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OZET

VAN GOLU SUYUNUN TOPRAKTA YARAYISLI FOSFOR
ANALIZINDE KULLANILABILIiRLIiGi

KUSE, Emrah
Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal
Tez Danmismani: Prof. Dr. Mehmet Ali BOZKURT
Aralik 2016, 40 sayfa

Farkli ekstraksiyon yontemlerinin etkinliginin belirlenmesi iizerine bir¢ok
calisma yapilmistir. Bu aragtirmanin amaci, toprakta yarayish fosfor analizinde sodyum
bikarbonat ¢ozeltisi (Olsen yontemi) yerine Van Goli suyunun kullanilabilirligini
belirlemektir. Yiriitilen ¢alismada Kampiis, Edremit ve Gevas’tan alinan toplam 30
toprak Orneginde ekstraksiyon cozeltisi olarak Van GOlii suyunun etkinligi 5 farkh
toprak: ekstraksiyon ¢o6zeltisi orami (1:10, 1:15, 1:20, 1:25 ve 1:30) ve 3 farkh
calkalama siiresi (30, 45 ve 60 dakika) kullanilarak denenmistir. Denemede kullanilan
30 toprak orneginde Neubauer yontemine gore ¢avdar (Aslim 95) bitkisi yetistirilmis ve
cesitli biyolojik parametreler (bitki agirligi, bitki fosfor konsantrasyonu ve bitki fosfor
alimi) belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizleriyle cesitli biyolojik parametreler ve
Olsen yontemiyle belirlenen fosfor miktar1 kullanilarak en uygun toprak: ekstraksiyon
¢oOzeltisi oram1 ve c¢alkalama siiresi belirlenmeye c¢alisilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, Van GoOlii suyu kullanilarak denenen farkli toprak: ekstraksiyon ¢6zeltisi oranlari
ve farkli calkalama siireleri ile bitki yas agirligi, bitki kuru agirhigi, bitki fosfor
konsantrasyonu, bitki fosfor alimi ve Olsen yontemine gore belirlenen fosfor miktari
arasinda ¢ok onemli (p<<0.001) korelasyonlar belirlenmistir. Biyolojik parametrelerden
bitki fosfor alimi1 dikkate alindiginda en yiiksek korelasyonu veren toprak: ¢ozelti orani
1:30 (r = 0.916) ve en uygun calkalama siiresinin 60 dakika (r= 0.875) oldugu, Olsen
yontemi dikkate alindiginda ise 1:15 orani1 (r = 0.973) ve 45 dakika c¢alkalama siiresinin
(r = 0.977) en yiiksek korelasyonu verdigi belirlenmistir. Bu sonuglar Van Goli
suyunun toprakta yarayisli fosfor analizinde sodyum bikarbonat c¢ozeltisi yerine

kullanilabilecegini gdstermektedir.

Anahtar kelimeler: Calkalama siiresi, Ekstraksiyon orani, Sodyum bikarbonat,

Toprakta yarayigh fosfor, Van Golii suyu






ABSTRACT

POTENTIAL USE OF VAN LAKE WATER IN THE ANALYSIS OF
AVAILABLE PHOSPHORUS IN SOIL

KUSE, Emrah
M.Sc. Thesis, Department of Soil Science and Plant Nutrition
Advisor: Prof. Dr. Mehmet Ali BOZKURT
December 2016, 40 pages

Many studies have been done on determining the effectiveness of different
extraction methods The purpose of this study is to determine the usability of Van Lake
water instead of the sodium bicarbonate solution (Olsen method) in the analysis of
available phosphorus in the soil. In the current investigation, effectiveness of Van Lake
water as an extraction solution in 30 soil samples collected from Campus, Edremit and
Gevas was examined at five rates of soil extraction (1:10, 1:15, 1:20, 1:25 and 1:30) and
three shaking time (30, 45 and 60 minutes). Rye plant (Aslim 95) was cultivated based
on Neubauer method and various biological parameters (plant weight, plant phosphorus
concentration, and plant phosphorus uptake) were determined. Using correlation
analysis with various biological parameters and the amount of phosphorus extract based
on Olsen method, the optimum soil extraction rate and time duration of agitation were
determined. Results showed that various extraction solution rates and shaking time as
measured by using Van Lake water were significantly correlated (p<0.001) with plant
weight, plant phosphorus concentration, plant phosphorus uptake and phosphorus
amount obtained according to Olsen method. Of biological parameters when the plant
phosphorus uptake was considered, the greatest correlation coefficient was obtained for
the soil extraction rate of 1:30 (r = 0.916) and shaking time was 60 minutes (r= 0.875).
Given the Olsen method, 1:15 rate (r = 0.973) and 45 minutes as the shaking time (r=
0.977) revealed the highest correlation coefficients. The results pointed out that Van
Lake water has suffice utility in analyzing available phosphorus in soil instead of

sodium bicarbonate solution.

Keywords: Available phosphorus in soil, Extraction rates, Shaking time,

Sodium bicarbonate, VVan Lake water






ON SOz

Toprak analizleri, bitkilerin beslenme durumlarinin ve besin maddesi
gereksinimlerinin belirlenmesinde siklikla bagvurulan yontemlerden birisidir. Ancak,
her tiirlii toprakta tiim mineral besin elementlerinin bitkilere yarayighiligini
belirleyebilecek basit toprak analiz yontemleri gelistirilebilmis degildir. Bu sebeple
farkli iklim ve toprak kosullar1 altinda her tiirlii bitki besin elementinin yarayisliligini
belirlemek amaciyla gelistirilen ¢ok sayida kimyasal ekstraksiyon yontemlerinin
denemeler yoluyla karsilagtirilmasi ve en uygun olanlarinin belirlenmesi gerekmektedir.
Bugiin topraklarda bitkiye yarayisli fosforun belirlenmesinde ¢esitli yontemler
kullanilmakta ve yeni yoOntemlerin gelistirilmesi i¢in de ugrasilar siirmektedir. Bu
calismada toprakta yarayisl fosfor analizinde ekstraksiyon ¢ozeltisi olarak Van Golii
suyu kullanilmistir. Tez konusunun belirlenmesinde ve ¢aligmalarim esnasinda her tiirli
ilgi ve yardimlarini esirgemeyen danisman hocam Prof. Dr. Mehmet Ali BOZKURT’a
tesekkiir ederim. Ayrica analizler boyunca yardimlarini esirgemeyen Yrd. Dog. Dr Sibel
BOYSAN, Yrd. Dog. Dr Ferit SONMEZ ve iizerimde emekleri olan bdliim hocalarima,
istatistiksel analizlerin hazirlanmasinda yardimlarini esirgemeyen Dog¢. Dr. Abdullah
YESILOVA hocama ve tiim yasamim boyunca yardimlarmi esirgemeyen aileme ve
abim Habib KUSE’ye tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica yiiksek lisans tezime maddi
destekte bulunan Yiiziincii Y1l Universitesi Bilimsel Arastirma Proje Koordinatérliigiine

tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu tez caligmasinda kullanilan simgeler ve agiklamalar1 asagida belirtilmistir.

Simgeler Aciklama

% Yiizde

M Molar

N Normal

mM Milimolar

mg Miligram

kg Kilogram

g Gram

N Azot

P Fosfor

K Potasyum

S Kiikiirt

Al Aliiminyum

Ca Kalsiyum

Mg Magnezyum

Zn Cinko

Fe Demir

Cu Bakir

Mn Mangan
Kisaltmalar Aciklama
NaHCO; Sodyum Bikarbonat
DTPA Dietilen Triamin Penta Asetikasit
CacCl, Kalsiyum Kloriir
HCI Hidroklorik Asit
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xiii



Kons. Konsantrasyon

Xiv



1.GIRIS

Tarimsal iiretimde amag, sayis1 giinden giine artan niifusu dengeli ve stirekli
olarak beslemektir. Glinlimiizde gelisen kentlesme ve sanayilesme tarim alanlarini tehdit
etmektedir (Koca ve ark., 2010). Bu nedenle tarim alanlarmin genislemeyecegi g6z
Oniine alindiginda, birim tarim alanindan en az girdiyle en fazla ve kaliteli iiriin alma
yollarin1 arama zorunlulugu dogmustur. Bunlarin basinda da bilingli giibre kullanimi
gelmektedir. Dengeli ve zamaninda giibreleme yapmanin en dogru ve bilingli yolu
toprak ve bitki analizleridir(Eyiipoglu, 2002). Toprak analizleri degisik amaglar igin
yapilir. Bagta tarim olmak iizere, yol, bina ve diger yapilanmalara (baraj, tiinel vb)
uygunluk durumlarinin saptanmasi, madencilik, petrol arama ¢alismalarinda ve drenaj,
arazi 1slahi gibi konular ile ¢evre kirliligi ¢alismalarinda toprak analizlerinin yapilmasi
onerilmektedir. Tarimsal agidan bakildiginda yani bitki yetistiriciliginde, toprakta
bulunan bitki besin elementlerinin, topraktan uygun sekilde ckstrakte edilmesi ve
bunlarin daha sonra uygun kimyasal yontemlerle dogru olarak analiz edilmesi
gereklidir. Topraktan ekstrakte edilebilen elementler icin segilen ekstraksiyon yontemi
bazi sartlar1 saglamak zorundadir. Bunlar; ekstraksiyon iglemi toprakta bulunan besin
maddeleri havuzundan bitkilerin alabildikleri elementleri ekstrakte edebilmeli ve iyi bir
toprak testi ucuz, farkli laboratuarlarda uygulanabilir ve rutin laboratuar ¢aligmalarina

kolaylikla adapte edilebilir olmalidir.

Topraklarin bitki tarafindan yarayish fosfor kapsamlarinin ve bitkiye fosfor
saglama giiclerinin dogru olarak saptanmasi pratikte tarim agisindan biiyiik 6nem tasir.
Ciinkii rasyonel bir fosfor giibrelemesi yapabilmek ve buna bagli olarak verim ve
kalitenin arttirtlmasi bu kriterlere dayanmaktadir. Topraklarin bitki tarafindan alinabilir
fosfor kapsamlarinin belirlenmesinde biyolojik ve kimyasal yontemler kullanilir.
Biyolojik yontemler bitki yetistirildigi i¢in daha dogru sonuglar verirler. Ancak uzun
zaman almalari, daha c¢ok isgilicii ve masraf gerektirmeleri gibi nedenlerden dolay1

giinliik (rutin) analizlerde kullanilma olanaklar1 yoktur. Kimyasal yontemler ise kisa



siirede ve kolay sonug verirler. Fazla isgilicii ve masraf gerektirmezler. Bu nedenle,

giinliik analizlerde kimyasal yontemlerin kullanilmas1 daha pratiktir.

Yarayigh fosfortayini icin Diinya laboratuarlarinda calkalama siireleri ve
kimyasal ¢oziicilileri farkli pek ¢ok analiz yontemi kullanilmaktadir. Kimyasal yolla
belirlenen fosfor miktarlari, kuskusuz, ¢oOziiciiniin topraktan P ¢dzme giicline ve
calkalama siiresine baglidir. Bu nedenle 6l¢iilen P miktarlari arasinda biiyiik farkliliklar
ortaya ¢ikmaktadir. Tarimsal agidan yani bitki yetistiriciliginde, toprakta bulunan bitki
besin elementleri miktarlariin, topraktan uygun sekilde ekstrakte edilmesi ve bunlarin
daha sonra uygun kimyasal yontemlerle dogru olarak analiz edilmesi gereklidir. Bitkisel
tiretimde {Uriiniin  miktar ve kalitesi toprakta bulunan besin maddelerinin
konsantrasyonuna baglidir. Bu besin maddelerinin toplam konsantrasyonundan daha
cok, bitkiye yarayishh miktar1 onem kazanmaktadir. Toprakta besin maddesi analizleri
denildiginde uygun ekstraksiyon yontemleriyle ekstrakte edilen ve bitkiye yarayislh olan

kisim anlagilmaktadir.

Glinlimiizde, toprak ekstraksiyon yoOntemlerinin se¢iminde, bitkinin gelisimi,
verimi, herhangi bir aksamindaki (yaprak, govde, kok) konsantrasyonu, kok uzunlugu
ve gelisimi gibi ¢esitli bitki indeks degerleriyle birlikte, topraktan herhangi bir yontemle
ekstrakte edilen metal degerleri arasindaki iliskiye (korelasyona) bakilarak karar
verilmektedir (Wallace, 1989). Bitki indeksleri kullanilarak, sera ¢aligmalariyla yontem
seciminin 1yt bir yol oldugu bildirilmektedir. Ayrica kimyasal yoOntemlerin
uygulanmalar1 sirasinda yapilan islemlerin uzunluguna bagli olarak ekstraksiyon
kayiplar1 olabilmekte, siizme aktarma islemleri ve alet kalibrasyonundan kaynaklanan
sistematik hatalar yapilabilmektedir. Bu hatalarin giibre onerisine yansimasi sonucunda
fazla veya eksik giibre kullanimi, verim ve kalitede onemli kayiplara yol agabilir.
Diinyada, yilda milyonlarca ton fosforlu giibre kullanildig1 disiintiliince, olayin

ekonomik boyutlar1 daha iyi anlagilmaktadir.

Toprak analizlerindeki esas amag; analiz sonucu toprakta bulunan miktarlarin
s06z konusu bitki i¢in yeterlilik derecesini saptamak ve bundan da o bitkinin verimini
belli bir seviyeye ylikseltecek giibre miktarin1 hesaplamak oldugundan, kimyasal yolla

bulunan analiz degerlerini {iriin miktar1 ile iliskilendirmek gerekir. Incelenen besin



maddesi ile iiriin miktar1 arasindaki korelasyon bulunduktan sonra, bu tiir ¢aligmalarin
ikinci kademesi olarak analiz sonugclar ile giibreleme sonucu elde edilen verim artiglari
arasindaki iligkiler ortaya konulmakta ve belli analiz degerleri i¢in verimi, istenilen
seviyeye yiikseltecek gilibre miktarlart hesaplanmaktadir.

Toprak cesitleri arttik¢a, kimyasal yontemler arasinda 6nemli farkliliklar kendini
gosterdiginden, giivenilir iliskilerin elde edilebilmesi i¢in degisik analiz yontemlerinin
uygulanmasi gerckebilmektedir. Her tiirlii toprakta tiim mineral besin elementlerinin
bitkilere yarayisliligini belirleyebilecek basit toprak analiz yontemleri gelistirilebilmis
degildir. Bu sebeple farkli iklim ve toprak kosullar1 altinda her tiirli bitki besin
elementinin yarayishiligin1 belirlemek amaciyla gelistirilen ¢ok sayida kimyasal
ekstraksiyon yontemlerinin denemeler yoluyla karsilastirilmasi ve en uygun olanlarinin
belirlenmesi  gerekmektedir. Bugilin topraklarda bitkiye yarayishh  fosforun
belirlenmesinde ¢esitli yontemler kullanilmakta ve yeni yontemlerin gelistirilmesi igin
de ugrasilar siirmektedir. Bu nedenle kimyasal analiz yapan kisiler her zaman daha
pratik ve basit yontem arayisi i¢indedirler.Bu yontem basit ve istenilen bilgiyi vermeli,
ayn1 zamanda insanlara ve ¢evreye dost olmalidir. Toprakta yarayish fosfor analizinde
olsen (mavi) yonteminde sodyum bikarbonat ekstraksiyonu kullanilir. Toprakta
potasyum analizinde amonyum asetat ekstraksiyonu kullanilir. Toprakta mikro element
analizinde DTPA ekstraksiyon yontemi kullanilir. Ancak bu yontemler i¢in, laboratuar
sartlarinda cesitli kimyasallar, belirli bir zaman ve para harcanmaktadir. Toprak ve bitki
analizlerinin hizli, ucuz ve pratik olmasi istenir. Bu nedenle toprak ve bitki analiz
laboratuarlarinda bir analiz yapilirken zaman, emek vepara gibi faktorleri minimize
etmek i¢in ¢esitli kimyasallarin kullanilmasi yerine dogal materyallerin (Van Golii suyu

ekstraksiyonu) kullanilmasi tercih sebebidir.

Van Golii sulart tuzlu ve sodali olan gol suyunda tuzluluk oran1 %019, pH's1 ise
9.8’ dir. Diinya’nin en biiyiik sodali golii olan Van Golii ¢esitli anyon ve katyonlarca
zengindir. Bu anyon ve katyonlar arasinda kloriir, karbonat, bikarbonat ve sodyum
iyonlar1 basta gelmektedir (Degens ve ark., 1978).

Bu calisamada yarayigh fosfor analizi i¢in Van Go6li suyu gibi dogal bir
materyalin kullanilmas1 ucuz, hizli ve pratik bir sekilde ekstraksiyon isleminin

yapilmasina yardimci olabilir. Bu ¢alismanin amaci, toprakta yarayish fosfor analizinde



sodyum bikarbonat ¢Ozeltisi yerine Van GOl  suyunun kullanilabilirliginin

belirlenmesidir.



2.LITERATUR BILDIRiSLERI

Toprak analizlerinde ucuz, hizli, basit ve uygun yontem arayisi konusunda
tilkemizde ve diinyada pek ¢ok arastirma yapilmis ve yapilmaktadir. Bu konuda yapilan
caligmalarin bir kisminin 6zeti asagida verilmistir.

Y1lmaz(2006)’1n bildirdigine gére, Mac Lean (1964) topraklarin potansiyel azot
saglama giiclerinin belirlenmesinde, NaHCOz3’1in kullanilabilirligini arastirmistir. Bu
amagla 24 adet toprak 6rnegi kullanarak sera kosullarinda yulaf (Avena sativa) bitkisi
yetistirilmistir. Bitkinin azot alimmi standart yontem ile belirlemistir. Arastirici,
topraklar1 4 farkli konsantrasyonda (0.5; 0.1; 0.01 ve 0.001 M) NaHCOs ilefarkl
stirelerle (15, 30, 60 ve 120 dakika) calkalamistir. Sonugta topraklarin 0.01 M NaHCO3
ile 15 dakika siire ile muamelesiyle belirlenen azot miktarinin (ppm), yulaf bitkisinin
azot alimi ile en yiiksek iliskiyi verdigi saptanmistir.

Ryan ve ark. (1971), organik madde igerikleri farkli 15 Kentucky topraginda
yarayigh azot miktarini belirlemek icin farkli biyolojik ve kimyasal metodlar lizerinde
calismislardir. Dane sorghum bitkisi ile yiiriitiilen aragtirmada (30°C ve 40 °C)’de ve (7-
14) giin siireyle aerobik inkiibasyona tabi tutulmustur. Arastiricilar farkh
sicakliklarda(30°C ve 40 °C) ve farkli inkiibasyon siirelerinde(7-14 giin) yetistirilen
sorgum bitkisinin azot alimi ve azot alimindaki oransal artis arasinda ¢ok Onemli
iligkiler oldugunu belirlemislerdir.

Soltanpour ve ark. (1976),tarafindan yiiriitillen ¢aligmada, DTPA ile ekstrakte
edilebilir Zn, Fe, Mn ve Cu miktarlarinin belirlenmesinde toprak Ogiitme inceligi,
ekstraksiyon kabinin tipi, ¢alkalayicinin tipi, ¢alkalama hizi, ¢alkalama siiresi, filtreleme
stiresi ve toprak ¢ozelti oraninin etkisi arastirilmigtir. Toprak 6glitme siiresinin artmast
ekstrakte edilebilir Fe, Mn ve Zn miktarlarinin artmasina neden olmustur. Toprak
ekstraksiyon c¢ozeltisi oraninin artmasi ekstrakte edilebilen Fe, Cu, Zn ve Mn
miktarlarmi artirmigtir. Calkalama hizi ve ekstraksiyon kabinin tipi Cu hari¢ diger besin
elementlerinin ekstraksiyonunu etkilemistir. Arastiricilar DTPA ile ekstrakte edilen Fe,
Cu, Zn ve Mn miktarinin, ekstraksiyonun ilk 5 dakikasinda en fazla oldugunu
belirlemislerdir. Sonu¢ olarak, DTPA mikro element analizinde standart olarak

kullanilan toprak 6glitme ve ekstraksiyon islemlerinin uygun oldugu ifade edilmistir.



Soltanpour ve Schwab (1977),tarafindan yiriitilen arastirmada, alkali
topraklardan NOs, P, K, Zn, Fe ve Mn miktarlarinin es zamanli olarak belirlenebilmesi
i¢cin yeni bir yontem lizerinde ¢alisilmistir. Yeni yontemde ekstraksiyon ¢ozeltisi olarak
1 M amonyum bikarbonat ve 0.005 M DTPA kullanilmistir. Ekstraksiyon islemi
dakikada 180 devir ve 15 dakika siireyle yapilmigtir. Bu yontemle yapilan
ekstraksiyonun fosfor i¢in Olsen yontemi, potasyum i¢in amonyum asetat yontemi ve
Zn, Fe, Cu, Mn i¢in Lindsay ve Norvell yontemi ile elde edilen sonuglar arasinda ¢ok

onemli iligkiler verdigi belirlenmistir.

Mehlich (1978), yiiriittigli arastirmada, fosfor ve bazi diger bitki besin
elementlerinin yarayisliligini belirlemek icin yeni bir ekstraksiyon ¢ozeltisi kullanmistir.
Yeni ekstraksiyon ¢ozeltisinin kompozisyonu: 0.2 N NH4CI-0.2 N HOAc- 0.015 N
NH4F-0.012 N HCI’dir. Arastirict bu yeni ¢6zeltinin etkinligini ekstrakte edilebilir
fosfor miktarin1 kullanarak, Bray 1 (0.025 N HCI-0.03 N NH4F), Olsen (0.5 M
NaHCOj3), DA(0.05 N HCI-0.025 N H;SO,4), 0.075 N HCI ve DAP (DA+0.008 N
NH,F) ekstraksiyon ¢ozeltileri ile karsilastirmistir. ilaveten sera sartlarinda dar1 bitkisi
yetistirilerek, bitki fosfor alimini belirlenmis ve bu sonuglarin kimyasal olarak ekstrakte
edilebilir fosfor miktari ile olan iligkisi incelenmistir. Sonug olarak dar1 bitkisinin fosfor
alimi ile yeni ekstraksiyon ¢ozeltisi, Bray 1, DA ve Olsen yontemleri ile ekstrakte

edilen fosfor miktarlar1 arasinda oldukga yiiksek korelasyonlar belirlenmistir.

Fox ve Piekielek (1978), Pensilvanya’da misir yetistirilen sekiz farkli toprakta
0.01 M NaHCO:s ve kaynayan 0.01 M CaClzile ekstrakte edilen azot miktari ve topragin
azot saglama kapasitesi arasinda oldukc¢a yiiksek korelasyonlar belirlemislerdir. Buna
karsilik arastiricilar yapilan toprak analizlerinde zaman ve maliyet azaltmak ve analizi
basitlestirmek i¢in ultraviyole (UV) absorpsiyon yontemini denemislerdir. Sonug olarak
260 nm dalga boyunda 0.01 M NaHCOs toprak ekstraktinda elde edilen ultraviyole
absorpsiyonu ile topragin azot saglama kapasitesi arasinda Oonemli bir korelasyon
belirlenmistir. Arastiricilar bu yeni metodun hizli, basit ve ucuz oldugunu ve toprakta
diger besin elementlerinin yarayishihiginin belirlenmesinde kullanilabilecegini ileri
siirmiislerdir.

Aydemir (1980) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, bes farkli yapay kileyt yapici



ekstraksiyon ¢ozeltisinin,(0.001 M Na,-EDDHA; 0.001 M EDDHA; 0.005 M
DTPA+0.1 M TEA+0.01 M CaCl ,; 0.01 M EDTA+ 1 (NH4),C0; ve0.05 M Na,-
EDTA+ 0.05M TEA)toprakta yarayish ¢inko miktarinin belirlenmesindeki uygunluklari
karsilastirilmistir. Kireg bakimindan zengin ve alkalin pH’ya sahip 23 toptakta
yirilitilen denemede sera sartlarinda musir bitkisi yetistirilerek ekstrakte edilen Zn
konsantrasyonlar1 arastirilmistir. Elde edilen sonuglar, arastirma konusu topraklarin
bitkiye yarayisli Zn durumlarin1 belirlemede birbirleriyle ¢cok yakin iliskiler verdigini ve
tiimiiniinde giivenle kullanilabilecegini géstermistir.

Aydemir (1981), tarafindan c¢aligmada bitkiye yarayishh toprak demirinin
belirlenmesinde, toplam toprak demiri dahil 6 kimyasal ekstraksiyon yonteminin
(Jonhson ve Young, JY; Lindsay ve Norvell, LN; Navrot ve Ravikovitch, RN; Etilen
diamin Tetra asetik asit, ET; ve Tetra Sodyum Pyrofosfat, PY) karsilastiriimasi
yapilmistir. Bu amagla kire¢ yoniinden zengin 23 toprak 6rneginden ekstrakte edilen Fe
konsantrasyonlari ile ayn1 toprak 6rneklerinde serada yetistirilen soya fasulyesi (Glycine
max.T-203) bitkisinin kuru madde iiretimi ve Fe konsantrasyonu arasinda iligkiler
arastirllmistir. Elde edilen bulgular, arastirma konusu topraklarda bitkiye yarayish
toprak demirini belirlemede, kimyasal ekstraksiyon yontemlerinden JY, LN ve RN'nin
birbirlerine yakin ve pozitif sonuclar verdigini géstermektedir.

Cartwright ve ark. (1983),bugday bitkisi ile yiiriittiikleri saks1 denemesinde, bor
icerikleri farkli 18 toprakta degisik analiz yontemlerinin etkinligini aragtirmislardir.
Sonug olarak bitkiye yarayisli bor miktarinin belirlenmesinde topragin 20 °C’de 0.01 M
CaCl2+Mannitol ile bir saat siireyle calkalanmasi sonucu yapilan ekstraksiyonun

standart sicak su yontemine gore daha uygun oldugunu belirlemistir.

Ocal ve ark. (1990), Bursa Ovasi topraklarmin potasyum durumunu belirlemek
ve yarayishh potasyumun topraktan ekstraksiyonunda kullanilan cesitli kimyasal
yontemler ile standart biyolojik yontem arasindaki iligkileri aragtirmiglardir. Arastirma
alanint olusturan Bursa Ovasinin 18 ayr1 yerinden 0-20 ve 20-40 cm derinliklerden
toprak ornekleri alinmis ve topraktan alinabilir potasyumun ekstraksiyonu i¢in dokuz
kimyasal yontem kullanilmistir. Kimyasal yontemlerle belirlenen alinabilir potasyum
miktarlart standart biyolojik yontem olarak segilen Neubauer yontemi ile

iliskilendirilmistir. Degerlendirme sonuglarina gore kullanilan kimyasal yontemler



icerisinde standart biyolojik yontem ile en yiiksek korelasyonu 0,3 N HCI yontemi

vermistir.

Qian ve ark.(1992), bitkiye yarayighh N,P,K ve S miktarlarinin ekstraksiyonunda
anyon ve katyon degisim membranlar1 kullanarak yeni bir metod {izerinde
calismiglardir. Kullanilan yeni metodun basit, hizli oldugu ve dogru sonu¢ vermesi
bakimindan rutin toprak testleriyle son derece uyumlu oldugu belirlenmistir. Bati
Kanada’dan alinan 135 toprak 6rneginde yapilan ¢alismada iyon degisim membranlari
ile 0.5 M NaHCOz ve 0.001 M CaCl: ile ekstrakte edilen besin elementi miktarlari
karsilastirilmistir. Sonug olarak, iyon degisim membranlar1 kullanilarak ekstrakte edilen
besin miktarlar ile geleneksel yontemlerle belirlenen besin elementi miktarlar1 arasinda
olduk¢a onemli korelasyonlar belirlenmistir. Yontemin dogrulugunu belirlemek igin
iklim odasi sartlarinda kanola bitkisi yetistirilmistir. Kanola bitkilerinin P,K,N ve S
alimiyla anyon ve katyon degisim membranlariyla ekstrakte edilen besin elementi

miktar1 arasinda 6nemli korelasyonlar bulunmustur.

Yildiz (1994),Pasinler ovasi1 topraklarinda bitkiye elverisli  azotun
belirlenmesinde kullanilabilecek kimyasal ekstraksiyon yontemlerinin se¢imi igin sera
kosullarinda misir bitkisi yetistirilerek yapilan saks: denemesinde 13 farkli kimyasal
ekstraksiyon yontemi denenmistir. Bitkinin kuru madde miktari, azot kapsami ve
bitkinin topraktan azot alimint biyolojik 6lgiit olarak kullanmistir. Denemeye alinan
toprak oOrnekleri ic¢in biyolojik Olg¢iitler arasinda yiiksek iligkiler elde edilememis
olmasina ragmen, Mba-Chiboglu yontemi I ve alkali permanganat yontemlerinin s6z
konusu yore topraklarinin yarayish azot kapsamlarinin belirlenmesinde kullanilabilecegi
tavsiye edilmistir.

Antep ve ark. (1996), Nevsehir ilinde 17 toprak drnegi ile ¢alismislardir. Iklim
odasinda tesadiif parselleri denemesine gore 3 tekerriirlii kurulan denemede test bitkisi
olarak Kunduru-1149 makarnalik bugday kullanilmis ve topraklara 0 ve 20 ppm kiikiirt
uygulanmistir. Deneme topraklarinin yarayish kiikiirt kapsamlarini belirlemek amaciyla
6 farkli kimyasal yontem uygulanmis olup bunlar sirasiyla 1-500 ppm P, Ca(H,PQy), 2-
500 ppm P, KH,PO4 3-% 0.15 CaCl, 4-CH3;COOH + CH3COONa 5- 0.5 M NaHCO3;
(pH: 8.5) 6- Saf su yontemleridir. Uygulanan tiim kimyasal yontemler ile ele alinan

biyolojik indeksler (kuru madde hari¢) arasinda 6nemli diizeyde iliskiler bulunmustur.



Sonuglarin genel degerlendirilmesi, ektraksiyon ¢ozeltisi CH3COOH+CH3;COONa olan
Morgan yonteminin Nevsehir ili topraklarinda bitkiye yarayish kiikiirt kapsamlarini
belirlemek amaciyla basarili bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.

Drechsel ve ark. (1996), Ruanda’dan alinan toprak orneklerinde yarayish fosfor
miktari1 belirlemek igin Bray no. 1 yonteminde bazi modifikasyonlar iizerinde
calismuglardir. Arastiricilar ¢alkalama siiresi (1 ya da 5 dak.),toprak ekstraksiyon
¢oOzeltisi oran1 (1:7 ya da 1:10) ve topraklarin tanecik capindaki (0,5 mm ya da 2 mm)
degisikliklerin yarayisli fosfor miktarin1 onemli diizeyde etkiledigini belirlemislerdir.
Yapilan degisiklikler sonucunda Bray no 1 yoOntemine oranla % 75 daha yiiksek
degerler bulunmustur.

Abreu ve ark.(1997), Brezilya’nin Sao Paulo bélgesinden aldiklar1 toprak
orneklerinde DTPA yontemiyle Cu, Fe, Mn ve Zn analizi i¢in ekstraksiyon
basamaklarini test etmislerdir. Farkli pH araliklarinin denendigi aragtirmada en uygun
pH araligmin 7.3 oldugu belirlenmistir. Arastiricilar calkalamadan sonra toprak
stispansiyonunun 120  dakikaya kadar filtre edilmesinin  besin  elementi
konsantrasyonunda 6nemli bir degisiklik olusturmadigini buna karsilik siiziigiin 7
giinden fazla depolanmasinin bazi degisikler olusturabilecegini ileri stirmiislerdir.

Hanks ve ark. (1997), Amerika Birlesik Devletlerinin kurak bdolgelerinden
topladiklar1 38 toprak oOrneginde nitrat, potasyum, fosfor ve siilfat miktarlarinin
belirlenmesinde sicak su ekstraksiyon yontemini kullanmiglardir. Arastiricilar standart
toprak analiz ekstraksiyon metodu ile sicak su ekstraksiyon metodu arasinda ytiksek ve
onemli korelasyonlar bulmuslardir. Uygun ekstraksiyon zamaninin toprak tekstiiriine
gore degismekle beraber ortalama 1.4 dakika oldugu belirlenmistir.

Akman ve Yildiz(1999),Erzurum-Daphan Ovasi topraklarinin  potasyum
durumunu Neubauer fide yontemine gore saptamak ve bu topraklarda bitkiye yarayish
potasyumun belirlenmesinde 11 farkli kimyasal ekstraksiyon yonteminin (0.5 N
Amonyum asetat, Morgan, 1 N Amonyum asetat, 1 M Amonyum karbonat, Amonyum
bikarbonat+0.005 M DTPA, 0.5 N Magnezyum asetat, 0.01 M Kalsiyum kloriir, 0.3 N
Hidroklorik asit, 0.5 N Hidroklorik asit, 1 N Nitrik asit ve Saf su yontemi) kullanilabilir
olup olmadigin1 arastirmislardir. Sera denemesi, Neubauer fide yontemine gore sans
bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarlamali yiiriitiilmiistiir. Denemede, test bitkisi

olarak arpa (hordeum vulgare) kullanilmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler
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sonucunda, denemeye alinan topraklarin timii i¢in, kullanilan kimyasal yontemlerin
biyolojik olgiitlerle iliski vermedigi belirlenmistir. Neubauer fide yontemine gore, soz
konusu topraklarda potasyum noksanlig1 olmadigi, yeterli diizeyde oldugu anlagilmistir.

Elkarim ve Usta (2001), Polatli Tarim Isletmesi topraklarinin yarayish azot
kapsamlarinin belirlenmesinde kullanilabilecek yontemlerin se¢imi i¢in bir arastirma
yapmiglardir. Bu amagla 31 adet toprak 6rneginde ile iki inkiibasyon islemi ve 6
kimyasal ekstraksiyon yontemi kullanilmistir.Sonug olarak yore topraklar i¢in fosfat-
borat tampon yontemi ile asit permanganat yonteminin uygun oldugu belirlenmistir.

Boparai ve Sharma (2003), tarafindan yiiriitilen ¢aligma Hindistan’in Punjab
bolgesinde patates tarlalarindan alinan 25 toprak Orneginde yapilmistir. Caligmada
kullanilan ekstraksiyon yontemleri 0.5 M NaHCOs, Bray | ve saf sudur. Suda
coziinebilir fosfor miktar1 1:0.8 toprak/su orani ile 24 saat boyunca c¢alkalanarak
belirlenmistir. Toprakta fosforu belirlemek i¢in suda ¢oziinebilir fosfor ve standart
fosfor ekstraksiyonlari karsilastirilmistir. Genel olarak, farkli ekstraksiyonlar tarafindan
elde edilen fosfor miktar1 sirastyla Bray P > Olsen P > Suda ¢6ziinebilir P olmusgtur. Bu
calismada kullanilan fosfor yarayislilik indekslerinin her biri ile suda ¢6ziinebilir fosfor
miktar1 arasinda son derece yiiksek korelasyonlar belirlenmistir. Arastiricilar, yliksek
oranda fosforlu giibre uygulamasi yapilan topraklarda suda ¢6ziinebilir fosfor miktar
belirlemesinin faydali oldugunu ileri stirmiislerdir.

Turner ve ark. (2004), Amerika Birlesik Devletlerinde yar1 kurak sartlarda
yagmurlama sulama sonucu ylizey akisla tasinarak uzaklasan fosfor miktarim
incelemislerdir. Farkli toprak tiplerinin kullanildigi c¢alismada c¢oziinebilir fosfor
miktarinin denenen toprak fosfor analiz testi ve toprak: ekstraksiyon ¢dzelti oran1 (1:10
ve 1:200) ile giiclii bir sekilde iligkili oldugu belirlenmistir. Ayrica pH, kire¢ ve
ekstrakte edilebilir demir miktar1 gibi kimyasal toprak ozelliklerinin yilizey akisla
uzaklagan fosfor miktarini 6nemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir.

Fuhrman ve ark.(2005), 10 ylizey topragi ornegi ile yaptiklar1 ¢caligmada dort
fakli toprak: ekstraksiyon c¢ozeltisi oran1 (1:2, 1:5, 1:10 ve 1:50) ve ekstraksiyon
siiresinin (10, 30, 60 ve 900 dakika) ekstrakte edilen fosfor miktarina etkisini
arastirmiglardir. Ayrica ekstraksiyon ¢ozeltisi olarak farkli kalsiyum kloriir ¢ozeltileri
(0.005 M, 0.01 M, 0.02 M) ile saf su mukayese edilmistir. Sonu¢ olarak toprak:

ekstraksiyon ¢ozeltisi oran1 genisledikce ekstrakte edilen fosfor miktarinin arttig1 buna
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karsilik ekstrakte edilen fosfor miktarina ekstraksiyon siiresinin herhangi bir etkiye
sahip olmadig1 belirlenmistir. Cesitli toprak: ekstraksiyon ¢ozeltisi oranlar1 ve
ekstraksiyon siireleri kullanilarak elde edilen fosfor miktar1 ve Mehlich 3 yontemine
gore belirlenen fosfor miktarlari arasinda 6nemli iligkiler belirlenmistir.

Yilmaz (2006), tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada, Tekirdag yoresi topraklarinin
yarayish azot kapsamlarini belirlemek amaciyla, 12 farkli kimyasal ekstraksiyon
yontemi kullanilmistir. Bunlar sirasiyla: Mba-Chiboglu yontemi I ve 11, Prasad yontemi
I ve II, Sahrawad ve Burford yontemi I ve II, Synghal yontemi, Stanford ve Smith
yontemi, Bremner yontemi, Keeney ve Bremner yontemi, Jackson yontemi ve Smith
Weldon yontemleridir. Biyolojik olgiit olarak ise musir bitkisinin kuru madde miktar
(gr/sakst), % N igerigi, azot alim: (mg N/ saks1), oransal kuru madde miktar1 (gr/sakst),
oransal % N igerigi ve oransal azot alimi (mg N/saksi1) kullanilmistir. Korelasyon analizi
sonuglarina gore kullanilan ekstraksiyon yontemleri arasinda misir bitkisinin biyolojik
Olgiitleri arasinda en yiiksek korelasyonlar Mba-Chiboglu Yontemi I ile Sahrawat ve
Burford yontemi [ icin belirlenmis olup bu yontemlerin oncelikli olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Sousa ve Coutinho (2009), 150 toprak oOrneginde katyon anyon degisim
membrani ve 7 farkli ekstraksiyon zamani kullanarak toprak fosforunun yarayishiligini
incelemislerdir. Arastiricilar ¢cayir otunun nispi verimi, fosfor igerigi ve fosfor alimi ile
ekstrakte edilebilir fosfor miktar1 arasinda son derece O©nemli korelasyonlar
belirlemislerdir. En iyi sonuglar sirasiyla 8 saat, 2 saat ve 4 saat eksraksiyon zamanlari
i¢in elde edilmistir.

Kahveci ve Atalay (2010), tarafindan yiiriitiilen arastirmada, Alasehir ve Salihli
bag topraklarinin alinabilir potasyum miktarlarinin tayininde 1IN NH4OAc yOntemine
alternatif olarak kullanilacak en uygun yontemler belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amacla
1IN NH4OAc yontemi ile 10 ayr1 kimyasal potasyum analiz yontemi arasindaki iligkiler
karsilagtirilmistir. Alasehir ve Salihli bag topraklarindan toplam 40 ayr1 yerden, 0-25 cm
derinlikten alinan toprak Orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal o6zellikleri de
belirlenmistir. Degerlendirme sonuglarina gore, kullanilan kimyasal yoOntemler
igerisinde 1N NH4OAc yontemi ile en yiiksek korelasyonu, Salihli bag topraklarinda 0.3
M (NH4),SO, yontemi, Alasehir bag topraklarinda ise 0.5 M (NH4),SO,; yontemi

vermistir.
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Hue ve Fox (2010), Hawai’den aldiklar1 12 toprak orneginde topraktaki fosfor
konsantrasyonu ile farkli ekstraksiyon yontemleri (Mehlich 3, Olsen ve Truog
cozeltileri) ile belirlenen fosfor sorpsiyon izotermleri arasindaki korelasyonlari
incelemislerdir. Arastiricilar ekstrakte edilebilir fosfor miktar1 ile manyok, marul ve
sogan bitkilerinin fosforlu giibre ihtiyaclari arasinda 6nemli iliskiler belirlemislerdir.
Her bir toprak ornegi i¢in bu bitkilerin fosforlu giibre ihtiyaglar1 fosfor sorpsiyon
izotermi ve toprak fosfor konsantrasyonu belirlenerek tahmin edilmistir.

Yildiz ve Giiler (2010), Erzurum Ovasi tarim topraklarinin bitkiye yarayish bor
(B) durumunu kimyasal ekstraksiyon yontemleri kullanarak belirlemislerdir. Bu amagla,
Erzurum Ovasina baglh alti kdyden alinan 22 farkli yiizey toprak 6rnegi kullanilmigtir.
Kimyasal ekstraksiyon yontemleri olarak; 1 M NHy4-Asetat, 0.01 M CaCl, (Azometin-
H), Sicak destile su ve 0.1 M KCl olmak lizere 4 farkli ekstraksiyon ¢ozeltisi tercih
edilmis, bu coziiciilerle ekstraksiyon sonucu elde edilen verilerden yiiksek korelasyon
verenler uygun yontemler olarak segilmiglerdir. Sonu¢ olarak, Erzurum Ovasmi
temsilen secilen 22 adet toprak drneginden; 17 toprak 6rneginde NHa- Asetat yontemi,
14 toprak orneginde CaCl, (Azometin-H) yontemi, 14 toprak drneginde Sicak destile su
yontemi (Karmin) ve 11 toprak drneginde KCI yontemi, biyolojik yontemlerle yiiksek
iligki vermistir. Erzurum Ovasi tarim topraklari i¢in bitki bor icerigi dikkate alininca, 22
toprakta yetistirilen misir bitkisinin 9’unda bor igerigi yeterlidir. Neubauer fide
teknigine gore, 22 topraktan 6 tanesinde bor yeterli bulunmustur. Azometin-H
yontemine gore 22 topraktan sadece 3’linde bitkiye yarayisli bor miktarinin yeterli
diizeyde oldugu belirlenmistir.

Gokmen ve Gezgin (2010), Konya Ovasi topraklarinin elverisli bor miktarini ve
bu topraklarda bitkiye elverigli bor miktarnin belirlenmesinde kullanilabilecek en
uygun kimyasal ekstraksiyon yontemini belirlemeye ¢alismislardir. Bu amagla kontrollii
sera sartlarinda yetistirilmek iizere indikator bitki olarak aygigegi kullanilmistir. Ayrica
6 farkli biyolojik indeks degeri ile korelasyon analizleri yapilmistir. Diger taraftan,
farkli kimyasal ekstraksiyon yontemleri kullanilarak 20 adet toprak orneginin bor
igcerikleri belirlenmis ve elde edilen veriler ile biyolojik indeks degerleri arasinda
istatiksel kiyaslama yapilmistir. Bu ¢alisma neticesinde, topraklarda yarayisli borun
belirlenmesinde 16 farkli bor ekstraksiyon ¢6zeltisinin etkisi, biyolojik indeks degerleri

ve yontemleri arasindaki korelasyonun Onemine goére siralamasi; sicak 0.01 M
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CaCl2(1:2 orani ve 1 Saat)>0.01 M tartarik asit (1:2 oran1 ve 1 Saat) >0.05 M mannitol
pH=7.5 ( 1:2 oran1 ve 1 Saat ) >0.05 M mannitol+0.01 M CaCl2 (1:2 orani ve 1 Saat)
>2 mM DTPA (1:1.5 oran1 ve 24 Saat) seklinde bulunmustur. Bu 16 ekstraksiyon
yontem ile yukaridaki 5 yoOntem arasinda Onemli korelasyonlar belirlenmistir.
Aragticilar, bu bes kimyasal ekstraksiyon yontemlerinden birisinin topraklarda bitkiye
elverisli bor miktarinin belirlenmesinde en uygun yontem olarak tavsiye edilebilecegini
bildirmislerdir.

Lottermoser ve ark. (2011), Avustralya’da uranyum maden ocagi tarafindan
kirlenmis topraklarda uranyum ve diger iz elementlerin (As, Ce, Cu, La, Mn, Ni, Pb,
Th, Y, Zn) yarayishhigmin belirlenmesinde Coca-Cola’nin kullanilabilirligini
arastirmiglardir. Bu amacla toprakta uranyum ve diger agir metallerin yarayishiliginin
belirlenmesinde ekstraksiyon ¢ozeltisi olarak ii¢ ¢esit cola (Coca-Cola classic , Diet
Cola , Cola-Zero) kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore, toprakta arsenik, bakir,
lantan, mangan, nikel, ytriyum ve ¢inko konsantrasyonu ile DTPA yontemiyle elde
edilen bulgular arasinda pozitif iliskiler belirlenmistir. Ustelik, DTPA yontemiyle
ekstrakte edilen uranyum konsantrasyonu ile Coca-Cola-Classic ile ekstrakte edilen
uranyum arasinda yakin bir korelasyon (r=0.98) bulunmustur. Bu korelasyon diger Cola
cesitleri kullanildiginda azalmistir. Ayrica, toprakta Coca-Cola Classic kullanilarak
belirlenen yarayisli uranyum konsantrasyonu ile yetistirilen elma bitkisinin yaprak ve
sapinda uranyum miktar1 arasinda c¢ok yakin iligkiler bulunmustur. Buna gore
arastiricilar, toprakta yarayisli uranyum konsantrasyonunun belirlenmesinde DTPA
yerine Coca-Cola Classic’in kullanilabilecegini ileri siirmiislerdir.

Rathore ve Tarafdar (2012), kurak bolge topraklarinda fosforun yarayishligin
belirlemek amaciyla farkli konsantrasyonlarda 4 ekstraksiyon ¢ozeltisi (hidroklorik asit,
stilfirik asit, nitrik asit ve sodyum bikarbonat) denemislerdir. Arastirma sonuclarina
gore yarayish fosforun tahmininde en iyi ekstraksiyon ¢ozeltisinin 1 N HCI oldugu
belirlenmistir. Ekstrakte edilen fosfor miktari ile farkli kurak yore bitkilerinin (dar1 ve
fasulye) fosfor alimi arasinda kuvvetli bir korelasyon belirlenmistir.

DeLuca ve ark. (2015), Ingiltere’de 10 yil siireyle 204 toprak drnegi kullanilarak
yiiriittiikkleri denemede farki fosfor fraksiyonlarimi belirlemek i¢in basit ve ucuz
olabilecek yeni bir metod aragtirmiglardir. Bu amagla 4 farkli ekstraksiyon ¢ozeltisi
kullanmislardir. Bu ¢ozeltiler; 1. 10mM CaCl; (¢6ziinebilir fosfor), 2. 10 mM sitrik asit
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(selatla ekstrakte edilebilir fosfor), 3. Fitaz ve fosfataz ¢ozeltisi (enzim ile ekstrakte
edilebilir fosfor), 4. 1 M HCI (mineralle tutulmus fosfor). 10 yillik donem Olsen
yontemine gore belirlenen yarayisl fosfor miktarinda bir azalma oldugu belirlenmistir.
Benzer olarak c¢oziinebilir fosfor, sitratla ekstrakte edilebilir fosfor ve mineralle
tutulmus fosfor miktarlarmin 10 yillik donem boyunca azaldigi ve buna karsilik enzimle
ekstrakte edilebilir organik fosfor miktarinda bir artis oldugu goriilmiistiir. Arastiricilar,
bu yeni metodun kolay ve ucuz oldugunu ve bu nedenle toprakta fosfor durumunun

belirlenmesinde kullanilabilecegini ileri stirmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Van Gélii Suyunun Ozellikleri

Van Golii, Bitlis ili sinirlart igerisinde bulunan Nemrut volkanik daginm
patlamas1 sonucu, bolgedeki tektonik ¢okiintii alaninin 6niiniin kapanmasiyla olusmus
bir volkanik set golidiir. Cok sayida koyu bulunan Van Golii'niin yilizolgtimii 3.713
km*dir. Van Golii hem tathh su hem de deniz ekosistemlerinden farkli bir sucul
ekosistemdir. Sulari tuzlu ve sodalidir. G6l suyu tuzluluk orant %019, pH's1 ise 9.8 dir.
Bu yiizden Van Golii yiiksek rakima ve sert kislara ragmen, donmaz. G6l su seviyesi
iklime bagl olarak yiikselip, diismektedir. Ancak ortalama olarak denizden yiiksekligi
1646 metredir. Goliin ortalama derinligi 171 m, en derin yeri ise, 451 metredir. Van
Goli diinyanin en bilyiik sodali goliidiir ve gol cevresi karadan 430 km'dir. Tiirkiye'deki
en biyiik g6l olan Van Goliiniin sular1 tuzlu-sodalidir. Cesitli anyon ve katyonlar
bakimindan zengin olan gdl suyunda yiiksek miktarda sodyum ve bikarbonat iyonlari

bulunmaktadir. (Degens ve ark. 1978; Cizelge 3.1)

Sekil3.1. Van Gol’iinden genel bir goriintii.
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Cizelge 3.1. Van Golii suyunda ¢6ziinmiis halde bulunan anyon ve katyonlar (Degens

ve ark.,1978)

Anyonlar mg /It Katyonlar mg/It
Kloriir 5450 Sodyum 7747
Karbonat 3331 Potasyum 508
Siilfat 2344 Magnezyum 94.8
Bikarbonat 2194 Kalsiyum 5-10
Fosfat 0.52 Lityum 15
Toplam 13319 Toplam 8359

3.1.2. Toprak Ornekleri ve Alndig1 Yerler

Toprak 6rnekleri Van Yiiziincii Y1l Universitesi Kampiis cevresi, Edremit ve

Gevas Ilgelerinin her birinden 10 adet olmak iizere toplam 30 noktadan alinmustir.

Toprak ornekleri Kampiis ve c¢evresinde kimyasal gilibreleme yapilmamis dogal

alanlardan, Edremit ve Gevas’ta ise ¢ogunlukla elma yetistirilen bahgelerden alinmigtir

(Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Deneme topraklarinin alindig1 yerler

Kampiis ve Cevresi

Edremit

Gevas

1. Teknokent Yam
2. Kedi Evi Yam

3. Bardakg1 Toki
4. Sosyal Tesisler Yani

5. Yiiziincti Y11 Univerisitesi
Cami Yam

6. Ziraat Fakiiltesi Seralari
Yani

7. Tip Fakiiltesi Dekanlig1
Yani

8. KYK Ogrenci Yurdu Yam
9. Bardak¢1 Mahallesi

10.Ziraat Fakiiltesi Seralar1
Girisi

11. Elmali Mahallesi
12. Emin Pasa Mahallesi
(26. Sokak)

13. Altintepe Mahallesi
14. Yeni Mahalesi
Yiiksek Ihtisas Has.Yani)

15. Emin Pagsa Mahallesi
(Merit Sokag1)

(Eski

16. Kadembas Mahallesi
17. Selimbey Mahallesi

18. Yeni Mahalle

19. Yeni Mahalle
(34.Sokak)

20. Eski Cami Mahallesi

21. Bahgeli Evler Mahallesi
22. Karsrtyaka Mahallesi
(ilge Orman Miid. Yani)

23. Elmali Mahallesi
24. Pinarbas1 Mahallesi

25. Orta Mahalle
(Kahraman Sokak)

26. KarstyakaMahallesi
(izzeddin Sir Cami Yani)
27. Orta Mahalle
(Ahmet Can Sokak)

28. Orta Mahallesi

29 Karsityaka Mahallesi
(flge Tarim Miid. Yani)
30. Selimbey Mahallesi

Toprak 6rnekleri 0-20 cm derinlikten Jackson (1962) tarafindan belirtilen sekilde
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alinmistir. Golgede kurutulduktan sonra, iri tag ve gakillar ayiklanarak tahta tokmakla

dovilmistiir. Kurutulan toprak 6rnekleri 2 mm’lik elekle elenmistir.

3.2.Yontem

3.2.1.Denemede Kullanilan Farkh Ekstraksiyon Cozelti Oranlar1 ve Farkh

Calkalama Siireleri

Toprakta yarayigh fosfor analizinde sodyum bikarbonat (0.5 M NaHCOs, pH
8.5) yerine ekstraksiyon ¢ozeltisi olarak Van Go6li Suyu kullanilarak yapilan analizlerde
farkli ekstraksiyon oranlar1 ve farkli ¢alkalama siireleri kullanilmistir. Analizlerde

kullanilan yatay calkayici dakikada 180 devir yapmastir.

Cizelge 3.3.Denemede fullanilan Farkli toprak ekstraksiyon ¢ozeltisi oranlari ve farkl
calkalama stireleri

Toprak: Ekstraksiyon Cdzeltisi Oranlar1 Calkalama Siireleri
1. (1:10) 1. (30 Dakika)

2. (1:15) 2. (45 Dakika)

3. (1:20) 3. (60 Dakika)

4. (1:25)

5. (1:30)

Yukarida Cizelge 3.3.’te kullanilan farkli toprak: ekstraksiyon ¢ozeltisi
oranlarna (1:10, 1:15, 1:20, 1:25 ve 1:30 oranlan) ait ¢alkalama siireleri sabit olup her
biri i¢in 30 dakikadir. Farkli ¢alkalama siireleriyle yapilan toprak analizlerinde (30, 45
ve 60 dakika) kullanilan toprak: ekstraksiyon ¢ozeltisi oran1 1:20’dir.
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3.2.2. Saks1 Denemesinin Yiriitiilmesi

Deneme Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesinde Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimiine ait iklim odasit kosullarinda saksilarda yiiriitiilmiistiir. Deneme
Neubauer yontemine gore ii¢ tekerriirlii olarak yiriitiilmiistiir. Arastirmada test bitkisi
olarak Aslim 95 cavdar c¢esidi kullamilmistir. Bitkiler 400 gr alabilen saksilarda
yetistirilmistir. Denemede kullanilan harci hazirlamak i¢in 100 gr toprak ile 50 gr kum
Karistirilmis ve {lizerine 250 gr kum eklenerek toprak-kum karisimi elde edilmistir. Saksi
calismasinda her tekerriir toplam tii¢ saksidan olusmus, denemede toplam 93 saksi
kullanilmistir. Saks1 denemesi iklim odas1 kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Iklim odas1 14
saat giindiiz, 10 saat gece, sicaklik 25+2 °C olacak sekilde ayarlanmistir. Deneme siiresi
boyunca bitkiler glinliik olarak saf su ile sulanmistir. Her bir 400 gramlik plastik saksiya
100 adet ¢avdar tohumu ekilmistir. Cimlenen tohumlarin ¢ikisi tamamlandiktan sonra
her saksi i¢in ¢imlenen tohumlar sayillmistir. 17 giinliik gelisimden sonra bitkiler toprak
yiizeyinden kesilerek hasat edilmistir. Hasattan sonra her tekerriiriin bitki yas agirlig
Olciilmiistlir. Hasat edilen bitkiler saf suyla yikanarak kurutulmaya birakilmistir. Kuru

agirliklar1 70 °C derecedeki etiivde tam kurutulduktan sonra 6l¢iilmiistiir.

3.2.3. Deneme Topraklarinda Yapilan Rutin Analizler

3.2.3.1.Toprakta Tekstiir

Topraklarin kum, kil ve silt fraksiyonlariBouyoucos hidrometre yontemine gore

belirlenerek tekstiir siniflarisaptanmistir (Bouyocus, 1951).
3.2.3.2. Toprak Reaksiyonu

Jakson (1958)’in belirttigi gibi pH degerleri saf su ile 1:2.5 oraninda
sulandirilarak belirlenmistir.

3.2.3.3. Kireg
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Hizalan ve Unal (1966) tarafindan belirtildigi gibi, Scheiblerkalsimetresi

kullanilarak saptanmistir.

3.2.3.4. Tuz icerigi

Kacar (1994)’in bildirdigi sekilde 1:2.5 yontemi kullanilarak elektriksel

iletkenlik, el tipi elektriki kondaktivimetre aleti ile belirlenmistir.

3.2.3.5. Organik Madde

Modifiye edilmis Walkley-Black yontemine goére belirlenmistir (Walkey, 1947).
3.2.3.6.Yarayish fosfor

Sodyum bikarbonat yontemine gore belirlenmistir (Olsen ve ark., 1954).
3.2.3.7.Degisebilir Potasyum, Kalsiyum ve Magnezyum

Thomas (1982)’e goére 1 N Amonyum asetat ile calkalanarak elde edilen

stiziiklerde Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde okunarak belirlenmistir.

3.2.3.8. Toprakta Yarayish Mikro Elementler (Fe, Mn, Zn ve Cu)

Alman toprak oOrnekleri pH’s1 7.3’e ayarlanmis 0.05SM DTPA ile ekstrakte
edildikten sonra elde edilen siiziikler Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde

okutularak belirlenmistir (Kacar, 1994).

3.2.4. Bitkide Fosfor Analizi

Bitkide fosfor analizi barton c¢ozeltisi hazirlanarak spektrofotometreyle

belirlenmistir(Miiftiioglu ve ark. 2012).

3.2.5. Bitki Fosfor Alimi

Her toprak ornegi igin belirlenen bitki kuru agirligi (g/saksi) ve bitki fosfor

konsantrasyonu (mg/kg) degerleri kullanilarak belirlenmistir.

3.2.6. Istatistiksel Analizler

Denemede kullanilan her bir toprak ornegi icin Olsen yontemiyle belirlenen

yarayigh fosfor miktari, saksi denemesinde elde edilen bitki agirligi, bitki fosfor
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konsantrasyonu ve bitki fosfor alimi ile farkli ekstraksiyon oranlari ve c¢alkalama

stireleri arasinda korelasyon analizleri yapilmistir. (SAS, 2015).



4.BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Toprak Orneklerinde Yapilan Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Kampiis, Edremit ve Gevas’tan alinan 30 adet toprak drneginde yapilan fiziksel

ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1’de ve Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kampiis, Edremit ve Gevas’tan alinan toprak 6rneklerinde yapilan fiziksel
ve kimyasal analiz sonuglar1

Ornek No  Tekstiir Simifi pH Kire¢ % Tuz Organik Olsen P
dS/m Madde % mg/kg
1. Kumlu-Killi 8.32 32.78 0.21 1,56 7.21
2. Kumlu-Killi 8.49 11.49 0.27 1.36 4.93
3. Kumlu-Killi-Tin 8.99 17.86 0.81 0.87 6.83
4, Kumlu-Killi-Tin 8.32 25.78 0.20 1.58 7.21
5. Kumlu-Killi 8.40 19.20 0.22 0.99 6.83
6. Kumlu-Killi 8.25 14.17 0.07 0.28 6.83
7. Kumlu-Killi 9.33 28.57 0.11 0.60 5.69
8. Kumlu-Killi-Tin 8.97 19.53 0.20 1.36 6.45
9. Kumlu-Killi-Tin 8.41 22.88 0.38 1.04 6.07
10. Kumlu-Killi-Tin 8.35 25.89 0.36 1.04 4.93
11. Kumlu-Killi-Tm 8.20 27.12 0.29 1.84 8.56
12. Kumlu-Killi-Tm 8.11 20.31 0.15 1.66 9.01
13. Kumlu-Killi-Tin 8.14 14.28 0.19 1.52 8.55
14. Kumlu-Killi-Tin 8.04 5.58 0.21 1.37 9.47
15. Kumlu-Killi-Tin 8.14 24.78 0.16 1.52 9.93
16. Kumlu-Killi 8.17 14.62 0.15 1.88 8.55
17. Kumlu-Killi-Tin 7.98 14.28 0.11 1.76 9.01
18. Kumlu-Killi-Tin 8.10 23.99 0.18 1.84 9.01
19. Kumlu-Killi-Tin 8.44 18.08 0.21 1.68 9.01
20. Kumlu-Killi-Tin 8.40 22.32 0.14 1.60 8.55
21. Kumlu-Killi 8.23 11.49 0.22 2.24 34.12
22. Kumlu-Tin 8.30 12.16 0.18 2.16 26.66
23. Kumlu-Killi 8.32 13.06 0.14 2.08 50.82
24, Kumlu-Killi 7.90 591 0.20 2.02 26.66
25, Kumlu-Killi 7.80 19.75 0.15 1.80 53.97
26. Kumlu-Killi 7.92 7.70 0.21 1.94 16.85
27. Kumlu-Killi 7.81 5.47 0.20 1.90 19.12
28. Kumlu-Killi 7.69 10.04 0.14 1.99 47.44
29. Kumlu-Killi 7.96 24.55 0.17 2.40 16.22
30. Kumlu-Killi 7.82 12.16 0.13 2.28 53.49
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Yapilan tekstiir analizi sonucunda deneme topragi Orneklerinin biiylik Olcilide
kumlu-killi ve kumlu-Killi-tinl1 biinyeye sahip olduklar1 belirlenmistir. Kampiis’ten
alinan toprak orneklerinin kumlu-killi ve kumlu-Killi-tinli, Edremit’ten alinan toprak
orneklerinin  kumlu-killi-tinli ve Gevag’tan alinan toprak oOrneklerinin biiyiik
cogunlugunun kumlu-killi oldugu goriilmektedir.

Alinan toprak orneklerinde en diisiik pH degeri 7.69 ile Gevas’ta en yliksek pH
degeri 9.33 ile Kampiis alaninda belirlenmistir. Tiim toprak 6rneklerinde pH’nin hafif
alkali-kuvvetli alkali arasinda oldugu belirlenmistir. Kampiis’ten alinan toprak
orneklerinde pH alkali-kuvvetli alkali olarak 6l¢iiliirken, Edremit ve Gevas’tan alinan
orneklerde toprak pH’sinin hafif alkali reaksiyonda oldugu belirlenmistir (Alpaslan ve
ark., 1998)

Toprak oOrneklerinin kire¢ miktarinin %5.47 ile %32.78 arasinda degistigi
belirlenmistir. Kamptiis topraklari genel olarak fazla-¢ok fazla kiregli bulunurken,
Edremit’ten alinan toprak ornekleri cogunlukla fazla kirecli, Gevas topraklar ise orta-
fazla kiregli olarak degerlendirilmistir (Alpaslan ve ark., 1998).

Yapilan toprak analizlerinde en diisiik tuz miktari, Kampiis alanindan alinan 6
nolu toprak 6rneginde 0.07 dS/m olarak, en yiiksek ise 3 nolu Kampiis topraginda 0.81
dS/m belirlenmistir. Kampiis topraklar1 tuzsuz-orta derece tuzlu, Edremit ve Gevas
topraklar tuzsuz olarak degerlendirilmistir. Kampiis’in 3 nolu 6rnegi orta derecede
tuzlu bulunmustur. (Miftioglu ve ark., 2012).

Toprak oOrneklerinde yapilan analizlerde organik madde miktar1 %0.28-2.40
arasinda degistigi belirlenmistir. Kampiis topraklar1 genel olarak organik madde
icerikleri ¢cok az-az olarak bulunurken, Edremit’ten alinan toprak ornekleri ¢ogunlukla
organik maddesi az, Gevas topraklar1 ise az-orta olarak degerlendirilmistir (Alpaslan ve
ark., 1998).

Alinan toprak Orneklerinde Olsen yontemine gore yarayish fosfor miktari en
diistik 10 nolu Kampiis topraginda 4.93 mg/kg, en yiiksek yarayish fosfor miktar
Gevag’in 25 nolu toprak Orneginde 53.97 mg/kg olarak belirlenmistir. Kampiis
topraklarimin yarayishi fosfor miktar1 az, Edremit’ten alinan toprak oOrneklerinin

yarayislh fosfor miktari orta ve Gevas’in ise yeterli ve fazladir (Alpaslan ve ark., 1998).
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Cizelge 4.2. Toprak orneklerinde degisebilir K, Ca, Mg ve DTPA ile ekstrakte
edilebilir Fe, Zn, Mn ve Cu miktarlar1 (mg/kg)

Ornek Degisebilir Katyonlar Yarayish Mikro Elementler
No
K Ca Mg Fe Zn Mn Cu

1. 416 7910 756 2.26 0.50 9.60 0.92
2. 296 5691 158 1.60 0.20 16.60 0.90
3. 657 6853 1050 1.92 0.32 18.70 1.56
4, 369 7192 455 3.32 0.24 16.92 1.64
5. 265 7964 514 1.98 0.16 11.88 0.84
6. 392 8401 317 1.34 0.28 20.10 1.36
7. 504 5884 1019 0.84 0.08 4.98 0.58
8. 353 6029 1193 1.64 0.14 5.50 0.46
9. 244 9686 629 1.78 0.26 12.06 1.32
10. 657 8070 473 2.40 0.34 22.80 1.48
11. 530 1043 397 2.78 0.60 17.18 2.08
12. 400 7757 704 4.20 1.70 22.80 2.04
13. 278 6227 982 3.46 0.36 16.40 2.22
14. 247 6706 738 2.80 0.68 12.20 1.40
15. 403 7822 683 3.22 0.52 14.98 2.54
16. 478 6817 850 5.12 0.54 16.74 3.04
17. 1047 7878 813 5.80 2.79 25.40 1.06
18. 548 7424 891 4.06 1.36 13.76 1.50
19. 473 7716 642 4.82 0.28 18.82 2.70
20. 969 8176 868 3.60 1.66 13.02 2.34
21. 210 6262 6262 6.84 1.78 1.78 13.32
22. 465 8019 8019 7.90 0.76 0.76 10.32
23. 1313 6711 6711 412 4.36 4.36 30.00
24, 325 6681 6681 10.56 1.58 1.58 26.30
25. 777 6010 6010 13.26 4.18 4.18 34.60
26. 673 6873 6873 8.88 1.64 1.64 37.70
27. 616 7211 7211 6.32 5.32 5.32 33.50
28. 361 6959 6959 8.76 3.12 3.12 43.70
29. 421 7444 7444 7.50 3.06 3.06 26.90
30. 556 6868 6868 4.24 3.01 3.01 36.80

En diistik potasyum igerigi 21 nolu toprakta 210 mg/kg ile Gevas’ta
belirlenmistir. En yiiksek potasyum miktart ise 23 nolu toprakta 1313 mg/kg olarak
bulunmustur.

Yapilan toprak analizlerinde tiim toprak Ornekleri potasyum igerikleri
bakimindan yeterli-fazla veya c¢ok fazla olarak degerlendirilmistir (Alpaslan ve
ark.,1998).Alinan toprak oOrneklerinde degisebilir kalsiyum miktar1 en diisiik 2 nolu
Kampiis topraginda 5691 mg/kg olarak belirlenmistir. En yiiksek kalsiyum igerigi 11
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nolu Edremit topraginda 10043 mg/kg olarak bulunmustur. Kampiis topraklar1 kalsiyum
bakimindan yeterli grubuna dahildir. Edremit’ten alinan toprak ornekleri kalsiyum
miktarlar fazla olarak belirlenmistir. Gevas topraklar ise igerikleri bakimindan fazla
olarak bulunmustur (Alpaslan ve ark., 1998).

Yapilan toprak analizlerinde en diisik Mg icerigien diisik 158 mg/kg 2 nolu
toprak o6rnegi icin Kampiis’te belirlenmistir. En yiiksek Mg icerigi 22 nolu 6rnekte 8019
mg/kg olarak Gevas’ta belirlenmistir. Kampiis topraklarindan sadece bir ornekte Mg
miktar1 az diger toprak Orneklerinde fazla bulunmustur. Edremit’ten alinan toprak
ornekleri ise yeterli ve fazla grubuna dahildirler. Gevas topraklart Mg acisindan ¢ok
fazla olarak belirlenmistir. (Alpaslan ve ark., 1998).

Demir icerigi en diisiik olan 7 nolu toprak 0.84 mg/kg olarak Kampiis’te
bulunmustur. En yliksek demir miktar1 ise 13.26 mg/kg olarak Gevas topraginda
bulunmustur. Kampiis topraklari demir igerigi bakimindan orta grubuna dahildir.
Edremit ve Gevag topraklar1 orta ve fazla olarak bulunmustur (Alpaslan ve ark.,
1998).Kampiis, Edremit ve Gevas’tan alinan toprak drneklerinde en diisiik ¢inko miktari
8 nolu toprakta 0.14 mg/kg olarak Kampiis’te, en yiiksek 5.32 mg/kg olarak Gevas’in
27 nolu topraginda bulunmustur. Kampiis topraklarinda ¢inko miktar1 ¢ok az ve az
olarak bulunmustur. Edremit topraklar1 ise az-yeterli ve fazla gruplarna dahildirler.
Gevas topraklarina bakildiklarindan ¢inko icerikleri yeterli ve fazladir (Alpaslan ve ark.,
1998).Mangan miktar1 en diisiik olan toprak 0.76 mg/kg olarak Gevas’ta belirlenmistir.
En yiliksek mangan miktar1 Edremit’in 17 nolu topraginda 25.40 mg/kg olarak
bulunmustur. Kampilis ve Edremit topraklarinin mangan igerikleri az ve yeterli
grubundadir. Gevag topraklar1 ¢ok az ve az olarak belirlenmistir (Alpaslan ve ark.,
1998).Alinan toprak orneklerinde en diisiik bakir miktar1 8 nolu toprakta 0.46 mg/kg
olarak  bulunmustur. En yiiksek olarak 43.70 mgkg olarak 28 nolu
topraktabelirlenmistir. Kampiis, Edremit ve Gevas topraklar1 bakir igerikleri bakimindan

yeterli bulunmustur (Alpaslan ve ark., 1998).



25

4.2. Van Golii Suyu Kullamilarak Farkh Toprak: Ekstraksiyon Cozeltisi
Oranlarmmin Ekstrakte Edilen Fosfor Miktarina Etkisi

Van Golii suyu kullanilarak farkli toprak: ekstraksiyon ¢ozeltisi oranlarinin

ekstrakte edilen fosfor miktarina etkisi Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Van Golii suyu kullanilarak farkli toprak: ekstraksiyon ¢ozeltisi oranlarinin
ekstrakte edilen fosfor miktarina etkisi (mg/kg)

Ornek Farkl Ekstraksiyon Oranlar1

No 1:10 1:15 1:20 1:25 1:30
1. 4.34 4.85 1.98 5.14 4.14
2. 4.79 4.22 1.10 4.67 3.48
3. 4.49 4.43 3.41 3.90 3.05
4, 4.26 4.85 1.87 3.43 2.40
5. 4.56 5.27 1.98 4.83 1.53
6. 4.49 5.07 1.65 3.43 1.53
7. 441 4.43 3.41 421 1.11
8. 441 5.32 2.42 3.11 5.01
9. 4.26 4.64 3.30 4.21 1.96
10. 4.86 4.22 154 3.58 1.96
11. 5.55 6.74 3.13 5.60 3.92
12. 6.01 7.49 3.52 6.54 3.92
13. 6.31 7.80 2.47 4.36 5.44
14. 6.16 7.59 2.86 4.36 4.14
15. 6.46 7.91 2.96 3.43 5.86
16. 5.86 7.06 3.52 4.21 5.66
17. 6.16 7.70 5.06 452 7.83
18. 5.86 7.17 3.52 4.05 4.79
19. 6.01 7.38 2.80 4.98 5.44
20. 6.92 8.75 2.90 5.60 3.92
21. 12.01 15.39 12.17 12.45 13.05
22. 10.95 13.91 11.35 12.14 11.31
23. 18.55 24.66 26.32 17.59 20.01
24. 11.48 14.44 13.16 10.90 16.32
25. 20.14 25.17 30.11 27.39 28.06
26. 10.26 12.65 5.26 8.72 7.39
27. 11.71 14.65 7.57 10.27 11.97
28. 21.21 26.55 16.29 23.35 31.98
29. 13.30 14.96 5.59 8.04 10.66
30. 20.90 25.93 33.23 43.27 37.42

Ortalama 8.56 10.37 7.22 8.74 8.84
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Bu amagla 1:10, 1:15, 1:20, 1:25 ve 1:30 oranlarinda deneme topragi ornekleri
Van Golii suyu ile ekstrakte edilerek ¢ozeltiye alinan fosfor miktarlari belirlenmistir.

1:10 ekstraksiyon oraninda en diisiik fosfor miktar1 9 nolu toprak orneginde
Kampiis’te 4.26 mg/kg, en yliksek fosfor konsantrasyonu Gevag’ta 28 nolu toprak
orneginde 21.11 mg/kg olarak belirlenmistir. 1:10 oraninda ¢dzeltiye alinan ortalama
fosfor miktar1 8.56 mg/kg olmustur.

1:15 ekstraksiyon oraninda ekstrakte edilen fosfor miktar1 4.22-25.93 mg/kg
arasinda, 1:20 ekstraksiyon oraninda 1.10-33.23 mg/kg arasinda, 1:30 oraninda 1.11-
37.42 mg/kg arasinda oldugu belirlenmistir. Denemede kullanilan 30 toprak 6rneginin
20’sinde en yiiksek ekstraksiyon degerleri 1:15 ekstraksiyon oraninda belirlenmistir.
Hem Kampiis, hem Edremit hem de Gevas’tan alinan toprak drneklerinde en yiiksek
ekstraksiyon 1:15 ekstraksiyon oraninda elde edilmistir. Bu oran i¢in elde edilen

ortalama fosfor konsantrasyonu 10.37 mg/kg’dir (Cizelge 4.3).

Turner ve ark. (2004) tarafindan ¢esitli toprak tiplerinde yapilan g¢alismada,
ekstrakte edilen fosfor miktarinin toprak: ekstraksiyon ¢ozeltisi oranlariyla (1:10 ve
1:200) yakin bir sekilde iligkili oldugu belirlenmistir. Bray no 1 yontemini modifiye
etmek icin Ruanda topraklarinda yapilan arastirmada farkli toprak: ekstraksiyon
cozeltisi oranlarmin (1:7 ve 1:10) ekstrakte edilen yarayish fosfor miktarmi onemli
diizeyde etkiledigi tespit edilmistir (Drechsel ve ark., 1996). Fuhrman ve ark.,(2005).
On farkh toprakta yaptiklar1 caligmada farkli ekstraksiyon oranlarmin (1:2, 1:5, 1:10 ve
1:50) yarayish fosfor miktarina etkisini incelemislerdir. Arastiricilar ekstraksiyon orani

genisledikce ekstrakte edilen fosfor miktarinin artigini ileri siirmiislerdir.
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4.3. Van Golii Suyu Kullanilarak Farkh Calkalama Siirelerinin Ekstrakte Edilen
Yarayish Fosfor Miktarina Etkisi

Toprak: ekstraksiyon ¢0zeltisi oraninin sabit tutulup (1:20) degisen calkalama

stirelerinin ekstrakte edilen fosfor miktarina etkisi Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Van Golii suyu kullanilarak farkli ¢calkalama siirelerinin ekstrakte edilen
fosfor miktarina etkisi (mg/kg)

Ornek Farkh Calkalama Siireleri
No
30 Dakika 45 Dakika 60 Dakika

1. 1.98 3.37 3.55
2. 341 5.28 5.13
3. 1.87 2.93 3.03
4, 1.98 3.52 3.82
5. 1.65 3.23 3.42
6. 341 4.98 5.00
7. 242 3.52 3.69
8. 3.30 5.13 5.26
9. 1.54 2.79 3.29
10. 1.10 3.67 3.82
11. 3.13 3.67 3.82
12. 3.52 5.27 5.13
13. 247 3.08 3.03
14. 2.86 4.25 4.34
15. 2.96 3.81 421
16. 3.52 5.13 4.87
17. 5.06 7.18 6.97
18. 3.52 4.98 5.26
19. 2.80 2.93 3.29
20. 4.83 7.33 11.44
21. 12.17 19.20 18.02
22. 11.35 11.72 12.76
23. 26.32 26.37 25.78
24, 13.16 17.14 17.36
25. 30.11 32.97 31.30
26. 5.26 6.74 7.24
27. 7.57 11.72 11.71
28. 16.29 22.12 20.78
29. 5.59 8.94 9.60
30. 33.23 33.99 36.95

Ortalama 7.28 9.23 9.46
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30 dakika calkalama siiresinde ekstrakte edilen fosfor miktart 1.10-33.23 mg/kg,
45 dakika calkalamada 2.79-33.99 mg/kg arasinda ve 60 dakika ¢alkalamada 3.03-36.95
mg/kg arasinda belirlenmistir. Denemede kullanilan 30 toprak 6rneginin 20’sinde en
fazla ekstrakte edilen fosfor miktar1 60 dakika calkalama sonucu elde edilmistir
(Cizelge 4.4.). En duslik ekstraksiyon degerleri ise 30 dakika calkalama sonucu
belirlenmistir. Bu sonuglara gore ¢alkalama siiresi artik¢a ekstrakte edilen fosfor miktari
da artmaktadir. Yapilan 6n denemelerde 15 dakika ¢alkalama siireside denenmis ancak
ekstrakte edilen fosfor miktar1 ¢ok diisiik oldugu i¢in denemeye dahil edilmemistir.

Yapilan cesitli calismalarda ekstrakte edilen fosfor miktar1 iizerine farkl
calkalama siirelerinin etkisi incelenmistir (Qian ve ark., 1992; Drechsel ve ark., 1996;
Abreu ve ark., 1997). Fuhrman ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢aligmada c¢alkalama siiresinin
ekstrakte edilen fosfor miktari iizerine dnemli bir etkiye sahip olmadigini bildirirlerken,
Sousa ve Coutinho (2009) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada ¢alkalama stiresinin ekstrakte
edilen fosfor miktarin1 artirdigi belirlenmistir. Soltanpour ve ark. (1976) ekstrakte
edilen besin elementi miktara topragin 6giitiilme inceligi, ekstraksiyon kabinin tipi,
calkalayicinin tipi, ¢alkalama hizi, calkalama siiresi, filtreleme siiresi ve toprak:
ekstraksiyon ¢ozeltisi oraninin etkisini belirlemeye calismiglardir. Arastiricilar, besin
elementlerinin ¢ozeltiye alinmasinin ¢alkalamanin ilk 5 dakikasinda en fazla oldugunu,
toprak orneklerinin 6giitiilme inceliginin ve ekstraksiyon ¢dzeltisi oraninin artmasinin

ekstrakte edilen besin elementi miktarinin artmasina neden oldugunu bildirmislerdir.
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4.4. Saks1 Denemesi

Yiirtitiilen saks1 denemesinde elde edilen bitki yas agirligi, bitki kuru agirligi,

fosfor konsantrasyonu ve bitki fosfor alimi degerleri Cizelge 4.5°te verilmistir.

Cizelge 4.5. Saks1 denemesindenelde edilen bitki yas agirligi, bitki kuru agirligi, bitki
fosfor konsantrasyonu ve bitki fosfor alim degerleri

Ornek No  Bitki Yas Agirhgn  Bitki Kuru Agirhgn  Bitki fosfor kons. Bitki fosfor alimi

g/saksi g/saksi mg P /kg mg P /saksi
1. 6.61 1.18 3600 4.25
2. 5.81 111 3107 3.45
3. 6.90 114 3329 3.80
4. 5.95 1.16 3280 381
5. 6.71 1.33 3218 4.28
6. 7.55 1.24 3391 4.20
7. 4.13 1.22 3144 3.84
8. 7.13 1.14 3218 3.67
9. 6.21 1.12 2996 3.36
10. 7.56 1.20 3156 3.79
11. 6.60 1.17 3440 4.02
12. 421 1.22 3132 3.82
13. 6.94 1.20 3255 391
14. 6.59 1.20 3243 3.89
15. 7.13 1.20 3255 391
16. 7.05 1.25 3687 4.61
17. 7.85 1.26 3810 4.80
18. 7.56 1.22 3650 4.45
19. 6.89 1.27 3847 4.89
20. 8.43 1.35 4044 5.46
21 8.01 1.36 3551 4.83
22. 7.90 1.36 3489 4.75
23. 8.45 1.28 4772 6.11
24, 8.09 1.28 4895 6.27
25. 8.53 1.30 6954 9.04
26. 8.40 1.27 3403 4.32
27. 8.42 1.28 3884 4.97
28. 8.78 1.33 6436 8.50
29. 7.51 1.32 5733 7.62
30. 7.94 151 6251 9.44

Genel olarak en diisiik bitki yas ve kuru agirliklar1 Kampiis® e ait toprak
orneklerinde, Olgtilitken en yiliksek bitki agirliklar1 Gevag’tan alman toprak

orneklerinde belirlenmistir. Edremit topraklari ise bu iki grup arasinda yer almistir.
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Benzer sekilde en yiiksek bitki fosfor konsantrasyonu ve bitki fosfor aliminin
Gevas topraklarinda oldugu bunu sirasiyla Edremit ve Kampiis alanindan alinan toprak
orneklerinin izledigi belirlenmistir.

En diisiik bitki yas agirligi 7 nolu Kampiis topraginda 4.13 g/saksi iken en
yiiksek bitki yas agirligi Gevas’in 28 nolu topraginda 8.78 g/saksi olarak belirlenmistir.
Bitki kuru agirligr 1.11-1.51 g/saks1 arasinda bulunmustur. En diisiik bitki kuru agirlig
2 nolu Kampiis topraginda, en yiiksek bitkikuru agirligit 30 nolu Gevas topraginda
belirlenmistir. Bitki fosfor konsantrasyonuna bakildiginda en diisiik bitki fosfor
konsantrasyonu 9 nolu Kampiis topraginda 2996 mg/kg olarak ve en yiiksek bitki fosfor
konsantrasyonu 25 nolu Gevas topraginda 6954 mg/kg olarak bulunmustur. En diisiik
bitki fosfor alimi1 9 nolu Kampiis topraginda 3.36 mg P/saksi1 iken en yiiksek fosfor
alim1 Gevas’in 30 nolu topraginda 9.44 mg P/saks1 olarak bulunmugstur. Genel olarak
bitki agirligi, bitki fosfor konsantrasyonu ve fosfor alimi Gevag’tan alinan topraklarda

en yiiksek ve Kampiis topraklarinda en diisiik olarak belirlenmistir.
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4.5. Farkh Toprak Ekstraksiyon Cozeltisi Oranlar: ve Calkalama Siireleri ile Bitki
Yas Agirhgy, Bitki Kuru Agirhgy, Bitki Fosfor Konsantrasyonu, Bitki Fosfor

Almi ve Olsen Fosforu Arasindaki Iliskiler

Van Goli suyu kullanilarak yapilan farkli toprak: ekstraksiyon ¢ozeltisi oranlari
ile bitki yas agirligi, bitki kuru agirligi, bitki fosfor konsantrasyonu, bitki fosfor alimi ve
Olsen yontemine gore belirlenen fosfor miktar1 arasinda ¢ok Onemli korelasyonlar
belirlenmistir (Cizelge 4.6.). Bu sonuglar toprakta yarayisli fosfor miktarinin
belirlenmesinde sodyum bikarbonat ekstraksiyon ¢ozeltisi (Olsen yontemi) yerine Van
Go6li suyunun bu amagla kullanilabilecegini gostermektedir. Farkli toprak: ekstraksiyon
coOzeltisi oranlar1 ile bitki yas agirligi arasinda en yiiksek korelasyonlar 1:15 (r =
0.631**) ve 1:10 (r = 0.620**) oranlarinda, bitki kuru agirliginda 1:25 (r = 0.718**) ve
1:15 (r = 0.702**) oranlarinda; bitki fosfor konsantrasyonu i¢in 1:30 (r = 894*%*) ve
1:10 (r = 891*%*) oranlarinda; bitki fosfor alim1 i¢in 1:30 (r = 0.916**) ve 1:10 (r =
0.908**) oranlarinda ve Olsen yontemi i¢in en yliksek korelasyonlar 1:15 (r = 0.973%**)
ve 1:10 (r = 0.967**) oranlarinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Van Golii suyu kullanilarak farkli calkalama siirelerinde (30, 45 ve 60 dakika)
elde edilen fosfor miktar1 ile bitki yas agirligi, bitki kuru agirhigi, bitki fosfor
konsantrasyonu, bitki fosfor alimi1 ve Olsen yontemine gore fosfor miktarlar1 arasinda
cok dnemli korelasyonlar bulunmustur. Olsen yontemiyle ekstrakte edilen fosfor miktar
hari¢ diger parametreler i¢in c¢alkalama siiresinin artmasina bagl olarak korelasyon
katsayilar1 artmistir. En yiiksek korelasyon katsayilar1 bitki yas agirligi (r = 0.570%*%*),
bitki kuru agirligi (r = 0.720**), bitki fosfor alimi (r = 0.875**) i¢cin 60 dakika
calkalama sonunda elde edilmistir. Bitki fosfor konsantrasyonu (r = 0.842**) ve Olsen
yontemine gore fosfor analizi (r = 0.977**) ile 45 dakika sonucu elde edilen fosfor
miktar1 arasinda ¢ok dnemli korelasyonlar belirlenmistir. Van Golii suyu kullanilarak
yapilan ekstraksiyonda korelasyon katsayilar1 dikkate alindiginda en uygun toprak:
ekstraksiyon ¢dzeltisi oraninin 1:15 ve en uygun calkalama siiresinin 45 veya 60 dakika

oldugu soylenebilir.
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Cizelge 4.6. Farkl1 toprak ekstraksiyon ¢Ozeltisi oranlar1 ve galkalama siireleri ile bitki yas agirligi, bitki kuru agirligi, bitki fosfor

konsantrasyonu, bitki fosfor alimi ve Olsen fosforu arasindaki korelasyon analizi sonuglari

Korelasyonlar  Bitki Bitki Bitki P Bitki P Olsen 1:10 1:15 1:20 1:25 1:30 30 dk 45 dk 60 dk
Yas Kuru Kons. Alim P
Agirhgr  Agirh@

Bitki Yas Ag.

Bitki Kuru Ag. 0.531*

Bitki P Kons. 0.553* 0.620 **

Bitki P Alim 0.567** 0.737 ** 0.985 **

Olsen P 0.580 ** 0.665** 0.828 ** (.848 **

1:10 0.620 ** 0.697 ** 0.891** 0.908 ** 0.967 **

1:15 0.631** 0.702** 0.872** 0.890** 0.973** 0.996 **

1:20 0.501* 0.647** 0.812** 0.838** 0.965** 0.914** (.918 **

1:25 0.452 0.718 ** 0.822** 0.872** 0.912** 0.898** (.889 ** (.938 **

1:30 0.571** 0.678** 0.984** 0.916** 0.948** 0.958** (0.953** 0.926** 0.953**

30 dk 0.519* 0.657** 0.817** 0.844** 0.963** 0.915** 0.920** 0.995** 0.938 ** 0.927 **

45 dk 0.562 ** 0.677** 0.842** 0.866** 0.977** 0.939** (0941** 0.979** 0.931** 0.945** (.985**

60 dk 0.570** 0.720** 0.839** 0.875** 0.961** 0.915** 0.931** 0.975** 0.943** 0.940** 0.984 ** (.993 **

** 1 %o 1 diizeyinde ¢cok 6nemli ( p<0.001)

* 1 % 1 diizeyinde 6nemli ( p<0.01)

n:30
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Farkli ekstraksiyon yontemleri kullanilarak belirlenen besin elementi miktar1 ile
cesitli biyolojik parametreler veya bilinen ekstraksiyon yontemleri arasindaki korelasyonlar
pek cok arastirmada incelenmistir (Soltanpour ve Schwab, 1977; Mehlich, 1978; Drechsel ve
ark. 1996). 10 yiizey topragi ile yapilan arastirmada Fuhrman ve ark. (2005) farkli toprak:
ekstraksiyon ¢Ozeltisi orani ve ekstraksiyon siiresi kullanarak elde edilen fosfor miktar: ile
Mehlich 3 yontemine gore belirlenen fosfor miktar1 arasinda 6nemli korelasyonlarin oldugunu

belirlemislerdir.

Lottermoser ve ark. (2011), Avustralya’da agir metaller tarafindan kirletilmis maden
ocagl topraginda iz elementlerin belirlenmesi i¢cin DTPA yoOntemi yerine ekstraksiyon
cozeltisi olarak Coca-Cola ¢esitlerinin  (Classic, Diet, Zero) kullanilabilirligini
aragtirmiglardir. Coca-Cola Classic ile ekstrakte edilen agir metal miktarlariyla DTPA
yontemiyle belirlenen agir metal miktarlar1 arasinda 6nemli ve pozitif korelasyonlarin oldugu
belirlenmistir. Hanks ve ark. (1997) Amerika Birlesik Devletlerinde 38 toprak Ornegiyle
yaptiklar1 ¢aligmada, azot, fosfor, potasyum ve kiikiirt miktarlarinin belirlenmesinde
ekstraksiyon c¢ozeltisi olarak sicak su kullanmislardir. Aragtiricilar standart toprak analiz
yontemiyle sicak su ile ekstrakte edilen besin elementi miktarlar1 arasinda Onemli
korelasyonlar oldugunu belirlemislerdir. Sousa ve Coutinho (2009) tarafindan 150 toprak
ornegiyle ylriitillen ¢alismada iyon degisim membranlart ve farkli ekstraksiyon siirelerinin
cozeltiye alman fosfor miktarina etkisi incelenmistir. Arastirma sonunda yarayish fosfor
miktari ile cesitli biyolojik parametreler (bitki agirligi, bitki fosfor konsantrasyonu ve fosfor

alimi) arasinda son derece dnemli korelasyonlar belirlenmistir.



5. SONUC

1950 yilindan bu yana topraktaki metallerin biyokimyasini belirlemek i¢in ¢ok sayida
toprak analiz testi kullanilmistir. Ancak, bu testler yiliksek kaliteli kimyasal girdiler, aritilmig
su, titiz deneysel calismalar, gelismis altyapr tesisleri ve egitimli teknik personele olan

ithtiyaci artirmistir.

Her tlirli toprakta tiim mineral besin elementlerinin bitkilere yarayisliligini
belirleyebilecek basit toprak analiz yontemleri gelistirilebilmis degildir. Bu sebeple farkli
iklim ve toprak kosullar1 altinda her tiirlii bitki besin elementinin yarayisliligini belirlemek
amaciyla gelistirilen cok sayida kimyasal ekstraksiyon yontemlerinin denemeler yoluyla
karsilastirilmas1 ve en uygun olanlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Toprak c¢esitleri arttikca,
kimyasal yontemler arasinda onemli farkliliklar kendini gosterdiginden, giivenilir iliskilerin
elde edilebilmesi igin degisik analiz yontemlerinin uygulanmasi gerekebilmektedir. Toprak
analizlerinde kullanilan ekstraksiyon cozeltilerine bakildiginda, bitki besin elementlerinin
¢Oziiniirliglinii artirmak, topraktaki bitki besin elementlerini ortaya ¢ikarmak ve topraklarin
besin eksikligini degerlendirmek icin gelistirilmistir. Toprak analizlerinde kullanilan
ekstraksiyon yontemleri, bilimsel, basit, hizli, ucuz ve kolayca uygulanabilir olmalidir.

Yapilan bu calismada Kampiis, Edremit ve Gevas’tan alinan toprak ornekleriyle
yapilan yarayish fosfor analizinde, Van Golii suyu standart yontem olan Olsen yontemindeki
sodyum bikarbonat kimyasali yerine kullanilmistir. Yapilan ¢aligmadaVan Golii suyu
ekstraksiyon ¢ozeltisi olarak 1:10, 1:15, 1:20, 1:25 ve 1:30 oranlarinda ve 30, 45 ve 60
dakikacalkalama stireleri ile denenmistir. 1:10 ekstraksiyon oraninda en diisiik fosfor miktari
9 nolu toprak 6rneginde Kampiis’te 4.26 mg/kg, en yiiksek fosfor konsantrasyonu Gevas’ta 28
nolu toprak orneginde 21.11 mg/kg olarak belirlenmistir. 1:10 oraninda ¢dzeltiye alinan

ortalama fosfor miktar1 8.56 mg/kg olmustur.

1:15 ekstraksiyon oraninda ekstrakte edilen fosfor miktar1 4.22-25.93 mg/kg arasinda
ve ortalama fosfor miktar1 10.37 mg/kg olarak bulunmustur. 1:20 ekstraksiyon oraninda
cozeltiye alman fosfor miktar1 1.10-33.23 mg/kg arasinda ve ortalama 7.22°dir.1:25
ekstraksiyon oraninda ekstrakte edilen fosfor miktar1 3.11-43.27 mg/kg arasinda ve ortalama

ekstrakte edilen fosfor miktar: 8.74 mg/kg’dur.
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1:30 oraninda 1.11-37.42 mg/kg arasinda ve ortalama 8.84 mg/kg olarak bulunmustur.
Denemede kullanilan 30 toprak o6rneginin 20’sinde en yiiksek ekstraksiyon degerleri 1:15

ekstraksiyon oraninda belirlenmistir.

30 dakika calkalama sonunda ekstrakte edilen fosfor miktart 1.10-33.23 mg/kg
arasinda ve ortalama 7.28 mg/kg’dir. 45 dakika ¢alkalama ile ¢ozeltiye alinan fosfor miktar
2.79-33.99 mg/kg arasinda ve ortalama 9.23 mg/kg olarak bulunmustur. 60 dakika
calkalamada ekstrakte edilen fosfor miktar1 3.03-36.95 mg/kg arasinda ve ortalama 9.46
mg/kg olarak belirlenmistir. Denemede kullanilan 30 toprak 6rneginin 20’sinde en fazla
ekstrakte edilen fosfor miktar1 60 dakika calkalama sonucu belirlenmistir. En diisiik
ekstraksiyon degerleri ise 30 dakika calkalama sonucu elde edilmistir. Bu sonuglara goére

calkalama siiresi artik¢a ekstrakte edilen fosfor miktar1 da artmaktadir.

Denemede kullanilan 30 toprak orneginde Neubauer yontemine gore ¢avdar bitkisi
yetistirilmis ve ¢esitli biyolojik parametreler belirlenmistir. En diistik bitki yas agirlig1 7 nolu
toprakta 4.13 g/saksi iken en yiiksek bitki yas agirligi 28 nolu toprakta 8.78 g/saksi olarak
belirlenmistir. Bitki kuru agirhign 1.11-1.51 g/sakst arasinda bulunmustur. En diisiik bitki
agirligt 2 nolu Kamplis topraginda, en yiiksek bitki agirligi 30 nolu Gevas topraginda
belirlenmistir. Bitki fosfor konsantrasyonuna bakildiginda en disiik bitki fosfor
konsantrasyonu 9 nolu Kampiis topraginda 2996 mg/kg olarak ve en yiiksek bitki fosfor
konsantrasyonu 25 nolu Gevas topraginda 6954 mg/kg olarak bulunmustur. En diistik bitki
fosfor alim1 9 nolu Kampiis topraginda 3.36 mg P/saks1 iken en yliksek fosfor alimi Gevas’in
30 nolu topraginda 9.44 mg P/saksi olarak bulunmustur. Genel olarak bitki agirligi, bitki
fosfor konsantrasyonu ve fosfor alimi Gevas’tan alinan toprak orneklerinde en yiiksek ve

Kampiis topraginda ise en diigiik olarak belirlenmistir.

Van Golii suyu kullanilarak yapilan farkli toprak: ekstraksiyon ¢ozeltisi oranlari (1:10,
1:15, 1:20, 1:25 ve 1:30) ve farkli calkalama stireleri (30, 45 ve 60 dakika) ile bitki yas
agirhigl, bitki kuru agirligy, bitki fosfor konsantrasyonu, bitki fosfor alimi ve Olsen yontemine
gore belirlenen fosfor miktarlar1 arasinda yapilan korelasyon analizlerinde onemli iligkiler
belirlenmistir. Farkli toprak: ekstraksiyon ¢ozeltisi oranlari ile bitki yas agirligi arasinda en
yiiksek korelasyonlar 1:15 (r =0.631**) ve 1:10 (r =0.620**) oranlarinda bulunmustur. Bitki
kuru agirliginda ise 1:25 (r =0.718**) ve 1:15 (r =0.702**) oranlarinda belirlenmistir. Bitki
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fosfor konsantrasyonu i¢in en yiiksek korelasyonlar 1:30 (r =894**) ve 1:10 (r =891*%*)
oranlarinda elde edilmistir. Bitki fosfor alimi i¢in en yiiksek korelasyonlar 1:30 (r = 0.916*%*)
ve 1:10 (r =0.908**) oranlarinda bulunmustur. Olsen yontemi i¢in en yiiksek korelasyonlar
1:15 (r=0.973**) ve 1:10 (r =0.967*%*) oranlarinda belirlenmistir.

Van Golii suyu kullanilarak denenen farkli ¢alkalama stirelerinde (30, 45 ve 60 dakika)
ekstrakte edilen fosfor miktart ile bitki yas agirligi, bitki kuru agirhigi, bitki fosfor
konsantrasyonu, bitki fosfor alimi ve Olsen yontemine gore belirlenen fosfor miktarlari
arasinda ¢ok onemli korelasyonlar bulunmustur. Olsen yontemiyle ekstrakte edilen fosfor
miktart hari¢ diger parametreler i¢in ¢alkalama siiresinin artmasina bagli olarak korelasyon
katsayilar1 artmistir. En yliksek korelasyon katsayilar1 bitki yas agirhigi (r = 0.570*%*), bitki
kuru agirligi (r = 0.720*%*), bitki fosfor alim1 (r = 0.875**) i¢in 60 dakika ¢alkalama sonunda
elde edilmistir. Bitki fosfor konsantrasyonu (r = 0.842*%*) ve Olsen yontemine gore belirlenen
fosfor miktar1 (r = 0.977*%*) ile 45 dakika calkalama sonucu elde edilen fosfor miktarlari
arasinda ¢cok onemli korelasyonlar belirlenmistir.

Sonug olarak, ekstraksiyon c¢ozeltisi olarak Van Goli suyu kullanilarak yapilan
ekstraksiyonda, denenen tiim toprak ¢ozelti oranlari ve calkalama siireleri ile biyolojik
parametreler ve Olsen yontemine gore belirlenen fosfor miktar1 arasinda énemli (p<0.01)-cok
onemli (p<0.001) korelasyonlar belirlenmistir. Bu sonuglar toprakta yarayisli fosfor
analizinde sodyum bikarbonat c¢ozeltisi yerine Van Golii suyunun kullanilabilecegini
gostermektedir. Biyolojik parametrelerden bitki fosfor alimi dikkate alindiginda en yiiksek
korelasyonu veren toprak ¢ozelti oran1t 1:30 ve en uygun calkalama siiresinin 45 dakika
oldugu, Olsen yontemi dikkate alindiginda ise 1:15 orani ve 45 dakika calkalama siiresinin en
yiiksek korelasyonu verdigi belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglarin bu konuda yapilacak ileri

aragtirmalar i¢in kaynak olusturacagi timit edilmektedir.
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