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ÖSET

Bitkiye e!t'erişli toprak bakir durumunun belirlenmesinde, kileyt
yapıcı özelliği yanında iyi bir organik madde ekstraktantı olan sodyımı

pyrofiJ,.~/"atll1 (Na 4P207>- kullanılabilirli.~i araştmlmıştır. Bu amaçla,
kireç kapsamlan yüksek alkali" tepkimeli 23 yiizey toprak örneğinden

DTPA, EDDH.A ı'e EDTA gibi yapay kileyt yapıcı maddeler ve Na4
Pı(h ile sömürülen Cu konsantrasyonları ı-e aynca serada yetiştirilen

mısır bitkisinin topraktan kaldırdığı toplam Cu miktarla/'l ve deği.şik

si)mürcülerle topraktan eksirakte edilen Cu konsantrasyonlan arasmdak; .
ilişkiler ar(ıştırılmışlır. Elde edilen bulgular, denemede kullanılan top­

raklar için, pH'sl 7'ye ayarlanmıı 0.02 Af Na4Pı07 .çözeltisinin iyi
bir ek traktant olabiıCeğin; ko/lltlar yöndedir.

I.GlRtş

Ağır metallerin topraktan bi tki ler­
ce asalolarak kileytler biçiminde alın­

ması büyük bir olasılıkllf.K.ök bölgesi
ve hatta kök yüzeyindeki kileytleşme,

ağır metal katyonlarının bitkilere yara­
yışlılığıııda belki de en büyilk rolü oy­
namaktadır (Viets, 1962; Mengel ve
Kirkby, 1978). Mikrobesin elementle­
rinin kompleks ve kileytleştı:ıjş biçim·
leri, topraktan geneHikle kompleks ya­
pıcı maddeler kullanılarak söm-ürü!­
m~ktedir (Cox ve Kamptath, 1972).

Topraktaki bakırın önemli bir bö­
lümü kileytleşmiş biçinıdl? olduğundan,

bitki Cu beslenmesinde önemli bir yer
tutan bu dilimin sömürülmesinde ki­
leyt yapıcı· madde veya maddeleri içe­
ren ekstraksiyon çözeltileri geliştiril­

miştir. Bitkiye yarayışlı toprak bab­
nmn sömürüLmesinde Cheng ve Bray
(19:53) sitrat-EDTA; Oeien ve Seınb

(1-967) 0.02N EDTA; Grewal ~e ça­
lışma arkadaşları (1969) 0.02 M EDTA;
Lindsay ve Norvell (1978) DTPA; Re­
ith (1968Y 0.05 M EDTA; Haq ve Mil­
ler (1972) 0.005 M DTPA ve pH'sı

8.6'ya ayarlanmış 0.0 i M EDTA +
l M (N H 4)ıCO 3 çözeltilerini kuIJan-

(i) Atatürk üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Toprak ıım- "Bölümü Ö~etim üyesi (Doç.Dr.)
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mışlardır. Değişik toprak, bitki ve çev­
re koşulları altında yürütülen bu ars.ş­

tırmalardan elde edilen bulgular faı klı

olmakla beraber, bitkiye elverişli top­
rak bakırının sönıürmmesinde- kileyt
yapıcıların başan ile kullanılabildikleri

genellikle kabul edilen ortak noktadır.

Burada r~poi edilen araştırma, ~i­

leyt yapıcı özelliği yanında (Hignett,
1969; Norvell, 1972) iyi bir organik mad­
de ekstraktantı olan sodyum pyrofos­
fatm (Tinsley ve Salam, 1%1) bitkiye
~laraytŞlı toprak bakırının belirlenme­
sinde sömürücü olarak kullanılıp kul·
lanılamayacağımnaraştırılmasıamacına

yöneliktir. Bu amaca varabilmek için,

bitkiye elverişli toprak b /onnm sö­
mürülmesinde kullanılan değişik yapay
kileyt yapıcılarla (EDTA = etilen di­
amin tetra asetik asit; f)TPA=, dieti­
ren triamin penta asetik asit; EDD­
HA-;- etilen diamin O-hidrohifenil a~

sefik asit) topraktan ekstrakte edilen
Cu 'mikuırları ve sodYUılı pyrofosfat
(Na 4P 207) sömürüsü ile ekstrakte e­
dilen Cu konsantrasyonları arasında­

ki ilişkiler araştırılmıştır. Ayrıca se­
rada yürütülen saksı denemesinde mısır

bitkisi taraf,ı.rıdan topraktan kaldırılan

Cu miktarları ve yukarda adı geçen
yapay kileyt yapıcılarla topraktan sö­
müriilen Cu konsantrasyonlan arasın­

daki ilişkiler de araştırılmı~tır.

2. MATERYAL VE YÖNTEM

2.1. Toprak Örnekleri ve Saksı

Denemesi

. Bu araştırma çalışmasmda

bazı mikrobesin elementleri (Fe, Mn,
Zn, Cu) noksanlıklarıyla ilgili bir araş­

tırmad& kullanılmak üzere Malatya ili
tarım topraklarından daha önce alınan

23 yüzey toprak örneğinden yararlanıl­

mıştır. Toprak örneklerinin laboratu­
varda tayin edilen bazı özellikleri çizel­
ge i 'de verilmiştir.

Deneme bitkisi olarak seçilen mı­

sır bitkisinin (Zea mays, Michigan 202)
toprak örneklerinden kaldırdığı Cu
miktarlarının belirlenmesi amacıyla,

4 mm. lik elekten geçirilmiş havada ku­
rutulmuş topraktan, 2 kg. fırında ku­
ruya eşdeğer miktarda ahnıp, 2.5 litre
hacminde plastik saksılam yerleştiril­

miştir, Sınırlayıcı etken olmarpası ne­
deniyıe her saksıya 125 ppm N, 100
ppm P ve 50 ppm K sırasıyla (NH 4h
S04. Ca (HP0 4h ve KCl bileşikle-
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rinden çözelti biçiminde ve ekim sı

,rasında sağlanmıştır. Başlangıçta her
sak.sıya 6 mısır tohumu ek.ilerek, saksı

kapsamı saf su ile daha önce tayin e­
dilen tarla kapasitesirıdeki nem düze­
yine çıkarılmıştı.r. Çiınfenme gerçek­
leştikten sonra seyreltme yapılarak, her
saksıda eşit geiişme gösteren 3 mısır

bitkisi bırakılmıştır. Çimlenmeyi iz­
leyen iki hafta içerisinde saksılara öl­
çülü olarak saf su verilmiş ve toprağın

nem düzeyi tarla kapasitesinde tutul­
muştur. Denemeniıı geri kalan döne­
minde bitki su gereksinmesi, gerek du­
yulduğu durumlarda ve ölçüsüz olarak
yine saf su ile karşılanmıştır, D,eneme·
püsKüUennıe dönemi başlangıcına b­
dar (yaldaşık hafta) devam etmiş­

tir. Deneme süresi sonunda toprak yü­
zeyinden hasat edilen bitki toprak üs­
tü kesimi kağıt torbalara konularak
65"C sıcaklıkta sabit ağırlığa kadar
kurutulmu.ştur. Tartım yoluyla bitki
kuru ağırlıkları belirlendikten sonra,



Çizelge ı. Toprak örneklerinin bazı özeııikleri'.

(Soıne Properties of the Soils).

Top. KDK4

No. pH! ~;;; CaC032 O.M··(%P me·/IOO cr
O'

-_._~---_..

i 85.2 46.1 2.39 3~.5

2 8.43 45.7 2.44 34.9

3 8.22 .47.9 4.25 26.3

4 8.40 57.9 1.25 29.9

5 8:30 41.4 4.49 33.7

6 8.52 50.0 1.24 25.5

7 8.48 43.4 2.50 34.4

8 8.53 34.8 1. 17 34.9

9 8.40 33.7 1.92 33.5

10 8.43 6.2 2.09 3<1.5

II 8.40 46.1 2.74 23.3

12 8.52 57.2 ı. 70 20.8

13 8.50 49.0 1.5 i 25.6

14 8.70 26.1 0.90 29.2

15 8.43 21.8 2.7l ]8.4

16 8.40 35.8 2.35 23.R
17 8.60 47.7 2.25 16.4
18 8.42 49.2 3.34 13.6
19 8.45 51.3 2.38 15.7
20 8.53 0.5 1. 12 20.1
21 8.55 24.9 2.57 13.9
22 8.50 2.7 1.22 2.7

23 8.58, 8.3 0.85 6.2

x Çizelgedeki deAerler iki tekerrür ortalamasıdır.

1 1:2.5 oranında toprak-su süspansiyotlıında cam e)ektrodlu pH-metre ile ölçülü.

2 Kalsimetre ile tayin edümi~tir (Allisun ve Moodie, 1965).

3 Walkley-Black yöntemine göre tayin edilmıştir (AlIison, 1965).

4 (Sodyumla doyu[ma yönteminegöre tayin edilmiştir (Chapman, 1965).

porselen havanda dövülen bitki ör­
neklerinden 2 g. tartılarak, HNO 3 ile
ön 'yakma işleminden sonra ıo: ]:4

oranında NH03: HıS04: HC10 4 karı­

şımı ile sindirilmişt.ir. Islak yakma iş­

leminden sonra saf su ile belirli hacme
(25 ml) tamamlanan bitki örnekleri,
CiL analizi. yapılmak iizere saklanmış­

tır.

2.2.. Toprakta Cu Ekstraksiyon
Yöntemleri

Yöntem LN: Ekstraksiyon çözel.
tisi, Lindsay ve Norvell (1978) tara­
fından önerilen, pH sı 7.3'e 'ayarlanmış

0.005 M DTPA, 0.1 ~ TEA (trietanola­
min) ve O.O! M CaCl ı içerir. Toprak­
sömürücü oranı 1:2, sömürrne s.üresi
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1 sattir. Sömürme işleminden sonra
Whatman No. 42 süzgeç kağıdmdan sü­
wen süzükte Cu tayini yapılmıştır.

Yöntem RN: Elçstraksiyon çö·
zeltisi, Navrot ve Ravikovitch (1968)
tarafından kireçli topraklarda bitkiye
elverişli Zn' durum'unu belirlemek a­
ml).cıyla geliştirilen IN NH4 C2H302
ciçinde hazırlanmış ve pH'sı 7.0'ye: a­
yarlanmış 0.01 M Naı-EDDHA çö­
~eltisidjr. Toprak - sömüriicü oranı

1:10 ve ekstraksiyon süresi i saattir.
Ekstraksiyondan sonra Whatman No:
42 süzgeç kağıdından süzülerek elde
edilen süzükte Cu tayini yapılmıştır.

Yön~m jY: johnson ve Young
(1973) tarafından bitkiye elverişli top­
rak demirinin ekstraksiyonu için geliş­

tirilen bu çözelti, 0.1 M NaN03 için
de hazırlanmış 0.001 M EDDHA çö­
zeltisidir. Bu yöntemde toprak - sö- .
mürü.cii <;>ranı ı:io ve ekstraksiyon sü­
resi oda sıcaklığında 18 saattir. Ekst­
raksiyon işleminden sonra Whatman
No. 42 süzgeç kağıdından geçen süzükte
Cu tayini yapılmıştır.

Yöntem ET: Ekstraksiyon çözel­
tisi, pH'sı HCl ile 7.1 'e ayarlanmış

0.05 M Na2-EDTA ve 0.05 M TEA
karışımıdır. Toprak-sömürücü oranı

1:10, sömiirme süre&i 2 saattir. Ekst-
raksiyon işleminden sonra toprak-sö­
mürücü süspansjyonu Whatman No.
42 süzgeç kağıdından süziilmüş ve sü­
zükte CU tayini yapılmıştır.

Yöntem E: Ekstraksıyon çözeltisi,
pH'sı HCl ile 7.0 ye ayarIanrmş 0.005,

0.01 ve 0.02 M Na4Pı07 çözeltileridir.
Toprak-sömürücü oranı ı :10, ekstrak·
siyon süresi 2 saat olarak ahnmıştır.

Burgu, kapakit 100 mL. hacmindeki p.
lastik şişeler.e konulan 5 gr. toprak
50 mL. sömürücü ile 2 saat süre ile la­
boratuvar sıcaklığında dakikada yak·
laşık olarak ı 80 sa1ımm yapan yatay
bir çalkalayıcıda ça'lkalanmıştır. Ekst­
raksiyon süresi sonunda toprak-sö­
mürücü süspansjyonu, 5 dakika 1500
dejdakika'da santrifüj edildikten sonra
Whatman No. 42 süzgeç kağıdından

süzülmUş ve elde edilen süzülete Cu ta-
yini yapılmıştır. '

Yöntem F: Ekstraksiyon çözeltisi,
pH'sı asetik asit ile 7.0·ye ayarlanmış

0.005, 0.0 ı ve 0.02 M Na 4P207 çöıel­

tileridir. Yöntemin geri kalan bölü­
mü, yöntem E'de olduğu gibi uygulan­
mıştır.

2.3. .BItKi Örnekleri ve Toprak
Ek~traktlannda Cıı Tayini

Islak yakma yöntemi ile çö.zeltiye
alınan bitki örnekleri ve değişik sömü­
rücü çöıeltilerle elde edilen toprak
ekstraktlannda Cu tayipleri, Perkin­
Hmer Model 360 atomik absorpsiyon
spektrofotometresinde uygun Cu
standartları ile karşılaştırılarak yapıl-

mıştır. .

3. BULGULAR VE TARTIŞMA

Çizelge i 'in incelenmesinden de
görüleceği gibi, bitkiye elverjş1İ· top~ak
balQrının ekstraksiyonunda pyrofos-

. [atın etkililiğinin öteki ileyt yapıcı

maddelerle karılaştırılması amacına y·ö-
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nelik b~ çalışmada kulIanılan topt;ak
örneklerinin pH düzeyleri 8.22-8,70;
kireç kapsamları /'~ 0.5-57.9: organik:
madde kapsamları % 0.85-4.49 ve ka't.
y~n <!e~şim kapasiteleri (KDK) 2.7·



Çi7..elge 2. Değişik kıleyt yapıcılarla toprak örneklerinden sömurülen Cu Konsantrasyonları. Çizelgedeki değerler iki paralel or- a,
~

talaınasıdır.
....

(Cu (;oncentratioııs extractcd witlı various extracıants from tbe soils. Eaçb figiire in th~ table is an averageof two).

Top. Cu- Ekstraksiyon Yöntemleri
No. Yön-LN Yön-NR Yön-jY Yön-ET Yöntem-E Yöntem-F

Eı E2 E 3 F~ F2 F 3

ppm Cu
1 3.96 6.2,& 8.3g 1.97 0.75 1.. 17 3.18 0.83 . 1.30 3.17
ı 2.69 4.22 5.88 6.12 0.58 0.18 2.31 0.62 0.93 2.10
J 13 .59 23.86 28.36 24.41 2.63 4.15 11.05 2.58 5.27 11.45
.4 2.39 3.16 4.42 4.73 1.09 1.61 3.20 '0.90 u.OI 3.28
5 8.88 13.32 17.28 11.48 2.58 4.09 8.01 2.31 4.37 8.20
6 ı.82 2.60 3.62 3.88 2.59 2.74 3.80 2.28 2.93 3.74
7 7.28 11.80 15.32 14.25 t.26 1.78 4.81 1.14 1.99 4.83
8 1.52 2.58 3.42 4.00 0.44 0.47 1.41 0.31 0.52 1.50
9 1.68 2.16 3.60 4.12 0.76 LOS 1.86 0.54 0.91 1.94

io 2.06 3.40 4.32 6.42 0.86 1.19 2.55 0.13 1.37 2.48
II 5.52 9.06 12.02 i J .42 1.14 1.61 4.41 0.91 1.99 4.75
12 3.70 5.38 6.86 7.13 0.95 1.89 4.03 0.87 i.~ 4.05
13 1.34 2.26 2.88 2.77 0.66 0.76 2.16 0.53 1.11 2.01
14 3.24 4.50 5.86 5.81 1.12 \'28 3.20 1.1 ı 1.59 3.20
15- 9.80 , 8.00 22.50 24.50 3.49 5.40 10.20 3.01 5.20 9.85
16 5.28 i 7.18 10.20 , 10.47 1.53 1.99 3.9ı ı .19 . 2. \3. 4.43
11 ' 8.16 13 .58 16.24 16.12 3.12 4.69 9:3 2.94 5:12 9.38
18 9.48 14.36 16.?2 11.21 1.61 2.. 69 6.83 1.40 3.03 7.03
19 . 6.24 ' . 9.80 12.40 11.37 1.30 2.22 5.32 1.12 2.50 5.67
20 5.76 .' 8.80 10.40 16.23 .1.51 1.85 4.64 1.38 4. 28 4.81.'.
21 2.07 ' " 3.36 5.06 ,5.43 0.52 1.42 3.06 0.36 o.n 1.65
22 2.79 4.44 5.18 8.92 1.L} 1.65 3.30 1.01 1.91 3.58
23 0.89 'J.~ . 1.60 2.14 2.81 0.75 0.82 1.98· 0.51 1.03 2.07
Orta. 4.83 1.74 9.12 10.17 1.44 2.04 4.49 1.25 2.27 4.61
.El, B2, EL sırasıyla 0.005, om ve 0.62 M. Na4 P2Q7 çö~ltisini simgeleit.

Ft, F;l, F3 S&~<;JYIa 0'.005,0.01 ve 0.02 M Na4P207 çözeltisini simgeler. "



39.5 me./.IOO g. sJl)lr.değerlc:ri arasınct~ .
değişmektedir.

Aralarında pyrofosfat çözeltileri­
nin de bulunduğu değişik kileyt yapıcı

sömürücülerle toprak örneklerinden
ekstrakte edilen Cu koıısantrasyonlan,

iki paralelortalaması olarak çizelge
2'de sergilenıniştir. Yirmi üç toprak
örneği için çizelgenin alt sırasında ve-o
rilen ortalama değerler incelendiği za­
man, ekstrakte edilen Cu konsantras­
yonlarına bağlı olarak denemeye alı­

nan yöntemlerin, ET (10. ı 7 ppm Cu)
> jY (9.72 ppm Cu) > NR (7.74 ppm
Cu» LN (4.61 ppm Cu) > F (4.61 .
ppm Cu) 2 E (4.49 ppm Cu) sırasına

uygun biçimde dizildikleri görülür.
Yöntem ET ile en yüksek Cu, 24.50
ve 24.47 ppm değerleriyle 15 ve 3 nu­
maralı toprak örneklerinden; en <;iüşük

düzeyde Cu ise 2.77 ve 2.87 ppm de­
ğerleriyle i 3 ve 23 numaralı toprak
örneklerinden ekstrakte edilmiştir. L
N, NR ve jY ile simgelenen yöntem­

lerle en fazla Cu, 13.59, 23.86 ve 28.36
ppm değerleriyle 3 numaralı toprak ör­
neğinden; en düşük Cu ise 0.89, 1.60
ve 2.14 değerleriyle 23 Dumarah toprak
örneğinden ekstrakte edilmiştir. Yön­
tem E (E 3) ve F (F 3) ile en yüksek
Cu 11.05 ve 11.45 ppm değerleriyle 3
numaralı; en düşük Cu ise 1.41 ve
1.5 ppm değerleriyle 8 numaralı top­
raktan ekstrakte edilmiştir.

Pyrofosfatın sömürücü olarak kul­
lanıld1ğı iki yöntemde (Yön-E ve Yön­
F); topraktan ekstrakte edilen Cu
konsantrasyonları,sômürucü çözeltinin

,konsantrasyonundaki artışa bağlı o­

larak E 3 > Ez > E ı > ve F3 >
F 2 > Fıbiçiminde artış göstermiştir.

Bn yöntemlerde ekstrakte edilen bakırla

ilgili mutlak değerlerin fark~ı olmasına
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karşın, artlşlard~Jki eğilim benzerliği

neden'iyle, E ve F yöntemleri için sa­

dece E 3 (0.02 M Na4Pı07) ve F3

(0.02 M Na4PZ07) çözeltileriyle ekst­
rakte.edijen Cu konsantrasyonları doğ­

rusal regresyon ve korelasyon analizle­
rinde dikkate alınmış, diğerleri ihmal·
edilmiştir.

Bakır ekstraksiyoııu yönünden a­
raştırmada kullanılan sömünne yöntem­
leri arasinda bir ilişkinin bulunup bu­
lunmadığuu; bir ilişki varsa bunun
önem derecesini saptayabilmek amacıy­

la, yöntemler arasında doğrusal reg­
msyon ve korelasyon analizleri yapı!­

nuştır. Söz konusu istatistiksel analiz .
sonuçları çizelge 3'te verilmiştir.. Çi­
zelge 3'un incelenmesinden de görüle­
ceği gibi tüm yöntemler arasında P=
0.005 olasılık düzeyinde önemli ve doğ­

rusal ilişkiler bulunmuştur. En yüksek
ilişki, r= 0.997 değeriyle yöntem
RN ve jY arasında; en düşük ilişki ise,
r,cc: 0.916' değeriyle yöntem ET ve F

arasında saptanımştır. Araştırmada kul­
lanılan ~'öntemlcrle topraktan ekst­
rakre edilen Cu konsantrasyonları a­
rasındaki yüksek korelasyon katsayılan,

topraktan d~ğişik yönıeınlerle ekstrakte
edilen Cu k.onsantrasyonlarınınmutlak
değerler olarak farklılıklar göstermesine
karşın, eğilimleri açısından çok büyük
benzerlikler gosterdiğini ortaya koy­
maktadır. Bu bulgulara dayanılarak,

araştırmaya konu topraklarda bitkiye
yarayışlı toprak bakınmn. sömürül­
mesindeDTPA ve EDDHA gibi çok
pahalı ve elde edilmesi güç yapay kileyt
yapıcı maddeler yerine, EDTA ve Na4
P 2°7 gibi ucuz ve elde edilmesi kolay
ve her laboratuvarda bulu,nan kileyt
yapıcılarınkullanılabileceği söylenebi­
lir Aııcak Na"P 20 7 ile gerçek leşti-



Çizelgc 3. Değişik Cu. ekstraksiyon Y,öntcmlel'iyle toprak ömeklerinin sömürülen Cu k011Santrasyonları arasındaki doğrusal reg­
r~syoll eşitlikler"i' ve korelasyon katsa.yıları.

tLinear rcgression equations and corrclation coefficients between Cu concentratons e'xtracted by various extrCictants)

(::i....

Yöntem

NR

NR y .i
y- 0.45+-1.198X
T= 0.997 xXX

LN.

y== O.293+0.586X
r= O.992xXX

ET

y= 1.7+1.095X
r= 0.968xXX

EJ

y= 0.96-·1 0.46X
r= 0.955xXX

FJ

y= 0.~92+0.467X

r= O.955XxX

jY
y= O.084+0.488X
[= 'O.99P<xX .

y= 1.3~+O.91IX

r= 0.967XX}·

y= 0.824+0.377X y - O.Q92-ı-0.38IX

[= 0.940xXX ['-O 0.935x :<x

LN
Y= 1.285+1.841X Y= 0.79+b.766X Y= 0.859-j 0.766X

r= 0.961:-:xX r= O.94OxXX r,....., O.938X:-:x

ET
Y= 0.5-1-0.392X Y= 0.577+0.396X

Eı

F J

xxx: p= 9.005 olasılık düzeyinde önemli.

r= O.922xXX f= O.916xXX

y= Q.072-j-l.OIX

\r== 0.991 xXX



Çizelge 4. Saksı denemesi ve bitki analiz sonl!çıan!.

(Results of green home pot e.\periment and plant analysts).

rilen toprak ekstraksiyonlamıda, top­
rak organik madde düzeYİndeki artışa

bağı~ olarak süzük rengindeki koyulaş­

ma \>'eya süzüklerin renkli oluşu, özel·
likle kololİmetrik.· analizlerin yapılmaSl

getekti~i durumlarda bir dezevantaj
olabilir. Bu gibi durumlarda, topraktan
pyrofosfat ile ekstrakte edilen ve sü·
züğe geçen organik maddeniu ortadan
kaldınlması gerekir.

Araştırmanın ilk a~amasında elde
edilen sonuçlar, araştırmada kullanılan

değişik Cu sö,miirme YOI1temler,iyie top­
raktan ekstrakte edilen Cu konsant­
rasyonları ve aynı toprak: örnekleriııde

yetiştirilen deneme bitkisinin topraktan
kaldırdığı toplam Cu miktarları ara­
sında önemli düzeyde ilişkilerin bulunup
bulunmadığı. konusunun araştırılması

yönünde bir çalışmaııın yapılmasını

gerektirmiştir. Bu amaca yönelik ça­
lışmauııı sonuçları veya <laha açık bir
deyişle, serada yetişirilen mısır bitki·'
sinin topraktan kaldınldığı toplam Cu
miktarlan (('izelge 4) ve değişik ~9-

Bitkinin topraktan
kaldırdıAı tdplam Cu
(ı.ıı Cu/saksı)

Bitki Cu konsant·
rasyonu (pınm)

KUJlJ .madde
(gr./saksı)

Top.
·No.

1
2
3
4

5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
1~

17
18
19
20
21
22
23

ıo.7

7.5
14.3

5.3
13.5­
6.5
7.2
7.8
9.2
7.5

II ,O
7.6
4.5
6.5

, 10.3

9.0
12,5
1l.O
9.2
5.8
9.0
ıo.O

3.7

5.83
7.00
7.25
6.75
6.7-5
5.75
6.83
4.66
5.5.0
.8.83
7.25
9.33
9.50

14,00
5.27

10.83
6.50
5.83
7.67

19.50
4.0.8
6.00

21.00

62. ı

52,5
103.3

35.4
91.1
37.4
49.0
36.3
50.4
66.2
79.8
71.5
42.8
91.0
54,5
9·1.5

• 81. 3

64.1
70.3

'113.7
36.7
60.0
77 .L

.. Çizclgedeki deierler üç paralel ,!rtalaınasJdır.
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mürme yöntemleriyle topraktan ekst­
rakte edilen Cu konsantra.syonları (Çi­
ze-Ige 3) arasındaki doğrusal regresyon
ve korelasyon analiz- onuçlıırı, özet o­
larak Çiçelge S'qe verilmiştir. Çizelge­
deki korelasyon 'katsayılarının incelen­
meSİ, ara~tırınada kullanılaıı Cu ebt­
raksiyon yöntemlerinin tümünun, bit-

kinin topraktan kaldırdığı toplam Cu
miktarlarıyla p= 0.05 olasıIrkdüze­

yinde önemli ve pozitif ilişkiler verdiği­

ni ortaya koymaktadır. Bitki Cu alı­

mı ile en yükse.k ilişkiyi, r= 0.514 de­
ğeriyle yötem ET; en düşük düzeyde
iljşkiyi ise,r= 0.461 değeriyle yöntem
E 3 vermiştir:

Çi!eJge 5. ~itkjnin toprakta.n kaldırdığı toplanl. Cu ve değişik ekstraksiyon yöntemleriyıe.

top.raktan ekstrakte edilen Cu konsantrasyonları arasındaki doğrusal reg­
rasyon ('şitikleri ye korelasyon analizi sonuçları.

.
(Linear regression equations and correlatiolJ eoeffieients between Soil Cu
and total plant Cu).

Ekstraksiyon yöntemi (y)

Yöntem-NR
Yöntem-jY
Yöııteın-LN

Yöntem-ET
Yöntem-E,
Yöntem-P 3

*p = 0.05 olasılık düteyiu.d~ onemli.

Bitki Cu alımı (x)
(M Cu/saksı)

Y = 5t .882 ·~·I .859X
Y=5L.43+L.526X
Y =49. 87 -·~·3. 37X
Y=48,08...,~J .78X
Y=48.32+3.775X
Y=48.47+3_756X

r~,,-"0.47JX

r=0.466"
/ r·=0.509x

r=0.514><
r=;:0.461 x

r-=O .466)(

Elde edilen ve yukarda tartışılan

bulgular, bi tkiye elverişli toprak ba­
kmnın sömürülmesinde, bu denemenin
gerçekleştirildiği koşullar'. altında~ sod­
yum pyrofosfatın bir Cu ekstraktantı

olarak başarı ile kuUamlabileceğ:l1i gös­
terir niteliktedir.

Asit tepkimeh ve organik toprak­
larda bitkiye yarayışlı toprak Cu dunı~

munun belirlenmesinde, sodyum pyro­
fosfatın bir bakır sömürücüsü olarak
kultanııabili~liğinit'l -ayrıca araştırılması
gerekir.
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EVALUATJON OF Na4Pı07 AS AN EXTRACTANT FOR PLANT AVAILABLE
SOIL COPPER

SUA1MARY

. The objective of this study was to
evaluate sod.ium pyrophospha1.e (Na4
P207) as an exlractant for plant ava-

124·

ilable soiI copper. In order to reach

this goal.' relationships between coppel"
concen trations extracted from 23 cal-



cerous soils with various chelating
coınpounds (EDTA, DTPA, EDD­
HA) and copper extracted with Na4
Pı07 were· detert11ine~. Relationships
botween total copper content of Cofl1
püuıts grown under grecn house con­
ditiolJS and copper extracted from the
soils by. EDTA, DTPA, EDDHA and
Na4P207 were alsa investigaıeci.

Highly significant correlatian <';0­

efkicnt found between copper coneent-

rations extractcd with various ext­
raclants and statisticaly significant eor­
relaıion eoefficient found between p­
lanı copper and copper extrııcted with

. various extracteants including Na4PZ
0 7 sugge~t thatNa:4P2ü7 is a suitable
extractant for plant available soil Cu
and can be used in place of other che­
lating ompounds for the soils used in
this study.

ll5


