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Fosforun Belirlenmesinde Coklu Ekstraksiyon Yontemlerinin Bugday
Bitkisinde Kullanilabilirliginin Toprak ve Bitki Analizleri ile Degerlendirilmesi

Mehmet Ali GURBUZ! Tugce Ayse KARDES? Ulviye CEBI*

Ozet

Fosfor ekstraksiyonu ve analizi besin elementleri igerisinde en Onemlisi sayilabilir. Bu yiizden asit
topraklarda ayri, alkalin topraklarda ayri ekstraksiyon yontemleri kullanilarak analizi rutin hale gelmistir.
Coklu ekstraksiyon yontemleri iizerine arastirma caligmalarinin yogunlastigi ve kullanima geg¢ildigi
giinimizde de bu konu 6nem arzetmektedir.

Bu caligmada, Trakya ydresinde hem asit (3 adet) ve hem de alkalin (10 adet) reaksiyonlu topraklarin
bulundugu 13 noktada yiriitilen denemelerden alinan toprak ve bitki 6rnekleri analiz edilerek
degerlendirilmistir. Rutin fosfor analizinde asit topraklarda Bray ve Kurtz, alkalin reaksiyonlu topraklarda ise
Olsen yontemleri, ¢oklu ekstraksiyon ydntemlerinde ise bitin topraklarda, Mehlich-3, Amonyum bikarbonat
— DTPA (AB-DTPA), asit amonyum asetat-EDTA (AAAc-EDTA) ve Yanai yontemleri kullanilmigtir. Rutin
analiz yontemlerinde elde edilen fosfor analizi sonuglari ile ¢oklu ekstraksiyon yoOntemleri arasinda
korelasyon katsayisi hesaplanmistir. Aymi sekilde bitkideki fosfor miktari ile rutin ve ¢oklu ekstraksiyon
yontemleri arasindaki iligki de belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: toprak fosfor analizi, ¢oklu ekstraksiyon, bugday.

Assessment of the Availability of the Multinutrient Extraction Methods for Wheat
Plant for the Determining Phosphorus by Soil and Plant Analysis

Abstract

Phosphorus analysis and extraction of phosphorus can be considered the most important in the plant
nutrients. Therefore different phosphorus extraction methods has become routine for acidic and alkaline soils.
Due to the studies focus on multinutrient extraction methods and transition to the use of these methods, this
issue have importance at the present time. This study is conducted at 13 locations in Thrace where the soil is
both acidic (3) and alkaline(10). Soil and plant samples taken from the trials are analyzed and assessed. Bray
and Kurtz method was used in acidic soils and Olsen method was used in alkaline soils for the routine
phosphorus analysis. Mehlich-3, ammonium bicarbonate - DTPA (ABDTPA), acid ammonium acetate-
EDTA (AAAC-EDTA) and Yanai methods was used as multinutrient extraction methods for all of the soil
samples. Analysis results was obtained and correlation coefficient was calculated between routine methods
and multinutrient extraction methods. Likewise, the relationship between routine and multinutrient extraction
methods was determined by the amount of phosphorus in plant.

Keywords:soil phosphorus analysis, multinutrient extaction, wheat.

Giris

Kimyasal analiz tekniklerindeki geligsmeler; ¢ok
sayida elementin ayn1 ¢ozeltide ve ayni cihazda
belirlenmesine olanak saglamistir. Bu durum,
toprak bilimcileri de, rutin analizlerle ilgili gok
sayida ekstraksiyon ve analiz yerine, bir ¢ozelti
ile ekstraksiyon ve buttn besin elementlerinin
bu ¢ozeltide belirlenmesi yoniinde arastirmalar

yapmaya sevk etmistir. Bu alanda, ¢ok sayida,
cok besinli ekstraksiyon yontemi hazirlanmis ve
oncelikle mevcut rutin analiz yontemleri ile
korelasyonlar1 arastirilmustir. Bunlar; Modifiye
Morgan, Mehlich-2, Mehlich-3, AB-DTPA,
AAAC-EDTA, Su ile ekstraksiyon gibi.

Coklu element ekstraksiyonu ile toprak analizi
yapmanin iki temel avantaji vardir. Birincisi,

! Atatiirk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitiisii, Kirklareli
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bir defa ekstraksiyon yaparak ¢ok sayida bitki
besin elementini aym1 ¢ozeltide belirleme
imkan1  sagladigindan, isgiici ve zaman
bakimindan ¢ok pratiktir. Ikincisi ise, rutin
analizlerde birka¢c besin elementi tayin
edilirken, bu tir ekstraksiyonda makro ve mikro
besin elementlerinin topraktan almanlarinin
birka¢gt (azot, molibden ve klor) disinda
tamamini belirleme imkani sunmasidir. Coklu
ekstraksiyondan beklenen pratik sonuglarin
almabilmesi i¢in, laboratuvarda, c¢ozeltiye
alian besin elementlerini hassas bir sekilde ve
genis bir aralikta belirlemeye imkan veren bir
ICP-OES cihazinin bulunmasi gerekmektedir.
Toprak analiz yontemlerinin  ve toprak
ekstraktlarinin  diinii, bugiinii ve gelecegini
konu alan makalesinde (Jones ve Benton,
1998), Amerika  Birlesik  Devletlerinde
1940’larda baslayan ve giliniimiize kadar
kullanilan  toprak  ekstrakt  yOntemlerini
degerlendirmistir. ~ Ozellikle ¢ok  sayida
elementin analizlerinin ICP-OES cihazlarmin
kullanilmasiyla aym1 anda yapilabilmesi,
Mehlich-3 ve Amonyum Bikarbonat-DTPA
gibi c¢ok sayida elementin ekstraksiyonunun
yapilabildigi ekstrakt yoéntemlerinin
benimsenmesi gerektigini ifade etmektedir.
Japonya'da tarim arazilerinde makro ve mikro
besin elementlerinin aym1 anda ekstraksiyonu
icin yeni coklu element ekstraksiyon metodu
gelistirilmistir. Alinabilir fosfor (P) analizinde
konvansiyonel metod olarak Troug metodu
kullanilmigtir. Troug metodu ile bu yeni metod
arasinda korelasyon katsayilar1
degerlendirilirken fosfor analizleri Alnabilir
fosfor miktar1 400 mg P,Os kg-1 (Troug
metodu)'a kadar olan yerlerde korelasyon
katsayis1 0,783***'e kadar diigmiigken, celtik
alanlarindan  alinan  toprak  orneklerinde
0,836***'ya ve taban arazilerde 0,878***'e
kadar yiikselmistir. (Yanai ve ark., 1999).
Gurbiiz ve Gunay, 2013 "makro ve mikro besin
elementlerinin birlikte ekstraksiyonunda
kullanilabilecek yontemlerin Trakya Yoresi
orneginde arastirilmasi" isimli ¢aligmalarinda,
Trakya tarim alanlarindan 0-20 cm derinlikten
alman 107 asit vel23 adet ndtr ve alkali
reaksiyonlu toprak Omeginde 5 adet coklu
ekstraksiyon yontemi ile ekstrakte edilen makro
(P, K, Ca, Mg, S) ve mikro (Fe, Cu, Zn, Mn, B)

besin elementlerinin miktarlar1 ile bu besin
elementlerinin  rutin analiz yontemleri ile
belirlenen  yarayishh — miktarlar1  arasindaki
korelasyonlar1 belirlemislerdir. Bu calismada
bitin topraklar icin (asit, alkalin birlikte) fosfor
korelasyon katsayisi Mehlich-3;  0,651**,
AAAC-EDTA; 0,243**, AB-DTPA; 0,748**,
Modifiye Morgan; 0,117, Su ile ekstraksiyon
0,437** olarak hesaplanmistir.

Materyal ve Yo6ntem

Rutin Toprak Analiz Yéntemleri

Toprak Reaksiyonu (pH): Suyla doygun
toprakta pH metre ile belirlenmistir(Richards,
1954).

Saturasyon Yuzdesi: Toprak 6rnegi su ile satiire
oluncaya kadar ¢camur yapilarak ve harcanan su

miktarmin  Ol¢iilmesi  ile  belirlenmigtir
(Richards, 1954).
Yarayisli - Fosfor: Asit topraklarda fosfor

analizi, Bray ve Kurtz (1945) yontemine gore,
alkalin reaksiyonlu topraklarda ise, Olsen ve
ark. (1954) metoduna gore ekstrakte edilerek ve
spektrofotometrede belirlenmistir.

Coklu Ekstraksiyon Yontemleri

Mehlich-111 ekstraksiyon yontemi:1984 yilinda
Mehlich tarafindan gelistirilmis, 6zellikle fosfor
ekstraksiyonu ve kalibrasyonu konusunda c¢ok
saylda arastirma yapilmis ve ¢ok sayida makro
ve mikro elementin ekstraksiyonunda gelismis
ilkelerde yaygin olarak  kullanilan  bir
ekstraksiyon yontemidir (Mehlich, 1984). Bu
metodun orijinalinde, sulandirma orani 1:10
(6rnek miktar1, 2,5 ml toprak hacmi olarak
almmakta ve 25 ml ¢ozelti eklenmekte idi).
Metodun bu kismi Baker ve ark, tarafindan 1:7
sulandirma orani1 (2 gr toprak ve 14 ml ekstrakt

cOzeltisi), seklinde kalibrasyonu yapilarak
kullaniminin ozellikle bor analizleri
bakimindan daha uygun sonuglar verdigi

belirtilmis ve kullanim1 benimsenmistir.

Amonyum  bikarbonat-DTPA  ekstraksiyon
yontemi (AB-DTPA): Soltanpour ve Schwab
(1977) tarafindan gelistirilmistir. ~ Notr ve
kirecli topraklardaki NO3z-N, P, K, Zn, Fe, Mn
ve Cu’m ayni anda belirlenmesinin yani sira
atik camur uygulanmis alanlardaki potansiyel
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toksik elementlerin (Pb, Cd, Ni, Se, As, B, Mo
ve S) analizinde de kullanilabilmektedir.

Asit amonyum asetat- EDTA ekstraksiyon
yontemi (AAAC-EDTA): Ozellikle topraklardaki
agir metallerin ve kirlilik unsuru elementlerin
ekstraksiyonunda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Lakanen ve Ervio, 1971).

Yanai ekstraksiyon yontemi: Bu yodntemde
ekstraksiyon cozeltisinin bilesimi 0.2 mol/L
CH3COOH, 0.25 mol/L NH4 CI, 0.005 mol/L
CeHs0- (sitrik asit) ve 0.05 mol/L HCI (pH 1.3)’
den meydana gelmektedir. Hava kuru toprak
ornegi ekstraksiyon c¢ozeltisi ile 30 dakika
calkalanir(1:10).(YYanai ve ark., 1999) Alinabilir
fosfor (P) analizinde konvansiyonel metod
olarak Troug metodu kullanilmistir. Troug
metodu ile bu yeni metod arasinda korelasyon
katsayilart degerlendirilirken fosfor analizleri
Alinabilir fosfor miktar1 400 mg P,Os kg-1
(Troug metodu)a kadar olan yerlerde
korelasyon  katsayist  0.783***'e  kadar
diismiisken, ¢eltik alanlarindan alman toprak
orneklerinde 0.836***'ya ve taban arazilerde
0.878***'e kadar ylikselmistir.

Bitki Analiz Yontemleri

Bugday deneme parsellerinden Kacar ve Inal
(2008)'in Boldyrev (1959)'dan bildirdigi
sekilde, bugday i¢in ci¢ceklenme ddéneminde,
basaklar tam olarak ¢iktiginda bitkinin
tepesindeki ilk 4 yaprak ayas1 alinmistir. Alinan
bitki 6rnekleri Inal ve Kacar (2008)'n bildirdigi
sekilde analize hazir hale getirilmistir. Ogiitiilen
bitki drnekleri, Kacar ve Inal (2008)'in Campell
ve Plank (1998)'den bildirdigi sekilde,
mikrodalga yakma sisteminde yakilarak, toplam
miktarlar1 olmak tlizere fosfor, miktarlarinin

elementleri uygun konsantrasyonda standart
cozeltiler hazirlanarak ve dalga boylar
secilerek radyal plazma ICP-OES cihazinda
belirlenmistir.

Tarla Denemeleri

Bugday bitkisi olarak, Trakya Yoresinde yaygin
olarak ekilen, yoreye adapte olmus, kis
soguklarindan etkilenmeyen, yar1 sert, verimli
ve bakim giibreleme islemi uygun sekilde
yapildig1r zaman kalitesi de tatminkar bir gesit
olan "Gelibolu" bugday c¢esidi kullanilmustir.
Bugday bitkisi, Trakya Yoresinde oldugu gibi
mibzerle dekara 20 kg tohum gelecek sekilde
Ekim-Kasim aylarinda ekilmis ve Haziran-
Temmuz aylarinda hasat edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Tarla denemelerinin yiiriitiildiigii alanlardan
deneme Oncesi alinan toprak Orneklerindeki
fosfor miktar1 ve bugday bitkisinden alinan
yaprak Ornegindeki fosfor igerigine iliskin
istatistiksel ~degerlendirmeler Cizelge 1’de
verilmistir. Bu ¢izelge incelendiginde, ortalama
fosfor miktar1 ve standart sapma bakimindan
Yanai yonteminden alman degerlerin bir hayli
yiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir. Topraklarin
rutin ve coklu ekstraksiyon yontemleri ile
belirlenen almabilir fosfor igerikleri ve bitki
orneklerinin toplam fosfor miktar1 arasindaki
korelasyon katsayisi degerleri ise asagida yer
alan Cizelge 2’de verilmistir.

Toprak analiz yontemi ve bitki fosfor igerigi
arasindaki korelasyon katsayilarinin = Yanai
yontemi disinda negatif korelasyon verdigi
gorulmektedir. Bunlardan rutin ve AAAc-
EDTA yontemlerinde bu negatif korelasyon
degerleri %1 hata seviyesinde Onemli

belirlenmesi i¢in hazir hale getirilmistir.  bulunmustur. Bunun nedeninin &zellikle asit
Yakilan bu bitki orneklerindeki  besin  reaksiyonlu  topraklardaki  yuksek  fosfor
Cizelge 1. Toprak ve bitkide fosfor miktarlarmna iliskin istatistik degerler
Rutin AAAC-EDTA | AB-DTPA | Mehlich-3 Yanai Bitki P
Ortalama 11.09 6.51 11.43 34.51 186.03 0.21
En Biylk 33.88 46.87 37.72 153.20 733.34 0.25
En Kuguk 3.98 0.33 2.82 2.2 11.02 0.13
Standart Sapma 7.75 12.33 11.00 43.08 221.93 0.03
Carpiklik 2.39 3.40 1.76 2.09 1.75 -0.91
Basiklik 6.65 11.92 2.29 4.42 2.49 1.57
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Cizelge 2. Yontemlere iligkin korelasyon katsayilar

Korelasyon

K Rutin AAAC-EDTA | AB-DTPA Mehlich-3 Yanai
atsayisi
YOntem-bitki -0.76** -0.72** -0.41 -0.03 0.22
Rutin-Goklu 0.900%* 0.714%* 0.334 0.118
yontem
icerigine ragmen, bitki gelismesini ve fosfor bicarbonate-DTPA extraction for

altmina smirlandiran diger kosullar nedeniyle
bitkideki fosfor igeriginin diisiik miktarda
bulunmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
Rutin toprak analiz yontemi ile c¢oklu
ckstraksiyon yontemleri arasindaki korelasyon
katsayillarindan AAAc-EDTA ve AB-DTPA
yontemlerinde %31 hata seviyesinde Onemli

korelasyon katsayilar1  hesaplanmigtir. Bu
yontemlerin fosfor analizinde coklu
ekstraksiyon yoéntemi olarak

degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir.

Sonug

Toprak analizlerinden fosforun belirlenmesinde,
coklu ekstraksiyon yoOntemlerinin bugday
bitkisinde kullanilabilirliginin toprak ve bitki
analizleri ile degerlendirildigi bu c¢aligmada,
AAAC-EDTA ve AB-DTPA yontemlerinin
rutin analiz yontemleri ile yiksek korelasyon
vermesi nedeniyle kullanilabilecegi
sOylenebilir.
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