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OZET: Bu calismanmn amaci Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi topraklarinda magnezyum fraksiyonlarinin dagilimini,
bitkiye yarayishiliklarini ve toprak 6zellikleriyle iliskilerini belirlemek, ayrica bu topraklarda bitkiye yarayisli magnezyumun
belirlenmesinde kullanilan degisik ekstraksiyon yontemlerini ve yarayislilik indekslerini karsilagtirmaktir. Bu amagla alinan
31 toprakta 3 tekrarlamali olarak sera kosullarinda musir bitkisi yetistirilmistir. Deneme topraklarinda 5 magnezyum
fraksiyonu ve ayrica 7 farkli yontemle ekstrakte edilebilir magnezyum kapsamu belirlenmistir. Deneme topraklarinda toplam
magnezyum kapsamina farkli fraksiyonlarin katkilari, mineral bagli magnezyum > degisebilir magnezyum > asitte
¢ozlinebilir magnezyum > suda ¢oziinebilir magnezyum > organik bagli magnezyum seklinde siralanmustir. Topraklarm pH
degerleri arttik¢a suda ¢ozilinebilir magnezyum kapsamlarinin artig géstermis oldugu belirlenmistir. Ayrica topraklarin kum
kapsamlar1 arttikga asitte ¢oziinebilir ve mineral bagli magnezyum kapsamlart artmustir. Diger taraftan topraklarm kil
kapsamlar arttikga asitte ¢oziinebilir ve mineral bagli magnezyum kapsamlar1 azalma gostermistir. Deneme topraklarinda
farkli ekstraksiyon yontemleriyle belirlenen magnezyum kapsamlar1 biyolojik indekslerle 6nemli iliskili bulunmamislardir.
Buna karsin, topraklarin suda ¢6ziinebilir magnezyum, organik bagli magnezyum ve suda ¢oziinebilir + organik baglh
magnezyum kapsamlari, deneme topraklarinda yetistirilen musir bitkisinin kuru madde miktarlar1 ve magnezyum alimlart ile
o6nemli iliskili bulunmustur. Bu nedenle yore topraklarinin bitkiye yarayishh magnezyum durumunu belirlemede, suda
¢ozlinebilir ve organik bagli magnezyum tayini uygun bulunmustur. Deneme topraklarinda en yiiksek iiriin i¢in suda
¢ozlinebilir magnezyum kapsamina iligkin kritik deger 0.41 me/100g ve suda ¢Oziinebilir + organik bagli magnezyum
fraksiyon toplamina iligkin kritik deger ise 0.52 me/100g bulunmustur. Topraklarin degisebilir, asitte ¢dziinebilir, mineral
bagli ve toplam magnezyum kapsamlarinin bitkiye yarayisli magnezyumun bir 6l¢iisii olamayacaklar1 saptanmustir. Diger
yandan deneme topraklarinda yetistirilen bitkilerin magnezyum kapsamlari, topraklarda hesaplanan (Deg,ngKDK)” 2/ Deg.
K ve Deg. Mg/ Deg. K indeksleriyle 6nemli derecede iligkili bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Magnezyum fraksiyonlari, Magnezyum ekstraksiyon yontemleri, Magnezyum yarayislilik indeksleri,
Kritik konsantrasyon

AN INVESTIGATION ON THE ESTIMATING OF THE CHEMICAL METHODS WHICH CAN BE
USED TO DETERMINE PLANT AVAILABLE MAGNESIUM IN THE MIDDLE AND EAST
BLACKSEA REGION SOILS

ABSTRACT: The aim of this study was to determine the distribution of magnesium fractions in soils taken from different
zones Middle and East Black Sea regions different zones, their availability to plant and their relation with soil properties, also
to compare the availability indexes and different extraction methods used to determine available magnesium to plant in soils.
In the geernhouse conditions, corn was grown with 3 replication on 31 soil samples. It was determined 5 magnesium
fractions and extractable magnesium content with 7 different methods in experimental soils. The contribution of the various
fractions to the total magnesium was ordered as mineral magnesium>exchangable magnesium > acid - soluble magnesium >
water -soluble magnesium > magnesium complexed with organic matter in experimental soils. It was determined that content
of water -soluble magnesium in soils increased while pH values of soils increased. In addition the contents of acid- soluble
magnesium and mineral magnesium increased when the sand contents of soils increased. On the other hand, the content of
acid- soluble magnesium and mineral magnesium decreased whereas the clay contents of soils increased. In the
experimental soils, extractable magnesium contents determined with different extaction methods were not found any relations
with biological indexes. However, the contents water-soluble magnesium, magnesium complexed with organic matter and,
water-soluble magnesium + magnesium complexed with organic matter were significantly correlated with magnesium uptake
and dry matter of corn planted in experimental soils. Therefore, the analyses of water —soluble magnesium and magnesium
complexed with organic matter were found suitable to determine plant available magnesium in region soils. The highest yield
was obtained at value 0.41 me/100g magnesium of water- soluble magnesium in soils and at value 0.52 me/100g of total
content of water -soluble + magnesium complexed with organic matter. It was also found that the content exchangable Mg,
acid-soluble Mg, mineral Mg and total Mg contents of soils were not suitable for plant available magnesium. On the other
hand, it was determined a significantly relation between magnesium content of plants grown in experimental soils and (Exch.
M g x CEC)"*/ Exch. K and Exch. Mg / Exch K indexes calculated for soils.

Key Words: Magnesium fractions, Magnesium extraction methods, Magnesium availability indexes, Critical concentration

1. GIRIS klorofilin yapisinda, % 30’ u pektat, okzalat ve fosfat

Magnezyum bitkiler i¢in mutlak gerekli bir element  formlarinda bulunur. Topraklar magnezyum eksikligi
olup, klorofilin kimyasal yapisma girer. Bitki gosterdiginde bitkilerklorofil sentezleyemediklerinden
tarafindan Mg formda alinan elementin bitkide % ©nce yash yapraklarda damarlar arasi sararir,
50’ si hiicre suyunda serbest iyon halinde, % 15-20’ si  yapraklar erken dokiilir ve sonugta bitkiler yeterli
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fotosentez yapamazlar. Magnezyumun protein sentezi,
seker ve nisasta gibi asimilasyon iriinlerinin miktari
iizerine olumlu etkisi oldugu bilinmektedir ( Aydemir
ve Ince, 1988 ).

Genel olarak magnezyum topraklarda ¢ok az
miktarlarda  bulunur. Asirist  toprakta  killerin
dispersiyonuna, permeabilitenin azalmasina neden
olabilir. Ayrica topraklarin su tutma giiciinii artirabilir
ve topragin iglenmesinde giicliikler ¢ikarabilir.

Toprakta bulunan magnezyum, suda ¢6ziinebilir
magnezyum, degisebilir magnezyum ve degisemez
magnezyum olarak fraksiyonlara boliinebilir. Bu ii¢
magnezyum formu birbirleriyle dinamik bir denge
icerisindedirler. Toprakta bulunan magnezyumun ¢ok
biiyik  bir  bolimii  degisemez  magnezyum
formundadir. Primer minerallerin yapisinda bulunan
magnezyumun tiimil ile sekonder minerallerde
bulunan magnezyumun biiyiik bir bolimii degisemez
fraksiyona dahildirler. Degisemez magnezyum
fraksiyonu genellikle bitkilerin magnezyum alimi
bakimindan pek 6nemli sayilmamaktadir. Topraklarda
bulunan degisebilir magnezyum iyonlar1 yaklagik
olarak total magnezyumun % 5’ i civarindadir.
Topraklarda degisebilir katyonlarin % 4 - 20’ si kadar1
magnezyum iyonlaridir. Bu miktar ile magnezyum
iyonlari, degisebilir katyonlarm % 80 kadarmni
olusturan kalsiyum iyonlarindan az, % 4 ve daha az
miktar1 olusturan potasyum iyonlarindan ise fazladir.
Optimal bitki tiretimi i¢in toprakta degisebilir hidrojen
doygunlugunun % 5, potasyum doygunlugunun % 3,
magnezyum doygunlugunun % 15, kalsiyum
doygunlugunun % 70 olmasi1 gerektigi belirtilmistir.
Diger bazik katyonlar gibi magnezyum iyonlar1 da asit
topraklarda az, alkalin topraklarda daha fazladir
(Aktas, 1994).

Toprakta bulunan magnezyum biotit, dolomit,
klorit, serpantin ve olivin gibi mineralleri iceren
kayalarin ayrigmasindan kaynaklanir. Bu minerallerin
ayrismasi  sonucunda  serbest duruma  gecen
magnezyum ortamda bulunan sivi faza gecebilir,
minerallerin yapisindan ayrilarak c¢ozeltiye gegen
magnezyum iyonlar1 toprak profili i¢inde siiziilen su
ile yikanabilir, toprakta bulunan bitkiler tarafindan
absorbe edilebilir, topraktaki kil minerallerince
adsorbe  edilebilir veya sekonder mineraller
olusturarak c¢okelebilir. Kurak bolgelerde ozellikle
sekonder mineraller halinde ¢okelme sik goriilen bir
olaydir (Giizel, 1982).

Bitkiler toprakta degisebilir halde ve suda
¢ozlinebilir halde bulunan magnezyumdan yararlanir.
Bitkiler tarafindan topraktan magnezyumun absorbe
edilme miktar1 ¢esitli etmenlerin etkisi altinda
degismektedir. Bunlar; yararlanilabilir  haldeki
magnezyum  miktar;, degisim  komplekslerinin
magnezyumla doygunluk derecesi, oteki degisebilir
halde bulunan iyonlarin cins ve miktarlar1 (6zellikle
degisebilir potasyum ve degisebilir kalsiyum),
toprakta bulunan kilin cins ve miktaridir (Kacar,
1984).

Tropikal topraklarda kalsiyum, magnezyum ve
potasyum noksanliklart gelismeyi sinirlandirict 6nemli

hususlardir. Magnezyum noksanligi bilhassa asit
topraklarda goriilmekte, pH 7° nin altindaki
topraklarda yarayislt magnezyum miktart

azalmaktadir. Yagish bolgelerde bir yandan asiri
yikanma, diger yandan yetisen bitkilerin kalsiyum ve
magnezyum alimlar1 sonucu toprakta kalsiyum ve
magnezyum kaybi daha fazladir.

Topraklarin  sadece  degisebilir magnezyum
kapsamlarinin veya magnezyum doygunluklarinin,
bitkilerin magnezyum aliminin iyi bir gdstergesi
olmadiklar1 belirtilmistir (Grunes, 1973, Karlen ve
ark. 1980 ; Rahmatullah ve Baker, 1981). Bu nedenle

topraklarin  degisebilir magnezyum kapsamlari
yaninda  degisebilir  kalsiyum ve  potasyum
kapsamlarmin da dikkate alindigi magnezyum

yarayislilik indeksleri gelistirilmistir. Rahmatullah ve
Baker (1981), topraklarin degisebilir magnezyum
kapsamlarina ve % magnezyum doygunluklarina gore,
(degisebilir Mg xKDK)"? / degisebilir K indeks
degerlerinin bitkilerin magnezyum alimlarinin en iyi
gostergesi  oldugunu  bildirmektedirler. Fox ve
Piekielek (1984), topraklarin degisebilir magnezyum
kapsaminin, degisebilir Mg / degisebilir K oraninin ve
magnezyum doygunlugunun bitkilerin magnezyum
kapsami ve magnezyum almiyla yiliksek iligkiler
verdigini saptamuglardir. Ayrica degisebilir Ca /
degisebilir Mg oranlarinin bitki verimi iizerinde etkili
olabilecegine dikkat c¢ekilmektedir. Korkmaz (1994),
Samsun Merkez ve Bafra Ilgesi topraklarinda
degisebilir magnezyum/degisebilir potasyum
oranlarmin  bu topraklarda yetistirilen aycicegi
bitkisinin verimleriyle, magnezyum kapsamlariyla ve
magnezyum alimlartyla 6nemli pozitif ve yiiksek
iliskiler (sirastyla 1=0.744** = 0.776**, r=0.796**)
verdigini belirtmektedir. Ayni sekilde topraklarda
hesaplanan degisebilir Mg xKDK)" / degisebilir K
indeks degerlerinin bu topraklarda yetistirilen
ayciceginin  verim, magnezyum kapsami  ve
magnezyum alimi ile pozitif ve yiksek iliskiler
(srrasiyla  r=0.654**  r=0.835**  r=0.817*%)
gosterdigini bildirmistir.

Hailes ve ark. (1997a), Kuzey - Bati Avusturalya
topraklarinda total magnezyumun % 71’ inin mineral
bagli, % 11’ inin asitte ¢oziinebilir, % 17’ sinin
degisebilir, % 1° inin organik bagli oldugunu
belirtmiglerdir. Arastiricilar  fraksiyonlarin  toplam
magnezyum kapsamina katkilarinin mineral baghh Mg
> asitte ¢ozlinebilir Mg = degisebilir Mg >>organik
bagli Mg seklinde siralandigmi tespit etmislerdir.
Cumming ve Elliot (1991), New South Wales’ de
kumlu topraklarda Mg noksanliginin degisebilir Mg
kapsami 0.2 cmol /kg’ 1n altinda olmas1 durumunda,
killi topraklarda ise 0.5 cmol/kg’ m altinda olmasi
durumunda goriildiigiinii bildirmislerdir.

Hailes ve ark. (1997b), Kuzey-Bati Avusturalya
topraklarinda  degisebilir magnezyumun  kritik
seviyesinin  0.21 cmol/kg toprak, magnezyum
doygunlugunun kritik seviyesinin % 7, muisir
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bitkisinde krittk magnezyum kapsamimnimn % 0.15
oldugunu bildirmektedirler.

Bu calismanin amaci Orta ve Dogu Karadeniz
Bolgesi topraklarinin degisik yontemlerle belirlenen
ekstrakte edilebilir ~magnezyum kapsamlarinin,
magnezyum  fraksiyonlarmin ~ ve  magnezyum
yarayislilik indekslerinin  bitkiye yarayishiliklarini
belirleyerek, bu topraklarda bitkiye yarayish
magnezyumun tayininde kullanilanacak kimyasal
yontemleri ve yarayislilik indekslerini
karsilagtirmaktir.  Ayrica  topraklarin  ekstrakte
edilebilir magnezyum kapsamlarinin ve magnezyum
fraksiyonlarinin toprak 6zellikleriyle iligkilerini ortaya
koymaktir.

2. MATERYAL VE METOT

Denemede kullanilan topraklar, pH’ lar1 7.0 ve 7.0
nin altinda olacak sekilde Orta ve Dogu Karadeniz
Bolgesi’ nin degisik yorelerinden alinmigtir. Alinan
toplam 31 toprak &rneginin 16 s1 Unye’ den, 4° ii
Terme’ den, 4’ i Salipazari’ ndan, 2’ si Rize’ den, 2’
si Akgaabat’ tan, 1’i Carsamba’ dan, 1’i Ordu’ dan, 1’
i Samsun O.M.U. kampus arazisinden 0-20 cm
derinliklerden alinmustir. Ornekler iclerindeki tas ve
bitki parcalar1 ayiklanarak havada kurutulmus ve 4
mm’ lik elekten elenerek sera denemesinde
kullanilabilecek hale getirilmistir. Ayni Ornekler
laboratuar analizlerinde kullanilmak iizere 2 mm’ lik
elekten gecirilmistir. Deneme topraklarinda biinye
Bouyoucos (1951)’ a gore, toprak reaksiyonu 1:1° lik
toprak — 0.01 M CaCl, siispansiyonunda Richards
(1954 a gore, kirec kapsami  Scheibler
kalsimetresiyle Hizalan ve Unal (1966)’ a gore,
organik madde (Chapman ve Pratt (1961)’ a gore,
KDK Richards (1954)’ a gore, yarayish fosfor Bray
ve Kurtz (1945)’ e gore belirlenmistir. Ayrica
degisebilir sodyum, potasyum ve kalsiyum 1.0 N
NH4OAc (pH:7.0) ile ekstrakte edilen sodyum,
potasyum ve kalsiyum kapsamlarindan, 1:1 toprak-su
ekstraktinda belirlenen sodyum, potasyum ve
kalsiyum kapsamlari ¢ikarilarak Richards (1954)° a
gore belirlenmistir. Deneme topraklarinda yarayish
demir, mangan, bakir ve ¢inko Lindsay ve Norvell
(1969,1978)’ e gore, yarayigli bor sicak su ile
ekstrakte edilerek azomethin —H yontemine gére Wolf
(1971) tarafindan bildirildigi sekilde belirlenmistir.

Topraklarmm  ekstrakte  edilebilir  magnezyum
kapsamlari, 1:20 toprak c¢ozelti oraninda asagida
belirtilen ekstraktsiyon ¢ozeltileri ile 1 saat ¢alkalanip,
5 dakika santrifiij edildikten sonra Whatman No.40’
dan filtre edilen siiziiklerde, atomik absorpsiyon
spektrofotometresiyle belirlenmistir.

Kullanilan magnezyum ekstraksiyon ¢ozeltileri : 1.0
M NH4CI (Bruce ve Rayment, 1982; Rayment ve
Higginson, 1992), 0.0125 M BaCl, (Vimpany, 1987),
1.0 N NH4Oac (pH:7.0) (Chapman, 1965), 1.0 N
NH4,OAc (pH:4.8) (Gupta ve Stewart, 1975), 1.0 M
KCI (Bruce ve Lyons, 1984), 0.01 M CacCl, (Farina ve
ark., 1980) ve 0.05 M HCI (Chapman ve Haysom,
1984).

H. S. Sendemirci, A. Korkmaz

Suda ¢oziinebilir magnezyum 1:1 toprak-su
ekstraktinda Berkman (1973)’ e gore belirlenmistir.
Topraklarin magnezyum fraksiyonlar1 (degisebilir
magnezyum, organik bagli magnezyum, asitte
¢ozlinebilir magnezyum ve mineral bagl magnezyum)
ardisik ekstraksiyon ¢ozeltileri kullanilarak
belirlenmistir. Alinan toprak ornekleri 6nce 1.0 N
NH;,OAc (pH:7.0) ile  ekstrakte edilerek suda
¢ozlinebilir + degisebilir magnezyum atomik
absorpsiyon spektrofotometresiyle belirlenmis, daha
sonra ayn1 toprak ornegi % 10’ luk H,O, ile yakilarak
organik bagli magnezyum (Jackson, 1956) AAS ile
belirlenmis, sonra ayni toprak érnegi 1.0 M HNOs ile
15 dakika kaynatilarak asitte ¢oziinebilir magnezyum
(Rouse ve Bertramson, 1949)’ a gore belirlenmis,
kalan toprak nitrik asit- perklorik asit — fosforik asit
karigimu ile yakilmis, sogutulduktan sonra 5.0 M HCI
ilave edilerek ve saf suyla yikanarak siiziilmiis, elde
edilen ¢ozeltide mineral bagli magnezyum Halies ve
ark., (1997) e gore belirlenmistir.

Topraklarin degisebilir magnezyum kapsami 1.0 N
NH4OAc (pH:7.0) ile ekstrakte edilen magnezyum
kapsamindan 1:1 toprak-su ekstrakt ¢ozeltisinde
belirlenen magnezyum  kapsami cikarilarak
belirlenmistir. ~ Topraklarin  toplam  magnezyum
kapsamlar1 suda ¢6ziinebilir + degisebilir + organik
bagl + asitte ¢oziinebilir + mineral baglhh magnezyum
fraksiyonlar toplanarak hesaplanmustir.

Deneme topraklarinda bitkilerin  magnezyum
beslenme durumlarini belirlemek amaciyla asagida
belirtilen =~ magnezyum  yarayishlik  indeksleri

hesaplanmis ve test edilmistir:

- Degigebilir Ca / degisebilir Mg oran1 (Fox ve
Piekielek 1984),

- Degisebilir Mg / degisebilir K oram1 (Fox ve
Piekielek, 1984),

- (Degisebilir Mgx KDK)"? / degisebilir K orani
(Rahmatullah ve Baker 1981; Fox ve Pickielek 1984),

- % Mg Doygunlugu: (Degisebilir Mg /
KDK,me/100g)x100 (Fox ve Piekielek, 1984).

Saks1 Denemesi

Tesadiif parselleri deneme desenine gore 31 farkli
toprak 3 tekerriirlii olarak her saksida 1.5 kg firin
kurusu toprak olacak sekilde saksilara doldurulmustur
(Ozbek, 1969). Topraklarin fosfor durumlarma bagh
olarak saksilara 75 - 112.5 ppm arasinda P KH,PO,
seklinde, 150 ppm N NHyNO; seklinde, 75 ppm K
K,SO,seklinde verilmistir. Ayrica 0.38 ppm B H;BO;

seklinde, 0.1 ppm Mo amonyum molibdat seklinde
uygulanmis ve toprakla homojen bir sekilde
karigtirilmistir.  Ekim  iglemi  29.09.2005 tarihinde
yapilmis ve her saksida 3 misir bitkisi yetistirilmistir.
Denemede bitkiler 70 giin siireyle yetistirilmis ve bu
stire icerisinde saksilar tartilarak tarla kapasitelerinde
saf su verilmistir. Ekimden 70 giin sonra hasat edilen
bitkiler 65 °C’ de kurutulduktan sonra tartilmis, kuru
madde  miktarlar1  belirlenmis, daha  sonra
ogutiilmiistiir.
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Bitkilerin magnezyum kapsamlart Kacar (1972)’ ye
gore 4:1 oraninda nitrik asit - perklorik asit karigimi
ile yas yakildiktan sonra AAS ile belirlenmis ve kuru
maddede % olarak ifade edilmistir.

Istatistiksel analizler
Denemede regresyon analizleri Minitab paket
programi yardimiyla bilgisayarda yapilmustir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. Deneme Topraklarinin Baz
Kimyasal Ozellikleri

Deneme topraklarmin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 1° de verilmistir. pH’ lar1 4.1-7.0
arasinda degisen deneme topraklari, genellikle killi
tinli, kumlu killi tinli ve kil biinyeye sahip olup,
kiregce fakir, organik madde kapsamlari % 0.5-12.8
arasinda degismekle birlikte ¢ogunlukla organik
madde yoniinden yiiksek bulunmustur. Yarayish
fosfor yoniinden 7, 11, 19, 22, 26, 27 ve 29 nolu
topraklar iyi olmakla birlikte topraklarin ¢ogu fosforca
yetersizdir. Topraklarin katyon degisim kapasiteleri
cogunlukla yiiksektir. Degisebilir potasyum yoniinden
2,3,7,11, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30 ve 31
nolu topraklar yeterli, digerleri diisiiktiir. Topraklarin
yarayislt demir, mangan, ¢inko ve bakir kapsamlari
genellikle yeterli  seviyededir.  Yarayish  bor
kapsamlart 7, 11, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 29 ve 31
nolu topraklarda yeterli, diger 20 toprakta diisiik
bulunmustur.

Fiziksel ve

3.2. Degisik Topraklarda Yetistirilen Misir
Bitkisinin Uriin Miktarlari, Magnezyum
Kapsamlar1 ve Magnezyum Alimlari

Deneme topraklarinda yetistirilen musir bitkisinin
iriin  miktarlari, magnezyum kapsamlari  ve
magnezyum alimlari Cizelge 2’ de verilmistir. Cizelge
2’ nin incelenmesinden de anlasilacagi gibi deneme
topraklari yetistirilen musir bitkisinin Griin miktarlari,
yetistirilen  bitkinin magnezyum kapsamlar1i ve
magnezyum alimlar1 yoniinden farkli bulunmustur.
Deneme topraklarinda yetistirilen musir bitkisinden
elde edilen iiriin miktarlar 1.37 g/saks1 (5 nolu toprak)
ile 13.20 g/saks1 (3 nolu toprak) arasinda, bitkinin
magnezyum kapsamlart % 0.10 (12 ve 22 nolu
topraklar) ile % 0.26 (31 nolu toprak) arasinda
bulunmustur. Lombin ve Fayemi (1976), % 0.11-0.15
magnezyum kapsayan 2 haftalik misir bitkilerinde
magnezyum noksanligi basladigini, % 0.1’ in altinda
magnezyum kapsayan bitkilerde ciddi magnezyum
noksanligi  gorilldiiginii  bildirmislerdir.  Bitkinin
magnezyum alimlari ise 2.88 mg/saks1 (5 nolu toprak)
ile 25.76 mg/sakst (26 nolu toprak) arasinda
bulunmustur.

Deneme topraklarinda yetistirilen misir bitkisinin
kuru madde miktarlar ile bitkinin magnezyum alimi
arasindaki iliskinin korelasyon katsayisi ( r = 0.895%%*)
istatistiksel olarak % 1 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Diger bir ifadeyle deneme topraklarinda
yetistirilen bitkinin kuru madde miktar1 arttikga

magnezyum alimi artmigtir. Bitkinin magnezyum
kapsami1 ile kuru madde ve magnezyum alimi
aralarindaki korelasyon katsayilari istatistiksel olarak
6nemli bulunmamustir.

3.3. Farkli Ekstraksiyon Yontemleri ile Belirlenen
Magnezyum Kapsamlari, Yontemlerin Kendi
Aralarinda ve Biyolojik indekslerle iliskileri

Deneme  topraklarinda  farkli  ekstraksiyon
yontemleri ile belirlenen magnezyum kapsamlari
Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3’ iin incelenmesinde
de anlasilacagi gibi deneme topraklarinin ekstrakte
edilebilir magnezyum kapsamlari  ekstraksiyon
yontemlerine ve toprak Orneklerine bagl olarak
degismistir. 1.0 M NH4CI ile ekstrakte edilebilir
magnezyum kapsami en yilksek 17 nolu toprakta
(15.21 me/100 g), en diisiik 24 nolu toprakta (0.78
me/100 g), 0.0125 M BaCl, yontemi ile ekstrakte
edilebilir magnezyum kapsami en yiiksek 17 nolu
toprakta (8.67 me/100 g), en diisikk 24 nolu toprakta
(0.82 me /100 g), 1.0 M KCI yontemi ile ekstrakte
edilebilir magnezyum kapsami en yiiksek 17 nolu
toprakta (11.94 me/100 g), en diisiik 24 nolu toprakta
(1.71 me/100g) bulunmustur. Aymi sekilde 1.0 N
NH4OAc (pH:7.0) yontemi ile ekstrakte edilebilir
magnezyum kapsami en yiiksek 17 nolu toprakta (6.98
me/100g), en diisiik ise 1 nolu toprakta (0.99 me/100
g), 1.0 N NH,OAc (pH:4.8) yontemi ile ekstrakte
edilebilir magnezyum kapsami en yiiksek 17 nolu
toprakta (20.95 me/100g), en disiik 1 nolu toprakta
(1.10 me/100g), 0.01 M CaCl, yontemi ile ekstrakte
edilebilir magnezyum kapsami en yiiksek 17 nolu
toprakta (5.93 me/100g), en diisiik 1 nolu toprakta
(0.82 me/100g), 0.05 M HCI yontemi ile ekstrakte
edilebilir magnezyum kapsami en yiiksek yine 17 nolu
toprakta (6.62 me/100g), en diisiik ise 1 nolu toprakta
(1.10 me/100g) bulunmustur.

Kullanilan yontemlerin kendi aralarindaki iliskileri
gosteren korelasyon katsayilar1 Cizelge 4’ te
verilmistir.  Cizelge 4’lin incelenmesinden de
anlagilacagi gibi yontemlerin birbirleriyle % 1
diizeyinde oOnemli yiiksek korelasyonlar verdigi
goriilmektedir. Bu yontemlerin kendi aralarinda
uyumlu olduklar1 anlamina gelmektedir.

Deneme topraklarinda farkli kimyasal ekstraksiyon
yontemleriyle belirlenen magnezyum kapsamlar ile,
biyolojik indeksler (yetistirilen bitkinin kuru madde
miktarlari, magnezyum kapsamlar1 ve magnezyum
alimlar1) arasindaki iliskileri gdsteren korelasyon
katsayilari istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir.

Diger bir ifadeyle deneme topraklarinda
yetigtirilen musir bitkisinin kuru madde miktarlari,
magnezyum kapsamlart ve magnezyum alimlari
topraklarin  farkli  ekstraksiyon  yontemleriyle
belirlenen  magnezyum  kapsamlanyla  iliskili
bulunmamislardir. Bu sonu¢ topraklarin ekstrakte
edilebilir magnezyum kapsamlarinin magnezyum
yarayiglihigini  gosteren bir indeks olmadiklar
anlamina gelir. Lombin ve Fayemi (1976), Nijerya
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Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi topraklarinda bitkiye yarayish magnezyumun belirlenmesinde kullanilacak kimyasal yontemlerin belirlenmesi

lizerine bir arastirma

Cizelge 2. Deneme topraklarinda magnezyumlu giibre uygulamadan yetistirilen musir bitkisinin iriin miktarlart (k.m.),

magnezyum kapsamlari ve magnezyum alimlari

Toprak no Uriin miktar Bitkinin Mg Bitkinin Mg alim,
(gk.m./s) kapsami, % mg/s
1 1.76 0.18 3.11
2 11.35 0.15 17.03
3 13.20 0.13 17.16
4 5.36 0.22 11.79
5 1.37 0.21 2.88
6 4.72 0.21 9.91
7 6.16 0.14 8.62
8 2.89 0.18 5.20
9 3.52 0.23 8.10
10 6.24 0.25 15.60
11 6.94 0.12 8.33
12 4.10 0.10 4.10
13 4.87 0.18 8.77
14 6.67 0.18 12.01
15 2.47 0.22 543
16 7.17 0.22 15.77
17 4.48 0.22 9.86
18 4.96 0.17 8.43
19 10.79 0.16 17.26
20 2.68 0.12 3.22
21 3.86 0.13 5.02
22 5.30 0.10 5.30
23 8.64 0.20 17.28
24 5.71 0.19 10.85
25 7.20 0.16 11.52
26 12.88 0.20 25.76
27 6.03 0.17 10.25
28 3.54 0.13 4.60
29 5.38 0.13 6.99
30 1.98 0.23 4.55
31 3.74 0.26 9.72
LSD g5 1.71 0.07 4.60
En diisiik 1.37 0.10 2.88
En yiiksek 13.20 0.26 25.76

topraklarinda yaptiklar1 c¢alismada 1.0 N NH4OAc

(pH:7.0) yontemiyle belirlenen degisebilir
magnezyumun, yetistirilen misir bitkisinin
magnezyum alim ile iliskili oldugunu, bu iliskinin
korelasyon  katsayisinin = r=0.996***  oldugunu

belirterek, yore topraklarinda 1.0 N NH,OAc (pH:7.0)
yontemiyle belirlenen magnezyumun bitkiye yarayish
magnezyumun en iyl Ol¢isii  oldugunu ifade
etmiglerdir. Arastiricilar ayrica topraklarin toplam
magnezyum kapsami ve pH’s1 1° e ayarli 1.0 NH,OAc
¢ozeltisiyle (asitlenmis) ekstrakte edilen magnezyum
kapsaminin yetistirilen

bitkilerin toplam magnezyum alimi ile iliskili
oldugunu, bu iliskilerin korelasyon katsayilarimin
sirastyla  0.944*** ve (0.734*** olduklarin1 da
belirtmislerdir.
34. Topraklarin Magnezyum
Kapsamlan ve Bitkiye Yarayishhklarn
Deneme topraklarinin  magnezyum fraksiyon
kapsamlar1 ve toplamm %’ si olarak fraksiyon

Fraksiyon

dagilimlan Cizelge 5° de verilmistir. Topraklarin suda
¢ozlinebilir magnezyum kapsamlar1 0.03 me/100g (8
ve 20 nolu topraklar) ile 0.36 me/100g (19 nolu
toprak) arasinda, degisebilir magnezyum kapsamlari
0.77 me/100g (24 nolu toprak) ile 12.51 me/100g (17
nolu toprak) arasinda, organik bagli magnezyum 0.04
me/100g (5, 8, 23 nolu topraklar) ile 0.16 me/100g (26
nolu toprak) arasinda, asitte ¢oziinebilir magnezyum
0.23 me/100g (8 nolu toprak) ile 15.33 me/100g (29
nolu toprak) arasinda, mineral bagli magnezyum 2.98
me/100g (3 nolu toprak) ile 77.66 me/100g (29 nolu
toprak) arasinda, toplam magnezyum ise 5.55
me/100g (8 nolu toprak) ile 99.44 me/100g (29 nolu
toprak) arasinda bulunmustur. Benians (1985),
tropikal topraklarda kalsiyum ve magnezyumun suda
coziiniirliklerinin ¢ok diisiik oldugunu belirtmistir.
Toplamm magnezyumun %’ si olarak deneme
topraklarinda suda ¢6ziinebilir magnezyum fraksiyonu
% 020 - 2.75 arasinda, degisebilir magnezyum
fraksiyonu % 3.81 - 49.41 arasinda, organik bagl
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Orta ve Dogu Karadeniz Bélgesi topraklarinda bitkiye yarayigl magnezyumun belirlenmesinde kullanilacak kimyasal yéntemlerin belirlenmesi

lizerine bir arastirma

Cizelge 4. Ekstraksiyon yontemlerinin kendi aralarindaki lineer iligkileri gdsteren korelasyon katsayilari (r)

Toprakta Toprakta ekstrakte edilebilir Mg’ un tayininde kullanilan kimyasal yontemler
ekstrakte edilebilir

Mg’ un tayininde |1 M 0.0125 |1 N NH,OAc IN NH,OAc IMKCI |0.01M |0.05M HCI
kullanilan NH,CI | M BaCl, | (pH:7.0) (pH:4.8) CaCl,

kimyasal

yontemler

1 M NH,CI - 0.941** 0.856** 0.931** 0.946** | 0.897** 0.822%*
0.0125 M BaCl, - 0.846** 0.945%* 0.960%* | 0.924%** 0.864**
IN - 0.742%* 0.896%* | 0.908** 0.918**
NH4OAc(pH:7.0)

IN - 0.927%* 0.870%* 0.735%*
NH,OAc(pH:4.8)

1 MKCI - 0.948%* 0.857**
0.01 M CaCl, - 0.883**
0.05 M HCI -

** 0.01 seviyesinde 6nemli

magnezyum fraksiyonu % 0.07 — 1.57 arasinda, asitte
¢ozlinebilir magnezyum fraksiyonu % 2.70 — 41.05
arasinda, mineral magnezyum fraksiyonu % 35.27 —
90.85 arasinda degismistir. Deneme topraklarinda
magnezyum fraksiyonlar1 toplamm 9%’ si dikkate
alindiginda mineral bagli magnezyum > degisebilir
magnezyum > asitte ¢oziinebilir magnezyum > suda
¢ozlinebilir magnezyum > organik bagli magnezyum

seklinde siralanmugtir. Hailes ve ark. (1997a),
tarafindan da benzer sonuglar bulunmustur.
Deneme  topraklarinda  degisik  magnezyum

fraksiyonlarinin biyolojik indekslerle lineer iliskilerini
gosteren korelasyon katsayilart Cizelge 6’ da
verilmistir. Bu topraklarda yetistirilen misir bitkisinin
kuru madde olarak {irlin miktarlari ile topraklarin suda
¢oziinebilir magnezyum (r= 0.485**) ve organik bagl
magnezyum kapsamlar1 (= 0.457**) arasindaki
korelasyon katsayilar1 % 1 seviyelerinde 6nemli ve
pozitif ~ bulunmustur. Diger bir ifadeyle deneme
topraklarinda yetistirilen misir bitkisinden elde edilen
irin miktarlari, topraklarn suda ¢oziinebilir ve
organik bagli magnezyum kapsamlarma bagh
bulunmustur. Ayrica yetistirilen bitkilerin magnezyum
alimlart topraklarin suda ¢oziinebilir (r= 0.386*) ve
organik bagli magnezyum kapsamlarina (0.391*) baglh
bulunmustur.

Topraklarin  suda  ¢oziinebilir ~ magnezyum
kapsamlart ile bu topraklarda yetistirilen bitkinin kuru
madde miktarlar1 arasindaki kuadratik iliski ( Y= -44.6
X?+36.9 X + 1.5, 1=0.498**) Sekil 1’ de verilmistir.
Denklemin tiirevi almip sifira esitlenerek, deneme
topraklarinda en yiiksek iiriin i¢in bulunmasi gerekli

suda ¢ozlinebilir magnezyumun kritik
konsantrasyonun X= 0.41 me/100g oldugu
hesaplanmigtir. Diger yandan topraklarin suda

¢ozlinebilir + organik bagli magnezyum fraksiyon
toplamlart ile bu topraklarda yetistirilen bitkinin kuru
madde miktarlart  arasindaki  kuadratik  iliski

(Y = -37.1X%+ 38.8 X — 0.8, r=0.576**) Sekil 2° de
verilmigtir.

@

> 15

§ 12,5 * ¢

= 10 ¢ M

= 751 o

S 5] e = Mo +3Box+15

S I o

S 25 % b r=0,498

2 0 \ \ T

2 0 01 0.2 0.3 0.4

Suda Goziinebilir Mg, me/100g
Sekil 1. Topraklarin suda ¢06ziinebilir magnezyum
kapsamlari ile kuru madde miktarlari arasindaki
iligki
1

L1 4 ¢ ¢

2429 . ,

=2l

=275 .
=<5 (A

;;227 s L AT TR
= “ ! r=0576"

0 T T T T
0 01 02 03 04 05
Suda Goz.+0rg. Bagh Mg, me/100g

Sekil 2. Topraklarin suda ¢6z.+ organik bagl magnezyum
kapsamlar1 ile bu topraklarda yetistirilen misir
bitkisinin kuru madde miktarlar arasindaki iligki

Bu denklemde yukarida belirtildigi sekilde en
yiiksek {irtiniin elde edildigi X degeri hesaplandiginda,
deneme topraklarinda en yiiksek iiriin i¢in suda
¢ozlinebilir ~ +  organik  baghhi  magnezyum
fraksiyonlarina iligkin kritik konsantrasyon degerinin
X=0.52 me/100g oldugu hesaplanmistir.
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Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi topraklarinda bitkiye yarayish magnezyumun belirlenmesinde kullanilacak kimyasal yontemlerin belirlenmesi

lizerine bir arastirma

Cizelge 6. Deneme topraklarinda degisik magnezyum fraksiyonlarinin biyolojik indekslerle lineer iligkilerini
gosteren korelasyon katsayilari (r)
Biyolojik indeksler
Toprakta Mg fraksiyonlari Kuru Bitki Mg kapsami Bitkinin Mg
madde alimi
Suda ¢ozilinebilir Mg 0.485%* - 0.100 0.386*
Degisebilir Mg -0.032 0.077 - 0.032
Organik bagh Mg 0.457** -0.232 0.391*
Asitte ¢6z. Mg 0.118 0.105 0.100
Mineral bagl Mg - 0.045 - 0.032 -0.077
Toplam Mg kapsami - 0.000 0.000 - 0.032
*0.05 seviyesinde 6nemli
**0.01 seviyesinde 6nemli
Topraklarin degisebilir, asitte ¢dziinebilir, mineral ~CaCl, yontemleri ile ekstrakte edilebilir Mg

bagli magnezyum fraksiyonlari ve toplam magnezyum
kapsamlart ile biyolojik indeksler arasindaki iligkilerin
korelasyon katsayilar1 istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir.

Bu sonuglar yore topraklarinda suda ¢6ziinebilir ve
organik bagli magnezyum fraksiyonlarmin ve bu iki
fraksiyonun toplamimin magnezyum yarayisliligini
belirleyici  indeksler  oldugunu  gdstermektedir.
Bununla birlikte yore topraklarinda ¢dziinebilir Mg ve
mineral bagli Mg arasinda % 1 ve % 5 diizeylerinde
pozitif iliskiler belirlenmistir. Topraklarin degisebilir
magnezyum kapsamlari, asitte ¢06ziinebilir Mg
kapsamlar1 ve mineral bagli Mg kapsamlar arttikca,
topraklarin degisik yontemlerle ekstrakte edilebilir
magnezyum kapsamlari artmistir.

3.5. Magnezyum Fraksiyon Kapsamlarimin Farkh
Ekstraksiyon Yontemleriyle Belirlenen Magnezyum
Kapsamlar1  ile iliskileri ve Magnezyum
Fraksiyonlariin Kendi Aralarindaki iliskiler

Farkli magnezyum ekstraksiyon yontemleri ile
belirlenen magnezyum kapsamlart ile topraklarin
magnezyum fraksiyonlar1 arasindaki lineer iliskileri
gosteren korelasyon katsayilar1 Cizelge 7° de
verilmistir. Bu ¢izelge incelendiginde farkli
ekstraksiyon yoOntemleriyle belirlenen ekstrakte
edilebilir magnezyum kapsamlar1 ile topraklarin
degisebilir =~ magnezyum fraksiyonlari, asitte
¢ozilinebilir Mg ve mineral bagli Mg arasinda % 1 ve
% 5 dizeylerinde pozitif iligkiler belirlenmistir.
Topraklarin degisebilir magnezyum kapsamlari, asitte
¢cozlinebilir Mg kapsamlari ve mineral baghi Mg
kapsamlar1 arttikga, topraklarmn degisik yontemlerle
ekstrakte edilebilir magnezyum kapsamlari artmistir.

Topraklarm suda ¢oziinebilir Mg kapsamlari ile
0.0125 M BaCl,, 1 N NH4Oac (pH:4.8) ve 0.05 M
HCI yontemleri ile ekstrakte edilebilir magnezyum
kapsamlar1 arasindaki iligkilerin korelasyon katsayilar1
sirastyla 0.369* 0.362* ve 0.392* bulunmustur. Buna
karsin topraklarin suda ¢oziinebilir Mg kapsamlari ile
1 M NH4CI, 1 N NH4OAc (pH:7.0), 1 M KCI ve 1 M

kapsamlar1 arasindaki iliskilerin korelasyon katsayilari
diigiik ve istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur.
Benzer sekilde topraklarin organik bagli magnezyum
kapsamlar1 ile kimyasal yoOntemlerle ekstrakte
edilebilir Mg kapsamlari arasindaki iliskilerin
korelasyon katsayilar1 diisiik ve istatistiksel olarak
O6nemsiz bulunmustur.

Diger yandan topraklarin toplam Mg kapsamlart ile
degisik kimyasal yoOntemlerle belirlenen ekstrakte
edilebilir Mg kapsamlar1 arasindaki iliskilerin
korelasyon katsayilar1 pozitif ve istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur. Diger bir ifadeyle topraklarin
toplam Mg kapsamlar1 arttik¢a kullanilan kimyasal
yontemlerle belirlenen ekstrakte edilebilir Mg kapsami
artig gostermistir.

Magnezyum fraksiyonlarmin kendi aralarindaki
lineer iliskileri gosteren korelasyon katsayilari Cizelge
8’ de verilmistir. Cizelge 8’ in incelenmesinden de
goriilecegi gibi toplam magnezyum kapsami ile
degisebilir magnezyum (=  0.574**), asitte
¢ozlinebilir magnezyum (r=0.847**) ve mineral baglh
magnezyum (r= 0.973**) kapsamlar1 arasindaki
korelasyon katsayilar1 pozitif ve istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Diger bir ifadeyle topraklarin
degisebilir, asitte c¢Oziinebilir ve mineral bagh
magnezyum kapsamlar1 arttikga hesaplanan toplam
magnezyum kapsamlart artmistir. Ayni  sekilde
topraklarin asitte ¢oziinebilir magnezyum kapsamlari
arttikga mineral bagli magnezyum kapsamlari artis
gostermistir. Suda ¢dzlinebilir magnezyum kapsamlari
ile degisebilir ve asitte ¢oziinebilir magnezyum
kapsamlar1 arasindaki korelasyon katsayilari (sirastyla
0.363*, 0.438**) diisiik olmakla birlikte sirastyla % 5
ve % 1 seviyelerinde onemli bulunmustur. Suda
¢ozlinebilir magnezyum kapsami ile mineral bagh
magnezyum  kapsamlar1  arasindaki  korelasyon
katsayilar1 diisiik olup, 6nemli bulunmamistir. Diger
yandan topraklarin degisebilir magnezyum kapsamlari
ile asitte ¢Oziinebilir ve mineral bagli magnezyum
kapsamlar1 arasindaki korelasyon katsayilari diisiik
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Cizelge 7. Farkli magnezyum ekstraksiyon yontemleri ile belirlenen Mg kapsamlari ile topraklarin Mg fraksiyonlari
arasindaki lineer iligkileri gésteren korelasyon katsayilari (r)

Kimyasal Mg fraksiyonlari, me/100g
ekstraksiyon Suda ¢oz. Degisebilir Organik bagh | Asitte ¢oz. Mineral bagli | Toplam
yontemleri ile Mg kapsami Mg kapsami Mg kapsami Mg kapsami Mg kapsami Mg
belirlenen Mg kapsami
kapsamlari,
me/100g
1 M NH,CI 0.265 0.914** 0.155 0.382* 0.389* 0.498%**
0.0125 M BaCl, 0.369* 0.926%* 0.176 0.482** 0.475%* 0.586**
IN 0.268 0.915%* 0.202 0.579** 0.463** 0.594**
NH,4OAc(pH:7.0)
IN 0.362* 0.868** 0.200 0.371* 0.395% 0.496**
NH,OAc(pH:4.8)
1 MKCI 0.307 0.949%* 0.210 0.497** 0.438%* 0.564**
0.01 M CaCl, 0.274 0.928** 0.219 0.510%* 0.392* 0.529%*
0.05 M HCI 0.392* 0.898** 0.274 0.630%* 0.533** 0.660**
** (.01 seviyesinde 6nemli
*0.05 seviyesinde dnemli
Cizelge 8. Magnezyum fraksiyonlarinin kendi aralarindaki lineer iligkileri gdsteren korelasyon katsayilari (r)
Magnezyum Magnezyum fraksiyonlari
fraksiyonlar1 Suda ¢oz. Degisebilir | Organik bagli | Asitte ¢6z. | Mineral bagh Toplam Mg
Mg Mg Mg Mg Mg
Suda ¢oz. Mg - 0.363* 0.300 0.438** 0.241 0.330
Degis.Mg - 0.247 0.542%* 0.429* 0.574**
Organik bag.Mg 0.045 0.077 -0.000
Asitte ¢6z.Mg - 0.727** 0.847**
Mineral bag.Mg - 0.973**
Toplam Mg -
**0.01 seviyesinde 6nemli
*0.05 seviyesinde 6nemli
olmakla  birlikte (swrastyla  0.542**,  0.429*) bulunmamistir. Buna ragmen topraklarin kil

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Topraklarin
organik bagli magnezyum kapsamlart ile suda
¢oziinebilir, degisebilir, asitte ¢dziinebilir ve mineral
bagli magnezyum kapsamlar1 aralarinda Onemli
iligkiler saptanmamustir.

Bununla birlikte topraklarin toplam magnezyum
kapsamlar1 arttikga degisebilir, asitte ¢oziinebilir ve
mineral bagli magnezyum kapsamlari Onemli
diizeylerde artis gostermistir.

3.6. Degisik Magnezyum Fraksiyonlarinin Toprak
Ozellikleri ile iliskileri

Degisik fraksiyonlarda magnezyum kapsamlarinin
baz1 toprak Ozellikleri ile lineer iligkilerini gosteren
korelasyon katsayilart (r) Cizelge 9° da verilmistir.
Cizelge 9’un incelenmesinden de anlasilacagi gibi
topraklarin pH degeri arttikca suda ¢Oziinebilir
magnezyum kapsamlari (r= 0.359%) artis gostermistir.
Bununla birlikte topraklarin  suda  ¢Oziinebilir
magnezyum kapsamlar1 ile topraklarin kum, kil,
organik madde, kire¢ kapsamlari ve katyon degisim
kapasitesi arasindaki iliskiler 6nemli bulunmamustir.
Aynt sekilde topraklarin degisebilir magnezyum
kapsamlar1 belirtilen toprak 6zellikleri ile iliskili

kapsamlart (r= 0.375%), pH degerleri (= 0.462%%*),
organik madde kapsamlart (1= 0.434%), kireg
kapsamlar1 (r= 0.365*) ve katyon degisim kapasiteleri

(r= 0.454%) arttikga organik baglh magnezyum
kapsamlar1 6nemli derecede artmustir .
Topraklarin  kum kapsamlar1  arttikca  asitte

¢oOziinebilir magnezyum kapsamlart (r= 0.605%*)
artmustir. Benzer sekilde topraklarin kum kapsamlari
arttikga mineral bagli magnezyum kapsamlar1 da (=
0.590*%*) artis gostermistir. Bu sonug asitte ¢ozilinebilir
ve mineral bagli magnezyumun daha ¢ok kum
fraksiyonu igerisinde dayanikli primer minerallerin
yapisinda bulundugunu gostermektedir. Diger yandan
mineral bagli magnezyumun toplam magnezyum
icerisindeki oranit topraklarin ¢ogunda yiiksek
bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar {iglii asit
karigimiyla ¢oziinebilen mineral bagli magnezyumun
daha c¢ok dayanikli primer minerallere bagli oldugu
seklinde yorumlanabilir. Mokwunye ve Melstead
(1972), yaptiklart ¢alismada topraklarin ¢ogunda
toplam magnezyumun ekserisinin toprak minerallerine
bagli oldugunu saptamuglar, {iglii asit karisimiyla
ekstrakte edilen mineral bagli magnezyumun daha g¢ok
dayanikli primer minerallere bagli veya kil kafes

279



Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi topraklarinda bitkiye yarayish magnezyumun belirlenmesinde kullanilacak kimyasal yontemlerin belirlenmesi

lizerine bir arastirma

Cizelge 9. Magnezyum fraksiyonlari ile bazi toprak 6zellikleri arasindaki lineer iligkileri gdsteren korelasyon katsayilari (r)

Magnezyum fraksiyonlari Toprak 6zellikleri

Kum Kil pH(CaCl,) Org. Madde Kireg KDK
Suda ¢6z. Mg 0.126 - 0.077 0.359* 0.197 0.089 0.045
Degigebilir Mg 0.122 0.045 0.105 -0.239 -0.138 0.329
Organik bag. Mg -0.232 0.375* 0.462** 0.434* 0.365* 0.454**
Asitte ¢oz. Mg 0.605%* | - 0.515%* 0.212 -0.311 -0.245 -0.200
Mineral bag. Mg 0.590%* 0.421%* 0.164 -0.361 -0.300 - 0.300
Toplam Mg 0.598** | -0.430* 0.192 - 0.369* -0.100 -0.226

**0.01 seviyesinde 6nemli
*0.05 seviyesinde onemli

yapist igerisinde bulunabilecegini belirtmiglerdir.

Topraklarm kil kapsamlart  arttikca  asitte
¢ozlinebilir (= -0.515**) ve mineral bagh
magnezyum kapsamlart (= -0.430%) azalma

gostermistir. Bununla birlikte topraklarin  asitte
¢oOziinebilir magnezyum kapsamlar1 topraklarm pH,
organik madde, kire¢ kapsamlarina ve katyon degisim
kapasitesine onemli derecede bagli bulunmamistir.
Topraklarin toplam magnezyum kapsamlart kum orani
arttika artmis (r= 0.598*%*), kil orani arttik¢a (r= -
0.430*) azalmistir. Bu sonuglar asitte ¢6ziinebilir,
mineral bagli magnezyum fraksiyonlarinin ve hesapla
bulunan toplam magnezyum toprakta kum diizeyi
artttka fazla belirlendigini ortaya koymaktadir.
Ayrica topraklarin organik madde kapsamlar arttikga
hesapla bulunan toplam magnezyum kapsamlari
azalma (r= -0.369%) gostermistir. Bununla birlikte
topraklarin toplam magnezyum kapsamlari topraklarin
pH, kire¢ kapsamlarma ve katyon degisim
kapasitesine 6nemli derecede bagli bulunmamustir.

Belirlenen
Toprak

3.7. Ekstraksiyon Yontemleriyle
Magnezyum  Kapsamlarinin  Baz
Ozellikleri ile fliskileri

Ekstraksiyon yontemleriyle belirlenen magnezyum
kapsamlarinin bazi toprak ozellikleri ile iligkileri
Cizelge 10° da verilmistir. Cizelge 10° un
incelenmesinden de anlasilacagi gibi topraklarin
organik madde kapsamlar1 ile farkli ydntemlerle
ekstrakte edilebilir magnezyum kapsamlari arasindaki
iliskilerin korelasyon katsayilar1 negatif bulunmustur.
Bu negatif korelasyon katsayilarindan sadece
topraklarin organik madde kapsamlart ile 0.01 M
CaCl, ile ekstrakte edilebilir magnezyum kapsamlari
arasindaki negatif iligkinin korelasyon katsayisi ( r= -
0.352*) % 5 seviyesinde onemli bulunmustur. Diger
bir ifadeyle topraklarin organik madde kapsamlar1
arttkca 0.01 M CaCl, ile ekstrakte edilebilir
magnezyum kapsamlar1 azalmistir. Topraklarin katyon
degisim kapasiteleri ile 1.0 M NH,CI, 1.0 N NH,OAc
(pH:4.8) ve 1.0 M KCI yontemleriyle ekstrakte
edilebilir ~ magnezyum  kapsamlari  arasindaki
korelasyon katsayilar sirasiyla 0.369%*, 0.390%*, 0.397*
olup % 5 seviyesinde Onemli pozitif bulunmustur.
Diger yontemlerle ekstrakte edilebilir magnezyum
kapsamlar1 topraklarin katyon degisim kapasiteleri ile
onemli derecede iligkili bulunmamistir. Ayrica
kullanilan tim yontemlerle ekstrakte edilebilir

magnezyum kapsamlari ile topraklarin kum, kil ve

kireg kapsamlart arasindaki iligkilerin  6nemli
olmadiklart gorilmiistiir.
3.8. Deneme Topraklarinda Hesaplanan

Magnezyum Yarayishhk indeksleri ve Biyolojik
Indekslerle iliskileri

Deneme topraklarinda hesaplanan magnezyum
yarayislilik indeksleri Cizelge 11° de verilmistir.
Magnezyum yarayislilik indekslerinden
(Deg.MgxKDK)"*/Deg K indeks degerleri ile bitkinin
magnezyum kapsami arasindaki iligkinin korelasyon
katsayis1 = 0.468** olup, % 1 seviyesinde Onemli
bulunmustur.  Aynt  sekilde bu  yarayiglilik
indekslerinden Deg.Mg/Deg.K orant degerleri ile
bitkinin magnezyum kapsami arasindaki iliskinin
korelasyon katsayist r= 0.476** olup, % 1 seviyesinde
onemli bulunmustur. Diger bir ifadeyle deneme
topraklarinda  yetistirilen  bitkilerin  magnezyum
kapsamlar1 (Deg.MgxKDK)"?/Deg.K ve
Deg.Mg/Deg.K indekslerine bagli bulunmustur (Sekil
3 ve 4). Bitkilerin magnezyum kapsamlarinin yore
topraklarinda  sadece  degigebilir = magnezyum
kapsamlarina baglh olmadiklari, degisebilir
magnezyum ile birlikte yarayislilik indekslerinin
formiilleri igerisinde yer alan katyon degisim
kapasitesi ve degisebilir potasyum kapsamlarina da
bagli oldugu anlasilmaktadir.

0,3

0254 * .
02] gee * 82

0,15
oo

0,1 -
0,05 -

y =0,0006x + 0,15
r =0,468*

Bitki Mg Kapsami, %

0 50 100 150
(De §.MgxKDK)1/2/De §.K

Sekil 3. Topraklarin (Deg. MgxKDK)"?/ Deg. K indeks
degerleri ile bu topraklarda yatistirilen bitkinin
magnezyum kapsamlari arasindaki iligki
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Cizelge 10. Ekstraksiyon yontemleri ile belirlenen magnezyum kapsamlar ile toprak ozellikleri arasindaki linear iligkileri
gosteren korelasyon katsayilari (r)

Kimyasal Toprak 6zellikleri
ekstraksiyon
yontemleri ile Kum Kil pH(CaCl,) Org. madde Kireg KDK
belirlenen Mg
kapsamlari
1 M NH,Cl ile 0.045 0.122 -0.000 -0.251 -0.184 0.369*
ekst. edil. Mg kap.
0.0125 M BaCl, ile 0.114 0.045 0.063 -0.268 -0.134 0.321
ekst. edil. Mg kap.
1 N NH,OAc 0.263 -0.100 0.000 -0.324 -0.148 0.279
(pH:7.0) ile ekst.
edil. Mg kap.
1 NH4OAc(pH:4.8) 0.000 0.182 0.000 -0.226 -0.089 0.390%*
ile ekst. edil. Mg
kap.
1 M KCT ile ekst. 0.084 0.095 0.045 -0.286 -0.148 0.397*
edil. Mg kap.
0.01 M CaCl, ile 0.170 -0.032 -0.000 -0.352% -0.200 0.295
ckst. edil. Mg kap.
0.05 M HCT ile 0.281 -0.134 0.100 -0.249 -0.100 0.221
ekst. edil. Mg kap.
**0.01 seviyesinde dnemli
*0.05 seviyesinde dnemli
Cizelge 11. Deneme topraklarinda belirlenen degisik magnezyum yarayislilik indeksleri
Mg yarayishilik indeksleri
Toprak no Deg. Ca/De3.Mg (Deg.MgxKDK)"*/Deg. Deg.Mg/Deg K (Deg.Mg/KDK)x100
orani K orant (% Mg doygunlugu)
orani
1 1.84 38.88 6.91 3.16
2 2.83 24.24 8.25 11.58
3 3.14 21.81 5.64 6.69
4 3.28 124.33 30.11 5.87
5 3.89 65.25 13.53 4.30
6 4.19 74.46 24.53 10.86
7 2.54 13.21 5.41 16.76
8 6.17 137.00 27.25 3.96
9 1.31 75.27 21.79 8.38
10 2.23 83.30 29.19 12.28
11 3.37 12.92 222 2.95
12 3.98 43.79 11.32 6.69
13 5.59 49.74 13.30 7.15
14 2.24 53.46 19.48 13.29
15 2.59 43.04 16.88 15.38
16 5.24 64.89 13.20 4.14
17 1.67 124.74 54.39 19.01
18 2.36 35.93 5.88 2.68
19 2.63 26.77 10.54 15.48
20 1.18 29.30 9.08 9.61
21 5.13 12.80 3.68 8.26
22 3.25 17.70 6.08 11.81
23 5.60 29.56 6.56 4.92
24 45.65 1391 1.71 1.51
25 6.27 34.59 9.33 7.28
26 17.91 21.77 3.89 3.19
27 3.98 9.48 3.45 13.27
28 19.07 20.22 4.54 5.05
29 3.28 16.32 6.91 17.82
30 4.08 8.33 3.24 15.12
31 5.17 26.70 9.96 13.92
En diisiik 1.31 8.33 1.71 1.51
En yiiksek 45.65 137.00 54.39 19.01
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Sekil 4. Topraklarin Degisebilir Mg/Deg.K indeks degerleri
ile bu topraklarda yetistirilen bitkinin magnezyum
kapsamlar arasindaki iliski

Diger  magnezyum  yarayishlik  indeksleri
(Deg.Ca/Deg.Mg ve (Deg.Mg/KDK)x100) ile
biyolojik indeksler (kuru madde miktari, bitkinin
magnezyum kapsami ve magnezyum alimi) arasindaki
iligkiler istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

4. SONUC

Deneme topraklarinda magnezyum fraksiyonlar
toplamimn %’ si olarak suda ¢dziinebilir magnezyum
fraksiyonu % 0.20 - 2.75 arasinda, degisebilir
magnezyum fraksiyonu % 3.81 - 49.41 arasinda,
organik bagli magnezyum fraksiyonu % 0.07 — 1.57
arasinda, asitte ¢oziinebilir magnezyum fraksiyonu %
2.70 — 41.05 arasinda, mineral bagli magnezyum
fraksiyonu % 35.27 — 90.85 arasinda bulunmustur.

Deneme topraklarinda yetistirilen musir bitkisinin
kuru madde miktarlari, magnezyum kapsamlar1 ve
magnezyum alimlar1 topraklarin farkli ekstraksiyon
yontemleriyle belirlenen magnezyum kapsamlartyla
iliskili ~ bulunmamislardir.  Bu  nedenle  yore
topraklarinin bitkiye yarayislt magnezyum
durumlarmin belirlenmesinde degisik yontemlerle
belirlenen ekstrakte edilebilir magnezyumun uygun
Olgiit olmayacagi sonucuna varilmigtir. Topraklarin
degisebilir magnezyum kapsamlar1 ve degisebilir +
suda ¢Oziinebilir + organik bagli magnezyum
fraksiyon toplamlari, ekstrakte edilebilir magnezyum
kapsamlartyla yiiksek derecede uyumlu bulunmus,
bununla birlikte suda ¢6ziinebilir, asitte ¢oziinebilir ve
mineral bagli magnezyum kapsamlari arasindaki
korelasyon katsayilar istatistiksel olarak onemli fakat
kismen diisiik bulunmus, organik bagli magnezyum
kapsami ise yontemlerle iliskili bulunmamustir.

Buna karsin deneme topraklarinda yetistirilen misir
bitkisinin kuru madde miktarlari ve magnezyum
alimlar1 topraklarin suda ¢oziinebilir magnezyum
(swrastyla r= 0.485**, r= 0.386*), organik bagh
magnezyum (sirastyla r= 0.457** r= 0.391*) ve suda
¢oziinebilir + organik bagli magnezyum kapsamlart ile
iligkili bulunmustur. Bu sonuglar yoére topraklarmin
bitkiye yarayisli magnezyum durumunu belirlemede
suda ¢oziinebilir ve organik bagli magnezyum analiz
yontemlerinin uygun olacagini gostermektedir.

Deneme topraklarinda en yiiksek iriin, suda
¢Ozlinebilir magnezyum kapsami 0.41 me/100g
oldugunda, suda ¢oziinebilir + organik bagh

magnezyum fraksiyon
oldugunda elde edilmistir.

Topraklarin degisebilir, asitte ¢oziinebilir, mineral
bagli ve toplam magnezyum kapsamlari bu
topraklarda yetistirilen bitkinin {irlin miktarlari,
magnezyum kapsamlari ve magnezyum alimlari ile
iligkili  bulunmamistir. Bu nedenle topraklarin
degisebilir, asitte ¢oziinebilir, mineral bagl ve toplam
magnezyum  kapsamlarinin  bitkiye  yarayish
magnezyumun bir Olglisii olamayacaklari sonucuna
varilmigtir.

Diger yandan deneme topraklarinda yetistirilen
bitkilerin  magnezyum  kapsamlar1  topraklarda
hesaplanan (Deg.MgxKDK)"*/Deg K ve
Deg.Mg/Deg.K indeksleriyle iligkili bulunmustur. Bu
sonug bitkilerin magnezyum beslenme durumlarimin
veya bitkilerin magnezyum kapsamlarmin
belirlenmesinde topraklarin (Deg.MgxKDK)"*/Deg.K
ve Deg.Mg/Deg. K indeks degerlerinin de uygun 6lgiit
olabilecegini ortaya koymaktadir.

toplam1  0.52 me/100g
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