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Truva (Kumkale) Topraklarında Alınabilir Çinkonun Yersel ve Zamansal 
Değişimi 

A. Sungur1  T. Everest2  H. Özcan1 

1
 Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Ziraat Fakültesi,  Toprak ve Bitki Besleme Bölümü.   

2 
Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı Ezine İlçe Müdürlüğü 

 
Bu çalışmada Çanakkale için önemli bir tarım potansiyeline sahip olan Truva bölgesi (Kumkale Ovası) tarım 
alanlarından alınan toprak örneklerinde alınabilir çinkonun yersel ve zamansal değişimi incelenmiştir. Çalışmada; 
toplam 5260 ha’dan ekim dönemleri dikkate alınarak üç farklı zaman periyodundan (Aralık-Nisan-Temmuz) ve 51 
ayrı noktadan (0–25 cm) alınan 153 adet toprak örneği kullanılmıştır. Araştırma sonuçlarına göre, alınabilir çinko 
miktarı iklimsel etmenlere bağlı olarak zamansal, toprak özelliklerine göre de yersel olarak değişiklikler göstermiştir. 
Çalışma alanında Aralık ayında örnekleme noktalarında çinko yeterli seviyenin üzerinde iken Nisan ve Temmuz 
dönemlerinde bazı örnekleme noktalarında limit değerlerinin altında olduğu saptanmış ve coğrafi bilgi sistemi (CBS) 
kullanılarak dağılım haritaları oluşturulmuştur. 

Anahtar kelimeler: Truva, alınabilir çinko, CBS. 

 

Spatial and Temporal Variation of Available Zinc of Troy (Kumkale) Soils 

In this study spatial and temporal variation of available zinc of Troy region (Kumkale plain) which has important 
potential in Canakkale was studied. In the study, 153 soil samples from 51 distinctive surface (0-25 cm) was taken in 
three different sowing periods (December – April – July). The amount of available zinc has shown temporal variation 
because of the climatic factors and it has shown spatial variation due to the soil properties. While available zinc was 
over the adequate limits in December, in April and July at some sample points available zinc was under the 
adequate limits. Hence, these distribution maps produced by geographical information system (GIS). 

Keywords: Troy, available zinc, GIS. 

Giriş 

Genel olarak kültür bitkilerinin mikro element 
gereksinimleri çok az düzeydedir. Bu yüzden mikro 
elementlerin kültür bitkileri için mutlak gerekli 
besin elementi olduklarının saptanması 1860–
1969 yılları arasında yapılan çalışmalarla tespit 
edilmiştir. Günümüzde Fe, Mn, Mo, Cu, B, Zn, Cl, 
Na, Co, Va ve Si’un mutlak gerekli mikro besin 
elementi olduğu kesin olarak bilinmektedir. Dünya 
Sağlık Örgütü ve Dünya Bankası raporlarına göre, 
Zn ve Fe eksikliği dünya nüfusunun yaklaşık 
yarısını etkilemektedir (Welch ve Graham, 2004).  

Ülkemizde alt yapı yetersizliklerinden dolayı mikro 
besin elementleriyle ilgili araştırmalar pek fazla 
değildir. Ülkemizin önemli bir bölümünde 
topraklar yüksek pH, Kireç, Kil, Fe ve Al oksit ile 
düşük organik madde içeriğine sahip olmaları 
nedeniyle özellikle çinko ve demir olmak üzere 
mikro besin element  eksikliğine sahiptir (Karanlık 
ve ark., 1998; Atalay ve ark., 2003). 

Bitkilerin gelişmeleri, ürün miktarları ve kaliteleri 
üzerine önemli etkileri bulunan mikro besin 

maddelerinden biri de çinkodur. Çinkonun bitkiler 
tarafından alınmasını olumsuz şekilde etkileyen 
her etmen çinko noksanlığına neden olabilmekte 
ve dünya çapında bir problem olarak karşımıza 
çıkabilmektedir. Toprakta bulunan çinkonun 
yarayışlılığını etkileyen pek çok toprak ve çevresel 
faktör bulunmaktadır (Kacar, 1984; Kalaycı ve ark., 
1998; Karaçal ve Çimrin, 1998; Ekinci ve Adiloğlu, 
1998; Sönmez ve Kaplan, 2004;  Huo ve ark., 1988, 
Singh, 1990; Awad ve ark., 2007; Nagaraja ve ark., 
2001; Murawska ve ark., 2006; Katyal ve Sharma, 
1991). 

Ekiz ve ark. (1998)’nin bildirdiğine göre topraktaki 
yüksek CaCO3 ve pH, düşük organik madde, düşük 
yağış ve bunun sonucu düşük toprak nemi, aşırı 
fosforlu gübreleme gibi birtakım toprak ve iklim 
özellikleri nedeniyle çinkonun alınabilirliği 
sınırlanmaktadır. Dünya topraklarının %30’unda 
Zn noksanlığı bulunurken (Sillanpaa, 1982), 
Türkiye topraklarının yaklaşık %50’sinde Zn 
noksanlığı bulunmaktadır (Bayraklı ve Gezgin, 
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1991; Çakmak ve ark., 1996a,b; 1997a,b; Eyüpoğlu 
ve ark., 1994). 

Toprakta bulunan bitkilerce alınabilir besin 
elementlerinin tayini için çeşitli kimyasal ve 
enstürmental analiz metotlarının ortaya 
atılmasından bu yana bu metotlarla bulunan 
analiz sonuçları birçok araştırıcı tarafından ele 
alınmıştır. Genel olarak değişik yöntemlerle 
(Mehlich II-III, DTPA, AB-DTPA vb.) topraktan 
ekstrakte edilen mikro elementler, AAS (atomik 
absorpsiyon spektrometre), kolorimetri yöntem 
veya ICP (inductively coupled plasma 
spectrometry) gibi metotlar ile belirlenmektedir 
(Sungur ve Özcan, 2008). 

Bu çalışmanın amacını; Truva (Kumkale Ovası) 
bölgesinde üç farklı periyotta ve 51 ayrı noktadan 
alınan 153 adet toprak örneğinin analiz 
sonuçlarına göre alınabilir çinko içeriklerinin yersel 
ve zamansal dağılımını belirlemek oluşturmuştur. 

Materyal ve Yöntem 

Çalışma alanı ve çevresi Türkiye’nin 
kuzeybatısında yer alan en önemli ve eski 
arkeolojik alanlardan biridir. Çalışma alanı 1996 
yılında Milli Park alanı ilan edilmiştir. Aynı 
zamanda UNESCO tarafından 1998 yılında, 
arkeolojik zenginliğinden dolayı Truva’nın bir 
dünya kültürel mirası olduğu açıklanmıştır. 
Çalışma alanı milli park sınırları içerisinde yer 
almakta ve yaklaşık 5260 ha’lık bir alanı 
kapsamaktadır.  

Çalışmanın materyalini belirlenen 51 noktadan üç 
ayrı dönemde alınan 153 adet toprak örneği 
oluşturmaktadır. Aralık-2002, Nisan-2003 ve 
Temmuz-2003 tarihlerinde ovadaki fizyografik 
özellikler de dikkate alınarak bitki paterni ve ekim 
dönemlerine uygun olarak toplam 51 noktada 
yüzey toprağından (0-25 cm derinlik) örnek 
alınmıştır (Şekil 1). Belirlenen örnekleme 
noktalarından toprak örnekleri Soil Survey Staff 
(1993)’a göre alınmıştır. 

Gerekli analizler için hazırlanan toprak 
örneklerinde tekstür (Bouyoucos, 1951),  
% CaCO3 (Hızalan ve Ünal, 1966), pH (Grewelling 
ve Peech, 1960), EC (μs cm

-1
) (Richards, 1954) ve 

% organik madde (Jackson, 1962) analizleri 
yapılmıştır. 

Alınabilir Zn analizi için Mehlich III ekstraksiyonu 
yöntemi kullanılmıştır (Mehlich, 1984). Mehlich III 
yöntemi (0,2 M CH3COOH, 0,25 M NH4NO3, 0,015 
M NH4F, 0,013 M HNO3 ve 0,001 M EDTA) ile elde 
edilen ekstraksiyonda Zn konsantrasyonları ICP-
AES’de okunmuştur. Element analiz sonuçlarının 
değerlendirilmesinde Havlin ve ark. (1999) ile 
Marx ve ark. (1999)’a göre limit değerler dikkate 
alınmıştır. 

Aralık ayında alınan toprak örneklerinde tekstür, 
% organik madde, % CaCO3, pH, EC (μs cm

-1
) ve 

alınabilir Zn (mg kg
-1

) analizleri yapılmıştır. Benzer 
şekilde Nisan ve Temmuz aylarında alınan toprak 
örneklerinde de pH, EC ve alınabilir Zn analizleri 
yapılmıştır.  

Çalışma süresince 1/25000 ölçekli topoğrafik 
harita, 1/30000 ölçekli 1967 yılına ait hava 
fotoğrafları, 1/100000 ölçekli Toprak Haritası, 
Garmin 12XL marka küresel konumlama aleti 
(GPS), yersel dağılım haritalarının 
oluşturulmasında ArcView 3.2 coğrafi bilgi sistemi 
yazılımı (CBS) kullanılmıştır. 

Bulgular ve Tartışma 

Toprak örneklerinin analiz sonuçlarına ilişkin 
minimum, maksimum ve ortalama değerler 
Çizelge 1’de ve toprak örneklerine ait alınabilir 
çinko (mg kg

-1
) değerleri Şekil 2’de verilmiştir. 

Analiz sonuçları dikkate alınarak alınabilir çinko 
elementi için oluşturulan yersel ve zamansal 
dağılım haritaları ise Şekil 3’de verilmiştir. 

Çizelge 1 incelendiğinde genel olarak toprakların 
tarım açısından tuzsuz grubuna girdiği 
gözlenmiştir, çukur topografyaya sahip ve su 
altında olan bazı noktalarda tuz miktarı 3300 μs 
cm

-1
 civarına çıktığı gözlenmiştir. Aynı şekilde 

Aralık ayında analizleri yapılan toprakların % 
CaCO3 miktarının ortalama 3,49 ve organik madde 
miktarının %1,38 olduğu saptanmıştır. Toprak 
örneklerinde Aralık ayında bakılan tekstür 
analizinde ise kil oranlarının ortalama %25 olduğu 
saptanmıştır (Çizelge 1). 
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Şekil 1. Çalışma alanında toprak örnekleme noktaları 

Figure 1. Soil sampling points in working area 
 

Çizelge 1. Toprak örneklerine ait minimum, maksimum ve ortalama değerler 

Table1. The minimum, maximum and avarage values of soil samples 

 Aralık Nisan Temmuz 

 Min. Maks. Ort. Min. Maks. Ort. Min. Maks. Ort. 

Zn (mg kg
-1

) 1,94 8,40 3,23 0,43 3,21 0,97 0,01 8,03 2,30 

pH 7,10 8,01 7,48 7,12 8,06 7,69 7,30 8,24 7,90 

EC (μs cm
-1

) 30 320 67 49 459 126 149 3360 414 

CaCO3 (%) 0,17 12,68 3,49       

Org. Mad. (%) 0,11 3,97 1,38       

Kil (%) 8,13 54,29 24,87       
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pH değerlerine bakıldığında ise Aralık ayında 
düşük olmasına karşın yaz aylarında toprakların 
bazik karakterli olduğu açık bir şekilde 
görülmektedir (Çizelge 1).  

Alınabilir çinko değerlerine bakıldığında Aralık 
ayında limit değerleri civarında ve bazı noktalarda 
limit değerleri üzerinde olduğu saptanmış (ort 
3,23 mg kg

-1
) ve Nisan ayında ise limit değerlerin 

altına düştüğü (ort 0,97 mg kg
-1

) görülmektedir. 
Temmuz ayında limit değerleri civarına yeniden 
çıktığı (ort 2,30 mg kg

-1
) ve bazı noktalarda limit 

değerlerin altına düştüğü gözlenmiştir (Çizelge 1; 
Şekil 2). 

Nisan ayında alınabilir çinko miktarının düşük 
olmasına rağmen diğer dönemlerde artma olduğu 
oluşturulan dağılım haritalarında açık bir şekilde 
görülmektedir (Şekil 3). 

Sonuç 

Alınabilir çinko değerlerine bakıldığında (Şekil 2 ve 
3) Aralık ayında limit değerlerinin üzerinde olduğu 
ancak Nisan örneklemelerinde limit değerlerin 
altına düştüğü görülmektedir. Çinkonun 
alınabilirliğini toprak özellikleri yanında çevre 
faktörlerinin de önemli olduğu bilinmektedir. 
Özellikle gece ile gündüz arasındaki sıcaklık 
farkının yaşandığı ilkbahar  aylarında (özellikle 
Nisan) çinkonun diğer mikro besin elementler ile 
birlikte alınabilir değerinin düştüğü ortaya 
konmuştur (Ekiz ve ark., 1998). Benzer şekilde 

bizim yaptığımız çalışmada da gece ile gündüz 
sıcaklık farkının en fazla olduğu Nisan ayı 
örneklerinde; Aralık ve Temmuz ayı örneklerinde 
yüksek olmasına karşın çinko miktarı limit 
değerlerin altında bulunmuştur. 

Aralık ayında alınabilir çinkonun yüksek olması 
toprak nemi ve toprak pH’sından 
kaynaklanabileceği düşünülmüştür. Bu durum 
Katyal ve Sharma (1991), Ekiz ve ark. (1998), 
Nagaraja ve ark. (2001), Murawska ve ark. (2006) 
tarafından yapılan çalışmalarla da 
desteklenmektedir. Bir çok katyon (Fe

2+
, Zn

2+ 
, Al

3+
, 

Cu
2+

 , Co
2+

 ve Mn
2+

 ) pH< 5,0’da çözünür formda, 
bitkiler için daha kolay alınabilir durumda olduğu 
ve alkalin koşullarda daha az alınabilir olduğu 
yapılan çalışmalardan bilinmektedir (FAO, 1985). 

Temmuz ayı toprak örnekleri çinko değerlerine 
bakıldığında ortalama olarak limit değerleri 
üzerinde olduğu ve bazı noktalarda ise limit 
değerlerinin altına düştüğü saptanmıştır. Gece ile 
gündüz arasındaki farkın azaldığı ve 
parçalanmanın (organik ve inorganik) artmasıyla 
Nisan ayı örneklerine göre daha yüksek çıktığı 
düşünülmektedir. Organik madde ile alınabilir 
çinko arasında pozitif bir ilişki bulunmaktadır 
(Imtiaz ve ark. 2006; Awad ve ark. 2007; Nagaraja 
ve ark. 2001).  Limit değerleri altına düşen 
noktalarda ise yaz aylarına doğru gidildikçe artan 
pH değeri ve  %CaCO3 miktarının etkisinden 
kaynaklanabileceği varsayılmıştır.. 

Şekil 2. Aralık, Nisan ve Temmuz örneklerine ait alınabilir Zn (mg kg
-1

) konsantrasyonları 

Figure 2. Available Zn (mg kg
-1

) concentrations of soil samples in December, April and July 
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Şekil 3. Topraklarda çinko konsantrasyonunun yersel değişimi (a: Aralık; b: Nisan; c: Temmuz) 

Figure 3. Spatial variation of zinc concentrations in soils (a:December; b:April; c:July) 
 

Bunun paralelinde mikro elementlerin alınabilirliği 
ile pH değeri ve  %CaCO3 değeri arasında negatif 
bir ilişki olduğu bir çok çalışmada vurgulanmıştır 
(Ekinci ve Adiloğlu, 1998; Karanlık ve ark., 1998; 
Atalay ve ark., 2003; Katyal ve Sharma, 1991; 
Awad ve ark., 2007; Reyhanitabar ve ark. 2007) 

Sonuç olarak; çalışma alanı topraklarında 
bitkilerce alınabilir çinko analizleri Aralık, Nisan ve 
Temmuz aylarında 51 noktadan alınan örneklerde 
yapılmıştır. Toprak örneklerindeki alınabilir çinko 
içeriği iklimsel nedenlerden dolayı zamansal, 
toprak özelliklerine bağlı olarak da yersel değişim 
göstermiştir. 

Daha verimli bir bitkisel üretim için toprakların 
bitki besin maddesi dengesi bakımından besin 
elementleri miktarı kontrol altında tutulmalıdır. 
Dengenin daha iyi kontrolü ve incelenmesi için 
farklı zamanlarda alınan örneklerde değişimlerin 
belirlenmesinin faydalı olacağı önerilmektedir. 

Teşekkür 

Bu çalışma TUBİTAK tarafından desteklenen, 
102Y031 numaralı proje kapsamında 
gerçekleştirilmiştir. 

< 1 mg kg
-1

 

1-3 mg kg
-1

 

3-5 mg kg
-1

 

> 5 mg kg
-1

 

(c) (b) (a) 

2 0 2 Km 
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