliklarinda gegici gollenmeler olusturmaktadir.
Olusan bu suni doygun kosullarda Co diger iki

elemente gore daha fazla indirgenerek
¢6zinmektedir. Kontrol topraginin morfolojik
konumunun vyamag (egimli arazi) olmasi ve

indirgenebilir fraksiyonunun (F2) depresyondaki
tarim arazilerine gore daha disiik olmasi bu
yorumu desteklemektedir. Tim toprak
orneklerinde Cr elementinin potansiyel
mobilitesinin ¢ok dlstk oldugu goérialmuistar.
Bunun vyiksek iyonik potansiyeli nedeniyle Cr
elementinin dusik ayrisma ozelliginden
kaynaklandig1 distnilmustar.

Sonug ve Oneriler

Tarim topraklarina metaller dogal veya
insan faaliyetleri sonucu ulagsmis olabilirler. Son
zamanlarda her ne kadar insan faaliyetleri sonucu
topraklara ulasan metallerle ilgili ¢alismalar
yogunlassa da litolojik ve pedolojik sireclerle
toprakta zenginlesen metal konsantrasyonlari da
dikkat cekmeye baslamistir. Bu ¢alisma, Canakkale-
Ezine Ilgesinde bulunan serpantin kayaglar
Uzerinde olugsmus ve sebze tarimi yapilan alanda
Co, Cr ve Ni igeriklerine ve jeokimyasal
fraksiyonlarinin  belirlenmesine  odaklanmistir.
Calisma sonucunda elde edilen bulgular soyle
Ozetlenebilir: (1) Litolojik 6zelliklere bagh olarak
tarim topraklarinin hafif alkalin oldugu, tuzluluk
sorunu bulunmadigi ve organik madde iceriginin ise
ortalama %2.08 oldugu tespit edilmistir. (2)
Calisilan metallerin konsantrasyonlari Ni > Cr > Co
siralamasi seklinde olup, kontrol topraklarindaki
konsantrasyon her {i¢ elementte de o6rnekleme
parsellerine gore 3-4 kat daha ylksek bulunmustur.
(3) Metallerin potansiyel hareketliligi tarim
topraklari icin Co (%50.6) > Ni (%19.3) > Cr (%6.7)
ve kontrol i¢in Co (%34.6) > Ni (%20.3) > Cr (%6.0)
seklinde tespit edilmistir. (4) Potansiyel mobil
fraksiyonlar goéz 6niine alindiginda, 6zellikle Co ve
kismen Ni en fazla indirgenebilir fraksiyonda
belirlenmistir. Bu, ana materyalin alterasyonundan
ve toprak olusumundan sonra topraklarda aciga
clkan Co ve Ni'nin ¢ogunlukla Fe/Mn oksitler
tarafindan adsorbe edildigine veya ¢oktirildigiine
isaret etmistir. ikincil olarak metaller oksitlenebilir
fraksiyonda tespit edilmis olup metallerin organik
madde ile yapmis oldugu komplekslesmeye isaret
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etmistir. Diger yandan tim &rneklerde Co, Cr ve Ni
icin degisebilir fraksiyonunun %10'un oldukga
altinda oldugu belirlenmis ve bu agir metal
oranlari, antropojenik etkilerin diisik olduguna
veya hi¢ olmadigina isaret etmistir. (4) Tarim alani
ve kontrol alani toprak érneklerinde tiim metaller
¢ogunlukla kalinti fraksiyonda belirlenmistir. Bu
fraksiyon genel olarak topragin mineral yapisindaki
metal fraksiyonunu yansitmaktadir.  Calisma
kapsaminda ele alinan Co, Cr ve Ni elementlerinin
baskin olarak kalinti fraksiyonunda bulunmasi,
toprak orneklerinin ¢evre jeolojisinin 6zelliklerini
yansittigini gostermektedir.

Tegekkiir: Bu ¢alismayl FHD-2017-1358 kodlu proje

ile  destekleyen  Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon Birimine tesekkirlerimizi sunariz.

Yazarlardan Erdem Temel, Yiiksekogretim Kurulu
(YOK) 100/2000 6ncelikli alanlardan “Siirdiriilebilir
Tarim” alaninda doktora bursiyeridir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar c¢atismasi olmadigini beyan
ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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