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ELVERISLI CINKO DURUMUNUN BELIRLENMESINDE
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OZET

Bu aragtirmanin amaci, Biiyiik Konya havzasi topraklarinin ¢inko duru-
mu ve bu topraklar da bitkiye elverisli ¢inko miktarinin belirlenmesinde kul-
lanilabilecek en uygun kimyasal ekstraksiyon yontem veya yontemleri tespit
etmektir. Bu amagla test bitkisi olarak musir kullanilarak bir sera denemesi
diizenlenmig ve 6 farkli biyolojik indeks degeri belirlenmigtir. Diger taraftan
cesitli kimyasal ekstraksiyon yontemleri kullamlarak, toprak orneklerinin
¢inko kapsamlan tayin edilmig ve bulunan degerler, biyolojik indeks degerleri
. 1le istatistiki olarak kargilagtinlmugtir. Bu kargilagtirma sonucunda, deneme

topraklarimn bitkiye elverigli Zn miktarin1 belirlemek igin kullanilan kimyasal
ekstraksiyon yontemlerinin 6nem siralamasi; 0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl,

+0.1 M TEA> 1IN NH4OAc (pH = 4.8) > 5N CH;COOH>0.01 N Na,EDTA
+ 1IN NH4OAc > 0.01 M Na,EDTA + 1M (NH,),CO5 > 0.01 N Na,EDTA >,
1 N NH,4OAc (pH = 3.0) seklinde bulunmugtur. S6z konusu kimyasal eks-

traksiyon yontemleri arasinda da yiiksek korelasyon katsayilan (r = 1.00) tes-
bit edilmigtir. Boylece bu yedi yontemden herhangi biri aragtirma bolgesi top-
raklarinda bitkiye elverigli ¢inko miktarini tesbit etmek amaciyla kullanilabilir.
Ancak s6z konusu yontemlerden DTPA + CaCl, + TEA yéntemi, biyolojik in-

dekslerle en yiiksek korelasyon katsayilar1 vermesi ve bu yontemle elde edilen
toprak ¢ozeltisinde ayn1 anda elverigli ¢inko miktarina ilaveten elverigli Fe, Mn
ve Cu miktarlarimin tespit edilebilmesi yoniinden en uygun yontem olarak tav-
siye edilmigtir.
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or methods for determining the plant available zinc in the soils. For that pur-
pose; a greenhouse experiment was conducted and corn was grown as a test
plant. Thereby, Six different biological index values were obtained. On the
other hand, available zinc status of the soils were determined by some chemi-
cal extraction methods and the results obtained by this way were compared
with biological index values statistically. According to the significances of the
correlation coefficients betwen the methods and biological index values the ef-
ficiency of thirteen Zn extractants in the assessment of available soil zinc was
arranged as follow : 0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA> IN

NH,OAc (pH = 4.8) > 5N CH;COOH>0.01 N Na,EDTA + IN NH,OAc >
0.01 M Na,EDTA + 1M (NH,4),CO; > 0.01 N Na,EDTA > 1 N NH;OAc
(pH = 3.0). Among those thirteen extractants it was fdund a highly significant

correlation (r = 1.00) between the seven methods. Thereby, one of these sev-
en methods could be proposed to determine the plant available zinc content of
the soils. Since the choice of method will depend upon the correlation with
plant response, equipment, facilities available and it's ability to solve the other
plant available elements, such as Fe, Mn and Cu the method of DTPA +
CaCl, + TEA was suggested as the best measure for assessing availability of

- zinc in these soils.

GIRIS

Hizla artan iilke ve diinya niifusunun beslenmesi ve diger ihtiyaglarinin
kargilanmas: bakimindan énemi iizerinde tarhgma yapilmayacak kadar biiyiik
olan tarimin ana amaci birim alandan daha fazla ve daha kaliteli mahsiil al-
- maktir. Bu da ancak diger tedbirler yaninda bitkilerin dengeli bir gekilde bes-
lenmeleri ile miimkiin olur. Bitkilerin dengeli bir gekilde beslenmeleri ise bitki-
nin ihtiyag duydugu biitiin besin elementlerini ihtiyag duydugu an ve miktarda
almastyla miimkiindiir. Bu bakimdan, alacagimiz diger tedbirler yaninda, top-
raklarimizin mevcut elverigli besin elementi durumlarim tesbit ederek noksan
olan elementleri giibreleme yoluyla saglamamiz gerekir. Ancak iilkemizde
¢ogu zaman yogun giibrelemeye ragmen ekonomik seviyede yiiksek miktarda
ve kalitede verim elde edilememektedir. Bunun en 6némli sebeplerinden birisi;
topraklara bitkilerin ana besin elementlerinden olan azot, fosfor ve potasyu-
mun s}irekli verilmesi, ancak verim ve kalite iizerinde biiyiik etkilere sahip
O!im dléqr besin elementlerinin, 6zellikle de bu aragirmann konusu olan Zn ve
dlgc;r rmkrg besin elementlerinin, ya hig¢ verilmemesi ya da dengesiz bir
sekilde verilmesidir. Bu yanlig giibrelemenin yaninda, yiiksek kireg, diigiik
organik madde, yiiksek elverisli fosfor ve yiiksek pH gibi toprak ozellikleri
toprakta mevcut ¢inkonun da bitkilere elverigliligini azaltmaktadir. Sonugta bit-
- ki biinyesinde gesitli enzimlerin aktivasyonunda, bir biiyiitme maddesi olan in-
dol asetik asitin ve proteinlerin sentezinde ve daha birgok metabolizma olay-
larinda fonksiyonu olan ¢inkoyu bitkiler yeterli miktarda alamayarak kalite ve
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verimlerinde ¢gok onemli kayiplar meydana gelmektedir. Bu gekilde yanlig
veya eksik giibrelemeden dolay1 meydana gelen kalite ve verim kayiplarinin
onlenmesi igin biitiin bitki besin elementlerini i¢ine alan bir giibreleme prog-
ramu uygulanmahdir. Béyle bir program igine alinacak ginko 6zel bir énem arz
etmektedir. Ciinkii eksik ¢inko kalite ve verim kaybina sebep olabildigi gibi,
cinko fazlaligida toksik etki yapmak ve diger besin elementlerinin alimini en-
gellemek suretiyle verim ve kalitenin azalmasina veya bitkinin tamamen
6lmesine neden olmaktadir. Bu bakimdan topraklarin elverigli ¢inko durum-
larim dogru bir gekilde tesbit etmeye yarayacak yontem veya yontemlerin be-
lirlenmesine ihtiya¢ vardir. Ciinkii herhangi bir bblge topraklarinda elverigli
¢inko miktarimi belirlemek igin kullamlacak ekstraksiyon yontemleri toprak
ozelliklerine bagh olarak degismektedir. Nitekim iilkemizde Antalya turunggil
bolgesi topraklarinda kleyt + tuz karaktekli (Ahmed,31976), Malatya bélgesi
topraklarinda kleyt karakterli (Aydemir, 1982) ve Trakya bolgesi topraklaninda
asit karakterli (Haktanir, 1984) ¢ozeltilerin elverigli ¢inkoyu belirleme baki-
mundan en iyi sonucu verdigi tespit edilmigtir.

Bu aragtirmanin amac, biiyiik bir tarimsal potansiyele sahip Biiyiik Kon-
ya Havzasi topraklarinin elverigli ¢inko miktarinin belirlenmesinde kullam-
lacak en uygun kimyasal ekstraksiyon yontem veya yontemlerini segmektir.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirmada kullamilan toprak 6rnekleri, Jackson (1962) tarafindan bildi-
rilen ilkelere uyularak 0-30 cm derinlikten, Biiyiik Konya Havzasinda genis
yayilim gosteren 7 biiyiik toprak grubunu temsilen alinmugtir. Toprak ornek-
lerinde, Tekstiir sinifi, Bouyoucus (1941), pH ve toplam azot, Jackson
" (1962), Organik madde, Smith ve Weldon (1941), CaCO3 miktari, Hizalan ve
Unal (1966), KDK, Degisebilir Sodyum ve Elverisli Potasyum, U.S. Salinity
Lab. Staff (1954), Elverigli fosfor, Bayrakl (1987) ve Elverigli demir, bakir
ve mangan, Lindsay ve Norvell (1978)'e gore belirlenerek elde edilen so- -
nuglar Tablo 1'de verilmistir. Tablo 1'den de anlagilabilecegi gibi, topraklar
genellikle killi tin ve kumlu tin tekstiiriindedir. Organik madde ve toplam azot
yoniinden fakir olan topraklar elverigli potasyum ve kiregce zengin ve alkalin
tepkimelidir. Topraklarin elverigli fosfor miktarlan 5,6, 8, 10 ve 13 no'lu top-
raklar harig, yeterlidir. Deneme topraklarinin alkalilik ve tuzluluk problemleri
yoktur. Elverigli Fe miktan yoniinden 2, 3, 6 ve 11 no'lu topraklar yeterli,
digerleri ise yetersizdir (Lindsay ve Norvell, 1978). Elverigli Cu miktan yo-
niinden yeterli olan (Viets ve Lindsay, 1973) topraklar kritik seviyede elverigli
mangan jhtiva etmektedirler (Sillanpaa, 1982).

Aragtirmada firin kuru {izerinden 2 kg toprak konulan plastik saksilarda 4
musir bitkisi (TTM-813 melez musir, Zea mays L.) yetistirilmigtir. Bitkilerin
- normal olarak gelismelerini saglamak amaciyla biitiin saksilara ekimden énce
80 ppm P (KH,PO, halinde) ve 80 ppm N (NH,NOj3 halinde) verilmigtir. De-
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Tablo 1. Deneme topraklarimn bazi ﬁiiksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak|  BUYUK Tekstiir pH Organik | CaCO3 | K.D.K. | Toplam Dfﬁigebi- Elverigli | Elverigli Elverigli
5 Madde % me/100 g N lir Nat K P (ppm)
No TOPRAK Sinifa 1:2.5 % 9% 00 ¢|me/100 g| ppm T
GRUPLARI Toprak-Su me/100 g Fe Cu Mn
1 Alliiviyal Killi tin 8.05 3.45 61.6 41.5 0.12 0.25 2.23 60.01 3.38 1.04 2.54
2 Kir-Kahverengi Kumlu tin 8.34 1.30 28.1 19.0 0.09 0.15 0.76 7.48 4.55 1.57 3.15
3 Kolliiviyal Tin 8.10 4.36 32.1 30.5 0.20 0.28 1.27 |156.65 10.15 7.03 3.42
4 Alliiviyal Kumlu tin 8.57 0.70 10.6 21.6 0.06 0.23 1.07 5.61 2.48 0.71 3.84
5 Kir-Kahverengi Kumlu tin 8.39 0.80 18.4 28.1 0.08 0.07 0.86 3.55 3.19 1.09 3.86
6 Vertisol Killi tin 8.55 1.83 26.2 19.7 0.12 0.51 0.96 4.11 18.03 2.94 3.07
7 Kahverengi Tin 8.35 1.00 3.5 47.3 0.07 0.16 1.16 7.85 3.19 1.61 3.92
8 Regosol Kumlu tin 8.39 0.85 29.0 16.8 0.06 0.07 0.87 3.36 2.45 0.54 3.64
9 Sierozem Killi tin 8.30 1.51 35.5 21.3 0.09 0.17 2.08 13.65 2.98 1.85 4.48
10 Alliiviyal Killi tin 8.49 1.40 38.6 23.8 0.11 0.56 2.26 4.67 3.21 2.08 10.03
11 Alliiviyal Kumlu tin 7.93 0.98 41.3 14.6 0.08 0.21 0.21 20.95 18.70 1.63 2.83
12 Alliiviyal Kumlu tin 8.34 1.07 27.5 16.9 0.06 0.07 1.00 7.10 3.35 0.72 7.30
13 Regosol Kum 8.50 0.42 24.8 9.6 0.04 0.08 1.00 4.49 3.00 0.46 2.18
14 Sierozem Killi tin 8.41 1.79 42.9 22.8 0.08 0.26 2.19 12.15 3.38 1.15 12.49
15 Alliiviyal Tin 8.36 1.01 27.3 30.1 0.06 0.16 1.30 5.23 4.22 1.11 3.18
En dilgiik 7.93 0.42 3.5 9.6 0.04 0.07 0.21 3.36 2.45 0.46 2.18
En yitksek 8.57 4.36 61.6 47.3 0.20 0.56 2.26 |156.65 18.70 7.03 12.49
ORTALAMA 8.34 1.50 29.8 24.2 0.09 0.22 1.28 21.12 5.75 1.70 4.66




nemede plana gore saksilara ekimden 6nce 0, 5, 10 ve 20 ppm diizeylerinde
Zn diisecek gekilde ZnCl, katilmugtir. Tesadiif parseller deneme desenine gore
ii¢ tekerriirlii olarak yapilan denemede 45 giinliik bir geligmeden sonra bitkiler
hasat edilmigtir. Bitki 6rnekleri 70°C'de kurutulmug ve kuru agirhklan belir-
lenmisgtir.

. HNO3+HC1O, kangimu ile yag yakilan bitki 6rneklerinde ¢inko GBC 902
model Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresiyle belirlenmigtir.

Deneme topraklarinda bitkiye elverigli ginkonuf ekstraksiyonunda kul-
lanilan kimyasal ekstraksiyon yontemleri Tablo 2'de verilmigtir. Bu yontem-
lerle topraktan ekstrakte edilen ¢inko, GBC 902 Atomik Absorbsiyon Spek-
trofotometresi ile tesbit edilmigtir. Ayrica toprak 6rneklerinin toplam ¢inko
kapsamlan Black (1965)'e gore belirlenmigtir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Sera denemesinde uygulanan farkli dozlardaki ¢inko igin elde edilen orta-
lama kuru madde miktarlar: Tablo 3'de verilmigtir. Tablo 3'den de goriilecegi
gibi, topraklara uygulanan farkli dozlardaki ginkoya bagli olarak musir bitkisi-
nin kuru madde miktarlan kontrole (Zng) kiyasla artmugtir. Zng dozunda elde
edilen kuru madde miktarina (11.60 gr/saks:) oranla en fazla kuru madde mik-
tan Zn, dozunda (17.82 gr/saks1) elde edilmig olup, bunu sirayla Zn3 (17.60
gr/saks1) ve Zn (15.83 gr/saks1) dozlarinda elde edilen kuru madde miktarlan
takip etmigtir. LSD testine gére, s6z konusu bu ortalama kuru madde miktar-
lar1 arasindaki farklar, Zn, ve Zn; dozlarinda elde edilenler arasindaki fark

-harig, istatistiki yonden 6énemli bulunmugtur (P<0.01).

3 no'lu 6rnek harig topraklarda Zn, uygulamasindan itibaren artmaya
baglayan kuru madde miktan 1, 3, 10, 11, 12 ve 14 no'lu topraklarda Zn, do-
zunda; 2, 4, 5,6, 7, 8,9, 13 ve 15 no'lu topraklarda e Zn3 dozunda en yiik-
sek degere ulagmagtir. Aynica bu dozlarda ¢inko uygulama sonucu elde edilen

en yiiksek kuru madde miktarlan arasindaki farklar genellikle istatistiki bakim-
dan (P<0.01) énemli bulunmugtur (Tablo 3).

Bitkilerin Zn kapsamlarn ve topraktan kaldirdigi toplam Zn miktarlarn
sirasiyla Tablo 4 ve 5'de verilmigtir. Tablo 4 ve 5'den de goriilebilecegi gibi
ginko uygulamasiyla bitkinin Zn kapsamlan ve topraktan kaldirdi$ toplam Zn
. miktarlan 15 topragin ortalamas: olarak Zny'dan (sira ile 7.53 ppm, 107.69
ugr Zn/sakst) Znj'e (srast ile 23.63 ppm, 431.73 ugr Zn/saks1) kadar dogru-
sal bir sekilde artmigtir. Cinko uygulamasiyla elde edilen hem Zn kapsamlan
ve hem de topraktan kaldinlan Zn miktarlarina ait s6z konusu ortalama deger-
ler arasindaki farklar LSD testine gore istatistiki yonden 6nemlidir (P<0.01).
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Tablo 2. Deneme topraklarinin elverigli ¢inko miktaslarinin belirlenmesinde
kullanilan kimyasal ekstraksiyon ydntemleri

Kimyasal Ekstraksiyon Toprak: | Calkalama KAYNAK

Cozeltisi Cozelti Siiresi

Orani

‘0.05 N HC1 1:2 5 dak. Ponamperuma ve ark. (1981)
0.1 N HCl 1:4 15 dak. Wear ve Evans (1968)
0.05 N HC1+0.025 N H2804 1:4 15 dak. Wear ve Evans (1968)
5 N CH3COOH 1:5 Isaat | Brown (1950)
0.01 M CaCl, 1:2 30 dak. John (1972)
IN KC1 pH=7.0 1:5 1 saat Navrot ve Navikovitch (1968)
IN NH4OAc pH=3.0 1:3 15 dak. Jackson (1962)
IN NH4OAc pH=4.8 1:4 30 dak. Olson (1948)
0005 MDTPAXOIMCaCly |15 T Gt | Lindsay ve Norvell (1978)
+0.1 M TEA pH=7.30
0.01N Na;EDTA 1:2 30 dak. Marinho ve Igue (1972)
OOIMNaEDTA+IMNHQ2CO3[ 1.2 [ 30 dak. | Trierweiler ve Lindsay (1969)
pH=8.6 - A )
0.0IN NapEDTA+IN NH40Ac 1:10 1 saat Navrot ve Navikovitch (1968)
pH=7.0*

DTPA (Dietilen triamin penta asetik asit); TEA (Trietanolamin); EDTA (Etilen diamin tetra asetik asit)
*IN NH40Ac gozeltisinin pH'ss NHj ile 7.0'ye ayardanip bu g6zelti igerisinde 0.01N NayEDTA hazirlanmustir.

Uygulanan farkl dozlardaki ginkonun etkisiyle her bir deneme topraginda

- yetigtirilen bitkinin Zn kapsamlarinda ve topraktan kaldirdig toplam Zn mik-

tarlarinda Zngy'dan Zns'e kadar baz istisnalar harig biiyiik miktarda artiglar

meydana gelmis olup, bu ortalamalar arasindaki farklar genellikle LSD testine
gore istatistiki olarak (P<0.01) 6nemli bulunmugtur (Tablo 4 ve 5).

Varyans analizi sonuglarina gore ana varyasyon kaynaklarn olan deneme
topraklan ve ginko dozlar: bitkinin kuru madde, Zn kapsami ve topraktan
kaldirdi1 toplam Zn miktan iizerine istatistiki yonden dnemli diizeyde etkili
olmuglardir (P<0.001). Ayrica ginko dozlar x topraklar interaksiyonu da ista-
tistiki olarak dnemlidir (P<0.001). Bu durum uygulanan farkli dozlardaki
¢inkonun bitkinin kuru madde, Zn, kapsamu ve topraktan kaldirdig1 toplam Zn

miktarlan fizerine olan etkisinin topraktan topraga farkli olduguna isaret et-
me

~ Biiyiik Konya havzasi topraklarinin ¢inko durumlarini ve bu topraklar da
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Tablo 3. Farkh dozlarda uygulanan ¢inko'nun serada yetigtirilen rusir bitkisi-
nin ortalama kuru madde miktar iizerine etkisi ve kuru madde orta-
lamalar arasindaki farkin LSD testine gére kontrolii

Toprak Kuru Madde Miktan (gr/saks1)!
No Zng Zn, Zn, Zng
1 24.09 c2 24.05 ¢ 29.28 a 2501 b
2 13.13 4 15.52 ¢ 1641 b 19.68 a
3 2321 ¢ 22024 24.71 a 23.48 be
4 1204 d 16.58 ¢ 17.15 be 18.11 a
5 11.12 ¢ 15.66 b 16.89 a 17.16 a
6 342d 10.36 ¢ 12.20 b 14.63 a
7 715 ¢ 13.76 b 13.67 b 15.32 a
8 11.73 b 14.59 a 1497 a 15.03 a
9 13.11 ¢ 18.76 b 19.01 b 20.36 a
10 1338 ¢ 1541 b 18:36 a 1613 b
11 270 ¢ 16.12 b 19.55 a 1638 b
12 7.37¢ 12.39 b 1491 a 14.57 a
13 554 ¢ 838 b 8.55b 9.96 a
14 1420d 18.16 ¢ 2354 a 19.97 b
15 1191 ¢ 15.62 b 18.10 a 18.13 a
E. diigiik 2.70 8.38 8.55 9.96
E.yitksek 24.09 24.05 29.28 25.01
ORT. 11.60 ¢ 1583 b 17.82 a 17.60 a

1/ Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

_[:Ig}:;r toprak igerisinde aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 1 ihtimal sminna gére énemli
egildir.
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bitkiye elverigli ¢inko miktarlarini tesbit etmek igin kullanilacak en uygun kim-
yasal ekstraksiyon yontem veya yontemlerini segmek amaciyla biyolojik in-
deks degerleri olarak; ginko uygulanmayan topraklardan elde edilen bitkinin
kuru madde miktar: (gr/saks1), ¢inko kapsamu (Zn, ppm), topraktan kaldirdig:
cinko miktan (ugr Zn/saks1) ve bu degerlerin yiizde nisbi miktarlar: kul-
lamlmugtir. S6z konusu yiizde nisbi miktarlar; ¢inko uygulanmayan topraklar-
da yetistirilen bitkinin kuru madde, ¢inko kapsam ve topraktan kaldirdif
¢inko miktarlarinin sirasiyla Zn, dozunda ¢inko uygulanan topraklarda

yetigtirilen bitkinin kuru madde, ¢inko kapsamu ve topraktan kaldirdifa ginko
miktarlan igerisindeki yiizde paylaridir. Biyolojik indeks degerleri arasinda
yapilan ¢oklu korrelasyona gore, sadece ¢inko uygulanmayan topraklardaki
bitkinin kuru madde miktan ile nisbi toplam ginko kapsamu arasinda istatistiki
bakimdan 6nemsiz bir iligki vardir. Diger taraftan nisbi toplam ¢inko kapsam
ile ginko uygulanmayan topraklardaki bitkinin toprak{an kaldirdig1 ¢inko mik-
tan ve nisbi kuru madde miktan arasinda istatistiki bakimdan % 5 diizeyinde
onemli bir iligki bulunmustur (sirasiyla r = 0.524*, r= 0.503%). Biyolojik in-
deksler arasindaki diger biitiin iligkiler istatistiki bakimdan % 1 diizeyinde
onemlidir. Bu istatistiki sonuglara gére, diger biyolojik indekslerle daha zayif
iligkiler gdsteren nisbi toplam ginko kapsamu indeksini uygun kimyasal ekst-
raksiyon yontemin segiminde kullanma agisindan pek giivenilir olarak kabul
etmeyebiliriz.

: Biiyiik Konya havzasi topraklarinin ¢inko durumlarinin ve bu topraklar-
daki elverigli ¢inko miktarlarimin belirlenmesinde kullanilabilecek en uygun
kimyasal ekstraksiyon yontemlerini tesbit etmek amactyla bolgeden alinan top-
rak 6meklerine 4 tanesi seyreltik asit ¢ozeltisi, 4 tanesi tuz ¢ozeltisi, 4 tanesi
kleyt ¢ozeltisi ve 1 tanesi de toplam ginko tayini olmak iizere 13 farkh kimya-
. sal ekstraksiyon yontemi uygulanmug ve elde edilen degerier Tablo 6'da veril-
mistir. Tablo 6'dan da goriilebilecegi gibi deneme topraklarinin bitkiye elve-
rigli ¢inko kapsamlari uygulanan kimyasal ekstraksiyon yontemlerine gore
oldukga biiyiik farkhliklar gostermigtir. Nitekim ortalama degerden oldukga
daha yiiksek bir deger gosteren 3 no'lu toprak hari¢ tutulursa, genel olarak
tesbit edilen elverigli ¢inko miktarlarina gore kimyasal ekstraksiyon ¢ozeltileri;
kleyt gozeltileri > seyreltik asit ¢ozeltileri > tuz gozeltileri yeklinde siralanabilir.
Bu siralamaya ekstraksiyon gozeltilerinin cinsi, konsantrasyonu, pH'si ve top-
rak 6zellikleri sebep olabilir. Diger taraftan genel olarak toprak : ekstraksiyon
gozeltisi oram arttikga tesbit edilen elverigli ¢cinko miktanda artmaktadur.
Biyolojik indeksler ile topraklara uygulanan kimyasal ekstraksiyon
yontemleri arasindaki istatistiki iligkiler tesbit edilerek ilgili korrelasyon kat-
sayilar Tablo 7'de verilmigtir. Bolge topraklarinda bitkiye elverigli ¢inko mik-
tarinin belirlenmesinde kullamlacak en uygun kimyasal ekstraksiyon yonte-
minin segiminde; a) 6ncelikle amlan yontemler ile ¢inko uygulanmayan saksi-
larinda yetigtirilen bitkinin kuru madde miktari, ¢inko kapsamu ve topraktan
kaldirdigi Zn miktan arasindaki istatistiki iligkilerin nemi ve dnem derece-
. sine, b) biyolojik indeks degeri olarak kullanilan yiizde nisbi kuru madde,
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Tablo 4. Farkli dozlarda uygulanan ginkonun serada yetigtirilen musir bitkisi-
nin ortalama ginko kapsam iizerine etkisi ve ginko kapsamu ortala-
malan arasindaki farkin LSD testine gore kontrolii

Toprak Cinko kapsami (Zn, ppm)l/
No Zng Zn; Zny Zng
1 10.33 d2 1533 ¢ 2438 a 20.82 b
2 8.23d 12.45 ¢ 14.19 b 73.44 a
3 19.87 b 21.09 b 2575 a 26.32 a
4 52d 22.61 b 10.55 ¢ 25.10 a
5 550 ¢ 19.65 b 28.83 a 20.69 a
6 348d 10.70 ¢ 17.03 b 28.35 a
7 4.66 ¢ 2229 a 20.17 b 2229 a
8 581d 18.70 ¢ 24.62 b 28.97 a
9 1124 d 14.68 ¢ 1821 b 2235 a
10 7.60 ¢ 14.96 a 13.58 a 9.36 b
11 397d 10.17 ¢ 12.65 b 20.05 a
12 422 b 12.15 a 11.77 a 12.06 a
13 377 ¢ 524 b 5.67°b 821a
14 9.11d 14.25 ¢ 16.40 b 20.80 a
15 9.61d 1387 b 1143 ¢ 15.62 a
E. dissiik 348 524 5.67 8.21
E.yiiksek 19.87 22.61 28.83 73.44
ORT. 753d 1521 ¢ 1697 b 23.63 a

* 14 Degerler 3 tekermiiriin ortalamasidir.
2 JHerbir toprak igerisinde aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 1 ihtimal sminna gore Snemli

degildir.
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Tablo 5. Farkli dozlarda uygulanan gunkonun sera gartlarinda yetigtirilen musir
bitkisinin topraktan kaldirdif1 ortalama ¢inko miktan iizerine etkisi

ve bu degerler arasindaki farkin LSD testine gore kontrolii

Toprak Topraktan kaldinlan Zn miktar1 (mg Zn/saks)l/

No Zno an an Zn3

1 248.85 d2/ 368.61 ¢ 713.76 a 52044 b
2 108.08 d 193.39 ¢ 233.04 b 1445.60 a
3 46105 b 46445 b 635.97¢a 618.00 a
4 62.70 d 375.10 b 180.95 ¢ 454.67 a
5 65.63 d 307.80 ¢ 486.72 a 355.04 b
6 11.87d 110.83 ¢ 207.85 b 414.74 a
7 3329 ¢ 306.82 b 27532 b 34152 a
8 68.31d 27279 ¢ 368.83 b 435.16 a
9 14737 d 275.50 ¢ 346.26 b 455.26 a
10 101.67 ¢ 230.87 a 249.28 a 15117 b -
11 10.76 d 163.93 ¢ 24734 b 32868 b
12 31.10 b 150.45 a 175.28 a 175.84 a
13 2092 b 4394 b 48.56 ab 81.67 a
14 129.27 ¢ 25871 b 386.35 a 415.26 a
15 11448 ¢ 21681 b 206.80 b 28291 a
E. Diigiik 10.76 4394 48.56 81.67
E.Yiiksek 461.05 464.45 713.76 1445.60
ORT. 107.69 d 24933 ¢ 31749 b 431.73 a

2/Herbir t

degildir.

1y Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.
oprak igerisinde aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki far§ % 1 ihtimal siminna gore énemli
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- yiizde nisbi toplam ¢inko kapsamu ve topraktan kaldirlan yiizde nisbi ginko
miktar ile bu yontemler arasindaki iligkilerin keza istatistiki olarak 6nemi ve
onem derecesine bakilarak karara varilmigtir.’ Bu temel degerlendirme
yapildiktan sonra segilen kimyasal ekstraksiyon yontemlerinin onem siralan
biyolojik indekslerle gosterdikleri korrelasyon katsayilarinin biiyiikliigiine
gore yapilmgtir.

Tablo 7'den de goriilebilecegi gibi 0.05 N HCL, 0.1 N HCI, 0.05 N HC1
+ 0.025 N H,SO, ve 0.01 N CaCl, yontemleriyle biyolojik indeksler arasin-
daki iligkiler istatistiki bakimdan 6nemli ¢ikmamugtir. Asit ¢ozeltiler ile biyolo-
jik indeksler arasindaki iligkinin 6nemsiz bulunmasi Nelson ve ark.
(1959)'nun bildirdigi gibi, bu ¢gozeltilerin asit konsantrasyonlannin diigiik ol-
mas1 ve yiiksek miktarlarda kire¢ ihtiva eden deneme topraklarina uygu-
landiklarinda mevcut asitin kireg tarafindan nétralize edilmesi nedeniyle top-
raktaki ¢inkoyu ¢ozme giiglerinin azalmasindan kaynaklanmaktadir. S6z konu-
su kimyasal ekstraksiyon yontemleri ve sadece bir biyolojik indeks ile istatisti-
ki olarak onemli iligki gosteren 1N KCl metodu bolge topraklarmnin bitkiye el-
verigli ¢inko miktarim1 gostermede 6lgiit olamazlar. Yine Tablo 7'den goriile-
bilecegi gibi DTPA + CaCl, + TEA ve IN NH,OAc (pH = 4.8) yontemleri
5'er, IN NH4,OAc (pH = 3), 0.0IN Na,EDTA, Na,EDTA + (NH,),CO;,
Na,EDTA + NH,OAc ve 5 N CH3COOH ekstraksiyon yontemlerinin ise 4'er
adet biyolojik indeksle istatistiki yonden 6nemli iligkiler gosterdigi i¢in s6z ko-
* nusu kimyasal ekstraksiyon yéntemleriyle belirlenen ¢inko miktan bolge top-
raklarinda bitkiye elverigli ¢inkoyu temsil etmektedir. Ayrica elverigli Zn mik-
tarim belirlemek igin bu topraklara uygulanabilecek kimyasal ekstraksiyon
yéntemlerinin nem siralamas, istatistiki yonden énemli iligki gosterdikleri bi-
yolojik indeks sayis1 ve yontemler ile biyolojik indeksler arasindaki korrelas-
yon katsayilarinin biiyiikliigii ve 6nem derecesine gore; 0.005 M DTPA +
0.01 M CaCl, + 0.1 MTEA > IN NH,OAc (pH=4.8) 5N CH;COOH > 0.01
N Na,EDTA + 1IN NH,OAc > 0.01M Na,EDTA + IM (NH4),CO3 > 0.01N
Na,EDTA > 1N NH,OAc (pH = 3) seklinde tesbit edilmigtir. Diger taraftan
bu kimyasal ekstraksiyon yontemleri arasinda da yiiksek korrelasyon kat-

sayilan (r= 1.00) bulunmugtur. Buna gore, sdzkonusu 7 kimyasal ekstrak-
siyon yonteminden herhangi biri aragtirma bolgesi topraklarinda bitkiye elve-
rigli ¢inko miktarim tesbit etmek amaciyla kullamlabilir. Benzer olarak, yapilan
degisik aragtirmalar sonucunda topraklarin bitkiye elverigli Zn miktarini belir-
lemek i¢in DTPA + CaCl, + TEA (Aydemir, 1982; Lindsay ve Norvell,

1978; Viets ve Lindsay, 1973; Brown ve ark., 1971; Shing ve Takkar, 1981;
Joshi ve ark., 1983; Awad ve ark., 1985; Shang ve E Bates, 1987: Bansal ve
Sekhon, 1989; Jahuriddin ve Cresser, 1990; Mahler ve ark., 19813; NH4OAc
pH = 4.8 (John, 1974; Gangwar ve Chandra, 1975); SNCH,;COOH (Brown,
1950); Na,EDTA + NH4OAc (Navrot ve Navikovitch, 1968); Na,EDTA +
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Tablo 6. Deneme topraklarinda gesitli kimyasal ekstraksiyon gozeltilerinde goziinen ¢inko miktarlar

Toprakta ginko miktan ppml
Toprak™ | 0.05N 01N J005N0.025N| SN 0.01 M IN "I 1IN IN | DTPA+CaCly| 0.01 N 0.01 M 0.0fN | Toplam!
No HQ HCl | HC+H,504 | CH;C00 | CaCl, KQ | NH40Ac NH40Ac TEA NagEDTA| NajEDTA+|NayEDTA+ Cinko
H pH=3 pH=4.8 IM IN
(NH),CO3| NH40Ac
1 0.034 0.04 0.082 1.02 0.03 0.11 0.02 0.21 0.66 0.13 0.19 0.37 19.85
2 0.065 0.38 0.100 0.06 0.05 0.01 0.02 0.27 0.38 0.12 0.13 022 34.96
3 0.030 0.09 0.109 27.11 0.04 0.13 3.54 3.02 10.46 341 6.36 1422 83.49
4 0.180 0.25 0.096 0.21 0.02 0.03 0.02 0.10 0.74 0.16 0.21 0.24 34.43
5 0.058 0.19 0.082 0.31 0.05 0.12 0.05 0.47 0.28 0.09 0.15 0.22 34.52
6 0.035 0.06 0.084 0.27 0.04 0.11 0.01 0.12 0.28 0.13 0.13 0.18 36.45
7 0.138 0.35 0.125 0.02 0.08 0.05 0.01 0.02 0.37 0.10 0.07 0.20 39.66
8 0.046 0.02 0.074 0.45 0.04 0.04 0.03 0.13 0.35 0.06 0.03 0.16 25.03
9 0.029 0.12 0.079 0.68 0.02 0.02 0.06 0.15 0.39 0.11 0.12 0.39 39.13
10 0.024 0.08 0.065 0.66 0.04 0.04 0.01 0.11 0.44 0.10 0.10 035 4339
11 0.057 0.12 0.063 0.57 0.02 0.01 0.02 0.15 0.20 0.08 0.08 0.15 27.14
12 0.023 0.06 0.062 0.40 0.05 0.01 0.01 0.08 0.35 0.10 0.07 0.29 26.06
13 0.034 0.42 0.077 0.78 0.04 0.01 0.02 0.16 0.32 0.09 0.06 027 32.64
14 0.052 0.08 0.063 0.62 0.09 0.01 0.01 0.12 0.44 0.11 0.12 0.40 36.54
15 0.018 0.12 0.067 0.35 0.06 0.01 0.01 0.14 0.25 0.11 0.09 033 38.63
E. dils. 0.018 0.02 0.062 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.20 0.06 0.03 0.15 19.85
E. yiik. 0.180 0.42 0.125 27.11 0.09 0.13 3.54 3.02 10.46 341 6.36 14.22 83.49
ORT. 0.055 0.16 0.082 2, 0.045 0.047 0.256 0.35 1.06 033 0.53 1.20 36.79

1 Degerler 4 tekerriiriin ortalamasidir



Tablo 7. Deneme topraklarina uygulanan gegitli kimyasal ekstraksiyon y6n-
temleri ile biyolojik indeksler arasindaki lineer korelasyon kat-

sayilar (r)
Biyolojik Cinko uygulanmayan saksilarda
Indeksler yetigtirilen bitkilerde Zng/Znyx100, %
Kiru Cinko | Topraktan Nispi Nispi | Topraktan
. Madde Kapsam: | Kaldinlan | Kurumadde| Toplam |Kaldinlan
Kimyasal Miktan: Cinko Mik. | Miktan | Cinko | Nispi
Ekstraksiyon Kapsami| Top. Zn
Metodlan . Miktar
0.05 N HC1 -0.144 -0.30 -0.25 -0.05 -0.28 -0.24
0.01 HC1 -0.287 -0.27 -0.28 0.06 0.15 0.10
0.05 N HC1 0.209 0.25 0.30 0.30 -0.05 0.15
+0.025N HySO4
SN CH3CO0H 0.536* 0.81%* 0.85%+* 0.42 0.40 0.59*
0.0IM CaCl, -0.034 -0.02 -0.07 0.01 -0.00 -0.03
INKCl1 0.423 0.37 0.50* 0.22 -0.28 -0.01
IN NH4OAc pH=3 0.525* 0.80** 0.84** 0.42 0.39 0.58*
1N NH4OAc pH=4.8 0.546* 0.81%* 0.85%* 0.44* 0.38 0.58*
DTPA+CaClh+TEA 0.553* 0.81%* 0.85%* 0.44* 0.40 0.59+%
0.01N NayEDTA 0.530% 0.80** 0.84** 0.41 0.40 0.59*
NayEDTA+(NH4),CO3 | 0.536* 0.81** 0.85%* 0.42 0.40 0.58%
Nay)EDTA+NH4OAc 0.535% 0.81%* 0.85%* 0.42 0.41 0.59*
Toplam Cinko 0.394 0.75%* 0.71%* 0.37 0.49* 0.63%*
*P<0.05
** P <0.01
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(NH4),CO; (Ahmed, 1976; Aydemir, 1982; Trierweiler ve Lindsay, 1969);
Na,EDTA (Marinho ve Igue, 1972; Brown ve ark., 1971; Awad ve ark.,
1985) ve NH,OAc pH = 3 (Jackson, 1962) ekstraksiyon yéntemlerinin en uy-
gun oldugu belirtilmigtir.

Ayrica bolge topraklarimin toplam Zn yéntemleriyle belirlenen toplam Zn
miktarlan (Tablo 6) ile biyolojik indekslerden 4 tanesi (Tablo 7) ve bolge top-
raklarinda elverisli ¢inkoyu belirlemek icin kullanilabilecegi belirtilen kimyasal
ekstraksiyon yontemleri arasinda istatistiki yonden 6nemli iligkiler bulun-
dugundan, topraklarin toplam Zn miktarlan da bitkiye elverisli Zn'yi temsil
edebilir.

Sonug olarak, bélge topraklarinin bitkiye elverigli ¢inko miktarim belirle-
mek igin s6z konusu kimyasal ekstraksiyon yontemlerinden DTPA + CaCl, +
TEA metodu, biyolojik indekslerle en yiiksek korrelasyon katsayilar1 vermesi
ve bu yontemle elde edilen toprak gozeltisinde aym anda elverigli ¢inko mik-
* tarina ilaveten Jahiruddin ve Cresser (1990)'inde bildirdigi gibi, elverigli Fe,
Mn ve Cu miktarlanimin tesbit edilebilmesi yoniinden en uygun ydntem olarak
tavsiye edilmigtir. '
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