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Bu calismada findik bahgesi topraklarinin bitkiye yarayishh fosfor (P) igeriklerinin
belirlenmesinde kullanilan 6 farkli yontemin karsilagtirmasi yapilmustir. Bu amagla findik
bahgesinden toplam 24 adet toprak ve Palaz ile Tombul ¢esit findik bitkisine ait yaprak
orneklemesi yapilmistir. Alinan toprak Orneklerinde bitkiye yarayishh P icerikleri 6 farkli
ekstraksiyon yontemleriyle belirlenerek yapraklarin P icerikleri ve yontemlerin birbiriyle olan
iligkileri degerlendirilmeye ¢alisilmstir.

Arastirma sonuglarma gore, findik bitkisi yapraklarinin P igerikleri bakimindan genellikle
yeterli oldugu tespit edilmistir. Findik bahgesi topraklarimin P igerikleri en diisiik su ile
ekstraksiyondan elde edilmis olup; bunu sirasiyla Mehlich-3 < Nelson < Bray&Kurtz No:1 <
Olsen < Kacar < Toplam P analiz yontemleri izlemistir. Topraklarin Olsen ydntemiyle
ekstraksiyonu neticesinde Orneklerin %25’inin, Bray&Kurtz No:1 ydntemine gore ise
%41.67’sinin az ve ¢ok az miktarda P i¢erdigi saptanmistir. Findik bitkisi yapraklarinin toplam
P igerikleri ile Olsen ve Bray&Kurtz No:1 yontemleri arasinda dnemli iligkiler belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Findik; Toprak analizleri; Fosfor ekstraksiyonu, Yontem

An Investigation for Suitability of Plant Available Phosphorus with
Different Extraction in Hazelnut Orchard Soils

Abstract

In this study, six different methods were investigated to compare among methods in order to
determine of soil of hazelnut orchard its content of available phosphorus in plant. For this
purpose, representative soil samples were collected from 24 different hazelnut orchards and
also; leave samples which belong to hazelnut orchards were taken from both Palaz and Tombul
variety. In the soil samples, the contents of plant available P were determined by six different
extraction methods and correlations among leaf P contents and methods were investigated.
According to the results, it was determined that hazelnut leaves were generally sufficient in
terms of P content of leaves. The lowest P content of soils were obtained from distilled H.O
extraction and respectively others are; Mehlich-3 < Nelson < Bray&Kurtz No:1 < Olsen <
Kacar < Total P analysis methods. Available P contents of soil, 25.0% and 41.7% of soil
samples showed poor and low in levels by Olsen and Bray&Kurtz No:1 extraction methods,
respectively. Significant relationship between the P content of hazelnut leaves and method of
Olsen and Bray&Kurtz No:1 were determined.
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1. Giris

Findik, tarimsal triinler igerisinde iilkemizin en 6nemli ihrag iriinleri arasinda olup, iki
milyar dolar civarinda bir ihracat degeri ile ilk siralarda yer almaktadir. Diinya findik
tiretiminin yaklasik %65’ini ve ihracatinda %80’ini karsilayan {ilkemizde Ordu, Giresun
ve Samsun illeri iiretim miktar1 ve iretim alani bakimindan Onde gelmektedir.
Tiirkiye’nin findik iiretimi yildan yila 350.000 ile 600.000 ton arasinda degismektedir.
Ulkemizde dekara 75 kg iiriin aliirken, son yillarda diisiisler devam etmekte olup,
Italya ve Amerika Birlesik Devletleri’nde 3-4 kat daha fazla verim almabilmektedir.
Ordu ili findik bahgesi topraklarinin bitkiye yarayish P igeriginin yaklasik %49.0’unun
az ve ¢ok az oldugu ve findik bitkisi yapraklarinda ise %64.6 oraninda noksanlik
gozlendigi tespit edilmistir (Tarak¢ioglu ve ark 2003).

Bitki besin elementlerinin noksanligi veya fazlaligi, topraklarin olumlu veya olumsuz
fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri tarim iriinlerinin verim ve kalitesini
etkilemektedir. Toprakta inorganik fosforun yarayighiligi iizerine havalanma, sikisma,
su, topragin dane biiylikligii, sicaklik gibi fiziksel 6zellikler ile toprak pH’si, organik
madde, silisyum-seskioksit orani, diger bitki besinleri ve eriyebilir tuzlar gibi kimyasal
ozelliklerin etkiledigi belirtilmistir (Kacar & Katkat 1997). Giibrelemeden hemen sonra
fosfordan bitkilerin yaklasik %10-30’undan yararlandig1 ve geriye kalan %70-90’nin
fikse edildigi; uygulanan giibrenin cins ve miktari, fosforlu giibrenin toz veya graniil
halde olup olmamasi ve giibrenin topraga verilme seklinin fikse edilen fosfor miktar
tizerine etkili oldugu bilinmektedir.

Topraktaki P analiz yontemlerine yonelik ¢alismalar (Kopacek ve ark 2001; Sisak ve
ark 2002; McDowell 2003; Abdu 2006; Yildiz & Bilgin 2008; Matula 2010; Boczynski
& Steere 2012; Takahashi 2013; Heidari ve ark 2016) yapilmaya devam edilmektedir.
Bortolon & Gianello (2012), Mehlich-1 ve Mehlich-3 yontemlerinin Giiney Brezilya
asit reaksiyonlu topraklarmin P, K, Ca, Mg, Cu ve Zn analizleri igin ¢oklu ekstraksyon
yontemi olarak kullanilabilecegini bildirmistir. Giirbiiz & Giinay (2013), tilkemizde
coklu toprak ekstraksiyon analiz metotlarinin arastirilmasi gerektigini ve P analizinde
kullanilan Mehlich-3 yonteminin ¢oklu ekstraksiyon i¢in bazi iilkelerde yaygin bir
sekilde kullanildigini bildirmislerdir.

Toprakta laktatla P ekstraksiyonunun Belgika, Estonya, Macaristan, Norveg, Romanya,
Isve¢ ve Hollanda’da; kalsiyum laktat-asetat ydnteminin Almanya ve Avusturya’da; su
ile ekstraksiyonun sadece Hollanda’da; Olsen yonteminin ise Danimarka, Yunanistan,
Italya; Polonya, Ispanya ve Ingiltere’ye ilaveten Yeni Zelanda ve Amerika’da
kullanildigi, Mehlich-3 ve Bray&Kurtz No:1 yonteminin de yaygm kullanilan
yontemlerden oldugu bildirilmistir (Reijneveld ve ark 2014). Arastiricilar, eski toprak
analiz yontemleri ile giibreleme ¢alismalarin1 temel alan bitkilerle iliskilendirilmis yeni
yontemlerin ve gilibreleme tavsiyelerinin pratikte yapilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Toprakta fosforun alinmasina etki eden faktorlerin fazlaligi nedeni ile bitkiye yarayish
fosforun belirlenmesinde degisik bolgelerde farkli 6zellikte topraklarda her bitki i¢in tek
bir kimyasal yontemin uygulanmasi sakincalidir. Giiniimiizde mevcut yontemlerin
dogru bir degerlendirme imkani vermemesi, bu amagla yeni yoOntemlerin
gelistirilmesini, arastirilmasini ve bolgeler bazinda bitkiler i¢in kalibrasyonunu zorunlu
kilmaktadir. Fiziksel ve kimyasal 6zellikler bakimindan degisiklik gosteren topraklarda
bitkiye yarayisli P miktarini belirlemek amaci ile fazla sayida kimyasal ekstraksiyon
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yontemlerinin arastirtlarak en kuvvetli iligkiyi veren yontem ya da yontemlerin ve hatta
coklu element ekstraksiyon yontemlerinin se¢ilmesine ¢alisilmalidir.

Yapilan bu ¢aligmada Ordu yoéresinde bazi findik bahgesi topraklarinin bitkiye yarayisl
P icerikleri 6 farkli yontemle belirlenmistir. Bitkide toplam P analizleri de yapilip
toprak ve yaprak analizlerinden ¢ikan sonuglarin korelasyonu yapilarak uygunlugu
literatiirlerle birlikte tartisilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Arastirma Yerlerinin Genel Ozellikleri

Bu calismada, topraklarin bitkiye yarayish P igeriklerinin c¢esitli test yOntemiyle
arastirilmast amaciyla findik yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi Ordu ilinde 4
ilgeden (Ulubey, Altinordu, Persembe ve Giilyali) 6’sar adet bahgeden toprak (0-30 cm)
ve her bir findik bahgesinden Tombul ve Palaz ¢esitlerine ait yaprak ornekleri 15-30
Temmuz 2012 tarihleri arasinda alinmustir.

Toprak tekstiiri Bouyoucos (1951)’un hidrometre yontemi ile; kire¢ Scheibler
kalsimetresi ile; toprak reaksiyonu 1:2.5 oraninda toprak:su karigiminda cam elektrotlu
pH-metre ile; organik madde (OM) modifiye Walkley-Black yas yakma yontemine ile
Kacar (2009) tarafindan aktarilan metotlara gore belirlenmistir. Toprak analizleri 3
tekerriirlii olarak yapilmis olup, topraklarin P miktarlarinin belirlenmesinde kullanilacak
yontemlere iligkin detaylar agagida sunulmustur: Kacar (2009) tarafindan aktarilan Bray
& Kurtz No:1 yonteminde ekstraksiyon ¢dzeltisi olarak 0.03 N NHsF + 0.025 N HCI,
Kacar yonteminde 0.03 N NHsF + 0.06 N H2SOs, Nelson yonteminde 0.05 N HCI +
0.025 N H»SOg4, Bingham yonteminde H20O, Olsen yonteminde 0.5 M NaHCOs3, toplam
P belirlenmesinde HCIO4 ile yas yakma; Mehlich-3 yontemi ise Carter (1993)’a gore 1.5
M NHsF + 0.1 M EDTA’ya gegen P kolorimetrik olarak belirlenmistir.

Findik bitkisinde yaprak Orneklemesi Temmuz ay1 ortasinda, bir insan boyu
yiikseklikteki meyveli dallarin o yilki orta kuvvetteki siirgiinlerinden, gilines gdren
hastaliksiz slirgiin uglarindan itibaren iiclincii ve dordiincii yapraklar alinmistir
(Stebbins 1969). Nitrik asit (HNO3) ile kuru yakilan bitkide toplam P, vanado molibdo
fosforik sar1 yontemine gore belirlenmistir (Kacar & Inal 2008). Farkli ydntemlerle
belirlenen topraklarin bitkiye yarayishh P miktarlart ile bitkilerin toplam P igerikleri
arasinda lineer korelasyon testi Minitab 17 paket programi ile yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirma kapsamindaki findik bahgesi topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglar1 ile Palaz ve Tombul ¢esit findik bitkisi yapraklarmin toplam P igerikleri
Cizelge 1°de verilmistir.

3.1. Findik bitkisi yapraklarinin toplam fosfor icerikleri

Tombul ¢esit findik bitkisi yapraklarinin P igerikleri %0.151-0.230, Palaz ¢esidin
yapraklarinda ise %0.140-0.228 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge
1). Jones ve ark (1991) tarafindan verilen smir degerleriyle (%0.16-0.40)

342



C. Tarak¢ioglu vd. / Findik Bahgesi Topraklarimin Bitkiye Yarayish Fosfor Miktarlarimin Belirlenmesinde Degisik
Ekstraksiyon Yontemlerinin Karsilastirilmasi

karsilastirildiginda, Tombul ¢eside ait yaprak orneklerinin tamaminin, Palaz g¢esitte ise
yaprak orneklerinin %91.67’sinin yeterli seviyede P igerdigi ve sonuglara gore P
beslenmesi agisindan bir sorun olmadig1 belirlenmistir. Arastiricilar tarafindan Terme-
Unye’de %48.4 (Horuz 1996), Bartin’da %72.0 (Aydmn ve ark 2000), Ordu’da %64.6
(Tarakgioglu ve ark 2003), yine Ordu’da %6.0 (Ozkutlu ve ark 2016) oraninda findik
bitkisinin noksan diizeylerde P igerdigi tespit edilmistir. Findik bitkisi yapraklarinin
optimum P igeriklerini; Painter & Hammer (1963) %0.14-0.16, Alkoshab ve ark (1988)
%0.18-0.60 olarak belirtmislerdir.

Cizelge 1. Calisma alanindaki topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile findik bitkisi
yapraklarinin toplam P igerikleri

Yaprakta Yaprakta

Ilgeler Ormek pH %Kireg % OM %Kil %Silt % Kum Tekstir %P %P

No Stift (Palaz) (Tombul)

1 8.14 1898 4.15 51.7 223 26.0 C 0.187 0.175

2 7.65 4.35 3.83 64.6 16.4 19.0 Cc 0.140 0.151

3 7.91 4.07 3.54 57.9 15.8 26.3 C 0.174 0.167

Ulubey 4 7.88 4.23 2.00 38.3 15.7 46.0 CL 0.177 0.172

5 7.78 3.39 2.85 454 15.9 38.7 Cc 0.180 0.174

6 793  30.39 331 44.9 222 329 Cc 0.157 0.159

7 6.85 2.59 2.79 48.6 225 28.9 Cc 0.166 0.178

8 7.03 2.07 3.57 67.7 13.7 18.6 Cc 0.184 0.199

Merkez 9 6.60 0.80 2.32 50.6 20.3 29.1 Cc 0.212 0.227

10 6.56 0.84 3.43 36.7 28.3 35.0 CL 0.182 0.173

11 7.32 1.28 0.17 11.4 17.8 70.8 SL 0.184 0.192

12 6.05 0.64 3.46 41.0 29.9 29.1 C 0.174 0.185

13 6.56 0.40 1.86 19.0 19.6 61.4 SL 0.215 0.216

14 6.46 0.28 2.41 31.6 215 46.9 SCL 0.171 0.164

Persembe 15 6.47 0.28 2.53 325 243 43.2 CL 0.154 0.184

16 6.90 0.44 4.59 36.7 219 414 CL 0.170 0.189

17 6.67 0.40 2.06 311 227 46.2 SCL 0.228 0.230

18 6.11 0.32 3.17 27.7 10.9 61.4 SCL 0.183 0.196

19 5.91 0.36 4.44 31.9 28.1 40.0 CL 0.173 0.185

20 6.30 0.71 2.76 29.9 17.4 52.7 SCL 0.166 0.182

} 21 5.62 0.59 171 224 23.0 54.6 SCL 0.171 0.188

Gilyah 22 5.90 0.75 221 33.6 25.7 40.7 CL 0.157 0.180

23 5.33 0.52 1.74 27.4 36.6 35.9 CL 0.203 0.210

24 6.14 0.63 2.96 30.9 25.2 43.9 CL 0.140 0.162

Ortalama 6.75 3.30 2.83 38.06 2157 40.36 - 0.177 0.185

En diigik 5.33 0.28 0.17 114 10.9 18.6 - 0.140 0.151

Enyiksek 8.14  30.39 4.59 67.7 36.6 70.7 - 0.228 0.230
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3.2. Topraklarin baz fiziksel ve kimyasal analiz sonuclar:

v

Findik bahgesi topraklarinin pH degerinin 5.33 ile 8.14 arasinda degistigi, Anonim
(1991)’e gore %37.5’inin hafif asit (5.5-6.5), %58.3 liniin notr (6.5-7.5) ve %4.2’sinin
ise orta asit (4.5-5.5) reaksiyona sahip oldugu belirlenmistir. Findik bahgelerinin
bulundugu bolgelerde yapilan ¢alismalarda topraklarin pH’sin1 Horuz (1996) 4.6-8.1,
Aydin ve ark (2000) 4.85-7.38, Ordu’da yapilan ¢alismalarda ise Tarakg¢ioglu ve ark
(2003) 4.45-7.72, Ozkutlu ve ark (2016) 4.25-7.82 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Calisma kapsamindaki topraklarin kire¢ igeriklerinin %0.28 ile %30.39 arasinda
degisim gosterdigi, Anonim (1991)’e gore toprak oOrneklerinin %62.5’inin az kiregli
(<%1), %29.1°inin kiregli (%1-5), %8.4’liniin fazla ve ¢ok fazla kiregli (>%15) sinifina
girdigi belirlenmistir. Eyiipoglu (1999) Ordu ili topraklarinin %83.1’inin, Horuz (1996)
Terme-Unye findik bahgesi topraklarinin %88.2’sinin, Aydm ve ark (2000) Bartin’da
%71.4’{iniin, Tarak¢ioglu ve ark (2003) Ordu’da %76.9’unun az kirecli, Ozkutlu ve ark
(2016) Ordu’da topraklarin %96’sinin az ve ¢ok az kiregli oldugunu bildirmislerdir.

Toprak orneklerinin organik madde igeriklerinin %0.17 ile %4.59 arasinda degistigi ve
Anonim (1991)’e gore %58.3 linilin orta seviyenin (<%3) altinda organik madde igerdigi
belirlenmistir. Horuz (1996) Terme-Unye’de toprak &rneklerinin % 88.2’sinin,
Eyipoglu (1999) Ordu’da %46.4’tintin,  Tarak¢ioglu ve ark (2003) Ordu’da
%53.9’unun, Ozkutlu ve ark (2016) Ordu’da %>58’inin organik madde igerikleri
bakimindan orta seviyenin altinda oldugunu saptamislardir.

Findik bahgesinden alinan toprak orneklerinin %37.50°sinin Killi, %33.33 {iniin killi tin,
%20.83’tintin kumlu killi tinli ve %8.33’{iniin kumlu tin biinyeye sahip oldugu
saptanmistir. Horuz (1996) Terme-Unye yoéresi topraklarmim %33.33’{iniin killi tinls,
%27.45’inin Killi, Ordu’da yapilan ¢aligmalarda ise Eyiipoglu (1999) %58.6’simin killi
tinl1, %29.0’unun killi, Tarak¢ioglu ve ark (2003) %55.4’tiniin killi, %26.2’sinin killi
tinl, Ozkutlu ve ark (2016) %31.6’sinimn killi, %18.9’unun killi tinli biinyeye sahip
oldugunu bildirmislerdir.

Arastirmaya ait topraklarin bitkiye yarayisli ve toplam P miktarlarinin belirlenmesinde
kullanilan yontemlere gore elde edilen sonuclar Cizelge 2°de sunulmustur. Calisma
kapsamindaki findik bahgesi topraklarmin ortalama bitkiye yarayish P igerikleri en
diisiik su ile ekstraksiyondan elde edilmis olup, bunu sirasiyla Mehlich-3 < Nelson <
Bray&Kurtz No:1 < Olsen < Kacar < Toplam P analiz yontemleri izlemistir. Neyroud &
Lischer (2003), topraklarin ektrakte edilebilir P igeriklerinin Toplam > Okzalat >
Amonyum laktat > Mehlich-3 > Bray > Amonyumasetat + EDTA > Kalsiyum laktat >
Kalsiyum laktat/asetat > Olsen > Asit amonyumasetat > Morgan > H.O > CO;
doyurulmus su > CaCl; seklinde azaldigini; su ve kalsiyum kloriir (CaClz) gibi yumusak
ekstraksiyonun hizli giibre tavsiyesi i¢in, Oksalat ve Amonyum laktat gibi sert
ekstraksiyonun uzun siireli giibreleme stratejileri igin kullanilabilecegini bildirmislerdir.
Sarker ve ark (2014), farkli seviyelerde kire¢ ve fosfor ile inkiibe edilen asit topragin
yarayish P iceriginin en yiiksek Mehlich-3 > Bray&Kurtz No:1 > Kelowna > Olsen
ekstraksiyonunda gerceklestigini tespit etmiglerdir. Wuenscher ve ark (2015), merkez
Avrupa’da 50 tarim topraginda 14 farkli P ekstraksiyon metotlar1 ile topraktan genis
araliklarda P ekstrakte edildigini ve en yiiksek P ekstraksiyonunun toplam P > oksalat >
HCI > organik P > dithionit > Bray-1l > Mehlich-3 > katyon ve anyon degisim
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membran1 > kalsiyum asetat-laktat > Olsen > demir oksit-Pi > LiCl > CaCl, > H,O
seklinde gerceklestigini saptamislardir.

Findik bahgesi topraklarinin suda ¢oziinebilir P igeriklerinin 0.63 ile 2.58 mg kg™
arasinda degistigi belirlenmistir. Marscher (1995) topraklarin suda ekstrakte edilebilir P
miktarinin 0.8-8.0 mg kg™ arasinda oldugunu; Wuenscher ve ark (2015) ise Blume ve
ark (2010)’nin giibrelenmemis iist toprakta toprak ¢ozeltisindeki P konsantrasyonunun
0.001-0.1 mg L, giibrelenmis toprakta 0.1-5.0 mg L™ arasinda degistigini, optimum
bitki gelisimi igin toprak ¢ozeltisindeki P konsantrasyonunun 0.3-0.8 mg L™ olmasi
gerektigini bildirmislerdir. Kacar (2009), Amerika’nin Kaliforniya eyaletinde suda
¢oziinebilir P kapsami 0.13 mg kg'’dan yiiksek olan topraklarda fosforlu giibrenin
etkisinin goriilmedigini; Akdeniz kiy1 yoresi topraklarinda suda ¢oziinebilir P
yonteminin basariyla uygulanabilecegini belirtmistir. Hollanda’da islenen tarim ve
bahge arazileri i¢in suda ektraksiyon yonteminin kullanildig: bildirilmistir (Reijneveld
ve ark, 2014). Auxtero ve ark (2013), Angola’da 4.6-6.6 pH araligina sahip topraklarda
en uygun P ekstraksiyon yonteminin CaCl, < H2O < Egnér—Riehm < Demir oksitle
doyurulmus =~ Olsen < Mehlich-3) < Bray-ll < Asit-amonyumoksalat seklinde
siralandigini ve 0.2M asitlestirilmis amonyum oksalat yonteminin amorf Fe ve Al’a
bagli P’nin ¢oziilmesi i¢in daha uygun bir yontem oldugunu bildirmislerdir.

Wuenscher ve ark (2015), topraklarin en diisiik ekstrakte edilebilir P miktarinin sirasiyla
H,0, CaCl, ve LiCl ekstraksiyonundan elde edildigini ve sonuglarin 10 mg kg™’
altinda oldugunu saptamislardir.

Mehlich-3 yontemine gore topraklarinin bitkiye yarayisli P igeriklerinin 0.67 ile 7.14
mg kg arasinda degistigi belirlenmistir. Carter (1993) bu ydntemle ekstrakte edilen
fosforun pek ¢ok bitki igin kritik seviyesinin 50-60 mg kg™ oldugunu ve ¢ogu kiregsiz
topraklarda Bray&Kurtz No:1 yontemi ile benzer sonuglar verdigini bildirmistir.
Mallarino (1995), pH’s1 genis araliklarda degisen Iowa’nin orta kuzey boélgesinde pH’s1
yiksek olan topraklarda Olsen ve Mehlich-3 yontemlerinin Bray&Kurtz No:1
yontemine gore daha giivenilir sonuclar verdigini, Bray&Kurtz No:1 yonteminin hafif
asidik ve notr reaksiyonlu topraklarda daha uygun oldugunu bildirmistir. Kleinman ve
ark (2001), ABD’nde 9 farkli laboratuvarda pH’s1 4.2 ile 8.6 arasinda degisen 24 farkli
toprak Ornegi lizerinde 4 farkli P analiz yontemleri igerisinde laboratuvarlar arasinda en
glivenilir sonuglart Mehlich-3 yonteminin verdigini, {i¢ yontem arasinda 6nemli bir fark
bulunmadigini ve en tutarsiz sonuclart Olsen yonteminin verdigini tespit etmislerdir.
Ferreiro ve ark (2012) Kuzeybati Ispanya’nin pH’s1 5.1-6.1 araliginda degisen, organik
madde iceren tinli topraklarda, Mehlich-3 ekstraksiyon yonteminin kolorimetrik ve ICP
sonuglari arasinda yliksek korelasyon oldugunu bildirmislerdir.

Arastirma topraklarinin Nelson yontemi ile bitkiye yarayigh P iceriklerinin 1.22 ile 9.67
mg kg?! arasinda degistigi saptanmustir. Kacar (1995) bu yontemin Amerika’da
basariyla uygulandigini, uygulanan giibreye bitkilerin tepkimesinin yiiksek korelasyon
verdigini ve bu yontem sonuglarinin Amerika’da Kuzey Karolayna’nin kiyi1 ova
topraklar1 icin <10 mg kg seviyesinde az, 10-31 mg kg™ seviyesinde orta, 31-56 mg
kgl seviyesinde vyiiksek ve >56 mg kg?' seviyesinde ise cok yiiksek olarak
siiflandirildigint bildirmistir. Pasricha ve ark (2002), Hindistan’da nétr ve alkali (pH:
7.0-7.8), 15 kaba tekstiirlii, yar1 kurak-subtropikal topraklarda P ekstraksiyon
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yontemleri igerisinde, fistik bitkisi i¢in en iyi sonuglar1 veren yontemin Nelson yontemi
oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 2. Calisma alanindaki topraklarin fosfor analiz sonuglar1 (mg kg™)

Ornek No Su Mehlich-3 Nelson Bray & Olsen Kacar Toplam
Kurtz 1
1 0.89 0.67 122 127 11.12 14.37 1140.4
2 0.93 1.70 4.49 3.57 12.74 17.25 963.3
3 1.14 1.60 5.58 3.09 12.38 15.54 1097.9
4 1.18 1.75 5.05 3.55 10.75 22.61 1133.3
5 1.50 3.75 6.72 4.04 15.94 19.10 814.5
6 1.07 5.65 1.61 1.72 20.72 33.74 2025.9
7 1.28 1.31 8.33 1.77 10.75 15.04 942.0
8 191 4.17 9.67 8.87 18.99 27.27 11120
9 1.63 3.45 6.68 8.20 17.37 2191 12254
10 1.55 1.25 6.63 6.57 9.87 8.31 1416.7
11 1.37 6.61 6.04 13.67 17.76 33.94 1508.8
12 0.63 241 171 7.58 5.13 14.99 1097.9
13 1.84 5.73 6.60 22.84 24.97 21.47 781.6
14 1.27 3.49 2.63 9.61 4.76 15.95 835.8
15 1.30 2.34 5.22 7.89 4.39 11.93 1048.3
16 2.58 7.14 5.60 12.90 21.64 32.80 1579.6
17 212 6.65 6.38 16.44 21.91 23.65 1848.8
18 0.63 2.00 4.77 9.52 9.57 17.25 1721.3
19 1.39 1.20 2.64 7.86 7.20 15.14 1062.5
20 1.41 2.16 3.06 6.47 7.84 13.37 942.0
21 0.74 4.38 2.55 27.46 17.37 14.14 1884.2
22 0.72 1.54 2.09 5.49 3.50 15.71 920.8
23 0.96 3.64 2.85 21.12 13.64 10.05 832.4
24 1.09 2.75 3.03 8.32 10.75 15.75 1416.7
Ortalama 1.30 3.22 4.63 9.16 12.96 18.80 1223.0
En diisiik 0.63 0.67 122 127 3.50 10.05 781.6
En yliksek 2.58 7.14 9.67 27.46 24.97 33.94 2025.9

Topraklarin Bray&Kurtz No:1 yontemiyle belirlenen P igeriklerinin 1.27 ile 27.46 mg
kg? arasinda degistigi, 6rneklerin %41.67’sinde az ve ¢ok az P (<7 mg kg?) icerdigi
belirlenmistir. Horuz (1996), Terme-Unye topraklarinin bitkiye yarayish P igeriklerini
0.45-59.63 mg kg! arasinda belirlemis ve 6rneklerin %56.86’sinin az miktarda P
icerdigini tespit etmistir. Aydin ve ark (2000), Bartin’da findik bahgesi topraklarinin
%71.4’linlin az miktarda bitkiye yarayish P igerdigini saptamislardir. Tarakg¢ioglu ve
ark (2003), Ordu ili findik bahgesi topraklarinin Bray&Kurtz No:1 yontemiyle bitkiye
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yarayish P iceriklerinin 1.04-57.07 mg kg arasinda degistigini saptamislardir. Ozkutlu
ve ark (2016), Ordu’da topraklarin %40’ min az ve ¢ok az diizeyde bitkiye yarayisl P
icerdigini saptamislardir. Kacar (2009), bu yontemin Amerika ve diger iilkelerde yaygin
bir sekilde uygulandigini, 6zellikle pH’s1 6.8”den diisiik asit ve notr topraklarda iiriin ile
yiiksek diizeyde korelasyon verdigini, yine organik topraklarda bu yontem ile Olsen ve
Mehlich-3 yontemlerine esdeger sonuglar verdigini bildirmistir.

Olsen yontemiyle topraklarin bitkiye yarayisli P igeriklerinin 3.50 ile 24.97 mg kg*
arasinda degistigi ve Orneklerin %25’inin az (<8 mg kg?') seviyede P igerdigi
belirlenmistir. Tarak¢ioglu ve ark (2003), Ordu’da topraklarin bitkiye yarayisli P
iceriklerinin 5.47-62.77 mg kgl arasinda degistigini saptamislardir. Vucan ve ark
(2008), alkalin kiregli topraklarda P analizinde Olsen yonteminin kalsiyum laktat
ekstraksiyon yontemine gore daha uygun oldugunu belirtmislerdir. Azeez ve ark (2013),
farkli 6zelliklere sahip giineybati Nijerya topraklarinda 5 farkli P analiz yontemi
icerisinde bolgeye en uygun yontemin Olsen > Bray&Kurtz No:1 > Hunter >Mehlich >
Ambic sirasiyla oldugunu ve yontemler arasinda pozitif ve anlamli iligkiler (P <0.001)
tespit edildigini bildirmiglerdir. Kacar (2009), bu yontemin gerek tlilkemizde ve gerekse
diger iilkelerde yaygin olarak kullanildigini, yoresel bitki ve topraklar tizerinde yapilan
calismalarla kalibre edildigini bildirmistir.

Kacar yontemine gore yapilan toprak ekstraksiyonunda. bitkiye yarayisli P igeriklerinin
10.05 ile 33.94 mg kg arasinda degistigi belirlenmistir. Kacar (2009) bu ekstraksiyonla
cozeltiye gecen fosforun ¢ogunlugunun kalsiyum fosfatlar olmakla birlikte az miktarda
demir ve aliiminyum fosfatlar da oldugunu bildirmis ve Cukurova topraklarinda

basariyla uygulanabilecegini belirtmistir.

Findik bahgesi topraklarmin toplam P igeriklerinin 781.6 ile 2025.9 mg kg* arasinda
degistigi saptanmistir. Kacar (2009) ¢esitli arastirmacilar tarafindan Tiirkiye’nin degisik
yorelerinde yapilan caligmalardan derledigi sonuglara gore toplam P igeriklerinin,
Carsamba ovas1 topraklarinda 425 - 2475 mg kg, Karadeniz’de 215-3125 mg kg, i¢
Anadolu’da 169.2-1123.2 mg kg* ve Cukurova’da 279-750 mg kg arasinda degistigini
bildirmistir. Korkmaz ve Ibrik¢i (2010), topraklarm toplam inorganik P miktarmin
(939.7-1230.5 mg kg?) bitki ihtiyacinin ¢ok iizerinde oldugunu ancak, yarayish P
miktarmin bitki gereksiniminin ¢ok altinda oldugunu (2.4-6.9 mg kg?) belirtmislerdir.
Wouenscher ve ark (2015), Orta Avrupa tarim topraklarinin toplam P igeriklerinin 298-
1680 mg kg™ arasinda degistigini saptamislardir.

3.4. Analiz sonuclart arasindaki bazi iliskiler

Findik yetistiriciligi yapilan topraklarin analiz sonuglart arasindaki lineer korelasyon
katsayilar1 (r) Cizelge 3’de verilmistir. Palaz ¢esit findik bitkisi yapraklarinin toplam P
icerigi ile topraklarin Olsen, Bray&Kurtz No:1 ve Su ekstraksiyon yontemleriyle elde
edilen P igerikleri arasinda onemli pozitif iligkiler (sirasiyla 0.505*,0.465*, 0.407%)
saptanmigtir. Tombul ¢esitte ise yapraklarmin toplam P igerikleri ile topraklarin
Bray&Kurtz No:1, Su, Olsen ve Mehlich-3 yontemleri arasinda 6nemli pozitif iliskiler
(sirastyla 0.602**, 0.419*, 0. 449*, 0.449%) belirlenmistir. Her iki gesitte yapraklarin P
igerikleri ile topraklarin Bray&Kurtz No:1, Olsen ve Su ekstraksiyon yontemleriyle elde
edilen P igerikleri arasinda onemli korelasyon bulunmustur. Watham ve ark (2014)
Hindistan’da asit reaksiyonlu toprakta yetistirilen siyah nohut bitkisinin P icerigi ve
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alimi ile Bray&Kurtz No:1 ve Mehlich-3 ekstraksiyon yontemleri arasinda 6nemli
korelasyon bulmustur. Bellitiirk ve ark (2007), Tekirdag topraklarin biyolojik yontemle
en yliksek iliskiyi sadece suda ¢oziinebilir P yonteminin verdigini, bitkinin P igerigi ve
bitki P alimi arasinda 6nemli iliskiler bulundugunu (r=0.374*, r=0.342*) ve suda
¢oziinebilir P (Bingham) ydnteminin bdlge topraklariin P tayini i¢in en uygun yontem
oldugunu belirtmislerdir. Sonar & Palwe (2002) Bati1 Hindistan’da 18 farkli tarladan
alinan alkalin (pH 8.2-8.7), kiregli, killi (%20-57 kil igeren) ve diisiik seviyede Olsen
P’u iceren topraklarda, P analiz yontemleri igerisinde bugday bitkisinin dane verimi ve
P alimi ile Olsen yontemi arasinda yiiksek korelasyon (r=0.915**, 0.894**) elde
etmisler ve bolge icin Olsen yonteminin uygun oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 3. Toprakta fosfor ekstraksiyon yontemleri ve yapraklarin toplam P igerikleri arasindaki

lineer korelasyon katsayilari

YapraktaP  Yaprakta P Bray & )
Kacar Olsen Nelson ~ Mehlich -3
(Palaz) (Tombul) Kurtz-1
Yaprakta P
0.854***
(Tombul)
Suda 0.407* 0.419*
Bray &
0.465* 0.602** 0.178
Kurtz-1
Kacar 0.132 0.150 0.481* 0.025
Olsen 0.505* 0.449* 0.587**  0.441* 0.670***
Nelson 0.344 0.355 0.616** 0.017 0.264 0.430*
Mehlich-3 0.385 0.449* 0.587** 0.570** 0.749*** 0.784***  0.227
Toplam-P 0.044 0.097 0.062 0.207 0.446* 0.408* -0.089 0.448*

Topraklarin suda ¢6ziinebilir P analiz sonuglari ile Nelson, Olsen, Mehlich-3 ve Kacar
yontemleri arasinda istatistiki acidan Onemli pozitif (swrasiyla 0.616**, 0.587*%*,
0.587**, 0.481%*) iliskiler belirlenmistir (Cizelge 3). Wuenscher ve ark (2015), suda
¢Oziinebilir P analiz yontemi ile Olsen ve Mehlich-3 analiz yontemleri arasinda 6nemli
pozitif iliskiler belirlemislerdir.

Topraklarin Bray&Kurtz No:1 yontemiyle belirlenen bitkiye yarayigh P igerikleri ile
Mehlich-3 ve Olsen yontem sonuglari arasinda Onemli pozitif (sirasiyla 0.570**,
0.441%) iligkiler belirlenmistir (Cizelge 3). Chilimba ve ark (1999), pH’s1 4.26 ile 6.72
arasinda degisen Malavi topraklarinda Bray&Kurtz No:1 ile Olsen ve Mehlich-3
yontemleri arasinda yiiksek diizeyde 6nemli iliski tespit etmisler ve Mehlich-3 ile Olsen
yontemlerinin Malawi topraklar1 i¢in tiiniversal toprak ekstraktantt olabilecegini
bildirmislerdir. Watham ve ark (2014) ile Wuenscher ve ark (2015), Bray&Kurtz No:1
yontemiyle Mehlich-3 arasinda 6nemli pozitif iliskiler belirlemislerdir.

Findik bahgesi topraklarmin Olsen yontemiyle belirlenen bitkiye yarayish P igerikleri
ile Mehlich-3, Nelson ve toplam-P analiz yontem sonuglar1 arasinda oénemli pozitif
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(sirastyla 0.784***, 0.430%, 0.408%*) iliskiler belirlenmistir (Cizelge 3). Zbiral & Nemec
(2002), Cek Cumbhuriyetinde Mehlich-3 ile diger P analiz yontemleri arasindaki
korelasyon katsayisinin; biitiin topraklarda Mehlich-2 > Olsen > Kalsiyumasetat laktat ~
asit kalsiyum laktat >0.01M CaCly; kiregsiz topraklarda Mehlich-2 > Olsen >
Kalsiyumasetat laktat ~ asit kalsiyum laktat ~ 0.01M CaCly; kiregli topraklarda ise
Mehlich-2 > Kalsiyumasetat laktat > Olsen ~ asit kalsiyum laktat ~ 0.01M CaCl,
seklinde siralandigini ve yiiksek karbonat igerikli topraklarda P belirlenmesinde Olsen
yonteminin Mehlich-3 yonteminden daha uygun oldugu hipotezinin kanitlanamadigini
bildirmislerdir. Chilimba ve ark (1999), Zbiral & Nemec (2002), latrou ve ark (2014) ile
Wuenscher ve ark (2015), Olsen yontemi ile Mehlich-3 analiz yontemi arasinda ¢ok
onemli, toplam P analiz yontemi ile 6nemli iligkiler belirlemislerdir.

Topraklarinin Kacar yontemiyle belirlenen bitkiye yarayislt P igerikleri ile Mehlich-3,
Olsen ve toplam-P yontem sonuglari arasinda onemli pozitif (sirasiyla 0.749***,
0.670***, 0.446%*), Mehlich-3 yontemiyle toplam-P yontem sonuglari arasinda 6nemli
pozitif (0.448%) iliskiler belirlenmistir (Cizelge 3).

4. Sonug¢

Calisma kapsamindaki findik bahgesi topraklarinin bitkiye yarayish P icerikleri sirasiyla
Su< Mehlich-3 < Nelson < Bray&Kurtz No:1 < Olsen < Kacar < Toplam P analiz
yontemleri seklinde belirlenmistir.

Tombul ve Palaz cesit findik bitkisi yapraklarinin P igerikleri ile topraklarin
Bray&Kurtz No:1 ve Olsen yontemleriyle elde edilen bitkiye yarayisli P igerikleri
arasinda Onemli pozitif iliskiler belirlenmis olup; en yiliksek korelasyon bu analiz
yontemlerinden elde edilmistir. Suda ¢oziinebilir analiz yontemiyle belirlenen bitkiye
yarayiglt P igerikleri ile Tombul ve Palaz findik bitkisi yapraklarmm P igerikleri
arasinda 6nemli pozitif iligkiler saptanmustir.

Mehlich-3 yontemi ile Olsen, Kacar, Su ve Bray&Kurtz No:1 yontemleri arasinda
onemli pozitif iligkiler belirlenmistir. Yine suda ¢ozlinebilir P yontemi ile Nelson, Olsen
ve Mehlich-3 yontemleri arasinda 6nemli pozitif ve Olsen ile Kacar yontemleri arasinda
da 6nemli pozitif iligkiler saptanmustir.

Evrensel bir ekstraksiyon metodu olarak Mehlich-3 metodunun genis pH araliginda
ozellikle bitkiye yarayish P ekstraksiyonunda olmak iizere K, Mg, Zn, Mn ve Cu gibi
elementlerin analizinde de standart metot olarak kullanilabilecegi bildirilmistir
(Schroder ve ark 2009). Bu ¢alismadan yola ¢ikarak, Ordu ili topraklarinin genis bir pH
araligina sahip olmasi nedeniyle Mehlich-3 yonteminin kullanilip kullanilamayacagi
daha detayl calismalarla arastirilmalidir.

Sonug olarak, yapilan bu ¢alisma bu ve benzeri konularda yapilacak arastirmacilar igin
kaynak teskil edecek niteliktedir. Ozellikle findik bitkisine fosforlu giibrelemenin
yapilabilmesi i¢in Oncelikle uygun yontemlerle toprak analizinin yapilmasi ve onerilen
dozlarda giibrenin uygulanmast hem {ilke ekonomisi ve hem de ¢ift¢cinin kazanci
acisindan 6nem arz etmektedir. Yeni gelistirilen yontemlerle birlikte sadece bitkiye
yarayigh P analiz yontemi degil, ¢oklu ekstraksiyon yontemleri kullanilarak makro ve
mikro elemenler igin ortak bir ekstraksiyon yontemi de gelistirilmelidir. Konunun daha
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detayli ¢alismalarla arastirilarak findik yetistiriciliginde s6z sahibi olan Ordu ve Giresun
illeri findik bahgesi topraklarin bitkiye yarayisli fosfor igeriklerinin belirlenmesinde
kullanilabilecek yontemlerin uzun siireli giibreleme caligmalar1 da yapilarak kalibre
edilmesi gerekmektedir.

Tesekkiir
Bu calisma Ordu Universitesi BAP birimi tarafindan TF-1237 no’lu yiiksek lisans tez
projesi kapsaminda desteklenmistir.
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