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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI TOPRAK ORDOLARINDA FOSFOR FRAKSIYONLARININ PROFiL
BAZLI DEGiSiMi

Burak DURGUN

Siileyman Demirel Universitesi
Fen BilimleriEnstitiisi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Veli UYGUR

Tiirkiye topraklarinda fosfor yarayishliginin diisiik olmasi tarimsal iiretim
acisindan en onemli problemlerden bir tanesidir. Toprak olusum siirecinde
kurak ve yar1 kurak iklim kugaklarinda geng topraklarda yiiksek kirec icerigine
bagli olarak; yash topraklarda ise toprakta biriken demir ve aliiminyum
oksitlere bagli olarak topraklarda fosfor yarayishligi onemli 6lciide bitki
gelisimini sinirlandirmaktadir. Buna bagli olarak olusan fosfor eksikligi stirekli
yapilan ekim oncesi ve/veya gelisme donemi 6ncesi giibreleme ile giderilmeye
caligilmaktadir. Bu da topraklarin olusum stirecine bagl olarak degisen toprak
bilesenleriyle iligkili olarak fosforun profildeki miktar1 ve jeokimyasal
fraksiyonlarinda degisimlere neden olmaktadir. Bu maksatla farkli iklim
kosullarinda olusmus Denizli, Afyon, Burdur, Isparta ve Antalya illerinde karasal
iklim kogullarindan Akdeniz iklim kosullarina degisen sartlar altinda farkli ana
materyallerden meydana gelmis dort farkli ordoya ait 16 toprak serisinden
profil bazli toprak érnekleri de alinmistir. Toprak drneklerinde ¢oziintirliikleri
ve bitkiye yarayishliklar: azalan sirayla: yarayisl, Al ve Fe oksitlere bagl, kirece
bagli ve bakiye P fraksiyonlari kademeli olarak belirlenmistir. Jeokimyasal
fraksiyonlardaki degisim topraklarin fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile
konvansiyonel = korelasyon ve  kemometrik  analiz = yOdntemleriyle
iligkilendirilmistir. Yapilan analizler sonucunda fraksiyonlardaki fosfor miktari
topraklarin fiziko-kimyasal o6zelliklerine, topragin anamateryaline, toprak
ordosuna ve arazinin kullanim sekline gore degisimler gosterdigi belirlenmistir.
Genelde organik madde topraklarda fosforun yarayish fraksiyonlarini arttirici
etki gosterirken; kireg, amorf demir oksitler, kil icerigi, pH yarayislilig1 azaltma
egiliminde oldugu goézlenmistir. Topraklarin hacim agirliginin, tekstiirtiniin,
organik madde miktarinin fosforun alt katmanlara yikanmasinda etkili oldugu
belirlenmistir. Kireg icerigi yiiksek topraklarda Ca-P fraksiyonun yiiksek oldugu,
residual ve toplam fosfor miktarinda toprak genesisinin 6nemli oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fosfor fraksiyonlari, yarayish fosfor, anamateryal, toprak
ordolart.

2016, 86 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

PROFILE-BASED VARIATION OF SOIL PHOSPHORUS FRACTIONS IN
DIFFERENT SOIL ORDOS

Burak DURGUN

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Soil Science and PlantNutrition

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Veli UYGUR

Low availability of phosphorus in Turkish soils is one of significant problems of
Agricultural production. Byconsidering the soil genesis, low phosphorus
availability hinders plant growth in young soils of arid and semi-arid regions
depending on the high carbonate content and old soils depending on oxides of
iron and aluminium. Thus, phosphorus deficiency is to be eliminated by
fertilization practices before plantation or growing season. This practice lead to
changes in the amounts and geochemical fractions of phosphorus depending on
soil components occurring in the soil genesis processes. For this reason profile
based soil samples were taken from16 soil series, locating at Denizli, Afyon,
Burdur, and Antalya cities of Turkey, belong to 4 Ordos formed in different
climate (Mediterranean to continental climate) and parent materials.
Geochemical fractions were sequentially extracted and determined by
decreasing plant availability or solubility as: readily available, Al and Fe bound-
P, calcium bound P, and residual-P. The relationships between geochemical
fractions and sol chemical and physical properties were investigated by means
of conventional correlation and chemometric analysis. The results showed that,
the partition of phosphorus in different fractions were likely to be related to
parent material, soil genesis and classification, current management systems
and physico-chemical properties of soils at any horizon. In general, organic
matter wasan critical component for increasing the phosphorus availability
whereas carbonates, amorphous iron oxides, clay content, and pH were the soil
parameters of reducing the available portion of phosphorus in soils. Bulk
density, texture and organic matter were key variables for phosphorus leaching
through the deeper horizons in the profiles. Ca-P fraction was relatively higher
in carbonate rich horizons and it was determined that soil genesis processes
were likely to be related to residual and total P forms.

Keywords: Phosphorus fractions, available phosphorus, parent material,
sequential extraction.

2016, 86 pages
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1. GIRIS

Topraklarda fosfor yarayishlifi toprak olusum siireci igerisinde topragin
kazandig1 6zelliklere bagli olarak énemli ol¢iide degisim gostermektedir. Bu da
giibreleme ve yarayighlikla ilgili problemlerin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Giibrelerle verilen fosfor genellikle toprak bilesenleriyle geri
doniisiimii olmayan veya ¢ok diisiik olan kimyasal reaksiyonlara girmekte
bunun sonucunda da bitkilerde fosfor beslenmesi problemi ortaya ¢ikmaktadir.
Bu durum her yetistirme doéneminin basinda siirekli yapilan, giibrelemelerle
¢oziilmeye c¢alisilmaktadir. Ancak daha uygun gilibreleme stratejisinin
gelistirilebilmesi icin farkli toprak olusum siireclerinde meydana gelmis
topraklarda ve profil icerisinde fosforun reaksiyonlarinin ve muhtemel
mekanizmalarin bilinmesine ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu nedenle bu projede
farkli toprak ordolarinin profilindeki fosfor fraksiyonlarindaki degisim ve
bunun yarayisl fosfor lizerine olan etkileri kademeli ekstraksiyon yaklasimi ile

belirlenmesi amag¢lanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Guertal vd. (1991), yiizey topraklarinin adsorpsiyon kapasiteleri diismesine
ragmen yarayisl fosfor miktarinin da azaldigini bildirmislerdir. Bu durumun
nedenini arastirmak icin konvansiyonel ve toprak islemesiz tarim altinda misir
yetistiriciligi yapilan iki farkl toprak serisinde fosfor fraksiyonlarinin kademeli
ekstraksiyon yontemi ile profil boyunca fosforun degisimini incelemislerdir.
Iyon degistirici ile ekstrakte edilen P miktar1 yiizey horizonunda daha fazla
bulunmus derine indik¢e bu fraksiyon hizla azalmistir. Ytlizey topraginda artan

P’nin adsorpsyon yiizeylerinde tutulan P ile iligkili oldugu bildirilmistir.

Brar vd. (1993), farkli miinavebe kosullarinda (¢eltik-bugday, celtik-iskenderiye
tcgiilli, pamuk-bugday, misir-bugday, yerfistigi-bugday ve milet-liggiil) giibre
uygulamasinin Olsen-P ve diger fosfor fraksiyonlarindaki degisimleri
incelemislerdir. Tiim miinavebe sistemlerinde giibre ilavesi toprak profilinde
Olsen-P igerigini arttirmistir. Celtik bazli miinavebelerde daha az bir artis
gozlenmigtir. Yiizey horizonunda kontrol ile glibre uygulamasi arasindaki Olsen-

P iceriklerinin farki yiiksek iken derinlikle bu fark azalmistir.

O’Halloran (1993), misir yetistirilen alanda, toprak islemesiz tarim (NT),
azaltilmis toprak isleme (RT) ve konvansiyonel tarim (CT) yapilan parsellerden
0 - 10 ve 10 - 20 cm derinlikteki toprak 6rneklerinden fosfor fraksiyonlarini
belirlemistir. Arastirmact 5 yil siiren tarla denemesi sonucunda, killi
topraklarda toprak islemenin azaltilmasi sonucunda 0 - 10 cm toprak
katmaninda NaHCOs3-Pi ve toplam fosfor fraksiyonlarinda artis oldugunu, 10 -
20 cm toprak katmaninda ise Res-P fraksiyonunun arttigini belirtmistir. Kumlu
toprakta ise toprak islemenin azaltilmasi sonucunda 0 - 10 cm toprak
katmaninda Resin-P ve toplam fosfor miktarinda artis oldugunu, 10 - 20 cm
toprak katmaninda ise NaOH-Po fraksiyonunun arttigini belirtmistir. Sonug
olarak arastirmaci, azaltilmis toprak isleme sonrasinda topraklarin organik ve

inorganik fosfor fraksiyonlarinin arttigini ve yikanmanin azaldigini belirtmistir.



Giizel ve Ibrik¢i (1994), Ege Bolgesinden érneklenmis ii¢ farkli biiyiik toprak
grubunda organik ve toplam fosforun profildeki dagilimini incelemislerdir.
Aragtiricilar toplam ve organik-P nin belirli bir derinlige kadar azaldigini tespit
etmiglerdir. B horizonunun alt kesimleri ile C horizonunda ise toplam-P de bir
artig gozlenmistir. Profil 1 in disindaki profillerde toplam ve organik-P nin 2/3 i
veya daha fazlasinin kil ve silt fraksiyonunda oldugu belirlenmistir. Tim
profillerde Al-, Fe- ve indirgen-P icerikleri yiizey ve yiizey alti horizonlarinda

daha yiiksek iken derinlik arttikca artan Ca-P ile iliskili olarak azalmistir.

Agbenin ve Tiessen (1995), farkli ardisik ekstraksiyonla elde edilen P’nin
parcacik biiytikligii dagilimi ve tropik bolgelerde olusum siirecinde meydana
gelen P transformasyonlar: arasindaki iliskiyi belirledikleri calismaya gore,
toplam fosfor miktarinin parcacik biiytikligiiniin kiigiilmesi ve egimin
azalmasiyla arttigin;; kum ve silt fraksiyonundaki toplam fosfor ile bu
fraksiyondaki Ca miktar1 arasinda korelasyon bulundugunu belirtmislerdir.
Ayni arastirmada, ¢ogunlukla primer mineral olan kalsiyuma bagh fosforun en
¢ok kum fraksiyonunda ve egimin azaldigi alanlarin biitiin pargacik
fraksiyonlarinda fazlaca bulundugunu ve egimin diisiik oldugu alanlarda, biitiin
parcacik dagilimindaki dayanikli fosfor miktar1 ve toplam Fe arasinda dnemli
korelasyon bulundugunu belirtmislerdir. Kalsiyuma bagli fosfor ve sikica
tutulmus fosforun farkli profil derinliklerinde degerlendirilmesi sonucunda,
sparolit altinda olusmus topraklarda orta ve diisiik egimlerde fosfor
transformasyonlar1 arttifini ve yiizey alti katmana fosfor yikanmasi oldugunu
belirtmislerdir. Sonug¢ olarak, fosfor transformasyonlarinin toprak derinligine
gore yorumlanmasi toprak olgunlasmasi ve arazi yoneyi asirt ayrisma, asiri
degisken yikanma ve koluvyal karisimdan dolay1r olduk¢a zor oldugunu

belirtmislerdir.

Gressel vd. (1996), orman topraklarin organik maddenin ayrismas! sonucunda
meydana gelen fosfor transformasyonlar1 ve profil boyunca fosforun
hareketliligini arastirdiklar1 ¢alismada, profil boyunca inorganik fosfor
fraksiyonunun arttigini, organik fosfor fraksiyonunun azaldigini belirtmislerdir.

Ayrica arastirmacilar, mineralizasyon sonucunda olusan organik madde



fraksiyonu ve inorganik fosfor miktar1 arasinda dnemli pozitif korelasyonlar
oldugunu, orman topraklarinin yiizey kisminda olusan O horizonundan
mineralizasyon sonucunda ortaya ¢ikan fosforun yikanarak, A horizonunda
(mineral toprak katmaninda) biriktigini belirtmislerdir. Ayrismis organik
madde fraksiyonunun artmasinin fosforun A horizonunda metal oksitler

tarafindan adsorpsiyonunu azalttigini belirtmislerdir.

Carreira vd. (1997), cali ortiilii kiregli topraklarin fosfor fraksiyonlar: ve fosfor
fraksiyonlarinin profil boyunda degisimini inceledikleri ¢alismada, toprakta
kolay ¢ozilinebilir fosfor miktar1 ve organik madde iceriginin ylizeyden asagiya
dogru gidildikce azaldigini, HCl-P:NaHCO3-Pi oraninin yiizeyden alt katmanlara

gidildikce arttigini belirtmislerdir.

Falkiner ve Polglase (1999), gen¢ Pinus radiata plantasyonu altindaki atik
aritma sivisi uygulanmis ve yagmurlama sulama ile sulanan arazide giibre ile
verilen fosforun akibetini incelemislerdir. Sulama 6ncesi ve 5 yil sonrasinda
topraktaki organik P, inorganik P, labil P ile P adsorpsiyon/desorpsiyon
karakteristiklerini analiz etmislerdir. Bes yil boyunca toplam 363 kg/ha P
uygulanmig ve yapilan sulamayla P nin profil boyunca (0-1 m derinliklerde)
degisim gosterdigini tespit etmislerdir. 0-50 cm lik derinlikte topraklarin
hareketli P fraksiyonlarinda artis gozlenirken toplam P nin ilk 70 cm lik kisimda
arttigini belirlemislerdir. Sulamanin etkisi olarak ta 70 cm lik kisimda organik P
nin mineral P ye gecis yaptigi belirlenmistir. 0-50 cm derinlikte fosfor
adsorpsiyon kapasitesinin 180 kg/ha azaldigi, buna karsilik seyreltik asit ile

ekstrakte edilen P miktarinin 184 kg/ha arttig1 gozlenmistir.

Beck ve Elsenbeer (1999), Giiney Alpler'de olusmus 3 ayr1 spodosolde organik
ve inorganik fosfor fraksiyonlarinin dagilimini derinlige bagh olarak Hedley
fraksiyonlamasiyla incelemislerdir. Sadece bir toprakta P, ve Pi derinlige bagl
bir degisim gosterirken diger topraklarda bu egilim gézlenmemistir. P, toplam
P’'nin iist topraklarda % 65, alt topraklarda ise % 40’ 1n1; 30 cm derinlikte

bikarbonat P, yarayisli fosforun % 80’ ini olusturdugu belirlenmistir.



Sui vd. (1999), farklh dozlarda organik kati atik uygulanmis Mollisollerde
organik ve inorganik P fraksiyonlarini incelemislerdir. 6 yillik uygulamadan
sonra biitiin P fraksiyonlarinin miktarinin 0 - 5 cm derinlikte 6nemli derecede
arttiginy; 5 - 20 cm derinlikte bazi fraksiyonlarin arttigin;; 20 - 35 cm’lik
derinlikte ise herhangi bir degisim olmadigini belirtmislerdir. 0-5 cm derinlikte
NaHCOs3-Pi ve H20-P artarken; HCI-P ve NaOH-Po ve kalinti-P miktarlar:

azalmigtir.

Yaobing vd. (1999), anaerobik olarak kompostlanmis atik gamurun dozlarinin
ve bitki ortiisiintin fosfor fraksiyonlarina etkisi Hedley fraksiyonlama teknigiyle
incelenmislerdir. 6 yillik siirekli attkk ¢camur uygulamasindan sonra Kanada
kavag ortisi altindaki toprakta ¢oziinebilir, NaHCO3' ta ¢oziinen organik ve
inorganik P, NaOH-P; ve -P,, HCl'de ¢oziinen ve kalinti-P miktarlar1 0 - 5 cm’ lik
derinlikte artmistir. 5 -20 cm’ de bazi fraksiyonlar artarken 20 cm’ den daha
derinde herhangi bir degisiklik olmamistir. HCI-P, NaOH-P, ve kalinti-P
fraksiyonlarinin oransal miktarlarinda azalmalar meydana geldigi ve HCI-P nin

yarayisliligl daha yiiksek olan fraksiyonlara dontistiigii rapor edilmistir.

Cassagne vd. (2000), inseptisol ve spodosol topraklar iizerinde profil boyunca
fosfor fraksiyonlarinin davraniglarini izledikleri c¢alismada, inseptisollerin
sadece NaOH ile ekstrakte edilebilir organik fosfor kisminda profil boyunca bir
artis oldugu, diger fosfor fraksiyonlarinin yilizeyden asagiya dogru azaldigini
belirtmislerdir. Spodosollerde ise A horizonundan yikanan fosforun B
horizonunda biriktigi, biriken fosfor fraksiyonlarinin NaHCOs ile ekstrakte
edilebilir organik P, NaOH ile ekstrakte edilebilir organik ve inorganik
fraksiyonlar1 ise HCl ile ekstrakte edilebilir fosfor formunda oldugunu
belirtmislerdir. Arastirmacilar yeni olusmus inseptisollere gore daha yasl olan
spodosollerde horizonlagsmanin tam goriilmesinden dolayr organik maddece
zengin A horizonundan yikanan fosfor fraksiyonlarinin E horizonunu gectikten

sonra B horizonunda biriktigini belirtmislerdir.

Hountin vd. (2000), 14 yil stireyle degisik miktarlarda (30,60, 90, 120 cm3/ha)

sivi domuz giibresi uygulanan ve misir yetistirilen Gleysol topraginda P
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fraksiyonlarinin profil boyunca degisimini arastirmislardir. Toprak érnekleri 20
cm’lik dilimler seklinde misir hasadi sonrasinda alinmistir. Kontrol
uygulamasina goére tiim uygulamalarda ylizey topragindaki labil-P
fraksiyonlarinda bir artis gézlenmistir. Fosfor fraksiyonlarindaki en fazla artig
orta dereceli hareketli NaOH-Pi ve-Po’ da (254 mg/kg) gozlenirken bunu
hareketli fraksiyon (resin- ve NaHCO3-P, 209 mg/kg)) ve stabil P fraksiyonlari
(18-72 mg/kg) takip etmistir. Kontrol uygulamasina gore jeokimyasal fosfor
ortalamalari (resin-P-i + NaHCOz-P-i + NaOH-P-i + HCI-P-i + residual P) toprak
profilinde artan uygulama miktarina gore sirasiyla %16, 26, 33 ve 50 lik bir artis

gostermigtir.

Mathews vd. (2001), 33 yil mera olarak kullanilan bir arazinin Bw1, Bw2 ve
Bw3 horizonlarinda biriken ve NaHCOs ile ekstrakte edilebilir fosfor miktarinin
giibreleme yapilmayan parsele gore giibreleme yapildiginda arttigini
belirtmislerdir. Arastirmacilar, bu birikim horizonunda meydana gelen artisin
giibreleme sonucunda oldugunu, organik maddenin artmasi sonucunda alt

katmanlara tasinmanin daha kolay oldugunu belirtmislerdir.

Villapando vd. (2001), yogun tarimsal islemlerin yapildigi, ahir giibresi ile asir1
giibrelenmis tarim topragi ve yem bitkisi yetistirilen farkl topraklarin fosfor
salinimini takip ettikleri ¢calisma sonuclarina gore; yogun tarim yapilan arazinin
A horizonunda, yem bitkisi yetistirilen alana gore 44 kat; E horizonunda 42 kat;
Bh horizonunda ise 3 kat daha fazla yikanma oldugunu belirtmislerdir.
Arastirmacilar yikanan fosforun labil fraksiyondan meydana geldigini ve Al/Fe

bilesiklerine bagli fosfor fraksiyonunda biriktigini belirtmislerdir.

Zhang vd. (2003), 25 yil inorganik fosfor giibresinin kullanildig1 ve ayni alandaki
orman topraginin fosfor fraksiyonlarinin toprak profili boyunca degisimini
arastirdiklar1 ¢alismada, tarim topraklarinin biitiin fosfor fraksiyonlarinin
orman topraklarina gore daha yiiksek oldugunu, tarim topraklarinda yiizey
topragina gore (0 - 15 cm) yikanma sonrasi birikmenin yiizey altinda (15 - 30
ve 30 - 60 cm) oldugunu, orman topraklarinda ise yiizey topragindan yikanan

fosforun 30 - 60 cm derinlikte oldugunu belirtmiglerdir. Tarim topraklarindaki
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fosforun profil boyunca transformasyonu sonucunda NaHCOz ve NaOH ile
ekstrakte edilebilir fraksiyonlarda artislar olurken, orman topraklarinda ise
NaOH ile ekstrakte edilebilir fosfor fraksiyonunda artislar oldugunu

belirtilmistir.

Alloush vd. (2003), yem bitkisi yetistirilen egimli bir arazinin farkli yonlerinden
ylizey (0 - 5 cm ) ve yiizey alt1 (5 - 20 cm) toprak katmanindan toprak
numunesi almiglar ve bu katmanlarda ¢oziinmiis reaktif ve reaktif olmayan
fosfor miktarini ve ¢6ziinmiis organik karbon miktarini belirlemislerdir.
Arastirmacilar organik maddenin ayrismasi sonucunda artan ¢éziinmiis organik
maddenin yiizey alti katmana tasindigini, ¢éziinmiis reaktif fosfor ve reaktif
olmayan fosfor miktarinin da yine yiizey alti katmana tasinarak biriktigini

belirtmislerdir.

Nwoke vd. (2003), Afrika’da Savana’da islemeli tarim yapilan yiizey (0 - 15 cm)
ve yiizey alt1 (15 - 30 cm) derinlikten toprak 6rnekleri alarak bu topraklarin
fosfor fraksiyonlarina hangi toprak bilesenlerinin etki ettigini ve fosforun profil
boyunca hareketlenmesinde etki eden toprak faktorlerinin hangileri oldugunu
belirlemek istedikleri calismada, toprakta fosforun yikanmasinin oksalat ile
ekstrakte edilebilir Fe/Al miktarinin artmasiyla azaldigini, organik madde
miktarinin artmasiyla arttigini belirtmislerdir. Arastirmacilar, toprak organik
maddesinin artmasiyla NaOH ve NaHCOs3 ile ekstrakte edilebilir Po miktarinin
arttigini, artan Po fraksiyonunun ise mineralizasyon sonrasinda NaOH ve
NaHCOs ile ekstrakte edilebilir Pi fraksiyonlarini arttigini ve bunlarinda recine

ile ekstrakte edilebilir P miktarini ve yikanma olayini artirdigini belirtmigslerdir.

Kleinman vd. (2003), fosfor yikanimi ve fosforun profil boyunca hareketini
arastirdiklar1 calismada, lizimetre ¢alismasi sonuglarina gore fosfor
fraksiyonlar1 ve fosfor yikanmasi arasinda 6nemli bir korelasyon olmadigini,
toprak ylizeyine ahir giibresi uygulanmasi sonucunda lizimetrede toplanan
fosforun miktarinda 6nemli artislara neden oldugunu belirtmislerdir. Ayrica

aragtirmacilar, hacim agirhiginin  yiiksek oldugu horizonlarda fosfor



yikanmasinin daha az oldugunu ve oksalat ile ekstrakte edilebilir demir (Amorf

demir) ile 6nemli pozitif korelasyonlar oldugunu belirtmislerdir.

Zheng vd. (2004), soguk karasal iklim kosullarinda olusan silt-kil tekstiirlii
Humic Cryaquept toprak profilinde (0-15, 15-30, 30-60 ve 60-90 cm) bitki
rotasyonunun ve besin kaynaginin fosfor durumuna etkisini arastirmislardir.
Rotasyonda siirekli arpa ve arpa-yem bitkisi miinavebesi; giibre kaynagi olarak
mineral giibresi ve sivi sigir giibresi kullanmiglardir. Hedley fraksiyonlama
teknigini modifiye ederek uygulamalarin fosfor statiisiine olan etkileri ortaya
konulmaya c¢alisilmistir. Mineral giibre uygulamasinda 10 yilin sonunda 0- 30
cm derinlikte sivi sigir gilibresi uygulamasina gore daha yiiksek resin-P ve
NaHCOs3-P; ve daha diisiik NaHCO3-P, ve NaOH-P, fraksiyonu bulmuslardir.
Rotasyon uygulamasi 30-60 cm derinlikte monokiiltiire gére daha yiiksek Pi ve
Po fraksiyonuna neden oldugu belirlenmistir. Rotasyonla birlikte sivi sigir

giibresi uygulamasinda en yiiksek labil-P fraksiyonu bulunmustur.

Ulen ve Snall (2007), profil boyunca fosforun nasil davrandigi ve hangi fosfor
fraksiyonu tarafindan kontrol edildigini belirlemek icin yaptiklar1 ¢alismada,
profil boyunca Fe;03 ve Al;03 arasinda o6nemli pozitif korelasyonlar
bulundugunu ve yikanan fosforun bu bilesenler tarafindan adsorbe edildigini ve
topraklarin kire¢siz olmasina ragmen yikanan kolloidal fosforun kalsiyum ile

olusturdugu kompleks sayesinde fosfor yikanmasinin azaldigini belirtmislerdir.

Su vd. (2007), aritma ¢amuru uygulanan topraklarin fosfor fraksiyonlarinin
nasil degistigini ve toprak profili boyunca yikanma olup olmadigini belirlemek
icin 0 - 10, 10 - 25, 25 - 50, 50 - 75 ve 75 — 100 cm derinlikteki topraklarda
fosfor fraksiyonlarini belirlemislerdir. Arastirmacilar, aritma ¢gamuru uygulanan
alanlarin 0 - 25 cm derinlikte biitiin fosfor fraksiyonlarinin kontrole gore
yiikseldigini, diger katmanlarda ise ¢ok 6nemli etkiler meydana gelmedigini
belirtmislerdir. Ayrica arastirmacilar, 300 N/ha esiti olacak sekilde uygulanan
aritma camurunun toplam P, Mehlich 3 P, Olsen P ve diger P fraksiyonlari
lizerine etkisi olmadigini, ancak asir1 dozda aritma ¢amuru uygulandiginda,

inorganik fosfor fraksiyonlarinda artis oldugunu belirtmislerdir. Fosfor
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fraksiyonlarindaki en ¢ok artisin NaHCO3-Pi ve NaOH-Pi fraksiyonlarinda
oldugunu, yikanan fosforun ¢ogunlugunun 10 - 25 cm derinlikte tamponlanarak

tutuldugunu belirtmislerdir.

Koopmans vd. (2007), kire¢siz kumlu bir toprakta 11 yil siire ile ytliksek
miktarda uygulanan sivi domuz diskisi, tavuk gilibresi ve bitki atiklariyla
karistiritlmis tavuk giibresinin toprak profilindeki organik ve inorganik P nin
hareketliligini incelemislerdir. Topraktaki toplam fosforun % 64-93 iini
olusturan NaOH-EDTA ile ekstrakte edilebilen fosfor formlarini P-31 kullanarak
NMR spektroskopisi ile belirlemeye ¢alismislardir. Bu fraksiyonda ortofosfat ve
ortofosfat-monoesterler ana form olarak belirlenmistir. Ortofosfat-
monoesterlerin 6zellikle tavuk giibresi uygulanan topraklarin iist tabakalarinda
birikim gosterdigi tespit edilmistir. Ortofosfatlar ise 40-50 cm’ nin altindaki
derinliklerde birikme egilimi gostermis olup bu durum bu fraksiyonun yikanma
egiliminin ytliksek olmas ile iligkilendirilmistir. Esterlerin toprak bilesenleri
tarafindan tercihli olarak tutulmasi nedeniyle ya da organik fraksiyonlarin
ayrismasi sonucu daha fazla miktarda ortofosfat olusumu ile asagiya dogru

yikandig1 bildirilmistir.

Saltali vd. (2007), mera arazisi ve bitisikte 5 ve 20 yildir tarima ac¢ilmis mera
arazisinde toprak amenajmaninin profildeki P fraksiyonlar1 lizerine etkisini
arastirmiglardir. Profil boyunca su, NaHCOs3, NaOH, HCI, bakiye ve toplam P
fraksiyonlarini belirlemislerdir. Mera alaninda toplam, bakiye, yarayisl ve orta
derecede yarayisl P fraksiyonlarinin daha yiiksek, HCI-P fraksyonunun ise daha
disiik oldugu bulunmustur. 5 ve 20 yillik tarim yapilan mera arazisinde; HCI,
toplam ve NaHCO3-Pi disinda P fraksiyonlari: benzer olmasi en fazla degisimin
mera arazisinin bozulmasini takip eden 5 yil icerisinde gerceklestigini
gostermektedir. Bakiye- ve HCI-P nin toplam-P ye orani hizla artarken; organik

bagli fraksiyonlar goreceli olarak daha yavas degisim gostermistir.

Horacek vd. (2008), kambik yiizey horizonuna sahip topraklarda minimum
toprak isleme (MT) ve konvansiyonel tarim (KT) tarim yapilan arazide yarayisl

fosfor miktarinin profil boyunca dagilimini arastirdiklar1 ¢alismada, Mehlich-2
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yontemi ile ekstrakte edilebilir fosfor miktarinin MT yapilan parsellerde daha
fazla oldugu, bu fazlaligin ise toprak organik madde fraksiyonundaki farklilik ve
miktarindan kaynakladigini belirtmislerdir. MT yapilan parsellerde yiizey ve
ylizey alt1 horizonun toplam organik karbon ve Mehlich 2 ile ekstrakte edilebilir
fosfor konsantrasyonu arasinda onemli pozitif korelasyonlar oldugunu, KT
yapilan parsellerde ise ylizey horizonu toplam organik karbon ve Mehlich-2 ile
ekstrakte edilebilir fosfor arasinda negatif korelasyon, ylizey alti horizonda ise

pozitif korelasyon bulunmustur.

Otabbong vd. (2009), sulak alanlarda olusan histosollerde fosfor fraksiyonlarini
1 m derinlige kadar iki ayr1 donemde incelemislerdir. Calismada Cl ile yer
degistirebilen, NaHCOs3, NaOH, HCl ile ektrakte edilebilen ve bakiye-P
fraksiyonlari belirlenmistir. Bu fraksiyonlardan oransal olarak kiiciikten biiytige
dogru Cl ile yer degistirebilen % 1.14, HCI-P % 2.35, bakiye-P % 29.3, NaHCO3-P
% 31.0 ve NaOH-P % 36.2 seklinde bulunmustur. NaHCO3-P nin organik ve
inorganik ayrimi miimkiin olmaz iken NaOH-P fraksiyonunun % 70-90 lik bir
kisminin organik fraksiyonda yer aldigt belirlenmistir. Farkli 6rnekleme
zamanlari arasinda toplam,NaHCO3-P, NaOH-P ve bakiye-P azalirken; HCI-P ve

Clile yer degistirebilen-P artis gostermistir.

Amaizah vd. (2012) Stagnosol toprakta uzun stire (40 y1l) fosforlu giibrelemenin
(26, 39, 52 kg P/ha) yiizey (0-30 cm) ve yiizey alt1 toprak tabakasindaki fosfor
fraksiyonlar1 tizerine etkisini Chang metodu, Jackson metodu ve “the
Community Bureau of Reference” (BCR) kademeli ekstraksiyon metotlarini
kullanarak incelemislerdir. Sonug olarak kalsiyuma bagli (Ca-P) ve organik-P
fraksiyonu disindaki tiim fraksiyonlarda artis oldugunu bulmuslardir. Yiiksek
miktarlarda uygulanan P nin aliiminyuma bagl P fraksiyonunda biriktigini
bildirmigler ve bu fraksiyonun fosforun toprak profilindeki hareketliliginden

sorumlu oldugunu bildirmislerdir.

Turner ve Laliberte (2015), Akdeniz ikliminin gorildiigii Jurien korfezinde
toprak olusum siirecinde 2 milyon yili asan zamanin besin elementi dinamigi

lizerine etkisini incelemislerdir. Toplam fosforun 2 milyon yillik toprak olugumu
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siirecinde siirekli olarak azaldigini; C:P ve N:P oraninin siirekli arttigini
bildirmislerdir. Kademli ekstraksiyon pirimer fosfat ve okliide olmayan fosfatin
hizli sekilde azaldigini; organik ve okliide olmus P nin ise yash topraklarda

arttigini tespit etmislerdir.

Yukaridaki ¢alismalar temel itibari ile bitki rotasyonu, organik ve inorganik
giibreleme, toprak amenajmanindaki degisimlerin fosfor fraksiyonlarindaki ve
yarayishiligindaki degismi profil boyunca yaklasik 1 m derinlige kadar derinlik
esasl ile alinan toprak 6rneklerinde incelemislerdir. Toprak genesisi ve horizon
esasli farkli ordolara ait degisimin ve/veya karsilastirmali olarak belirlendigi
calismaya rastlanilamamistir. Bu nedenle bu calisma 4 ordoya ait 16 toprak
profilinde ve horizon esasli yapilmis olan 6rnekleme ile profildeki fosfor

fraksiyonlarinin degisimi izlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Tamimlayic1 Analizler

Arastirmada, Senol (2012) tarafindan Isparta, Burdur, Antalya, Denizli ve Afyon
illerini kapsayan Akdeniz ve I¢c Anadolu ekolojik kosullar1 altinda meydana
gelmis farkli ana materyaller lizerinde tasinmis veya yerinde olusmus 16 toprak

profilinden profil bazli 6rnekleme yapilarak alinan topraklar kullanilmistur.

Profillerin, Senol (2012) tarafindan, Entisol (1), inseptisol (9), Mollisol (3) ve
Alfisol (3) toprak ordolarinda olduklari bildirilmistir. Ohrik ve mollik yiizey
horizonlar: ile kambik, kalsik ve argillik yiizey alti ayirt edici horizonlar
profillerde tamimlanmistir. Inseptisollerde ana materyal ve birikim
pozisyonunun fonksiyonu olarak kalsifikasyon, dekalsifikasyon, rubefikasyon ve
podzolizasyon; Mollisolerde kalsifikasyon, melanizasyon ve simirli derecede
rubefikasyon; Alfisollerde ise illiviiasyon, rubefikasyon ve dekalsifikasyon
siireclerinin  tekli veya farkli ¢oklu kombinasyonlarinin etkili oldugu
bildirilmistir. Topraklarin kil mineralojisi toprak yapan faktorlerin etkisine bagh
olarak smektit, kaolinit, illit yaygin ve az oranda klorit kil minerallerinden
olusmaktadir. Ayrica aliinit, jips ve anhidrit gibi minerallerin bulundugu

bildirilmistir.

Topraklarin genel tanimlayict 6zellikleri Senol (2012) tarafindan Kacar (2009)
ve Sparks (1996) da bildirildigi sekilde yapilmis ve analiz sonuglari Ek 2-17'de

verilmistir.
3.2. Kademeli Ekstraksiyon ile Fosfor Fraksiyonlarinin Belirlenmesi

2 mm den elenmis hava-kuru toprak orneklerinden 3 tekerriirlii olarak 1 g
alinarak ve asagida detaylar1 belirtilen ektraksiyon islemleri sirasiyla
gerceklestirilmistir. Kiregli ve kiregsiz topraklarda Kuo (1996) tarafindan
onerildigi sekilde farkli ektraksiyon yontemleri uygulanmaktadir. Ancak kirecli
topraklar icin mobil fosforun daha detayli incelenebilmesi i¢cin NaHCO3 agamasi

ilave edilmistir.
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I. Asama (Labil-P fraksiyonu)

LI Detayr Olsen ve ark (1954) tarafindan bildirildigi sekilde pH’st 8.5’e
ayarlanmig 0.5 M'lik NaHCO3 ¢ozeltisiyle 1:20 oraninda yapilan ekstraksiyon. Bu

fraksiyon yarayish fosfor olarak bilinmektedir.

Bu fraksiyonlarda ayrica ekstraksiyon c¢ozeltisi ile ¢dziinen organik fosfor asitle

yakilarak 0.1 M NaHCOs ile ekstrakte edilebilir Po fraksiyonu da belirlenmistir.

LILLI de verilen ekstraksiyon sonrasi toprak 0.1 N NaOH + 1 M NacCl ¢ozeltisi ile
ekstrakte edilmistir. Toprak, 0.1 N NaOH + 1 M NaCl ¢ozeltisinin 50 ml’ si ile 17
saat calkalanmistir. Elde edilen ekstrakt 100 ml’lik volimetrik 6l¢ii balonuna
konularak, 2 defa daha 1 M NaCl’ iin 25 ml’ si ile yikanarak 6l¢cii balonunda

toplanmig ve son hacim 100 ml’ye 1 M NaCl ile tamamlanmustir.

Bu fraksiyonlarda ayrica ekstraksiyon ¢ozeltisi ile ¢ozilinen organik fosfor asitle

yakilarak 0.1 M NaOH ile ekstrakte edilebilir Po fraksiyonu da belirlenmistir.

II. Asama (Fe-bagh P fraksiyonu) CBD-P

. asamadan geri kalan toprak ornegi ilizerine 0.3 M’ lik sodyum sitrat
(Na3CsHs507) ¢ozeltisinden 40 ml, 0.1 M NaHCO3 ¢ozeltisinden 5 ml ilave edilerek
ve siispansiyon su banyosunda 85 °C’de isitilmistir. Uzerine 1g Sodyum dithionit
(NazS204) ilave edilip ve hizlica karistirilmis ve topraktaki indirgenebilecek
metallerin indirgenme sonrasinda ¢6ziinmesi saglanmigtir. Isitma islemine 15
dakika daha devam edilmis ve santifriijlemeden sonra ekstrakt 100 ml’ lik 6lcii
balonuna aktarilmistir. Arta kalan toprak doymus NaCl ¢ozeltisi ile 2 defa
yikanarak elde edilen ekstrakt 6l¢ii balonunda toplanmis ve son hacim 100 ml’

ye tamamlanmistir.
IIl. Asama (Ca-bagh P fraksiyonu)

II. asamadan kalan toprak ornegi artik NazS204 oksidasyonu icin ¢6zelti hava ile

temasa gegirilmistir. Daha sonra toprak érnegi tizerine 50 ml 0.5 M HCl ilave
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edilip ve 1 saat galkalanarak santrifiijlenmis ve tlist kisitmdaki sivi ayrilmistir.
Santrifiijlemeden sonra ekstrakt 100 ml’ lik 6l¢ii balonuna konularak 25 mL
doymus NaCl ¢ozeltisiyle 2 defa daha yikanmis ve hacim doymug NaCl ile 100 ml

ye tamamlanmistir.

IV. Bakiye P fraksiyonu
Bu islem i¢in IIl. asamadan kalan toprak érnegi kral suyu (HNO3/HC], 3:1 V/V)

karisimiyla yakilmigtir.

3.3. istatistiksel degerlendirmeler

Yiizey topraklarinin istatistik analizleri SPSS istatistik programinda tesadiif
parselleri deneme desenine gore varyans analizine tabi tutulmus ve profil ylizey
topraklar1 arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma yodntemine gore
(P<0.05) degerlendirilmistir (Yurtsever, 1984). Yiizey topraklarinin tanimlayici
ozellikleri ve fosfor fraksiyonlar1 arasinda Pearson korelasyonu yapilarak fosfor
fraksiyonlar1 ve topraklarin tanimlayicit o6zellikleri arasindaki iligkiler
belirlenmistir. Ayrica, fosfor fraksiyonlarinin profil boyunca dagilimi her bir
profil icin tesadiif parselleri deneme desenine gore istatistiksel analize tabi
tutulmus ve profil boyunca fosfor fraksiyonlar: arasindaki farkliliklar Duncan
coklu karsilastirma testi ile (P<0.05) karsilastirilmistir (Yurtsever, 1984).
Kemometrik analizlerin yapiminda Minitab 16 paket programi kullanilmistir.
Temel bilesen analizinde veriler korealsyon matriksi kullanilarak ektrakte
edilmis ve verilere varimax rotasyonu uygulanmistir. Verilerden elde edilecek
olan c¢iktilarin glivenirligini arttirmak icin veri setinde yapilan tanimlayici
analizler neticesinden normal dagilimdan sapma gosteren ya da c¢arpiklik
katsayisi yiiksek olan parametrelere Log transformasyonu yapilarak normal

dagilima yaklastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Aragtirma i¢in 16 farkl toprak profilinden alinan topraklarin hangi anamateryal
tizerinde olustugu, kullanim sekli, biiyiik toprak grubu ve alt grubu Cizelge
4.1'de verilmistir. Toprak profillerinin 7 tanesinde kuru tarim, 4 tanesinde sulu
tarim yapilmakta olup, diger toprak profillerinin 2 tanesi orman arazisi, 2 tanesi
terk edilmis tarim arazisi ve 1 taneside tarim digi kullanilan arazidir (Ek 1).
Topraklarin farkli anamateryal tlizerinde olusmus olmasi ve farkli kullanim
seklinden dolay: fosfor fraksiyonlarinin profil boyunca dagilimi ve miktarlari

oldukca degiskenlik gostermistir.

4.1. Yiizey topraklarinin fosfor fraksiyonlari

4.1.1. Yiizey topraklarinin yarayish fosfor fraksiyonlari

Yiizey topraklarinin yarayish fosfor fraksiyonlar: organik ve inorganik olmak
tizere ikiye ayrilmis ve ardisik olarak iki frakli ekstraksiyon cozeltisi ile

belirlenmistir.

Yiizey topraklarinin NaHCO3-Po fraksiyonlar1 242 - 295 mgkg! arasinda olup,
ortalama deger 267 mgkg-1; NaOH-Po 373 - 495 mgkg! arasinda olup, ortalama
deger 416 mgkgl'dir (Cizelge 4.1). Topraklarin NaHCO3-Po igerigi ve NaOH-
Po’nin oransal dagilimina bakildiginda, toplam yarayish fraksiyonun NaHCO3-Po
iceriginin % 32.3 - 45.1 arasinda degistigi; NaOH-Po iceriginin ise % 46.3 - 67.9
arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Yizey topraklarinin NaHCOz3-Pi fosfor iceriklerinin NaHCO3-P; fraksiyonlar: 1.43
- 18.7 mgkg! arasinda olup, ortalama deger 8.43 mgkg!; NaOH-Pi 3.80 — 143
mgkg ! arasinda olup, ortalama deger 42.2 mgkg-V'dir (Cizelge 4.1). Topraklarin
NaHCO3-P; igerigi ve NaOH-Pi'nin oransal dagilimina bakildiginda, toplam
yarayisli fraksiyonun NaHCO3z-P; igeriginin % 0.19 - 2.35 arasinda degistigi,
NaOH-P; igeriginin ise % 0.56 — 17.3 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge
4.2).
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Cizelge 4.1. Bitkiye yarayighilig1 ytliksek fraksiyonlarin dagilimi

] Biiyiik T. NaHCO3(mg.kg1) | NaOH(mg.kg1)
ProfilNo by~ P, P, P, Po P, P,
1P Inceptisol 242e 243k  245f 377 f 3.98]j 381f
2P Inceptisol 268bcd 4.30gh 273 cde 403def 15.7g 419 e
3P Inceptisol 253 cde 11.4d 264def 403def 38.0le 441de
9P Inceptisol 273 bc 14.6c  288bc 388 ef 32.04f 420 e
11P Inceptisol 295 a 18.7a 314a 3731 119.16b 492b
12P Inceptisol 267bcd 5.63f  273cde 411lcde 1425a 552a
14P Inceptisol 280 ab 158b 296ab 388 ef 61.8d 450 cd
16P Inceptisol 281lab  14.8c  295ab 382 ef 111.83c 493b
17P Inceptisol 247de  3.83h1 251f 440bc  4.31)j 444 de
4P Alfisol 275ab  493fg 280bcd 495a 40.83e 536a
6P Alfisol 282ab  556f  288bc 425cd 61.48d 487b
15P Alfisol 275ab 1431 277 bcde 459D 16.15g 475bc
8P Mollisol 247de  3.533  251f 429 cd 3.84]j 433 de
10P Mollisol 295a 2.86jk 298ab 425cd 8.19h 433 de
13P Mollisol 249de 8.60e  258ef 438bc  6.94hij 445de
5P Entisol 249de  16.4b  266def 426cd 7.87 hi 434 de
P<0.05 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Min 242 1.43 245 373 3.80 381
Maks 295 18.7 314 495 143 553
Ort 267 8.43 276 416 42.2 459
Cizelge 4.2. Bitkiye yarayislilig1 yliksek fraksiyonlarin oransal dagilimi
Profil  Biyik T. NaHCO3 (%) | NaOH (%)
No Grubu P, Pi Pt P, P P;
1P Inceptisol 38.7 0.389 39.1 60.3 0.636 60.9
2P Inceptisol 38.8 0.621 39.4 58.2 227 60.5
3P Inceptisol 35.9 1.62 375 57.2 5.39 62.6
9P Inceptisol 38.5 2.07 40.6 54.8 4.53 59.3
11P Inceptisol 36.6 2.32 38.9 46.3 14.8 61.0
12P Inceptisol 323 0.682 33.0 49.7 17.3 66.9
14P Inceptisol 37.5 2.13 39.7 52.1 8.30 60.4
16P Inceptisol 35.6 1.88 37.5 48.4 14.2 62.6
17P Inceptisol 35.6 0.552 36.2 63.3 0.620 63.9
4P Alfisol 33.7 0.605 34.3 60.7 5.00 65.7
6P Alfisol 45.1 0.889 46.0 67.9 9.82 77.7
15P Alfisol 36.6 0.191 36.8 61.1 215 63.2
8P Mollisol 36.2 0.517 36.7 62.7 0.562 63.3
10P Mollisol 40.4 0.392 40.8 58.2 132 59.3
13P Mollisol 35.4 122 36.6 62.3 0.988 63.3
5P Entisol 35.6 2.35 38.0 61.0 1.13 62.1
Min 32.3 0.19 33.0 46.3 0.56 59.3
Maks 45.1 2.35 46.0 67.9 17.3 77.7
Ort 37.0 1.15 38.2 57.8 5.55 633
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Yiizey topraklarinin NaHCOs3-P; icerigi 245 — 314 mgkg-! arasinda olup, ortalama
deger 276 mgkg1, NaOH-P; 381 - 553 mgkg! arasinda olup, ortalama deger 459
mgkgVdir (Cizelge 4.1). Topraklarin NaHCO3-P; icerigi ve NaOH-P/'nin oransal
dagilimina bakildiginda, toplam yarayish fraksiyonun NaHCO3-P; i¢eriginin % 33
- 46 arasinda degistigi, NaOH-P; iceriginin ise % 59.3 - 77.7 arasinda degistigi
belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Topraklarin NaHCOs ile ekstrakte edilebilir fraksiyonlarina bakildiginda
topraklarin yarayisl fraksiyonunun énemli bir kisminin organik kisimda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.2). Yiizey topraklarinin tanimlayici toprak ozellikleri ile
fosfor fraksiyonlar1 arasinda yapilan Pearson korelasyonuna bakildiginda,
NaHCO3-Po fraksiyonu ile kum miktar1 (r = 0.318*), CBD-Fe (r = 0.472**), CBD-
Al (r = 0.427**) ve Amorf Fe (r = 0.315*) arasinda dnemli pozitif korelasyon,
pH(r = -0.438**), kire¢ (r = -0.669**) ve KDK (r = -0.305%) arasinda 6nemli
negatif korelasyonlar bulunmustur. NaHCO3-P; fraksiyonu ile Amorf Al arasinda
(r = -0.294*) 6nemli negatif korelasyon bulunmustur (Cizelge 4.4). Topraklarin
NaHCOs-Po ile ekstrakte edilebilir fosfor fraksiyonlarinin pH, kire¢ icerigi, KDK
arasindaki negatif iliskiye bakildiginda, pH degerinin diismesi (Mokwunye,
1975; Havlin vd. 1999), kireg ve kil iceriginin azalmasi (SreeRamulu vd., 1967;

Fox ve Kamprath, 1970) yarayish fosfor miktarini artirmaktadir.

Topraklarin NaOH ile ekstrakte edilebilir fraksiyonlarina bakildiginda
topraklarin yarayish fraksiyonunun énemli bir kisminin yine organik kisimda
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2). Yilizey topraklarinin tanimlayici toprak
ozellikleri ile fosfor fraksiyonlar1 arasinda yapilan Pearson korelasyonuna
bakildiginda, NaOH-Po fraksiyonu ile EC (r = 0.374**) arasinda pozitif
korelasyon, HA (r = -0.320*) ve Amorf Fe (r = -0.356*) arasinda dnemli negatif
korelasyonlar bulunmustur (Cizelge 4.4). NaHCOs3-P; fraksiyonu ile CBD-Fe (r =
0.546**), CBD-Al (r = 0.473**) ve Amorf Fe (r = 0.769**) arasinda pozitif
korelasyon, silt miktar1 (r = -0.313*), pH (r = -0.799**), EC (r = -0.477**), kirec¢ (r
= -0.472*) ve KDK (r = -0.529*f) arasinda oOnemli negatif korelasyon
bulunmustur (Cizelge 4.4).
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4.1.2. Yiizey topraklarinin orta derece yarayish ve yarayissiz fosfor

fraksiyonlari

Yizey topraklarinin orta derece yarayish fosfor fraksiyonlart (Fe-P) ve
yarayissiz fosfor fraksiyonlar1 (Ca-P ve Res-P) Cizelge 4.3'te verilmistir.
Topraklarin Fe-P fraksiyonlarinin en yiiksek oldugu topraklar ¢ogunlukla
Inceptisol grubunda yer alirken, Ca-P fraksiyonu miktarlar1 biiyiikk toprak
grubuna gore smiflandirmak s6z konusu olmamistir (Cizelge 4.3). Ayni sekilde
Res-P ve Toplam-P miktarinin biiyiik toprak grubuna gore siniflandirilmasi sz
konusu olmayip, Res-P fraksiyonu Toplam-P fraksiyonunun % 40-60'1ni

olusturmaktadir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Yiizey topraklarinin yarayisliligi diisiik fosfor fraksiyonlari

: Biiytik T. Fe-P Ca-P Res-P Top. P
Profil No Grubu (mg.kgh)
1P Inceptisol 43.7hi 450b 914 k 26601
2P Inceptisol 118 f 235cd 2110e 3845 def
3P Inceptisol 233 ¢ 254 c 1407 j 3305h
9p Inceptisol 147 e 186 de 2199d 3947d
11P Inceptisol 382a 118 fg 2110e 4221 c
12P Inceptisol 350 b 32j 6571 26891
14P Inceptisol 190d 103 fgh 1759 h 3543 g
16P Inceptisol 143 e 71 ghyj 2451 c 4243 c
17P Inceptisol 281 254 c 2760 a 4433 b
4p Alfisol 177 36 1j 1746 h 3592¢g
6P Alfisol 222 ¢ 50 hyj 2108 e 3929 de
15P Alfisol 1ZZ§ 99 fghj 1894 ¢g 3619¢g
8P Mollisol 7333 g ZBa € 15321 3224 h
10P Mollisol 61 gh 138 ef 2094 e 3756 f
13P Mollisol 7433 g 983 a 2717 b 5179 a
Bt Entisol 53.6 gh 393b 1988 f 3833 ef
P<0.05 0.001 0.001 0.001 0.001
Min 28.0 32.0 657 2660
Maks 382 983 2760 5179
Ort 151 228 1903 3751

Yiizey topraklarinin Fe-P fraksiyonlar1 28.0 - 382 mgkg! arasinda olup,
ortalama deger 151 mgkgVdir (Cizelge 4.3). Yiizey topraklarinin tanimlayici
toprak ozellikleri ile fosfor fraksiyonlar1 arasinda yapilan Pearson

korelasyonuna bakildiginda, Fe-P fraksiyonu ile CBD-Fe (r = 0.792**), CBD-Al
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(r= 0.644**) ve Amorf-Fe (r = 0.746™**) arasinda pozitif korelasyon, silt (r = -
0.338*), pH (r = -0.686**), EC (r = -0.434**) ve kire¢ (r = -0.428*) arasinda
onemli negatif korelasyonlar bulunmustur (Cizelge 4.4). CBD-Fe, CBD-Al ve
Amorf Fe bilesikleri Fe-P fraksiyonunu belirlerken tamami ¢éziindiigi icin
yapilarindaki tiim fosfatlar Fe-P fraksiyonunu olusturmaktadir. pH degerinin
ylkselmesi Fe-P bilesiklerinin azalmasina, Ca-P bilesiklerinin artmasina neden
olmaktadir. Ayni sekilde topraklarin kire¢ miktarinin artmasi Ca-P bilesiklerinin
artmasina, Fe-P bilesiklerinin miktarinin azalmasina neden olmaktadir

(Carreiravd. 1997).

Yiizey topraklarinin Ca-P fraksiyonlar1 32.0 - 983 mg kg! arasinda olup,
ortalama deger 228 mg kg'dir (Cizelge 4.3).Yiizey topraklarinin tanimlayici
toprak ozellikleri ile fosfor fraksiyonlar1 arasinda yapilan Pearson
korelasyonuna bakildiginda, Ca-P fraksiyonu ile pH (r = 0.505**), kire¢ (r =
0.432**¥) ve KDK (r = 0.520**) arasinda pozitif korelasyon, CBD-Fe (r = -
0.536**), CBD-Al (r = -0.455**) ve EC (r = -0.370**) arasinda onemli negatif
korelasyonlar bulunmustur (Cizelge 4.4). Fe-P fraksiyonunda belirtildigi gibi
ortamda kirecin artmasi Ca-P fraksiyonu artirmakta, CBD-Fe ve CBD-Al
miktarinin artmasi ise Ca-P fraksiyonunun azalmasina neden olmaktadir (Giizel

ve Ibrikgci, 1994).

Yiizey topraklarinin Res-P fraksiyonlar1 657 - 2760 mgkglarasinda olup,
ortalama deger 1903 mgkgdir (Cizelge 4.3). Yiizey topraklarinin tanimlayici
toprak ozellikleri ile fosfor fraksiyonlar1 arasinda yapilan Pearson
korelasyonuna bakildiginda, Res-P fraksiyonu ile pH (r = 0.399**) ve OM (r =
0.583**) arasinda pozitif korelasyon, HA (r = -0.377%), Amorf-Fe (r = -0.373**)
ve Amorf-Al (r = -0.304*) arasinda 6nemli negatif korelasyonlar bulunmustur

(Cizelge 4.4).

Yiizey topraklarinin Toplam-P fraksiyonlar: 2660 - 5179 mgkg! arasinda olup,
ortalama deger 3751 mgkg''dir (Cizelge 4.3). Yiizey topraklarinin tanimlayici
toprak ozellikleri ile fosfor fraksiyonlar1 arasinda yapilan Pearson

korelasyonuna bakildiginda, toplam-P fraksiyonu ile pH (r = 0.287*) ve OM (r =
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0.547**) arasinda pozitif korelasyon, HA (r = -0.311*) ve Amorf-Al (r = -0.304%)

arasinda dnemli negatif korelasyonlar bulunmustur (Cizelge 4.4).

4.2. Fosfor fraksiyonlarimin profil boyunca dagilimlari

4.2.1. Profil 1’in fosfor fraksiyonlarinin profil boyunca dagilimlari

Profil 1'in fosfor fraksiyonlariprofil derinligine gore biitiin frakisyonlarda da
istatistiksel olarak énemli (P<0.05) farkliliklar ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.5).
Profill'in bulundugu alanda kuru tarim yapilmakta ve Inseptisol toprak

ordosunda yer almaktadir (Ek 1).

NaHCOs-Pi ve NaOH-P; fraksiyonunun miktari Ap horizonundan Bwk ve Ck
horizonunda azalirken, 2C horizonunda tekrar artis gostermistir (Sekil 4.1).
Horizonlarin NaHCOs-Pi frakisyonu, CBD ile ekstrakte edilebilir Fe, Al ve Amorf
Fe-Al miktarlarina baktigimizda, Ap horizonuna gore, Bwk ve Ck horizonunda
azalirken, 2C horizonunda arttifi goriilmektedir (Senol, 2012). Horizonlarin
NaHCO3-P; ve NaOH-P; fraksiyonlar1 ile CBD-Fe, CBD-Al, Am-Fe ve Am-Al
arasindaki énemli pozitif korelasyonlara bakildiginda NaHCO3-P; ve NaOH-P;

fraksiyonunu bu bilesiklerin artirdig1 goriilmektedir (Cizelge 4.6).

T g
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Sekil 4.1. Profil 1'in fosfor fraksiyonlarinin profil boyunca dagilimi (A:
Yarayishilhig yiiksek fosfor fraksiyonlari, B: Orta derece yarayish ve
yarayissiz fosfor fraksiyonlari)
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Ayrica NaHCOs3-P; ve NaOH-P; fraksiyonlar1 ve horizonlarin kire¢ icerikleri
arasindaki negatif korelasyonlar, karbonatlarin NaHCO3-P; ve NaOH-P;
fraksiyonlarinin yarayishligini azalttigns gorilmektedir (Cizelge 4.6). Yani

fosfatlarinin yikanmasini sinirlandirdigi goriilmektedir.

Fe-P fraksiyonu Ap horizonuna gére Bwk, Ck ve 2C horizonunda 6nemli artiglar
meydana gelmistir (Cizelge 4.5). Horizonlarin Fe-P fraksiyonu ile kil icerikleri,
silt icerikleri, organik madde ve KDK degerleri arasinda o6nemli negatif
korelasyon; kum icerigi, hacim agirligi (HA), CBD-Fe ve CBD-Al miktarlari
arasindaki pozitif korelasyon bulunmustur (Cizelge 4.6). Horizonlarin reaktif
mineral madde igeriginin artmasi (kil ve OM) fosfat adsorpsiyonunu arttirdigy,
bu yiizden de Fe-P fraksiyonunun miktarini azalttigi diisiiniilmektedir. CBD-Fe
ve CBD-Al miktarinin artmasi da dogal olarak adsorpsiyon yiizeylerinin artmasi

ile Fe-P fraksiyonunu artirmaktadir.

Ca-P ve Res-P fraksiyonu Ap horizonuna gére Bwk ve Ck horizonunda azalirken,
2C horizonunda tekrar artis gostermistir (Cizelge 4.5). Horizonlarin Ca-P ve
Res-P fraksiyonu ile total P arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar, silt miktari,
EC ve kire¢ miktar1 arasinda dnemli negatif korelasyonlar bulunmustur (Cizelge
4.6). Ca-P ve Res-P fraksiyonu toplam fosforun biiyiik bir c¢ogunlugunu
olusturmakta ve bu fosfat bilesikleri ¢oziinmez olarak kabul edilmektedir

(Agbenin ve Tiessen, 1995).

Toplam P fraksiyonu Ap horizonuna gore Bwk ve Ck horizonunda azalirken, 2C
horizonunda tekrar artis gostermistir (Cizelge 4.5). Horizonlarin Total-P
fraksiyonu ile silt icerikleri, EC ve kire¢ miktarar1 arasinda 6nemli negatif
korelasyon; CBD-Fe, CBD-Al, am-Fe, ve Am-Al miktarlar1 arasindaki pozitif
korelasyon bulunmustur (Cizelge 4.6). Bu durum topraklarin olusum
siirecleriyle iliskilidir. Zira bu toprak profilinde bulunan C horizonu iizerinde
materyalin taginmis oldugunu gostermektedir. Bu nedenle iistteki materyalin
tasinma siirecinde kismen P igerigi yiiksek c¢ozeltilerin burada birikim

gosterdigi diisiiniilmektedir.
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4.2.2. Profil 2'nin fosfor fraksiyonlarinin profil boyunca dagilimlari

Profil 2'in fosfor fraksiyonlar: profil derinligine gore biitiin frakisyonlarda da
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) farkliliklar ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.7).
Profil 2’in bulundugu alan terk edilmis meyve bahcesi olup ve Inseptisol toprak

grubunda yer almaktadir (Ek 1).

NaHCO3-P ve NaOH-Pi fraksiyonunun miktart Ap horizonundan Bw1, Bw2 ve C
horizonu boyunca azalma gostermistir (Sekil 4.2). Horizonlarin NaHCO3-Pi ve
NaOH-Pi fraksiyonlar: ile HA arasinda 6nemli, kire¢ miktar1 arasinda 6nemsiz
negatif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.8). Horizonlarin hacim
agirliginin yiiksek olmasi ve kire¢ miktarinin artmasi kolay ¢oziinebilir fosfor
azaltmakta ve

frakisyonlarinin miktarini

alt horizonlara yikanmasini
azaltmaktadir. Horizonlarin NaHCO3-Pi ve NaOH-Pi fraksiyonlari ile OM, Am-Fe
ve Am-Al miktarlar1 arasinda dnemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir.
Horizonlarin NaHCOs-Pi ve NaOH-Pi fraksiyonlar1 OM miktarinin artmasi,

fosfatlarin yikanmasini artirdig diisiiniilmektedir.

S 10 15 20 0 700 1400 2100 2800
O 4 £ { i i 0 4 i X 3
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Sekil 4.2. Profil 2’in fosfor fraksiyonlarinin profil boyunca dagilimi (A:
Yarayislihigr yiiksek fosfor fraksiyonlari, B: Orta derece yarayish ve
yarayissiz fosfor fraksiyonlari)
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Fe-P fraksiyonu Ap horizonuna gére Bw1, Bw2 ve C horizonunda énemli artiglar
meydana gelmistir (Cizelge 4.7). Horizonlarin Fe-P frakisyonu ile kum
miktarlari, OM, Am-Fe ve Am-Al miktarlar: arasinda 6nemli negatif korelasyon;
HA ile 6nemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.8). Organik madde
ve kum miktarinin artmast Fe-P bilesiklerinin azalmasina veya fosforla olan
reaksiyonlarinin azalmasina neden olmaktadir. Bu azalisin sebebinin OM ve
kum miktarinin artmasiyla yikanmadan kaynaklanacagini diisiindiirmektedir.
HA miktarinin artmasiyla meydan gelen artis ise yikanmanin azalmasiyla
fosfatlarin Fe-P bilesikleri seklinde ¢okelmesi sonucunda bu fraksiyonunun

arttig1 diigiintilmektedir (Kleinman vd. 2003).

Ca-P fraksiyonu Ap horizonuna gére Bwl ve Bw2 horizonunda azalirken, C
horizonunda tekrar artis géstermistir (Cizelge 4.7). Horizonlarin silt icerigi, pH
degeri, HA ve Kkirec icerikleri arasinda onemli pozitif korelasyonlar; kum
miktar;, OM, CBD-Fe, CBD-Al, Am-Fe ve Am-Al miktarlar1 arasinda 6nemli
negatif korelasyonlar bulunmustur (Cizelge 4.8). Bu profilin horizonlarinin
kirecsiz olmasindan dolay1 horizonlarin pH degeri diisiik olup, pH degerinin ve

kire¢ iceriginin artmasiyla Ca-P fraksiyonunda artislar meydana gelmektedir.

Res-P fraksiyonu Ap horizonuna goére Bwl, Bw2 ve C horizonunda onemli
azalmalar meydana gelmistir (Cizelge 4.7). Bu durum arazinin kullanim sekli ile
ilgili olabilir. Zira ge¢miste arazi meyve bahgesi olarak kullanilmis bu durum
araziye yiliksek miktarlarda P giibresi uygulanmasini gerekli kilmaktadir.
Horizonlarin Res-P fraksiyonu ile HA ve kire¢ miktarlari arasinda 6nemli negatif
korelasyonlar; OM arasinda 6énemli pozitif korelasyonlar bulunmustur (Cizelge
4.8). OM miktarinin artmasi ile Res-P fraksiyonunda meydana gelen artis,

residual kisimda hala 6nemli miktarda fosfor bulundugunu gostermektedir.

Toplam P fraksiyonu Ap horizonuna gére Bw1, Bw2 ve C horizonunda 6nemli
miktarda azalma meydana gelmistir (Cizelge 4.7). Horizonlarin Total-P
fraksiyonu ile HA arasinda dnemli negatif korelasyon; OM miktarlar1 arasindaki

pozitif korelasyon bulunmustur (Cizelge 4.8). Bu pozitif ve negatif korelasyonlar
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ise toplam fosforun biiyiik bir kisminin organik maddeye bagli oldugunu

gostermektedir (Gressel vd. 1996).

4.2.3. Profil 3’iin fosfor fraksiyonlarinin profil boyunca dagilimlar:

Profil 3'in fosfor fraksiyonlar1 profil derinligine gore biitiin frakisyonlarda
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) farkliliklar gostermistir (Cizelge 4.9). Profil
3'lin bulundugu alanda sulu tarim yapilmakta olup ve toprak Inseptisol

Ordosunda siniflandirilmistir (Ek 1).

NaHCOs-Pi ve NaOH-Pi fraksiyonunun miktari, Ap horizonuna gore ACk, C1 ve
C2 horizonu boyunca azalma gostermistir (Sekil 4.3). Horizonlarin NaHCOz3-Pi
ve NaOH-Pi fraksiyonlar: ile kil miktar1 ve CBD-Fe miktar1 arasinda énemli
negatif korelasyonlar; OM, KDK ve Am-Al miktar1 arasinda onemli pozitif
korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.10). Horizonlarin kil ve CBD-Fe
miktarinin artmasiyla bu bilesiklerin fosfatlar1 adsorbe ederek kolay ¢oziinebilir
fraksiyonu azalttigt diigiiniilmektedir. OM’'nin artmasiyla ise hem organik
maddenin ayrismasi hem de ayrigsma siirecinde agiga ¢ikan organik asitlerin
artmastyla (Uygur ve Karabatak, 2009) kolay ¢oziinebilir fraksiyonda artislar

meydana gelebilecegi bildirilmektedir.

Fe-P fraksiyonunun miktar1 Ap horizonuna goére ACk, C1 ve C2 horizonu
boyunca azalma gostermistir (Cizelge 4.9). Horizonlarin Fe-P fraksiyonu ile kil
ve CBD-Fe miktar1 arasinda dnemli negatif korelasyon; kum, kire¢, OM, KDK ve

Am-Al arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.10).

Ca-P fraksiyonunun miktari Ap horizonuna gore ACk, C1 ve C2 horizonu
boyunca azalma gostermistir (Cizelge 4.9). Horizonlarin Ca-P fraksiyonu ile kil
ve CBD-Fe miktar1 arasinda 6nemli negatif korelasyonlar; kum, kire¢, OM, KDK
ve Am-Al miktar1 arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge
4.10). Kil miktar1 ve CBD-Fe miktarinin artmasiyla fosfatlarin bu bilesikler

tarafindan adsorbe edilerek, Ca-P fraksiyonuna gecisini engelledigi
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diigiintilmektedir. Kire¢ iceriginin artmasiyla birlikte Ca-P bilesiklerinin

miktarinin arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Profil 3’in fosfor fraksiyonlarinin profil boyunca dagilimi (A:
Yarayighligi yiiksek fosfor fraksiyonlari, B: Orta derece yarayisl ve
yarayissiz fosfor fraksiyonlari)

Res-P fraksiyonunun miktar1 Ap horizonuna gore ACk, C1 ve C2 horizonu

boyunca azalma gostermistir (Cizelge 4.9). Horizonlarin Res-P fraksiyonu ile kil

miktari, HA ve CBD-Fe arasinda énemli negatif korelasyonlar; kum, kirec, OM,

KDK, Am-Fe ve Am-Al miktarlar1 arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar elde

edilmigtir  (Cizelge 4.10). Horizonlarin kire¢ ve OM madde miktarina baglh

olarak Res-P fraksiyonunu artmasi, fosforun HCl ile ¢éziinemeyen direncli ve

¢ozlntrligi cok diigiik yapilar halinde toprakta bulundugunu géstermektedir.

Total-P fraksiyonunun miktar1 Ap horizonuna goére ACk, C1 ve C2 horizonu
boyunca azalma gostermistir (Cizelge 4.9). Horizonlarin Total-P fraksiyonu ile
kil ve CBD-Fe miktar1 arasinda dnemli negatif korelasyonlar; kum, OM, KDK ve
Am-Al miktarlari arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge
4.10). Organik madde miktarinin artmasiyla artan Toplam-P miktarina
bakildiginda, horizonlarinin fosfor miktarinin 6nemli bir kisminin organik
maddeye bagli oldugu gorilmektedir. Diger taraftan topraklarda fosfor
hareketlili§inin yavas olmasi giibre ile verilen fosforun énemli bir kisminin {ist

horizonlarda farkl fraksiyonlarda birikebilecegini gostermektedir.
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4.2.4. Profil 4’iin fosfor fraksiyonlarinin profil boyunca dagilimlar:

Profil 4'in fosfor fraksiyonlar: profil derinligine gore biitiin fraksiyonlarda da
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) farkliliklar ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.11).

Profil 4in bulundugu alanda sulu tarim yapilmakta olup ve Alfisol toprak

grubunda yer almaktadir (Ek 1).

NaHCO3-P ve NaOH-Pi fraksiyonunun miktari Ap horizonuna goére Bt ve C
horizonunda azalma gostermistir (Sekil 4.4). Horizonlarin NaHCO3-Pi ve NaOH-
Pi fraksiyonlari ile kil miktari, KDK, CBD-Fe, CBD-Al, Am-Fe ve Am-Al arasinda
onemli negatif korelasyonlar; silt, kum, EC ve OM miktar1 arasinda énemli
pozitif korelasyonlar bulunmustur(Cizelge 4.12). Horizonlarin NaHCOs3-Pi ve
NaOH-Pi fraksiyonlari ile kil miktari, KDK, CBD-Fe, CBD-Al, Am-Fe ve Am-Al
miktarinin artmasiyla birlikte adsorbsiyon yiizeylerinin artmasina bagli olarak

azalmis, OM miktarinin artmasiyla birlikte artmistur.

P (mg/kg) 4P-B P (mg/kg)
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Sekil 4.4. Profil 4'lin fosfor fraksiyonlarinin profil boyunca dagilimi (A:
Yarayishilig yiiksek fosfor fraksiyonlari, B: Orta derece yarayish ve
yarayissiz fosfor fraksiyonlari)

Fe-P fraksiyonunun miktar1 Ap horizonuna gore Bt ve C horizonu boyunca
artma gostermistir (Cizelge 4.11). Horizonlarin Fe-P fraksiyonu ile silt miktari
arasinda onemli negatif; KDK degeri ile 6nemli pozitif korelasyon elde edilmistir

(Cizelge 4.12).
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Ca-P fraksiyonunun miktar1 Ap horizonuna goére Bt ve C horizonu boyunca
azalma gostermistir (Cizelge 4.11). Horizonlarin Ca-P fraksiyonu ile her hangi
bir 6nemli korelasyon bulunamamustir (Cizelge 4.12). Bu profilde kire¢ icerigi ve

pH s1 diigiik oldugu i¢in Ca-P fraksiyonu oldukga diisiik miktardadir.

Res-P fraksiyonunun miktari Ap horizonuna gore; Bt ve C horizonlarinda azalma
gostermistir (Cizelge 4.11). Horizonlarin Res-P fraksiyonu ile kil, KDK, CBD-Fe
ve Am-Fe miktarlari arasinda 6nemli negatif korelasyon; silt, HA ve OM arasinda
onemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir(Cizelge 4.12). Horizonlarin OM ile
olan pozitif korelasyonuna bakildiginda Res-P’'nin biiyiik bir kisminin organik
maddede ile iligkili olabilecegi ya da organik maddenin ¢oziicii etkisiyle 6nemli
miktarda fosforun fraksiyonlar arasinda gegis yaptig! diisiintilebilir (Gressel vd.

1996).

Total-P fraksiyonunun miktari Ap horizonuna gore Bt ve C horizonlarinda
azalma gostermistir (Cizelge 4.11). Horizonlarin Total-P fraksiyonu ile kil, KDK,
CBD-Fe, CBD-Al ve Am-Fe miktarlari arasinda 6nemli negatif; silt, HA, EC ve OM
arasinda ©nemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.12).
Horizonlarin OM miktarlarinin artmasiyla birlikte toplam fosfor fraksiyonunun
artmasl, toprak fosforunun énemli bir kisminin organik maddenin yapisinda
bulundugunu gostermektedir. Ust horizonlarda fosforun yiiksek olmasi arazide
uygulanan tarim teknikleri (sulu tarim) sonucunda zaman igerisinde oldukga
onemli miktarlarda fosforlu giibrenin kullanildigini ve fosforun iist toprak
bilesenleri tarafindan tutuldugunu gostermektedir. Toprak profilinde fosforun

yaklasik 80 cm derinlige kadar nispeten daha fazla yikandigini géstermektedir.
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4.2.5. Profil 5’in fosfor fraksiyonlariin profil boyunca dagilimlari

Profil 5’in fosfor fraksiyonlari profil derinligine gore biitiin fraksiyonlarda
istatistiksel olarak énemli (P<0.05) farkliliklar ortaya ¢ikmustir (Cizelge 4.13).
Profil 5'in bulundugu alanda sulu tarim yapilmakta olup ve toprak Entisol

ordosunda yer almaktadir (Ek 1).

NaHCOs-Pi ve NaOH-Pi fraksiyonunun miktar: Ap horizonuna gore C1, C2 ve C3
horizonu boyunca azalma gostermistir (Sekil 4.5). NaHCOs-Pi ve NaOH-Pi
fraksiyonlari ile EC, OM ve Am-Fe miktar: arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar
elde edilmistir (Cizelge 4.14). Organik madde miktarinin artmasi topraklardaki
yarayish fosfor miktarini hem mineralizasyon sonrasinda artan fosfor ile hem
de mineralizasyon siirecinde a¢iga ¢ikan organik asitlerin toprakta var olan
fosforu cozmesi sonucunda artirmigtir (Gressel vd. 1996).
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Sekil 4.5. Profil 5'in fosfor fraksiyonlarinin profil boyunca dagilimi (A:
Yarayishilig yiiksek fosfor fraksiyonlari, B: Orta derece yarayish ve
yarayissiz fosfor fraksiyonlari)

Fe-P fraksiyonunun miktari Ap horizonuna gore C1, C2 ve C3 horizonu boyunca
azalma gostermistir (Gizelge 4.13). Fe-P fraksiyonu ile CBD-Al arasinda dnemli
negatif korelasyon, EC ve Am-Fe arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar elde

edilmistir (Cizelge 4.14).
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Ca-P fraksiyonunun miktart Ap horizonuna goére C1, C2 ve C3 horizonu boyunca
artma gostermistir (Gizelge 4.13). Ca-P fraksiyonu ile herhangi bir toprak

ozelligi arasinda korelasyon bulunamamuistir.

Res-P fraksiyonunun miktari Ap horizonuna goére C1 horizonunda 6nce azalis,
daha sonra C2 ve C3 horizonlarinda derilikle artis gostermistir (Cizelge 4.13).
Res-P fraksiyonu ile kum ve kire¢ arasinda 6nemli negatif korelasyonlar; kil,
OM, KDK, CBD-Al ve Am-Al arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar bulunmustur
(Cizelge 4.14).

Total-P miktar1 Ap horizonuna gore C1 horizonunda énce azalis, daha sonra C2
ve C3 horizonlarinda artis gostermistir (Cizelge 4.13). Total-P miktari ile kil, OM,
KDK, CBD-Al ve Am-Al arasinda énemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir
(Cizelge 4.14).
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4.2.6. Profil 6'min fosfor fraksiyonlarimin profil boyunca dagilimlar:

Profil 6'nin fosfor fraksiyonlar1 profil derinligine gore biitiin fraksiyonlarda
istatistiksel olarak onemli (P<0.05) farkliliklar ortaya cikmistir (Cizelge 4.15).
Profil 6'nin bulundugu alanda sulu tarim yapilmakta olup ve toprak Alfisol

ordosunda yer almaktadir (Ek 1).

NaHCOs3-Pi ve NaOH-Pi fraksiyonunun miktar1 Ap horizonuna gore Btl, Bt2 ve
Bt3 horizonu dogru derinlik arttikca azalma gostermistir (Sekil 4.5). NaHCOs-Pi
ve NaOH-Pi fraksiyonlari ile kil, HA, kire¢ ve CBD-Fe miktar1 arasinda 6nemli
negatif korelasyonlar; silt, kum, OM ve KDK arasinda o6nemli pozitif
korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.16). Bu profil kire¢siz toprak olup, kireg
miktarinin artmasi yarayish fosfor fraksiyonlarini azaltmaktadir (Ek 7). pH
degeri nétr civarinda olan bu horizonlarin aktif fosfor fraksiyonu Fe-Al
fosfatlardir. Bu yiizden CBD-Fe miktarinin artmasi yarayish fosfor fraksiyonunu
azalmaktadir. Ayni sekilde profil boyunca OM miktarinin artmasi da yarayisl
fosfor fraksiyonunu artirmaktadir. Diger taraftan pH 7 civar1 fosforun
coziiniirliigiiniin ve hareketliliginin yiiksek oldugu toprak reaksiyonudur (Usta,
1995).

e a— P B
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Sekil 4.6. Profil 6'nin fosfor fraksiyonlarmimn profil boyunca dagilmi (A:
Yarayishihig1 yiiksek fosfor fraksiyonlari, B: Orta derece yarayisl ve
yarayissiz fosfor fraksiyonlari)
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Fe-P fraksiyonunun miktari Ap horizonuna gore Btl, Bt2 ve Bt3 horizonu
boyunca azalma gostermistir (Cizelge 4.15). Fe-P fraksiyonu ile kil ve HA
arasinda onemli negatif korelasyonlar; kum, OM ve KDK arasinda énemli pozitif

korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.16).

Ca-P fraksiyonunun miktari Ap horizonuna gore Btl, Bt2 horizonunda once
azalmis, daha sonra Bt3 horizonunda artis gostermistir (Cizelge 4.15). Ca-P
fraksiyonu ile CBD-Fe miktar1 arasinda onemli pozitif korelasyonlar elde

edilmistir (Cizelge 4.16).

Res-P fraksiyonunun miktar: Ap horizonuna gore Btl, Bt2 ve Bt3 horizonunda
azalma gostermistir (Cizelge 4.15). Res-P fraksiyonu ile kil, CBD-Fe ve CBD-Al
miktarlar1 arasinda énemli negatif korelasyonlar; silt, pH, EC ve OM arasinda
onemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.16). CBD-Fe ve CBD-Al
fosforun adsorbsiyonunda 6nemli bir mekanizma olup, bu bilesenlerin artmasi
fosfor adsorpsiyonunu artirmaktadir. CBD-Fe ve CBD-Al fraksiyonunda fosforun
adsorpsiyonunun artmast Res-P fraksiyonunda tutulan fosfor miktarini
azaltmistir. Horizonlarin OM miktarinin artmast ise Res-P fraksiyonundaki

fosfor miktarini artirmistir (Gressel vd. 1996).

Total-P miktar1 Ap horizonuna gore Btl, Bt2 ve Bt3 horizonunda azalma
gostermistir (Gizelge 4.15). Bu durum fosforun profil icerisindeki dagiliminda
arazinin kullanim seklinin énemini ortaya koymaktadir. Sula tarim neticesinde
kullanilan giibrenin goreceli olarak yiiksek olmasi ve sulama ile verilen
giibrenin derinlere dogru yikanmasi sozkonusudur. Nitekin toplam fosforun
yaklasik 80 cm derinlige kadar oldukea yiiksek oldugu ve derinlikle nispeten
kiiciik azalmalar gdstermistir. Ancak daha derine dogru fosfor hizli bir azalma
egilimi gostermistir. Res-P miktari ile kil, CBD-Fe ve CBD-Al miktarlar: arasinda
dnemli negatif korelasyonlar; silt, kum, pH, EC ve OM degerleri arasinda dnemli

pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.16).
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4.2.7. Profil 8’in fosfor fraksiyonlarinin profil boyunca dagilimlar:

Profil 8’in fosfor fraksiyonlar: profil derinligine gore biitiin fraksiyonlarinda
istatistiksel olarak 6énemli (P<0.05) farkliliklar ortaya cikmistir (Cizelge 4.17).
Profil 8’in bulundugu alanda kuru tarim yapilmakta olup ve toprak Mollisol

ordosunda smiflandirilmistir (Ek 1).

NaHCOs3-Pi ve NaOH-Pi fraksiyonunun miktar1 Ap horizonuna gore AC, Ck1 ve
Ck2 horizonlarinda daha diigtiktiir (Sekil 4.7). NaHCO3-Pi fraksiyonu ile Am-Fe
arasinda Onemli negatif; NaOH-Pi fraksiyonlar1 ile CBD-Al arasinda onemli
pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.18). Am-Fe miktarinin artmasiyla
birlikte topraklarin adsorpsiyon kapasitesinde artiglar buna bagl olarakta

yarayislt fosfor miktarinda azalmalar meydan gelebilmektedir (Guertal vd.
1991).
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Sekil 4.7. Profil 8'in fosfor fraksiyonlarinin profil boyunca dagilimi (A:
Yarayisliligl yiiksek fosfor fraksiyonlari, B: Orta derece yarayish ve
yarayissiz fosfor fraksiyonlar)

Fe-P fraksiyonunun miktar: Ap horizonuna gére AC horizonunda énce azalmis,
daha sonra Ck1 ve Ck2 horizonunda tekrar artis gostermistir (Cizelge 4.17). Fe-
P fraksiyonu ile kil, OM, KDK ve Am-Al arasinda énemli negatif korelasyonlar;
kum, HA, kire¢, CBD-Fe, CBD-Al ve Am-Fe arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar

elde edilmigtir (Cizelge 4.18). Fe-P icerigini indirgeyici eklenmesi sonucunda
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CBD-Fe, CBD-Al ve Am-Fe bilesiklerinin tamaminin ¢oéziinmesi sonucunda
belirlenmektedir. Fe-P fraksiyonu ve CBD-Fe, CBD-Al ve Am-Fe arasindaki

pozitif korelasyon bu bilesiklerin Fe-P miktarini artirdiini gdstermektedir.

Ca-P fraksiyonunun miktar1 Ap horizonuna gére AC, Ck1 ve Ck2 horizonunda
profil boyunca azalma gostermistir (Cizelge 4.17). Ca-P fraksiyonu ile kil, silt,
OM, KDK ve Am-Al arasinda dnemli pozitif korelasyonlar; kum, HA, CBD-Fe ve
Am-Fe miktarlari arasinda 6nemli negatif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge
4.18). Horizonlarin CBD-Fe ve Am-Fe fraksiyonlarinda tutulan fosfor miktarinin

artmasi, Ca-P fraksiyonundaki fosfor miktarinin azalmasina neden olmaktadir.

Res-P fraksiyonunun miktar1 Ap horizonuna gére AC horizonunda 6nce artis,
daha sonra Ck1 ve Ck2 horizonunda profil boyunca azalma gdstermistir (Cizelge
4.17). Res-P fraksiyonu ile kum, HA, kire¢, Am-Fe ve CBD-Fe miktarlari arasinda
onemli negatif korelasyonlar; kil, OM, KDK ve Am-Al miktarlari arasinda 6nemli
pozitif korelasyonlar bulunmustur (Cizelge 4.18). CBD-Fe ve Am-Fe bilesikleri
ile Res-P arasindaki negatif korelasyona bakildiginda, topraga giren iyonik
fosfatin énemli bir kisminin Fe bilesikleri tarafindan adsorbe edilerek Res-P
fraksiyonuna gecisini sinirlandirdigi goriilmektedir. Organik madde ve kil ile
olan pozitif korelasyona bakildiginda, Res-P fraksiyonunun énemli bir kisminin
alkali ¢ozeltilerle ekstrakte edilemeyen organik maddeden geldigi ya da kil-
organik madde kompleksleriyle iliskili oldugu bir kisminin ise killer tarafindan
adsorbe olan fosforun asitle yakma sonucunda ortaya ¢ikmasindan kaynakladig:

diigtintilmektedir (Falkiner ve Polglase, 1999).

Total-P miktar1 Ap horizonuna gére AC horizonunda sabit kalmis, daha sonra
Ck1 ve Ck2 horizonlarinda derine dogru azalma gostermistir (Cizelge 4.17).
Total-P miktari ile kum, HA, kire¢, CBD-Fe ve Am-Fe arasinda énemli negatif
korelasyonlar; kil, silt, OM, KDK ve Am-Al miktarlari arasinda énemli pozitif
korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.18). Organik madde ve kil arasindaki
pozitif korelasyona bakildiginda topraktaki fosforun énemli bir kisminin killer
tarafindan adsorbe oldugu ve organik maddenin yapisinda bulundugu

sdylenebilir.
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4.2.8. Profil 9'un fosfor fraksiyonlarinin profil boyunca dagilimlar:

Profil 9’un fosfor fraksiyonlar: profil derinligine gore biitiin fraksiyonlarinda
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) farkliliklar gézlenmistir (Cizelge 4.19). Profil
9'un bulundugu alanda kuru tarim yapilmakta olup ve toprak Inseptisol

ordosunda yer almaktadir (Ek 1).

NaHCOs-Pi ve NaOH-Pi fraksiyonunun miktari Ap horizonuna gére Bw1, Bw2 ve
BC horizonlarinda daha diisiik bulunmustur (Sekil 4.8). NaHCO3-Pi ve NaOH-Pi
fraksiyonlar: ile kil, HA ve Am-Al miktarlar1 arasinda onemli negatif
korelasyonlar; kum, EC, OM, KDK ve Am-Fe miktarlar1 arasinda dnemli pozitif
korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.20). Horizonlarin kil, Am-Al miktarinin
artmasi muhtemel adsorpsiyon yiizeylerini artirdigl igin yarayish fosfor
fraksiyonlarini azaltmistir. OM miktarinin artmasi ise yarayish fosfor

fraksiyonlarinin miktarini artirmigtir.
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0 10 20 30 40 0 700 1400 2100 2800
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sekil 4.8. Profil 9'un fosfor fraksiyonlarimin profil boyunca dagilmi (A:

Yarayisliligi yuks‘ek fosfor fraksiyonlari, B: Orta derece yarayish ve yarayissiz
fosfor fraksiyonlari)

\
Fe-P fraksiyonunun miktar1 Ap horizonuna gore Bwl, Bw2 ve BC horizonu

boyunca azalma ébstermistir (Cizelge 4.19). Fe-P fraksiyonu ile kil, HA, Am-Al
arasinda onemli negatif korelasyonlar; kum, EC, OM, KDK ve Am-Fe miktarlari
arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.20).
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Ca-P fraksiyonunun miktar1 Ap horizonuna goére Bw1 horizonunda énce artis,
daha sonra Bw2 ve BC horizonu boyunca tekrar azalma gostermistir (Cizelge
4.19). Ca-P fraksiyonu ile herhangi bir toprak ozelligi arasinda o6nemli

korelasyon bulunamamistir (Cizelge 4.20).

Res-P fraksiyonunun miktar1 Ap horizonuna gére Bw1l horizonunda once
azalmig, daha sonra Bw2 horizonunda artmis ve BC horizonu boyunca tekrar
azalma gostermistir (Cizelge 4.19). Res-P fraksiyonu ile silt, HA, kirec arasinda
onemli negatif korelasyonlar; OM, CBD-Fe, CBD-Al ve Am-Fe miktarlari arasinda

onemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.20).

Total-P miktar1 Ap horizonuna gére Bw1 horizonunda énce azalmis, daha sonra
Bw2 horizonunda artmis ve BC horizonu boyunca tekrar azalma gdstermistir
(Cizelge 4.19). Total-P miktart ile silt, HA, kire¢ arasinda 6énemli negatif
korelasyonlar; kum, EC, OM, CBD-Fe, CBD-Al ve Am-Fe miktarlari arasinda

onemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.20).
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4.2.9. Profil 10’un fosfor fraksiyonlarinin profil boyunca dagilimlar:

Profil 10'un fosfor fraksiyonlar: profil derinligine gore biitiin fraksiyonlarinda
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) degisimler gostermistir (Cizelge 4.21). Profil
10’un bulundugu alanda kuru tarim yapilmakta olup ve toprak Mollisol

ordosunda yer almaktadir (Ek 1).

NaHCOs3-Pi ve NaOH-Pi fraksiyonunun miktar1 Ap horizonuna gore A2, AC ve C
horizonlarinda daha az bulundugu belirlenmistir (Sekil 4.9). NaHCOs-Pi ve
NaOH-Pi fraksiyonlar: ile kum, pH, kire¢ ve Am-Fe miktarlar1 arasinda 6nemli
negatif korelasyonlar; silt, OM ve Am-Al arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar
elde edilmistir (Cizelge 4.22). Horizonlarin pH’sinin yiikselmesi, kirec ve Am-Fe
miktarinin artmasi adsorpsiyon yiizeylerinin artmasindan dolay1 yarayisli fosfor
fraksiyonlarinin azalmasina neden olmaktadir. Horizonlarin OM igeriginin

artmasi yarayisl fosfor fraksiyonlarinda artiglara neden olmustur.

10P-A 10P-B
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0 3 5 8 10 0 700 1400 2100 2800
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Sekil 4.9. Profil 10’un fosfor fraksiyonlarinin profil boyunca dagilimi (A:
Yarayishilig1 yiiksek fosfor fraksiyonlari, B: Orta derece yarayisl ve
yarayissiz fosfor fraksiyonlari)

Fe-P fraksiyonunun miktar: Ap horizonuna gore A2, AC ve C horizonu boyunca
azalma gostermistir (Cizelge 4.21). Fe-P fraksiyonu ile kum, kire¢, KDK ve Am-
Fe miktarlar1 arasinda 6nemli negatif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge

4.22).
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Ca-P fraksiyonunun miktar1 Ap horizonuna gore A2 ve AC horizonunda
degismedigi, C horizonunda ise azaldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.21). Ca-P
fraksiyonu ile kum, kire¢, Am-Fe arasinda 6nemli negatif korelasyonlar; kil, silt,
OM, CBD-Al ve Am-Al arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir

(Cizelge 4.22).

Res-P fraksiyonunun miktar1 Ap horizonuna gore A2, AC ve C horizonunda profil
boyunca azalma gostermektedir (Cizelge 4.21). Res-P fraksiyonu ile kum, pH,
kire¢, Am-Fe miktarlari arasida dnemli negatif korelasyonlar; kil, silt, OM ve
CBD-Al ve Am-Al miktarlar1 arasinda onemli pozitif korelasyonlar elde

edilmistir (Cizelge 4.22).

Total-P miktar1 Ap horizonuna goére A2, AC ve C horizonunda profil boyunca
azalma gostermektedir (Cizelge 4.21). Total-P miktari ile kum, pH, kire¢ ve Am-
Fe miktarlari arasinda 6nemli negatif korelasyonlar; kil, silt, OM ve CBD-Al ve
Am-Al miktarlar1 arasinda dnemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge

4.22).
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4.2.10. Profil 11’in fosfor fraksiyonlarinin profil boyunca dagilimlar:

Profil 11’in fosfor fraksiyonlari profil derinligine gore biitiin fraksiyonlarinda da
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) farkliliklar ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.23).

Profil 11'in bulundugu alanda kuru tarim yapilmakta olup ve toprak inseptisol

ordosunda yer almaktadir (Ek 1).

NaHCOs-Pi fraksiyonunun miktar1 Ap horizonuna goére Bw1 horizonunda énce
azalmig, daha sonra Bw2 ve Bw3 horizonu boyunca tekrar artma géstermistir
(Sekil 4.10). NaOH-Pi fraksiyonu ise derinlikle azalma egilimi géstermis olmakla
birlikte bu degisim ¢ok belirgin degildir. NaHCO3-Pi ve NaOH-Pi fraksiyonlari ile
silt ve Am-Al miktarlar1 arasinda énemli negatif korelasyonlar; EC ve CBD-Fe

miktarlari arasinda dnemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.24).

11P-A ' 11P-B
P (mg/kg) P (mg/kg)
0 40 80 120 160 0 700 1400 2100 2800
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120 - & 120
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: wpoe G 9~ P
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Sekil 4.10. Profil 11’in fosfor fraksiyonlarinin profil boyunca dagilimi (A:

Yarayishilig: yiiksek fosfor fraksiyonlari, B: Orta derece yarayish ve
yarayissiz fosfor fraksiyonlari)

Fe-P fraksiyonunun miktar1 Ap horizonuna gére Bw1 horizonunda sabit kalmius,
daha sonra Bw2 ve Bw3 horizonu boyunca tekrar artma gostermistir (Cizelge
4.23). Fe-P fraksiyonu ile silt, kum, OM, CBD-Al ve Am-Al miktarlar1 arasinda
onemli negatif korelasyonlar; kil, HA, KDK, CBD-Fe ve Am-Fe miktarlar1 arasinda

onemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.24).
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Ca-P fraksiyonunun miktar1 Ap horizonuna gore Bw1, Bw2 ve Bw3 horizonu
boyunca dnemli bir degisim gostermemistir (Cizelge 4.23). Ca-P fraksiyonu ile
kil, HA, KDK ve Am-Fe miktarlar1 arasinda énemli pozitif korelasyonlar elde

edilmistir (Cizelge 4.24).

Res-P fraksiyonunun miktar1 Ap horizonuna gére Bw1, Bw2 ve Bw3 horizonlari
boyunca azalma gdstermistir (Cizelge 4.23). Res-P fraksiyonu ile kil, HA, pH,
KDK, CBD-Fe ve Am-Fe miktarlar1 arasinda énemli negatif korelasyonlar; kum,
kire¢, OM, CBD-Al ve Am-Al miktarlar1 arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar

elde edilmistir (Cizelge 4.24).

Total-P miktar1 Ap horizonuna goére Bw1l, Bw2 ve Bw3 horizonlar1 boyunca
azalma gostermistir (Cizelge 4.23). Res-P miktar: ile kil, pH, KDK ve Am-Fe
miktarlar1 arasinda 6nemli negatif korelasyonlar; kum, kire¢, OM ve CBD-Al

miktarlar: arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.24).
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4.2.11. Profil 12’nin fosfor fraksiyonlarinin profil boyunca dagilimlari

Profil 12’nin fosfor fraksiyonlari profil derinligine gore biitiin fraksiyonlarinda
da istatistiksel olarak dnemli (P<0.05) farkliliklar ortaya cikmistir (Cizelge
4.25). Profil 12'nin bulundugu alan orman arazisi olup ve toprak inseptisol

olarak siniflandirilmistir (Ek 1).

NaHCO3-Pi ve NaOH-Pi fraksiyonunun miktar1 Al, Bwl, Bw2, BC ve C
horizonlar1 boyunca azalma gostermistir (Sekil 4.11). NaHCO3-Pi ve NaOH-Pi
fraksiyonlari ile silt, kum ve EC arasinda 6nemli negatif korelasyonlar; kil, pH,
kireg, OM, KDK, CBD-Fe, CBD-Al, Am-Fe ve Am-Al miktarlar1 arasinda 6nemli
pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.26).

12P-A R 12P-B
P (mg/kg) P (mg/kg)
0 50 100 150 200 0 700 1400 2100 2800
0 i i i 1 3 0 i 5 i E i
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2 100 - J/ 100 |
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Sekil 4.11. Profil 12'nin fosfor fraksiyonlarinin profil boyunca dagilimi (A:
Yarayishhgl yiiksek fosfor fraksiyonlari, B: Orta derece yarayish ve
yarayissiz fosfor fraksiyonlari)

Fe-P fraksiyonunun miktar1 Al horizonuna goére Bwl ve Bw2 horizonunda
artmis, daha sonra BC ve C horizonlar1 boyunca tekrar azalma gostermistir
(Cizelge 4.25). Fe-P fraksiyonu ile silt, kum ve EC degeri arasinda 6nemli negatif
korelasyonlar; kil, HA, pH, kire¢, KDK, CBD-Fe, CBD-Al, Am-Fe ve Am-Al

miktarlari arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.26).
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Ca-P fraksiyonunun miktar1 A1 horizonuna gére Bw1 horizonunda artmis, daha
sonra Bw2, BC ve C horizonlar1 boyunca tekrar azalma gostermistir (Cizelge
4.25). Ca-P fraksiyonu ile silt, kum ve EC degeri arasinda 6nemli negatif
korelasyonlar; kil, pH, kire¢, KDK, CBD-Fe, CBD-Al, Am-Fe ve Am-Al miktarlari

arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.26).

Res-P fraksiyonunun miktar1 A1 horizonuna gére Bw1l horizonunda azalmis,
daha sonra Bw2 horizonunda artmis, BC ve C horizonlar1 boyunca tekrar azalma
gostermistir (Cizelge 4.25). Res-P fraksiyonu ile OM arasinda dnemli negatif
korelasyonlar; Res-P fraksiyonu ile HA arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar

elde edilmistir (Cizelge 4.26).

Total-P miktar1 A1 horizonuna gore Bw1 horizonunda azalmis, daha sonra Bw2
horizonunda artmis, BC ve C horizonlar1 boyunca tekrar azalma goéstermistir
(Cizelge 4.25). Total-P miktari ile silt arasinda 6nemli negatif korelasyonlar;
Total-P fraksiyonu ile HA ve kire¢ arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar elde

edilmistir (Cizelge 4.26).
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4.2.12. Profil 13’iin fosfor fraksiyonlariin profil boyunca dagilimlari

Profil 13'lin fosfor fraksiyonlar: profil derinligine gore biitiin fraksiyonlarinda
da istatistiksel olarak dnemli (P<0.05) farkliliklar ortaya c¢ikmistir (Cizelge
4.27). Profil 13'in bulundugu alanda kuru tarim yapilmakta olup, toprak
Mollisol ordosunda yer almaktadir (Ek 1).

NaHCOs3-Pi ve NaOH-Pi fraksiyonunun miktar1 Ap, AC, Ck, 2C2, 3Ab ve 3C
horizonlar1 boyunca azalma gostermistir (Sekil 4.12). NaHCO3-Pi ve NaOH-Pi
fraksiyonlari ile silt miktarlar1 arasinda dnemli negatif korelasyonlar; kil, kum,

HA, EC ve OM miktarlar1 arasinda énemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir

(Cizelge 4.28Cizelge 4.26).

A e
P (mg/kg) P (mg/kg)
0 2 4 6 8 10 0 700 1400 2100 2800
0 i i Y i 1 0 : . i i i
20 - 20 -
40 - 40 -
5 60 - g 60
=< 80 - = 80
= £
o 100 - @ 100
(a] (]
120 - —m-NaHco3-Pi| 120 il Fe-P
140 - 140 i RES-P
160 - s N@OH-Pi 160 - e C3-P

Sekil 4.12. Profil 13%in fosfor fraksiyonlarinin profil boyunca dagilimi (A:
Yarayisliligi yiiksek fosfor fraksiyonlari, B: Orta derece yarayish ve
yarayigsiz fosfor fraksiyonlari)

Fe-P fraksiyonunun miktar1 Ap, AC, Ck, 2C2, 3Ab ve 3C horizonlar1 boyunca
sirasiyla azalan ve artan bir degisim gostermistir (Cizelge 4.27). Fe-P fraksiyonu
ile silt, CBD-Fe ve CBD-Al miktarlari arasinda dnemli negatif korelasyonlar; kil,

kum, kire¢ ve OM arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge

4.28Cizelge 4.26).
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Ca-P fraksiyonunun miktar1 Ap, AC, Ck, 2C2, 3Ab ve 3C horizonlar1 boyunca
sirasilyla azalan ve artan bir trend izlemistir (Cizelge 4.27). Fe-P fraksiyonu ile
kum, HA, EC ve OM arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir

(Cizelge 4.28Cizelge 4.26).

Res-P fraksiyonunun miktar1 Ap, AC, Ck, 2C2, 3Ab ve 3C horizonlar: boyunca
sirasiyla azalma meydana gelmistir (Cizelge 4.27). Res-P fraksiyonu ile silt, KDK,
CBD-Fe ve CBD-Al miktarlar1 arasinda 6nemli negatif korelasyonlar; kil, kum,
OM arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.28Cizelge

4.26).

Total-P miktar1 Ap, AC, Ck, 2C2, 3Ab ve 3C horizonlar1 boyunca sirasiyla azalma
meydana gelmistir (Cizelge 4.27). Total-P miktari ile silt, KDK, CBD-Fe ve CBD-Al
miktarlar1 arasinda énemli negatif korelasyonlar; kil, kum, OM arasinda énemli

pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.28Cizelge 4.26).
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4.2.13. Profil 14’iin fosfor fraksiyonlarimin profil boyunca dagilimlar:

Profil 14in fosfor fraksiyonlar1 profil derinligine gore biitiin fraksiyonlarinda
istatistiksel olarak 6énemli (P<0.05) farkliliklar ortaya cikmistir (Cizelge 4.29).
Profil 14’tin bulundugu alanda kuru tarim yapilmakta olup, toprak Inseptisol

ordosunda siniflandirilmistir (Ek 1).

NaHCO3-Pi fraksiyonunun miktar1 Ap, Bwl, 2Assbl ve 3AssbZhorizonlari
boyunca azalma gostermistir (Sekil 4.13). Ancak NaOH-Pi fraksiyonu derinlige
bagli olarak horizonlarda artis gostermistir. NaHCO3-Pi ve NaOH-Pi
fraksiyonlari ile kil, pH, CBD-Fe, CBD-Al ve Am-Fe miktarlar: arasinda énemli
negatif korelasyonlar; kum, EC ve OM miktarlar1 arasinda énemli pozitif

korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.30Cizelge 4.26).

14P-A 14P-B
gy P (my/kg)
d 9@ B B 46 50 &1 W 0 700 1400 2100 2800
0 P 0 ; i ; .
20 f 4 20 {§H
yf
' 4
g 40 - % ’é 40 -
> / S
x e
z 0. v 4 =
g 80 - / o 5
0o 1T }y o SR & s Fe-P
/ sdpsns N@OH-Pi | ]
100 l é 100 & 2o Res-P
120 - —m=NaHCO3-Pi| 120 . wnnCa-P

Sekil 4.13. Profil 14'iin fosfor fraksiyonlarinin profil boyunca dagilimi (A:
Yarayishligr yiiksek fosfor fraksiyonlari, B: Orta derece yarayish ve
yarayissiz fosfor fraksiyonlari)

Fe-P fraksiyonunun miktar1 Ap, Bw1, 2Assb1l ve 3Assb2horizonlar1 boyunca
azalma gostermistir (Cizelge 4.29). Fe-P fraksiyonu ile kil, CBD-Fe, CBD-Al ve
Am-Fe miktarlar1 arasinda onemli negatif korelasyonlar; kum, EC ve OM
miktarlar1 arasinda onemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge

4.30Cizelge 4.26).
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Ca-P fraksiyonunun miktar1 Ap, Bwl, 2Assb1l ve 3AssbZhorizonlari boyunca
azalma gostermistir (Cizelge 4.29). Ca-P fraksiyonu ile pH, CBD-Fe, CBD-Al ve
Am-Fe miktarlari arasinda onemli negatif korelasyonlar; kum, EC ve OM
miktarlar1 arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge

4.30Cizelge 4.26).

Res-P fraksiyonunun miktar1 Ap horizonuna gére Bw1 horizonun azalma, daha
sonra 2Assb1 ve 3Assb2horizonlar1 boyunca artis gostermistir (Cizelge 4.29).
Res-P fraksiyonu ile silt, HA ve pH degerleri arasinda onemli negatif
korelasyonlar; EC degeri arasinda énemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir

(Cizelge 4.30Cizelge 4.26).

Total-P miktar: Ap horizonuna gére Bw1 horizonun azalma, daha sonra 2Assb1
ve 3Assb2horizonlar! boyunca artis géstermistir (Cizelge 4.29). Total-P miktari
ile silt ve pH degeri arasinda 6nemli negatif korelasyonlar; EC ve OM degerleri

arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.30Cizelge 4.26).
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4.2.14. Profil 15’in fosfor fraksiyonlarimin profil boyunca dagilimlari

Profil 15'in fosfor fraksiyonlari profil derinligine gére biitiin fraksiyonlarinda da
istatistiksel olarak énemli (P<0.05) farkliliklar ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.31).
Profil 15’in bulundugu alan terk edilmis arazi olup, toprak Alfisol ordosunda yer
almaktadir (Ek 1).

NaHCOs-Pi ve NaOH-Pi fraksiyonunun miktar1 Al horizonuna gore Bt
horizonunda dnce azalma, daha sonra BC ve C horizonlari boyunca tekrar artma
meydana gelmistir (Sekil 4.14). NaHCO3-Pi ve NaOH-Pi fraksiyonlari ile kil, Am-
Al ve Am-Fe miktarlari arasinda 6nemli negatif korelasyonlar; kum, EC, kireg ve
CBD-Fe miktarlari arasinda énemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge

4.32Cizelge 4.26).

15P-A P (ma/kg) 15P-B P (ma/kg)
0 6 12 18 24 30 0 700 1400 2100 2800
0 — : ‘ f 0 ’ ; :
10 - a 10 -
20 - 20 {1
_. 30 - ~ 50
E 40 - g 40 exffjesFe-P
= 50 = 50 «r=ReES-P
c L ==
S 60 - = 60 e C2-P
0O 79 - QO 70
80 - 80 - |
| % |l
100 - ‘ 100 -

Sekil 4.14. Profil 15'in fosfor fraksiyonlarmin profil boyunca dagilimi (A:
Yarayishligi yiiksek fosfor fraksiyonlari, B: Orta derece yarayisl ve
yarayissiz fosfor fraksiyonlari)

Fe-P fraksiyonunun miktar1 Al horizonuna gore Bt horizonunda degisme
gostermezken, BC ve C horizonlar1 boyunca artma meydana gelmistir (Cizelge
4.31). Fe-P fraksiyonu ile kil, silt, OM, Am-Al ve Am-Fe miktarlar1 arasinda
onemli negatif korelasyonlar; kum, EC ve CBD-Fe miktarlari1 arasinda onemli

pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.32Cizelge 4.26).
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Ca-P fraksiyonunun miktari Al horizonuna gore Bt horizonunda dnce artis, daha
sonra BC ve C horizonlar1 boyunca azalig meydana gelmistir (Cizelge 4.31). Ca-P
fraksiyonu ile silt ve OM miktarlari arasinda 6nemli negatif korelasyonlar; Kkil,
Ha, pH ve KDK degerleri arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir

(Cizelge 4.32(izelge 4.26).

Res-P fraksiyonunun miktar1 A1l horizonuna gére Bt horizonunda once azalis,
daha sonra BC ve C horizonlar1 boyunca tekrar artis meydana gelmistir (Cizelge
4.31). Res-P fraksiyonu ile HA, pH ve KDK degerleri arasinda onemli negatif
korelasyonlar; silt ve OM miktarlari arasinda dnemli pozitif korelasyonlar elde

edilmistir (Cizelge 4.32Cizelge 4.26).

Res-P fraksiyonunun miktar1 A1l horizonuna gore Bt horizonunda 6nce azalis,
daha sonra BC ve C horizonlar1 boyunca tekrar artis meydana gelmistir (Cizelge
4.31). Res-P fraksiyonu ile HA, pH ve KDK degerleri arasinda onemli negatif
korelasyonlar; silt ve OM miktarlari arasinda dnemli pozitif korelasyonlar elde

edilmistir (Cizelge 4.32Cizelge 4.26).

Total-P miktar1 A1 horizonuna gore Bt horizonunda 6nce azali, daha sonra BC
ve C horizonlar1 boyunca artis meydana gelmistir (Gizelge 4.31). Total-P miktar1
ile kil, HA, pH ve KDK degerleri arasinda 6nemli negatif korelasyonlar; silt ve
OM miktarlari arasinda énemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge
4.32Cizelge 4.26).
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4.2.15. Profil 16'min fosfor fraksiyonlarmn profil boyunca dagilimlari

Profil 16'nin fosfor fraksiyonlari profil derinligine gore biitiin fraksiyonlarinda
istatistiksel olarak énemli (P<0.05) farkliliklar ortaya cikmustir (Cizelge 4.33).
Profil 16’nin bulundugu alan orman arazisi olup, toprak Inseptisol grubunda yer

almaktadir (Ek 1).

NaHCOs-Pi ve NaOH-Pi fraksiyonunun miktari A1 horizonuna gore AC, C1 ve C2
horizonlar1 boyunca azalma meydana gelmistir ($ekil 4.15). NaHCOs-Pi ve
NaOH-Pi fraksiyonlar: ile kil miktar1 ve HA degeri arasinda onemli negatif
korelasyonlar; kum, pH, OM ve Am-Fe miktarlar1 arasinda onemli pozitif

korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.34Cizelge 4.26).

T e P
P (mg/kg) P (mg/kg)
0 30 60 90 120 150 0 700 1400 2100 2800
0 = : » : s 0 : ! : ;
20 - » 20 g
40 - ﬁf 40 -
£ 60 - € £ 60 4
< go - \ S 8o
2 \ o :
£ 100 - . € 100 -
5 » £
0 120 / a 120 ?
140 - / —B~NaHCO3-Pi 140 - ~f~Fe-P
160 - “ A;igd 160 & J\ anfs RES-P
180 - s NAOH-Pi 180 ‘ il 5129

Sekil 4.15. Profil 16'nin fosfor fraksiyonlarinin profil boyunca dagilimi (A:
Yarayislilig1 yiiksek fosfor fraksiyonlari, B: Orta derece yarayisl ve
yarayissiz fosfor fraksiyonlari)

Fe-P fraksiyonunun miktar1 A1l horizonuna goére AC ve C1 horizonunda sabit

kalmis, C2 horizonunda ise azalma meydana gelmistir (Cizelge 4.33). Fe-P

fraksiyonu ile kire¢ miktar arasinda dnemli negatif korelasyonlar; pH, Am-Al ve

Am-Fe miktarlar1 arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge

4.34Cizelge 4.26).
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Ca-P fraksiyonunun miktar1 Al horizonuna gore AC ve C1 ve C2 horizonunda
sirasiyla azalan ve artan bir egilim izlemistir (Cizelge 4.33). Ca-P fraksiyonu ile
HA, pH, CBD-Al, Am-Fe ve Am-Al miktarlarl arasinda onemli negatif
korelasyonlar; kire¢ miktar1 arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar elde

edilmistir (Cizelge 4.34Cizelge 4.26).

Res-P fraksiyonunun miktari Al horizonuna goére AC ve C1 ve C2 horizonlari
sirastyla azalan egilim izlemistir (Cizelge 4.33). Res-P fraksiyonu ile kil, HA,
CBD-Fe ve CBD-Al miktarlari arasinda énemli negatif korelasyonlar; kum, pH ve
OM miktarlari arasinda énemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge

4.34Cizelge 4.26).

Total-P miktari A1 horizonuna gore AC horizonunda azalan, C1 ve C2
horizonlarinda tekrar artan egilim izlemistir (Cizelge 4.33). Total-P miktart ile
kil, HA, CBD-Fe ve CBD-Al miktarlari arasinda énemli negatif korelasyonlar;
kum, pH ve OM miktarlar1 arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar elde edilmigtir

(Cizelge 4.34Cizelge 4.26).
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4.2.16. Profil 17'nin fosfor fraksiyonlarinin profil boyunca dagilimlar:

Profil 17’nin fosfor fraksiyonlari profil derinligine gore biitiin fraksiyonlarinda
istatistiksel olarak onemli (P<0.05) degisimler belirlenmistir (Cizelge 4.33).
Profil 17’nin bulundugu alan tarim digt kullanilan bir alan olup, toprak

inseptisol ordosunda yer almaktadir (Ek 1).

NaHCO3-Pi fraksiyonunun miktart Al horizonuna gore ACk horizonlarinda
degisme olmaz iken, Ck, Cky1 horizonlarinda azalma meydana gelip, daha sonra
Cky2 horizonunda artis meydana gelmistir ($ekil 4.15). NaHCO3-Pi fraksiyonu
ile silt, HA ve pH degeri arasinda énemli negatif korelasyonlar; kil ve CBD-Fe
miktarlari arasinda onemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge

4.34Cizelge 4.26).

NaOH-Pi fraksiyonunun miktar1 A1l horizonuna gore ACk, Ck, Cky1l
horizonlarinda azalma gosterirken, sonra Cky2 horizonunda artis meydana
gelmistir (Gizelge 4.33). NaOH-Pi fraksiyonu ile silt, kum, HA ve kire¢ arasinda
onemli negatif korelasyonlar; kil, OM, KDK, CBD-Fe, CBD-Al, Am-Al ve Am-Fe
miktarlari arasinda onemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge

4.34Cizelge 4.26).

17P-A 17P-B %
P (mg/kg) P (mg/kg)
700 1400 2100 2800

= Fe-P
- Res-P
o GQ-P

Sekil 4.16. Profil 17'nin fosfor fraksiyonlarinin profil boyunca dagilimlar1 (A:
Yarayighlig1 yiiksek fosfor fraksiyonlari, B: Orta derece yarayisl ve
yarayissiz fosfor fraksiyonlari)
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Fe-P fraksiyonunun miktar1 Al horizonuna gore ACk, Ck, Ckyl horizonlarinda
azalma meydana geldikten sonra Cky2 horizonunda artis meydana gelmistir
(Cizelge 4.33). Fe-P fraksiyonu ile kum miktar1 ve HA degeri arasinda 6nemli
negatif korelasyonlar; kil, OM, KDK, CBD-Fe, CBD-Al, Am-Al ve Am-Fe miktarlari

arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.34Cizelge 4.26).

Ca-P fraksiyonunun miktar1 A1 horizonuna gére ACk, Ck, Cky1 horizonlarinda
azalma meydana geldikten sonra Cky2 horizonunda tekrar artis meydana
gelmistir (Cizelge 4.33). Ca-P fraksiyonu ile silt miktar1 ve HA degeri arasinda
dnemli negatif korelasyonlar; kil ve CBD-Fe miktarlar1 arasinda énemli pozitif

korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.34Cizelge 4.26).

Res-P fraksiyonunun miktari A1l horizonuna gore ACk, Ck, Ckyl ve Cky2
horizonlarinda profil boyunca azalmalar meydana gelmistir (Cizelge 4.33). Res-
P fraksiyonu ile kum miktar1 ve EC degeri arasinda onemli negatif
korelasyonlar; silt, pH, OM, KDK, CBD-Al ve Am-Al miktarlar1 arasinda onemli
pozitif korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 4.34Cizelge 4.26).

Total-P miktar1 A1 horizonuna gore ACk, Ck, Cky1 ve Cky2 horizonlarinda profil
boyunca azalmalar meydana gelmistir (Cizelge 4.33). Total-P miktar1 ile kum
miktar: ve EC degeri arasinda dnemli negatif korelasyonlar; pH, OM, KDK, CBD-
Al ve Am-Al miktarlari arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar elde edilmistir

(Cizelge 4.34Cizelge 4.26).
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4.3. Kemometrik Analizler

Toprak profillerindeki tanmimlayici ozellikler ve fosfor fraksiyonlarindaki
iliskileri belirleyebilmek icin Principles Component Analyses (PCA) analizi
yapilmistir. Analiz sonuglarina gore fosfor fraksiyonlari ve benzer davranan
bilesenler Sekil 4.17'de verilmistir. Bu sekle gore ayni yondeki ve birbirlerine
yakin olan bilesenler arasinda pozitif, ters yonde ve uzak olan bilesenler

arasinda negatif korelasyonlar bulunmaktadir.

Loading Plot of NaHCO3-Po; ...; Amorf Al (%)

0,4
NEHERSEEbi
Res-P

Toplam P NaHCO3-Pt
F@smy NGHCO3-Po

0,3-
0,2
M (%)

01 Silt (%) NaOH-Pty.o1-pj
NaOPFRRO
Kireg (%)

pH L <&F - Fe-p
: SBEBDA [35)(%)

-0,2-

0,0

Second Component

: KDK (me/K0 g)
0,3+

04 Kil{(9@mon{ Al (%)

-0,5-

0,3 0,2 -0,1 0.0 01 0.2 03 0,4
First Component

Sekil 4.17. Toprak profili boyunca degisim gosteren fosfor fraksiyonlari ve diger
toprak ozellikleri arasindaki temel bilesenler analizi sonuclari

Topraklarin horizonlarinda belirlenen fosforun fraksiyonlar: ile tanimlayici
toprak ozelliklerine veri indirgeme yontemi olan temel bilesen analizi (PCA)
uygulanmistir (Landau ve Everitt, 2004). Temel bilesen analizi topraklarda
dlciilen p sayidaki farkli parametrenin varyans yapisini daha az sayida ve bu
parametrelerin dogrusal bilesenleri olan yeni degiskenlerle ifade edilmesidir.
PCA, aralarinda iliski bulunan p sayida degiskenin acikladig1 yapiyi, aralarinda
korelasyon olmayan ve sayica olgiilen parametre sayisindan daha az sayida

orijinal parametrelerin dogrusal bilesenleri olan degiskenlerle ifade edilmesidir.
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Veri matrisindeki p degiskenin dogrusal bilesenlerini bulmak i¢in kovaryans
matrisi kullanilmistir. Zira burada dlgiilen parametrelerin varyanslari birbirine

yakin ve dlciimler birbirine ¢evrilebilecek birimler seklindedir.

2,9M

Ozdeger

1.0

0.0

S S N S R TR S A N SN N SNE O DAL N N R
12345678 910111213141516171819

Temel bilesgen sayisi

Sekil 4. 28. Temel bilesenlere ait 6zdeger grafigi

Temel bilesenlere ait 6zdegerler (Cizelge 4.36) Sekil 4.18 de grafik seklinde
gosterilmistir. Ozdeger grafiginde belirgin dirsegin olustugu ve toplamda %70’
ten fazla varyansin aciklanmasina yetecek bilesenler verilerin tanimlanmasinda
kullanilmistir. Cizelge 4.36 incelendiginde 6zdegeri 0.580" den biiyiik olan 2 ayri
bilesenin toplamdaki varyansin = %72.069'luk bir kismini acikladigl
gozlenmektedir. Birinci temel bilesen varyansin %58.388" lik bir kismini
aciklarken; ikinci ve tigiincii temel bilesenler sirasiyla %13.680 ve %6.006'l1ik

bir kismini agiklayabilmektedir.

Birinci temel bilesen topraklarin 6lgiilen tanimlayici 6zelliklerinden pH, EC,
kirec, ile pozitif CBDFe, CBDAI ve amorfFe miktarlariyla negatif korelasyonlar
vermistir (Cizelge 4.37). Buna Kkarsihk birinci temel bilesen fosfor
fraksiyonlarindan CaP ile pozitif; FeP ve NaOHPi ile negatif iliski vermistir.

ikinci temel bilesen sadece toprak ézellikleri ile iligkili olup kum ile negatif; pH,
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KDK, CBD-Fe, CBD-Al, amorf-Fe ve amorf-Al ile pozitif korelasyon vermistir.
Uctincii temel bilesen ise % 6.006 lik bir varyansi agiklamasina ragmen Res-P ve
TopPi ile pozitif korelasyon verirken, kire¢ icerigi ile negatif korelasyon

vermigtir.

Cizelge 4. 37. Temel bilesenlerle aciklanan varyanslar

Dondiiriilmiis Kareli Yiiklerin

Temel Baslangic Ozdegeri Toplami

Bilesen | Toplam | % Varyans | Kiimiilatif % | Toplam | % Varyans | Kiimiilatif %
1 2474 58.388 58.388| 1.079 25.457 25.457
2 0.580 13.680 72.069| 1.489 35.149 60.606
3 0.255 6.006 78.075| 0.740 17.469 78.075
4 0.210 4.949 83.024

5 0.180 4.248 87.272

6 0.147 3.466 90.738

7 0.102 2.408 93.146

8 0.091 2.150 95.296

9 0.065 1.530 96.826

10 0.048 1.129 97.955

2 0.028 0.654 98.610

12 0.021 0.496 99.106

13 0.013 0.295 99.401

14 0.011 0.270 99.671

15 0.007 0.171 99.841

16 0.004 0.086 99.927

17 0.002 0.040 99.967

18 0.001 0.028 99.995

19 0.000 0.005 100.000

PC1 ve PC2nin dagilim grafigi incelendiginde bazi topraklarin 6nemli
farkliliklar gosterdigi anlagilmaktadir. “0” dan gegen ana hatlar aslinda temel
bilesenlerinin en etkili oldugu yada temel bilesenlerle yiiksek korerlasyon veren
parametrelerin etkisi hakinda bilgi veren hatti gdstermektedir. Hatlarin
arasinda kalan toprak drneklerinin davranisi ise iki temel bilesen ile iligkili
toprak ozellikleri tarafindan etkilenmektedir. Parametreler arasindaki etkinin
anlasilmasi i¢in korelasyon katsayisinin isareti ayni olan bilesenler arasinda

pozitif korelasyon oldugu da goz ardi edilmemesi gerekmektedir.
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Cizelge 4. 38. Temel bilegenlerle toprak ozellikleri arasindaki korelasyon

matrisi*

Ham Yeniden olgeklenmis
Temel Bilesenler Temel Bilegenler
1 2 3 1 2 3
NaHCO3Pi
NaOHPi -0.465 -0.802
FeP -0.270 -0.733
CaP 0.302 0.722
ResP 0.087 0.552
TopPi 0.057 0.480
Kil
Silt
Kum -0.079 -0.342
HA
pH 0.974 0.401 0.906 0.373
EC 0.296 0.687
Kirec 0.704 -0.409 0.857 -0.498
oM
KDK 0.108 0.699
CBDFe -0.536 0.524 -0.688 0.673
CBDAI -0.271 0.172 -0.722 0.457
AmorfFe -0.413 0.189 -0.721 0.330
AmorfAl 0.098 0.409

* Temel bilesen ile toprak parametreleri arasinda 0.3 ten daha kiiciik korelasyon katsayisina

sahip katsayilar gosterilmemisgtir

Bu acidan X eksenine paralel 0 noktasinda gegen hattin negatif ucunda yer alan
inseptisol toprak érneginin horizonlar: 17 nolu profile ait C horizonlari (19Ck,
I9ACk, 19Cky1) yiiksek EC degerleri ile belirgin sekilde ayrilmaktadir. Bu
horizonlarda jips bulunmasi nedeniyle EC diger toprak horizonlarina nazaran
belirgin sekilde yiiksektir. Y eksenine paralel “0” hattinin solunda kalan toprak
drnekleri PC1 ile negatif iliski veren toprak dzelliklerinin yani CBD-Fe, CBD-Al,
amorf-Fe miktarlar1 ve fosfor bilesenlerinden NaOH-Pi ve Fe-P’ nin goreceli
etkilerine bagli olarak dagilim gdstermektedir. Bu parametrelerin aralarindaki

iliskiye bakildiginda CBD topraktaki indirgenebilir Fe ile birlikte bu bilesene
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PC2

bagl fosforu da ¢ézmektedir. NaOH ise topraktaki serbest Al oksitlere bagh
fosforu c¢ozmektedir nitekim CBD-Al ile aralarinda pozitif bir iligki
sozkonusudur. Bu acidan M2C (10 nolu profil, Mollisol C horizonu) PC1 ile
negatif korelasyon veren Ozelliklere; 14Bw1l (9 nolu profil, inseptisol Bw1
horizonu), A3C de (15 nolu profil, Alfisol C horizonu) ve I2Ap (2 nolu Profil,
inseptisol Ap horizonu) pozitif korelasyon veren ozelliklere bagli davranis

basat olarak gostermektedir.

g
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Sekil 4. 19. PC1 ve PC2 nin dagilim grafigi. Birinci harfler I inseptisol, A Alfisol, E
entisol, M mollisol; sonraki rakamlar biiyiik toprak grubu nosu;
sonraki biiyiik harfler horizonlar1 ve horizon tanimlamalarini
gostermektedir (A/Ap A horizonu /pulluk horizonu, B horizonu, C
horizonu vb.)

PC1 “0” noktasindan Y eksenine paralel gecen hattin negatif bolgesi (PC2" nin

negatif bolgesi) topraklarin kum igeriginin artmasina bagli olarak dagilm
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gostermislerdir. Bu baglamda kum icerigi en yiiksek olan ve goreceli olarak
daha hafif biinyeli topraklar ya da horizonlar hattin asagi kisminda (PC2’ nin
negatif bolgesinde); kil igerigi daha yiiksek olan topraklar ise bu baglamda tist

kisimda yeralmistir.

PC 2 nin pozitif bolgesinde yer alan topraklar/horizonlar ise KDK’ s, CBD-Fe/Al

ve amorf-Fe/Al konsantrasyonu ve pH’ s1 goreceli olarak yiiksek topraklardir.

74



5. SONUC VE ONERILER

Farkli ordolardan alinmis olan bu toprak numunelerinin gerek olusum sartlari
gerekse kimyasal bilesimlerinden dolay profil boyunca fosfor frakisyonlarinda

onemli farkliliklar oldugu,

Yiizey topraklarinin (A horizonunun) NaHCOs-P ve NaOH-P fraksiyonlarin alt
katmanlara gore daha yiiksek oldugu, yiizeyden alt katmanlara dogru gidildikce

genellikle azaldig},

Yiizey katmanlarinin OM igeriginin yiiksek olmasina bagl olarak NaHCOs-P ve
NaOH-P fraksiyonlarinin alt katmanlardan daha yiiksek oldugu, organik madde

ile aralarinda pozitif korelasyon oldugu,

Toprak profili boyunca kireg, CBD-Fe, CBD-Al, Am-Fe ve Am-Al miktarlarinin
artmastyla birlikte yaraysli fosfor fraksiyonunda (NaHCOs3-P ve NaOH-P
fraksiyonlar1) énemli azalmalar meydana geldigi ve ylizey alti katmana fosfor

taginiminin daha az oldugu,

Kil miktar: ve hacim agirli (HA) degerinin artmasiyla birlikte topraklarin besin
maddesi yikanma potansiyelinin diistiigii, fosforun kil ve seskioksit mineralleri

tarafindan tutuldugu belirlenmigtir.

Degisen bu toprak ozelliklerine gore farkli davranislar sergileyen toprak
yapisinda bulunan ve giibreleme ile gelen fosforun bitki tarafindan
kullanilabilirligini artirmak i¢in toprak ozelliklerine gore uygulama gsekli ve

miktarini dikkatlice belirlemek gerekmektedir.

Yarayisli fosfor miktar1 ve OM arasindaki onemli negatif korelasyonlar goz
oniinde bulunduruldugunda, topraklarin OM miktarinin ydnetilmesi ve uygun
zamanda yeterli miktarda fosforlu giibre uygulanmasi ile verim kaybi
yasamadan ve c¢evre kirliligine neden olmadan siirdiiriilebilir tarim yapilmasi

mumkiin olacaktir.
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