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OZET

ORDU YORESI FINDIK BAHCESI TOPRAKLARININ BITKIYE
YARAYISLI FOSFOR MiKTARININ BELIRLENMESINDE DEGIiSiK
EKSTRAKSIYON YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI
Ilker YILMAZ
ORDU UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

TOPRAK BIiLiMi VE BIiTKi BESLEME ANABILiM DALI
YUKSEK LISANS TEZI, 59 SAYFA

(TEZ DANISMANI: Prof. Dr. Ceyhan TARAKCIOGLU)

Bu c¢alismada, Ordu ilinin baz1 findik bahgesi topraklarinda fosfor ekstraksiyon
yontemleri karsilastirilmistir. Bu amagla, bazi findik bahgesitopraklarinin bitkiye
yarayish fosfor miktar1 6 farkli ekstraksiyon metodlar1 kullanilarak belirlenmistir.
Ordu ilinin Altinordu, Persembe, Giilyal1 ve Ulubey ilgelerinden 24 adet findik bahgesi
toprak Ornegi ile Palaz ve Tombul findik cesitlerinden yaprak ornekleri alinmistir.
Farkliekstraksiyon metodlar1 kullanilarak findik bahgesi topraklarinin bitkiye yarayish
P igerigi ile bitki yapraklarinin P igerikleri iliskilendirilmeye ¢alisilmistir.

Arastirma sonuglarina gore, findik bitkisi yapraklarinin fosfor igeriklerinin genellikle
yeterli oldugu tespit edilmistir. Topraklarinin fosfor igerikleri Bingham yontemi ile
ekstraksiyonda en diisiik degerler elde edilmis olup; bunu sirasiyla Mehlich-3 < Nelson
< Bray&Kurtz No: 1 < Olsen < Kacar < Toplam fosfor analiz yontemleri izlemistir.

Palaz ¢esit findik bitkisi yapraklarinin fosfor igerigi ile topraklarin Bingham, Bray ve
Olsen yontemleriyle elde edilen fosfor igerikleri arasinda 6nemli pozitif (0.407*,
0.465*, 0.505%*) iligkiler belirlenmistir. Tombul ¢esitte ise yapraklarin P igerigi ile
Bingham (Suda-P), Olsen, Mehlich-3 ve Bray-1 yontemleriyle elde edilen fosfor
icerikleri arasinda Onemli pozitif iligkiler (0.419%, 0.449%*, 0. 449*, 0.602*%*)
belirlenmistir. Sonu¢ olarak, en yiliksek korelasyon findik bitkisi yapraklarmin P
igerikleri ile topraklarin Bray ve Olsen yontemleriyle elde edilen fosfor igerikleri
arasinda bulunmus ve bu yontemlerin oncelikli olarak degerlendirilebilecegi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fosfor, Bingham, Bray & Kurtz-1, Mehlich-3, Nelson, Kacar,
Olsen ve Findik.



ABSTRACT

COMPARISON OF DIFFERENT EXTRACTION METHODS FOR
DETERMINING AVAILABLE PHOSPHORUS CONTENT OF
HAZELNUT ORCHARD SOILS IN ORDU DISTRICT
Ilker YILMAZ
ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION
MASTER THESIS, 59 PAGES

(SUPERVISOR: Prof. Dr. Ceyhan TARAKCIOGLU)

In this study, soil phosphorus (P) extraction methods were compared in some hazelnut
soils of Ordu district. For this purpose, available phosphorus (P) contents of some
hazelnut orchard soils were determined by using these six different extraction methods.
Accordingly, 24 hazelnut orchard soil samples and two different types of hazelnut
plants leaf samples (from Tombul and Palaz varieties) were collected from Altinordu,
Persembe, Giilyal1 and Ulubey districts in Ordu province. Using different extraction
methods, available P content of the hazelnut orchard soils were determined, which
were then correlated with the P content of the plant leaves.

According to the results, it was determined that hazelnut leaves were generally
sufficient in terms of P content of leaves. The lowest P content of soils were obtined
from Bingham extraction method and respectively others are; Mehlich-3 < Nelson <
Bray&Kurtz No:1 < Olsen < Kacar < Total P analysis methods.

Statistically significant positive correlations were found between the P content of the
“Palaz” variety hazelnut plant leaves and the P content of the soils determined using
Bingham, Bray and Olsen methods (0.407*, 0.465*, and 0.505* respectively). When
“Tombul” variety hazelnut plant leaves were analyzed, the findings indicated that there
are statistically significant positive correlations between P content of the leaves and
the P content of the soils measured using Bingham, Olsen, Mehlich-3, and Bray-1
methods (0.419*, 0.449*, 0.449*, 0.602** respectively). In conclusion, the highest
correlation was found between the P content of the hazelnut leaves and the P content
of the soils determined using Bray-1 and Olsen extraction methods, these two
extraction methods can be used when measuring available P content of the hazelnut
orchard soils.

Keywords: Phosphorus, Bingham, Bray & Kurtz-1, Mehlich-3, Nelson, Kacar, Olsen
and Hazelnut.



TESEKKUR

Tez galismam siiresince ¢alismalarimda bana her tiirli yardimi saglayan, ilgisini
esirgemeyen, motive etmek amaciyla kimi zaman firgalayan, uzun siiren tez
calismalarim boyunca sabirli ve anlayisli davranan danisman hocam Prof. Dr. Ceyhan

TARAKCIOGLU na sonsuz tesekkiirlerimi ve siikranlarimi sunarim.

Ayrica Prof. Dr. Tayfun ASKIN ve Dr. Ogr. Uyesi Niliifer TURKMEN’e degerli

zamnlarini ayirdiklari, ilgileri ve katkilarindan dolay1 tesekkiir ederim.

Yasamim boyunca iyi ve kotli her durumda desteklerini hissettigim, lisans ve lisans iistii
calismalarimda maddi ve manevi olarak beni destekleyen, babam Abdurrahman

YILMAZ’a ve annem Tiilin YILMAZ’a sonsuz tesekkiirlerimi ve siikranlarimi sunarim.



ICINDEKILER

Sayfa

TEZ BILDIRIMI.......cooooiiiiiiiiii e [
OZET o Il
ABSTRACT ettt st e e beenane s I
TESEKKUR .......ooooiiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt sttt \Y;
ICINDEKILER ........ooooviiiiieceeeeeeeeeeee ettt \Y;
SEKIL LISTEST ...ttt Vi
CIZELGE LISTESI ........cocoovoiioieeeeeeeeeeeeeee e, Wil
SIMGELER ve KISALTMALAR LISTESI.........cccoocooniiiiinicnee, VIII
Lo GIRIS ..ottt 1
2.ONCEKI CALISMALAR .......coooovititieeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 5
3. MATERYAL ve YONTEM...........cc.coooviiimiieiieeeieeee e s 13
3.1 Arastirma Yerlerinin Genel OzelliKIETi.......cooveveveveveverceeeieieee e, 13
3.2 Arastirmada Kullanilan Bitki Cesidi ve OzelliKIeri..........cocovveveererererieecreieeennne. 14
3.3 Toprak Orneklerinde Yapilan Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Analizler ................... 14
3.4 Toprakta Fosfor Ekstraksiyon YOntemleri........ccocvocvviieiiiiiieiniiienieneee e 15
3.5 Bitki Orneklerinde Yapilan Bazi ANalizler............cccovvveeueverireeececreeeieeeseieenane 17
3.6 IstatiStiKi ANATIZIET .........cvevevevecceeee ettt en st es st 17
4. BULGULAR ve TARTISMA ... ...t 18
4.1 Findik Bitkisi Yapraklarmin Toplam Fosfor Igerikleri........co.ocoeviiiriirerercnnnne, 18
4.2 Findik Bahgesi Topraklarin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonugclart........... 19
4.2.1 Toprak reaksSiyonu (PH) ....c.oovoieiiiiiieieieesc e 20
4.2.2 Topraklarin kire¢ (CaCO3) 1GeITKIETT ......evvvveiiiiiiieiie e 21
4.2.3 Topraklarin organik madde iGeriKIeri..........covirieiiiiiiiiieiicieeec e 22
4.2.4 Topraklarin dane bliyGikIigl dagilimi.........ccooeiiiiiiiiiiii e 23
4.3 Toprakta Fosfor Ekstraksiyon YOntemleri.........cccooveieiiiieieiiiieniiiec e 24
4.4 Bitkinin Fosfor Igerigi ile Toprakta Fosfor Ekstraksiyon Yontemleri Arasindaki
THSKILET .ottt ettt sttt s st seseas 28

4.5 Toprakta Fosfor Ekstraksiyon Yontemleri Arasimdaki Iligkiler..................o........ 30
4.6 Toprakta Fosfor Ekstraksiyon Ydntemleri ile Diger Toprak Ozellikleri Arasindaki
1T 1 1 PR 33

4.7 Toprak Ozellikleri Arasindaki THSKIlEN ............cooeviviiiiiieiiiiceeeeecce e, 35
5.SONUC ve ONERILER...........c.ccccooooiiiiieieieeee et 37
6. KAYNAKLAR ...ttt be e nbeeeneee e 39
[0 Y7€) 00117 1 15T 48



SEKIL LISTESI

Sayfa

Sekil 1.1 Toprakta FOSfor DONGUSTL........coiviiiiiiiiiiiiice s 4
Sekil 3.1 Ordu 11 ve ilce Sinirlarini Gosteren Harita ..........cccoovvveveeeeeeevieeeeeeesenns 14
Sekil 4.1 Palaz Cesit Findik Bitkisi Yapraklarmin P icerigi ile Toprakta Fosfor Analiz
Yontemleri Arasindaki IHSKi.........oooiiieiiiiiiic e 28

Sekil 4.2 Tombul Cesit Findik Bitkisi Yapraklarmin P Icerigi ile Toprakta Fosfor
Analiz Yontemleri Arasindaki TSKIler ........ccoovvevviiecieiceceeee e, 29

Sekil 4.3 Toprakta Bingham Analiz Yontemi ile Diger Analiz Yontemleri Arasindaki
TISKILET ©.v.voviiececveteteecte ettt ettt bbb 30

Sekil 4.4 Toprakta Bray Analiz Yontemi ile Diger Analiz Yontemleri Arasindaki
TISKILET ©.v.voviieiecvcietcccte ettt ettt 31

Sekil 4.5 Toprakta Olsen analiz yontemi ile diger analiz yontemler arasindaki iligkiler
........................................................................................................................ 32

Sekil 4.6 Toprak Analiz Yontemleri Arasindaki Iligkiler..........ccocovoiiiiiiiiiiiennnnnne 33
Sekil 4.7 Toprakta Bray-1 Analiz Yéntemleri ile Diger Toprak Ozellikleri Arasindaki
llickiler Wih..... 0. 400, ... A0 . . ... 34

Sekil 4.8 Toprakta P Analiz Yéntemleri ile Diger Toprak Ozellikleri Arasindaki
THSKALET «..vcvevevs ettt eeee ettt e as bt sns bt s s s sea et s s s st etess e e 35

Sekil 4.9 Organik Madde Igerigi ile Toprak Ozellikleri Arasindaki iliskiler........... 36
Sekil 4.10 Toprak Ozellikleri Arasmdaki TlisKiler.........cocoovvveevirevereeeeeeeeceeenaes 36

Vi



CIZELGE LISTESI

Sayfa

Cizelge 3.1 Toprak Ornegi Alinan Yerler ve Koordinatlart .............cceveeveveiecvennnnnns 13
Cizelge 3.2 Yaygin Olarak Kullanilan Baz1 Fosfor Ekstraksiyon Yontemleri.......... 16
Cizelge 4.1 Findik Bitkisi Yapraklarmin Toplam Fosfor Igerikleri ..........c..c.ccevnu.. 18
Cizelge 4.2 Yapraklarm Fosfor Igeriklerine Gore Siniflandirilmast. .........ccceveveeee.. 19
Cizelge 4.3 Toprak Orneklerinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri .................. 20
Cizelge 4.4 Toprak Orneklerinin pH Degerine Gore Smiflandirilmasi..................... 20
Cizelge 4.5 Toprak Orneklerinin Kireg igeriklerine Gére Siniflandirilmast ............. 21
Cizelge 4.6 Toprak Orneklerinin Organik Madde Igeriklerine Gore Siniflandirilmasi
........................................................................................................................ 22
Cizelge 4.7 Toprak Orneklerinin Biinye Siiflarina Goére Siniflandirilmast.............. 23
Cizelge 4.8 Toprak Orneklerinin Bitkiye Yarayish ve Toplam Fosfor Analiz Sonuglari
........................................................................................................................ 24
Cizelge 4.9 Bitkinin Fosfor Igerigi ile Toprakta Fosfor Ekstraksiyon Yontemleri
Arasindaki Dogrusal Korelasyon Katsayilari..........ccccovoiiiieniiiiiciiiienn 28
Cizelge 4.10 Toprakta Fosfor Ekstraksiyon Yontemleri Arasindaki Dogrusal
Korelasyon KatSay1lart........ccceiviiiieiiiiiiciceieese e 30
Cizelge 4.12 Toprakta Fosfor Ekstraksiyon Yontemleri Ile Diger Toprak Ozellikleri
Arasindaki Dogrusal Korelasyon Katsayilari........c.cccevoviiiiiiiiiicniiiienn 33

Cizelge 4.12 Toprak Ozellikleri Arasindaki Dogrusal Korelasyon Katsayilari ........ 35

Vil



SIMGELER ve KISALTMALAR LISTESI

mg
kg
Pi
Po
nm

Miligram
Kilogram
Inorganik Fosfor
Organik Fosfor
Nanometre

VI



1. GIRIS

Ulkemiz ve diinya niifusunun hizl bir sekilde artmasi, tarimsal arazilerin dengesiz ve
bilingsiz kullanimiyla beraber gidaya olan ihtiyaglari da artirir, bu ise iiretimin
arttirilmas1 gerekliligini beraberinde getirir. Uretimi artirabilmek icin ise {iretim
alanlarinin genigletilmesi ya da siirlt sayidaki iiretim alanlarindan verimi artirmak
gerekir. Ancak topraksiz tarimin girdilerinin fazla olmasi, toprakli tiretim alanlarinin
genisletilmesinin sinirli derecede olmasi, besin maddesi gereksiniminin artmasi
nedenleriyle mevcut tarim alanlarindan en yiiksek diizeyde yararlanilmasi gerekliligi

ortaya ¢ikmuistir.

Uretimin arttirllmas: da ancak; tohum kalitesi, bitki cesidi, sulama, hastalik ve
zararlilarla miicadele, toprak isleme vs. gibi bircok faktoriin yani sira giibrelemeyle

mimkiin olacaktir.

Findik kiiltiir gesitleri Tiirkiye, Italya, ABD, Azerbaycan, Ispanya, Giircistan basta
olmak iizere bircok iilkede yetistirilmektedir. 2017 yil1 verilerine gore diinya findik
dikim alanin1 % 65.3’iinii Tiirkiye, % 11.9’unu Italya, % 5.3’i{inii Azerbaycan, %
2.6 s1n1 Iran ve % 2.2’sini ABD kapsamaktadir. 2017 yil1 findik {iretiminde ise Tiirkiye
% 67.1, italya % 13, Azerbaycan % 4.3, Iran % 2.9 ve ABD % 2.7 oraninda paya
sahiptir (Anonim, 2019). Diinya findik dretiminin yaklagik % 67.1’ini
gerceklestirmemize ragmen, Ulkemizde dekara 75 kg iiriin alinirken; Italya’da 125 kg,
ABD’de 168 kg iiriin alinmaktadir (Camlibel, 1995). Tiirkiye’de 2017 yilinda findik
tiretim alan1 7 milyon da’dir. Ordu 2.3 milyon da ile en fazla findik {iretim alanina
sahiptir. Ordu’yu 1.2 milyon da ile Giresun ve 936 bin da ile de Samsun ili takip
etmektedir (Anonim, 2019). Ordu ili findik bahgesi topraklarmin bitkiye yarayisl P
igeriginin yaklasik % 49’unun “az” ve “cok az” oldugu ve findik bitkisi yapraklarinda
ise % 64.6 oraninda noksanlik gézlendigi tespit edilmistir (Tarakgioglu ve ark., 2003).
Karadeniz Bolgesi’nde tiiketilen fosforlu giibrelerin kullanilmasi gereken miktara
orant % 21.2 olup (Eyiipoglu, 2002); verim diistikliigliniin sebebini dogrular
niteliktedir. Topraktaki fosforun veya uygulanan fosforun yarayigliligini ve etkinligini
artirmaya yonelik farkli galismalar da Sailaja ve ark., (2002), He ve ark., (1999, 2005),
Tian ve Kolawole, (2004), Ramirez ve ark., (2009), Jalali, (2009) tarafindan
yapilmistir.



Fosfor, bitkilerin en iyi sekilde gelisebilmesi i¢in en ¢ok ihtiya¢ duydugu {i¢ bitki besin
elementinden biridir (Rausch ve Bucher, 2002; Vance ve ark., 2003). Holford, (1997)
diger bitki besin maddeleri arasinda bitkiler tarafindan en zor ulasilabilir besin
elementinin fosfor oldugunu belirtmistir. Tarimsal liretim talebinin artmasi ve
ontimiizdeki yillarda da tarimsal ihtiyacin giderek artmasiyla fosfor yenilenemeyen bir
kaynak olarak daha fazla dikkat ¢ekmektedir (Cordell ve ark., 2009; Gilbert, 2009).
Toprakta kolayca baglanabilir ve dogadaki biitiin canlilarla beraber bir dongii
igerisindedir. Bununla beraber toprakta yiiksek diizeyde fosfor bulunmasina ragmen
bitkilerin yararlanabilecegi durumda olan fosfor, ¢ok diisiik diizeylerde bulunur.
Ancak verim ve kaliteyi, girdileri de hesaba katarak en yiiksek diizeyde tutabilmemizin

yolu, topraklara fosforlu giibre takviyesinden ge¢mektedir.

Bitkilerin ihtiya¢ duydugu fosforlu giibreleri topraga ilave etmemiz gerektigini
sOylememize ragmen, toprakta bitkiler tarafindan yarayisli durumda olan fosfor
durumunu belirleyebilecek ve her kosulda kullanilabilecek bir yontem heniiz
gelistirilemedigi i¢in uygun giibreleme miktar1 da belirlenememektedir. Bunun baslica
sebepleri olarak; ¢esitli toprak oOzelliklerinin bitki tarafindan yarayish fosforu
kisitladigi ve ayrica kimyasal ekstraktorler tarafindan ekstre edilen fosforu etkiledigi
bildirilmistir. Bu o6zellikler arasinda ekstrakte edilebilir Fe, Al ve Mn oksitleri,
topragin kil igerigi, CaCOz3, organik madde, toprak pH'1 ve topragin fosfor tutma

kapasitesi bulunur.

Toprakta fosfor (P), organik (Po) ve inorganik (Pi) olmak tizere gesitli formlarda
bulunmaktadir (Chacon ve Dezzo, 2004; Hansen ve ark., 2004; Turner ve ark., 2007).
Inorganik fosfor (Pi), Ca, Al ve Fe ile ¢okelti olusturmus, sorbsiyon yiizeylerine
tutunmus veya toprak su ¢ozelti icerisinde ¢oziinmiis halde (H.POs", HPO42, PO47)
bulunabilir. Hinsinger, (2001) toprak pH’s1 arttikga, Fe ve Al fosfatlarin
¢ozinlrliginiin artacagin1 ancak pH’nin 8’in tizerine dogru ¢iktik¢a Ca fosfatin
¢Oziiniirliiglinlin azalacagini bildirmistir. Organik fosfor (Po), yapisinda bir parca
fosfora sahip olan bir grup organik molekiilleri kapsar. Ortofosfat esterleri PO4” fosforu
organik kisma birlestiren bir ester bagina sahip Po bilesikleridir ve ayrica her PO4” P'ye
bagl ester gruplarinin sayisina gére mono ve diesterlere ayrilmistir. Cogu toprakta
organik fosforun en biiyiikk grubu monoesterlerdir (Turner ve ark., 2002). Niikleik

asitler, fosfolipidler, teikoik asit ve aromatik bilesikler ise daha az miktarda bulunur.
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Fosfonatlar, bir C-P bag igeren bir Po grubu olustururlar. Bununla birlikte, ADP ve
ATP gibi polifosfatlar kimyasal olarak organik bilesiklerdir (Soinne, 2009).

Topraklarin toplam fosfor igerigi ana materyalin yapisina ve iklim kosullarina gore
degismekle birlikte 100-3000 mg kg arasinda degismektedir (Frossard ve ark., 2000).
Topraklarda fosfor 8-25 mg kg ile 10-15 mg kg™ degerleri arasinda bulundugunda
bitki gelisimi i¢in yeterli oldugu belirtilmesine ragmen fosfor, siklikla topraklarda bitki
gelisimi i¢in yetersiz konsantrasyonlarda bulunmaktadir (Alpaslan ve ark., 1998;
Delgado ve Torrent, 2001). Coziiniir fosforun iyonik bigimi, ¢dzeltinin pH'sina
baghdir, hafif asitli topraklarda baskin olan H2POs™"tiir ve pH 7'den yiiksek olan
topraklarda HPO42“dir. Coziinmiis P topraktan siiziilerek, kil parcaciklarina, Fe ve Al
oksitlerine ve mineral oksitlerine adsorbe olur; ikincil Ca, Fe veya Al mineralleri
halinde ¢okelir veya canli organizmalar tarafindan alinir. Tuz konsantrasyonundaki bir
artig, fosforun emilimini arttirir (Ryden ve Syers, 1975) ve desorpsiyonu azaltir
(Hartikainen ve Yli-Halla, 1982). Fosforun emilim ve desorpsiyon orani sicaklikla
artar (Barrow, 1979). Yagis, mineral ¢oziinmesine ters etki yaratabilir ve toprakta
¢ozlinmeyen bilesiklerin olusumu saglayabilir (Pierzynski ve ark., 2005). Kalsiyum
iyonunun baskin katyon oldugu alkali topraklarda, ¢ziiniir PO*P ¢okelebilir ve Ca
fosfatlar1 olusturur. Bu topraklarda, fosforun topraga eklenmesinden hemen sonra
olusan dikalsiyum fosfat dihidrat (CaHPO4 2H>0) uzun vadede kalsiyum fosfatlarin
daha stabil formlarina dontsebilir (Freeman ve Rowell, 1981; Pierzynski ve ark.,
2005). Uygulanan fosfor toprak tarafindan biiyiik bir giicle tutulmakta ve topraga
uygulanan fosforlu giibrelerin % 80’inden fazlasi adsorpsiyon ve ¢okelme yoluyla
veya organik bilesikler olusturarak bitkilerin alamayacagi forma doniismektedir
(Daroub ve ark., 2003; Shin ve ark., 2004). Asitli topraklarda Ca fosfatlar kararsizdir
ve uygun kosullarda P, Ca yerine Al ve Fe ile ¢okeltiler olusturabilir. Giibrelemeden
hemen sonra fosfordan bitkilerin yaklasik % 10-30’undan yararlandig ve geriye kalan
% 70-90’1n1n fikse edildigi; uygulanan giibrenin cins ve miktari, fosforlu giibrenin toz
veya graniil halde olup olmamasi1 ve giibrenin topraga verilme seklinin fikse edilen
fosfor miktar1 iizerine etkili oldugu bilinmektedir. Toprakta fosfor dongiisii Sekil

1.1°de verilmistir (Gtizel ve ark., 2002)
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Sekil 1.1 Toprakta Fosfor Dongiisti (Giizel ve ark., 2002)

Tarimda dengeli bir bitki besleme, ¢cevreye zarar vermeden kaliteli {iriin elde etmek ve
saglikli bitkiler iiretmek icin gereklidir. Fosfor kaynaklarinin kithigi nedeniyle,
fosforun verimli kullanimi1 ¢ok 6nemlidir. Bitki besleme ve giibrelemeyi optimize
etmek, kiiresel gida iiretimini garanti altina almak i¢in bir adimdir. Cevresel riskleri
azaltirken bitkinin kullanilabilirligini saglamak i¢in, tarim topraklarinda mevcut olan

besin durumunun dogru bir sekilde tahmin edilmesi 6nemlidir.

Topraklarda fosfor belirlemesi icin bircok yontem gelistirilmistir. Her yontemin
kendine has farkli ilkesi ve teknik farkliliklar1 olabilmektedir. Fosforun toprakta
tepkimelerle degismesi, farkli formlarda bulunmasi ve bitkiler tarafindan farkl
sekillerde alinmasiyla kullanilacak yontemin nasil bir yontem olmasi gerektigini
belirlemek zorlasmistir. Topragin mevcut P degerini belirlemek icin kimyasal
ekstraktlar kullanarak farkli P ekstraksiyon yontemleri tasarlanmistir (Bray ve Kurtz,
1945; Watanabe ve Olsen, 1965; Mehlich, 1984). Ayrica, bu kimyasal yontemler tiim
toprak tiplerine uygulanamaz ve herhangi bir kimyasal yontemin tasarimindan
kaynakli hatalar yarayishh P belirlenmesinde hatali sonuglar elde edilmesine neden

olabilir (Myers ve ark., 2005).

Calismamizda yoremiz i¢in kullanilabilecek ve bitkinin fosfor alimiyla iliskisini en iyi
temsil eden ekstraksiyon yontemini veya yontemlerini belirlemek amaglanmistir.
Bunun i¢in yoremize ait findik bahgelerinden toprak ornekleri ve yaprak ornekleri
alinmis, yapraklarin fosfor igerigi ile topraklarin bitkiye yarayish fosfor iceriklerini

belirlemede kullanilan farkli ekstraksiyon yontemleri iliskilendirilmeye ¢aligilmistir.



2.0ONCEKI CALISMALAR

Wijebandara ve Somasiri, (1994) Sri Lanka’nin 6rnekleme yapilan yore topraklarinda
yetisen bitkilerde fosfor tayini i¢in standart analiz yontemleri karsilastirilmiglardir.
Calismada fosfor tayini i¢in Bray-1, Bray-2, Olsen, 0.01 M CaCl, Bingham, Anyon
degisim reginesi, Anyon degisim reginesi + Katyon Degisim Reginesi, % 2.5 Asetik
Asit ve % 5 Asetik Asit yontemleri kullanilmistir. Olsen, % 2.5 asetik asit
ekstraksiyonu, Anyon Degisim Recginesi ve Anyon Degisim Recinesi + Katyon
Degisim Reginesi yontemleri Sri Lanka’nin 6rnekleme yapilan yore topraklarinda
bulunan yarayisli fosfor miktarinin tahmin edilmesi i¢in en uygun metotlar olarak

tanimlanmustir.

Mallarino, (1995) pH’1 genis araliklarda degisen Iowa’nin orta kuzey bolgesinden
aliman toprak Orneklerinde fosfor ekstraksiyon yontemlerini (Mehlich-3, Olsen ve
Bray-1) karsilastirmistir. Sonuglara gore; pH’s1 yiiksek ve genis dagilim gosteren lowa
topraklarinda Olsen ve Mehlich-3 yontemlerinin Bray-1 yontemine gore daha
giivenilir sonuglar verdigi, Bray-1 yonteminin hafif asidik ve ndétr reaksiyonlu

topraklarda uygun oldugu sonucuna varmustir.

Withana ve Kumaragamage, (1995) arastirmada sera kosullarinda 20 asit karakterli
(pH 4.50-6.83) toprak Ornegini kullanarak Olsen, Bray-1, Bray-2, Kalsiyum laktat
(CAL) ve saf su olmak iizere bes farkli yontemin uygunlugu degerlendirmistir.
Regresyon analizine gore, Bray-2, CAL ve saf su yontemleri, diisiik fosfor tutma
oranina sahip topraklarda yarayisli fosforu tahmin etmek igin daha uygun oldugunu
bildirmistir. Arastirmaci Olsen metodu disinda hi¢bir metodu, yiiksek fosfor tutma
kabiliyetine sahip topraklarda fosfor kullanilabilirligini degerlendirmek igin uygun
gorinmedigini bildirmistir. Bray-2 yonteminin, farkli kimyasal ozelliklere sahip
topraklarda fosfor kullanilabilirligini degerlendirmek i¢in en uygun yontem oldugunu

tespit etmistir.

Sawyer ve Mallarino, (1999) lowa’ya ait toprak 6rnekleriyle yaptiklari ¢calismalarinda
toprakta ki yarayishi P miktariin belirlenmesinde ICP, Bray-1, Mehlich-3 ve Olsen
yontemlerini kullanmiglardir. En ¢ok dikkat edilmesi gereken noktanin ise pH<S
seviyesinde olan toplraklarda Bray-1 yonteminin kullanilmasi, alkalin topraklarda

(pH>7.4) Olsen yoOnteminin kullanilmasi ve sonuglarin tayini i¢in ICP’nin



kullanilmasinin en dogru segenek oldugunu belirlemistir. Her P analiz yontemi igin

0zel kalibrasyon yonergeleri kullanilarak yorumlanmasi gerektigini bildirmislerdir.

Kleinman ve ark., (2001) Amerika’da 9 farkli laboratuvarda yapilan fosfor analiz
sonuglarini karsilastirmak amaciyla pH’s1 4.2 ile 8.6 arasinda degisen 24 farkl toprak
orneginde 4 analiz yontemini (Bray-1, Fe-strip, Mehlich-3, ve Olsen) kullanmislardir.
Arastirma sonuglarina gore; laboratuvarlar arasinda en giivenilir sonuglart Mehlich-3
yonteminin verdigi, i yontem arasinda énemli bir fark bulunmadig1 ve en tutarsiz

sonuglar1 Olsen yonteminin verdigini tespit etmislerdir.

Pasricha ve ark., (2002) Hindistan’da fistik (Arachis hypogae L.) yetistirilen nétr veya
alkali (7.0-7.8 pH) 15 kaba tekstiirlii, topraklarda yarayish fosforun dort kimyasal
yontemle (Nelson, Colwell, Bray ve Olsen) etkinligini degerlendirmistir. Sonuglara
gore; yer fistig1 bitkisi i¢in kullanilan yontemler arasinda en iyi sonuglar1 veren
yontemin Nelson yontemi oldugu, diger yontemler arasindaki siralamanin da Colwell
> Bray > Olsen seklinde oldugu belirlenmistir. Sadece Nelson yontemiyle ekstrakte
edilebilir fosforun yerfistiginin kuru madde miktari ile anlamli bir korelasyon (r=0.89;

p <0.01) gosterdigini tespit etmislerdir.

Zbiral ve Nemec, (2002) Cek Cumhuriyetinde 1173 adet toprakta fosfor ekstraksiyon
yontemlerini (Mehlich-2, Mehlich-3, CAL, Egner, Olsen, 0.01 M CaCl2)
karsilagtirdigi ¢aligmasinda; Mehlich-3 (% 100 (Mehlich-3 yontemiyle elde edilen
fosfor miktar1 % 100 olarak ifade edilmistir)) ile karsilastirildiginda, segilen
yontemlerle elde edilen fosfor miktari sirasiyla su sekildedir: CAL (% 95), Mehlich-2
(% 80), Egner (% 80), Olsen ( % 40), 0.01 M CaCl; (% 2). Mehlich-3 ve Mehlich-2,
Olsen, CAL ve 0.01 M CaCl; arasinda istatistiksel olarak yiiksek derecede anlamli
dogrusal iliskiler bulunmustur. Yiiksek karbonat igerikli topraklar i¢in Mehlich-3
yerine Olsen yonteminin kullanilmasi gerektigi hipotezi kanitlanmamis olup; daha
yiiksek karbonat igerikli topraklar icin yontemler arasinda olduk¢a anlamli bir iliski

oldugu tespit edilmistir.

Selassie ve ark., (2003) Kuzeybat1 Etiyopya'daki Alfisollerde yetistirilen misir (Zea
mays L.) bitkisi i¢cin kullanilacak fosfor ekstraksiyonu yontemlerini belirlemek
amaciyla 5 farkli dozda gilibre uygulanan tarladan 20 adet 6rnekleme yapilmislardir.

Calismada kullanilan fosfor ekstraksiyon yontemleri Bray-1, Bray-2, Olsen, Mehlich-



1, Regine membrane (Resinmembrane) ve 0.01N CaCly’dir. Arastirma sonuglari,
Bray-2 ve Olsen yontemlerinin fosfor ekstraksiyon miktarini belirlemek igin esit

derecede en giivenilir sonuglar1 verdigini ortaya koymustur.

Tarak¢ioglu ve ark., (2003) Ordu yoresinde yetistirilen findik bitkisinin (Corylus
avellana L.) beslenme durumunun toprak ve yaprak analizleriyle belirlenmesi
amactyla caligmalarinda, yore topraklarinin asit reaksiyonlu, az kirecli, killi ve killi
tinli biinyeye sahip, azot ve organik madde bakimindan yeterli oldugunu
saptanmiglardir. Yore topraklarmin yaklasik % 49.2'sinin fosfor bakimindan orta
seviyede, findik bitkisine ait alinan yaprak orneklerinin ise yaklasik % 64.6'sinda

fosforun noksan oldugu saptanmustir.

Zhang ve ark., (2004) giibrelenmis topraklar1 kullanarak farkli fosfor ekstraksiyon
yontemlerini (Bingham, Miller-Axley (0.03 M NH4F + 0.015 M H2S04), modifiye
Kelowna (0.015 M NH4F + 0.25 M NH4OAc) ve Mehlich-3 (1.5 M NH4F + 0.1 M
EDTA)) karsilastirdiklar1 ¢alismada; Mehlich-3 > Modifiye Kelowna > Miller-Alxey
> saf su siralamasinda ekstraksiyon ¢ozeltisinin asitligi arttikga ekstrakte edilebilir
fosfor miktarimin arttign goriilmiistiir. Giibrelenmis topraklarda uygulanabilecek en
uygun yontemlerin Mehlich-3 ve Miller-Axley yontemleri oldugu sonucuna

varilmigtir.

Csatho ve ark., (2005) tarafindan Macaristanda yapilan arastirmada ¢imlenmis bugday
(Triticum aestivum L.) kullanilmistir. Toprak 6rneklerindeki yarayish fosfor miktar
Suda-P, Bikarbonat, Bray-1 ve Mehlich-3 yontemleriyle belirlenmistir. Sonug olarak
arastirmacilar Bikarbonat ve Bray-1 yontemlerinin Macar agroekolojik kosullarinda
daha uygun yontemler oldugunu tespit etmislerdir. Bray-1 yonteminin kiregli
topraklardan daha ¢ok, asidik topraklarda daha iyi sonuglar verdigini ifade etmistir.
Ayrica kil tipi, kire¢ ve Fe oksitler ile P adsorpsiyonu arasinda dnemli iligkiler

belirlenmistir.

Korkmaz, (2005) kiregli topraklarin fosfor durumlarinin belirlenmesi ve fosfor
uygulamasinin misir verimine etkisini arastirmis, ¢alismasinda 10 farkli misir gesidi
ve GAP bolgesinin 3 toprak serisine ait topraklar kullanilarak sera denemesi
yiriitilmistiir. Analiz sonuglarina gére bolge topraklarinda toplam fosforun Ca-P(Ca
ya bagli P) > CDBP (Fe oksitler ile hidroksi oksitler i¢erisinde okliide olmus P) > CB-



P (Karbonatlar tarafindan tutulmus P) > Al-P+Fe-P (Al ve Fe bagl okliide olmamis P)

seklinde dagilim gosteridigi tespit edilmistir.

Nafiu, (2006) Nijerya’da yaptigi bu c¢alismada yarayisli P miktarin1 belirlemek
amaciyla diinyada genel olarak kullanilan Bray-1, Olsen ve Mehlich-3 kimyasal
yontemleri ile recine zart (Resinmembrane) ve Fe-Strip (Sharpley (2005)) iyon
degistirici yontemlerini karsilastirmistir. 24 farkli toprak orneginin kullanildig:
calismada Resinmembrane yonteminin kimyasal yontemlerden ve Fe-strip
yonteminden daha iyi sonuglar alindigin1 ve belirli toprak tipleri i¢in tasarlanan
kimyasal yontemlerin aksine, 6zelliklerine bakilmaksizin ¢esitli toprak tipleri i¢in
kullanilabilir oldugunu bildirmistir. Ancak Resin membrane yonteminde kullanilacak

seritlerin boyutunun belirli standartlarda olmasi gerektigini belirtmistir.

Bellitiirk ve Yilmaz, (2007) Tekirdag iline ait topraklarin fosfor durumunu biyolojik
yontem olarak segilen Neubauer fide yontemine gore saptamak amaciyla 3 farkl
kimyasal extraksiyon yontemi (1- suda ¢oziinebilir P (Bingham), 2- Asitte ¢ozlinebilir
P (Bray ve Kurtz-1), 3-Sodyum bikarbonatta ¢6ziinebilir P (Olsen)) ile biyolojik
yontem arasinda en yiiksek iligkiyi verebilen yontemi arastirmislardir. Arastirma
sonuglarina gore, sadece suda ¢oziinebilir fosfor yontemi ile bitki P icerigi ve bitki P
alimi arasinda onemli iligkiler bulunmus (r=0.374*, r=0.342) olup; suda ¢oziinebilir P
(Bingham) yonteminin Trakya Bolgesi topraklarmin fosfor tayini i¢in en uygun

yontem oldugunu belirtmislerdir.

Sonar ve Palwe, (2007) Bat1 Hindistan’da 18 farkli alandan alinan alkalin (8.2-8.7 pH),
kiregli, killi (% 20-57 kil igeren) ve diisiik fosfor icerikli topraklarda Olsen, Morgan,
Bray, Soltanpour, Truog ve Nelson yontemleri kullanilarak kalibrasyon yapmistir. Bu
amagla saks1 denemesinde 4 fosfor diizeyi P2Os (0, 50, 100 ve 150 kg ha™)
uygulayarak bugday yetistirilmistir. Sonuglara gore; Bati Hindistan topraklarinda
kullanilan yontemler arasindan en uygun yontemin Olsen yontemi olduguna karar

vermistir.

Ferreiro ve ark., (2012) Kuzeybat1 Ispanya’da yapilan ¢alismada, topraklara yiiksek
diizeyde fosfor giibresi uygulayarak P kayiplarin1 Mehlich-3 (M3) ve Anyon Degisim
Recinesi (AER) yontemlerini kullanarak karsilastirmislardir. Sonuglara gore;

yontemlerin topraktan fosfor ekstraksiyon siralamast AER < M3-COL (Kolorimetrik



(Spektrofotometre)) < M3-ICP (Inductively Coupled Plasma (Indiiktif Elesmis
Plazma) Spektrometresi) seklinde oldugunu ve M3-COL ve MS3-ICP yontemleri
arasindaki yiiksek korelasyon oldugunu ve yontemler arasinda énemli bir farklilik

bulunmadigini bildirmistir.

Justin ve ark., (2012) Bat1 Kenya’ya ait toprak drneklerini kullanarak Olsen ve Nelson
ekstraksiyon yontemlerinin bolgeye uygunlugunu arastirmislardir. Arastirmalarinda
pH’s14.5-6.1 arasinda degisen 40 farkli toprak 6rnegi kullanilmistir. Olsen yontemiyle
1.66-55.37 mg P kg! ve Nelson yontemiyle 3.01-158.17 mg P kg* arasinda P
ekstrakte edildigini ve Olsen ile Nelson yontemleri arasinda (r=0.95) pozitif bir

iliskinin oldugunu bildirmislerdir.

Auxtero ve ark., (2013) Angola’da 4.6-6.6 pH araligina sahip topraklarda Bingham,
Sharpley, Demir oksit - Filtre kagidi, Bray-2, Mehlich-3, Egnér—Riehm, Olsen ve
Blakemore fosfor ekstraksiyon yontemlerini karsilastirmislardir. Sonuglara gore;
genel olarak en uygun P ekstraksiyon yonteminin sirasiyla Sharpley < Bingham <
Egnér—Riehm < Demir oksit -Filtre kagidi = Olsen < Mehlich-3 < Bray-2 < Blakmore
seklinde oldugu goriilmiis ve Blakmore yontemini (0.2 M asitlestirilmis amonyum
okzalat) amorf Fe ve Al’a bagh fosforun ¢6ziilmesi i¢in daha uygun bir yontem

oldugunu bildirmislerdir.

Azeez ve ark., (2013) farkli 6zelliklere sahip Glineybat1 Nijerya topraklarinda 5 farkli
analiz yontemini (Olsen, Bray, Hunter, Mehlich ve Ambic) kullanarak bolgeye en
uygun yontemi bulmayr amaglamislardir. Sonuglara goére; en uygun fosfor
ekstraksiyon yontemini sirasiyla Olsen > Bray-1 > Hunter > Mehlic > Ambic
yontemleri olacak sekilde siralamistir. Ayrica Bray-1, Olsen, Mehlich, Hunter ve
Ambic yontemleri aralarinda pozitif ve anlamli bir regresyon (P <0.001) oldugunu

belirtmistir.

Haque ve ark., (2013) ¢alismalarinda Banglades’in baz1 topraklarinda yarayisli fosfor
miktart ile geltik bitkisinin yapraklarindaki fosfor miktar1 arasindaki korelasyon
iliskilerini ele almistir. Toprak ornekleri, 36 farkli yerden ve 0-15 cm derinlikten
almmustir  (Bijipur, Pahartali, Mirsarai, Manu, Raojan ve Noapara). Fosfor
ekstraksiyonu i¢in Olsen, Mehlich-3 ve Bray & Kurtz yontemlerini kullanmistir.

Yontemlerin ekstrakte ettikleri P miktarlar1 sirasiyla Olsen > Mehlich-3 > Bray &



Kurtz-1 seklinde olmustur. Bu ii¢ yontemden farkli sonuglar elde edilse de yontemler

ve celtik bitkisi fosfor icerigi arasinda yliksek korelasyon tespit etmislerdir.

Schick ve ark., (2013) Baltik Denizi g¢evresindeki iilkelerden alinan toprak
orneklerinin pH, organik madde igerigi ve mineral bilesiminin genis bir dagilim
gosterdigini bildirmislerdir. Caligmalarinda biitiin yontemler arasinda 6nemli derecede
iliski bulmuslardir. Onem sirasma gore biiyiikten kiigiige Amonyum laktat, Mehlich 3
> Asit Amonyum Asetat + EDTA, c¢ifte laktat > Kalsiyum laktat > Olsen, Asit
Amonyum Asetat > saf su oldugunu bildirmistir. Kimyasal bilesimi asidik olan
yontemler arasinda farkliliklar oldugunu belirtmislerdir. Ancak daha kapsamli bir
aragtirmayla  konunun  degerlendirilmesi  gerektigini  bildirerek  konuyu

sonlandirmislardir.

Adesanwo ve ark., (2014) Mehlich-3, Olsen, CaClI2 ve saf su ile ektraksiyonda ICP ile
kolorimetrik yontemler arasinda yiiksek derecede iliski (0.94-1.0) oldugunu

bulmustur.

Sarker ve ark., (2014) farkli seviyelerde fosfor ve kire¢ inkiibe edilmis asidik
topraklarda, yarayishh fosfor miktarimi belirlemek i¢in farkli yontemleri
degerlendirmislerdir. Asit reaksiyonlu topraga 0,1, 2 ve 3 ton CaCOs ha* ve 0, 25, 50
ve 75 mg P kg ! seviyelerinde uygulama yapilmis ve 8 hafta inkiibasyon islemine tabi
tutulmustur. Yarayish fosfor miktarini belirlemek igin ise Olsen, Mehlich-3, Kelowna
ve Bray & Kurtz-1 yontemlerini karsilastirmislardir. Yapilan ¢alismada yontemlerle
ekstrakte edilen P miktarlar arasinda biiyiikten kiictige Mehlich-3 > Bray & Kurtz-1
> Kelowna > Olsen seklinde siralanmistir. Her ne kadar ekstrakte edilen P miktarlari
arasinda farklilik bulunsa da, bu dort yontem arasinda da yiiksek derecede korelasyon
(R? = 0.87 - 0.95) belirlenmistir.

Ozyazic1 ve ark., (2015) Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin temel
verimlilik o6zelliklerini belirlemek ve cografi bilgi sistemleri kullanilarak toprak
dagilim haritalarin1 olusturmak amaciyla yaptiklari ¢alismada, toplam 3400 adet
toprak ornegi almislardir. Arastirma sonucuna gore, bolge topraklarinin % 58.83’iinde

fosfor noksanlig: belirlenmistir.

Wuenscher ve ark., (2015) Avusturya ve Almanya’dan 50 bugday tarimi yapilan
alandan toprak Ornegi alarak yaptiklari ¢alismada, bugday bitkisinin topraktan
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kaldirdig1 fosfor miktarim1 kullanarak farkli fosfor ekstraksiyon ydntemlerini
karsilagtirmislardir. Bingham, CaCl,, LiCl, Demir Oksit ve fitre kagidi, Olsen,
Kalsiyum Asetat Laktat (CAL), Katyon ve Anyon Degisim Yiizeyi, Mehlich-3, Bray
ve Kurtz-2, Sitrat-Bikarbonat-Dithonit, Organik-P, HCI, Asit Amonyum Oksalat,
toplam P yontemlerini kullanmislardir. Yontemler arasinda onemli derecede
korelasyon oldugunu tespit etmisler. Bitkinin biiyiime mevsimi boyunca topraktan
kaldirdig1 P miktar1 ile en yiiksek korelasyonu Bingham ve CaCl, yontemleri arasinda
bulunmuslardir. Arastiricilar elde ettikleri sonuglara gore ideal bir P extraksiyon

yontemi tavsiye edemeyeceklerini bildirmislerdir.

Girbiiz ve Ark., (2016) Trakya yoresinde 3 adet asit ve 10 adet alkalin reaksiyonlu
topraklardan aldiklar1 6rneklerin farkli fosfor ekstraksiyon yontemi ile analizini
yaparak ayni tarladaki bugday bitkisinin P igerigi ile karsilastirmislardir. Arastirma
sonuglarina gdre “asit amonyum asetat-EDTA” ekstraksiyon ve “amonyum
bikarbonat-DTPA” ekstraksiyon yontemlerinin rutin analiz yontemleriyle (Bray-Kurtz
ve Olsen) yiiksek korelasyon vermesi nedeniyle bugday bitkisi i¢in kullanilabilecegini

Onermislerdir.

Ozkutlu ve ark., (2016) Ordu-Merkez ilgedeki bazi findik bahgelerinin mineral
beslenme durumunun belirlenmesi konulu c¢alismalarinda 95 farkli findik
bahgelerinden toprak ve yaprak ornekleri almislardir. Toprak orneklerinin % 18’1 az
ve % 20’si ¢cok az miktarda fosfor icerdigini tespit etmislerdir. Yapraklarin toplam P
igeriklerinin % 94’linlin “yeterli” ve % 6’smin “’az’’ oldugunu ve Orneklerin P

konsantrasyonu  yaprak smir degerlerle karsilastirildiginda;  Fosfor (P)

konsantrasyonlar1 % 5 “az” olarak tespit edilmislerdir.

Oztiirk ve Tarakgioglu, (2016) Palaz ve Tombul findik gesitlerinde yapraklarin besin
maddesi igeriklerinin mevsimsel degisimini incelemek amaciyla yaptiklar ¢calismada
yapraklarin toplam P igeriginin vejetasyon periyodu boyunca genellikle azaldigini,
nisan ayindan mayis ayma kadar ani bir diisiis yasadigi, ancak temmuz ve agustos

aylarinda stabil kaldigini tespit etmistir.

Ozkutlu ve ark., (2018) Ordu ili Unye’den Giilyal ilge sinirmin sonuna kadar olan

alanda yaptiklar1 ¢alismada findik yaprak 6rneklerinin Fosfor konsantrasyonunun (P)
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% 0.08-0.22 arasinda degistigini ve % 49.2' sinin P bakimindan orta ve diisiik seviyede
oldugunu tespit etmislerdir.

Ara ve ark., (2018) calismada asidik ve alkalin reaksiyonlu toprak oérneklerine belirli
miktarda inek giibresi, kanath giibresi, sehir atiklar1 ve TSP giibresi ilave edilerek 15,
30 ve 45 giinliik inkiibasyona birakmigslardir. Yarayisli fosfor miktarini belirlemek
amactyla da Olsen, Kelowna, Mehlich-3 ve Bray-2 yontemleri kullanilmistir. Her iki
toprak cesidinde de ekstraksiyon veriminin Bray-2> Mehlich-3> Kelowna> Olsen

seklinde oldugunu saptamislardir.

Shahriaripour ve ark., (2018) fistik bahgesi topraklarinin P igerigini farkli ekstraksiyon
yontemleriyle belirlendigi calismasinda, en yiiksek fosfor igeriginin Morgan > EDTA-
Na2 > Olsen > Saltanpour & Schaub > H2O seklinde gerceklestigini saptamiglardir.
Bitkinin fosfor icerigi ile elde edilen toprak fosforu arasinda pozitif 6nemli korelasyon
bulundugunu ve bu yontemlerin bu bdlgedeki fistik bahgesi topraklarinin

ekstraksiyonunda kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Shahriaripour ve ark., (2019) kiregli topraklarda EDTA ve Amonyumbikarbonat-
DTPA ile P ekstraksiyon yontemlerini karsilastirdigi calismasinda 84 noktadan ve 2
farkli derinlikten toprak ornekleri ile fistik bitkisinden yaprak ornekleri almiglardir.
EDTA ile ekstraksiyonda toprakta 0.8-46 mg kg, AB-DTPA ile ekstraksiyondan
0.75-20 mg kg'* fosfor belirlenmis olup, EDTA ile bulunan sonuglarin AB-DTPA’dan
daha yiiksek oldugunu ve iki yodntem arasinda yiiksek korelasyon oldugunu
saptamiglardir. Toprak ozellikleri ile her iki yontem arasinda onemli korelasyon
bulunmus olup; toprakta EDTA ile ekstraksiyondan elde edilen fosfor miktar1 ile
bitkinin fosfor igerigi arasinda onemli iliski belirlenmistir. AB-DTPA’nin yerine

alternatif ekstraksiyon metodu olabilecegi bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Arastirma Yerlerinin Genel Ozellikleri

Bu arastirma, Ordu ili Altinordu, Ulubey, Giilyali ve Persembe ilgelerinde Tombul ve
Palaz findik ¢esitlerinin yetistirildigi bahgelerden yaprak ve 20 cm derinlikten ( her
ilgeden 6’sar adet yaprak ve toprak ornegi olacak sekilde) toprak 6rnekleri alinarak
yiiriitiilmiistiir. Ornekleme noktalar1 1-544 m. yiiksekliklerden 40°52' - 41°02' Kuzey
ve 37°42' - 38°05' Dogu koordinatlari arasindan segilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Toprak Ornegi Alinan Yerler ve Koordinatlari

Sira no Tlgeler K&y ve Mahalleler Koordinatlar Rakim
1 Aydmlar Koy 40°53'47" N 37°49'20" E 213m
2 Aydmlar Koyii 40°53'02" N 37°48'47"E 318m
3 E‘ Giizelyurt Mah. 40°52'49" N 37°48'03"E 311m
4 % Findikli Mah. 40°53'15" N 37°47'09" E 436m
5 Karakoca Mah 40°51'50" N 37°4529" E 544m
6 Kardesler Koyii 40°50'24" N 37°45'30" E 364m
7 Yemisli Mah. 40°55'47" N 37°51'11" E 80m
8 Dedeli Mah. 40°54'34" N 37°49'47" E 131m
9 "§ Hatipli Mah. 40°56'08" N 37°54'08" E 119
10 § Akgatepe Mah. 40°58'07" N 37°56'48" E im
11 Kayabas1 Mah. 40°56'48" N 37°56"24" E 6m
12 Yarayish Mah. 40°58'38" N 37°5026" E 309m
13 Yumrutas Mah. 41°06'05" N 37°45'15" E 254m
14 Ramazan Mah. 41°06'29" N 37°45'34" E 166m
15 “q’é Beyli Mah. 41°01'02" N 37°47'53" E 80m
16 % Giindogdu Mah. 41°02'11" N 37°46'42" E 313m
17 Saray Mah. 41°02'25" N 37°44'55" E 7im
18 Ortatepe Koyt 41°02'57" N 37°42'13" E 512m
19 Ayrilik kdyii 40°57'23" N 38°05'08" E 85m
20 Mustafali Mah. 40°56'29" N 38°05'07" E 272m
21 § Saraycik Koyt 40°56'58" N 38°0024" E 96m
22 8 Saraycik 2 Koyt 40°56'18" N 37°59'05" E 127m
23 Alibey Mah 40°57'02" N 38°04'03" E 291m
24 Alibey 2 Mah 40°55'48" N 38°03'10" E 483m

Arastirma 2012 yilinda Ordu ilinde yiiriitiilmiis olup; toprak ve yaprak érneklemesi
15-30 Temmuz 2012 tarihleri arasinda yapilmistir. Ordu yoresine ait harita Sekil

3.1°de verilmistir.

13



Sekil 3.1 Ordu il ve Ilge Smirlarin1 Gosteren Harita
3.2 Arastirmada Kullanilan Bitki Cesidi ve Ozellikleri

Arastirma, Palaz ve Tombul findik ¢esitleri iizerinde yapilmistir. Lezzet ve kalite
yoniinden orta seviyede olan Palaz ¢esidi, Ordu ilinde yaygin olarak yetistirilmekte
olup Tombul findik ¢esidinden daha iri ve dolgun olan meyveleri sekil olarak yuvarlak
ve basik, tabla kismi1 genis, u¢ kismi ise havlidir. Ortalama 16.01 mm uzunluk ve 19.26
mm geniglikte olan meyvelerinin kabugu donuk kahverengidir. Kabuk kalinligi
ortalama 1.66 mm olup kolay kirilir niteliktedir. Ilkbaharda diger gesitlere gore dondan
daha fazla zarar gormekte ve meyveleri daha ¢ok hasere zararina ugramaktadir. Meyve
kalite 6zellikleri ¢ok iyi olmasi nedeniyle uluslararasi pazarda kolayca Kabul géren
¢esit Tombul olup, dolgun meyvesi, muntazam sekli ile bakimli bahgelerde her yil
diizenli ve yliksek seviyelerde meyve verdigi bilinmektedir (Anonim, 2012). Tabla
kismmna dogru genislemekte, uca dogru muntazaman daralarak sivri bir ug ile
nihayetlenmektedir. Meyvenin {izeri bariz olukludur. Ortalama uzunlugu 17.58 mm ve

genisligi 17.04 mm. dir.

3.3 Toprak Orneklerinde Yapilan Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Toprak ornekleri, Ordu ili merkezi ve yakin c¢evresindeki il¢elerden yoreyi temsil
edecek sekilde secilen 24 bahg¢eden 0-30 cm derinlikten alinmis ve torbalar icerisinde
laboratuvara getirilmistir (Jackson, 1962). Golge bir yerde yayilarak hava kurusu

duruma gelinceye kadar kurutulan toprak ornekleri icerisindeki iri taglar ayiklanmus,
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kesekler tahta tokmaklarla ezilmistir. Toprak ornekleri 2 mm’lik elekten gegirilerek
etiketlenmis ve naylon torbalar i¢erisinde muhafaza edilmistir. Aragtirmaya ait toprak
ve yaprak orneklerinin analizleri Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve

Bitki Besleme Boliimii Laboratuvarlari’nda yapilmastir.

Toprak tekstiirii: Toprak o6rneklerinin % kum, silt ve kil miktarlart Bouyoucos,
(1951)’un hidrometre yontemi ile belirlenmis ve tekstiir iggeninden yararlanilarak

topraklarin tekstiir siniflar1 saptanmustir.

Kireg icerigi: Caglar, (1949) tarafindan bildirildigi sekilde Scheibler kalsimetresi ile

belirlenmistir.

Toprak reaksiyonu: Analize hazir hale getirilen toprak érneklerinin pH’lari, 1:2.5
oraninda toprak:su karisiminda Grewelling ve Peech, (1960) tarafindan bildirildigi

sekilde cam elektrodlu pH-metre ile belirlenmistir.

Organik madde: Jackson, (1962) tarafindan bildirildigi sekilde modifiye edilmis
Walkley-Black yas yakma yontemine gore belirlenmistir.

3.4 Toprakta Fosfor Ekstraksiyon Yontemleri
Diinyada yaygin olarak kullanilan toprakta bitkiye yarayisli fosfor ekstraksiyon

yontemlerinin bazilar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Calismada kullanilan yontemlerin detay: asagida verilmistir.

Toplam P belirlenmesi: Kacar, (2009) tarafindan bildirildigi sekilde perklorik asit
(HCI04) ile yas yakilan toprak 6rneginde ¢6ziinemez halde bulunan fosforu ¢6ziinebilir
hale doniistiirdiikten sonra vanadamolibdat ile olusturulan sar1 rengin koyulugu

kolorimetrik olarak belirlenmistir.

Bray ve Kurtz No: 1 Yontemi: Bray ve Kurtz, (1945) tarafindan gelistirilen bu
yontemde ekstrakt ¢ozeltisine (0.03 N NHsF+0.025 N HCI) gecen fosfor
molibdofosforik mavi renk yontemine gore kolorimetrik olarak belirlenmistir (Kacar,
2009). Bu yontemde toprak ¢ozelti orani 1:7 olup; 1 dakika calkalanip siiziilen ekstrakt
sulu SnCl; ile renklendiridikten sonra 660nm dalga boyuna ayarli spektrofotometrede
(Shimadzu UV 1601) okunmustur.
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Cizelge 3.2 Yaygin Olarak Kullanilan Bazi1 Fosfor Ekstraksiyon Yontemleri

Ekstraksiyon  Sulandirma

Yontemin adi Extract ¢ozeltisi . .
stiresi faktori
Resinmembrane(2x2cm) .
(Abrams ve Jarrel (1992)) Saturasyon gamury 2-4-7 giin
Resin capsule A o
(Skogley ve ark. (1996)) Saturasyon ¢camuru 2-4-7 giin
Fe-strip (Sharpley(2005))  10-2 ¢cm Fe gubuklar, 0.01M CaClz 16 saat 1/40
0.2 N CH3COOH + 0.25N NHsNO3
Mehlich 3 (1984) +0.015N NH4F +0.013N HNOs+ 5 dakika 1/10
0.001 M EDTA

Soltanpour (Soltanpour ve .
Schwab (1977)) 1 M NH4HCO3+0.005 M DTPA 15 dakika 1/2

0.72 N NaOAc + 0.52 N .

Morgan (1937) CHsCOOH 15 dakika 1/12.5
Nelson ve ark (1953) 0.05N HCI +0.025 NH2SO04 5 dakika 1/4
Bray ve Kurtz (1945) 0.03N NH4F+0.025N HCI 5 dakika 1/7

Kacar (1970 b) 0.03N NH4F+0.06 N H2SO4 5 dakika 1/7

Bingham (1949) saf su 15 dakika 1/10
Olsen ve ark (1954) 0.5 M NaHCO;3; 30 dakika 1/20

Colwell (1963) 0.5M NaHCO3 pH 8.5 (NaOH ile) 16 saat(25°C) 1/100

Blakemore ve ark. (1987) 0.2M (NH4)2C204 (pH 3.25) 4 saat 1/2500

Kacar Yontemi: Kacar, (1970) tarafindan gelistirilen bu yontemde -ekstrakt
¢ozeltisine (0.03 N NH4F+0.06 N H2S04) gecen fosfor, molibdofosforik mavi renk
yontemine gore kolorimetrik olarak belirlenmistir (Kacar, 2009). Yontemde toprak
¢ozelti oran1 1:7 olup; 1 dakika g¢alkalanip siiziilen ekstrakt Molibdat-askorbik asit
¢ozeltisi ile renklendiridikten sonra 420nm dalga boyuna ayarli spektrofotometrede

okunmustur.

Sulu HCI ve H2SOs yontemi: Nelson ve ark., (1953) tarafindan gelistirilen bu
yontemde ekstrakt ¢ozeltisine (0.05 N HCI + 0.025 N H2S04) gecen fosfor,
molibdofosforik mavi renk yontemine gore kolorimetrik olarak belirlenmistir. (Kacar,
2009). Yontemde toprak ¢ozelti orani 1:4 olup; 5 dakika calkalanip siiziilen ekstrakt
sulu SnCl; ile renklendiridikten sonra 660nm dalga boyuna ayarli spektrofotometrede

okunmustur.

Suda c¢oziinebilir P yontemi: Bingham (1949, 1962) tarafindan gelistirilen bu
yontemde ekstrakt ¢ozelti olarak uygulanan suya gecen fosfor, molibdofosforik mavi

renk yontemine gore belirlenmistir (Kacar, 2009). Yontemde toprak saf su orani 1:10
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olup; 5 dakika c¢alkalanip siiziilmiis ve Molibdat-askorbik asit ¢ozeltisiyle
renklendirildikten sonra 882nm dalga boyuna ayarl spektrofotometrede okunmustur.

Sodyum bikarbonat yontemi: Olsen ve ark., (1954) tarafindan gelistirilen bu
yontemde ekstrakt ¢ozeltisine (0.5 M NaHCO03) gegen fosfor, molibdofosforik mavi
renk yontemine gore belirlenmistir. (Kacar, 2009). Ydntemde toprak ¢ozelti orani 1:20
olup; 30 dakika calkalanip siiziilen ekstrakt molibdat-askorbik asit ¢ozeltisiyle

renklendiridikten sonra 882nm dalga boyuna ayarli spektrofotometrede okunmustur.

Mehlich 3: Carter, (1993) tarafindan bildirildigi sekilde bu yontemde ekstrakt
¢ozeltisine (1.5 M NH4F + 0.1 M EDTA) gegen fosfor, mavi renk yontemine gore
kolorimetrik olarak belirlenmistir. Yontemde toprak ¢ozelti orani 1:10 olup; 5 dakika
calkalanip siiziilen ekstrakt molibdat-askorbik asit ¢ozeltisiyle renklendiridikten sonra

882nm dalga boyuna ayarlh spektrofotometrede okunmustur.

3.5 Bitki Orneklerinde Yapilan Baz1 Analizler

Findik bitkisinde yaprak orneklemesi Temmuz ay1 ortasinda, bir insan boyu
yiikseklikteki meyveli dallarin o yilki orta kuvvetteki siirgiinlerinden, giines goéren
hastaliksiz siirglin uglarindan itibaren tiglincii ve dordiincii yapraklar olacak sekilde
yapilmistir (Stebbins, 1969). Her bahgeye ait yaprak ornekleri laboratuvara getirilip
cesme suyu ve saf su ile yitkanmistir. Hava sirkiilasyonlu bitki kurutma dolabinda 65-
70 °C’de sabit agirliga gelene kadar (yaklasik 48 saat) kurutulmus ve 6giitlilmiistiir.
Ogiitiilen bitki 6rnekleri 500-550 °C’de kiil firminda gri renk alincaya kadar
yakildiktan sonra 5 mL 2 N HNOs ¢6zeltisi ilave edilerek 6l¢ii balonuna aktarilmistir
(Kacar ve Inal, 2008).

Bitkide toplam P: Kuru yakma yontemi ile yakilan 6rneklerde fosfor, vanado molibdo
fosforik sar1 yontemine gore spektrofotemetrede belirlenmistir (Kitson ve Mellon,
1944).

3.6 Istatistiki Analizler
Toprak ve yaprak analiz sonuglar1 arasindaki iligkileri saptamak amaciyla korelasyon

analizleri uygulanmistir (Diizgiines, 1963)
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Findik Bitkisi Yapraklarimin Toplam Fosfor icerikleri
Tombul gesit findik bitkisi yapraklarinin P igerikleri % 0.151-0.230, Palaz ¢esidin ise
% 0.140-0.228 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Findik Bitkisi Yapraklarmin Toplam Fosfor Icerikleri

Bitkide toplam P, %

Ornek No Ilceler Palaz Tombul
1 0.187 0.175
2 0.140 0.151
3 3 0.174 0.167
4 3 0.177 0.172
5 0.180 0.174
6 0.157 0.159
7 0.166 0.178
8 , 0.184 0.199
9 k= 0.212 0.227
10 i 0.182 0.173
11 - 0.184 0.192
12 0.174 0.185
13 0.215 0.216
14 . 0.171 0.164
15 = 0.154 0.184
16 & 0.170 0.189
17 e 0.228 0.230
18 0.183 0.196
19 0.173 0.185
20 0.166 0.182
21 El 0.171 0.188
22 z 0.157 0.180
23 0.203 0.210
24 0.140 0.162
En diisiik 0.140 0.151
En yiiksek 0.228 0.230
Ortalama 0.177 0.185

Findik bitkisinin besin maddesi icerikleri Jones ve ark., (1991) tarafindan verilen

yeterlilik sinir degerleriyle karsilagtirilmisgtir.

Tombul ¢eside ait yaprak orneklerinin tamami yeterli, Palaz g¢esitte ise 6rneklerin %

8.33’ii noksan ve % 91.67’si yeterli seviyede P icermektedir. Ornekleme yapilan
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bahgelerde yaprak analiz sonuclarina gore fosfor beslenmesi agisindan bir sorun

olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.2 Yapraklarm Fosfor Igeriklerine Gore Smiflandiriimasi

Tombul Palaz Toplam

Yaprakta % P Degerlendirme —; " "
Orssay % | Or.say % Orsay %

0.09-0.15 Noksan - - 2 833 2 417
0.16-0.40 Yeterli 24 100 | 22 9167 | 46 9583
>0.40 Fazla - - - - - -

Ayni degerlendirme kriterleri igerisinde findik yapraklarinin optimum P igerigini,
Painter ve Hammer, (1962-1963). % 0.14-0.16, Chaplin, (1981) % 0.13-0.60,
Romisondo ve ark., (1983) % 0.18, Alkoshab ve ark., (1988). % 0.18-0.60 olarak
belirtmiglerdir. Horuz, (1996) Terme-Unye findik bitkisi yaprak &rneklerinin %
48.37’sinin noksan (< % 0.16) ve % 51.63’linlin yeterli seviyelerde P igerdigini,
sonuclarin benzer oldugunu sdyleyebiliriz. Aydin ve ark., (2000) Bartin yoresinde
yaptig1 caligmada, findik yaprak orneklerinin % 72.0’sinin P bakimindan noksan
oldugunu saptamislardir. Tarak¢ioglu ve ark., (2003) findik yapraklarinin toplam P
igerikleri Tombul c¢esitte % 0.099-0.236, Palaz ¢esitte % 0.085-0.221 olarak
belirlenmistir, ancak % 35.4’{inde yeterli seviyede oldugunu saptamistir. Ozkutlu ve
ark., (2016) findik yapraginin toplam P igeriginin % 94’{iniin “yeterli” ve % 6’simin

az>> oldugunu bildirmistir. Ozkutlu ve ark., (2018) findik yaprak 6rneklerinin %

64.6’sinda P’un noksan oldugunu bildirmistir.

Geng, (1976) Findik yapraklarinin toplam P igeriklerinin % 0.1'in altina diistiigiinde
noksanlik belirtilerinin goriilebilecegini tespit etmistir. Baron ve ark., (1985) findikta
tomurcuk ve dallarda ¢ok az miktarda P kullanildig1 i¢in findikta P eksikligi olmadigini
bildirmislerdir.

4.2 Findik Bahgesi Topraklarin Baz Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari
Arastirmanin  yapildigi Ordu ili ve g¢evresinde yetistiriciligi yapilan findik
bahgelerinden 0-30 cm derinlikten alinan toprak drneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal

analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.

19



Cizelge 4.3 Toprak Orneklerinin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Ornekno pH % Kirec % OOMMad. %Kil %Silt % Kum  Tekstiir

1 8.1 18.98 4.15 51.68 22.31 26.01 C
2 7.6 4.35 3.83 64.60 16.40 19.00 C
3 7.9 4.07 3.54 57.90 15.78 26.31 C
4 7.8 4.23 2.00 38.30 15.66 46.05 CL
5 7.7 3.39 2.85 45.39 15.91 38.71 C
6 7.9  30.39 3.31 44.92 22.16 32.92 C
7 6.8 2.59 2.79 48.63 22.53 28.84 C
8 7.0 2.07 3.57 67.71 13.73 18.56 C
9 6.6 0.80 2.32 50.62 20.28 29.10 C
10 6.5 0.84 3.43 36.71 28.25 35.04 CL
11 7.3 1.28 0.17 11.44 17.84 70.72 SL
12 6.0 0.64 3.46 41.04 29.86 29.10 C
13 6.5 0.40 1.86 18.99 19.60 61.42 SL
14 6.4 0.28 241 31.62 21.48 46.90 SCL
15 6.4 0.28 2.53 32.47 24.27 43.26 CL
16 6.9 0.44 4.59 36.68 21.94 41.39 CL
17 6.6 0.40 2.06 31.12 22.68 46.20 SCL
18 6.1 0.32 3.17 27.74 10.90 61.36 SCL
19 5.9 0.36 4.44 31.86 28.14 40.00 CL
20 6.3 0.71 2.76 29.86 17.41 52.73 SCL
21 5.6 0.59 1.71 22.40 22.98 54.62 SCL
22 5.9 0.75 2.21 33.65 25.69 40.66 CL
23 5.3 0.52 1.74 27.42 36.64 35.94 CL
24 6.1 0.63 2.96 30.92 25.21 43.87 CL
En diisiik 5.3 0.28 0.17 11.44 10.90 18.56 -
Enyiiksek 8.1  30.39 4.59 67.71 36.64 70.72 -
Ortalama 6.7 3.30 2.83 38.07 21.57 40.36

4.2.1 Toprak reaksiyonu (pH)
Ornekleme yapilan findik bahgesi topraklarmin 1:2.5 oraninda toprak-su karisiminda
Olctilen pH degeri 5.33 ile 8.14 arasinda degismektedir. pH analiz sonuglari Anonim,

(1991)’e gore degerlendirilmis olup; sonuglar Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4 Toprak Orneklerinin pH Degerine Gore Siniflandirilmasi

1:2.5 toprak:su

pH Degerlendirme

Ornek sayisi %
<45 Kuvvetli asit - -
4.5-55 Orta asit 1 4.17
5.5-6.5 Hafif asit 9 37.50
6.5-7.5 Notr 14 58.33

7.5-8.5 Hafif alkali - -

Deneme kapsaminda alinan toprak orneklerinin % 4.17’sinin orta asit, % 37.5’inin

hafif asit, % 58.33’iinlin notr reaksiyona sahip oldugu belirlenmistir. Aktas, (1995)
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toprak pH’sinin bitki besin elementlerinin ayrisma olaylari ile serbest hale ge¢gmesini,
coziinlirliiklerini ve iyon tutucular tarafindan tutularak depolanmasini etkiledigini
belirtmektedir. Giines ve ark., (2000) asit topraklarda bitki gelisiminin zayif olmasinin
nedenlerini; P ve Mo’in immobilizasyonu ile Mg ve K’un alinabilirliginin azalmasi,
bunlara ilave olarak B, Zn, Cu, Fe, Ni ve diger mutlak gerekli olmayan metal iyonlarin
elverisliliginin artmas1 ve asit topraklarda o6zellikle Mn ve Al iyonlarinin asiri
miktarlarmin toksisiteye sebep olmasi olarak degerlendirmislerdir. Horuz, (1996
Terme-Unye findik bahgesi topraklarinin pH’smin 4.6 ile 8.10 arasinda degistigini ve
Orneklerin % 41.18’inin hafif asit, % 23.81’nin orta asit ve %23.53’{inlin notr
reaksiyona sahip oldugu bildirilmistir. Eyiipoglu, (1999) Ordu ili topraklarinin % 17.1°
inin kuvvetli asit, % 19.6” sinin orta asit, % 27.9” unun hafif asit, % 34.9” unun nétr
ve % 0.5 inin hafif alkalin reaksiyona sahip oldugunu bildirmistir. Tarak¢ioglu ve
ark., (2003) Ordu yoresi findik bahgesi topraklarinin pH’sinin 4.45-7.72 arasinda
degisim gosterdigini ve orneklerin % 40’min hafif asit, % 27.7’sinin orta asit ve %
20’sinin nétr reaksiyona sahip oldugunu belirlemislerdir. Ozyazici ve ark., (2015) Orta
Karadeniz Boélgesi’nde toprak reaksiyonunun ¢ok degiskenlik (4.5-8.5) gosterdigini
belirtmislerdir. Ozkutlu ve ark., (2016) Ordu-Samsun yoresinden alinan toprak
Orneklerinin %36.89’unun hafif asit, %22.82’sinin orta asit ve % 23.79’unun notr

reaksiyona sahip oldugunu bildirmislerdir.

4.2.2 Topraklarin kire¢ (CaCO3) icerikleri
Ordu yoresinde findik yetistiriciligi yapilan topraklarin kireg igerikleri % 0.28 ile %
30.39 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Toprak Orneklerinin Kireg Iceriklerine Gore Siniflandiriimasi

% CaCOs Degerlendirme Ornek sayisi %
<1 Az kiregli 15 62.5
1-5 Kiregli 7 29.1
5-15 Orta kiregli - -
15-25 Fazla kiregli 1 4,17
>25 Cok fazla kiregli 1 4.17
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Toprak oOrneklerinin  kire¢ kapsamlart Anonim (1991)’in  yapmis oldugu
siiflandirmaya gore degerlendirilmistir. Toprak 6rneklerinin % 62.5°1 az kirecli, %

29.1’si kiregli, % 4.17’si fazla ve ¢ok fazla kirecgli sinifina girmektedir.

Giizel, (2002) asit reaksiyonlu topraklari kire¢clemenin sagladigi en biiyiik yararin Al
ve Mn elementlerinin ¢dziiniirliikklerini azaltarak toksik etkisini ortadan kaldirilmasi,
yine Al ve Fe’ in toprakta etkinligini azaltarak toprakta bitkiye yarayish P diizeyinin
yiikselmesi oldugunu belirtmistir. Horuz, (1996) Terme-Unye findik bahgesi
topraklarinin kire¢ igeriklerinin % 0.048 — 3.226 arasinda degistigini ve toprak
orneklerinin % 88.24’{iniin az kiregli, % 11.76’s1n1n kiregli oldugunu tespit etmistir.
Aydin ve ark., (2000) Bartin yoresinde findik yetistirilen topraklarin kireg igeriklerinin
% 0.041-% 40.90 arasinda degistigini ve Orneklerin % 71.4’liniin az kiregli, %
14.3’liniin orta ve fazla kiregli oldugunu bildirmistir. Tarak¢ioglu ve ark., (2003) Ordu
findik bahgesi topraklarinin % 76.9’unun az kiregli, Ozyazic1 ve ark., (2015) Orta ve
Dogu Karadeniz Bélgesi topraklarinin % 61.15°i az kirecli, Ozkutlu ve ark., (2016)
Ordu ili Altinordu ilgesi’ne ait topraklardaki kire¢ miktarinin % 96’smin ¢ok az ve az

kiregli oldugunu tespit etmislerdir.

4.2.3 Topraklarin organik madde icerikleri

Findik bahgesi topraklarinin organik madde igeriklerinin % 0.17 ile % 4.59 arasinda
degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Topraklarin organik madde igerikleri Anonim
(1991)’e gore degerlendirilmis olup; 6rneklerin %37.50’si orta, %12.50’sinin iyi ve %

29.17’sinin yiiksek diizeyde organik madde i¢erdigi belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Toprak Orneklerinin Organik Madde igeriklerine Gére Siniflandiriimast

oM, % Degerlendirme Ornek sayisi %
<1 Cok az 1 4,17
1-2 Az 4 16.67
2-3 Orta 9 37.50
3-4 Iyi 3 12.50
>4 Yiiksek 7 29.17

Aydeniz, (1985) organik maddenin topraga iyi ve ayni zamanda stabil bir striiktiir
kazandirmak suretiyle topragin havalanma, i1sinma ve su tutma gibi fiziksel
ozelliklerini iyilestirdigini; ayrica bitki besin maddelerinin toprakta tutulmalarini ve

¢oziinemez halde olan besin maddelerinin ¢oziinlir hale ge¢melerini saglamak
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suretiyle topragin kimyasal Ozelliklerine de olumlu yonde etkide bulundugunu
belirtmistir. Horuz, (1996) Terme-Unye findik bahgesi topraklarmin organik madde
igeriklerinin % 0.319-% 4.841 arasinda oldugunu ve 6rneklerin % 11.76’ sinin ¢ok az,
% 45.10° unun az ve % 31.38 inin orta diizeyde organik madde igerdigini tespit
etmistir. Eytipoglu (1999), Ordu ili topraklarinin % 25.0’inin orta, % 23.3’{inilin iyi ve
% 30.3’iiniin yiiksek miktarda organik madde icerdigini belirtmistir. Ozyazici ve ark.,
(2015) Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi topraklarinin organik madde kapsaminin %
0.30-12.91 arasinda degistigi saptanmustir. Tarak¢ioglu ve ark., (2003) % 53.9’unun,

Ozkutlu ve ark., (2016) % 58’inin organik madde igerikleri bakimindan orta seviyenin

altinda oldugunu saptamiglardir.

4.2.4 Topraklarin dane biiyiikliigii dagilimi

Findik bahgesi topraklarinin kum igerikleri % 18.56-70.72, silt igerikleri % 10.90-
36.64 ve kil igerikleri % 11.44-67.71 arasinda degisim gosterdigi saptanmustir (Cizelge
4.3). Alinan toprak 6rneklerinin % 37.5°1 killi, % 33.33’ killi tin, % 20.83’ kumlu
killi tinl1 ve % 8.33’1i kumlu tin biinyeye sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Toprak Orneklerinin Biinye Siniflarma Gore Siniflandiriimasi

Biinye Ornek sayisi %
Killi (C) 9 37.50
Killi tin (CL) 8 33.33
Kumlu killi tin (SCL ) 5 20.83
Kumlu Tin (SL) 2 8.33

Brohi ve ark., (1995) toprak tekstiiriiniin, topragin en énemli fiziksel 6zelliklerinden
biri oldugunu; topragin bitki besin maddeleri ve su tutma kapasitesini, islenebilme
giicinli, su ve riizgar erozyonuna dayaniklilik derecesini, gecirgenligini,
havalanmasini ve 1sinma 1s1s1 gibi toprak o6zelliklerini etkiledigini belirtmektedirler.
Eyiipoglu, (1999) Ordu ili topraklarinin % 58.6’smin killi tinli, % 29.0’unun killi, %
12.1’inin tin ve % 0.3’tniin agir killi biinyeye sahip oldugunu bildirmistir. Horuz,
(1996) Terme-Unye yéresi topraklarmin % 33.33 {iniin killi tin, % 27.45 inin killi,
% 23.53” {inlin kumlu killi tin, % 5.88 inin tin ve % 3.92’ sinin kumlu tin biinyeye
sahip oldugunu tespit etmistir. Tarakcioglu ve ark., (2003) Ordu ili ve ilgeleri findik
bahgelerinden alinantoprak orneklerinin oransal olarak % 55.4'% killi, % 26.2'si killi

tin ve % 9.2'si tinl seklinde dagilim gdstermistigi tespit edilmistir. Ozkutlu ve ark.,
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(2016) Ordu-Merkeze ait findik bahgeleri topraklarinin biinye bakimindan 30 tanesi
Killi, 21 tanesi kumlu killi tin, 18 tanesi killi tin, 4’4 kumlu killi, 14 tanesi kumlu tin 8

tanesi tin biinyeye sahip oldugunu belirlemislerdir.

4.3 Toprakta Fosfor Ekstraksiyon Yontemleri

Arastirmaya ait topraklarin bitkiye yarayish ve toplam P miktarlarinin belirlenmesinde

kullanilan yontemlere gore elde edilen sonuglar Cizelge 4.8’de sunulmustur.

Cizelge 4.8 Toprak Orneklerinin Bitkiye Yarayish ve Toplam Fosfor Analiz Sonuglar
(mg kg™)

Ornek no  Bingham  Mehlich-3 Nelson Bray Olsen  Kacar  Toplam
1 0.893 0.668 1.215 1.270 11.124 14372 1140.40
2 0.928 1.703 4,494 3.565 12.740 17.253 963.30
3 1.142 1.600 5.581 3.088 12.382 15.544 1097.90
4 1.177 1.748 5.049 3.550 10.754 22.613 1133.30
5
6
7
8

1.497 3.746 6.721 4.040 15935 19.095 814.50
1.070 5.648 1.610 1.719 20.721 33.735 2025.90
1.284 1.306 8332 1.765 10.754 15.042  942.00
1.906 4.172 9.669 8873 18.994 27.270 1112.00

9 1.627 3.448 6.679 8196 17.366 21910 1225.40
10 1.550 1.251 6.633 6.565 9.865 8.308  1416.70
11 1.373 6.612 6.038 13.673 17.760 33.936 1508.80
12 0.632 2.412 1.714 7581 5128 14.992 1097.90
13 1.841 5.726 6.598 22.842 24965 21474  781.60
14 1.266 3.487 2630 9.612 4758 15946  835.80
15 1.301 2.340 5220 7.888 4388 11926 1048.30
16 2.581 7.138 5.596 12904 21.635 32.797 1579.60
17 2.119 6.647 6.380 16.442 21.907 23.652 1848.80
18 0.632 2.002 4771 9519 9569 17.253 1721.30
19 1.390 1.201 2639 7858 7.201 15.142 1062.50
20 1.408 2.159 3.062 6.473 7.842 13367 942.00
21 0.739 4.375 2551 27458 17.366 14.137 1884.20
22 0.715 1.540 2090 5488 3.500 15712  920.80
23 0.964 3.638 2854 21.119 13.640 10.050 832.40
24 1.094 2.752 3.027 8319 10.754 15.745 1416.70

En diisiik  0.632 0.668 1.215 1270 3500 10.050 781.60
Enyiiksek  2.581 7.138 9.669 27.458 24.965 33.936 2025.90
Ortalama 1.297 3.222 4631 9.159 12960 18.803 1223.00

Findik bahgesi topraklarinin Bingham ( suda ¢oziinebilir) yontemine gore P igerikleri
0.632 ile 2.581 mg kg arasinda degisim gostermektedir. Kacar, (1997) Amerika’da
yapilan calismalarda Bingham yontemine gére P kapsamun 0.13 mg kg™’den yiiksek

olan topraklarda fosforlu gilibrenin etkisinin goriilmedigini; Akdeniz kiy1 yoresi
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topraklarinda degisik yontemlerin karsilastirildigi bir calismasinda da suda ¢oziinebilir

P yonteminin yore topraklarinda basariyla uygulanabilecegini bildirmistir.

Mehlich-3 yontemine gore yapilan analizlerde, findik bahgesi topraklarmin bitkiye
yarayish P iceriklerinin 0.668 ile 7.138 mg kg’ arasinda degistigi belirlenmistir.
Meclihlich, (1984) tarafindan gelistirilen bu yontemin asit tepkimeli topraklarda
oldugu gibi kiregli alkalin ve ndtr tepkimeli topraklarda da bagar ile uygulanabilecegi
bildirilmistir. Carter, (1993) bu yontemle ekstrakte edilen fosforun ¢ogu bitkiler i¢in
kritik seviyesinin 50-60 mg kg oldugunu ve kiregsiz topraklarda Bray 1 yontemi ile
benzer sonuglar verdigini bildirmistir. Bu yonteme gore topraklarimizin diisiik
seviyede ( < 50 mg kg') P icerdigi goriilmektedir. Kacar, (2016) yine toprak
ekstraktinda ayn1 anda ¢ok sayida elementin belirbelirlenebilmesi ve cesitli P
belirleme yontemleriyle yiiksek korelasyon vermesi nedeniyle Mehlich-3 yonteminin
basta Amerika olmak ftizere degisik iilkelerde yaygin bir sekilde uygulandigini
bildirmistir. Kleinman ve ark., (2001) ABD’nde 9 farkli laboratuvarda pH’s1 4.2 ile
8.6 arasinda degisen 24 farkli toprak Ornegi iizerinde 4 farkli P analiz yontemleri
icerisinde laboratuvarlar arasinda en giivenilir sonuglar1 Mehlich-3 y6nteminin
verdigini, li¢ yontem arasinda 6nemli bir fark bulunmadigini ve en tutarsiz sonuglari
Olsen yonteminin verdigini tespit etmislerdir. Ferreiro ve ark., (2012) Kuzeybati
Ispanya’nin pH’s1 5.1-6.1 araliginda degisen, organik madde igeren tinli topraklarda,
Mehlich-3 ekstraksiyon yonteminin kolorimetrik ve ICP sonuglar arasinda yiiksek

korelasyon oldugunu bildirmislerdir.

Arastirma kapsamindaki findik bahgesi topraklarinin Nelson yontemi ile belirlenen
bitkiye yarayish P igerikleri 1.215 ile 9.669 mg kg™ arasinda degistigi saptanmustir.
Kacar, (1995) bu yontemin Amerika’da basariyla uygulandigini, topraga verilen
giibreye bitkilerin tepkimesinin bu yontemle yiiksek korelasyon verdigini bildirmistir.
Bu yontemle elde olunan sonucglarin Amerika’da Kuzey Karolayn’in kiy1r ova
topraklarinda <10 mg kg* az, 10-31 mg kg orta, 31-56 mg kg yiiksek ve >56 mg
kg? ise cok yiiksek olarak smiflandirilmistir. Verilen bu sinir degerlerine gore Nelson
yontemi ile ekstrakte edilen bitkiye yarayisl fosfor miktarinin az (<10mg kg*) oldugu
goriilmektedir. Pasricha ve ark (2002), Hindistan’da nétr ve alkalin (pH: 7.0-7.8), 15

kaba tekstiirlii, yar1 kurak-subtropikal topraklarda P ekstraksiyon yoOntemleri

icerisinde, fistik bitkisi i¢in en iyi sonuglar1 veren yontemin Nelson yontemi oldugunu
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belirtmislerdir. Csatho ve ark., (2005) ¢imlenmis bugday (Triticum aestivum L.)
kullandiklar1 ¢alismada toprak oOrnekleriyle en yiiksek korelasyonu gosteren
Bikarbonat ve Bray-1 yontemlerinin oldugunu tespit etmistir. Bray-1 yonteminin
kirecli topraklardan daha ¢ok asidik topraklarda daha iyi sonuglar verdigini ifade

etmistir.

Topraklarin Bray yontemiyle belirlenen bitkiye yarayigh P kapsamlar1 1.270 ile 27.458
mg kg? arasinda degismekte olup; orneklerin % 41.67’sinde az ile cok az ve
%45,8’inin orta diizeyde P igerdigi belirlenmistir. Kacar, (2016) organik topraklarda
Bray ve Kutz No:1 yontemiyle Olsen ve Mehlich-3 yontemlerinde esdeger sonuglar
alindigin1 bildirmistir. Kaya ve Kiigiik, (1988) Tombul ¢esit findigin ekonomik P’lu
giibre ihtiyacini belirlemek {izere yaptigi calismada, 150 g P/ocak uygulamasinin
findikta verimi, randimani ve i¢ findik iriligini arttirdigini; Kurucu, (1986) ise Ordu
ilinde yaygin sararma arazi gosteren findik bahgelerinde, findigin mikro elementler ve
P bakimindan yeterince beslenemedigini bildirmislerdir. Horuz, (1996) Terme-Unye
yoresi topraklarmin P igeriklerini 0.45-59.63 mg kg? arasinda belirlemis olup;
orneklerin % 56.86’smin az, % 15.69’unun orta, % 21.57’sinin iyi, % 1.96’smin
yiiksek ve % 3.92’sinin ¢ok yiiksek diizeyde P icerdigini tespit etmistir. Aydin ve ark.,
(2000) Bartin ydresi findik bahgesi topraklarinin P bakimmdan % 71.44’{iniin az, %
14.28’1nin 1y1 ve yliksek diizeyde P igerdigini saptamislardir. Tarak¢ioglu ve ark.,
(2003) Ordu ili findik bahgesi topraklarinin Bray&Kurtz No:1 yontemiyle bitkiye
yarayish P igeriklerinin 1.04-57.07 mg kg* arasinda degistigini saptamuslardir.
Ozyazic1 ve ark., (2015) Orta ve Dogu Karadeniz Bélgesi tarim topraklarinin alinabilir
P igeriklerinin % 35.71 inin ¢ok az, % 23.12’sinin az, % 10.14’{iniin orta, % 5.53’{iniin
yiiksek ve % 25.50’sinin ise ¢ok yiiksek diizeyde fosfor igerdigini tespit etmislerdir.
Ozkutlu ve ark., (2016) Ordu’da topraklarin %40’ mnin az ve ¢ok az diizeyde bitkiye

yarayislt P igerdigini saptamiglardir.

Olsen ydntemiyle topraklarin bitkiye yarayish P iceriklerinin 3.50 ile 24.97 mg kg
arasinda degistigi ve drneklerin % 25’inin az (<8 mg kg!) ve %75 inin yeterli (8-25
mg kgl) seviyede P icerdigi belirlenmistir. Tarakcioglu ve ark., (2003) Ordu’da
topraklarin bitkiye yarayish P igeriklerinin 5.47-62.77 mg kg™ arasinda degistigini
saptamislardir. Vucan ve ark., (2008) alkalin kiregli topraklarda P analizinde Olsen

yonteminin kalsiyum laktat ekstraksiyon yontemine gore daha uygun oldugunu
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belirtmiglerdir. Azeez ve ark., (2013) farkli ozelliklere sahip gilineybati Nijerya
topraklarinda 5 farkli P analiz yontemi igerisinde bolgeye en uygun yontemin Olsen >
Bray&Kurtz No: 1 > Hunter >Mehlich > Ambic seklinde sirasiyla oldugunu ve
yontemler arasinda pozitif ve anlamli iliskiler (P <0.001) tespit edildigini
bildirmislerdir. Kacar, (2009) bu yontemin gerek lilkemizde ve gerekse diger iilkelerde
yaygin olarak kullanildigini, yoresel bitki ve topraklar lizerinde yapilan ¢aligmalarla
kalibre edildigini bildirmistir.

Kacar, (1970) yontemine gore yapilan toprak ekstraksiyonunda, bitkiye yarayisli P
iceriklerinin 10.05 ile 33.936 mg kg™ arasinda degistigi belirlenmistir. Kacar, (1995)
bu ekstraksiyonla ¢ozeltiye gegen fosforun gogunlugunun kalsiyum fosfatlar olmakla
birlikte az miktarda demir ve aliiminyum fosfatlarda oldugunu bildirmis ve Cukurova
topraklarinda basariyla uygulanabilecegini belirtmistir.

Findik bahgesi topraklarinin toplam P igerikleri 781.6 ile 2025.9 mg kg* arasinda
degistigi saptanmustir. Kacar, (2009) ¢esitli aragtirmacilar tarafindan Tiirkiye’nin
degisik yorelerinde yapilan calismalardan derledigi sonucglara goére toplam P
iceriklerinin, Carsamba ovas1 topraklarinda 425 - 2475 mg kg, Karadeniz’de 215-
3125 mg kg, i¢ Anadolu’da 169.2-1123.2 mg kg ve Cukurova’da 279-750 mg kg
arasinda degistigini bildirmistir. Korkmaz ve Ibrik¢i, (2010) topraklarin toplam
inorganik P miktarinin (939.7-1230.5 mg kg™) bitki ihtiyacinin ¢ok iizerinde oldugunu
ancak, yarayisli P miktarinin bitki gereksiniminin ¢ok altinda oldugunu (2.4-6.9 mg
kg?) belirtmislerdir. Wuenscher ve ark., (2015) Orta Avrupa tarim topraklarinin

toplam P iceriklerinin 298-1680 mg kg arasinda degistigini saptanmslardir.

Kacar ve Katkat, (1997) toprakta inorganik halde bulunan fosforun bitkilere
yarayigliligi lizerine; havalanma, sikisma, nem, topragin tane biiyiikliigii, sicaklik gibi
fiziksel faktorler ile toprak reaksiyonu, organik madde, silisyum-seskioksit oran,
diger bitki besin maddeleri ve ¢oziinebilir tuzlar gibi kimyasal ozelliklerin etki
yaptigin1 belirtmislerdir. Yine ayni arastiricilar, toprak pH’sinin 6.5’in altina
diistiiglinde fosforun toprakta fazla miktarda bulunan Fe, Al ve Mn gibi katyonlarla
cokelti olusturarak yarayishhigmnin azaldigint ve asit reaksiyonlu topraklarin
kireglenmesi ile toprakta bulunan fosfordan bitkilerin daha fazla yararlandigim

bildirmislerdir.
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4.4 BitKkinin Fosfor Icerigi ile Toprakta Fosfor Ekstraksiyon Yontemleri
Arasindaki Iliskiler

Findik yetistiriciligi yapilan topraklarda farkli fosfor ekstraksiyon ydntemleriyle
belirlenen fosfor iceriklerinin Tombul ve Palaz ¢esit findik bitkisi yapraklarinin
toplam fosfor icerikleri arasindaki dogrusal korelasyon katsayilari (r) Cizelge 4.9°da
verilmistir. Ayrica Tombul ¢esit findik bitkisi yapraklarinin toplam P igerikleri ile
Palaz ¢esit arasinda 6nemli pozitif (0.854***) iligki belirlenmistir

Cizelge 4.9 Bitkinin Fosfor Icerigi ile Toprakta Fosfor Ekstraksiyon Y&ntemleri
Arasindaki Dogrusal Korelasyon Katsayilari

Yapraklarin Toplam P Icerigi

Palaz-P Tombul-P
Bingham 0.407* 0.419*
Bray&Kurtz-1 0.465* 0.602**
Kacar 0.132 0.150
Olsen 0.505* 0.449*
Nelson 0.344 0.355
Mehlich-3 0.385 0.449*
Toplam fosfor 0.044 0.097

Palaz gesit findik bitkisi yapraklariin P igerigi ile topraklarin Bingham, Bray ve Olsen
yontemleriyle elde edilen fosfor igerikleri arasinda 6nemli pozitif iliskiler (0.407*,

0.465*, 0.505*) belirlenmistir (Sekil 4.1).

30,0 y =142,98x - 12,347 30,0 y = 148,25x - 17,081
25,0 r=0,505* ° 250 e r =0,465*
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Sekil 4.1 Palaz Cesit Findik Bitkisi Yapraklarmin P Icerigi ile Toprakta Fosfor
Analiz Yontemleri Arasindaki Iligki
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Tombul ¢esit findik bitkisi yapraklarinin toplam P igerikleri ile Bingham, Olsen,
Mehlich-3 ve Bray yontemleriyle elde edilen fosfor igerikleri arasinda 6nemli pozitif
iliskiler (0.419%*, 0.449*, 0.449*, 0.602**) belirlenmistir (Sekil 4.2)
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Sekil 4.2 Tombul Cesit Findik Bitkisi Yapraklarmin P Icerigi ile Toprakta Fosfor
Analiz Yoéntemleri Arasindaki Iliskiler

Watham ve ark., (2014) Hindistan’da asit reaksiyonlu toprakta yetistirilen siyah nohut
bitkisinin P igerigi ve alimi ile Bray&Kurtz No:1 ve Mehlich-3 ekstraksiyon
yontemleri arasinda onemli korelasyon bulmustur. Bellitiitck ve Yilmaz, (2007)
Tekirdag topraklarin biyolojik yontemle en yiiksek iligkiyi sadece suda ¢oziinebilir P
yonteminin verdigini, bitkinin P igerigi ve bitki P alim1 arasinda 6nemli iligkiler
bulundugunu (r=0.374%*, r=0.342%*) ve suda ¢oziinebilir P (Bingham) yonteminin yore
topraklarinin P tayini i¢in en uygun yontem oldugunu belirtmislerdir. Sonar ve Palwe,
(2002) Bat1 Hindistan’da 18 farkli tarladan alinan alkalin reaksiyonlu(pH 8.2-8.7),
kiregli, killi (% 20-57 kil iceren) ve diisiik seviyede Olsen P’u iceren topraklarda, P
analiz yontemleri igerisinde bugday bitkisinin dane verimi ve P alimi ile Olsen yontemi
arasinda yiiksek korelasyon (r=0.915**, 0.894**) elde etmisler ve bolge icin Olsen
yonteminin uygun oldugunu bildirmislerdir. Csatho ve ark., (2005) tarafindan
Macaristanda yapilan bir arastirmada ¢imlenmis bugday (Triticum aestivum L.)
kullanilmig ve toprak oOrnekleriyle karsilagtiralan korelasyonda Bikarbonat
(Bikarbonat-P ve bugday sapi-P (r> =0.61)) ve Bray 1 yontemlerinin Macar
agroekolojik kosullarinda daha uygun yontemler oldugu tespit edilmistir. Giirbiiz ve

ark., (2016) toprak analiz yontemleriile bitkinin fosfor igerigi arasinda genellikle
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negatif korelasyon oldugunu saptamislardir. Shahriaripour ve ark., (2018) fistik

bitkisinin fosfor igerigi ile Olsen, EDTA-Na, ve Paauw ekstraksiyon yoOntemleri

arasinda 6nemli pozitif iliskiler belirlenmistir.

4.5 Toprakta Fosfor Ekstraksiyon Yontemleri Arasindaki iliskiler

Findik bahgesi topraklarinda farkli fosfor ekstraksiyon yontemleri arasindaki dogrusal

korelasyon katsayilari (r) Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10 Toprakta Fosfor Ekstraksiyon Yontemleri Arasindaki Dogrusal
Korelasyon Katsayilar

Bingham  Bray Kacar  Olsen  Nelson Mehlich Toplam P
Bray 0.178
Kacar 0.481* 0.025
Olsen 0.587**  0.441* 0.670***
Nelson  0.616**  0.017 0.264 0.430*
Mehlich  0.587**  0.570** 0.749*** (.784***  0.227
Toplam P 0.062 0.207 0.446*  0.408* -0.089  0.448*

Topraklarin Bingham (suda ¢oziinebilir) analiz sonuglari ile Nelson, Olsen, Mehlich-

3 ve Kacar analiz sonuglar1 arasinda istatistiki agidan onemli pozitif (0.616**,

0.587**, 0.587**, 0.481*) iliskiler belirlenmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Toprakta Bingham Analiz Yontemi ile Diger Analiz Yontemleri Arasindaki

Miskiler

Hollanda’da islenmis tarim arazilerinde suda ektraksiyon yonteminin kullanildig:

bildirilmistir (Reijneveld ve ark., 2014). Shahriaripour ve ark., (2018) topraklarin suda
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¢ozlinebilir fosfor igerigi ile Olsen, EDTA-Naz ve Soltanpaur-Schwab ekstraksiyonu

ile elde edilen P igerikleri arasinda 6nemli iliskiler belirlemislerdir.

Topraklarin Bray-Kurtz yontemiyle belirlenen bitkiye yarayish P igerikleri ile
Mehlich-3 ve Olsen yontemi sonuglari arasinda 6nemli pozitif (0.570**, 0.441%)
iliskiler belirlenmistir. (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 Toprakta Bray Analiz Yontemi ile Diger Analiz Yontemleri Arasindaki
Iiskiler

Kleinman ve ark., (2001) sonuglarimizla uyumlu sekilde Bray-Kurtz yontemiyle
Mehlich-3 ve Olsen yontemleri arasinda benzer iligkiler tespit etmislerdir. Mallarino
(1995)’da Bray-1 yontemiyle Mehlich-3 ve Olsen yontemleri arasinda pozitif iligkiler
tespit etmislerdir. Chilimba ve ark, (1999) pH’s1 4.26 ile 6.72 arasinda degisen Malavi
topraklarinda Bray-1 ile Olsen ve Mehlich-3 yontemleri arasinda yiiksek diizeyde
onemli iliski tespit etmigler ve Mehlich-3 ile Olsen yontemlerinin Malawi topraklari
icin Giniversal toprak ekstrakti olabilecegini bildirmislerdir. Watham ve ark., (2014) ile
Wuenscher ve ark., (2015), Bray-1 yontemiyle Mehlich-3 arasinda 6nemli pozitif

iliskiler belirlemislerdir.

Findik bahgesi topraklarinin Olsen yontemiyle belirlenen bitkiye yarayish P icerikleri
ile Mehlich-3, Nelson ve Toplam fosfor yontem sonuglart arasinda onemli pozitif
(0.784*** 0.430*, 0.408%*) iliskiler belirlenmistir. (Sekil 4.5).

Kleinman ve ark., (2001)’da Olsen yontemi ve Mehlich-3 yontemi arasinda yiiksek
korelasyon oldugunu belirlemistir. Mallarino, (1995) Olsen ve Mehlich 3 yontemleri
arasinda pozitif bir iligki oldugunu belirlemistir. Sarker ve ark., (2014) ve Haque ve
ark., (2013) Mehlich-3, Bray ve Olsen aralarinda pozitif iliskiler oldugu, Zbiral ve
Nemec, (2002) Mehlich-3 ve Olsen arasinda istatistiksel olarak yiiksek derecede
anlamli dogrusal iligkiler bulundugunu belirlemistir. Ara ve ark., (2018) asidik ve
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alkalin topraklarda yaptiklari arastirmada Bray-2 yonteminin arastirmalarinda en
uygun yontem oldugunu belirtmistir. Zbiral ve Nemec, (2002), Cek Cumhuriyetinde
yaptiklar1 arastirmalarinda yiiksek karbonat igerikli topraklarda P belirlenmesinde
Olsen yonteminin Mehlich-3 yonteminden daha uygun oldugu hipotezinin
kanitlanamadigin1 bildirmislerdir. Chilimba ve ark., (1999), Zbiral ve Nemec, (2002),
latrou ve ark., (2014) ile Wuenscher ve ark (2015), Olsen yontemi ile Mehlich-3 analiz
yontemi arasinda ¢ok Onemli, toplam P analiz yontemi ile onemli iliskiler
belirlemislerdir. Csatho ve ark., (2005) Macaristanda yapilan arastirmada Bray-1
yonteminin Macar agroekolojik kosullarinda uygun yontemlerden biri oldugunu tespit
etmiglerdir. Shahriaripour ve ark., (2018) Olsen ve Saltanpaur- Shuab ekstraksiyon

yontemleri arasinda dnemli pozitif (0.65**) iligkiler belirlemislerdir.
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Sekil 4.5 Toprakta Olsen analiz yontemi ile diger analiz yontemler arasindaki
iliskiler

Topraklarinin Kacar yontemiyle belirlenen bitkiye yarayisli P igerikleri ile Mehlich-3,

Olsen ve Toplam fosfor yontem sonuglari arasinda onemli pozitif (0.749***,

0.670***, 0.446*), Mehlich-3 yontemiyle Toplam fosfor yontem sonuglari arasinda

onemli pozitif (0.448%) iligkiler belirlenmistir. (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Toprak Analiz Yontemleri Arasindaki Iliskiler

4.6 Toprakta Fosfor Ekstraksiyon Yoéntemleri ile Diger Toprak Ozellikleri

Arasindaki iliskiler

Topraklarin fosfor ekstraksiyon yontemleri ile diger toprak ozellikleri arasindaki

dogrusal korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12 Toprakta Fosfor Ekstraksiyon Yontemleri Ile Diger Toprak Ozellikleri

Arasidaki Dogrusal Korelasyon Katsayilari

pH Kirec Org. Mad. Kil Silt Kum
Bingham 0.154 -0.200 0.103 0.021 -0.137 0.037
Bray -0.586**  -0.422* -0.494* -0.626** 0.253 0.536**

Kacar 0.447* 0.330 -0.109 0.012 -0.407* 0.163
Olsen 0.284 0.208 -0.156 -0.006 -0.245 0.112
Nelson 0.229 -0.349 -0.112 0.256 -0.437* -0.076
Mehlich-3 0.019 0.027 -0.359 -0.355 -0.071 0.397
Toplam P 0.033 0.324 -0.021 -0.202 -0,089 0.246

Findik bahgesi topraklarinin Bray-1 yontemiyle belirlenen bitkiye yarayish P igerikleri

ile topraklarin kil miktari, pH’s1, organik madde ve kireg

icerigi arasinda 6nemli

negatif iligkiler (-0.626**, -0.589**, -0.494*, -0.422%*) tespit edilirken; kum miktari

ile 6nemli pozitif (0.536%) iliskiler belirlenmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Toprakta Bray-1 Analiz Yontemleri ile Diger Toprak Ozellikleri
Arasindaki Iliskiler

Kacar yontemiyle belirlenen bitkiye yarayish P igerikleri ile toprak pH’s1 arasinda
onemli pozitif (0.447%*) iligkiler belirlenirken, Kacar ve Nelson yontemi ile silt icerigi

arasinda onemli negatif (-0.407%*, -0.437%) iliskiler tespit edilmistir (Sekil 4.8).

Shahriaripour ve ark., (2018) topraklarin kil igerigi ile Soltanpour-Schuab
ekstraksiyon yontemiyle elde edilen toprak fosforu arasinda ¢ok 6nemli negatif,
topraklarin silt igerigi ile Morgan, EDTA-Na, ve Soltanpour-Schuab ekstraksiyon
yontemleri arasinda 6nemli negatif iligkiler belirlenirken; topraklarin kum igerigi ile
Morgan ve Soltanpour-Schuab ekstraksiyon yontemleri arasinda onemli pozitif

iliskiler belirlemislerdir.
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Sekil 4.8 Toprakta P Analiz Yontemleri ile Diger Toprak Ozellikleri Arasindaki

Mliskiler

4.7 Toprak Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Topraklarin bazi temel 6zelliklerinin birbirleriyle olan dogrusal korelasyon katsayilari

(r) Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.12 Toprak Ozellikleri Arasindaki Dogrusal Korelasyon Katsayilar

pH

Kirec Org. Mad. Kil Silt Kum
Kirec 0.598**
Org. Mad. 0.208 0.257
Kil 0.535** 0.321 0.604**
Silt -0.558** -0.061 -0.009 -0.280
Kum -0.312 -0.304 -0,619* -0.910*** -0.142

Findik bahgesi topraklarinin organik madde igerigi ile topragin kil miktar1 arasinda

onemli pozitif (0.604*%),

belirlenmistir (Sekil 4.9).

y = -8,2417x + 63,676
80,0 . r=-0,619**
O\O 60,0 |*-.... .‘ o L]
E 40,0 e e
X oo ‘.
20,0 o
0,0
0,0 2,0 4,0 6,0

Organik madde %

35

80,0
O\ciGO,O
40,0
20,0

0,0
0,0

kum miktar1 arasinda negatif (-0.619%*) iligkiler

y =8,2932x + 14,61
r=0,604**

2,0 4,0

6,0
Organik maddde, %



Sekil 4.9 Organik Madde Icerigi ile Toprak Ozellikleri Arasindaki Iliskiler

Toprak reaksiyonu ile kireg¢ ve kil miktar1 arasinda 6nemli pozitif (0.598**, 0.535**),

silt miktar1 arasinda 6nemli negatif (-0.558*%*) iliskiler belirlenirken; topraklarin kum

ve kil miktarlar1 arasinda da 6nemli negatif (-0.910***) iligkiler saptanmistir (Sekil

4.10).
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Sekil 4.10 Toprak Ozellikleri Arasindaki iliskiler
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5. SONUC ve ONERILER

Bu caligmanin amaci, Ordu ve yodresinde bazi findik bahgesi topraklarinin bitkiye
yarayigh P miktari, cesitli ekstraksiyon yontemleriyle belirlenerek yapraklarin fosfor

icerikleri ile arasindaki iligkileri ortaya koymaktir.

Findik bitkisi yapraklarinin toplam P icerigi % 0.140 ile % 0.230 arasinda degisim
gostermekte olup, Orneklerin yaklasik tamaminin yeterli seviyede fosfor igerdigi
saptanmistir. Toprak 6rneklerinin % 4.17 sinin orta asit, % 37.5’inin hafif asit pH’ya
sahip oldugu, kireg igeriklerinin % 0.28 ile % 30.39 arasinda degisim gosterdigi, %
3’iin lizerinde organic madde icerdigi ve yaklasik % 89’unun orta seviyenin tizerinde
organic madde igerdigi belirlenmistir. Toprak 6rneklerinin dane biiytikliigii dagilimi

% 37.50’si killi, % 33.3371 killi tin ve % 20.83’1 kumlu killi tin olarak belirlenmistir.

Toprak oOrneklerinin bitkiye yarayish fosfor iceriklerinin degisim araligi e Kacar
yonteminde10.050-33.936 mg kg, Olsen yonteminde 3.500-24.965 mg kg?, Bray
yonteminde 1.270-27.458 mg kg?, Nelson yonteminde 1.215-9.669 mg kg, Mehlich
yonteinde 0.668-7.138 mg kg ve Bingham yénteminde 0.632-2.581 mg kg™ olarak

belirlenmistir.

Palaz ¢esit findik bitkisi yapraklarinin P igerigi ile topraklarin Bingham, Bray ve Olsen
yontemleriyle elde edilen fosfor icerikleri arasinda 6nemli pozitif iliskiler (0.407*,
0.465*, 0.505*) ve Tombul gesit findik bitkisi yapraklarinin toplam P igerikleri ile
Bingham, Olsen, Mehlich-3 ve Bray yontemleriyle elde edilen fosfor igerikleri
arasinda 6nemli pozitif iligkiler (0.419%*, 0.449%*, 0.449*, 0.602**) belirlenmistir

Yontemler arasindaki iligkiler incelendiginde; Bingham yontemi ile Nelson, Olsen,
Mehlich ve Kacar yontemi arasinda 6nemli pozitif iligkiler belirlenmistir. Yine Bray
yontemi ile Mehlich ve Olsen; Kacar yontemi ile Mehlich, Olsen ve Toplam P; Olsen
yontemi ile Mehlich, Nelson ve Toplam P; Mehlich ile Toplam P analiz yontemleri

arasinda onemli pozitif iligkiler tespit edilmistir.

Sonug olarak elde edilen ve bitki analiz verileri iliskilendirildiginde; Ordu ve yoresi
topraklarinin bitkilere yarayisli fosfor miktarinin belirlenmesinde Olsen ve Bray

yontemleriyle bu metotlarla benzerik gosteren Mehlich-3 ve Bingham yontemlerinin
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kullanilabilecegi saptanmistir. Ancak laboratuvar olanaklari, zaman, uygulanabilirlik
kosullar1, arastirmanin amaci ve yetistirilen bitki cesidi gibi faktorler dikkate
alindiginda yukarida siralanan onemlilik derecelerine gore diger yontemlerin de
kullanilabilir oldugunu unutmamak gerekir. Ayrica ¢oklu ekstraksiyon yontemlerinin

de arastirilarak kullanilabilirligi ortaya konulmalidir.

Bu arastirma da yore topraklarina tavsiye edilebilecek yontemlerin kullanilabilmesi
icin Oncelikle tarlada kalibrasyon denemelerinin yapilmasi gereklidir. Elde edilecek
sonuglara gore Onerilen yoOntemlerin toprak analizlerinde kullanilmasiyla ancak

mumkiin olabilecektir.
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