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1.6 IR IS

¢agimizda hizla geligen bilimsel ve ekonomik sorunlar,
blitlin bilim dallarina oldugu gibi, tarima da biiytik sorumluluk-
lar yuklemektedir. Tarimin bu yondeki sorumlulugu, siirekli ola-
rak ¢ogalan insanlarin beslenme gereksinimlerini kargilamak
geklinde OCzetlenebilir. S8z konusu sorunun ¢Oziml igin tarimin
onlinde bulunan en etkin yol, birim alandan alinan Urinll arttir-
mak ve kaliteyi ylkseltmektir. Urlin ve kalitenin arttirilmasa
ise glibrelemeyi de igeren bir dizi dnlem ve aragtirmaya bagvur-
makla saglanabilir. Bu amaca yonelik c¢alismalar igerisinde fos-
forlu glbrelemenin 6zel bir yeri vardir. Gunki fosfor verim ve
kaliteyi birinci derecede etkileyen bir besin elementiair. Bun-
dan bagka bitkinin bu besin elementinden yararlanma yeteneginin
diglik olmasi, topraklarda, dzellikle yurdumuz topraxlarinda nok-
san bulunmasi ve toprak Sgeleri tarafindan baglanarak bitkinin
yararlanamiyacagl formlara donugmesi, fosforiu glbrelemeye &zen
gésterilmesinin baglica nedenleri olarak sayilabilirler.

Fosforun deginilen nitelikleri gtz Oniine alindiginda
Ureticiye doniik glibreleme galigmalarini 2 agamada ylriitmek gere-
gi ortaya ¢ikmaktadar.

| 1~ Topragin bitxi tarafindan alinabilir fosfor kapsami-
ni dogru olarak belirlemek ve bitkinin fosfor gereksinmesini de
g0z Onune alarak, topraklara uygulanacak fosforlu glibre miktari-
ni saptamak.

2- Topraklara uygulanacak fosforlu gibrelerden bitkinin
geregl gibi yararlammasini sagliyacak kogullari hazirlamak ve
gerekli onlemleri almak.

1. agamada, toprazin alinabilir fosfor kapsamini belir-
lemek amaciyla degigik yontemler uygulanmaktaair. Bunlardan gim-
yasal yontemler, topragin bir kimyasal ¢Ozlclyle belirli bir
slre g¢alkalanarax ¢O0zliclye geyen fosfor miktarinin saptanmasi

ilkesine dayanir. Biyoliojik yontemlierde ise fosfor kapsami be-



lirlenmek istenen toprak ilizerinde bitki yetigtirilir ve bitkide
bulunan fosfor miktarliara éaptandrak topragin bitkiye yararla
fosfor kapsami hakkinda yargiya varilir. Biyolojik yontemler
arag olarak bitkiyi kullandiklarindan kuskusuz ¢ok daha tutarli
ve gergege yakin sonuglar verirler. Qunkl, kimyasal bir maddenin
fosforu ¢ozebilme etxinligiyle bitki kdklerinin topraktan fosfo-
ru alabilme yetenegi arasinca Onemli farklilaklar vardir. Biyo-
lojik yontemlerin geryege ¢ok yakin sonug vermelerine kargilik,
uygulanmalarinin uzun zaman almasi, daha ¢ok harcama ve ig glicll
gerektirmeleri gibi nedenlerle glibre Cnerilerine temel olacak
ginluk analizlerde kullanilma olanaklari yoktur. Kimyasal yon-
temler ise¢ kisa zamanda, ucuz ve kolay sonug verirler.

Bu ag¢iklamalardan da anlagildigi gibi, Ureticiye donlk
fosfor belirleme ¢aligmalarinda kimyasal yontemlerin kullanilma-
s1 zorunlu olmaktidir. Burada xargilasilan sorun, bu amag¢la han-
gl kimyasal yontemin uygulanacagini saptamaktir. Cinki buglin
dunyada, ¢ozlclleri ve ¢alkalama sureleri farkli, degigik iklim
ve kiltur kogullarindz gelistirilmig 100'4 z2gkin kimyasal yontem
uygulanmaktadir. Bunlardan hangi yontem veya yontemler yoresel
iklim, kUltur ve toprak kogullarimizda biyolojik yontemlere en
yakin sonug vermektedir? Diger bir deyimle, hangi kimyasal yon-
tem yoOresel kosullarizizda bitkinin alabildigi fosfor miktarla-
rina Uygun mixktarlarda fosforu topraktan ¢Ozebilmektedir? Bu so-
runun bilimsel anlamda ¢Ozlml ig¢in izlenen yol, yoOresel kogullar-
da uygulanan biyolo jik yOntemlerden biri veya birkagi ile elde
edilen sonu¢larin ve biyolojik verilerin, kimyasal yontemlerle
saptanan alinabilir fosfor miktarlariyla karsilastiralmasidar.
Bdylece biyolojik ydntemlere en uygun sonug veren kimyasal yon-
temler, bolge topraklari Uzerinde yapilacak glbreleme ¢aligmala-
rinda bagariyla kullanilabilme niteligi kazanairlar. Bu bilimsel

segim yapirlmadan topriklaran alinabilir fosfor kapsamlarini kisa
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zamanda ve dogru olarak belirleme olanagil yoktur. Geligigizel
se¢ilmig yontemlerle Ureticiye gllbre Onerisinde bulunmak, hem
gubre parasi, hem de lirin kaybi yonilinden biyluk ekonomik kayip-
lara neden olabilir. Bu da glbreleme galismalarinin daha birin-
¢l agamada bagarisizliga ugramasi demektir.

Topragin alinabilir fosfor kapsaminin kaynagini, top-
rakta bulunan organik ve inorganik fosfor bilegixleri olugturur.
Bunlarin toprlamiyla topraktan alinabilir fosfor kapsami arasin-
da genellikle dogrudan dogruya bir uyarlik bulunmamakla beraber,
organik ve inorganik fosfor miktarlari topragin fosfor verimini
ortaya koyan oOnemli o&lglitlerdir. Bolgesel kogullarda topraklarin
fosfor durumlari incelsnirken, total ve organik fosfor miktari-
nin da saptanmasi ve bunlarin toprak dzellikleri ile iliskileri-
nin aragstirilmasi toprak verimliligi yonilinden Onem tagimaktadir.

Diger yandan, topragin alinabilir fosfor kapsaminin
dogru olarak belirlenmesi ve bu dlgege gbre topraklara glbre ve-
rilmesi, glbrelemeden beklenen amiacin saglanmasina yetmeyebilir.
Fosforlu glibre ¢aligmolarinin 2. asamasinda bitkilerin fosforlu
gubrelerden en etkin bigimde yararlanmasini saglayacak Onlemle-
rin alinmasi gerekir. Jinkli fosforun, toprak Ogeleriyle bitki
beslenmesini sinirlay.n Snemli girigimleri vardir. Bu girigimler
sonucunda fosfor, bitgi tarafindan alinamaz formlara donuglUr ve
bitki, uygulanan fosforlu gubrelerden geregi gibi yararlanamaz.
Fosforun toprik tarafindan tutulmasa ﬁzerine etkili olan etmen-
lerin tiiri ve niteiigi, yoresel iklim ve kultur kogullarina,
toprak yapisina, topragin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine go-
re degigmektedir. Bu nedenle, bdlgesel kogullarda yapilan arag-
tirmalaria topraklaran fosfor fiksasyon kapasitelerinin saptan-~
mas1 ve bunun toprak Ozellikleriyle iliskilerinin incelenmesi,
bitkinin bu besin elementinden etikin bigimde yararlanmasinl sig-
layacak Onlemleri ortaya koymak bakimindan blylk Onem tagimakta-

/f
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dir. Bunun yaninda, tooraklara uygulanacak fosforlu gibre mik-
tarlari saptanirken fosfor fiksasyon kapasitelerinin biiinmesi
kesinlikle gerexlidir.

Buraya kadar deginilen sorunlarin uygulamali taram yo-
ninden oOnemi g0z OnlUne alinarik gerek dlinyada, gerekse yurdumuz-
da bu konularda olduk¢a yogun ¢alismalar yapilmigtir.

Ozellikle yurdumuz topraklarinin ilinabilir fosfor yo&-
ninden yoksul oldugu gorugline diyanarak Bge bdlgesi diginda ka-
lan tim cografi bolgelorimizin fosfor durunl ari incelenmigtir.
Ancak, Ege'nin farkli skolojik kogullara sahip bir bdlge olmasi
nedeniyle bu tilr aragtirmalarda bdlgenin tlm olarak ele alinma-
sina olanak yoktur. Bu ylzden arastirmamizda tek duze ekolojik
gogullar gdsteren Izmir ili ayri bir bdélge olarak sle alinmig-
tir. Bu arastirmanin Izuir ili topraklari lizerinde yapilmasini
gerektiren diger nedenler ise gdyle Ogetlenebilir.

Izmir ili yoresel tarim lrlnleriyle ulusal ekonomimiz-
de Onewmli bir yer tutar. Dig Ulselere satilan tarum Urlinleriami-
zin temelini olugturan pamuxk, tutin, incir, udza, narenciye gi-
bi Urlnler yaninda, ge3itli meyva ve sebzeler, tahillar, bakla-
giller, yag ve yuaru bitkileri Izmir ili topraxlarinda yaygin
bigimde yetigtirilmektodirler.

Aragtirma kKapsamina giren toprakiarin bu tarimsal et--
kinligi, 92.212 ¢ifte¢i ailesinin gegimini saglamaktadir (Koy
Envanter Raporu, 1971). BSlgede tum tarim Orglitleri ¢aligmalari-
ni1 surdurmekte ve Uretimi arttiraak aumaciyla gaba gbstermekte-
dirler. Toprak-Su orgltli, bolge toprakiarinin etidini tamamlamig
ve toprak envanter raporu yayinlanmigtir. Bolgede tarimsal ugrag
veren Ureticiler aineral gubrelerin oOnemini xavramig duruada
olup, tarim Orglitlerinin glibre onerilerine gdre gubreleme yapmak
ve ekonowik sonu¢ almak egilimindedirler. Ayrica Izmir'de mineral .

glibrelerin saglanmasl ve ulastirilmasi kolaydar.



- 5 -

BUtun bu olwilu kogullar igerisinde, Izmir topraxlarina
uygulanacak fosforlu gubre miktarlarinin, dogru ve bilimsel veri-
lere dayanilarak sapbtaiamlg kimyasal yontealerle velirlenmesi bol-
genin dnemli bir tarim sorunu olarak Karsgimiza ¢ikmaktadir. Bu-
nunla blUtlnlegen diger bdlgesel sorun ise, topraklarain fosfor
fiksasyon kapasitelerinin ve bunlara etki eden etmenlerin bilin-
wesidir. fzmir ili tarim topraklarinin fosfor durumunu inceleme-
vi ve bOlgenin fosforiu gubreleme politikasina i1gik tutacak baza
bilimsel verileri orftaya koymayil ama¢ cdinen bu aragtirma, bura-
ya kadar deginilen bdlgesel sorunlarin ¢ozluwlne yonelik ¢alisma-
lara kapsamaktadir. Auacin saglanmasl igin s0z xonusu ¢aligmalar
3 bolumde yurutliliaugtur.

1. Izmir iii taraim topragliarinin total, inorganik ve or-
ganik, fosfor duruwuu ve toprak Ozellikleriyle iligkileri.

2. Bolge topruxlarinin alinabilir fosfor duruau ve yore-
sel kKogullarda en iyl sonug vercn «isyasal yonteulerin saptanmasi.

3. Topraxlarin fosfor adsorpsiyon ve fiksasyon kapasite-
leri ve bunlari etkileyen etmenler.

Aragtirilan bu konularin ¢Ozwle ulagtirilmasi igin glve-
nilir sonug veren radyoizotop yontemlerinden yararlanilmigtar.
Bolge kogullarina uygun yontewlerin saptanmasinda, kimyasal yon-
temlerin verdigi sonug¢lar, bir yandan standart biyolojik yontem
olarak alinan L degerli sonuglariyla, diger yandan sera denemesin-
den elde edilen biyolo ik verilerle kargilagtirilarak yargiya va-

rilmigtar.
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2. LITERATUR OZETLERL

2.1. Toprasl:ran total, inorganik ve organik fosfor

kapsamlarina iliskin aragtirmalar:

Fosfor topraxlarda genellikle dlglk miktarlarda bulunan
bir elementtir. Lawton (1960), topraklarin total fosfor igerik-
lerinin % 0,05=-0,25 arasinda degisin e0sterdigini bildirmekle
beraber bu konuaa yapilan aragtiruwalar, topraklaraa saptanan
fosfor mixtarlari arasinda bdlgesel kogullara bagimli olarak
onemli farkliliklar bulundugunu ortiya koymugtur.

Black (1957), A.B.D. topraklarinain fosfor durwaunu be-
rtirlemek amaciyla yapilan ¢zligmalara gbre, Ulkenin glney kesim-
lerinde total fosfor wmiktarlarinin % 0,022-0,087, kuzey kesimle-
rinde ise % 0,087-0,13 arasinda degistigini yazamaktadar.

Raychaudhuri ve Datta(l964), dindistan'in Assam bdlge-

si topraklarinda P olarak % 0,04-0,28, Bengal topraklairinda

2%5
ise % 0,03-0,26 oraninda total fosfor saptadigini, fakat soz
konusu topraklarin gogunlugunda total fosfor wiktarlarinin

% 0,1 dolaylarinda bulundugunu bildirmiglerdir.

Nigro (1967), Italya'nin Lazio bolgesinde organik fos-
for miktarlarinin P205 olarax 217—712 ppm arasinaa bulundugunu
ve bu mixktarlarin total fosforun % 9-42'sini olugturdugunu ra-
por etmigtir. Ayni arastirmada organik fosforun topraklarda bu-
lunan karbon, azot ve silt ile glivenilir iliskiler verdigi be-
lirtiimigtir.

Omotoso (1971), Glney Nijerya'ain 10 toprak serisinden
alinan 23 toprak Ornegi lzerinde yaptigl aragtirmada, organik
fosfor miktarlarinin 100 gr toprakta 12-44,5 mg olarak saptan-
digini ve bu miktariarin total fosforun % 21-T74'unl olugturdugu-
nu izlemigtir. Uzerinde tarim yapilan toprakliarain tarin yapilma-

yanlara oranla daha az organik fostfor igeraigi bildairilen ¢alig-
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mada, Kakao bitkisinin Urin verimiyle organik fosfor arasinda
pozitif bir xorelasyon bulundugu ileri strulmistur.

Bhan ve Tripathi (1973), Hindistan'in Uttar Fradesh
bolgesi topraxlarinda agilan 12 torrax profilinin total ve ala-
nabilir fosfor durumunu incelemiglerdir. Sonuylara gore, toprak-
larain totul fosfor igerikleri 7% 0,01-0,076 arasinda buluamug ve
ortalamanin % 0,035 oldugu agisxlamuigtir. Total fosforla. alinabi-
lir fosfor arisinda guvenilir bir uyarliixk (r=0,358) oldugu savu-
nulan aragtirmada derinlix arttikga fosfor miktarlarinin azaldi-
g1l gbzlenmigtir.

Yurawauz topraklarainin total, inorganik ve organik fos-
for kapsawlari Uzerinde yapilan ¢aligualar olduk¢a yenidir.

Kacar (1964), Cuxurovi topraxlarinin fosfor durumunu
incelemek amaciyla yaptigl aragbirmada, bdlge torraklarinin
292,2-750 ppw total fosfor kapsiaiklarini, ortalamanin 518,4
ppia oldugunu bulmugtur. Bu mistarlarin ortalama olarak % 14,1'1
organik formda bulunmaktadir. Cugurova torraklarinda organik
fosfor miktarlarinin genellixle diiglk oldugu yargisina varilan
aragtirmada, bunun nedeni bolgenin sicak bir iklime sahip olma-
s1yla agiklanmistair.

Guzel (1974), Ege bolgesinin farxli toprak gruplarinda
agtizl 6 torrak profiiinde, total fosfor miktarlarainin 10 cm de-
rinlikte 365-740 ppam, 10-27 cm derinligte ise 275-575 ppa ara-
sinda degigim gosterdigini ve bolge topraxiarinda organik fosfo-
run inorganik fosfora oranla oldukg¢a diglk bulundugunu saptamig-
tir.

Sditgl ve arkadaglari (1977), Mugla 11i tarim toprakla-
rinin 100-1900 ppm total fosTfor ig¢eraiklerini, buna kargilik or-
ganik formaazi fostfor mistarlarinin 50~410 ppin degerieri arasin-
da degigim gosterdigini bildirmislerdir. Organik fosfor miktar-

larinin total fosforun ortalana % 29,8'ini olusturdugu agiklanan
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aragtirnada, organik fosforun pd, orginik wadde, total azot ve
topraklarain kil kapsamlarayla iliskileri guvenilir bulunnugtur.

Kacar ve Kovanci (1977), Turkiye topraklarinin total
fosfor igeriklerinin genellixle ylxsek oldugunu ve bolgelere
gbre en yuxsex total fosfor miktarlarinin Gargamba ovasl top-
raklarinda saptandigini bildirmiglerdir.

2.2. Topraklzarain ilinabiiir fosfor kapsamlarinl belir-

lemekte kullanailan yontenler ve bolgesel kogulla-

ra uygua kiayasal yontenlerin segimine iligkin

aragtiraalar:

Nelson ve arkadaslari (1953) tarafincan yapilan sinif-
lamaya gOre, topraklarin alinabilir fosfor karsamlarini belir-
lemekte kullanilan yontemler,

1. Kimyasal yontemler

2, Biyolojik yontemler
olmak Uzere 2 gruba ayrilmaktadir. Buniardan kimyasal yOntem-
leri kullanilan ¢ozlculerin niteliklerine gtre 4 bolumde top-
lamak olanagl varair.

1- Gozlucusii saf su olan yontemler

2- (Ozucusl CO, ile doyurulmug su olan yodntemler

2
3~ deugusu asit, baz, tuz ve tampon ¢Ozelti olan
ydnteﬁler
4- Blektrodiyaliz ve iyon degigtiri yontemleri.
Bu béliumler iginde yer alan ¢ox sayida kKimyasal yon-
tem gelistirilmig olup, bunlardan gerek dlunyada, gerexse yurdu-
muzda en fazla kullanilan kimyasal yontemler (izelge. l'de

toplu olarak gOsterilmigtir.
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Gizelge 1. Alinabilir fosfor belirlenmesinde en ¢ok kullanilan
kimyasal yontemler

¢c0zUcCU 'LITERATUR

1- Saf su Bingham (1949)

2~ CO, ile doyuruimug su cSmith (1948), Fuller ve

2

3= Asit, baz, tuz, tampon (Jzelti

a) GOzlicusli asit olanlar
0,3 N HCL
0,1 ¥ HZSO4+O,O3 I NH4E
0,025 Il HC1+0,03 N NH4E
0,1 N HC1l+0,03 N NH4F
N ' +0, VH, T
0,03 N HESO4 O3 N BH4
0,01 N ICL
0,002 N HC1+0,002 N NH4F
0,06 N H.50,+0,03 N NE,F

2 4 4
0,5 N HC1l+#0,025 N H2504
gOzlcusli baz clanlar
0,1 N NaOH (Sogux)
0,1 N NaCH (Sicak)
c) ¢Ozuclsl tuz olanlar
0,5 M NaHCO3
% 2 (NH4)2603
¢CGzuclsU tampon olanlar
CHBCOOH+CHBCOONa
0,02 N Ca laktat+0,01 N HCL

d)

4- Iyon degistiri yontemleri

Sodyum zeolit (NaZ)
Dovex-2

Dovex-~21 X

Moller ve liorgenson

Mc George (1950)

lellige ve Troug (1947)
Seatz (1949)

Bray ve Kurtz (1945)

Bray ve Kurtz (1945)
Willer ve Axley (1956)
smith ve arkadaslarai (1957)
Baker ve Hall (1967)

Kacar (1964)

Weltch ve arkadaslari (1957)

williams (1950)
Saunders (1956)

Olsen ve arkadaglari (1954)
C.oumachenco (1958)
Grewelling ve Peech (1960)

Bgner (1941)

(1953)
(1955)
(1970)

Amer ve arkadaglara

Palma ve Fassbender
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Raayoizotoplarin toprak verimliligzi alaninda kullanil-
maga baglanmasindan sonra, radyoizotop izieme teknigine dayall
bazi fosfor belirleme ygontemleri geligtirilmistir. Bunlardan en
0k uygulaima alani bulin yontemler, A degeri (Fried ve Teun,
1952), L degeri (Lairsen, 1952) ve E degeri (Olsen, 1553) yontem-
leridir. A ve L degeri yontemlerinin temeli bitki yetistirmege
dayandiginadan, bunlar birer biyolojik ydntemair. E degeri yonte-
‘mi ise laboratuvar kogull;rlndi ve bitki yetigtirilmeksizin uy-
gulandlgl igin kimyasal bir yontem olarak degerlendirilmektedir
(Ozbek, 1969).

Thompson ve Pratt (13954), Siiva (1955), Muraock ve
Engelbert (1958), Ifranklin ve Reseneur (1900), Alexander ve
Robertson (1972) gibi pek ¢oxk aragtirmacil, yaprtiklari aragtirma-
larda A degeri yountemini standart biyoiojik yontem olarak kullan-
miglardir. Buna gargilixk, sod yallarda L degeri yonteminin top-
raktan alinabilir fosfor miktardarinil daha iyl yansittigini savu-
nan aragtirmalar yayinlanmigstir (Fardeau ve Jappe, 1971; Fardeau
ve Giraud, 1972).

Radyoizotop yontewlerianin standart biyolojik yodntem
olarak yaygin bir bigimde kullanilmal arinin nedeni, bunlarin
sera denemesinden elde edilen biyoiojik verilerle yuksek uyum
gostermeleridir,

Makhael ve arkadagiari (1965), tagiyicila P32 uygulana-
rak gergexlegtirilen A ve L deseri yontemlerinin,glbresiz saksi-
lardan alinan fosfor (PO) ve Olsen yontemiyle belirlenen alina-
bilir fosior miktarlariyla, tasiyicisiz olarak uygulanan radyo-
izotop yontemlerine oranla ¢ok daha yuksek korelasyonlar verdi-
gini saptamislardair.

Ipinmidun (1973), Nijerya torraxklari lUzerinde ¢im yetig-
tirerek yaptigl aragtirmada, 1 degerinin sera denemesinden sagla-

nan kuru madde miktarlari ve bitkilerin fosfor alamlarayla 0,01



dlizeyinde guvenilir iliskiler verdigini, bitkileri uzun silre
yetigtirerck elde ediicen L degerlerinin topraktan alinabilir
fosforu ¢gok iyi yansitan bir 0lyit oldukiarini belirtmektedir.

Diest ve arxadaslari (1971), guvenilir I degerleri
elde etmek ig¢gin 7 naftalik yetigtirme suresinin yeterli oldugu-
nu, bu sure i¢inde isotopik dengenin saglandigini yazmaktadir-
lar.

Crisanto ve Sutton (1973), Ingiltere ve Ispanya orijin-
11 15 toprak Ornegi uzerinde yim jyetistirerek bir sera denemesi
dlizenlemiglerdir. Gubreicnen saxsilarcdan bitkilerin fosfor ali-
minil standart verl sayarak yapilan aegérlendiracae, L degerinin
P alumaiyla ylksek uyariik (r=0,94) z0sterdisl saptaamig ve bﬁra-
dan L degerinin alanabilir fosIoru ¢ok iyi yansittigli sonucu ¢i-
gKartilmigtar.

Larsen (1976), kullanilan fosfor belirleme yontemleri
igerisinde L degerinin Ozel bir.yeri bulunaugunu ve bu yontemin
bitkilerin fosfor alimiyla 0,90 gibi ylksek bir korelasyon gds-
teraigini agiklamaigtar.

Bolgesel koguilara uygun kimyasal yontemlerin sec¢imi
amaciyla gerck dinyada, gerexkse yurduwnuzda ¢ok sayida aragtirma
yapilmigtir. Bu ¢alismalarin bazilarinda radyoizotop yontemleri,
bazilarinda ise scra denemesinden elde edilen biyolojix veriler
standart olarak alinmig ve kimyasal yontemlerin verdigi sonuglar
bunlarla karsilastirailarak yargiya varilmigtar.

Wang (1965), Taiwan topraxlarinaa piring yetistirerek
yaptigl sera denemesl sonunda, topraklar arasinda ozelligklerine
gbre bir ayirim yapilmazsa en uygun yontemserin Dray-kurtz No. 1
ve Saunders yodntemleri olduguau siptamigotir. Xuvvetil asit top-
raklarda ise Bray-£urtz No. 2 ve dMehlichh yontemlerinin 1yi sonug

verdikieri ileri surtlmigtir.



Kacar ve Aggui (13966b), Iran'in Jiraz bolgesi toprakla-
rina uygulanan 9 kimyasal yontemden Bingham, Kacar ve Olsen
yontemlerinin & degeriyle glbvenilir soreliasyon verdigini bulmug-
lardir. Sonugta, bu yontemlerin bolge toprakiarinin alinabilir
fosfor gapsamlarini beliricamexte Kurlaniimasy Onerilmigtir.

Kacar ve ar&;daglarl (1967), Iran'in Cespian bblg@si

larina (P ), ximyaisal gontemicerin verdikleri sonuglarla xargi-
ligtlrm1§l$ralr. Sonuglara gore, topraglaria uygualuk baxkimindan
kimyasal yontemler, Bray-<Xurtz No. 2;.\ X 10\1) Bray~-Kurtz No. ‘J>
Olsegji ﬁLngnam:§ L dejeri siraisinl izicmiglerair.

Sherrel (1370), 16 Izlanca topraginia 15 kimyasal yontem
uygulamig ve bunlarin oirbirleriyle ilisxilerini incelemistir.
Urin ve fosfor alimiyla yuxsek uyum gosteren Bray-Xurtz No. 1
yontemi kolay ve pratiz bulunmustur.

Nikitin (197L), Gernozyem topraixlari en uygun yontemle-
rin, topraktan alinan fosfor miktarlari ve Urlnle verdikleri ko-
relasyon katsayilarin: gore, Kirsanov, Troug, Ginsbursg ve
Artamova yontemleri oldugunu bilairmigtir.

Oteng ve Acquaye (1971), Gana'nin desisik toprrak grup-
larindan alinan 48 topraxk Ornegine 10 kimyasal yontem uygulaya-
rak, bunlarin sonu¢larini bir yandan birbirleriyle, diger yan-
dan akdari bitkisinin fosfor alimiyla karsilagtirmislardair. Top-
raklari pH, kil ve organik madde kapsamlarina gore gruplandira-
rak yapilan degerlendirmede Olsen, Bingham, Bray-Kurtz No. 1 ve
Morgan yontemlerinin kalibrasyon g¢aligmatarinda xulrianilmasi
ogutlenmigtir.

Alexander ve Robertson (1972), 9 toprak drneginin
EDTA'da ¢Ozunebilir fosfor miktarlaraina kolorimetrik yolla be-
lirleyip, elde ettikleri sonuglarin A degeri, Miller-Axley ve
Olsen yontemleriyle yllksek korelasyon gosterdiklerini rapor et-

miglerdir.
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Stephen ve Lin (1974), Hong-Kong orijinli 24 toprak
Orneginin alinabilir fosfor kapsamini 7 kimyasal ydntemle belir-
lemigler ve bulduklari sonuglari sera denemesi verilerine gore
degerlendlrmlgierdlr. Troug, Mehlich ve iyon degigtirici ydntem-
lerinin triin ve fosfor alimiyla yiiksek iliski vermelerine Kargai-
lik, Bray-Kurtz.l ve 2, Olsen ve total fosfor ydntemlerinin aynl
verilerle iligkileri zayif bulunmustur.

Harrison (197%), Ingiltere'den alinan 16 toprakta 4 kim-
yasal yontemle bulunan sonuglari, radyoizotop yontemleriyle kar-
gilagtirmigtir. Elde edilen verilere gdre, kimyasal yontemler
P alinimindaki varyasyonun % 32,2'sini, radyoizotop seyreltme
yontemleri ise % 86,2'sini ortaya koymaxtadir. Goklu regresyon
hesaplamalari sonucunda, wygulanan yontemlerin pH, organik madde,
¢Oziinebilir Fe, C/P, C/N oranlariyla xuvvetli interaxsiyonlar
gosterdigli saptanmigtair.

Pichot ve argadaglari (1376), ilacagaskar ylksek platola=-
rinda uzun yillar fosforlu glbre verilerek piring tarimi yapilan
2 bdlgeden aildiklari Ornexklerde fosferlu glbrenin kalici etkisi-
ni incelemei amaclyla bir sera denemesi diizenlemiglerdir. Artan

miktarlarda P32

uygulanan topraklarin I degerlerini hesapliyan
aragtirmacilar, ayrica Olsen~Dabin (modifiye Olsen), Saunders

ve Troug yontemleriyle toPraktan alinabilir fosfor kapsamlarina
da bellrlemlglerdlr. L degerinin; yapraklarda bulunan fosfor
mlktarlarl, urin, bltklae bulunan total fosfor ve kimyasal yon-
temlerin sonuglarlyla yuxsek korelasyon verdigi bildirilen arag-
tlrmada fosfor fiksasyon kapasiteleri yiliksex olan topraklarda
elde edilen korelasyon katsayilarinin olduk¢a duglik bulundugu
agiklanmigtir. Varilan sonuglara gore, L degeri, yapraklaran
fosfor kapsami ve iiriin, fosforlu glbrelemenin etkisini en iyi
yansitan glivenilir odlgltlerdir. Kimyasal yontemler iginde
Olsen-Dabin yontemi, alinabilir fosfor belirleme yoniinden en uy-

gun kimyasal yontemdir.
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Yurdumuz topraglarinin alinabilir fosfor durumunu be-
lirlemek ve gegitli bdlge topraklarina uygulanabilecek kimyasal
yontemlerin seg¢imi konusunda yapilan galigmalar gOyle Ozetlene-
bilir.

Kacar (1964), Qukurova bdlgesi topraklarinin alinabi-
lir fosfor durumunu saptamak amaciyla yaptigi galismada, 16
kimyasal ve 4 biyolojik yontemle elde edilen sonuylari,A degeri
ile kargilagtirmigtir. A degeri ile verdikleri korelasyon kat-
sayllarina gore bolge topraklarina uygulanabilecek kimyasal yon-
temlerin sairasiyla E degeri, Bray-Kurtz.2 ve Kacar ydntemleri
oldugu belirlenmigtir.

Giner (1968), Izmir ilinden alinan 8Q toprak Ornegine
3 kimyasal yontem (Bingham, Olsen ve Bray-Kurtz.l) uygulayarak
elde ettigi sonuglari Neubauer yontemi sonuglarina gore deger-
lendirmigtir. #£lde edilen verilere gore, topraklaran tumu dikka-
te alindiginda Neubauver yontemi ile en yuksek uyuwau Bingham yon-
temi gbstermig, bunu Bray-Kurtz.l ve Olsen yontemleri izlemig-
tir. Topraklari pH ve % kil kapsamiarina gdre gruplandirarak
yapilan degerlendirmede benzer sonuglar alinmis, ancak pH'lara
7,36 ile 7,50 arasinda bulunan topraklaraa kig¢ bir ydntem glve-
nilir sonug¢ vermemigtir. Ayni durum kil kapsamlari % 25'den daha
fazla olan topraklar i¢in de sdz konusudur. Sonug olarak, pH ve
kil kapsamlari bu sinirlar igerisinde bulunan topraklara, uygun
yontemler bulununcaya xadar Neubauer yonteminin uygulanmasi
ongdrilmugtir.

Ulgen (1967), Dogu, Guneydogu, Marmara ve Orta Anadolu
bblgelerinden alinan toprak drneklerinin alinabilir fosfor kap-
samlarini 6 kimyasal yobntemle belirlemig ve bunlarin A degeri
ile uyumunu incelemigtir. Sonuyta, genellikle kiregli toprakla-
ra sahip olan bdlgelerde Olsen yonteminin xullanilmasi Oneril-

migtir.



- 15 -

Agsoy (190¢7), Trakya bolgesi toprﬁxlarlnua en iyi sonu~
cun Olsen ve Smith yontemleriyle alindigini saptamigtir. Bu ga-
ligmada da A degeri ydntemi standart yontem olarak alinmistair.

Zabunoglu (1967), Gargambz ovasi topraklarina uygulanan
kimyasal ydntemler iginde A degeri ile en yliksek korelasyon veren
yontemlerin Bray-Kurtz.l, Miller-Axley ve Olsén yontemleri oldu-
gunu bulmugtur.

Gelepbi (1967), Anadolu'nun glney bdlgesinde Olsen ve E
degeri yontemlerinin kullanilmasiyla olumlu sonuglar alinacagina
agilklamigtar.

Alganatay (1908), Orta Anadolu kuzey bdlgesi toprakla-
rinda A degeri ile en ylUksek korclasyon veren yontemlerin Olsen
ve E degeri yoOntemleri oldugunu bildirmigtir.

Ategalp (1968), Dogu Anacolw topraxiarinin fosfor duru-
munu aragtirmis ve A degeri ile uyguniuk bakimindan Olsen, E de-
geri, Bray-Kurtz.l ve Smith jontemierinin oOnde geldigini sapta-
mastir.

Ulgen (1968), Karadeniz bolgesi topraklarini asit ve
alkali tepkimeli olmalarina gbdre grurlandirarak yaptigil degerlen-
dirmede, A degeri ile verdikleri xorelasyon xatsayilarina baka-
rak aéit topraklara Bray-Kurtz.l, alkali topraklara ise Olsen
yonteminin uygulanmasini dnermistir.

Kacar ve arkadaglari (1973), Antalya sahil bdlgesi top-
raklarinin fosfor kapsamlarini belirlemekte kullanilacak ydntem-
lerin saptammasi ig¢in A ve b degeri yontemlerini standart alarak
bir sera denemesi dlizenlemiglerdir. Varilan sonuglara gére, siz
konusu bolge topraklarina en uygun yontemler sirasiyla Olsen,
Chumachenko, Bingham ve kgner yontemleridir. Aragtirmacilar ayra-
ca yulaf bitkisinin kok vé toprak Ustil kisamlaranin analiziyle
elde edilen A degerleri arasinda guvenilir ve pozitif bir iligki-

nin (r=0,93) varligini saptamiglarair.
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2.3. Fosforun toprak tarafinaan tutulmisi ve bunu etki-

leyen etmenlere iligkin aragtirmalar:

Toprakta bulunan fosfat iyonlarinin kaynagl ne olursa
olsun bitkilerin bunlardan yararlanabilmesi oldukg¢a sinirlidir.
Gunki, en uygun kosullarda bile fosfat iyonlarinin blyilik bir bd-
limi toprak Ogeleri tarafindan tutularak bitkinin yararlanamiya-
cagl bilesiklere donugturiilmextedir. Hemwall (1957) tarafindan
bildirildigine gore, bitkiler ilk yi1l, topraga uygulanan fosfor-
lu gubrelerin ancak % 10-30 kadarincan yararlanabilmekte, geriye
kalan % T70~90 kadari ise toprakta tutularak bitkiye yararsiz du-
ruma gegmnekteair. Kanwar ve Grewal (1971), fostor fiksasyonuau.
"Fosforun toprakta bulunan organii ve inorganik dgelerie tepxi-
meye girerex az eriyen ya da hi¢ erimeyen bilegixlere donugmesi
ve bunun sonucunda bitsgiye yararliliginin sinlirlanmasi olayidir"
geklinde tanimiamislardir. Wild (1950), fosfor fiksasyonunun ilk
kez 1850 yilinda Way isimli arastirmaci tarafindan gozlendigini
belirtmig ve 1950 yilina kadar bu konuda yapilan ¢alismalara
Ozetlemigtir.

’ Buglnikil bilgilerimize gore fosforun toprakta tutulmasi
olayinin, kimyasal adsorbsiyon ve kimyasal ¢okelme olmak uzere

2 mekanizma yoluyla olustugu varsayilmaxta (Udo ve Uzu, 1972; Kacar
ve ark.l975) ve bu iki olayda benzer kimyasal gliglerin etkili ol-
dugu ileri slirtilmextedir (Kittrick ve Jaxkson, 1956; Hsu, 1964).

Fosforun topraxkta tutulmasi Uzerine toprak terkimesinin
¢ok onemli etkisi olduguna aeginen Kanwar ve Grewal (1971), 2 ile
5 pH dereceleri arasinda fosfor fiksasyoanunia Fe ve Al iyonlariyla,
bunlarin serbest ve sulu oksitlerinin neden oldugunu, pH 4,5 ile
7,5 arasinda fosforun kil mineralierince tutuldugunu, 6 ile 10
pH derecelerinde ise ixi degerii alxali katyonlarin fosfor fik-

sasyonunda etkin duruma gegtigslerini belirtmextedirler.
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Dugilik pH derecelerinde kil minerallerinin par¢alanmasi
sonucunda ortaya gikan Fe ve Al iyonlari, toprakta bulunan
HZPO; iyonlariyla tepkimeye girerek fosforun suda erimeyen bile-
gikler halinde ¢Okmesine neden olurlar (Ghani ve Islam, 1946;
Hsu, 1964). Bu olay sonunda bitkiye yararsiz demir ve aluminyum
hidroksifosfat bilegiklerinin olustugu ileri surilmektedir (Cole
ve Jakson, 1950; Kittrick ve Jackson, 1956).

Asit tepkimeli topraklarda Iazla miktarda bulunan Fe
ve Al sesguioksitler tarafindan da Onemli mixtarda fosfor fikse
edildigl saptanmig durundadir (Coleman, 1944; Hinga, 1973).
Fosfat iyonlarinin demir oksit jyluzeylerinde tutulmasa olayini
infrared spextroskopisi teknigi ile inceleyen Parfitt ve arka-
daglari (1975), fosforun toprakta Fe~0—?(02)—0—fe formunda yu-
zey komplekslerinin olugmasi sonucunda tutuldugunu ileri slrmig-
3

. ) s g .
lerdir. Burada PO, 'un iki oksijeni ayri Fe

4 atomlarina baglan-

maktadir.
Asit toprakiarda bulunan Al ve Fe sulu ogsitleri de
fosfor fiksasyonuna neden olan Onemli ogelerdir. Kolloidal olu-

sumlu olan bu bilesikler,

Al(OH)ijQPOZ ~m~d}.Al(OH)2H2PO4%OH'

tepkimesi uyarinca fosforu fikse etmextedirler (Kacar, 1977).

Kil minerallerinde fosfor fiksasyonunu incelemek ama-
ciyla yapilan pek ¢ok g¢aligma, fosforun kil ylzeylerinde adsorbe
edilerek tutuldugunu ortaya koymustur (Scarseth ve Tidamore, 1934;
Ellis ve Traoug,l955). Kil minerailerinde g®zlenen bu adsorbtif
tutulma, farkli goriglerle ag¢ikianmaktadir. Dean ve Rubins (1947),
kil minerallerinin aliminosilixat yapilarinda bulunan OH iyon-
larinin HQPO;

tutuldugunu bildirmiglerdir. Kuo ve Lotse (1972) ise, H2POZ

iyonlarinin bir oksijen kdprusuyle kiilerdeki aliminyum atomla-

iyonlariyla yer degigtirmesi sonucunda fosforun
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/ve ark.
rina baglandigini ileri siirmektedirler. Kacar (1975) tarafindan
bildirildigine gbre, 2 Si atomunun bir Al-P rompleksiyle yer
degigtirmesi sonucunda ortaya c¢ixan serbest yuklere fosiat iyon-
larinin baglandigini savunan gorug, ortaya atilan kuramlar ig¢in-
de onemli bir yer tutmaxtadir.

Topraklarda bulunan xillerin tir ve yapllari fosfor
fiksasyonunu genig Olgude etxilemektedir. Chatterjee ve Datta
(1951), duglik pH derecelerinde kaolinitin montmorilionitten,
Chatterjee ve Dhar (1968) ise illitin montmorillonitten daha
fazla fosfor fixse ettiklerini saptamislardir. Black (1942),
kaolinitte en jlUxsek riksasyonun pH 3-4 arasinda gozlendigini
ve bunun OH iyonlariylia HZPO;'ln yer degigtirmesinden ileri
geldigini, buna kargilik fosforun Bentonitte Al, Tllitte ise
Al ve Fe tarafindan baglanarak fixse edildigini agaiklamaigtir.
Ellis ve Troug (1955), Na ve H ile doygun montmorillonitte pek
az fosfor tutuldugunu, ayni kil minerali Ca ile doyurulunca
fiksasyonun arttigini bildirmektedirler. Fo® ve Kamprath (1970)
ise topragin xil kapsami azaldik¢a bir gram kile baglanan fos-

for miktarinin arttijini rapor etmisglerdir.

e 2.
O

Alkali tepximeli topraxklaraa fosfor fiksasyonuna Ca’

ve Mg" " iyonlariyla serbest CaCO,'in neden oldugu bilinmektedir.

Tisdale ve Nelson (19066), bu 6éeierin fostor baglammasini gOyle
agiklamaktadirlar: Alkali topraxlarda bulunan Ca’’ ve Mg™®
“iyonlari fosfat iyonlarini suda eririikleri az olan kalsiyum

ve magnezyum fosfat bilesikleri halinae ¢oktiirerek fikse eder-
ler. Serbest CjCO3 yuzeylerinde fosforun adsorbe edilmesiyle

de fosfor, bitkiye yararsaz formlara donismektedir. Bu olay so-
nucunda karbonat apetit, hidroksil apetit, oksi apetit gibi

gug ¢ozunen bilegikler olusmaktadir. Kalsiyum ile doymug kil
minerallerinde_fosforun _tutylmaca Kil-Ca-H BN

5 e
5 ¢

nin olugmasiyla gergeklegmektedir.

ool artagy -




Buraya xadar agiklanan yollardan bagka, inorganik fos-
forun mikroorganizmalar tarafindan Gzumlenerex, organik fosfo-
run ise Fe, Al, Ca tarafindan ¢ozunmez tuzlar olusturarak fikse
edildigi bilinmextedir (Xacar, 1977).

Toprakta tutulan fosfor miktarlari lzerine etki yapan
etmenlerin neler oldupu konusu genig Slg¢lde aragtirilmigtar.
Kanwar ve Grewal (1971), s8z konusu etmenleri, 1. Kil mineralle-
ri 2. pH 3. Fe ve Al iyonlari ve bunlarain scsgioksitleri 4. De-

gigebilir katyonlar 5. CaCO, 6. Toprakta bulunan tuzlar 7. orga-

3
nik madde 8. Topragin mekanik yapisi 9. Fosfor konsantrasyonu
10. Tepkime zamani 11. Ortam 1s1s1 geklinde siniflandirmiglar-
dir. Benzer bir siniflama wild (1950) tarafindan da yapilmaigtair.
Ancak, bu etmenlerin hangilerinin ve ne 0Olglde fosfor tutulmasi-
ni1 etkiledigi yoOrescl iklim ve klltur kogullarina bagimli olmak-
tadair.

Saunders (1965), Yeni Zelanaa topraklarinin A horizon-
larinda total azot, organik fosior ve kil kapsamlarainin tutulan
fosfor miktarlariyla guvenilir korelasyonlar verdigini, ancak
B horizonundan alinan drneklerde kil kapsaminin tutulan fosfor
miktari uzerinde etkili olmadigini saptamigstir.

Hortentine (1966), Ilorida'ain milli, ince xumlu ve
kumlu topraklarinda yapbigi aragstirmada, en yuksek fiksasyonuﬁ
milli topraklarda izlendigini ve butun aragtirma materyalinde
katilan fosforun Al-F formunda fikse edildigini belirtmigtir.
Yuksek fiksasyonun baslica nedenlerinin Al ve kil kapsami oldu-
gu ileri surulen aragtirmada, organik maddenin fiksasyon lzeri-
ne etkilii olmadigl agiklanmistir.

Mathan ve Duraira] (1967), Hindistan'ain Nilgiri bdlge-
sinden alinan ve tepkimeleri 4,3 ile 6,9 arasinda degigen 23
toprak drneginde fosfor fiksasyon kapasitelerinin ¢ok ylksek

oldugunu ve sesgioksitlerle fiksasyon arasinda guvenilir bulun-
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mayan pozitif iiigkiler saptandisini bildirmiglerair. pH, cat?
ve Mg+*'un fiksasyon Uzerine etkili olmadigl ve yuksek fiksas-
yon kapasitesine sahip topraklarda alinabilir fosfor miktarla-
rainin diglik bulundugu da ayni arastirmada rapor edilmigtir.

Harter (1969), 5 toprak oJzellisinin fonksiyonu olarak
fosfor adsorbsiyonunun regresyon analizlerini yapmigtir. Sonug-
lara glre, organik maadenin adsorpsiyon Uzerine Onemli ve pozi-
tif etkisi vardir. pH'nin etkisi ise negatif ve 0,05 duzeyinde
guvenilir bulunmusgtur.

Fasbender (1969), Orta Amerika'daan alinan topraklarda

fosfor fiksasyon kapasitelerinin % C, kil, serbest Fe O,, eri-

’
yebilir Al ve pid ile parabolix olarak iligkili bulundiginu ve
bu dgeler yonunden 50 toprakta ¢okiu sorelasyon xatsaylisinin
(Rz) 0,82 oldugunu hesaplamistair.

Gaur (1969), pH'lari 4,8 ile 5,6 arasinda bulunan top-
raklara % 1 ve % 2'lik h&mix 181t gatarak fosfor fiksasyonunun
olugumunu incelemistir. Katilan humik asit miktarina bagimla
olarak fiksasyonun azaldigini belirten aragtirmaci, bunun nede-
nini toprakta Al ve Fe humatlarain olusmasiyla, Fe ve Al aktivi-
telerinin azalmasina baglamigtar.

Dhawan ve arxadaglari (1969), Hindistan'in Rajasthan
bélgesinden alinan topraklarda (pH: 7,2-7,8) fosfor fiksasyonu
uzerine etki yapan etmenleri aragtirmiglardir. Fiksasyonun

% 90'1ina CaCoO seegioksitler ve degisebilir ca’t s Mg++'un ne-

)
den olduzgu saiunulan denemede, bu dgelerle fiksasyon arasindaki
korelasyon katsayilarinin sirasiyla 0,999, 0,819 ve 0,755 oldu-
gu saptanmistir.

Kyuma ve Hussein (1970), topraktaki karakteristik yuk-
ler ve organe-mineral komplekslerin fosfor fiksasyonuna etkile-
ri tizerinde ¢zligsmiglar ve kil komplegslerinin xilliere oranla

daha az fosfor bagladiklarini gozlemiglerdir. Bu durum, sesgiok-



sit aktivitesinin organik madce tarafindan maskelenmesiyle agik-
lanmigtir. Sesgioksitlerin birim agirligina dugen pozitif ylkle-
rin artmasiyla fiksasyonun da arttigi ileri surulen aragtirmada
fosfor fiksasyonunun ana nedeninin secqioksitler olaugu bildi-
rilmektedir.

Hashimovo ve Takayama (1971), Na, NI Fe, Al, Ca'un

4_’
humik asit ve nitro humik tuziaranin 3 degerli demirnidroxsitte
tutulan fosforu gsg azaltti.inl, buna <arzilik ayni etginin
amorf sulu demirogsitlerde zbrulmeai.ini yazmaxtadirlar. Alimi-
non ise butln aragtirma materyalinde fixsasyonu azaltici etki
yapmigtir.

Fox ve Kanpratn (197.), organik kolloidierce zengin
topraklarin fosfor adsorpsiyon <arasitelerinin dugux oldugunu
ve adsorbe edilen fosforun kolay ¢UzlnuUr durumda bulundugunu

saptamiglardir. Ortama » A1Cl. katilinca fosforun ¢ozunurliugl

3
azalmigtir.

Awasthi ve Patnak (1971), texstur fraksiyonlarinin
fosfor fiksasyonuna etkisini incelemislerdir. Varilan sonugla-
ra gore, yuksek baz de_.igim kapasitesine sahip topraklar ayni
zamanda ylksex Ca igeriyorlarsa fosfor fiksasjonu ¢ok ylksek
olmaktadir. Topraklarin fostor fiksasyon kapasiteleri tekstir
fragsiyonlarina gore, «il, silt, ince kum, &Kum sirasinl iz-
lemig ve par¢a buyluxlisll arttixga fiksasyon azalmigtir.

Rajan ve Fox (1972), Hjﬁéii ve Hindistan orijinli

{
3 toprakta, ¢alkaiama stresinin ve ortimdaxi iyon tirinun ad-
sorbe edilen fosfor migtarlari Ugzerine etkilerini belirlemek
amac1yla yaptiklari denemede, adsorpsiyonun % 85'inin 2 gunlik
galkalama suresi sonunda tamanlandalginl ve 6 gun sonunda top-
raklarin adsorpsiyon ydniunden dengeye ulastigini bildirmigler-
dir. Ayni g¢alismada,.ortamdaki iyonlarin ve bunlarin gonsant-
rasyonlarinin adsorpsiyona Onemli etkileri oldugu da belirtil-

migtir.



Udo ve Uzu (1972), Nijerya'nin asit tepkimeli toprak-
larinda fosfor aasorpsiyon kapasitelerinin yuxsek bulundugunu
ve bu yliksek adsorpsiyona pid'nmin negatif, kil, sesgioksitler,
degigebilir Al ve Fe'in ise pozitif etkileri oldugunu gozlemig-
lerdir. Organik maddenin adsorpsiyona ebtxisi olmadigl savunulan
aragtirmada, adsorpsiyonun ilk 6 gunluk g¢z2lzalama slUresi iginde
hizia artig gosterdigi ve bu sureden sonra yavagladigi da orta-
ya gonulmugtur.

Filno ve arkidaslari (1972), Brezilyai'nin Latosol top-
raglarinda kUglx agregatlarin ve ezilerek ufalanmig Ornexlerin
daha fazla fosfor iasorbe ettislerini, buna karsilik so0z konusu
ornexklerdea dania fazla alinabilir fosfor bulundugunu ileri sir-
miglerdir. Ayni ¢aligmada serbest demir oksitler fosfor tutul-
masinin baglica Ogeleri olarak gorilmiglerdir.

Kene ve Desphande (1972), 3 asit tepgimelil toprakta
adsorpsiyonun % 90-98'inin xil kapsamiyla iligkili oldugunu,
serbest demiroxksitlerin fosfor tutulmasinda onemli rol oynama-
diklaraini savunmuglardar.

De ve arkadaslari (1973), NH4NO3 ile doyurulmus allu-
vial topraklarin yuksek miktarda fosfor fixkse ettiklerini,
kirmizi ve laterit topraklarda ise nem kapsamina bagli olarak
fiksasyonun azaloiginil rapor etmiglerdir.

Hinga (1973), 4 XKenya topraginda adsorpsiyonun toprak
6zellikleri ile iligkilerini aragtirmigtir. Sonuglara gore,
203’ A1203+Ee203,

Ccec, F9203, topragin xarbon kapsami ve AiC'nin pozitif ve gl-

venilir etkileri vardir. pd'nin aosorpsiyona etikisi negatif

adsorbe edilen fosfor migtarlari lLzerine Al

olarak glivenilir bulunmug ve topraxlarin kil kapsamlarinin

adsorpsiyon Uzerine Onemli etki yapmadixkiari saptanmigtair.
Karim ve arkadaslari (1973), Banglaaeg topraklarinda

fosfor adsorpsiyonuyla fosfor xonsantrasyonu arasindaki ilig-

gileri incelemiglerdir.
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Exllard ve Fiskel (1974), 42 orman topraginda tutulan
fostor miktarlarinin pE, kil ve silt Kapsimiyla ghvenilir ilig-
kiler verdigini bildirmiglerdir.

Holfort ve Mattingly (1975), tepgimeleri 7,2 ile 7,6
arasinda ve 04003 Kapsamlaryl % 0,8 ile % 24,2 arasinda degisgen
24 topraxta, toplam C;CO3 yuze&inin ve organik maddenin adsorbe
edilen fosior mistarlariyli yukseg Lorciasyon gosterdiklerini,

buna xargiiik % CaC0. ve pd'ain adsorpsisonia iligkili olmada-

3
ginl ileri surmuglicrair.

TUrkiyec topraklirinin fosior Tigsasyon xaipasiteleri ve
bunlara etki yapan etmenler Gzerinde yapilian g2lismalar ise goy-
le Ozetlencpilir.

| Kacar (1965), Cukurovi bolgesi topraziarinin fosfor
fiksasyonu ve bunun topraik “ewelilikleriyle iliskilerini aragtair-
migtir. (aligma sonunda Qugurovai torraixlarinin fostor fiksasyon
kapasiteleri olduxkya yluksek bulunmus, fiksasyon ile % kil ve
Ca+* + Mgé* arasinda 0,01 duzeyiande guvenillr iligkiler saptan-
migtir. Fiksasyonun ilk 4 ghnde hizla arttigi ve bu slUreden
sonra yavagliyarak surdigh, aynl ¢aligimaca belirlemnmigtir.

Kacar (19u8), Turkiye topraklairinda fosfor fiksasyon
kKapasitelerinin cograil bolgeicre gore Onemli Tarkliliklar gos-
terdigini ve bdlge topraxlarinda fosfor figsasyonuanun Guneydogu
Anadolu > Guney anadolu B Orta An.wolu’l Kuzey Anaddhx) Dogu
Anudolu D Trakya sirasinil iziedigini agisxlamistir. Ayni zamanda
Orta Anadolu, Guneydogu Anazocolu ve Trakya topraklarinda fiksas-

yon ile % CaCO, kapsami arzsinoa glvenilir ilisgkiter bulunmug-

3
tur. Ca,CO3 kapsamlari farxli iki toprak drneginde (Sereflikoghi-
sar ve Eskisehir topragi) ¢alkalami sUresi ve katilan fosfor

konsantrasyonlarina bagimli olarak figse edilen fosTor miktarla-

rinin birbirinden 0,01 dlizeyinde glvenilir farkliliklar goster-
digi bildirilen zragtirmada, fiksasyonun zamanla azalarak devam

ettigi belirtilmisztir.



Aydeniz (1968), CLOO3 ile fosior iliskilerini incele-
mex amacliyla topraxlara artan miktarlarda 04003 katarak, kireg
kapsamlari farkli bir seri toprak nazirlamig ve bunlarin fikse
ettikleri fosfor miktarlarini saptamistir. Sonuglara gore, 03003
miktari arttigga fixkse edilen fosior migtarliri da artmakta
fakat birim CJCOB'lD bigladigil fostor azalmaktadir. % 20 gireg
duzeyine kadar fiksuasyon logaritmik bir egri gbétermeﬁtedir.

Lacar ve arg-daglara (1975), Karideniz bdlgesi asit
teprimell topraxlirimnin adsorysiyon ve fixsasyon Ozellikleri
uzerinde ¢aligmiglardir. Elde edilen veriler, adsorbe edilen
fosforun, % 55 ile % 61 kadairinin fikse edilerck bitki tarafin-
dan alinamaz duruma gegtigini ve degigik fosfor tigiyicilarinin
toprakta tutulan fosfor miktarlairini dnemli derccede etkiledigi-
ni ortaya koymugtur. Na katyonu bulunan tasiyicilirin dustik,

NHZ ve H' bulunin taigiyicilarain ise ylksck miktarda fosfor vag-
lanmasina neden olduxluari g&zlencn aragtirmada, 4 glnlik galka-
lama slresi sonunda topraxlarin dengsye ulagtigl saptanmistar.
Topraga katilan fosfor miktarlari arttiraldikea butun tasiyici-
lar igin gerek adsorpsiyon, gerekse fiksasyon azalmistir. Dene-
me topraklarinin organik madde ve kKatyon degisim kapasiteleri-
nin, tutulan fosfor mixtarlariyla Snemli iliski vermemesine kar-
$1lik, pH negutif, kireg gersxsinimi ise pozitif yonde hem ad-
sorpsiyonu, hem de fiksasyonu etailemistir.

Kovanci ve Lating (1977), Burdur ilinin hafif aikali
Ve aikall tepkimeli 30 toprax Orneginde, 24 saatlix ¢alkalama
sliresi sonunda, katilan fosforun % 50,8 ile 96,2 arasinda degi-
gen migtarlarinin adsorbe, % 44,2 ils 93,2 arasindi degisgen
miktarlarinin isc fikse eaildigini agiklamiglardir. Adsorpsiyon
Uzerine piH, CiC’O3 Ve C;%r + Mg+%’un ortax etkilerinin, fiksasyo-
na ise yalnizca Caéé + Mg++'un Qeden oldugu saptanan aragtirmada

adsorpsiyon ile figsasyon arasinda yugsek bir uyum bulunmugtur.



Kovanci ve arzaaaglari (1377), dugls ili topraklarinin
fosfor adsorpsigon ve iixksasyonunun sirasiyla % 32,3 ile 76,6 ve
% 25,0 ile 67,2 arasinaa degigtigini izlemigler ve bunlarain top~
rak Ozellixleriyle iligxileri uzerinae durmuslardir. Yapilan
goxlu regresyon hesaplamalari sonucunda adsorpsiyon ve fiksasyon

++

. . . EF o : :
izerine CaCoO Ca ¢ iz~ ve serbest Fes+idl oksit miktarlarinin

3’
Onemli ortak etkileri oldugu belirlenmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Arastirma alani ve Ozellikleri:

Aragtirma materyalini, Izmir ili sainirlari ig¢inden
alinmig 39 toprak Ornegi olusturmaktaair. Bu bdlgede bulunan ve
uzerindae yaygzin tarim yapillan Bornova, £emalpaga, Menemen, Berga-
ma ve Kuguk leanderes ovalariyla, ova niteliginde olmayipta uzerin-
de exgonomik tarim yapilabilen alanliar aragtirmia Kapsamina girmek-
tedir.

Aragtirma yeri olarax seyilen Izmir ili topraklara

Anadolu yarimadasinln datisinda ve dge s1yilarimizain tam ortasain-
da yer almaktadir. Kusey sinirindan 38O20', Zuiley s1nlrinaan

37040' kuzey paralelleri, dogu ve batisindan ise 28030' dogu merid-
yenleri geger. YuUuzoOlgumil 11.973 kmg'dir.

BOlgenin yuzey gekiluoeri 4. zamandaki jeolojik olay-
lar sonucunda olusmustiur. Menderes masifisindexi tektonik ¢okin~
tulerden akan Kiguk Menderes, Gediz ve Bakirgay akarsulari Izmir
ili topraklarindan gegerek denize ddokuliurler. Bu akarsuwlar tagi-
diklar:i aluvyonlari jyirgarak dag siralari arasinda yer alan verim-
1i ovalari olusturmusiardir (Ustuntas ve arxadaslari, 1969). Bu
nedenle Izmir ilinin sulanabilen ve Uzeriade taram yapilabilen
topraklarinin ¢ogunlu unu allivial olusumlu topraklar olugturur-
lar. Alluvial torraxl.rdan bagki, bOlgede Rendzina, Kiregsiz Kah-
verengi, Kestane Renkii, Terra Rossa ve Loiriovial buyuk toprak
gruplarina giren alanlaras aa barim yapilabiimektedir.

Toprax oluswaiuni ve pitkisel uretime ctxili faktdr-
lerden ikliw, ilin her taratinaz (gok fugus Tarkliliwlar diginda)
aynl Ozelliixleri gosterir. (izelze. 2'de verilen 32 yillix meteoro-
10jik gbzlemler incelendisinde, Ifzmir ilinde ortailima sicakligin

o) . . R N _ L
17,6 C, ortalana nisbi nemin % 65 ve ortalama yillik yagig topla-
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minin 700,2 mm oldugu goriulmektedir. 1938-1970 yiliari arasinda
alinan bu gozlemler degerlendiriiirse, 7. Xoppen tarafindan ya-
pilan iklim siniflamasina gore Izmir ilinin ixliui "yazlar kurak
ve sicak, kiglar 1iik ve yagigli, Mezotermal (csa)" ikliim tipine
girmektedir (Toprak-Su Genel Md., 1974).

2

3.1.2. Topraklirin alindiklari yerler ve orneklere

iliskin bilgiler:

Aragtirmacs gullanil an topraic orneglerinin alindaklara
yerler Sekil. 1'dc gbsterilmis ve Ornexlere iligkin kisa bilgi-
ler agagida ozetlenmistir.

Kemalpasa bOlzesi topragiari

(1) Halilbeyli koyunun Angaras asvaltina aogru 1,9 km ileri-~

sinden aiinan topraxk Oracgl Terra Rossa toprak grubuna
girmexgtedir. Arazi auz, sig ve taglidir. Uzerinde tutin
tarimi yapilan toprak tinli bUnye.i olup, alkali tepki-
melidir.

(2) Alluvial toprag grubundin olan drack, kumlu tinli bilin-
yelidir. Araizi duz olup, Uzerinde bag yetigtirilmigtir.
Oren koyunun 500 m xuzeyinden alinmisbtir.

(3) Kemalpaga'dan Armutlu'ya giden yolun 2 km ilerisinden
alinmigtir. Koliovial toprik grubuncandir. Gok hafif
eglimli ve derin olan arazi uzerinde zeytin yetigtiril-
migtir. Toprax 2lgkali ftepximeli ve tinladar.

Bornovi bolgesi topraklara

(5) Alluvial topruik grubundan olan drnek, tinli bunyeli ve

alixall tepkimelidir. Arazi duz olup, Uzerinde sulanabi~

lir kogullarda scbge (domustes) taraimi yapilmaktadair.

Gay mahallesinin 1,5 km ganeyiﬁden alinmistir.

(6) Bornova Ziraat Fakultesi xolleksiyon baginaan 2alinmig-—
tir. Alluvial olan Ornek tinli ve nafif alkalidir. Ara-

zi duzdir.

+: Toprak numarasa
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Seferinisar~Uria-Qesme-Karaburun bOlzesi topraklara

seferihisar-Sigacigc'in 500 m dogusundan alinan toprak
ornegi siltli tinli blunyeae, hafif alkali ve alltivial-
dir. Duz olan arazil uzerinde narenciye btarimi yapil-
maKtadar.

Ralgova~inciralti yolunun 300 m ilerisinden ve Balgova

tarafindan alinan toprax, ndétr tepsimede, kumlu tinlii

ve aliuvial olugumludur.

Terra Kossa oluguwmiw olan toprax Ornegl Urla-(egme-
Xaraburun yol ayruninin cogusundan alinmigtir. Arazi
duz, tagii ve s1gdir. Tutun yetistirilen toprax, notr
ve siltli tanladar.
Urla Barbarcs kdyunun 500 m batisindan Xazovacik x0y
JOLV. uzerincen alinan toprak Ornegi orta blnyeli
(kumlu tinli) notre yasln asit tepgimeli ve kollovial
olusumludur. Uzerinde tutiun yetistirilmektedir.
Renczina toprak grubuna giren Ornegin ana materyali
Kalxeyr, marn ve tebegirdir. Teprkimesi alkali, bunye
8iltli tanlaidair. Uzerinde tutin tarimi yapilan arazi
derin ve pnatif egimlidir. Toprak Ornegi Ovacik kdytnin
1,5 ki uzagindan alinmigtar.
Toprak, Kaynarpinar kdyunun Elemeci yOresinden alinmig-
tir. Renazina toprak grubundan olup, ana materyal kal-
Kker, marn ve dolomittir. Sig, egimli ve tagli olan
arazide zeytin yetigtiriimigtir. Toprak ornegi hafif
alkali ve siltli tinli bunyededir.
Karaburun, Salp yol ayrimindan alinan ornek Terra
Rossa toprag grubundandir. Tepgimesi alkall ve bunye
tinliair. Arazi hafif egimii ve sig olup uzerinde tu-
tun taraimi yapilmaktadar.
Alllvial olugumlu, tinli ve ndtr tepkimeli olan toprak

uzerinde tutun tarimi yapilmigtadir. Arazi duz ve sula-~
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nabilir duruwacadir. Toprak ornegi Seferihisar yolu ize-
rindexi Qamli «0yu giriginden alinmiztir.

Menemen-foga bdlgesi topraxiari

KQrglyaKa‘nln Lagklig ve Sasali «0yleri arasindaki
AbdUrranim Bey ¢iftliginden 2linmaigftair. Ailluvial oiu~-
gunlu ve birinci sinif tarim arazisidir. Kumlu tinla
olan toprak Ornegi algali tepxinme gdstermektedir. Ara-
zide pamukx Tarimi yapilmaktiacir.

Menemen-Tuz¢ullu koyunun 1 km batisindan alinan toprak
Ornegi, alluvial oluswnlu, alkili tepximeli ve ince
bunyelidir. Yuksek oranaa criyebilir btuz kapsayan ara—
z1l duz olup, uzerine pamuk ekilmegtedir.

Kiregsiz Kahverengi toprak grubundan olan Ornek ndtr

tepkimell ve xunlu tanladar. Hsoimli, siz ve tagli olan

Menemen-Helvaci koy trafosu karsisindan alinmigtir.
Arazi kollovial olugumlu, dluz ve orta bunyeli (kumlu
tinli)tdair. Asit tepximeli olan toprik uzerince tutin
tariml yapilmaxtadar,

Menemen~Boz<0y, Gaylr mevikiinden alinan toprak Ornegil
xkilli tanlai bunyede ve alxali tepximelidir; Kotu dre-
najll arazi Gzerinde bugaay Tarimi uygulanmaktadir.
Aliaga'™nin Guzelhisar x0ylnden 2linan toprak Ornegi,
Rendzina toprak grubuna girmektedir. Uzerinde tutin
yetigtirilen arazi tinlai blUnysde ve alkali tepgimelidir.

Berzama-Digili bolgecsi topraklara

Killi ftainla blUnyede olan toprik drnegi alluvial olugum-—
ludur. Arazi diuzdir ve Ugerinde tutin tarimi yapilmak-
taiuir. Toprak, Qandarli xOrrustnun 200 m ilerisinden

ve yolun sag tarafindan alinmigtair.
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Alkali tepkimelidi, xilli taini1, Terra Rossa olugumlu
olan toprax Ornegl Digkili-~-Canaarli arasindan ve
Candarla'ya 5 km uzagliktan, Yahyabey kOyu civarindan
alinmigtir. TuUtin tarimi yapilmaktadar.

Dikili'nin Gokgeagil «0ylunden alinan toprak, tinla
blnyeli ve asit ftepkimeliair. Kolliovial oiugsumlu olan
arazide pamuk yetigtirilmektedir.

Dikili-Bergama arasincan ve ana yolun 2 km guneyinden
alinmig bulunan Ornek, alllvial, xumlu tinli ve asit
tepkimeliair. Arazi dbz olup, uUzerinde pamuk tarimi
yapilmaktadair.

Bergama, Agagil Kiriklar «0ytnun 1 km glneyinden alin-
mistir. Drenaj durwau iyi olmayan, killi ve alkali
tepkimeli toprak uzerinde pamuk tarimi yapilmaktadir.
Arazi alluvial ve ¢ok nafif tuzliudur.

Kinig ile Bdlcek «0yu arasindan ve Bakirgay'in 500 m
uzagindan alinmig olan toprak ornegl alluviai, alkali
ve siltli tanli blnyededir. Arazi duz ve derin olup,
uzerinae pamuk ekilmektedir.

Bergama-Kinik-Gogbeyli yol kesiminden ve vakiflar mev-
kiinden alinan toprak Ornegl alitviyal olusumlu, kumlu
tinli blinyeli ve hafif asit tepkimelidir. Duz olan
arazide tutun tarimi yapilmaktadir.

Kuguk Menderes ovasi topraklara

Alltvial, hafif alkali, siltli tinli blnyede olan top-
rak, Tire-Jdemis-Bayindir yol ayrimina varmadan KOpri-
yu 1 km gegince yolun sag tarafindan alinmigtir. Uze -~
rinde pamuk tarimi yapilmaktadair. Arazi duzdur.
Alluvial olugumlu, kumluw tinli ve hafif asit tepkimeli
duz bir tarladan alinan,boprak uzerinde patates tarima
yapilmaktadir. Jdemis, YenikOy'un 1 km batisindan alin-

migstir.
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Kiraz ilgesinin Semsiler kOyunden alinmigtair. Uzerinde
mis1r tarimi yapilan arazi dlz ve alluvialdir. Blnye
kumlu tinli, Tepkime ndotre yaxkin asittir.

Alluvial olugumlu, kumlu tinli bunyede, ndotre yakin
asit tepkimeli toprak orneginin alindigi yer Kaymakgi'-
nin 1 km guneyi ve merkez kakve mevkildir. Arazi duz
olup, lUzerinde zZeytin yetigtirilmistir.

Tire~iggagehir kOyU Akkuyu mevkiinden alinmig olan top-
rak, aotr tepx«imelil ve kKunliw tinli bunyelidir. Uzerinde
tutun yetigtirilen arazi duz ve aliuvial olugumludur.
Bayindir-{arpuzlu £0yu istasyonunun 200 m llerisinden
ve Ifzmir yéntnden alinmaigtar. Zumlu tinli, asit ve al-
iuvial olan arazide panmux tariml yapilmaktadir.
AlltUviyal, hafif asit ve tainli binyeli tarliada pamuk
yetigtirilmextedir. Toprix Oroegi Tire-Mahmutlar koyi-
nun 3 km ilerisinden ve Izamir yoniUnden alinmigtir.
Tinli bunyeli ve alkali tepkimeli olan toprak ornegi
alluviyal olugumludur. Arazi diz olup, uUzerinde pamuk
tarami yapilmaktadar. Ornek Selguk-Belevi kdyunin
Kospinar mevkiinden alinmigtir.

Izmir merkez ve Torbali bdlgesi topraklari

Develikoy kOpruslUnun 100 m ilerisinden alinan Ornek,
Kestane Renkli toprax grubundandir. Tinli bunyede ve
alikali olan arazi uzerinde tutun tarimi yapilmaktadar.
Toprak drnegi Degirmendere-Karagkuyuw gdyunden ve Nohut
g0li yatagiadan alinmigtir. Yetersiz drenajly, killi

ve alkali tepkimeli olan arazi duzdur. Uzerinde bugday
tariml yapilmaktadir. Toprax Ornegi alluviaidir.
Alluviyal olusumlu, aixali tepkximeli, siltli tinli blin-
yede olan toprak, Torbili'nmin Senitler kKOyunden ve
Bayindir yolunun guneyinden alinmilsgtir. Arazi diz ve

bag saliasidair.
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(63) Kestane Renkli toprak grubuncan olan Srnek, Kugguburnu-
nu 200 m ge¢ince Torbali yolu uzerinocen alinmigtair.
Tepxime alkali, bUnye tinlidir. Jzerinde yulaf tarima
vardir.

(65) Sirinyer-Karabaplar arasindan aliomistir. Kestane
Renxlil toprag grubunaan oran Ornek, tinli ve alkali-
Gir. Uzerinae sebze (baxia) tarim: yaglimaktadlr.+
3.2. YONTSHM

3.2.L. Yoprag orneierinin alinmasi ve analize

Lazlrlangasinoa Uygulanan yontemlers

Arastirwada gulianiian toprak Oriaekieri 15 Azustos
1973 ile 17 Hylul 1973 tarihleri arasinda, sacgson (1958) tara-
findan dngdrulen xurailara uyzun olarai puliuk derinliginden
(0-25 cm) alianmistir. Jroesierin alinacagl yerierin saptanma-
sinda Toprak-Su Genel Mucuarligiunce yayinlianan Izmir ili toprak
envanter raporundan (1972) ve bu rapora e<li 1/100.000 5lcekli
toprak naritasindan yararlanilmigstir. Ayrica, 1954 yilanda
Oakes ve Arik0k tarafindan hazirlanmis olan 1/800.000 &lgekli
Turkiye toprax haritasi ve MTa Snstitustnun Izmir ili jeoloji
haritasi ayni ama¢la <ullaniimigtir. Karma yizey drnegi halinde
alinarak plastik torbalara doldurulan topraklar seraya getiri-
lerek havada xurutulou. Iglerinde bulunan iri taslar ve bitki
artikiarl ayixlanaikban sonra, tokmak ve el mercanesiyle ufa-
lanaraic 2 mn'lik elexten gegirilai. Her toprak Orneginden
2 Kg'lix bir bolum plastik kutul ira konularak laboratuvar ga-
ligmalary l¢in saklandil. Kalan elenals toprawlar sera deneme-

sinde wwilanildaa.

+: Toprak niteliklerini agixiayjan aniliz sonuylari, toprakla-

rin fizigsel ve kimyasal Ozellixleri odlumunde verilmigtir.



3.2.2. Topragiarin tizigsel ve kKimyasal Ozelliglerinin

belirlenmesinde uygzulanan yontemler:

Toprak tepxiaesi (pd):

su ile doyurulmug toprag Ornesxlerinin tepgimeleri cam
ve zalomel elextrodlu Becxuman A-4 pl-metresiyie ol¢iuldu (Jackson,
1958).

Bunyes

A
‘G

Topra<iarin % <un, % mil ve % xil kapsamlari hidrometre
yontemi uygulanaraxk bulundu (Bouyoucos, 1955). Blunye siniflara,
alinan sonuglarin buaye lggenine uyguianmasiyla saptanda (Black,

1957).
CaCo .

Toprak Ornekierinin # CaCO. kapsamlari Scheibler kalsi-

3

metresiyle belirlendi (Caglar, 1949).

Briyebilir ‘toplam tuz:

i < - . 4 L 3 2, . i -
% toplam eriyebilir tuz miktbtarlari Richards (1954) ta-
rafindan ongorulen yontemie saptanal.

Urganik madde:

Reuterberg ve Kremkus yontemi ile bulunan organik kar-
bon miktarlara 1,724 ile g¢arpilarax topraglarain organik madde
Kapsamlarl nesaplandi (Xovanci, 1964; Black, 1965).

Katyon degigim kapasitesi:

Toprag, 1 N sodyum asetat ile doyurulduktan sonra
% 96'lik etil alkol ile yikandi ve 1 N amoayum asetat uygulana-
rag elde eailen suztscte Na® iyonu Becknan alev spektrofotometre-
siyle bulundu (Jackson, 1355).

Degisebilir katyonlar:

Btil alkolle yiganan toprak Ornexlerinden eriyebilir

i
tuzlar uwzaxklagtirildiktan sonra 1 N amonyum asetat uygulanda.
. o o w F L - P .
Zlde edilen suzuxte Vi ve K DBeckman alev spesxtroiotometresiyle

++

4 . . . . N . . +¥
belirlenai (vacason, 1358), Desisenilir Ca + Mg ~, versenat
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. . . , _ 4 %
titrasyonu ile saptandi. pil'si 7'den buyux topraxlaraa Ca + Mg
hesap yoluyla bulundu (Blacsk, 1965).

Total fosfor:

% JO'lik HClO4 ile elextrik ocagl (hot plate) uzerinde
yakilan topraixlar mavi ovandli filtre k3pidindan suzlldi. Suzilk
santrifuj edilerek molibdatvanaaat karigimiyla renklendirildi.
Olugan sari rengin igik geg¢irgenli.i 440 nm dalga boyunda,
Spectronic-20 koleorimetresiyle okundu. Topraklarin total fosfor
gkaprsamlari hazirlanan standart egriden bulunoau (Tandon ve arka-

daglari, 1968).

Organik fosiors

24OOC'de yaxilan toprak drackleri yaninda yaxkilmamag
topraklarda da Blacx (196%) tarafinusn verilen yonteme gbre fos-
tor analizi yapilal. Yagilmis ve yaikilmamlg Ornexklerde saptanan
fosfor miktariary farxindin organix fosior mesapluandi (Blacx,
1965).

Inorganik fosfor:

Analiz yoluyla saptanan total fosfor miktarlarindan or-
ganik fosfor ¢ikartilairak hesap yoluyla bulundu.

3.2.3. Topraklairin alinabilir fosfor kapsamlarinin

belirienmesinde uygulanan yontemler:

Aragtvirmamizda sera denemesinden elde edilen biyolojik
veriler ve radyoizotop seyreltme teknigine dayanan L degeri so-
nuglariyla karsilagtirmak Uzere 8 «imyasal yontem uygulanmistar.
T'si kolorimetrik, 1 tianesi de radyometrik olan bu yontemlerin
seyiminde agagildaki noktalar gdz onune alinmistir.

l—- Daha Onceden yapilan benzer ¢zilismalarla -Ege bdlgesi
disinda— tum Tursiye toprixlarina uygulanabilecck kimyasal yon-
temler saptanmis ve biyolojik yontemlerle verdixkieri korelasyon
katsayilarina gore siralanmiglarcir. Kullandigimiz kimyasal yon-

temler bu ¢aligmalarda ilk iki sairayar 2lun yontemlerdir.
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2~ Gerek taram JSrgutierimizde, gerexgse bilimsel, aragtir-
ma Kurumlarimizda en yaygin xullanilan yjontemler, aragtirmamizda
uygulanan yontemlerdir.

3~ Dlnyada ve yurdwauzda bu konuda yapilan ¢alismalarin
gogunlugunda, fullancigumiz yontemler ele alinmigtar.

4~ begyilen yontemlicrin uygulanmasi ve ximyasal maddele-
rinin saglanmasi kolaydir.

Galigmamizda uygulanan alinabiiir fosfor belirleme yon-
temlerinin adlari, topraix ¢dzucll oranlari ve g¢alkalama slreleri
Yizelge. 3'te toplu olarax glsterilmigtir. Bu yodntemlerin uygu-
lanmasi sirasinda her Srnek mavi bandli filtre k3gidindan (5893)
suzlmtg ve 20 dakika santrifil] edilmistir. Bingham, Olsen ve
Chumachenco yontemlerinde saydam stizuk elde etmek amaciyla, Or-
nek bagina 0,25 gr (¢2lkalama ¢dzeltisiyle siizukte fosfor kalma-
yincaya kadar yikanmis), hayvansal komur (Darco) kullainilmigtar
(Ulgen ve Ategalp, 1972).

Bu ydntemlerden radyometrik olan © degerinin belirlen-~

mesi igin 0,01 M CaCl, ¢Ozeltisi igine milimctresinde 5 ng fos-

2

for kapsayacak sekilde ile c¢tiketlenmig, KH PO, katilarak

24

¢alkalama ¢0zeltisi hazarlanda. 5 gr toprak Uzerine 50 cm3 ana
GOzeltisi konularak ¢alxalama aietinde 24 saizt ¢alkalandi. Bu
sure sonunda suzulen Jdrneklerden 1 cm3 Ssayim xKabina alindl ve
infraruj lamba altindi xurutuldu. Ornexlerin radyoaktiviteleri
G-M tubU kuilanilarak saptandi. Diger yandan slzuxte total fos-
for analizi yapilarak galkilamadan dnceki ve sonraki dzgul aktif-
likler bulundu. E degerleri,

X

E =3B (Sb
X

S
s

-1)

formullinden hesaplaindi. Buridz,
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Gizelge. 3 Aragtirmaca uygulanan fosior belirleme yOntemleri

Toprak
Yontemin Ada yozuclh ¢Ozucl | Calkalama
' orani suresi

Bingham (1949) Saf su 1:10 | 5 dak.
{Bray-Kurtz No. 1 (1945)! ©,025N Heis(,03 N NH4E P T 1.dak.
\Bray-Kurtz No. 2 (1945)! 0,1 ¥ HO1£0,03 NHE L 1:T 40 san.

:
?
iMlller~AXley (1956) . 0,03 N H 50476 O3 N NH4E? 1:7 5 dak.
i ! 2 ‘
Kacar (1954) | 0,06 ¥ H,80,+0,03 I NI, F{ 1:7 5 dak.
ﬁ i f
‘Olsen ve arx. (1354) 0,5 M ﬁJLUQB pilz 8,5 + 1:20 § 30 aak.
Chumachenko (1958) € 2 (N;4 03 1:20 5 dak.
E degeri Olsen (1953) P32 ile etiketli KH2P04 1:10 24 saat
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B= Toprakla xzaristirilan total fosfor miktari (ppm)
sgg Ana ¢Ozelti Ozgil aktifligi

s*2 Suzuntinun 6zgul aktifligicir (IAEA technical

[=]

reports series. 29, 1364).

3.2.4. Sera cenemesi yontemi:

Sera denemesi, BEge Universitesi Ziraat Fakultesi Bitki
Besleme Kursusl serasinda 3 tekrarlamali olarak duzenlendi.
Jenny ve arxadaslari (1950) yontemi temel alinarak planianan ye-
tigtirme denemesinae 1 kg topraxk alavbilen, i¢leri ¢ok hatif sairla,
toprak saksilar kuilanilail. Xontaminasyonu Onlemek amaciyla sak-
silarin altina plastik su togriama kaplari yerlestirildi. Artan
miktarlardaxi fosforlu glbrenin bitgiler tzerindeki etkilerini
incelemek ve topraxliurin L degerlerini saptamak amaciyla Saksi-
lara agagida gOsterilen dozlaraa fosforiu glbre uygulanda.

1- P+ Tanaw (fosforlu gubre veriimedi)

32

2-= P,: 30 ppom fosfor (P77 ile etiketli olarak verildi)

ik

3~ PZ: 60 pom fosfor (P32 ile etizxetli olarak verildi)
Pl ve P2 dozlarinda fosfor kaynagzi olarak Ca <H2PO4)' HZO kulla-
nildi. Briyik haline zetirilen monokalsiyum fosfat, Ozgil aktif-

32

1igli 1 pli/mgP olacak gekilde P”° ile etiketlendi. Bu durumda

P1 dozunda saksl bagina dugen zaktivite 30 pli, P, dozunda ise

2
: Cp s 2 .. - o e ;
60 pCi'dir. P3 1le eniketleme iglemi Qexmece Nukleer Aragtirma
T H . ] - 2 PRt 1,7 . . 32 4
Merkezinaden saglanan HE 3 O4 ile ger¢ekiegtirilai. Ayrica ekim-

den dnce 40 ppm N, 20 ppm K, bitkileri seyreltme isleminden
2 hafta sonra da tekrar 40 ppm N ve 25 cc mikroclement ¢dzelti-
1 olmak Uzere tum saxsilara egit wiktarlarda besin madaesi ve-
rilai.

Topraklarin exgime hazirlanmisi igin 1 kg Kuru toprak

plastin legene kondu ve yukarida ayikiznan miktarlarda N,P,K ige-
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ren 100 cc ¢Ozelti ile iyice karaigtiraldi. Saxsilara doldurulan
topraklar lUzerine 7 Byiul 1976 tarihinde 15 adet yulafl tohumu
(YegilkCy-330) exildi. Can suyu verilerek Gustleri ortulen saksi-
lar c¢imlenmeye birazkilaa.

Cimlenme 7 guade tamaml.ancl ve pbuadan 1 hafta sonra
seyreltme yaipilarik saksilarda 8 bitki piraxilail. Bu andan 1vi-

baren tarla kapasitesine getirilen sagsilarin su gereksinimi

hergun gontrol cdilereg gerexii su verildi. Yetistirme slresiace
bitkilerde herhangi bir pnastaiix ve zararlil etgisi gOrulmedi.
Fosior dozlairindan ileri gelen buyume farklilikl:iri 3 hafta son-
ra gbzlenmeye baglandi. Cimlenme sonrasinda 2 ay yetigtirilen
biftkiler, 13 kisaim 1976 tarihinde toprak yizeyinden xesile
hasat edildiler.

3.2+5. Bitgl analiz yonte.nderi:

Bitxilerin analize hazislanmasi: 1asat edilen bitkiler

28
e

iyice yikanarak kese kigitlarina Zonuldu ve saat stureyle ku-
rutma doliabinca 105 Co'ae gurutulou. Kuru agivriiklari saptanan
Ornexler 1 mm elexli cegirmende Ogutulau. 1 gr Ogltulmusg Ornek
ayrintilara Kacar (1972) tarafindan verilen yonteme gore, Nitrik-
perklorik asit karigimiyla yag olarak yagildi. Suzulen bitxi Or-

3

nexlerinden elde eailen suztntu saf su ile 100 cm™'e tamamlanaa.

Bitkide total foszor analizi: Analize hazir duruna ge-
tirilen bitxi Ornexierinin total fosfor kapsamlari, Kacar (1972)
tarafindan agiklanan Barton (1948) yontemi uygulanarak Spectronic-
20 kolorimetresiyle saptandi.

Bitkide radyoaktif fosfor (PBZ) analizi: Yag yakma igle-
mi sonucunda 100 omB‘e tamamlanmis bulunan ornexlerden 1 cm3 ali-
narak sayim xaplarina kondu ve infrarwu] lamba altinda kurutuldu.
Radyoaktivite sayimlari G- tubl baglanmig Panax-7T000 sayicisi

32

Kullanalarak yapildi. Bitkilerin kxapsacdiklarai P miktarlara,
sera denemesi sonunda toprakla xarigtirilan ve Ozghl axtifligi

1iuCi/mg P olan gozeltiden alinarak saklianailg bulunan standart
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ile karsilisbirilarac< belirlenci. Boylece bitkilerin glibreden
almig oldugu fosfor miktarlari saptandi. Bu miktarlar bitkide
bulunan total fostforain gikartilarak topraktan alinan fosfor
miktarlar: bulundu ([ifA technical reports series. 29, 1964).

3.2.6. L de; cri yontemi:

Larsen (1952) tarafindan gelistirilmis olan ve temelil
izotop seyreltme teknigine dayanan L degderi yontemi, Ozgul ak-
tifligi belirli bir fosfor ¢ozeltisiyle iyice karagtirailan top-
raklar Uzerinde yulaf yetigtirilerek uygulandi. Yetigtirme su-
resi sonunda bitkide bulunan fosforun Szgul aktifligi saptana-
rak, Ozgul aktiflikler oranindan torragin "Labil" fosfor kapsa-
m1 olarak tanimlanan L degeri nesaplandi. 8 haftalik yetigtirme

32

suresi sonunda bitkide bulunan P31 ve P miktarlari saptanarak
bitkide buwlunan rosforun Ozgul aktifligi hAcsaplandi. Diger yan-
dan topraga karigtirilan gozeltiden ayrilarak saklanan standart-
in Szgll aktifligi Slgtldu. Bu verilere dayanarak topraklaran
L degerleri;
L =38 ,5 gub.

(R~ 1)

S bit.
baglantisiyla bulundu.

Burada,

B= Toprakla karigtirilan toplam fosfor miktar:a
X

S glb.= Gubre fosforu Ozgll aktiiligi
X . o .. . . C e o
9 bit.= Bitki fostoru Ozgul aktifligidir (Larsen ve

Cooke, 1961)

Tonunda bulunan fosfor miktarinin L degeri Uzerine et-

kisini ortadan kaldirmak ig¢gin 1'1ig HC1 ile defalarca yikahip

SN

fosfordan aritilmis kuvairs kumuw kullanilarak bir kOr deneme ya-
pildi. Hi¢ fosfor xapsamiyan bu ortuinda yetigtirilen bitkilerde
bulunan fosfor miktarlari, bitki fosforu Ozgul zaktifliginin hesa-—

binda gozdnune alindi. Bitki fosforu Ozgul axtifligi,
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SX

bit.= 5
1-F
formUilyle hesaplandi. Bu bazintida,
S= Hasat cdilen bitkide fosfor dzgil aktifligi
I'z Bitxkiye tohumdan geien Iosfor miktaridir (Lérsen ve

Gunary., 1964).

3.2.7. Topraglarin fosfor adsorpsiyon ve fiksasyon kapa-

sitelerinin belirlenmesinde uygulanan yontemler:

Foslior adsorpsiyon kapasitesi: 0,01 W CaCl

32

5 ¢O0zeltisi

igyine mililitresince 5 mg P busunacak gskilde P ile etiketlen-
mig KHZPO4 katilarak ¢algalama ¢ozeltisl nazirlandi. Mixkrobial
aktiviteyl Onlemexk amaciyla ¢Ozeltiye 1-2 damia toluen damlatil-

3 konuldu.

di. 5 gr toprak Uzerine g¢alkalama ¢O6zeltisinden 50 cm
Karigim oda sicakliginda, 2 dikixka, 1 glm, 4 gun, 8 glin ve 12
gunluk zaman aralixiariyla, dakikada 45 devir yapan yalkalama
aletinde g¢alxkalanda. @jiﬁiiim& sureleri sonunda mavi bantli filt-~
re kf8gidgindan suzulen Srnexleraen elde edilen suzuntil 15 dakika
santrifu) edildi. 1 cm3 slizlik sayim Kabina 2alinarak infrarwu]
lamba altinda kurutulau. Kuruyan ornexlerin radyoaktiviteleri,
pencere kalinligi 2 mg/cm2 olan G-M dedektdri baglanmig Panax-
7000 sayaci kullanilairak olgulaid (IAEA tehnical reports series
29, 1964 ). Adsorpsiyon xapasitesi, ¢alkalama ¢ozeltisinde bulu-
nan fosfor miktara (?i) Ve sﬂzuntudé bulunah fosfor miktjfl
(PS)‘den yararlanarak, |

% AdS.= Pi'Ps X 100

P,
i
bagintisindan hesaplandil (Kacar ve irKidiglirl, 1975). Ayrica
adsorbe edilen fosfor miktarlari 100 gr toprikta mg oliarak deger-

lendiriladi.
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Fosior Tiksasyon xaipasitesi: Advofpsiyon Kupasiteleri=-

nin belirlenmesi sirasinda filtre kA.1da u%

150 ml etil algol ile yixanarak kurutuldu.

erinde kailan toprak

Tyice kairistirilan

" ; - - st _ 3 , . ‘ .
Ornekten 1 gr tartilcai. Jzerine 10 cm™ su $itliirax galkalama

aletvinde 5 dakika g¢alxalnda. Mavi bantla #iltre £4g1d1indan su-

zulen Ornek santrifiu] edildi. Stzintuden 1

cm” alinarak sayim

Kaobina xondu ve ilafraruj lLamba iltinds surwbularak daha dnce

agiklanan xogullarda radyoaktivite sayima &

ap1ldi. BOylece top-

raklarin suda eriyebilir formda adsorbe ethis olduklzri fosfor

migtariariy saptanmig oldu. Bu mixtarlar dafia dnce buluamug olan

Ao

adsorpsiyon xapzasitelerinoen gixkarilairak tppraxta suda erimez

formdza tutuwlmus olan fosior miLtariari, diﬁer bir aeyimle top-

raklarin fosior fiksasiyon xapasiteleri hespplandil (Kovanci ve

Kilang, 1977).

3.2.8. Istatistik yontemler:

Radyoaxtivite sayimiarinin degeripndirilmesi ve

background dlzeltmeleri Senvar (1964) taratindan belirtilen for-

muller uyguiinarak yapildi. Blde edilen sobu@larln istatistik

degerlendirilmederi ise Dizgtneg (1963) ve

Manas (1972)'dan ya~

rarlanilarak hazirlanan varyans anzlizi, tekli ve ¢oklu korelasyon-

o

regresyon programlariyla Bge Universitesi [B

lektronik Hesap Bilim~
1

leri Enstitusunde I.B.M.~-370 ile gerqeileg/birildi. Korelasyon
() Y %

katsayilarinin birbirinden farzliliklairi Fisher'in 2 transformas-

yonuna gore kontrol edildi (Steel ve Torrie, 1960).

3.2.9. Toprazlarin Iizigsel ve kimyasal ozellikleri:

Aragtirma materyaiini olugturan qopr1x Srneklerinin

bazi oOnemli fiziksel ve wimyasal Ozellixlie

@

rilmigtir. S0z konusu ¢izelgenin incelena

ri izelge. 4'te ve-

sinaen de anlagilacaga

gibi toprak Ornexlerinin tepkimeieri 5,20 lile 8,00 araisinda bu-

lunpaktadir. Millar ve argacaglari (L958) (tarafindan verilen pH

siniflamasina gore, aragtirma btopraxgiarinin tepximeleri orta de-



Cizelge. 4 Izmir ili

iToprak | Lab
No: No:
1 1
2 2
3 3
5 4
6 5
9 6
11 7
12 4
13 9
14 10
17 11
10 12
19 13
20 14
21 15

e m - ommerem

taraim topraklarinin bazi onemli fiziksel ve kimyasal Czellikleri

}
) “ j ,
BUNYE : Degigebilir katyonlar W
e W : ; . m.e/100 gr |
A C A -
7, ok i o’ i ol 3 m Qu ! H 1C.E Q
/¢ /¢ : 7¢ i /- d i OH...,N.BP.W ‘ i o el o
pH , W .. i . ; g : o + 1+ e o+ w ,
omeow Kum | il ¢ Kil ‘tfimafa tTuz madde Na® K Ca =+ lg wg.m\woo egr
— S 5. { i i : ok .
7545 1,65 49,08 42,36 8,56 Tin 0,035 1,27 0,09 0,28 8,07 9,24
&,75 1,73 59,08 37,36 3,56 Kumlu Tan 0,031 2,55 0,13 0,43 8,00 9,78
7,80 3,20 49,08 39,36 11,56 Tin 0,072 1,86 0,24 0,44 17,60 16,48
7,5 1,98 47,08 43,36 9,56 Tin 0,122 1,22 0,63 0,26 22,87 23,78
7,40 1,73 47,08 38,36 14,56 Tin 0,070 1,68 0,33 0,97 22,40 23,70
7,60 2,81 11,00 70,36 10,56 £iltli Tin 0,059 1,68 0,61 0,1 16,33 16,90
7,20 1,61 55,05 32,36 12,56 kumiu Tin 0,041 1,55 0,16 0,43 13,00 13,59
7,25 0,95 13,08 72,36 14,56 ©iltli Tin 0,048 1,17 0,55 0,53 26,09 27,17
0,55 1,16 75,44 20,00 4,56 Taniz Fum G;030 0,49 0,89 0,18 31,60 34,92
7,50 33,02 19,44 75,00 5,56 Liltli Tan 0,093 1,14 0,09 0,40 7,39 7,08
7,30 46,78 17,30 50,14 24,56 Siltli Tin 0,067 1,32 0,52 0,74 24,24 5.5
7,50 2,60 39,30 45,14 15,56 Tin 0,096 1,55 0,74 0,45 41,58 43,07
7,10 1,62 40,02 38,36 13,56 Tin 0,045 1,22 0,40 0,18 13,02 13,60
7570 6,22 51,08 39,36 9,56 Kumlu Tin 0,049 1,11 0,35 0,30 10,76 11,41
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Gizelge. 4'Un devam

. BUNYE m Degigebilir katyonlar
o o, m o p m o p o m o peell00 er o C.E.C
Wo@wmw Lab. a g P ! | 4 {Organik T
No: Nos pH omoow Kum m Mil m wwwiwmpbwww Tuz msmgmm vat lET Tga™t 4 Em++ r.e/100 gr
" i . - A i i S L et et e e e
23 16 7,15 1,24 2,08 30,36 755 kurlu Tan 0,038 1,39 5,65 hwﬂwﬁ 30,77 41,25
i25 17 6,30 1,16 60,72 26,00 13,28 FEKumluy Tin 0,050 0,59 C.39 0,63 26,15 27,17
W o8 16 8,00 7,53 12,72 32,00 55,28 FKilli Tin 0,185 2,46 9,67 3,71 43,60 56,50
29 19 7,65 6,91 14,26 Tin 0,085 1,55 0,89 0,72 39,64 41,25
TS 20 7,55 6,40 32,72 30,00 37,26 T4ili Tin 0,097 1,45 0,74 1,04 43,00 44,78
33 21 7,60 L,02 37,72 35,00 ZY,2u kKilli Tain 0,075 1,56 0,74 0,68 36,20 37,602
Y, 22 6,20 1,25 20,72 40,00 23,28 Tin 0,071 1,73 0,74 G,43 3., 40 34,07
35 23 6,55 1,25 67,72 23,00 G,28 FRumly Tin C,054 0,57 0,20 0,72 13,40 15,35
Y. 7,55 0,40 16,72 26,00 47,98 1,89  0,c4 1,24 40,80 46, 06
39 25 7,75 3,41 26,72 52,00 21,20 1,77 0,93 1,18 36,40 40,51
41 o6 5,40 0,91 65,72 27,00 7,26 Kumlu Tin 0,048 0,69 0,17 1,75 15,34 17,26
42 27 7,35 1,91 20,72 56,00 15,26 £iltli Tin 0,140 1,29 0,46 0,46 16,56 17,80
I 43 26 6,60 0,66 72,72 24,00 3,2¢ Tuslu Tin 0,047 0,31 0,07 0,24 6,60 8,42
4, 29 6,75 0,62 66,72 28,00 3,26 F¥uclu Tin 0,030 0,88 0,04 0,18 4,40 6,76
46 30 6,50 0,66 68,72 26,00 5,28 Kumlu Tin 0,030 0,69 0,04 0,22 6,80 7,47
50 31 7,25 1,42 55,72 21,28 2,00 Kurlu Tin 0,036 0,22 0,40 0,36 10,09 10,85




Cizelge. 4'lUn devami

w

i
e ; i ;
No: PR Cal0s tgum 1 | kil m Cinifa Tuz  {madde
; . i .

. AR N W—

i ++ . T+
1 Ca  + Mg

i

=

=

C
o

4 T s
o i ,a
M BUNYE w Degigebilir katyonlar
| [ P — |1, im.elo0er
u ’ N o Lo DU J i b
Toprak {(Lab. : ; m ' Organik i + C.5.C,
i ! :
w )

m.e/100 gr

} s

0 1,34 60,72

1
]
|
N
\n

8 5,00 Furlu Tin 0,062 1,14 0,07 0,32 5, 80 7,47
1,33 48,72 13,00  Tin 0,099 0,98 0,82 0,17 12,20 15,35
34 7,25 14,97 34,72 47, 16,00  Tin 0,056 1,77 0,46 0,34 20,40 21,20
5 7,50 12,02 35,72 37,26 24,00  Tin 0,051 0,96 0,07 0,32 23,60 23,99
6 7,65 9,81 12,72 34,28 53,00  Kil 0,117 0,93 1,66 0,064 62,00 64,72
7 Ty 1

-
~

(U OY)
o

NN
oo

o

n
(V]
[OV]
(%)
(@)
Gy N
U

-~
o

1
(o)

Ut ¥
\O

o)
<
b W

e T

| 62 1570 40 32,72 31,28 36,00 £iltli Tain 0,044 1,65 0,29 0,51 5,65 16,44
i
L 63 38 7,80 12,41 46,72 36,26 17,00  Tin 0,036 1,29 0,41 0,30 23,96 24,67
| 65 39 7,60 18,25 32,72 47,26 20,00 Tin 0,067 2,73 0,57 0,34 26,40 S~
g S . W

.«LW Yol o T e PP P, AR DS AP R 555 £ PR SV T AT P RSB VPG 35S A N i R GRS L 5 S, A P RSEES WUEE 7|LEPRANTE L . . A A T S o 355 ] e .

p - e / i e Iy i ) S RTA /
lytiksek 8,00 46,78 75,44 ©0,36 55,238 - 0,745 2,73 9,67 4,7 6e, 00 64,72
m
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rece asitten natil alxaliye xadar degisim gostermekte ve gogun-—
luguw hafif alkali topraiklari olusturmaktadir.

CaC0 ., kapsamlr: % 0,62 ile % 48,78 arasinda bulunan

3
39 toprak drneginin 20 tancsi kiregce yoxsul (% CJCO3f{ 2:5),
13 tanesi kireg¢li ve xiregce zengin (% CaCO. = é,5—10), 6 tanesi

3

ise kiregce ¢ok zengin (% 01603) 10) topraxlar sinifina girmek-
tedir (Bvliya, 1960).

Yapilan mekanik anaiiz sonucundi, topraxlarin kKkum kap-
samlarinin % 11,08 ile % 75,44, mil zapsamlarinin % 20 ile
% 80,36, kil kapsamlarinin ise % 0,56 ile % 55,28 arasinda degi-
sim glsterdigi saptanmistir. Bu durumdi toprax Ornekierinin ge -
nellikie orta blUnyeli olduxklari ve g¢ogunlugunun tinli blnyeye
sahip bulunduxlari yargisina varilmaktbadir.

Aragtirma topraklarinin orginix madde xKapsamlari ise
% 0,22 ile % 2,73 arisindadir. (izelge. 4'te yer alan organik
madde stUtunu incelenirse, 28 numaraii Bozkdy ve 65 numarall
Sirinyer toprakiari disinda kalan tlm topraxlarin organik mad-
dece yoksul bulundugu nlasilmaktadir. Nitekim Kovanci (1964),
ITzmir ili tarim topraslarinin % 77'sinin organik maddece yok-
sul oldugunu saptamistir,

Orncklzrin eriyebilir % tuz kapsamlarina gelince, en
duglik tuz kapsaminin % 0,03 ve en ylksek kapsaminin ise % 0,745
oldugu gOrulmextedir. Strogonov (1964) tarafindan verilen si-
niflamaya gore, 21 numarali Tuzgullu topragl disindaki toprak
Orneklerinde tuziuluk s08z konusu degilair. Ancak 21 numarali
toprak yuksek orinda tuz igermektedir.

Degigebilir katyonlardan sodyum mixtarlara 0,04 ile
9,67, potasyum miktarlari 0,18 ile 4,73, 1'% . Mg%+ migtarlara
ise 4,40 ile 62,00 m.¢/100 gr arasinda bulunan toprak drnekleri-
nin katyon degigim wuapasiteicri 6,78 ile 64,72 m.e/100 gr ara-

sinda saptanmistair.
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4. ARASTIRuMA SONIJGLARIL

4.1, Izmir i.i taram topraklarinin total, inorganik ve

organik fosfor durumu ve odunlarin toprax 0zellik-

ierijyie iligkileri:

Tzmir toprakearainin total, inorganix ve organix fosfor
Kapsamlarini beiirlemex amaclyla yapitan ¢alismatardan elae edi-
len sonuglar Qizelze. 5'te, bualarin toprag oOgellirkieriyle guve-
niiir bulunan ilisxileri ise Gizelge. 6'da gosteriimiztir. 5oz
konusu ¢lzeigelerin incelenmesinden varilavilecek sonuglar 2 bo-
lunae ele alinabilir. |

4.1.1. fzmir topraklarinin tetal, inorganik ve organik

TosTor durwous

Gizelge. 5'ten izlencaizi zibi, Izmir toprakiarinin total
fosfor kapsaamlari 100 ile 136C prm, inorganik fosfor kapsamlara
81,7 ile 1257,7 ppm, organix fostor kapsamiari ise 17,4 ile 128,1
ppm arasinda desgisim zOstermektedir. Inorganik ve organik fosfor
miktariari total fosforun $%'si olarak degerliendirilirse, bdlge
topraklarinda total fosforun % 45,4 ile G4,6 arasinda degigen
miktarlarinin inorganik, % 5,1 ile 54,6 arasinda degigen miktar-
larinin ise organik formda bulundugu anlagilmaxktadir. Bn yuksek
miktarda totil ve inorganik fosior 18 numarili Xaraburun-Saip
topraginda saptanmig olup, buau sirasiyla 65 numarali Jirinyer

ve 39 numaralil BOlcek topraslari izlemigtir. Total ve inorganik
fosfor miktarlari en wusuk bulunan topraklar ise 23 numaralil
Foga-iersinaxi, 33 numsralil Yahgabey ve 14 numarali (egme-Ovacilk
topraxlaridir. Inorginix ve organik fosfor miktariari birbirle-
riyle xargilagtirildi.inda, Nohut g0lu yatagindan alinan 60 nu-
maralil Ornex diglaaaxi tim torriklarin organik fosfor miktarla-
rinin oidufga dlguk, buna xargiiixk inorganik fosfor miktarlari-

nin organik Tosfora oranla ok ylxsek bulundugu gorulmektedir.
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Gizelge. 5 Izmir ili taram topraxlaranin total, inorganik ve

organik fosfor miktarlara

Total Inorgaaik Orzanik Total fostorun %'si olarak

Toprak Lab. P is T .
No: No: rEm jgei ppm norganik P Organik P
1 1 340 295,38 44,2 87,0 13,0
2 2 624 526,17 97,2 - 84 ,4 15,6
3 3 452 366,0 84,0 81,4 18,6
5 4 628 564 45 63,5 89,3 10,2
6 5 284 208,3 75,7 1343 26,47
9 6 512 421 ,4 5C,6 82,3 17,7
11 7 612 524,45 87,5 85,7 14,3
12 8 236 1380,7 55,3 76,6 23,4
13 9 168 140,0 28,0 83,3 16,7
14 10 144 103,0 41,0 71,5 28,5
17 11 204 141,6 62,4 69,4 30,6
18 12 1360 1257, 7 102,3 52,5 745
19 1 520 429,9 90,1 82,7 17,3
20 14 596 563,5 32,5 94,5 5,5
21 15 644 591,6 52,4 91,7 8,3
23 16 100 82,6 17,4 82,6 17,4
25 17 700 673,2 86,8 88,6 11,4
08 18 560 443,6 11lb,4 79,2 20,8
29 19 344 276,43 67,7 80,3 19,7
30 20 288 244,17 43,3 85,0 15,0
33 21 136 105,7 30,3 777 22,3
34 22 748 670,8 77,2 89,7 10,3
35 23 488 34,2 . 53,8 39,0 11,0
36 24 452 340, 5 111,5 75,53 24,1

39 25 812 715,6 96,4 88,1 11,9
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Gizeige. D'ln aevaml

Total 1Inorganik Organik Total fosforun %'si olarak

Toprak TLab. P P P ‘
Ne: Nos rrmo ppm oyl Inorganik P Organik P
41 26 728 655,5 72,5 90,0 10,0
42 27 428 350,5 77,5 81,9 18,1
43 28 420 363,6 56,4 86,6 13,4
44 29 484 421,0 63,0 87,0 13,0
46 30 508 45,7 92,3 81,8 18,2
50 31 723 651,0 37,0 94,9 5,1
51 32 232 209 42 22,8 50,2 9,8
53 33 358 3il,? 4o,8 86,9 13,1
56 34 478 4i1,8 66,2 86,2 13,8
59 35 246 203,8 42, 82,8 17,2
60 36 130 81,7 98,3 45,4 54,6
62 37 554 466,0 88,0 84,1 15,9
63 38 436 388,1 47,9 89,0 11,0
65 39 1036 907,9 128,1 87,6 12,4
En

duglik 100 oL, 7 17,4 94,9 5yl
En

yiksek 1360 1257,7 128,1 45,4 54,6
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Bu agixlamal.rdan ve Gizelge. 5'te verilen raxaml4ardan
da anlagildigl gibi, fzmir topraklzrinaa total fosforun buyuk
bir bolumil inorzanik formda bulummagta, buni xargilik Topraklar
geneliikle duguk migtarlarda organik fosfor igermextedirler. Top-
raglarin total ve inorganixk fosfor xapsamiari olaukga genig sSi-
nirlar iginde degigmexte olup, bolgesel veya toprak gruplarina
gore bir ayirim yapma olanazi yoxtur. Ancax, Rendzina toprag gru-
bunu temsilen aiinan 3 toprak draesinin (14, 17 ve 29 numarali
topraxliar) Qgunde de dugiix miktariirca total fosfor saptanmag ol-
masl, bolgede bu toprax grubuni ziren alanlarain digerlerine oran-
la fosforca yossul bulunduguns bir xanit sayalabilir.

4.1.2. Total, inorganik ve organix fosfor miktarlarinan

toprax dwelliixleriyle iligxileri:

fzmir topraklirinda sapbanan total, inorganik ve organik
fosfor miktarlarinin biribiriyle ve toprak dzellikleriyle vermig
oclduklari guvenilir iligkiler ince.ienirse ((izelge. ©), total ve
inorganik fosfor mikbtarlairi arasinai son derece yuksex pozitif
bir sorelasyon (r=0,996xx) bulunauzu gériulmektedir. Bu ilisgki,
bolge topraklarinda total fosforu inorganik fosforun temsil etti-
sinl gOstermekte ve organix fosiorun inorganik rosiora oranla da-
guk bulunmasindan ileri gelmegtedir. Total ve inorganik fosfor
migtariarinin toprak ozellixlerinden nig¢gbirisiyle guvenilir ilig-
Ki vermemesine karsiliix, organig fosforun kil ve kum kapsamlariy-
la iligkileri guvenilir pulunmugtur. Gorildugli gibi, organik fos-
forun kil ile iligkisi pozitif (r=0,466"") ve 0,01, xum ile ilig~
Kisi ise negatif ve 0,05 duzeyinde (r=~0,34ix) guvenilir durumda-
dir.

Bu sonuglar, organixk fostorun xilli topraklarda dzaha
fazla bulundugunu ve toprakiardai kil arttikga organik fosforun
da arttigini, bunas karsilik Zum Kaipsaml irinin artmasiyla bolge

topraklarinda organik fosforun azaldisini xanitlamaktadir. Kum
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Gizelge. 6 Izmir 111 varim toprasiirinia total, inorganix ve organik

fosfor «apsamiirinin toprax ozellianleriyle iliskileri

DEGISKBNLLE Kegresyon Korelas— Xorelas-
i 7 Regresyon S5t. yon gat- yon St.
denklemi hatasi Bay1s1 hataszi
Inorginik P Totusl P Y=44,388+1,056 X 0,006 0,996° 0,015
% Kil Orzanik P Y=52,72#0,914 X 0,301 0,466"° 0,147
% Kum Orgunik P Y=68,97-0,498 £ 0,226  -0,3%1% 0,159

xx: P ¥4 0,01
P £ 0,05

o

ve kil diginda Kalan discer toprak ozellixicrinin organik fostorla
iligkileri gUvenilir budummamigtir.

Izmir topraciarinaa déglgli yontemiéerie sartanan alinadbi-
lir fosfor miktarlari da total, inorganik ve organik fosfor kipsam-
lariyla guvenilir iligkilcr vermemiglerdir. Su sonuy, bdlge toprak-
larinin total, inorganik ve orgainik kapsamizrina bakarak alinapilir
fosfor mikbarlarl hakkinda bir yargiya varminin olinixsiz bulundu-
gunu ortaya koymaktadair.

4.2. Sera dencugesi sonuglarl ve alde edilen biyolojik

veriler:

PR

4.2.1. Gubre dozlarina bazimli olarik szzlanan Urin

artislaras

Izmir ili tarim topraxlaril Uzerinde 30 ve 60 ppm fosfor uy-
gulanarak yetistirilen yulaf bitkisinden kuru agirlik olarak alinan

urtn miktarlari (gr), tiniga oranla saglinan % Urtn artiglari ve
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oransal urun degerieri (ilzeige. 7'ac gisterilmigtir. Bu verilere

05

dayanilarak yapilan varyans analizi soanuglara Gigelge. 8'de,
L.5.0. testvine gore gruplanairiimig ortalamalar ise Gizelge. 9!
a2 belirtilmistir.

Anilan yizelgelerin incelenmesinden de anlagilacagl gi-
bi, uygulanan glibre dozlarina baglmli Olarax Saglanan Grun mik-
tarlari topraktain topragi farsiil buluwamug ve gubre dozu arttikga
elde edilen urun de artmigtir. Topraklarin ¢ogunlugunda P2 dozun-
da saglanan artislar Pl dozuna oranlia aszha fazla olmustur. L.S.D.
testine gbre gruplandirilmis ortal.amalar iacelenirse (Gizelge.
9), glbre dozlarinin sazlwals olauxiari Urun artiglarinin birbi-
rinden onemli cereceae farkli oldugu anlagilmaxtadir. Cizelge.
8'ae yer alan varyaans analizi sonuglarana gdre ae, urun farkli-
liklarainin toprakxgubre interaxsiyonundan ileri gelaigi, gerek
gubre dozlarinin, gérekse torrak farkliligsinin Urun miktarlari-
ni guvenilir bigimge (P (.O’Ol> etxilecisi ortaya ¢irikmaktadar.
Diger bir deyimle alainan urun artiglari, btopraklairin glubre doz-
larina gosterdixleri torkimelerin istatistix anlamaa farkli ol-
masindan ileri gelmistir. Bu nedenle saglinan Grin artiglara
genig sinirlar igerisiade deglsmextedlr. Urin artislarini tani-
gin %'si olarak degerlendirdigimiszde, ¢n dustk ortalama % arti-
sin 41 numarali Vakiflir topraginda (% 0,8%), en yuksek ortala-
ma % artigsin ise 53 numarall Tire-Mahmutlir topraginda (% 187)
saptanmig oldugu gérulmektedir. Uriniun % kaginin tanikl ardan
saglandigini gosteren oransal Urin mixtarlarinda da benzer ge-
ligmeler izlenmektedir. Oransal Urun mixktarlari, 36 ve 41 numa-
rall toprakiarda sirasiyla % 97 ve % 96,7 olarax en yuksek, 53
numaralil toprakta ise % 28,7 ile en duslk durumdadir.

Bu bilgiierin 1si1g1 altinaa topraxlarda taniga oranla
saglanan % Urin artiglaray incelenccex olursa, s0z xonusu artig-

larin 23 numarali fersinaxi, 25 numarall Helvaci K0y, 34 numara-



Gizelge.

7

Serada yetistirilen jyulaf bitgisinden

taniga oranlia saglanan urun artiglara

. . X
miktarlara

- 54 -

saglanan lirun,

ve oransal uUrin

I o B
105 C'de kuru

laniga oranla

Yaniga

) azirlik (urun) (gr) % Urun artisi oran}a g;iisal
l°§§?k L?E; s 11 s B s Eriiéfga Eo/Pyx 100
1 1 0,91 1,08 1,17 18,7 28,6 23,65 77,7
2 2 1,01 1,10 1,48 9,0 46,6 27,80 68,2
3 3 0,96 0,98 1,21 3,0 26,0 14,50 79,3
5 4 0,91 1,08 1,42 16,7 56,0 37,35 64,0
6 5 1,03 1,33 1,82 29,1 To, 7 52,30 56,6
9 6 1,02 1,58 1,93 54,9 89,2 72,05 52,8
11 7 9,94 1,16 1,45 23,4 54,3 38,85 64,8
12 8 0,78 0,88 1,24 12,8 59,0 35,90 62,9
13 9 1,09 1,5 1,86 37,6 70,6 54,10 58,6
14 10 0,81 0,96 1,14 18,5 40,7 29,60 71,0
17 11 0,74 0,87 1,15 17,6 55,4 36,50 64,3
18 12 0,90 1,10 1,12 22,2 . 24,4 23,30 - 81,8
19 13 0,88 0,97 1,47 10,2 67,0 38,60 53,8
20 14 0,94 1,09 1,31 15,9 39,4 27,65 71,7
21 15 0,95 1,31 1,51 37,9 58,9 48,40 62,9
23 16 1,10 1,16 1,14 5,5 3,6 4,55 96,4
25 17 1,37 1,41 1,46 2,9 6,6 4,75 93,8
28 18 1,60 1,75 1,77 9,4 10,6 10,00 90,4
29 19 0,89 1,05 1,31 18,0 47,2 32,60 67,9
30 20 0,87 1,22 1,57 40,2 80,5 60,35 55,4
33 21 0,94 1,19 1,41 26,6 50,0 38,30 66,6
34 22 1,18 1,20 1,34 1,7 13,6 7,65 88,0
35 23 1,28 1,35 1,51 5,5 18,0 11,75 84,8
x: Degerler 3 texrarlama

ortalamasidir.



Cizelgze.
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T'nin devami

lOBOC'de Kuria Taniga orania Taniga
as1rliik Urin (zr % urln artisi oranla Qr%nsal

Toprak Lab. o T T T - ortalama gr;g % 100
No:  No: 0 1 2 1 2 % artais o' "2
36 24 1.31 1,33 1,35 1,5 3,0 2525 97,0
39 25 1,65 1,60 1,79 C,6 3,4 4,50 92,2
41 26 1,20 1,18 1,24 -1,6 3,3 0,85 96,7
42 27 1,01 1,76 2,34 74,2 13L,6 102,90 43,2
43 28 1,36 1,6l 1,81 16,6 31,1 23,85 76,2
44 29 C,381 0,99 1,46 2242 80,2 51,20 55,4
46 30 1,26 1,27 1,35 0,8 7,1 3,95 93,3
50 31 0,71 0,97 1,72 36,6 142,2 89,40 41,3
51 32 1,25 1,43 1,50 14,4 20,0 17,20 83,3
53 33 0,85 1,92 2,96 125,99 248,2 187,05 28,7
56 34 0,69 1,45 2,10 110,1 204,3 157,20 32,49
59 35 0,63 1,32 1,66 109,5 163,5 136,50 37,9
00 36 1,13 1,18 1,46 1,4 29,2 16,80 1744
62 37 1,00 1,64 1,77 62,3 75,2 68,75 57,1
63 38 0,87 1,12 1,20 28,7 37,9 33,30 Ty
65 39 0,83 ¢,99 1,12 12,5 27,2 19,85 78,6
En

duglik 0,71 c,88 1,12 ~1,6 3,0 0,85 28,7
En

yuksek 1,60 1,92 2,96 125,99 248,2 187,05 97,0
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Gizelge. 8 Izmir ili tarim topraklari uzerinde ve sera xogullarinda
yetigtirilen yulaf bitgisinin urin, total P ve % P kap-
samlarina 1liskin varyans analizi sonuglari

KARBLER ORTALAVASL
VARYASYON BAGIMSIZLIK Fosfor
KAYNAGI DERBCEST Jrin (g) Total P (mg) kapsami
% P
Toplam
(iglemler) 116
XK XX 0 09Xx

Topraklar 38 0,164 2,268 ! “x

Gibre dozu 2 2,537"F 8%,020" 0,276

Hata 76 0,049 0,393 0,0012

xx: P £ 0,01

Gizelge. 9 Serada yetigtirilen yulaf bitkisinin Urin miktari, total P
ve % P kapsamlarinin L.S.L. testine gOre gruplandirilmig
ortalamalari

Gubre
uygulamalari Orftalamalar Ort. ot. hatasz Gruplar

PO 1,02 0,04 A

"0 ,

~ Pl 1,26 0,04 B

:5 P2 1,53 0,06 C
Genel Ort.= 1,27 CVe= % 17,5

éﬂ PO 0989 0,10 A

A .

. Pl 2423 G,22 B

o

o = 3,83 0,22 C

£ 2
Genel Ort.= 2,32 C.Ve= o 27

e —_

g P 0,085 0,008 A

n o}

2 -

e i CL,175 0,008 B

p—( -

Y P2 0,253 0,012 C
Genel Ort.= O,171L C.Vez % 20,2
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11 GOkge dere, 30 numarali Kairiklar, 39 numarall Bolcek ve 41
numarall Vakiflar topraslarinda % L0'un altinda bulundugu goriul-
megktedir. Buna «argiiis, 6 auuarali Borunova, § numarali Sigacik
(Resim. 1), 13 numaralil Bal¢ova, 30 nunaralil Candarii, 42 numa-
rali Tire (Kesim. 2), 44 numarali Semsiler, 50 numarall Akyage-
hir, 53 nunaralil Mahoutcar (kesim. 3), 56 numarali Belevi, 59
numarall Develikoy ve o2 numarali Jehitler topraklarinda tanik-
lara orania % 50'nin uzsrinae Urun artisi Sagianmigtir. Bunlar
dlginda «alan diger topraklarda ise, urwn artiglari % 10-50 ara-
sinda degigim gostermextedir. Bunlara Ornek olarak verilen 2 nu-
marali Kemalpaga, 28 numarali Bozkdy ve 35 numarali Dikili top-
raklarinda fosforlu gubre doziarinin urine etkileri sirasiyla
Resim. 4, 5 ve b'da glrulmektedir. Bu veriler, Izmir topraklarai-
nin ¢ogunlugunda fosiorlu glbrelemeyle Grun artizi saglanabilece-
ginl ortaya xoymaxkta ve oranmsal Urun mixtarlarindan da hareket
edilerek ayni sonuca ulagilmaktadar.

Sera denemesinden elde edilen biyolojik verilerin bir-
birleriyle iligkilerini gdsteren Gizelge. 10 gCz dnine alininca,
ortalama urun artiglarinin gubrelenmemis saksilarda yetigstirilen
bitkilerin fosior kapsaslariyla (PO) 0,05 duzeyinde guvenilir ve
negatif ( =-O,342X) bir uyariik gosverdigi anlasilmaxtadir. Buna
paralel olarak, topraxtan alinabilir fosfor wmiktarlarini simgele~
yen L degeri sonuglariyla ortalama Urun artigslari arasinda da
yine negatif ve 0,01 dlzeyinae guvenilir bir iligxi (r:—O,45OXX)
bulunmaxgtadir (Sekil. 2). Oransal urun miktarlarinin L deseriyle'
iligkisi ise pozitif ve 0,01 duzeyinde guvenilir <r=0’455XX> du-
runcadir (Se<il. 3).

3u sonuglar, topraxlairan alinabilir fosfor kapsamlari-
nin yuksex oimisi halinde, siglanan Urtn artiglarinin azaldigi-

ni, duguk olmasi halinde ise arttigzini kanitlamaktadir.
Y =)



Cizelge. 10 feran

cricgincen elce edilen bivolojik verilerin

birbirlerivice giverilir bulunan iligkileri

X

Korelagsyon
katsayis1i Regresyon denklemi
T

Ort. Urin artigz
Ort. Urun artisa

Ort. urin artigi

Oransal Urin

Total T artiga
Total P artisa
Total P artigz
% P artigl

Ort. L degera

Ort. L degeri

Ort. total ¥ artiga
urt. L aegoeri
GUb.yarar.or. P

Ort. L cazeri

Topr. alinan P
Urtin artisi
Ort. L degori
Oransal total P
Topr. alinan P

1
Topr. alinan P2

0,455"%  Y=034,3+3,33 X

-0,450""  ¥=95,65-0,40 X
0,40&" Y=3,95+0,02 X
0,445 Y=23,55+0,82 X
0,884°F  ¥=12,99+0,58 X

-0,551"%  ¥=104,06~0,07 X
-0,637  Y=653,67-319,66 X
-0,556""  Y=390,2-183,2 X
0,832  ¥=-0,21+0,01 X
0,600"F  Y¥=-0,5+0,019 X
-0,342% Y=61,82-23,47 X
0,672"F  ¥=42,85+41,06 X
0,844  v=6,89+17,53 X
0,926°%  ¥=0,058+0,668 X
0,911"%  ¥=0,064+1,143 X



" s ¢= 95,65-0,40 X
% r= -0,450%%

- n

L DEGERI (ppm)

0 50 100 150

ORTALAMA URUN ARTISLARI (%)

Sekil-2: Izmir topraklarinda tanifa oranla saglanan % lrln
artiglarinin L degeriyle iligkisi.

160 ¢

Y= 23,5540,82 X« « L

140 ¢ .
4 0,445 % .

=
i

100 4

(ppm)
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-
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0 25 50 5 100

ORANSATL URUN (%)

Sekil-3: Oransal lirin miktarlarinin L degeriyle iligkisi.



Resim. 1 Artan dozlarda uygulanan fosforlu gibrenin 9 numarali
Seferinisar-Sizacik topraginda yetigtirilen yulaf

bitgkisinde irun Uzerine etxkisi

60

Resim. 2 Artan dozlarda uygulanan fosforlu gubrenin 42 numarali
Tire topraginda yetigtirilen yulaf bitkisinde urun Uze-

rine etkisi






