SELCUK UNIVERSITESI _
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

S. U. ZIRAAT FAKULTESI COMAKLI KOYU
ARASTIRMA VE UYGULAMA CIiFTLIGI
TOPRAKLARININ FOSFOR
DURUMLARI HAKKINDA BIiR ARASTIRMA

T G
Yiiksekdfretim Kurulu
Dokiimantasyon Merkez!

Aysen AKAY

YUKSEK LiSANS TEZI
TOPRAK ANABILIM DALI
Konya, 1991

13305



SELCUK UONIVERSITESI
FEN BILIMLERT ENSTITOSU

s.0. ZIRAAT FAKULTESI COMAKLI KOYU
ARASTIRMA VE UYGULAMA CIFTLIGI TOPRAKLARININ
FOSFOR DURUMLART HAKKINDA BIR ARASTIRMA

Aygen AKAY

YOKSEK LISANS TEZI
TOPRAK ANABILIM DALT

Bu tez 15.3.1991 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan kabul edilmigtir.

of. Dr. Fethi BAYRAKLLT Prof. Dr. Akgim AYDENIZ Prof. Dr. Ferhan HATTPOGLU

Damigman Uye Uye



0z
Yiksek Lisans Tezi
S.0. ZIRAAT FAKOLTESI COMAKLI KOYU
ARASTIRMA VE UYGULAMA CIFTLIGI TOPRAKLARININ
FOSFOR DURUMLART HAKKINDA BIR ARASTIRMA

Aysen AKAY
Selguk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitist
Toprak Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Fethi BAYRAKLI
1991, Sayfa: 58

Jiri: Prof. Dr. Fethi BAYRAKLI
Prof. Dr. Akgilin AYDENIZ
Prof. Dr. Ferhan HATIPOGLU

Bu arastirma, Konya-Merkez (Comakli Koyt giriginde
yer alan Selc¢uk Universitesi Ziraat Fakiltesi Arastirma ve
Uygulama Giftligi topraklarinin fosfor durumlarin belirle-
mek amaci ile yapilmigtir. 13 yerden 0-30 cm ve 30-60 cm
derinliklerinden toplam 26 adet toprak ©&érnegi alinarak
yirdtilen bu g¢aligmada topraklarin bazi fiziksel ve kimya-
sal Ozellikleri tesbit edilmigtir. Caligmanin agirlik nok-
tasini tegkil eden arasgtirma topraklarinin fosfor durum-
lari; toplam fosfor, organik fosfor, inorganik fosfor
fraksiyonlari (gevsek bagli, altGminyum, demir, kalsiyum,
indirgeyicide ¢b6zlnen, hapsedilmig fosfatlar), g¢egitli
kimyasal ekstraktsivon ¢dzeltilerinde g¢bézilnebilen fosfor
miktarlari belirlenmigtir. Topraklarin fosfor fiksasyon
kapasitelerinin de tayin edildigi bu arastirma sonunda
" elde edilen neticeler agagida kisaca verilmigtir.

Topraklarin toplam fosfor igerikleri ortalama 260,35
ppm P’dir. Topraklarin fosfor fiksasyon kapasitesi ortala-
ma % 62 olarak bulunmugtur. Toplam fosfor igerisinde fos-
for fraksiyonlarinin ¢oktan aza siralamasi sbyledir: Orga-
nik-fosfor > Gevgek bagli-fosfor > AluUminyuma bagli-fosfor
> Demire bagli-fosfor > Kalsiyuma bagli-fosfor > Indir-
geyicide ¢bzinen-fosfor » Hapsedilmig-fosfor. Arastirma
sahasi topraklarinda bitkiye elverisli fosforu bagta
gevgek bagli fosfatlar olmak tUzere, altminyum fosfatlar,
kalsiyum fosfatlar ve demir fosfatlar temsil etmektedir.
Bitkiye elverigli fosfor miktarini belirlemede bu toprak-
lar i¢in Bray ve Kurtz-I ve Olsen metodlari Onerilebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Fosfcr'fraksiyonlarl,-elverisii fosfor,
fosfor fiksasyonu.



ABSTRACT

Master Thesis
AN INVESTIGATION ON SOIL PHOSPHORUS
STATUS OF THE EXPERTMENTAL FARM SOILS OF THE
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This investigation has been made to find out the
phosphorous content of Selguk University Agricultural Fa-
culty Investigation and Practical Farm soils which is
landed near Konya-Gomakli Village. In order to determine
physical and chemical charasteristics of the soils we have
got 26 soll samples from 13 different points at 0-30 cm
and 30-60 cm in depth. The main purpose of.this study was
to gain an inside of the total, organic and inorganic
phosphorous fractions (loose tied, aluminium, iron, cal-
cium, soluble in reducer and occluded phosphates) of the
soils. The amount of phosphorous which are soluble in var-
ious chemical extraction solutions and phosphorous fixa-
tion capacities of the sclls were also determined. Results
obtained could be summarized as follows.

The total phosphorous contents of the soils are ap-
proximately 260 ppm P. The average phosphorous fixation
capasity of the socils was found as 62 %. The order of
phosphorous fraction in total soil phosphorus was found
as; Organic-P > loose-tied-P > Aluminium-P > Iron-P > Cal-
cium-P > Reductant soluble-P > Occluded-P. In these soils
mainly loose-tied-P represents plant available phosphor-
us. Beside of this fraction aluminium-P, calcium-P and
iron-P have also a gread importance on plant available
phosphorus. Bray and Kurtz-I and Olsen extraction methods
are recommended for determination of plant available
phosphorous in the soils.

KEY WORDS: Phosphorous fractions, available phosphorus,
phosphorous fixation.
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1. GIRIS

Fosfor bitki bluyuUumesinde, metabolizmasinda, enerji
tasinmasinda ve enzimatik reaksiyonlarda 6nemli rol oyna-—

yvan mutlak ltzumlu bir bitki besin elementidir.

Bitkinin ihtiyaci olan fosforun toprakta yeterli se—
viyede olup olmadidini bilmek, topraktan bitkiye fosfor
temin eden fosfor bilesiklerinin g¢esit ve miktarlarini
tesbit etmek gayesiyle pek¢ok fosfor tayin metodu gelis-
tirilmigtir. Ancak bu metodlar her turlu toprak ve iklim
sartlarinda u?gulanamamaktadlr. Zira belli bir toprak ve
iklim gartinda kullanilan bir metod bagka gartlarda kul-
lanildidi zaman topraklarin gergek fosfor durumlarini ye-
terince ortayaIkoyamayabilmektedir. Bu sebeple topraklarin
bitkiye elverigli fosfor durumlarini belirleyebilmek igin
uygulanacak olan metod veya metodlarin toprak ve yetis—
tirilecek bitkinin gegidine gére 6nceden saptanmasi gerek-
mektedir. GunUmtzde farkli 6zelliklere sahip topraklarin
hepsi i¢in uygulanabilecek tek bir metod gelistirileme-
mistir.

Topraklarin bitkinin ihtiyacini temin edebilecek
oranda elverisli fosforu ihtiva edip etmedidi, o topraklar
igin 6nceden belirlenmis olan kimyasal ekstraksiyon metod—
larindan birine go6re tesbit edilmektedir. Godu durumda,
baz1 kimyasal ekstraksiyon metodlarina gore topraklarin
fosfor muhtevalari yuksek ¢ikmasina ragmen; o topraklar
fosforlu glubreye ihtiya¢ gdsterebilmektedir. Bu da bitkiye
elverigli fosforu belirlemede uygulanan kimyasal ekstrak-—
siyon metodlari goézlUctlerinin, toprakta bitkiye‘fosfor te-
min eden dodal fosfor bilesiklerini temsil edemedidini



gdstermektedir. Arastirmacilar herhangi bir topraga uygu-
lanabilecek kimyasal ekstraksiyon metodunun, o topraktaki
elverisli fosfor bilegiklerini bitkiye yararli olan mik-
tari kadar ¢d6zebilen metod oldugu konusunda ayni fikirde-
dirler.

Toprakta bitkiye elverisli fosforun kaynadi olarak
genellikle inorganik fosfor fraksiyonlari gdsterilmekte-
dir. Topfaklardaki inorganik fosfor fraksiyonlari gevsek
bagli, kalsiyum, aluminyum, demir, indirgeyicide ¢oézunen
ve hapsedilmis fosfatlardir. Bu fraksiyonlardan gevsek
bagli, kalsiyum, altiminyum ve demir fosfatlar aktif; in-
dirgeyicide ¢ézunen ve hapsedilmis fosfatlar ise inaktif
olarak siniflandirilmaktadir. Cogunlukla geng, notr ve
alkalin reaksiyonlu topraklarda kalsiyum fosfatlar, ayris—
ma ve pargalanma dereceleri daha ileri safhada olan asit
topraklarda ise aiuminyum, demir ve hapsedilmis fosfatlar

hakim durumdadir.

Toprakta bazi bitki besin elementleri topradin orga-
nik ve inorganik yapi maddeleri i1le birlegerek daha az
¢6ztnebilir bilesiklere dénusmektedir. Bitki besin madde-—
sinin fiksasyonu olarak adlandirilan bu olay sonucunda
bitki bu besin maddesinden faydalanamamaktadir. Toprakta
fosfor da bu gekilde fiksasyona maruz kalan elementlerden-
dir. Topraklarda fosfor fiksasyonunu etkileyen pekgok top-
rak 6zellidi vardir. Bunlar toprak pH'si, killerin cinsi
ve miktari, organik madde, kireg¢, tepkime suresi, toprak
sicakligi, aktif seskioksitlerin miktara, dégisebilir'hal—
deki katyonlarin cinsi ve miktari geklinde siralanabilir.
Bitkiler topraga verilen fosforlu gubreden, o yil iginde

ancak ¥ 10-30 oraninda yararlanabilmekte ve geriye kalan



¥ 70-90'1 ise toprakta fikse edilmektedir. Kultdr toprak-
larinda verilen fosforlu gubrelerden bitkilerin faydalanma
dereceleri toprak ve bitki ¢gegsidi, topradin islenmesi ve
fosforlugubre gesitleriyle yakindan ilgilidir.

Bu aragtirmada, Konya-Merkez-Comakli Koéyu tapulama
sahasi i¢inde kalan Selguk Universitesi Ziraat Fakultesi
Aragtirma ve Uygulama Giftlidi topraklarinin dodal toprak

fosforuele alinarak:

1- Topraklarin toplam, organik ve inorganik fosfor

durumlari hakkinda bilgi edinmek,

2— Arastirmaya konu olan topraklarda inorganik fos-—

for fraksiyonlarinin dadilisini tesbit etmek,

3- Topraklarin gegitll kimyasal ekstraksiyon metod-
larina gbre ihtiva ettikleri bitkiye elverisli fosfor mik-

tarini bulmak,

4— Toplam fosfor, organik fosfor ve inorganik fosfor
fraksiyonlari ile gegitli kimyasal ekstraksiyon metodlari
arasindaki iliskiyi tesbit etmek,

5— Topraklarin toplam, organik, inorganik fosfor du-
rumlaril ve gegitli kimyasal ekstraksiyon metodlarina gbdre
ihtiva ettikleril bitkiye elverisli fosfor miktarlari ile
toprak 6zellikleri arasindaki iliskiyi ortaya koymak,

6— Arastirma topraklarinda bitkiye elverisli fosforu
belirleyebilecek uygun kimyasal ekstraksiyon metodlarini
tesbit etmek,

7- Aragtirma topraklarina artan dozlarda fosforlu
gubre uygulanmasi halinde, topraklarin fosfor fiksasyon

kapasitelerini belirlemek ve



8— Topraklarin fosfor fiksasyon durumlari ile toprak
6zellikleri arasindaki iliskiyl ortaya koyabilmek gayesi
ileyapilmigtair.

Bu aragtirma adi gegen bdlgeden alinan toplam 26
toprak Ornedi Uzerinde yurutulmistidr. Topraklarin fizik-
sel, kimyasal 6zellikleri ve fosfor durumlari ile ilgili
tayin ve dederlendirmeler Selguk Universitesi Ziraat
Faklultesi Toprak Bolumini Laboratuvarlarinda yapilmigtair.



2. KAYNAK ARASTIRMASIT

2.1. TopraktaFosfor

Temel bitki besin elementlerinden olan fosforun
dogdal kaynagi topraktir. Fosfor toprakta gesitli mineral-
lerin, o6zellikle apatit, yapisinda bulunabildigi gibi,
suda ¢ok vyavas ¢odzunen inorganik bilesikler ve £itin,
nikleik asitler, fosfolipidler olarak adlandirilan organik
bilegikler halinde de bulunmaktadir,

Fosfat tim madmatik ve sedimenter kayaglar ile tuzlu
ve tatli sularda yer almaktadir. Mc Kelvey (1973)'e gbre
kayaglarda fosfatin orani ortalama $ 0,1-0,2 Po0g

arasinda degiligmektedir.

Birgok mineral % 1'in Uzerinde P05 igermektedir.
Ancak bu mineraller igerisinde en 6nemlisi ham kaya fos-

fatl olarakta adlandirilan apatitdir (Eming 1982).

Toprak ¢6zeltisinde bulunan fosfor miktari 0,1-1,0
ppm P arasindadir. Litosferdeki fosfor miktari ise % 0,28
olarak tahmin edilmektedir.

Topraklarin toplam fosfor igerikleri,; topradin
olustugu ana materyalin cinsi, iklim, pargalanma, dadilma,
topragin organik madde kapsami ve topradin teksturu gibi
faktorlerin etkisi altindadir. Genel olarak kiregtasgi,
kalkerli seyl, marn ve tebegir maddelerinden olugmug top-—
raklar, asidik veya kire¢siz depozitlerden olusan top-

raklara nazaran daha fazla toplam fosfor ihtiva ederler.

Orug ve Bayrakli (1972) Erzurum, Elazid ve Rize'den
almis olduklari toprak 6rneklerinde toplam fosfor miktar-
larini median olarak sairasiyla 905 ppm P, 390 ppm P ve 652



ppm P oclarak bulmuslardir.

Turan ve Oskay (1978), Meri¢ Havzasi topraklarinda
vapmis olduklari arastirmada toplam fosfor miktarini 353
ppm P olarak tespit etmislerdir.

Aydeniz (1980), Guneydodu Anadolu Bslgesinden almis
oldugu 39 toprak Ornedinde ortalama toplam fosfor mik-

tarini 679 ppm P olarak bulmustur.

Okan ve Ozgumus (1987), Bursa Ovasi topraklarinda
toplam fosfor miktarini ortalama 1489 ppm P oldudunu bil-
dirmislerdir.

Bayrakli (1975), Bayburt ve Erzincan Ovalari ile
Rize B¢lgesi topraklarinda toplam fosfor miktarinain
sirasiyla 450-1361 ppm P (median 641 ppm P), 325-650 ppm P
(median 529 ppm P) ve 303-1548 ppm P (median 606 ppm P)
arasinda dedistigini tespit etmigtir,

Total fosfor 1lk planda bitkiye elverisli fosfor o-
larak kabul edilmemekle beraber topraktaki ayrisma ve
pargalanmalarin etkisiyle aktif fosfor fraksiyonlarainin
tegekkulunde ve suda minhal fosfor yenilenmesinde Onem
tagimaktadir (Oru¢ ve Bayrakli 1972).

Topraklarda fosfor baslica organik ve inorganik
formlarda bulunur. Dedigik 6zelliklere sahip topraklarda
bu iki form arasindaki oranlar farklidir. Ancak genellikle
toplam fosforun % 70 ile % 90'inin inorganik bilesikler
seklinde bulundudu bildirilmektedir.

Bitkilerde Dbulunan U¢ ana organik fosfor bilegigi
benzer sekilde toprakta da yer almaktadir. Bunlar; fitin
ve fitin tlurevleri, nUkleilk asitler ve fosfolipidlerdir.
Organik fosfor bilegiklerinden bitkilerin yararlanabilmesi



ig¢in bunlarin inorganik formlar haline doénusmesi, baska

bir deyimle mineralize olmasi gerekir (Kacar 1984).

Toprak pH'si yukseldikge organik fosforun inorganik
fosfora, mikroorganizma faaliliyetinin bir sonucu olarak
déntigtumi fazlalagir. Genel olarak topraklarin organik
madde miktari arttik¢a, organik fosfor miktari da artmak—

tadar (Turguttopbas 1976).

GCukurova Btlgesi topraklarinda yapilan bir arastir-
mada organik—-P'un toplam fosfor igerisindeki payinin % 2,7
ile % 30,4 arasinda dedistigil ve ortalama olarak % 14,3
oldugu bulunmagtur (Kacar 1970).

Turan ve Oskay (1978)'in Mérit; Havzasi topraklarinda
vapmls oldugu galismada ise toplam fosfor miktari ortalama

352,8 ppm P iken organik fosfor ortalama 76,9 ppm P'dir.

Yukaridaki son iki galigmada da organik fosfor mik-
tari dustk olarak bulunmustur. Bu durumu etkileyen
faktdrlerin basinda sicaklik gelmekte olup, sicakligin
yuiksek olmasi organik haldeki fosforun slUratle minerali-
zasyonuna sebep olmakta ve bdylece topraktaki organik fos-—
for miktari yildan vyila azalmaktadir. Dider bir faktér
pH'dir. Toprak pH'sinin yuksek olmasi bu topraklardaki or-

ganik fosfor miktarinin az olmasina sebep goésterilebilir.

Bayrakli (1975), Bayburt ve Erzincan Ovalari ile
Rize Bolgesl topraklarinda yapmis oldudu galigmada organik
fosforun toplam fosfor igerisindeki payini ortalama olarak

sirasiyla % 14.0, % 11.6 ve % 20.5 olarak bulmustur.

Oskay ve Hatipoglu (1985), Orta Anadolu kahverengi
topraklarinda yaptiklari ¢aligmada ortalama dederler ele

alindiginda organik fosfor miktarinin toplam fosforun



% 15,2'sini tegkil ettidini gdézlemiglerdir.

Tisdale ve Nelson (1966), organik karbonun organik
fosfora orani 200 veya daha az oldudunda organik fosforun
mineralizasyonunun ¢ok kolay oldudunu,bu oran 300 veya
daha fazla oldugunda ise mineralizasyonun guglesecedgi ve

hatta immobilizasyonun s6z konusu oldufunu bildirmektedir.

Topraktaki inorganik fosfor fraksiyonlari dért ana
grup altinda toplanmigtir. Bunlar;

a—Kalsiyum fosfatlar

b—- Altuminyum fosfatlar

c— Demir fosfatlar
d—-Hapsedilmis fosfatlardir.

Notr ve kalkerli topraklarda fosfor daha ¢ok kal-
siyum'a baglanarak, mono ve dikalsiyum fosfatlara doniglr
ve sonu¢ olarak apatit meydana gelir. Asit topraklarda ise
fosfor daha ¢ok demir ve aluminyuma bafli olarak bulunur
ki bunlar muhtemelen dufrenit, vavellit, strengit, varis-
sit gibi fosfatlardir. Bu bilesikler, asit topraklarda
gayet zor gdzunmekte ve bitkiye elverisliligi de azalmak-
tadir (Turguttopbag 1976).

2.2. Topraktaki Inorganik Fosforun Fraksiyonlarina
Ayrilmasi

Topraktaki inorganik fosfor bilegiklerinin frak-
siyonlarina ayrilmasi kimyasal ¢ozlclUler <vyardimiyla
vapilmaktadir. Bu g¢goézlcilerin temel 6zellikleri agadida
verilmistir:



a— Flor anyonu tagiyan ¢8zlcilerin aliminyum fosfat-

lari,

b— Alkalil ¢ozlucllerin daha ¢ok basta demir fosfatlar
olmak Uzere altiminyum fosfatlari ve bir kisim organik fos-

foru,

¢— Asit gozlucllerin genel olarak kalsiyum fosfatlara
ve 6énemli miktarlarda aliminyum ve demir fosfatlari,

d- Sodyum sitrat—dithionit ¢ézuctistniun ise hapsedil-
mis fosfatlari ¢dzebildidi farzedilmektedir (Bayrakli
1975).

Notral amonyum florur ¢ozuctsy aluminyum fosfatlara
tamamen, demir fosfatlari zayif bir sekilde ¢dzebilmekte,
apatiti ise etkilememektedir. Sodyum hidroksit g¢ozlcusu
ise; aluminyum ve demir fosfatlari tamamen ¢dzebildigi
halde apatite etki etmemektedir. Sulfirik asit g¢ézlcust
apatiti tamamen, demir ve aluminyum fosfatlari 8nemli mik-
tarda ¢6zebilmektedir. Bu U¢ fraksiyonu birbirinden
ayirabilmek i¢in florur ve alkali ekstraksiyonunun énce
tatbik edilmesi gerekmektedir. Uzeri demir oksitle &értulu
olan ve ¢gok zor ¢6zUndudl kabul edilen form (hapsedilmis
fosfatlar), florur, alkali ve asit ekstraksiyonlarindan
sonra sodyum-sitrat—-dithionit ekstraksiyonu ile ¢o6ézundu-
rilmektedir (Chang ve Jackson 1957-Bayrakli 1975).

Aydeniz ve Zabunodlu (1979), tulkemizin dedisik
yorelerinden aldiklari farkli reaksiyonlara sahip toprak-
larda vyapmis olduklari ¢alismalarda, belirlenen fosfor
konsantrasyonlari arasinda ¢oziclye bagdli gok buyuk fark-
lar bulmuglar, alkalil gozuculerle gergege daha yakin ve
dustik miktarda fosfor Olgﬁlmesine kargin, asit+NH4F ve
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asit g¢oézuclulerle bulunan fosfor miktarinin diger ¢o6zl~
cllere kiyasla daha yuksek oldudunu belirlemiglerdir.

Aydeniz (1980), Guneydodu Anadolu Bolgesi toprak-
larinda yaptidi galigmada topragin kire¢ kapsami arttikca
NaHCO3'da ¢dézunen fosfor miktarinin da arttigini sap-
tamistair. Diger taraftan alkali ¢o6zlcllerin gerek ¢oézuclu
oranl, gerekse sure dedigikliklerinden en az etkilendigini
bildiren arastirmaci en uygun toprak/¢6zeltl orani olarak
1710, en uygun galkalama suresi olarakta 15 dakikanin éne-
rilebilecedini belirtmektedir.

Aydeniz (1969), gerek suni olarak hazirlanmis, ge-—
rekse tabii gartlarda olusmus topraklarda ¢dzlucliye amonyum
flortur ilavesinin asit ¢8zlcllere karsi kirecin etkisini
vavaslattigini, kire¢ miktari arttikga asit g¢ozuculerde
¢ozunebilen fosfor miktarinin logaritmik bir kurve
éeklinde azaldigini, ancak amonyum florur katilanlarda bu
azalmanin daha az ve duze yakin bir hat seklinde oldudunu

belirlemigtir.

Topraktaki inorganik fosfor fraksiyonlarinin dagilas
ve miktarlari, toprak profil gelismesl ilerledikge pH ve
diger iyonik konsantrasyonlarda meydana gelen dedigmelere
paralel olarak farklilasir. Genellikle topraklar olgun-—
lastikga pH dederleri dismekte ve nisbeten ¢ézinlur du-~
rumda olan fosfor formlari azalmakta buna karsi hapsedil-
mis fosfor formlari artmaktadir. Yani kalsiyum fosfat
miktari azalmakta, aluminyum, demir ve hapsedilmig fosfat-
lar artmaktadir (Bayrakli 1975).

Fosfat kapsayan mineraller tortul, puskurik ve me-
tamorfik kayag¢larda bulunmaktadir. Fosfat igeren bu yatak-:

lar fosforlu gubre hammaddesi olan kayafosfati Uretmek
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igin igletilmektedir. Dunyada isienen kayafosfatlarin yak-
lagik % 55'1 tortul fosfat yataklarindan elde edilmekte-
dir. Mineral bilegimi ve ekonomik ¢nemine gére kayafosfat-
lari 4¢ ana gruba ayrilmaktadir. Bunlar:

a) Fe—Al fosfatlar; b) Ca-Fe-Al fosfatlar; c) Ca-
fosfatlar. Ca-fosfatlar grubu apatit minerallerini kapsa-
makta ve Flor-—apatit [Cajg(POg)eF2] formilu ile gbste-—
rilmektedir. Apatit formundaki fosfatlardan ¢nemli miktar—
larda fosforun serbest duruma gegebilmesi 1i¢in toprak
pH'sinin yaklasik olarak 7 civarina dusmesi gerekmektedir.
pPH 7 civarinda apatit ¢ézUnmekte a¢ida ¢ikan fosfor bitki
tarafindan kolaylikla alinabilir durumda olmaktadir {Brohi
1985).

Genel olarak alkalin reaksiyonda kalsiyum fosfat-
larain, asit reaksiyonda ise demir ve aluminyum fosfatlarin

¢OzunUrlugt hizla azalmaktadir (Bohn ve ark. 1979).

Inorganik fosfor formlarinincinsi ve nisbi miktarlari
toprak reaksiyonu, ¢esitli katyonlarin aktiviteleri, fosfat
bilegiklerinin ¢ézunlurlik sabiteleri, kimyasal tecezzinin
derecesi ve gibreleme pratigine bagdlidir. Toprak oclusumu es—
nasinda kimyasal tecezzinin siddetine badli olarak inorga-—
nik fosfor formlari sirasi ile Ca-P —Al-P — Fe—-P—0Oklude-P
(Hapsedilmig-P) geklinde tegekkll etmektedir (Chang ve
Jackson 1958 - Orug¢ ve Bayrakli 1972).

Hsu ve Jackson (1960)'a gbre toprak pH dederinin 6-7
arasinda olduju hallerde Ca-P, Al-P ve Fe-P'larin
¢ozuntrlukleri arasinda buyuk bir fark yoktur. Bu dederin
Uzerinde Ca-P bilegikleri Al-P ve Fe-P bilesiklerine naza-
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ran, bilhassa CaCOz mevcudiyetinde, daha kararlidir. Bu
dederin altinda ise Al-P ve Fe-P bilesikleri, Ca-P
bilegiklerine klyaSIa daha stabildir (Oru¢ ve Bayrakl:i
1972).

Aydeniz (1978) tarafindan, kireg—fosfor iliskisinin
verime etkisini gb6rmek amaciyla yapilan bir g¢alismada;
topraklarda kirecin fosforun etkisini gerilettidgi, dusuk
kiregli topraklarda ise fosforun yuksek etki derecesinden
dolayi gubre dozuna bagli gelismenin daha hizli oldugu
gdézlenmigtir.

Turan ve Oskay (1978), Meri¢ Havzasi topraklarinda
inorganik fosfor fraksiyonlari igerisinde Ca-P fraksiyonu-—
nun ortalama 75,0 ppm P'lik bir dederle nispi 6larak en
fazla miktarda oldugunu ve bunun sebebininde toprak
érneklerinin pH degerlerinin godunlukla 7,0'nin Uzerinde
olmasiyla aglklanabilécegini bildirmektedir. Ca-P frak-
siyonunu sirasiyla ortalama olarak, 30,8 ppm ile Al-P,
21,8 ppm 1le Fe—-P fraksiyonu izlemektedir. Ayrica Al-P ve
Fe—P fraksiyonlari arasinda % 0,1 duzeyinde, Al-P ile Ca-P
fraksiyonlari arasinda ¥ 5 duzeyinde 6nemli ve olumlu bir
iliski gozlenmistir. Ote yanqan Al-P fraksiyonu ile orga-
nik fosfor ve toplam fosfor fraksilyonlari arasinda ve Fe-P
fraksiyonu ile organik fosfor arasinda % 1 seviyesinde

6nemli ve olumlu iliskiler gézlenmistir.

Kacar (1970), CQukurova topraklarinda yaptidi bir
¢alisgmada Ca~P fraksiyonunun goéreli olarak en yiksek mik-
tarda oldudjunu belirtmis bunu sirasiyla Al-P, Fe-P ve
Reduktan-P fraksiyonlari takip etmigtir. Fe-P ile Ca-P
fraksiyonlari arasinda % 1 seviyesinde dnemli ve olumsuz

bir iligki, silt muhtevasi ile Al-P fraksiyonu arasinda
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¥ 10, pH ile de Fe-P arasinda ¥ 5 seviyesinde 6nemli bir
korelasyon oldufunu tesbit etmistir.

Kadeba ve Boyle (1978), orman topraklarinda Al-P ve
Al+Fe~P fraksiyonlarinin en fazla bulunan inorganik fosfor
formlari oldugunu ve bu inorganik fosfor formlari ile el-
verigli—P arasinda énemli bir iligki bulundufunu bildir-
mislerdir.

Oskay (1986), Konya Ovasi aluviyal topraklarinda
vaptigi bir ¢alismada topraklarin Al-P ve Fe-P kapsam-
larinin ¢ok dusuk, buna karsilik Ca-P kapsamlarlnln ise
gerek fosfor verilmeden ve gerekse verildikten sonra

gbreceli olarak en yuksek oldugunu gbzlemistir,

Oru¢ ve Bayrakli (1972), topraklarin pH dederleri
ile Ca-P fraksiyonu arasinda onemli ve pozitif bir iligki,
pH dederleri ile Al-P+Fe-P formlarinin toplami arasinda
1se Onemli fakat negatilf bir iligki tesbit etmislerdir.
Elde edilen sonuglar inorganik fosfor formlari olarak
notr, alkalin, kire¢li veya zayif 8lgude tecezziye ugramis
topraklarda Ca—P ile Al-P fraksiyonlarinin hakim olduduna
dair literatiurde verilen genel goruse uymaktadir.

Bayrakli (1975), yaptidi bir c¢alismada Bayburt ve
Erzincan Ovalari topraklarinda bitkiye elverisli fosfor
fraksiyonlarini Al-P ve Ca—P'1in temsil ettidgini, Erzincan
Ovasi topraklarinda hapsedilmig fosfatlar, demir fosfatlar
ve organik fosforun elverigli fosfora katkilarinin deneme
sartlarinda 6nemsiz oldudunu tespit etmigtir. Rize Bdlgesi
asit topraklarinda ise hapsedilmig fosfatlar hakim durum-
dadir. Buna sebep olarak bu bbtlge topraklarindaki ayrisma
ve pargalanma derecesinin Bayburt ve Erzincan Ovalarindaki

ayrisma ve pargalanma derecesinden daha 1ileri olmasi
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gdsterilmistir.

Topraklara verilen fosforun hangi formda fikse edil-
digi ele alindiginda, topraklara sabit seviyede uygulanan
fosforun asit reaksiyonlu topraklarda daha ¢ok altUminyum
fosfatlar ve demir fosfatlara donugtugu, alkalin reak-
siyonlutopraklarda isebagta Al-P’'larolmakuzereCa—P'lar ve
topraga gevsek bagli formda (NH4Cl-P) tutuldufu anla-
s1lmistir. Ayrica topraklarin aluminyum ve demir oksit
vuzde miktarlari artarken buna paralel olarak tutulan top-
lam fosfor ve fikse edilen fosfor miktarlari dogrusal ola-

rak artmaktadir (Bayrakli 1980},

Sayin ve Sak (1988) yaptiklari arastirmada, kire¢li
topraklarda, organik maddenin, amorf aluminyum oksitlerin
ve "serbest” oksitlerin kalsit mineralini ve fosforunu tu-—
tan diger toprak minerallerini kaplayici ve baglay}c1
nitelikte oldugunu tesbit etmislerdir. Bir toprak kire¢li
dahi olsa organik maddece zenginse organik madde fosfata
tutan asil toprak bileseni olmaktadir. Organik maddenin
disik oldudu hallerde "serbest"” oksitler 6zellikle kaba
fraksiyonlarda fosfati tutan asil toprak bilegenleri
rolind dstlenmektedir.

Kumla seyreltmenin verime, fosfor alimina ve fosfo-
run vyararlilidina etkisini arastiran Aydeniz (1977).
$70'den daha fazla kumla seyreltmenin Urtn miktarini hizla
digtrdiginid gézlemig, dugltk fosfor duzeyinde killi toprak-
ta en yuksek verim %20-25 toprak kapsayan islemlerden
alinmis ve genellikle tin, kum ve kilden oclusan karisimda

fazla kuru madde elde edildidini tesbit etmistir,

Calisma yapilacak herhangi bir bdlgede topraklarin
fosforlu gubreye ihtiyag¢larinin olup olmadidini tesbit et-
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mek i¢in bitkiye elverigli fosfor miktarini farkli fosfor
tayin metodlari ile belirlemeli, daha sonra bdlge toprak-
lari igin en uygun metoda gdre fosforlu gtubre tavsiyesinde
bulunulmalidir. Aragtirmacilar, belli bir toprak grubu
igin 4nerilen kimyasal ekstraksiyon metodunun, adi geg¢en
toprak grubunda bitkiye elverisli fosforu temsil durumunda
olan fosfor fraksiyonlarini ¢ozebilme yetenedinde bulun-—
masli geredi Uzerinde fikir birligi halindedir (Bayrakli
1975).

Ozbek (1971}, Orta Anadolu Xkuzey bdlgesl toprak—
larinda fosfor statiilerinin tayininde kullanilacak en uy-—
gun metodun ekstrakt eriyigi 0.5M NaHCO3 olan Olsen ve ar—
kadaslarinin geligtirdigi metod oldugunu bildirmis ve bu
metodla belirlenen sinir dederlerine gdére stz konusu btlge
topraklarinin hepsinin fosforlu glubreye ihtiya¢ gtster-—
digini tesbit etmistir.

Buylk Konya Havzasi Allviyal topraklarinda yapilan
bir galismada Olsen metodu 1le belirlenen fosfor miktari
ile Gevgek badli-P miktari arasinda énemli bir 1liski
gérilmigtlir (Oskay 1986).

Gukurova topraklarinda yapilan bir galigmada ise Ol-
sen, Bray-I ve Bray-II ydntemleri ile Al-P arasinda %0.1
seviyesinde 6nemli ve olumlu bir iliski tesbit edilmistir
(Kacar 1970).

Turguttopbas (1974), Erzurum Ovasi topraklarinda
bitkiye elverisll fosfor tayininde tavsiye edilebilecek en

uygun metodun Olsen metodu olduguna igaret etmektedir.

Bursa Ovasi topraklarinin, bitkiye yarayisli fosfor
bakimindan genel.likle zengin oldugu gézlenmistir. Ulkemiz~-
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deki alkalin karekterde olan topraklar i¢in en wuygun
yontem oldugu ¢esitli arastirmalarla tesbit edilen Olsen
metoduna gdre ova topraklarinda belirlenen fosfor miktar-
lary 2.14-116.23 ppm P arasinda de§ismekte olup, kul-
lanilan butun yéntemler arasinda farkli dizeylerde olmakla
birlikte o6nemli pozitif iliskiler bulunmugstur (Okan ve
Ozgumug 1987) .

Bayrakli (1975), topraklarin bitkiye elverisli fos-—
for durumlarini belirlemede alkalin ve hafif alkali reak-
siyona sahip Bayburt ve Erzincan Ovalari topraklari ig¢in
genellikle asit-florurlu kimyasal ekstraksiyon metod-
larinin (Kacar, Bray-I, Bray-II), asit reaksiyona sahip
olan Rize Bblgesi topraklarinda ise Kacar, Olsen, Bray-I,
Bray-II, Weltch, Bingham ve Chumachenkon metodlarindan
herhangi birinin wuygulanabilecegini bildirmektedir.
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3. MATERYAL YE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Toprak oérneklerinin alindigi yerler ve orneklerin

analizlere hazirlanmasi

Bu aragtirma Konya-Merkez—-Comakli Kbyl tapulama sa-—
hasi ic¢inde kalan Sel¢uk Universitesi Ziraat Fakiultesi
Aragtirma ve Uygulama Ciftligi topraklarinda yapilmistir.
Arastirma yeri Konya'nin guneyinde, Konya-Qumra karayolu
kenarinda ve Konya'ya 20 km.uzaklikta olan ortalama 1000
dekarlik bir sahadir ($ekil 3.1). Aragtirma sahasi toprak-
lari Hidromorfik Aluviyal topraklar grubuna girmektedir.
Deniz seviyesinden yuksekligi 1026 m. olan bu topraklarda
su seven ve tuza dayanikli kamig, saz, yosun, acl ayrik ve
kova otu gibi 6zel bitki 6rtisd hakimdir. Topografya duz
veya i¢ bukey, meyil duz, duze yakindir. Tabii meylin ye—
tersizligi, i¢ bukey topodrafya, tuzlu taban sularinin
yukselmesi, taskinlar ve buharlasma sebebilyle karisik
bunye, drenaj, tuzluluk ve alkalilik o6nemli o6zellik-
leridir. Azonal olmalari sebebiyle profilde yalniz A ve C
horizonlari bulunan gen¢ topraklardir. Bazi olgun hidro-
morfiklerde zayif bir B horizonu gérmek mumkundir (Anony-—
mous 1978).,

Aragtirmanin vyapildidi bélgenin iklim durumuna
baktigimizda yillik ortalama yadgisin 371.6 mm. ve yillik
ortalama sicaklifin ise 10.63°C oldufjunu gorurtuz (1988
y1l1i rakamlari T.0.K.B. Konya I1 Mud. ).

Toprak ornekleri Jackson (1960) tarafindan bildiril-
digdi sekilde alinmigstir. S6z konusu arazide; 6 adet ekil-
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mis, 3 adet sUriulmils ama ekilmemis ve 4 adette sUrllmemis
yerden olmak Uzere toplam 13 yerden 0-30 cm. ve 30-60 cm.
derinliklerden burgu ile 26 adet toprak drnedi alinmigtir.
Toprak o6rnekleri igerisindeki bitki artiklari ve kaba
pargaciklar ayiklandiktan sonra havada kurutularak 2
mm. 'lik elekten gegirilmek Uzere doéulup merdane
¢ekilmigtir. Elekten gegen kisimlar plastik kovalar igeri-
sinde analizler i¢in saklanmistir. Toprak orneklerinin
alindiklari yerler hakkinda Sekil. 3.1'de bilgi veril-
mistir.

3.2. Metod

3.2.1. Toprak o6rnekleri tzerinde yapilan fiziksel ve kim

vyasal analizler
Bunye (Tekstir) tayini

Topraklarin kil, silt ve kum miktarlari Bouyoucos
(1951) hidrometre metoduna gére yapilmistair,

Toprak reaksiyonu (pH)

(1:2.5) Oranindaki 0.01 M CaCl,, 1IN KC1 ¢6zeltisinde
ve toprak:saf su suUspansiyonunda pH dederleri cam elekt-

rotlu pH-metre ile dl¢ulmigtur (Jackson 1962).

Organik madde tayini

Smith ve Weldon metoduna go6re yapilmigtir (Smith ve
Woldon 1941).
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Kalsiyum karbonat tayini

Yolumetrik yontemle kalsimetre kullanilarak vyapil-
mistir (Hizalan ve Unal 1966).

Tuzluluk (EC)

Saturasyon ekstraktinin elektriki iletkenligi
d8l¢ulmistur (US. Salinity Lab. Staff. 1954).

Katyon dedigim kapasitesi tayini

Modifiye Bower metoduna gdre yapilmigtir (U.S. Sa-
linity Lab. Staff. 1954).

Satirasyon yazdesi

Saturasyon ekstraktinin hazirlanmasi esnasinda har-
canan su miktari ve topragin nem orani gdzéniunde tutularak

satUrasyonylzdesi hesaplanmistair.

3.2.2. Fosfor tayin metodlara

Toplam fosfor tayini

2.5 gr. toprak 6rnedi 150 ml'lik erlenmayere konul-
mus ve Uzerine 20 ml. Fleischmann asidi ilave edilerek
sicak dizlemde 140°C’de 1 saat kadar bekletilmis ve beyaz

duman gikinca ocaktan indirilip sodutulmustur.Sonra Uuze-
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rine saf su ilave edilerek 100 ml'lik balon jojeye ak-
tarilmis ve balon saf su ile 100 ml’ye tamamlanmistir. Ba—
londaki ekstrakt daha sonra Whatmann-42 filtre kagidindan
stizlmagtur. Stuztkten alinan uygun miktardaki 6rneklerde
molibdofosforik mavi renk metoduna gdre tegekkill ettirilen
mavi rengin yogunlugu UY¥-160 Spektrofotometresinde tesbit
edilerek, topraklarin toplam fosfor miktarlari ppm olarak

hesaplanmistir (Bayrakli 1987).

Organik fosfor tayini

Organik fosfor miktari; 240°C'de bir saat surevyle
birakilan 1 gr. toprak drnedinin fosfor miktari ile ayni
miktar toprak o6rnedinin 1siya tabi tutulmamis durumdaki
tayin edilen fosfor miktarlari arasindaki farktan hesap-
lanmigtir (Legg ve Black 1955). Bu metodda organik toprak
fosforunun 240°C'de mineralize olabildigi kabul edil-
mistir. Isiya tabi tutulan ve tutulmayan toprak 6rnekleri
kesif HCl ekstraksiyonuna maruz birakilmig ve alinan ekst-
raktlarda fosfor tayini kolorimetrik olarak yapilmigtair

(Kacar ve Kovanci 1982),

Inorganik fosforun fraksiyonlarina ayrilmasi ve tayini

Inorganik fosfor bilesikleri Chang ve Jackson (1957)
isleminin Peterson ve Corey (1966) tarafindan modifiye
edilmig metodu ile topraktan ayrilmistir. Inorganik fosfor
fraksiyonlarinin topraktan ekstrakte edilmesinde tatbik
edilen Peterson ve Corey (1966) metodunun esaslari ozet

olarak Tablo 3.1.'de verilmistir.
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Tablo 3.1. Inorganik Fosfor Fraksiyonlarinin Topraktan
Ayrilmasinda Uygulanan Peterson ve Corey
(1966) Metodunun Esaslari

Goézucu Top: Gozucu | GCalk. Suresi. Gozunen Frak.
M NHCL 1:50 30 dakika Gevgek bagli-P
0.5N NHF. pH:8.2 1:50 1 saat Al-P
0.1N NaOH 1:50 17 saat Fe-P
0. 261 H,S04 1:50 1 saat Ca-P
0.3M Na Sitrat-dit. 1:40 15 dakika Ind. go6z.-P
0.1 NaOH 1:50 1 saat Haps.-P

Yukarida belirtilen esaslar dahilinde alinan ekst-
raktlarda fosfor tayini kolorimetrik olarak yapilmigtir
(Bayrakli 1987).

Fosfor fiksasyon kapasitesi tayini

Topraklarin fosfor fiksasyon kapasitelerini tayin
etmek i¢in topraklara artan oranlarda fosfor ihtiva eden
¢6zeltiler verilmis olup uygulanan islemler asagida kisaca
6zetlenmigtir:

S gr. havada kuru toprak tartilmig ve Uzerine 3-9-
18-30-60 ppm P ihtiva eden KHpPO4 gbzeltilerinden ayra
ayri 100'er ml. ilave edilmigtir. Cam baget yardimiyla
elle karlstullan toprak-fosfor ¢dzeltisi karigimi 24 saat
sureyle bekletilmistif. Bekletme sliresi sonunda santrifij
edilip fosfor tayinleri yapilmigtir (Murphy and Riley
1962, Schouwenburg and Walinda 1967-Bayrakli 1987).

Topraklarin fosfor fiksasyon kapasiteleri ilave edi-

len fosforun yuzdesi olarak ifade edilmis, fiksasyon ile
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topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki
iligkiler incelenmistir.

Topraklara uygulanan ¢egitli kimyasal ekstraksiyon metod-

lari ve bu metodlarla ekstrakte edilen fosforun tayini

Arastirma topraklarina uygulanan ¢egitli kimyasal
ekstraksiyon metodlari, 6zellikleri ve topraklara uygulan-
ma gekilleri ile 11gili agiklamalar Tablo 3.2'de veril-
mistir.

Kimyasal ekstraksiyon metodlari ile elde edilen ek-
straktlarda fosfor tayinleri kolorimetrik olarak vyapil-
mistir. Toplam fosfor, organik fosfor, inorganik fosfor
fraksiyonlari, fosfor fiksasyonu ve kimyasal ekstraksiyon
metodlari ile alinan ¢6zeltilerde fosfor tayini molibden
mavisi metoduna goére yapilmigs ve redukleyici olarak L-

Askorbik asit kullanilmistir (Bayrakli 1987).

Tablo 3.2 Arastirma Topraklarina Uygulanan Kimyasal Ek-
straksiyon Metodlari, Ozellikleri ve Uygulama
Sekilleri Ile I1gili Agiklamalar

Metodun Ada GozucunuinKarekteri Top: Calkal
Goz Suresi
Bray ve Kurtz-I[1945) 0,025M HC1+0,03M NH4F| 1:7 1 dakika
Olsen (1954) 0,5SM NaHCO3, pH:8,5 1:20| 30 dakika
F{acar (1966) 0,06N Hp504+0,03N NHgF 1'? 5 dakika|
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3.3. Istatistiki Analizler

Elde edilen neticeler korelasyon ve regresyon ana-
lizleri 1ile istatistiki vy6énden dederlendirilmigtir
(Dlzgunes 1963).
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4. SONUCLAR YE TARTI$MA

4.1. Topraklarin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Selguk Universitesi Ziraat Fakultesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi arazisinden (Merkez-Comakli Koyu) alinan
toprak Orneklerine ait bazir fiziksel ve kimyasal
6zellikler Tablo 4.1.'de verilmistir. Topraklarain tekstur
tayinlerinden elde edilen rakamlarin ortalamalari gbdz-
6nine alindiginda bu topraklar orta blunye sinifina (tinli)
girmektedir. Topraklarin kum miktarlari % 18,5-60,3 ara-
sinda, silt miktarlari % 16,6-78,5 arasinda ve kil miktar-
lari ise ¥ 3,0-49,4 arasinda dedismektedir.

Topraklarin pH dederleri; (Toprak:s.su) sUspansiyo-—
nunda ortalama 8,53, (Toprak: 0,01 M.CaCly) stspansiyonun—
da ortalama 7,82 ve (Toprak: 1N.KCl) suspansiyonunda
8,02'dir.

Ortalama CaCOg muhtevasi % 49,8'dir. Go6éruldugld gibi
topraklar kiregce zengindirler.

Topraklarin organik madde igerikleri % 1,11 ile %
5,95 arasinda dedigsmekte olup ortalama % 2,65'dir. Bu
degerlere gbére genel olarak topraklarin orta derecede or-—
ganik madde ihtiva ettikleri goértulmektedir,

Katyon dedigsim kapasitesi 14,0-36,0 me/100 gr.
arasinda dedismekte olup ortalama 23,6 me/100 gr. ‘dir.

Topraklarin elektriki kondaktiviteleri ortalama 2,04
mmhos/cm. 'dir. BuECdederine gdre topraklar tuzsuz karekter—
dedir. Saturasyonyuzdeleriiseortalama% 91,6 'dir.
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Tablo 4.,1. Selguk Universitesi Ziraat Fakiltesi Merkez-Comakli
Kéylundeki Arastirma ve Uygulama Giftlidinden Alinan
Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Toprak | Dertn TEKSTUR PH (1:2.5) Organik| KDK | EC | Sattrad
L:Ob. (t:% )] Kum Silt Kil Top:$S. S\J Top: Top: 1N ‘:’:;c M(n'd)do ’-(onoz: } (n::TS/ ?:?
(%) (%) s Sinifi g.g;.: KC1
1 0-30 44.6 [ 33.4 ]22.0 | Tan 8.30V 7.641 7.70 ] 34.15.95 28,2 1.64| 79.0
30-60| 35.428.0 ]36.6 | Killi Tan 8.02( 7.74}7.89| 63.811.67 | 17.2 5.48] 96.9
0-30 37.9(143.1119.0 Tan 8.13] 7.54 | 7.73| 51.813.48 | 19.8| 0.77| 87.1
2 30-60| 34.4)143.821.8 | Tan 7.90 ) 7.61( 7.97]| 65.5§{1.11116.6}| 2.16| 115.7
3 0-30 48.9 1 24.9 [26.2 | Kumlu KilliTm| 8.22 { 7.61] 7.85| 45.6 { 3.95 ] 23.5| 2.68] 115.9
30-601 34.7}127.2 138.1 | Killi Tan 8.18} 7.881 8,00 ] 61.01.84 j23.5} 3.86] 132.0
4 0~30 38.7123.9 |37.4 | Killi Tan 9.09 | 8.32{ 8.09| 35.03.51}31.8| 1.93| 95.2
30-60] 30.9]19.7 149.4 | Kil 9.05| 8.29 ) 8.47 | 58.5} 1.54 { 24.0 | 3.08| 117.6
5 0-30 37.6)28.0 134.4 | Killi Tan 8.26 1 7.72| 7.94| 37.4)12.83129.0} 1.02]102.9
30-60 23.6] 30.9 {45.5 | Kil 8.70 | 7.74 | 8.18[ 65.3 ] 1.25 | 20.2 1.43) 100.4
6 0-30 35.21{32.51{32.3 | Killi Tan 8.36 | 7.62| 7.89 | 42.9|3.46 {24.8| 1.07| 89.6
30-601 18.5178.5 1 3.0 $iltli Tan 8.22117.62{8.10;68.3}11.23]15.9 1.18) 91.17
7 0-30 38.3]33.2 128.5 ] Killi Tan 8.56:| 7.63] 7.83] 36.9)5.11 | 32.9) 1.29] 80.7
30-60] 25.5]42.1 {32.4 Killi Tan 8.56 | 8.01(8.12| 46.5| 3.39 | 25.5| 4.98] 101.2
8 0-30 26.3]126.0 [47.7 | Kil 9.26 | 8.38| 8.29| 34.6 | 3.45 | 26.1 1.48| 88.0
30-60| 22.9]60.3 |16.8 | SiltliTain 8.68 | 8.16 | 8.29 | 55.5{1.69 124.1| 4.26] 114.8
9 0~-30 42.6 | 34.2 {23.2 | Tan 8.42 | 7.52 | 7.82 ) 47.2(3.04 | 24.8]| 0.84| 83.5
30-60{ 31.8164.121 4.1 S$iltli Tan 8.56 | 7.55{ 8.001 66.4! 1.40 | 14.0 2.60{ 83.3
10 0-30 ] 60.323.0 116.7 | Kumlu Tan 8.34}1 7.46| 7.92) 34.314.54 §31.5}] 1.03; 84.1
30-60] 39.0)43.4 |17.6 | Tan 8.65) 7.77| 8.13| 67.9)1.54 120.6}] 1.81] 78.9
11 0~30 1 53.1130.8 ]116.1 | Kumlu Tan 8.66 | 7.75| 7.84 ) 39.412.56 {23.8} 1.80} 67.2
30-60] 38.9 ]| 16.6 | 44.5 | Kil 9.04 | 8,03 8.29 | 57.9| 1.16 | 17.8 1.19| 79.6
0-30 | 52.1] 31.5|16.4 Tin 8.45] 7.79| 7.77| 32.8| 3.63 ] 36.0 1.41] 64.9
12 30-60{ 34.1]26.0 {39.9 | Killi Tan 8.78 1 8.03|8.20| 47.711.38124.1| 1.27]| 93.8
13 0-30 ] 52.9§32.0 §15.1 |} Tan 8.55} 7.90] 7.91] 36.132.93 }23.8| 1.55| 62.4
30-60] 36.9)18.7 [ 44.4 | Kil 8.73 | 7.92 | 8.19) 62.71.23 | 14.3 1.12] 74.7
En 0-30 | 26.3| 23.0 [15.1 8.13 7.46| 7.70| 32.8|2.56 | 19.8| 0.77| 62.4
aasex
30-60| 18.5[16.6 | 3.0 7.99 7.55]|7.89146.5]1.11114.0| 1.12]| 74.7
sn 0-30 | 60.3]43.1|47.7 9.26 | 8.38) 8.29] 51.8}5.95 ] 36.0| 2.68] 115.9
yOksok .
30-60| 39.0| 78.5 [ 49.4 9.05 | 8.29 | 8.47| 68.3[13.39{25.5| 5.48]| 132.0
&T. 0-30 1 43.7130.5(25.8 | Tan 8.51 | 7.76 | 7.89}] 39.113.73 | 27.4 1.42] 84.7
30-60§ 31.3)38.4 |130.3 | Tan 8.54} 7.87)8.14) 60.5]|1.57]19.8| 2.65| 98.5
ORTALAMA 37.5] 34.5 | 28 Tan 8.53 | 7.82 ] 8.02] 49.8] 2.65]23.6]| 2.04]| 91.6
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4.2. Cesitli Fosfor Tayin Metodlarina Gore Elde Edilen
Fosfor Miktarlari ile Toprak Ozellikleri Arasindaki
Iligkiler

Arastirmanin vyapildidi sahadan alinan  toprak
drneklerine uygulanan fosfor tayin metodlarina gdre elde

edilen fosfor miktarlari Tablo 4.2'de, bu metodlarin kendi
aralarindaki ilisgkileri gdsteren korelasyon katsayllarl
(r) Tablo 4.3'de, fosfor tayin metodlari ile topraklarin
bazi 6zellikleri arasindaki iligkileri gdsteren korelasyon
katsaylilari ve regresyon denklemleri ise Tablo 4.4 ve
Tablo 4.5'de verilmistir. Ayrica farkli fosfor tayin me-
todlari ile arastirma topraklarinda belirlenen ortalama
fosfor miktarlari arasindaki farklar $Sekil 4.1.'de
gésterilmigtir. $imdi sirayla bu metodlardan elde edilen

sonuglariinceleyelim:

a) Toplam fosfor

Toprak ¢rneklerinin toplam fosfor miktarlarai 107,8-
630,4 ppm P arasinda dedismekte olup, 0-30 cm toprak kat-
mani igin ortalama 355,4 ppm P ve 30-60 cm toprak katmani
iginse 165,3 ppm P'dir (Tablo 4.2). Genel ortalama
alindiginda 1se fosfor miktari 260.4 ppm P'dir ($ekil
4.1.). Tripathi ve ark. (1970), Uuzerinde arastirma
vaptiklari topraklari toplam fosfor miktarlari bakimindan
su gekilde siniflandirmislardir; 300-500 ppm toplam fosfor
ihtiva eden topraklar dusuk, 600-1000 ppm toplam fosfor
ihtiva eden topraklar orta ve 1000 ppm'den fazla fosfor
ihtiva eden topraklar ise toplam fosfor bakimindan yuksek
sinifina sokulmustur (Bayrakli 1975). Bu siniflandirma
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Tablo 4.2. Selguk Universitesi Ziraat Fakultesi Merkez—Comakli
Kéytindeki Arastirma ve Uygulama ¢iftliginden Alinan
Toprak Orneklerinin Qegitli Fosfor Tayin Metodlarina
Gore Fosfor Miktarlari (P,ppm)

inorga :
Toprak | Derin nik InorganikFosfor Fraksiyonlars
Lab, 1ik Organik Fosfor
Ko (cm.) | Toplam Brayve Kacar Olsen Fosfor Praks.
Fosfor | Kurtz-I Topl. | Gevgex | Al-P | Pe-P | cCa-P | ind. | Haps.-P
bagla- cdz . -P
P
1 0-30 630.4 2.77 3.97 3.85 | 474.62 | 113.24 ) 23.39 | 17.70]|5.38 | 55.28] 3.28 8.21
30-60 | 188.1 0.70 | 2.93 3.52 | 711.60 73.20 {46.78 | 12.01|3.70 ] 5.05 [ 3.28 2.38
2 0-30 266.0 0.81] 2.38 3.96 | 109.29| 47.93 | 19.30 | 6.96 [3.69 | 10.74} 2.40 4.84
30-60} 136.7 0.40 | 1.55 2.86 | 14.11 83.67 | 43.86 | 29.08|2.02} 3.01 | 3.93 1.77
3 0-30 304.7 0.35 1.69 3.23 [ 120.22 71.71 | 25.34 {22.13|3.36} 14.11} 2.62 4.15
30-60 | 113.2 0.60 { 0.30 6.05 | 30.89 71.23 [ 42.69 | 15.81|3.70 | 3.07 | 3.28 2.69
4 0-30 286.6 0.96 ] 1.99 5.28 | 217.01] 71.61 | 24.56 | 18.97|5.04 ] 16.43| 2.62 3.99
30-60 | 148.4 0.34 | 0.70 3.85 | 77.22 65.69 | 40.93 | 12.65(2.52 [ 4.11 | 3.49 2.0
5 0-30 255.17 1.01 | 2.43 3.30 {151.44| 60.98 | 8.77 23.39|4.70 | 15.01} 3.28 5.83
30-601{ 124.9 1.46 | 2.60 3.85 | 54.23 69.16 [ 37.42 | 17.0713.70 | 5.16 { 3.28 2.53
6 0-30 257.1 0.39 | 1.62 5.39 | 128.61 96.00 |[42.10 | 18.9715.04 | 22.75}4.15| 2.99
30-60; 117.6 0.96 | 1.60 1.59 | 26.76 84.88 | 51.46 | 22.13|2.69 | 3.90 | 3.60 1.10
7 0-30 449.7 1.81 1.79 10.19| 234.17 | 95.28 31.58 { 13.07(4.03 | 35.06| 3.93 7.61
30-60 | 295.3 0.39 1.29 5.83 | 154.40 | 83.38 | 37.43 | 20.23|5.54 | 13.06| 3.06 4.07
8 0-30 533.4 1.66 | 1.75 8.14 | 128.34 | 126.64| 19.10 | 35.4115.04 [ 59.39| 3.71 3.99
30-60 | 208.7 1.01} 0.85 8.36 | 89.59 97.92 | 53.21 | 15.18)4.54 | 16.90| 3.49 4.61
9 0-30 229.2 0.45 | 1.50 4.18 | 126,27 66.08 | 25.73 | 14.54}3.02 | 15.17| 5.24 2.38
30-60 | 107.8 0.65}{ 1.05 4.73 | 29.35 73.23 139.76 [ 19.60|3.0214.84 [ 3.71 2.29
10 0-30 351.2 1.16 7 1.20 10,121 158.74| 75.00 | 24.17 | 18.34(6.05| 21.01] 3.06§ 2.37
30-60] 130.0 0.70 | 3.61 8.43 | 44.03 84.22 (39.18 | 29.45|4.37 | 5.84 | 2.84 2.54
11 0-30 360.0 1.35] 0.75 9.46 | 134.79 | 80.58 | 32.75 | 10.75|3.02 | 24.96| 4.80 4,30

30-60| 201.3 | 0.63 ] 3.03 3.19 | 24.46 [ 80.16 | 39.76 | 23.76|4.03 | 9.00 | 2.84| 0.76

0-30 | 335.0 [ 1.11§ 4.77 8.91 (101.00| 75.10 | 28.07 | 13.91[4.70 ] 19.9113.60 | 4.91

4
12
30-60| 213.1 | 0.81 | 3.08 5.61 | 85.77 | 86.26 | 39.76 | 29.72|4.03 | 8.69 |2.29| 1.77

13 0~-30 | 361.5 1.06 { 3.00 6.16 | 69.79 86.93 | 39.18 | 11.38{5.04 1 24.0113.71| 3.61

30-60{ 164.6 1.46 | 3.57 4.11 | 47.41 | 86.58 | 42.10 | 29.51|3.02 | 8.21 {13.06| 0.68

En |0-30 | 229.2 | 0.35]| 0.75 3.23 [ 69.79 | 47.93 | 68.77 6.96 (3.0210.74]2.40 | 2.38

2
30-60| 107.8 | 0.34 | 0.30 1.59 | 14.11 [ 65.69 | 37.42 | 12.01}2.02| 3.01 | 2.29| 0.68
5

En 0-30 | 630.4 2.77 ] 4.77 10.19| 474.62 | 126.64 | 42.10 | 35.41|6.05| 59.39| 5.24 | 8.21

yiksok
30-60 | 295.3 1.46 | 3.61 8.43 | 154.40 | 97.92 | $3.21 | 29.72]5.54 ] 16.90] 3.93| 4.61

0-30 | 355.4 1.14 .22 6.32 | 165.71| 82.08 | 26.46 | 17.35[4.47 | 25.68] 3.57 | 4.55

ORT.

[ -2 I ]

30-60| 165.3 | 0.78 .01 4.77 } 57.68 | 79.97 | 42.64 | 21.25(3.6116.99 | 3.24| 2.24

ORTALAMA 260.35| 0.96 | 2.12 5.55 | 111.7 | 81.03 | 34.55 [ 19.3 |4.04 | 16.34] 3.41| 3.4
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dederleri gdzdénine alindiginda Qomakli Koyl topraklarinin
genel olarak ¢ok dusuk seviyede toplam fosfor ihtiva et-
tikleri goridlur. Bu sonu¢ topraklarin fosfor rezervlerinin
az oldujunugdéstermektedir.

Arastirma topraklarinin toplam fosfor miktarlari ile
Bray ve Kurtz-I, (r=0,691**), Olsen (r=0,404**) metodlari
ve Organik fosfor (r=0,816**) arasinda 6nemli ve pozitif
bir iligki vardir. Toplam inorganik fosfor miktari ile de
r=0,562** korelasyon katsayisiyla ifade edilen ¢nemli bir
11iski gd6zlenmis olup inorganik fosfor formlarindan Gevgek
bagli-P ile ¢6nemli ve negatif bir iliski,; Fe-P, Ca-P ve
hapsedilmig-P formlari ile de ¥ 1 seviyesinde O6nemli ve
pozitif iliski bulunmustur (Tablo 4.3).

Topraklarin bazi fizilksel ve kilmyasal 6zellikleri

Tablo 4.3. Gesitli Fosfor Tayin Metodlarinin Kendi Arala-

rindaki Iliskileri Gosteren Korelasyon Katsayi-

lari (r)
Toplam
Fosfor (1,000
peayvel 0.6912+| 1,000
Kacar | 0,216 0,380 1.000
Olsen | 0,404%*| 0,281 ~0,074 | 1,000
org-P | 0,816**| 0,667+ | 0,183 0,173 1,000
Inorg.P
Frak.Top] 0,562*+] 0,537+ | 0,114 0,319 0,354* | 1,000
Gov-P | -0,580*1 ~0,307 -0.168 | ~0.121 | -0,529*¢ 0.140 1,000
Al-p -0,074 | 0,003 0,174 -0,118 { -0,180 | 0,452** | 0,006 1,000
Fo-P 0,583*+] 0,331* 0,245 0,464** | 0,519** | 0,341 -6,379*| 0,007 1,000
Ca-P 0,945*+| 0,721** | 0,148 0,414**] 0,733~ | 0,723~ | -0,495*] 0,068 0,539**| 1,000
Ind.C8z-§ 0,108 0.037 -0.329 | 0,183 0.012 0.174 0,074 -0.249 -0,265 | 0,223 1,000
Haps.-P | 0,749*~| 0,580** | 0,129 0,344> | 0,794** | 0,237 -0,548%1 -0,341%| 0,448**| 0,670%% 0,061 1,000
‘ Toplam| Brayve Kacar Olsen org-p | Inorg.P Gev-P Al-P Fo-P Ca-P |1Ind.Gé2~P] Hapa-H
Fosfor Kurtz-X Frak. Top)
*P<0,05

** P < 0,01
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Tablo 4.4. Aragtirma Bolgesi Topraklarinda Gesitli Fosfor Tayin Metod-
lari, Toplam—P, Organik ve Inorganik Fosfor Bilegikleri Ile
Toprak Ozellikleri Arasindaki Iliskiyi Gosteren Korelasyon

Katsayilari (r) ve Regresyon Denklemleri

Toprak Bray ve xmz-x Kacar Olsen Toplam Organik Inczganik Fosfor
Ozellikleri {1945) {1966) {1954) Fosfor Fosfor Fraksiyon Top.
Kum 0.137 0.250 0.377% 0.414%* 0.286 -0.165
% - - ¥=2.122+0.091x y=59.983+5.344x - -
Silt -0.083 -0.226 ~0.108 -0.271 -0.184 0.062
% - - - - - -
Kil -0.015 0.055 -0.172 -0.019 -0.018 0.058
% - - - - - -
(1:§5) 0.152 0.013 0.270 0.139 0.001 0.309
(Top: S.Su) _ _ _ - - -
(1':923‘5) -0.006 -0.047 0.107 0.051 -0.067 0.305
{Top:0.01N
CaCly) - - - il - -
(155 -0.217 -0.199 -0.090 -0.40z% ~0.437%* 0.168
{Top: IN
KCl) - = - ¥=2401,05-267.06x | y=1763.21-206.03x -
Kireg -0.406** -0.128 ~0.474** -0.837%* ~0.675** -0.258
b 4 y=1.844-0.017x - y=10.115~0.092x y=694.95-8. 727x y=360.248-4991x -
Organik 0.488** 0.107 0.366" 0.859"= 0.848** 0.249
Madde % y=0.428+0.201x - ¥=3.769+0. 669x y=37.211+84.247x y=—44.572+58.995x -
KDK 0.307 0.087 0.581%* 0, 625%* 0.602%* 0.123
(me/100gr) - - y=—0.322+0.248% Y=-78.119+14.339x | y=—119.929+9.812x -
EC ~0.310 -0.325 -0.026 ~0.217 -0.124 -0.013
{mmhos/cm) - - - - - -
Satiirasyon -0,433"* -0.558%* -0.338* ~0.408%* -0.199 -0.204
b 4 y=2.218-0.014x y=5.399-0. 036x y=9.91-0.048x ¥=543.31-3. 09x - -
* P<0.05

** P<0.01
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$ekil 4.1. Arastirma Topraklarinin Toplam, Organik ve
Inorganik Fosfor Durumlari

ile toplam fosfor miktari arasindaki iliskiye bakildidinda
(Tablo 4.4) toplam fosfor ile kum miktari, organik madde
miktari ve KDK arasinda % 1 seviyesinde 6nemli ve pozitif
bir iligki; pH (Toprak: 1N KCl), CaCOz ve saturasyon
yuzdesi ile ise yine % 1 seviyesinde 6nemli fakat negatif
bir iligki gérulmustir. Ayrica badimli dedisken olarak ele

alinan toplam fosfor miktari <Uzerine U¢ Dbagimsiz
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degigkenin [x31, pH(Toprak: 0,01 M.CaCly); =xp, Organik
madde (%), X3, SatlUrasyon yuzdesi] etkileri oldugu g¢oklu
regresyon analizinde goérulmustir. Regresyon egitligi
agagidaverilmigtir:

¥= —952,987 + 143 ,43x1 + 84.,44%p — 1,777x3

Esitlige iligkin belirtme katsayisi R2= 0,849 'dur.
Bu ¢ degigken ile toplam fosfor miktari arasindaki iligki

% 5 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

b} Organik fosfor

Aragtirma yapilan sahadan alinan toprak 8rneklerinin
organik fosfor miktarlari 14,1-474,6 ppm P arasinda
dedismekte olup, 0-30 cm toprak katmaninda ortalama 165,7
ppm ve 30-60 cm toprak katmaninda ise 57,7 ppm P'dir (Tab-
lo 4.2). Her iki katman birlikte &egerlendirildiéinde ge-—
nel ortalama 111,7 ppm P'dir ($ekil 4.1.). Organik fosfo-
run toplamfosfor igerisindeki pay10-30cm’lik katmanigin%
46,6, 30-60 cm katman i¢in % 34,8 olup ortalama %
42,9 'dur.

Orta Anadolu kahverengi topraklarinda yapilan bir
¢aligsmada ortalama dederler ele alindidinda organik fosfor
miktarinin toplam fosforun % 15,2'sini tegkil ettigi
gdzlenmigtir (Oskay ve Hatipoglu 1985).

Aragtirma - sahasindaki topraklarda Orta Anadolu
Bblgesinde yer almasina radmen, organik fosfor muhtevalarai
Oskay ve Hatipodlu (1985) ' nun bildirdigi sonuglardan ol-
dukga farklidir. Bu farklilidin sebebi olarak arastirma
topraklarinin orta derecede organik madde igermeleri ve
ayni zamanda henUz tarima agilmami$ olmalari godsterile-
bilir.
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Organik fosfor miktari ile toplam fosfor ve Bray ve
Kurtz-I metodu arasinda % 1 seviyesinde Onemli ve pozitif
bir iligki gdrulmis, Kacar ve Olsen metodlari ile orgénik
fosfor arasindakil iligki ise istatistiki ydnden 6nemli bu-
lunmamistir. Diger taraftan bu fraksiyon ile inorganik
fosfor fraksiyonlari toplami arasinda % 5 seviyesinde, Fe-
P, Ca-P ve Hapsedilmig-P arasinda ise % 1 seviyesinde
Snemli ve pozitif bir iliski vardir. Organik fosfor ile
Gevsek badli—-P arasinda ise % 1 seviyesinde Snemli ve ne-
gatif bir iliski oldudu saptanmigtir (Tablo 4.3).

Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal o6zellikleri
ile organik fosfor miktari arasindaki iliskiye bakil-
diginda (Tablo 4.4) pH(Toprak: 1N KCl) ve CaCO3 (%) (Kore-
lasyon katsayilari sirasiyla r=—0,437** ve r=-0,675**) ile
organik fosfor miktari arasinda % 1 seviyesinde dnemli ve
negatif bir iliski; organik madde miktari ve KDK arasinda
ise ¥ 1 seviyesinde 6nemli ve pozitif bir iliski tesbit
edilmigtir. Bu durum bize organik madde ve KDK arttikga
organik fosfor miktarinin da arttidini bunun aksine pH ve
kireg miktara arttikga organik fosfor miktarinin
azaldigini gdstermektedir. Organik fosfor ile toprak reak-
siyonu arasindakl 1liskiyl arastiran Thompson (1950) top-
rak pH'si1 ylkseldikge organik fosfor miktarinin azaldigina
tesbit etmigtir. Arastirma topraklarinda organik fosfor
ile pH arasindaki iligki Kacar (1970) tarafindan elde edi-
len sonuglarla uyum géstermektedir.

c) Inorganik fosfor fraksiyonlarinin toplami

Arastirma yapilan sahadan alinan topraklarin inorga-
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nik fosfor fraksiyonlarinin toplam miktari Tablo 4.2'den
de goéruldugu gibi 47,9-126,6 ppm P arasinda dedismekte
olup, ortalama 81,0 ppm P'dir. Inorganik fosfor fraksiyon-—
larinin toplam miktarinin toplam fosfor igindeki payi ise
% 58,1'dir.

Arastirma topraklarinda inorganik fosfor fraksiyon-
larinin toplam miktari ile toplam fosfor ve Bray ve
Kurtz-I metodu arasinda (Korelasyon katsayilari sirasiyla
r= 0,562**, r=0,537**) ¥ 1 seviyesinde ve organik fosfor
miktari ile (r=0,354*) %5 seviyesinde Onemli ve pozitif
bir iliski bulunmugtur. Oskay ve Hatipodlu (1985), Orta
Anadolu Bélgesi kahverengi topraklarinda vyaptiklara
¢alismada topraklarin toplam fosfor kapsamlari ile toplam
inorganik fosfor kapsamlari arasinda istatistiki olarak
% 1 duzeyinde énemli ve pozitif ydnde benzer bir iliski
bulmuslardair,

Inorganik fosfor fraksiyonlarindan Al-P ve Ca-P ile
inorganik fosfor fraksiyonlarinin toplam miktari arasinda
% 1 seviyesinde, Fe-P 1le ise % 5 seviyesinde ®6nemli ve
pozitif bir iliéki vardir (Tablo 4.3).

Inorganik fosfor fraksiyonlarinin toplam miktari ile
toprak OZellikleri arasindakil iligkiler 1ise istatistiki
yonden 6nemli ¢ikmamigtir (Tablo 4.4).

d) Inorganik fosfor fraksiyonlari

Bu baglik altinda Gevgek badli-P, Al-P, Fe-P, Ca-P,

indirgeyicide G4zunen-P ve Hapsedilmis-P formlari incele-

3
necektir.
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Gevgek bagli fosfatlar (1M NH4Cl ekstraktinda ¢dzinen
fraksiyon)

‘Aragtirma sahasi topraklarinin Gevgek badli-P mik-
tarlari 8,8-53,2 ppm P arasinda dedismekte olup ortalama
34,5 ppm P'dir (Tablo 4.2, $ekil 4.1.). Gevsek bagli-P
miktarinin toplam fosfor igerisindeki pay1l ortalama %
13,3'dlr. Bu fraksiyon aragtirma sahasi topraklarinda ha-
kim inorganik fosfor fraksiyonu olarak bulunmustur.

Gevgek bagli fosfor formunun inorganik fosfor frak-
siyonlari ig¢inde dominant olmasinin nedeni topraklarin
geng olmalari sebebiyle, fosforun daha az ¢6zluinlUr formlara
henuz déntisememis olmasidair.

Gevgek badli-P ile toplam fosfor (r=-0,580**) ve or-
ganik fosfor (r=-0,529**) arasinda % 1 seviyesinde onemli
ve negatif bir iligkivardir. Bray ve Kurtz-I, Kacar, Olsen
metodlari ve inorganik fosfor fraksiyonlarinin toplam mik—v‘
tari ile Gevgek badli~P arasinda guvenilir bir iliski yok-
tur. Fe-P, Ca-P ve Hapsedilmis-P fraksiyonlari ile (kore-
lasyon katsayilari r=-0,379*, 1r=-0,495**, r=—0,548*%*)
Gevgek bagli-P arasinda 6nemli ve negatif iligskiler bulun-
mustur. Fe-P, Ca-P ve Hapsedilmig-P miktari arttikga
Gevgek bagli-P miktari azalmaktadir. Dider taraftan Gevsek
bagli-P ile Al-P ve Indirgeyicide ¢tzunen-P arasinda ista-
tistiki yo6nden énemli bir iliski saptanamamigtir.

Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
ile Gevsek bagjli-P arasindakiiliskilere bakildiginda (Tab-
lo 4.5): Gevgek bagli-P ile kum miktari, organik madde
miktari ve KDK arasinda % 1 seviyesinde 6nemli ve negatif
bir iligki (Korelasyon katsayilari sirasiyla; r=-0,441**,
r=-0,650**, r=-0,560**),; silt miktari, pH dederi (Toprak:
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Tablo 4.5. Arastirma Bolgesi Topraklarinda Inorganik Fosfor Fraksiyonlari
Ile Toprak Ozellikleri Arasindaki Iliskiyi GésterenKorelasyon
Katsayilari (r) ve Regresyon Denklemleri

Toprak Inorganik Fosfor Fraksiyonlara:i
Ozeliikleri Gevgek bagli-P Al-P Fe-P Ca-P Ind. Goz.- P Haps.-P
Kum -0, 441" -0.284 0.264 0.229 0.088 0.229
4 y=52.117-0.466x - - - - -
Silt 0.391%* -0.053 -0.223 -0.186 0.178 -0.013

b 4 y=24.505+0.292x - - - _ -

Kil -0.088 0.277 0.041 0.027 -0.263 -0.162

% - - - - - -

pH - - -
(1:2.5) 0.040 0.270 0.182 0.249 0.092 0.118
(Top: S.S5u) _ ~ ~ _ _
(15}?5) 0.120 0.260 0.168 0,136 -0.243 -0.099
(Top:0.01N
CaCly) - = - > - -
(1:‘;}1_ 5) 0.a16% 0.a55%* -0.131 -0.253 -0.245 0. 5284
(Top: IN ‘
KCl} y=-146.278+22.559x | y=—109,439+16.060x - - - y=43.399-4.99x
Kireg 0.682** 0.169 ~0.663%* —0.736%> -0.114 —0.658**

% y=5.643+0.531x - y=6.719-0.054x y=58.430-0. 845x - y=8.26-0.0976x
Organik -0. 650" -0.272 0.605"" 0.741%* 0.055 0.792**
Madde % y=48.347-5.208x - y=2.812+0.163x y=—4.885+8.01x - y=0.468+1.106x

KDK -0.560** -0.228 0.636%* 0.529** 0.053 0.653%*
(me/100gr) ¥=59.349-1. 050x - ¥=1.351+0. 114x% y=-15.268+1,339x - y=-1.642+0.214x
EC 0.450*" -0.185 -0.023 -0.248 -0.101 -0.027

{xmhos/ om) y=26.886+3. 766x - - - - -
Sattirasyon 0.202 0.088 -0.255 -0,373* -0.220 -0.131
E 4 - - - ¥=44.877-0.312x - -

* P<0.05
*% P<0.01
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1IN KC1), CaCO3 ve EC ile ise yine (Korelasyon katsayilarai
sirasiyla; r=0,391**, r=0,416**, r=0,682**, r=0,450**) %1
seviyesinde’ dnemli fakat pozitif bir 1ligki oldugu
gérulmustur.

Topraklarin kum, organik madde miktari ve katyon
degistirme kapasiteleri arttik¢a gevsek badli fosfor mik-
tari azalmaktadir. Ancak bu fraksiyon topragin silt mik-
tari, pH'si, kire¢ miktara vé ¢ozlunebilir tuz igeridi

arttikga bunlarin artisina paralel olarak artmaktadir.

Aliminyum fosfatlar (0,5N, pH=8,2 NH4F ekstraktinda
¢ozunenfraksiyon)

Aragtirma sahasidan alinan topraklarin Al-P kapsam-—
lari 7,0-35,4 ppm P arasinda dedismekte olup ortalama 19,3
ppm P'dir. Toplam toprak fosforunun ortalama % 7,4'uni
teskil eden bu fraksiyon inorganik fosfor fraksiyonlarinin
toplami igerisinde Gevgek bagli—-P’'den sonra ikinci sirada
yer almaktadir (Tablo 4.2, §ekil 4.1.).

Aragtirma topraklarinin Al-P kapsamlari ile toplam-
P, organik-P miktarlari ve Bray ve Kurtz-I, Kacar, Olsen
metodlari arasinda istatistiki yodnden guvenilir ilisgki bu-
lunamamigtir. Al-P ile sadece Hapsedilmis-P arasinda
(r=-0,341*) %5 seviyesinde ®6nemli ve negatif bir iligki
vardir. Diger inorganik fosfor formlari ile de Al-P
arasindakl iliskiler 6nemli gikmamigtir (Tablo 4.3). Bay-
rakli (1975); Bayburt, Erzincan Ovalari ve Rize Bodlgesi
topraklarinda yaptidi galismada Al-P fraksiyonu ile Bray
ve Kurtz-I, Kacar ve Olsen metodlari arasinda onemli ve

olumlu iligkiler bulmugtur. Turan ve Oskay (1978) ise
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Meri¢ Havzasi topraklarinda yaptiklari ¢aligmada Al-P ile
Fe-P, Ca-P, Organik-P ve Toplam-P arasinda 6nemlli ve olum-
luiligkiler gézlemislerdir.

Al-P fraksiyonu ile toprak o6zellikleri arasindaki
iliskiye bakildiginda, sadece pH(Toprak: 1IN KCl) 1ile
arasinda % 1 seviyesinde (r=0,455**) 6nemli ve olumlu bir
iliski oldugu, diger toprak 6zellikleri ile ise herhangi
bir iliski olmadigi gérulmiustur (Tablo 4.5).

Demir fosfatlar (0,1N NaOH ekstraktinda ¢ozunen fraksiyon)

Aragtirma sahasindan alinan toprak 6rneklerinin Fe-P
kapsamlari 2,0-6,1 ppm P arasinda dedismekte olup ortalama
4,0 ppm.P'dir, demir fosfatin toplam fosfor igerisindekl
payi ise % 1,55'dir (Tablo 4.2, Sekil 4.1.). Fe-P inorga-
nik fosfor fraksiyonlarinin toplami iginde Gevsek bagdli-P,
Al-P ve Ca-P'den sonra dbordincti sirada yer almaktadar.
Chang ve Jackson (1968) topraklarin ayrisma ve pargalanma
dereceleri ile ilgili olarak Ca-P — Al-P — Fe—-P — Hapse-
dilmis-P(Red-P) seklinde bir sira 6ne sUrmislerdir (Bay-
rakli 1975).

Oskay (1986) tarafindan BuyuUk Konya Havzasi toprak-
larinda vyapilan g¢aligmada topraklarin Ca-P kapsamlar:i
gdreceli olarak en yuksek, Al-P ve Fe~P kapsamlari ise ¢ok
dusik bulunmustur. Bu ¢alismada da benzer sonu¢lar elde
edilmistir.

Aragtirma topraklarinin Fe-P kapsamlari ile Toplam-P,
Bray ve Kurtz-I metodu, Olsen metodu, Organik-P, inorganik
fosfor fraksiyonlarinin toplam miktari arasinda 6nemli ve

olumlu iliskiler vardir. Gevsek bagli-P ile Fe-P arasinda
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%¥ 5 seviyesinde 6nemli ve negatif bir iliski, Hapsedilmis-
P ve Ca-P ile Fe-P arasinda ise % 1 seviyesinde 6nemli po-
zitif iligkiler bulunmustur (Tablo 4.3).

Fe—P miktari ile toprak o¢zellikleri karsilas-—
tirildiginda CaCO3 miktari ile % 1 seviyesinde onemli ve
negatif bir 1ligki (r=-0,663**), organik madde miktari ve
KDK ile ise (r=0,605**, r=0,636**) %1 seviyesinde onemli
fakat pozitif bir iligski oldudu goérulmugtiur. Fe-P frak-
siyonu ile pH dederi arasinda istatistiki bakimdan 6nemli
herhangi bir il1igki bulunamamistir (Tablo 4.5).

Kalsiyum fosfatlar (0,5N HpSO4 ekstraktinda ¢ozGnen frak-—
siyon)

Aragtirma sahasindan alinan topraklarin Ca-P kapsam-
lari ayni noirtadan alinan 0-30 cm ve 30-60 cm katman-
larindaki toprak drneklerinde olduk¢a farklidir. 0-30 cm
katmanindanalinanérneklerde Ca~Pmiktariortalama25,7 ppm P
iken 30-60 cm katmanindan alinan toprak 6rneklerinde or-
talama 7,0 ppm P'dir. Genel ortalama ise 16,3 ppm P'dir.
Toplam toprak fosforunun genel ortalamaya gdre % 6,28'ini
teskil eden Ca-P fraksiyonu inorganik fosfor fraksiyon-
larinin toplami iginde Gevgek bagli~-P ve Al-P’'dan sonra
U¢lincl sirada vyer almaktadir. 0-30 cm katmani ele
alindiginda ise Ca-P fraksiyonu Gevsek badli-P'dan sonra
ikingi Sirada yer almaktadir (Tablo 4.2, $ekil 4.1.).

Topraklardaki Ca-P kapsami ile Toplam-P miktar:,
Bray ve Kurtz-I ve Olsen metodlari, Organik-P, Inorganik
fosfor fraksiyonlarinin toplam miktarlari arasinda % 1 se~

viyesinde ¢nemli ve pozitif ilisgkiler vardir. Inorganik
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fosfor formlarindan Gevsek bagdli-P ile % 1 seviyesinde ne-
gatif bir iliski (r=-0,495**); Fe-P ve Hapsedilmis-P ile
ise % 1 seviyesinde ¢6nemli ve pozitif bir iligki oldugu
gézlenmistir (Tablo 4.3). Kacar (1970), Gukurova toprak-
larinda yaptidi ¢aligsmada Ca-P fraksiyonunun géreceli ola-
rak en yuksek miktarda oldugunu ve Ca-P fraksivyonu ile Fe-P
fraksiyonu arasinda % 1 seviyesinde énemli ve negatif bir
iliskinin varlidini tesbitetmigtir.

Toprak 6zellikleri ile Ca-P fraksiyonu arasindaki
1liskilere bakildigdindaCaCOz miktari 1le Ca-P arasinda % 1
seviyesinde énemli ve negatif bir ilisgki (r=-0,736**), or-
ganik madde . ve KDK ile Ca-P arasinda %1 seviyesinde
6énemli ve pozitif bir iliski ve satlirasyon yuzdesi ile Ca-P
arasinda ise % S5 seviyesinde 6nemli ve negatif bir iligki
oldugu gérulmigtir. pH 1le Ca-P arasinda herhangi bir
iligki tesbit edilememigtir (Tablo 4.5). Oru¢ ve Bayrakla
(1972), Erzurum, Elaz1i§ ve Rize'de yaptiklari ¢alismada pH
deQeri ile, Ca-P fraksiyonu arasinda 6nemli ve pozitif bir
1liski tesbit etmislerdir. Arastirma sahasi topraklarinda
Ca-P fraksiyonu ile, pH arasinda bir iliski bulunamamis
olmasina radmen, badimli dedisken olarak Ca-P fraksiyonu
alindiginda iki bagimsiz dedigkenin [xy, pH(Toprak: saf
su); X2, Organik madde (%)] etkilerinin s®ézkonusu oldugu
¢oklu regresyon analizinde gérulmugtir. Regresyon egitligi
asagidakigibidir:

=-129,15+14,45%x1+8 ,42x%

Egitlige 1iliskin belirtme katsayisi RZ=0,662'dir ve
bu iki dedisken ile Ca-P arasinda % S5 seviyesinde o6nemli
ve pozitif bir iligki vardir. Egitlige ait belirtme kat-

saylsl bize topraklarin Ca-P fraksiyonu kapsamlarlnln pH
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ve organik madde miktarina badli olarak dedigimini % 66,2

oraninda a¢iklamaktadir.

Indirgeyicide ¢oztnen fosfatlar (0,3M Na-Sitrat-Dithionit
ekstraktinda ¢dzinen fraksiyon)

Aragtirma topraklarinin indirgeyicide ¢éziinen~P kap-
samlari ayni noktadan alinan toprak ¢érneklerinde derinlige
gére 6nemli farkliliklar géstermistir. Topraklarin Ind.
Goz.-P kapsamlari 2,29-5,24 ppm P arasinda dedigmekte olup
ortalama 3,41 ppm P'dir (Tablo 4.2,9ekil 4.1.). Toplam
fosfor igerisindeki paylari % 1,31'dir. Inorganik fosfor
fraksiyonlari i¢indeki siralamada begsinci sirada yer al-
maktadir. Bagka bir ifade ile Ind.G6z-P miktar: diger
fraksiyonlara kiyasla azdir.

Bu fosfor fraksiyonu ile dider fosfor tayin metod-
lari ve lnorganik fosfor fraksiyonlari arasinda guvenilir
bir iliski bulunamamigstir. Diger taraftan Ind.Goéz.-P frak-
siyonu iYe topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
6zellikleri arasinda da yine istatistiki yoénden o6nemli
sayllac&kbiriliskisaptanamamlstlr.

'Hapsedilmis Al-Fe fosfatlar (0,1M NaOH ekstraktinda 6zt~
nen fraksiyon)

Topraklarin Haps.-P fraksiyonu ust tabakadan alinan
topraklarda alt tabakadan alinan topraklarin genellikle iki
kati kadardir. Tablo 4.2 incelendidinde 0-30 cm'1lik toprak
katmanindan alinan topraklarin Haps. -P miktari ortalama

4,55ppm P iken, 30-60cm katmanindan alinan topraklarin
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Haps.-P fosfor miktarlari 2,24 ppm P'dir. Tum toprak
orneklerinin ortalama Haps.-P kapsami ise 3,4 ppm P'dir
($ekil 4.1.). Toplam fosfor igerisinde % 1,31'1lik bir paya
sahiptirler ve inorganik fosfor fraksiyonlari igindeki
siralamada miktar olarak sonuncudurlar. Inorganik fosfor
fraksiyonlarinin dagilisi arastirma topraklarinda ¢oktan
aza dogru asagidaki gibidir.
Gevgekbagli—-P>Al-P>Ca-P>Fe-P>1Ind.(éz.~P>Haps.-P
Hapsedilmig fosfat fraksiyonu literatirde etraflara
seski oksitlerle sarilmis ve ¢ok zor ¢6zunebilen "inaktif"
fraksiyonolarakdegerlendirilmektedir (Bayrakli 1975).
Hapsedilmig—-P ile Toplam—P, Organik-P kapsamlari ve
Bray ve Kurtz-I metodu arasinda % 1 seviyesinde, Olsen me-
todu 1ile % 5 seviyesinde oOnemli ve pozitif iliskiler
vardir (Korelasyon katsayilari sirasiyla r=0,749**,
r=0,794**, r=0,580**, r=0,344*), Inorganik fosfor frak-
siyonlarindan Gevgsek bagli-P ve Al-P ile Hapsedilmig~P
arasinda ¢6nemli ve negatif bir iliski (Korelasyon kat-
sayllari r=-0,548**, r=-0,341*); Fe-P ve Ca-P ile Hapse-
dilmig-P arasinda ise (r=0,448**, r=0,670**) % 1 seviye-
sinde 6nemli ve pozitif iligkiler gérulmistir (Tablo 4.3).
Bu sonuglar Toplam-P, Organik-P ve Elverigli-P, Fe-P ve
Ca-P miktari arttikca Hapsedilmis-P miktarinin da
arttigini sadece Gevsek badli-P ve Al-P miktari arttikga
Hapsedilmis-P miktarinin azaldigini géstermektedir. ‘Haps. -
P fraksiyonu ile Kacar metodu, inorganik fosfor fraksiyon-
larinin toplami ve Ind.G6z~P arasindaki iliskiler ise is-
tatistiki yonden 6nemli ¢ikmamistir (Tablo 4.3).
Bayrakli (1975), Bayburt Ovasi topraklarinda yaptida

bir galismada Haps.-P ile Bray ve Kurtz-I ve Olsen metodu
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arasinda onemli ve pozitif bir iliski oldufunu tesbit
etmigtir.

Hapsedilmig fosfor fraksiyonu ile toprak tzellikleri
arasindaki iliskiye bakildidinda; Haps-P ile pH (Toprak:iN
KCl) ve kire¢ miktari arasinda % 1 seviyesinde 6nemli ve
negatif iliski, organik madde miktari ve KDK ile 1ise % 1
seviyesinde 6nemli ve pozitif iliskiler tesbit edilmisgtir
(Tablo 4.5). Aragtirma topraklarinda pH ylkseldikge ve
kire¢ miktari arttik¢a Hapsedilmis fosfor fraksiyonunda
azalma buna karsilik organik madde ve KDK arttikga Hapse-
dilmig fosfor fraksiyonunda da bir artma oldugu goérul-
mektedir.

e) Kimyasal ekstraksiyon metodlari

Bray ve Kurtz-I metodu (0,025M HC1l + 0.03M NH4F ¢ozG—
custnde )

Bray ve Kurtz-I metoduna gdre aragtirma toprak-
larindaki fosfor miktari 0,34-2,77 ppm P arasinda
degigmekte olup ortalama 0,96 ppm P'dir (Tablo 4.2).

Bray ve Kurtz-I metodu ile bulunan fosfor miktarlari
Bingham (1962)'a gore agagidaki sekilde dederlendiril-
mektedir:

Fosfor Seviyesi o kt
Dustk 7 ppm’'den az
Orta 8—-17
Yuksek 18 ppm’'den fazla

Ulgen (1968) ise, Karadeniz Bslgesi asit toprak-

larinin elverisli fosfor miktarini Bray ve Kurtz-I metodu-
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na gére agagidaki gsekilde siniflandirmaktadir:

Fosfor Sevivesi Fosfor Miktari {ppm])
Cok az S ppm'den az
Az 5=-12
Orta 12-22
Yuksek 22 ppm'den fazla

(Bayrakli 1975).

Her 1iki siniflandirmaya gore de aragtirma sahasa
topraklarinin Bray ve Kurtz-I metoduna gére fosfor kapsam-
lari g¢ok duguktur. Aydeniz (1980), Guneydo§u Anadolu
Bdlgesi topra.kla.rlnlri Bray ve Kurtz-I metoduna gtére fosfor
kapsaminy 2,13 ppm olarak bulmugtur. Oskay (1979) ise
Meri¢ Havzasi topraklarinda vyaptidi ¢aligmada, topraga
fosfor verilmesiyle meydana gelen urun artiginin toprak-
larin Bray ve Kurtz-I metoduyla belirlenen yarayigli-P
kapsami ile yakindan iliskili oldudunu tesbit etmistir
(r=—0,68**),

Bray ve Kurtz-I metodu ile Toplam-P, Organik-P ve
inorganik fosfor fraksiyonlarinin toplam miktarlar:
arasinda ¥ 1 seviyesinde, Kacar metoduyla % 5 seviyesinde
6nemli ve pozitif iliskiler gorulmustur. Inorganik fosfor
fraksiyonlarindan Fe-P 1le % 5 seviyesinde, Ca—P ve Haps.-
P ile ise % 1 seviyesinde 6nemli ve pozitif iligkiler tes-—
bit edilmigtir (Tablo 4.3).

Tablo 4.4 incelendiginde Bray ve Kurtz-I metodu ile
kire¢ miktari ve satirasyon yuzdesl arasinda % 1 seviye-—
sinde o6nemli ve negatif ilisgki (Korelasyon katsayilari
sirasiyla r=—0,406**, r=-0,433**); organik madde miktarai
ile ise % 1 seviyesinde o6nemli ve pozitif'bjtr iliski

(r=0,488** )bulunmustur.
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Kacar metodu (0,06 N H»S04 + 0,03N NH4F ¢oztGclUstnde)

Kacar metodu ile tesbit edilen fosfor miktarlari
toprak derinligi ile énemli bir degisiklik goéstermemistir.
'Topraklarln Kacar metoduna gore fosfor kapsamlari 0,30-
4,77 ppm P arasinda dedigip ortalama 2,12 ppm P'dir.
Gesitli arastaricilar tara.f:.ndé.n Kacar metoduna gdre bulu-
nan fosfor miktarlari bu galismadaki dederlerden gok daha
fazladir (Aydeniz 1980, Bayrakli 1975).

Kacar metodu ile Bray ve Kurtz-I metodu arasinda %5
seviyesinde o6nemli ve pozitif bir iligki goértulmistar
(r=0,380*). DiJer metodlar ve fosfor fraksiyonlari ile Ka-
car metodu arasinda istatistiki yoénden 6nemli sayilacak
bir ilisgki saptanamamigtir (Tablo 4.3).

Kacar metodu ile toprak o6zellikleri arasindaki
iliskiye Dbakildiginda sadece saturasyon vyluzdesi ile
arasinda % 1 seviyesinde oénemli ve negatif bir i‘liski
oldugu gérulmigtir (r=-0,558**) (Tablo 4.4.).

Olsen metodu (0,5M; pH=8,5 NaHCO3 ¢bzliclsinde)

Olsen metoduna gére bulunan fosfor miktari 1,59~
10,19 ppm P arasinda dedismekte olup ortalama 5,55 ppmP'dir.
Tablo 4.2 incelendidinde dekara 30 kg DAP verilen kiglik
arpa ekili yerlerden alinan 7,8,10,11,12,13 nolu toprak-
larin Olsen metoduna godre tesbit edilen fosfor miktar-
larinin dider toprak 6rneklerininkinden daha yliksek oldugu
gorulur. Bu da toprada verilen fosforlu gubrenin toprak-
larin elverisli fosfor kapsamlarini artirdidinin bir be-
+ lirtisidir.

Olsen ve Dean (1965), bu metodla bulunan sonuglari
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tarla denemsleri ile elde ettikleri neticelere goére
asagidaki gekilde degerlendirmektedirler:

a— Fosfor miktarlari 5 ppm'den az olan topraklarda
fosfor;lu gubrenin mahstld artirici bir etkisi olur,

b— Fosfor miktarlari 5-10 ppm arasinda olan toprak-
larda fosforlu gubre mahsil artisina etkili olabilir ve

¢— Fosfor miktarlari 10 ppm'den fazla olan toprak-
larda fosforlu gubrenin mahsdl uzerine artirici etkisi ol-
maz.

Yukarida verilen esaslar dahilinde Olsen metoduna
gdére, Tablo 4.2 incelendidinde, glubrelenmis topraklar
disindaki butlin topraklarda fosforlu gibrenin mahstlu
artirici ydnde mutlak etkili olacadi; onceden gubrelenen
7,8,10,11,12 ve 13 nolu topraklarda ise fosforlu gubrenin
mahsil artiginda etkili olabilecedi sonucuna varilir.

Toplam~P, Fe-P ve Ca-P fraksiyonu ile Olsen metodu
arasinda ¥ 1 seviyesinde (Korelasyon katsayilari sairasiyla
r=0,404**, r=0,464** , r=0,414**),; Hapsedilmis-P fraksiyonu
1le ise % 5 seviyesinde 6nemli ve pozitif iligkiler
goérilmiugtir (r=0,344*), (Tablo 4.3). Bu sonuglar Olsen me—
todunun ¢alismanin yapildigi topraklarda elverigli fosforu
belirlemede tavsiye edilebileceginl gdstermektedir. Ozbek
(1971) tarafindan Orta Anadolu Kuzey Bdlgesi topraklarinda
vapilan galigma sonunda, fosfor statlstnin tayininde kul-
lanilabilecek en uygun iki metoddan birinin Olsen metodu
olduguna igaret edilmigtir. Oskay (1986)'in Buyuk Konya
Havzasi topraklarinda yaptidi galismada ise Toplam-P ile
Olsen metodu arasinda o6nemli bir iligki bulunamamasina
ragmen, Olsen metodu ile anyon dedisim resini ile ekst-

rakte edilebilen fosfor arasinda % 1 seviyesinde Onemli
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ve pOzitif bir 1l1iski tesbit edilmistir.

Tablo 4.4. incelendiginde Olsen metodu ile kum muh-
tevasi ve organik madde miktari arasinda % 5 seviyesinde,
KDK ile %1 seviyesinde onemli ve pozitif iligkilerin
oldugu gorulur (Korelasyon katsayilari sirasiyla r=0,377*,
r=0,366*, r=0,581**), Yine Olsen metodu 1le satirasyon
yuzdesl arasinda (r=-0,338*) % 5 seviyesinde, kire¢ muhte-
vasy ile % 1 seviyesinde (r=-0,474**) 6nemli ve negatif
iligki wvardir. Aydeniz (1980), tarafindan yapilan bir
calismada NaHCO3'de ¢ozUnen fosfor miktari 1lle kireg¢ mik-

tari arasinda dnemli ve pozitif bir iligki tesbit edil-
migtir.
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4.3. Topraklarin Fosfor FiksasyonKapasiteleri

Dedisik konsantrasyonlarda fosfor ihtiva eden ¢6zel-
tiler ile muameleye tabi tutulan topraklarda fikse edilen
fosfor miktarlari (%) Tablo 4.6'da verilmigtir. Tabloda da
goruldugu gibi 3-9-18-30-60 ppm P ihtiva eden ¢o6zeltiler
ile toprak 6rneklerinin muamelesi sonunda fikse edilen or-
talama fosfor miktarlari sirasiyla % 55, % 50.4, % 68.4,
% 64.1 ve % 71.8'dir., Goérulduagdu gibi 9 ve 30 ppm P uygu-
lamalari harig genel olarak topraklara ilave edilen fosfor
konsantrasyonu arttikga fikse edilen fosfor miktari da
artmaktadir. Bayrakli (1980)'da Dodu Karadeniz ve Dodu An-
adolu Bdlgelerinde yaptigi ¢alismada, topraga 1lave edilen
fosfor miktari arttik¢a fikse edilen fosfor miktarinin da
arttidini tesbit etmistir. Artan fosfor dozlarinda toprak-
lar taraflndan. fikse edilen fosfor miktarlarinin ortalama-
s1 alindiginda, topraklarain fosfor fiksasyon kapasitesinin

ortalama ¥ 62 oldudu gérulir.

Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal o6zellikleri
ile dedigik konsantrasyonlarda fosfor ihtiva eden ¢ézelti-
lerle muameleye tabi tutulan topraklarda fikse edilen fos-
for miktarlari arasindaki iligkiyi gdsteren korelasyon
katsayilari (r) ve istatistiki bakimdan 6nemli iligki gds-—
terenierin regresyon denklemleri Tablo 4.7 'de verilmistir.
Regresyon denklemlerinde badimli degigken olarak fikse

edilen fosfor miktari alinmigtar,

Tablo 4.7'nin incelenmesinden de gdrlulebilecegi gibi
kum miktari ile iki fosfor dozunda, silt miktari ile ise
bir fosfor dozunda istatistiki bakimdan énemli ve negatif
11igki gortlmustur, Kil miktar: ile ise dort ayri dozda
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neklerinde Fikse Edilen Fosfor Miktarlari (%)

Derinlik

Toprak - Fosfor Dozlari (P,ppm)
Lab. (cm)

No 3 9 18 30 60
L 0-30 34,7 35,9 62,6 65,9 |59,5
30-60 75,1 58,0 81,2 62,8 | 69,3
) 0-30 39,8 37,5 62,8 49,7 |55,9
30-60 61,4 43,3 58,8 61,7 | 73,4
5 0-30 50,4 42,0 70,5 67,7 |61,0
30-60 70,5 50,3 68,1 68,7 | 73,3
4 0-30 56,3 57,2 81,4 76,1 | 75,7
30-60 63,4 63,0 67,5 69,4 | 79,1
5 0-30 55,2 53,7 71,8 67,1 | 172.8
30-60 61,0 50,5 65,1 67,6 | 75,8
6 0-30 47,7 45,0 66,4 61,4 |171,0
30-60 49,0 44,7 61,6 63,5 | 75,9
. 0-30 46,5 43,5 67,0 65,3 | 71,5
30-60 57,1 49,9 66,2 63,5 | 75,0
o 0-30 57,2 55,1 76,1 64,8 | 76,0
30-60 49,2 51,8 64,4 56,3 | 73,3
o 0-30 50,4 47,5 66,3 66,8 | 72,0
30-60 60,3 53,4 63,1 69,1 | 78,2
‘0 0-30 47,7 45,0 66,1 61,3 | 71,1
30-60 58,7 54,5 62,7 58,9 | 75,0
11 0-30 51,6 47,6 66,4 62,9 | 71,1
30-60 64,6 61,6 75,9 71,6 | 74,0
12 0-30 40,6 48,4 63,5 63,8 | 70,1
30-60 61,4 64,3 79,2 65,2 | 74,6
0-30 47,3 | 45,8 69,6 50,5 | 69,2
13 I 30-%0 66,2 57,9 72,0 65,5 | 74,2
En 0-30 34,7 35,9 62,6 49,7 |55,9
dustk [ 300 49,2 44,7 58,8 56,3 | 69,3
En 0-30 57,2 57,2 81,4 76,5 | 76,0
yuksek| 39_60 75,1 64,0 81,2 71,6 | 79,1
ort. | 0-30 48,2 46,7 68,6 63,2 | 68,8
30-60 61,8 54,1 68,1 65,0 | 74,7
Ortalama 55,0 50,4 68,4 64,1 | 71,8
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Tablo 4.7. Topraklarin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellik-
leri Ile Dedisik Konsantrasyonlarda Fosfor Ih-
tiva Eden Qbzeltilerle Maumeleye Tabi Tutulan
Topraklarda Fikse Edilen Fosfor Miktarlari(ppm)
Arasindaki Iligkiyi Gosteren Korelasyon Kat-—

sayilari (r) ve Regresyon Denklemleri

Toprak Fosfor Dozlara (P.ppm)
Ozellikleri
3 9 18 30 60
Kum % rmm0,374% r=-0,291 r=0,008 r=-0,134 Fa—0,q85%"
¥=2,039~0,0105x - - - 7=48,628-0,146x
: r=-0, 244 r=-0, 328 r=-0, 306 r=0, 090
Silt % - - £m0,5974% I -
Y=13,894-0,046x
Kil % £=0,557%¢ £=0,503% 0. 640% - r=0,252
¥y=1,305¢0,012x |  ym3,706+0.029x P=10.783¢0,055x | y=17,562+5,785x -
pH (1:2,5) r=0, 186 ral,626%% =0, 4380 r=0,399%* r=0,511%*
{Top:s.su) - y=-5,88+1,22x y=0,118+1,43x ¥=1,765+2,043x y=0,94+4,94x
pH (1:2,5) . r=0,2170
(Top: 0, 01M r=0,362* r=0,667** r=0,563* r r=0,456%*
. C y=-1,467+0,398x y=-8,825+1,708X | ya—6,566+2,415x y=—2,192+5,794x
CaC‘]z)
1:2,5 ¥=0,759%* = =0,298
pl:i(‘o (AN ) r=0,584%* y=-15,74+2,53x r—o' 284 = ¢ r=0,723%*
p: y=-5,055+0,835x - g y=-52,695+11,95x
KC1})
Kireg % =0, 279 r=-0,230 r=-0,002
r=0,608%* 7=0,336%
y=0,962+0,0136x - - - y=38,753+0,087x
Organik W r=-0,607** r=-0,038 r=-0,049 - ..
Madde % ¥=2.049-0.154x |y=5, 322-0, 299x - - y=46,903-1,438x
KDK (me/ 100 mo.5100n r=-0, 182 r=0,115 r=0,133 r=-0, 147
gr) y=2.242-0,025x - - - -
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¥ 1 seviyesinde 6nemli ve pozitif iliski vardir. Bbylece
toprakta kil miktari arttik¢a fikse edilen fosfor mikta-—
rinin da arttigi, buna kargilik kum ve silt miktari art-
tikca fikse edilen fosfor miktarinin azaldigi anlagil-
maktadir. Nitekim Kacar (1965), Qukurova topraklarinda kil
miktariy ile fikse edilen fosfor miktari arasinda pozitif
ve ¢ok 6nemli bir iliskinin oldugunu tesbit etmistir.

Topraklarin pH durumlari ele alindidinda ¢ ayri
(Toprak: ¢gozeltl) stuspansiyonunda da ¢l¢ulen pH dederleri
ile fosfor fiksasyon miktarlari arasinda 6nemli ve pozitif
bir iligkinin oldugu gérulir (Tablo 4.7). Oskay ve Hati-
poglu (1985), Orta Anadolu topraklarinda yaptiklari bir
¢alisma sonunda'topraklarln % fosfor adsorpsiyon dederleri
ile kil kapsamlari ve pH'lari arasinda istatistiksel ola-
rak % 5 dlzeyinde énemli ve pozitif bir iliskinin oldufunu
tesbit etmislerdir.

Topraklarin kire¢ kapsamlari ile fosfor fiksasyonu
arasinda iki dozda istatistiki bakimdan 6nemli iliski var-
dir ve bu iligkiler pozitif yotndedir (Tablo 4.7). Yani ki-
re¢ miktari arttikga fosfor fiksasyonu da artmaktadir. Ka-—
car (1968); Orta Anadolu, Guneydogu Anadolu ve Trakya Bol-
gesl topraklarinda fosfor fiksasyonu ile bu topraklarain
CaCO3 muhtevalari arasinda % 1 seviyesinde Onemli bir
iligki oldudjunu bulmustur. Oskay (1985), ise 6zellikle
uzun donemde fosforun tutulmasindan sorumlu olarak kil
kapsamindan bagka diger toprak 6gesinin kire¢ olduduna
isaret etmektedir. ‘

Topraklarin organik madde muhtevasi ile fosfor fik-
sasyonu arasinda U¢ ayr:i fosfor dozunda % 1 seviyesinde
énemli ve négatif bir iliskinin oldugu.gOrulmuétﬁr (Tablo
4,7). Bu sonuca gdre organik madde miktari arttikga fikse

edilen fosfor miktarinin azaldidi anlagilmaktadir.
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OZET

Bu arastirma, Konya-Merkez Comakli Koyl girisinde
yver alan Selguk Universitesi Ziraat Fakultesi Arastirma ve
Uygulama GCiftligi toprakiar:.m.n fosfor durumlarini belir-
lemek amaci ile yapilmistir. 13 yerden 0-30 cm ve 30-60 cm
derinliklerden toplam 26 adet toprak 6rnedi alinarak yuru-
tilen bu galismada topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
6zellikleri (tekstiur, pH, KDK, organik madde, kireg, tuz-
luluk ve satiirasyon yuzdesi) tesbit edilmistir. Calismanin
agirlik noktasini aragtirma topraklarinin fosfor durum-
lari; toplam fosfor, organik fosfor, inorganik fosfor
fraksiyonlari (gevsek bagli, altminyum, demir, kalsiyum,
indirgeyicide ¢o6zlnen, hapsedilmis fosfatlar), g¢esitli
kimyasal ekstraksiyon metodlari ¢ézlUcllerinde ¢dzltinebilen
fosfor ve fosfor fiksasyon kapasitesi tayinleri tegkil et-
mistir.

Topraklarin tekstir tayinlerinden elde edilen rakam-—
larin ortalamalari gozdnine alindiginda bu topraklar orta
blinye sinifina (tinli) girmektedir. Zerre iriligi dagilai-
mina gdre topraklar % 18,5-60,3 arasinda kum, % 16,6-78,5
arasinda silt ve % 3,0-49,4 arasinda kil igermektedir. pH
(Toprak reaksiyonu) dederlerine gdre topraklar alkalin
sinifina girmekte olup (Toprak: saf su) stuspansiyonunda
ortalama pH 8,53'dur. Topraklarin kireg¢ (CaCOg) muhtevasi
% 32,8-68,3 (ortalama % 49,8) arasinda, organik madde muh-
tevasi % 1,11-5,95 (ortalama % 2,65) arasinda, katyon de-
gisim kapasitesi 14,0-36,0 me/100 gr (ortalama 23,6 me/100
gr) arasinda dedisgmektedir; elektriki kondaktiviteleri or-
talama 2,04 mmhos/cm ve satirasyonyuzdesi ise % 91‘. 6'dir. Bu
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sonuglara gore topraklar kiregce zZengin olup orta derecede

de organik madde 1htiva etmektedirler.

Aragtirma topraklari 107,8-630,4 ppm P arasinda (or-
talama 260,4 ppm P) toplam fosfor igermektedir. Toplam
fosfor muhtevalari bakimindan diguk sinifa giren bu top-
raklarda toplam toprak fosforunun buyuk bir kismini (or-
talama % 42,90) organik fosfor kapsamaktadir. Bu fosfor
fraksiyonunu gevsek bagli fosfatlar (% 13,27), alUminyum
fosfatlar (% 7,41), kalsiyum fosfatlar (% 6,28), demir
fosfatlar (% 1,55), indirgeyicide ¢6zlnen fosfatlar (% 1,31)
ve hapsedilmig fosfatlar (% 1,31) takip etmektedir. |

Topraklar 14,1-474,6 ppm P {ortalama 111,7 ppm P),
organik, 8,8-53,2 ppm P (ortalama 34,6 ppm P) gevsek
bagli, 6,9-35,4 ppm P (ortalama 19,3 ppm P) altuminyuma
bagdli, 2,0-6,1 ppm P (ortalama 4,0 ppm P) demire bagli,
3,0-59,4 ppm P (ortalama 16,3 ppm P) kalsiyuma bagli, 2,3-
5,2 ppm P (ortalama 3,4 ppm P) indirgeyicide ¢bozlnen ve
0,7-8,2 ppm P {ortalama 3,4 ppm P) hapsedilmis fosfor ih-
tiva etmektedir. |

Aragtirma sahasi topraklarinda bitkiye elverigli
fosforu bagta gevsek badli fosfatlar olmak Uizere, altmin-
yum fosfatlar, kalsiyum fosfatlar ve demir fosfatlar tem-
sil etmektedir. |

Topraklarin Org-P, Fe-P, Ca-P ve Haps.-P formlari
ile Bray ve Kurtz-I metodu arasinda $nemli ve olumlu; Fe-P,
Ca-P, Haps.-P formlari ile Olsen metodu arasinda da yine
dnemli ve olumlu iliskiler tesbit edilmistir. Gev-P, Al-P
ve Ind.Go6z.-P fraksiyonlari ile Olsen, Kacar ve Bray ve

Kurtz-I metodlari arasinda herhangi bir iligki vyoktur.
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Aragstirma sahasi topraklarinin bitkiye elverisli
fosfor durumunu belirlemede Bray ve Kurtz-I metodu ile Ol-

senmetodu kullanilabilir.

Topraklarin fosfor fiksasyon kapasiteleri artan doz-
larda fosfor ihtiva eden fosforlu gubre ¢gtzeltisi verile-
rek incelenmis ve sonugta artan fosfor konsantrasyonu ile
fosfor fiksasyon miktarinin da arttigi goérilmigttr. Fosfor
fiksasyon kapasitesi ise ortalama % 62 olarak bulunmustur.
S6z konusu topraklarda fosfor fiksasyonunu etkileyen en
onemli toprak Ozellikleri kil miktari, pH, kire¢ miktarai
ve organik madde muhtevasidir. Kil miktari, toprak pH's:
ve kire¢ muhtevasi fosfor fiksasyonunu olumlu ydnde etki-
lemektedir. Yanli topraklarin bu U¢ 6zelligindeki artis
veya azaliga bagli olarak fosfor fiksasyon miktari da art-
makta veya azalmaktadir. Organik madde muhtevasi ile fos-
for fiksasyon miktari arasinda ters ydnde bir iliski var-
dir. Organik madde miktari arttikga fosfor fiksasyonu a-

zalmaktadir.
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