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DE DEGtŞİK KİMYASAL YÖNTE:MLERİN KARŞILAŞTIRILMASI
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ÖZET

Bu araştırmada değişik ara;tırmacılar tarafından geliştirilen ve yapay kileyt
yapıcf madde temeline dayanan 5 kimyasal sömürücWıWı bitkiye yarayışlı toprak
çinkosunu belirlemede uygunlukları -açısından karşılaştırılmaları amaçlanmıştır.'

NR, JY, LN, TL ve ET olarak simgelenen Zn sömürme yöntemlerinde sömürücü

çözeltiler sırasıyla 1 !! NH4CıH]Oı içinde hazıranmış 0.001 ~ Naı-EDDHA;

0.1 M NaNO). içinde hazırlanmış 0.001 M EDDHA;pH'sO.3'ea)'ar/anmışO.005- -
M DTPA+O.ı M TEA+O.Ol M CaCl ı; 0.01 M EDTA+ i M (NH4)zC0 3 ve

0.05 M Naı-ED1'A+ -0.05 -M-TEA olarak alınmıştır. Y.14kardadeğinilenamaca- ~

. ulaşabilmek için, kjreç yönünden varsıl alkalin pH'ya sahip 23 toprak örneğinde!!

seçilen sömürücülerle ekstrakte edilen Zn konsantrasyonlarıve aym toprak örnekle­
rinde serada yetiştiri((/n mısır bitkisinde (Zea mays var. Michigan 202) çinkolu güb­

renin etkisiyle kuru madde üretimi ve Zn konsantrasyonunda tamğa oranla sağlanan

oransal artışlar arasındaki ilişkiler araştırılmıştl,-. Ayrıca topraktan değişik sömürü­
eı:j/erle ekstrakte edilen Zn konsantrasyonları ile Zn uygulanmamış bitk(lerin
zn konsatrasyonları arasmda-ki ilişkiler de araştırılmıştır.

Elde edilen bulgular, araştırma konusu toprakların bitkiye yarayışlı Zn du­
rumIarım belirlemede kullanılan 5 kimyasal Zn samiirme yoteminin de birbirleriyle
çok yakın ilişkiler verdiğini ve tümünün de güvenle kul{anılabileceğini göstermeke­
dir. Dolayısıyle araştırma konusu toprakların bitkiye elverişli Zn durumunun sap­
tanmasında hangi kimyasal sömiirme yöteminin seçileceğini, kullanılan kimyasal
maddenin ucuzluğu, eldeedilebilme kolaylığı, yöntemin kolay uygulanabilirliği ve
öteki bitki besin elementleri yarayışlılığının_belirlenmesinde kullanılıp kullanılamaya­

cağı gibi etkenler belirleyecektir.

l. GİRİş VE, KAYNAK ÖZETI

Çinko noksanlığı en yaygın mi1<fQbeşin _elementi noksanlıklarından biridir
ve bitki üretiminde giderek büyük boyutlara varan önem kazanmaktadtr. Yurdu-:,

+ Atatürk üniversitesi Ziraa- Fakültesi Toprak İlmi Bölı1mü ögretim üyesi.
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muzun Akdeniz bölgesinde turunçgillerin yoğun olarak yetiştirildi~i yörelerinde
de Danışman (1980) tarafından ciddi Zn noksanlığı sorunlarının varlığı saptan­
mıştır. çoğu tanm topraklarınıntoplam Zn kapsamları, Mengel ve Kirkby'e (1978)

. göre, kültür bitkileri gereksinmesinin çok üstünde olmasına karşın, çinko noksan­
lığımn yaygın oluşu, toprak çinkosunun bitkilere yarayışlılığını sınırlayıcı etken,
lerden kaynaklanmaktadır. Toprak çinkosunun bitkilere yarayışlılığını sınırlayan

etkenleri Lucas ve Knezek (1972), doğalolarak düşük toprak çinkosu, toprakta
yüksek kireç ve pH, düşük toprak organik maddesi, yüksek nem ve düşük sıcaklıK­

lar, bitkiye yarayışlı yüksek toprak fosforu ve kök büyümesinin sınırlandırılması

başlıkları altında özetIemektedirler.

Bitkiye yarayışlı toprak Zn durumunu belirlemek amacıyla çok sayıda kimyasal
sömürücü ve kimyasal toprak analiz yöntemi geliştirilmiştir. Söz konusu sömürü­
cüler Cox ve Kampratlı 1972) tarafından genelolarak dört gruba ayrılarak incelen-.
miştir. Bunlar: ı. Kompleks yapıcı madde çözeltileri, 2. Seyreltik asit:çözeltileri,
3. Yapay kileyt yapıcı madde çözeltileri ve4. Yansız .tuz çözeltileri. Kompleks
yapıcı madde temelinedayanan Zn sömürücülerinin en önemlisi Shaw ve Dean
(1952) tarafından geliştirilen CCL 4 içinde çözünmüş dithizon ve amonyum asetatı

kapsayan iki fazlı bir çözücüdür. Seyreltik mineral asit temeline dayanan Zn sö­
mürücüleri arasında Wear ve Sommer (1948) tarafından önerilen 0.1 N HCl,

Wear ve Evans (1968) tarafından geliştirilen 0.05 N HCl-j-0.025 N H 2S0 4 karı-

'- -
şımı sayılabilir. Bitkiye yarayışlı toprak çinkosunun sömürülmesinde kullanılan

yansız tuz çözeltileri arasında, Ravikovitclı ve çalışma arkadaşlarınca (1968) kul·
lanılan NH4N03 ve KCl çözeltileri, Marntens ve Chesters (1967) ve Martns
(1968) tarafından önerilen 0.2 M MgS04 ve 2 N MgCI ı çözeltileri sayılabilir.

Yapay kileyt yapıcı madde temeline dayanan çözeltiler, Haq ve MilIer'e (1972)
göre, Zn sömürücüsü oıarak ve bitkiye yarayışlı toprak Zn durumunun belirlen­
mesinde, yukarda adı geçen üç grup söinürücüye kıyasla genellikle daha güvenilir
ve gerçekçi değerler vermektedir. Shukla (1965) tarafından etkili bir Zn sömü­
rücüsü olduğu bildirilen EDTA (etilendiamin tetra asetik asit) topraklann bitkiye
yarayışlı Zn durumlannı belirlemek amacıylaStanton ve Burger (1966) ve Mc
Kenzie (1966) tarafından kullanılmıştır. Hoover (1966), serada yetiştirilen kum dan
bitkisi yapraklarımn Zn kapsamı ve topraklardan % nik EDTA çözeltisiyle sö­
mürülen Zn arasında istatistikselolarak yüksek düzeyde ilişkilerin varlığını sapta.
mıştır. Trierweiler ve Lindsay (1969), pH ve kireç kapsamları geniş sınırlar içinde
değişen topraklarda serada yetiştirdikleri mısir bitkisinin Zn alımı 've 0.01 M

EDTA+1 M (NH 4)ıCO3 çözeltisi ile toprakardan sömü.rülen Zn arasında

önemli ilişkiler belirlemişlerdir. Öte yandan Ravikovitchve çalışma arkadaşları

(1968) ve Navrot ve Ravikovitch (1968), mısır bitkisinın Zn alımı ve i N NH4

C2H 30ı içinde çözünmüş 0.01 M Naı-EDDHA ile sömürülebiliI toprak Zn mik-
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tarları araslOda istatistikselolarak oldukça yüksek ilişkiler (r=0.68) bulmuşlardıL

Lindsay ve Norvell (1978) -bitkiye yarayışlı toprak Fe, Cu, Zn ve Mn durumları­

nın belirlenmesinde, pH'sl 7.3'e ayarlanmış 0.005 M DPTA+ 0.01 M CaCl 2+
0.1 M TEA karışımını önermektedirler.

Burada rapor edilen araştırmanın amacı, topakta bitkiye yarayışlı Zn duru­
munun belirlenmesi amacıyla geliştirilen ve yapay ldleyt yapıCl maddeler temeline
dayanan değIşİk kimyasal sömürücüleri, bitkiye elverişli topak çinkosunu belirle­
mede etkililikleri veya uygunlukları açısından karşılaştırmaktır. Ayrıca bu çalı;5mada

bitkiye yarayışlıtoprak Zn durumunun belirlenmesinde EDTA temeline dayanan
ve kireçli toprakların bitkiye yarayışlı CU durumunu belirlemede uygunluğu Ay­
demİr (1980)tarafmdan saptanan yeni bir Zn sümürücüsünün de (0.05 M EDTA+

0.5 M TEA) kullanılması ve öteki yöntemlerle kaşılaştınlması amaçlanmıştır. Bu

amaca ulaşılmasında,kireç kapsamı ve pH'sının yüksekliğinedeniyle, Zn noksanlığı

olasılığı yüksek topraklar seçilmiş ve bu topraklardan değişik kimyasal sömürü­
cülerle ekstrakte edilen Zn konsantrasyonları ile aynı topraklarda serada yetiş­

tirilen çinkoya duyarlı deneme bitkisinde, çinko gübresinin etkisiyle tanığa oranla
sağlanan kuru madde ve bitkinin Zn konsnatrasyonundaki değişim ilişkileri .
araştırılmıştır. Öte yandan yine ayın amaca hizmet edeceği düşüncesiyle, çinko güb­
resi uygulanmamış saksılarda yetiştirilen deneme bitkisinin Zn konsantrasyonu
ve topraklardan değişik sömiliücülerle sömürülen Zn konsantrasyonları arasındaki

ilişkiler de araştıFllmıştır.

2. MATERYAL VE YÖNTEM

Bu çalışmada toprakların bazı mikrobesin elementleri durumıarıyla ilgili bir
araştırmada kulanılmak üzere Malatya ili tarım topraklarından alınan 23 yüzey
toprak örneği kullanılmıştır.Laboratuvar analizleri için hazırlanan toprak örnekle­
rinde pH, 1:2.5 oranında saf su ile sulandırılmış toprak siispansiyonunda cam elekt­
rodlu Beckman Zeromatic SS-3 pH metresiyle potansiyometrik olarak Jackson
(1958); kalsiyum karbonat, kalsimetre ile volumetrik olarak .Allison .ve Moodie
(1965); organik madde Walkley-Black yöntemine göre Allison (1965); ve katyon
değişim kapasitesİ (KDK), kireçli topraklar için Polemio ve Rhoades (1977) tara­
fından önerilen yönteme göre belirlenmiştir. Toprakta toplam Zn ise, Viets ve
Boawn (l965)tarafından önerilen ıslak yakma yöntemine göre çözeltiye alındıktan

sonra, Perkin Elmer Model 360 atomik absarpsiyon spektrofotometresinde uygun
Zn standarlarıyla karşılaştırılarak belirlenmiştir.

Araştırma konusu toprakların bitkiye yarayışlı Zn durumlarının saptanabil­
mesi amacıyla, Zn noksanlığına duyarlı bIr bitki olan mısır bitkisinin (Zea mays,
var. Michigan 202) gösterge bitki olarak kullanıldığı 3 tekerrürlü bir sera denemesi
gerçekleştirilmiştir. Sera denemesi, içine 4 mm'lik elekten geçirilmiş 2 kg fırında ku-
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ruya eşd,eğer toprak konulan plastik saksılarda yürütülmüştür. Saksıla~a konulma­
dan önce topraklara 100 ppm N NH 4N0 3 biçiminde, 100 ppm P KH ıP0 4, biÇi­
minde ve çözelti içinde verilmiştir. Ayrıca saksılara Zn, Zn·EDTA biçiminde (a)
Zno = taI).ık ve (b) Zn ı = LO ppm Zn olmak üzere iki düzeyde uygulanmıştır.

Gübreleme işleminden sonra her saksıya 5 mısır tohumu ekilmiş ve toprak1a­
rın nem düzeyi saf su ile tarla kapasitesine çıkarılmıştır. CimJenmeden ~onra

her saksıda eş gelişme gösteren üç bititi kalacak şekilde seyreItme yapılmıştır. De­
neme 8 hafta devam etmiş ve bu süre içinde saksılar hergün tartılarak,toprak1ann

nem düzeyi damıtık su ile tarla kapasitesinde tutulmaya çalışılmıştır. Denemenin.
bitimind~_bitkiler toprak yüzeyinden kesilerek hasat edilmiş ve kağıt torbatarçla
65°C'de sabit ağırlığa kadar kurutulmuştur. Kuruyan bitkiler tart~lP ağırlıkları

saptandıktan.sonra porselen havanda dövülerek Zn analizi için poHetilen tor­
balarda saklanmıştır.

1.2. Kimyasal Çözücülerle Topı:::ıktan Zn SöIİıürme Yöntemleri
Navrot Ravikoviu:h Yöntemi (Yöntem NR): Ekstraksiyon çözeltisi Navrot ve

Racikotvitch (1968) tarafından kireçli topraklarda bitkiye yarayışlı Zn durumunu
belirlemek amacıylageliştirilen i M NH 4CıH 30 ı içinde hazırlanmış ve pH'Sl

-7'ye ayarlanmış 0.01 M NarEDDHA çöçeltisidi-r. Toprak sömürücü oranı 1:10

ve sömürme siiT~si i saattir. Ekstraksiyondan sonra Whatman No. 42 süzgeç ka­
gıdından süzülerek elde edilen süzükte Zn tayini yapılmıştır'

Trierweiler Lindsay Yöntemi (Yöntem TL) : Ekstraksiyon çözeltisi TrierweiJer
ve Lindsay (1969) tarafından geliştirilen ve toprakların bitkiye elverişli Zn duru­
munu belirlemede önerilen'O.OI M NarEDTA +1 M (NH4)ıC03 karışımıdır.

Toprak sümürcü oranı 1:2 ve sömürme süresi 30 dakikadır. Ekstraksiyondan son­
ra Whatman No. 42 süzgeç kağıdından süzülerck elde edilen süzükte Zn tayini ya­
pÜmıştır.

LindSay Norvell Yöntemi (Yötem LN) : Sömürme çözeltisi Lindsay ve Norvell
(1978) tarafından toprakların bitkiye yarayışlı -Fe, Cu, Zn ve Mn durumlanmn
belirlenmesi ıçin öneriIen, pH'sı 7.3'e ayarlanmış 0.005 M DTPA (Dietilentriamin

penta asetik asit) + 0.1' M TEA (Triethanolamin)+ O.CL! ~ CaCl 2 kanşımıdır.

Toprak sümürücü oranı 1:2 ve sömürme süresi 2 saattir. Ekstraksiyondan sonra
Whatman No. 42 süzgeç kağıdından süzÜıerek elde edilen süzükte. Zn tayini yapıı­

mıştır.

Johnson Young Yöntemi (Lötem jY) : johnson ve Young (1973) tarafından

bitkiye yarayışlı toprak Fe durumunu belirlemek amacıyla geliştirilen bu yönteme
göre lO,g. toprak, 0.1 ~ NaNO 3 içinde hazırlanmış 100 ml 0.001 M EDDHA

[Etilendiamin-N,N-bis (o-hidroksifenil asetik asit)] çözeltiSi ile LO dakika çalkalan­
mış ve oda sıcaklığında 18 saatlik bekletmenin son 10 dakikasmda yeniden çalka-
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lanan karışım, Whatman No. 42 süzgeç kağıdından süzülerek, süzükte Zn tayini
yapılmıştır.

EDTA-TEA Yöntemi (Yöntem ET) : Aydemir (1980) tarafından geliştirilen ve
kireçli toprakların bitkiye yarayışlı Cu durumunu belirlemek amacıyla denenen
bu yöntemde sömürme çözeltisi) pH'sı HCl ile 7.1'e ayarlanmış 0.05 M Nar

EDTA (Etilendiamin tetra asetik asidin sodyum tuzu)+ 0.05 M TEA (Triethano­

lamin) karışımıdır. Bu yöntemde toprak sömürücü çözelti oranı 1:10 ve sömürme
süresi 2 saat olarak a~ınmıştır. Sömürme işleminden sonra Whatman No. 42 süz­
geÇ kağıdından süzülerek elde edilen süzükte Zn tayini yapılmıştır.

2.3 Bitki Örnekleri ve Toprak Ekstraktlannda Zn Tayini
KurulUlUp dövü!en -bitki örnekleri, van Schouwenberg ve Walinga (1978)

tarafından önerilen ıslak yakma yöntemine göre yakıdıktan sonra çözeltiyealınan

Zn ve kimyasal ekstraksiyon çözeltileriyle topraklardan sömürülen Zn konsantras­
yonları, Perkin-Elmer Model 360 atomik absorpsiyon spektrofotometresinde uy-

. gun Zn standartlarıyla karş.ılaştınlarak belirlenmiştir.-

2.4. İstatistiksel Analizler

Deneine verilerinin istatistiksel olarak de-ğerlendirilmesinde uygulanan doğ­

rusal kordason ve regresyon analizlerinde Snedecor ve Cochran'dan (1968) ya­
rarlanılmıştır.

3. BULGULAR VE T~Ut11ŞMA

Araştırmada -kullanılan toprakların labaratuvarda belirlenen bazı özelIikleri
çizelge 1'de sergilenmiştir. Çizelgenin incelenmesinden de görüleceği gibi toprak
örneklerinin pH düzeyleri 8.22-8.70; kireç kapsamları % 0.5-57.9; organik madde
kapsamları % 0.85-4.49; katyon değişim kapasiteleri (KDK) 100 g toprakta me
olarak 2.7~39.5; ve toplam Zn içerikleri 47.5-198.0 ppm sınır eğerleri arasında

değişmektedir. Çizelgedeki en ilgi çekici nokta 10, 20, 22 ve 23 numaralı toprak
'örnekleri dışarlanırsa tüm toprak ömeklerinin CaC03 kapsamlarının % 20 dü­
zeyinin üstünde ve genellikle % 40 dolaylarında bulunuşudur. B'u da araştırma ko­
nusu topraklarda yüksek kirecin yol açtığı Fe Cu, Zn ve Mn gibi ağır metal nok­
sanlıklan olasılığını- artırmaktadır.

-- Değişik kimyasal söriıürucülerle toprak örneklerinden sömürülen Zn konsant~

rasyonları çizelge 2'de sergilenmiştir. Çizelgede 23 toprak örneği iç.in elde edilen
ortalama Zn değerlerine göre, ekstrakte edilen Zn konsantrasyonları açısından

kimyasal- yöntemler ET> jY> TL> NR> LN sırasına uygun bir diziliş göstermek~

tedir. Ortalama- 4 .3 ppm Zn sömürülen yöntem ET ileen az Zn 1.3 ppm değeriyle

14, en fazla zn 16.4 ppm değeriyle 3 numaralı örnekten; ortalama 2.64 ppm' Zn
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sömürülen yöntem jY ile,en az Zn 0.99 ppm değeriyle 23, en fazla Zn 12.10 ppm
değeriyle 5 numaralı örnekten; ortalama 2.40 ppm Zn sömürülen yöntem TL ile
en az Zn 0.54 ppm değeriyle 2 3, en fazla Zn 13.32 ppm değriyle 5 numaralı

Çezelge 1. Toprak örneklerinin bazı özellikleri.+

Tab1e 1. Same properties of the soil samples. +

Toprak pH
No.

1 8.52
2 8.43
3 8.22
4 8.40
5 8.30
6 8.52
7 8.48
8 8.53
9 8.40

10 8.43
II 8.40
12 8.52

.13 8.50
14 8.70
15 8.43
16 8.40
17 8.60
18 8.42
19 8.45
20 8.53
21 8.55
22 8.50
23 8.58

En düşük8 . 22
En YÜksek8. 70
Ortalama -

CaC03

%
46.1
45.7
47.9
57.9
41.4
50.0
43.4
34.8
33.7
6.2

46.1
57.2
49.0
26.1
21.8
35.8
47.7
49.2
51.3
0.5

24.9
2.7
8.3

0.5
57.9
36.0

Organik madde

%
2.39
2.44
4.25
1.25
4.49
1.24
2.50
1.17
1.92
2.09
2.74
ı. 70
ı. 51
0.90
2.71
2.35
2.25
3.34
2.38
1.12
3.57
1.22
0.85

0.85
4.49
2.15

KDK
me/100 g

39.5
34.9
26.3
29.9
33.7
25.5
34.4
34.9
33.5
30.5
23.3
20.8
25.6
29.2
18.4
23.8
16.4
13.6
15.7
20.1
13.9
2.7
6.2

2.7
39.5
24.0

Toplam Zn
ppm

82.5
95.7

127.5
57.5

157.5
62.5

111.3
67.5
97.5

110.0
107.5
80.0
8.0

57.5
75.0
60.0
47.5
75.0
80.0
90.0
91.3

198.0
120.0

47.5
198.0
92.6

+ Çiı,elgedeki de~erler iki paralelortalamasıdır.

topraktan; ortalama 2.35 ppm Zn sömürülen yöntem NR ile en az Zn, 0.77 ppm
değeriyle 14, en fazla Zn 11.15 ppm değeriyle 5 numaralı örnekten; ve son olarak
ortalama 1.66 ppm Zn sömürülen yöntem LN ile en az Zn, 0.32 ppm değeriyle 23, en
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fazla Zn 9.36 ppm değeriyle 5 numaralı topraktan sömürülmüştür. Çizelgede ve­
rilen değerlerin incelenmesinden de görüleceği gibi, kullanılan 5 kimyasal sömür­
me yönteminden 4 tanesi (NR, TL, LN, jY) ile" en fazla Zn 5 numaralı topraktan
sömürülmüş, yöntem ET ise küçük bir farkla en yüksek Zn değerini 3 numaralı

örnekte vermiştir. Öte yandan yine kullanılan Zn sömürme yöntemlerinden 3 ta­
nesi ile (TL,LN,jY) en az Zn 23 numaralı örnekten, iki tanesi (NR, ET) ile ise
14 numarah topraktan sömürülmüştür,Bu degerlendirme bile tek başına, herhangi
bir istatistiksel analiz yapılmadan, toprak çinkosunu sömürme yönünden kullanı­

lan kimyasal çözüçülerin birbirlerine paralel sonuçlar verdiğini gösterir yöndedir.

Deneme topraklarına uygulanan kimyasal Zn sömürme yöntemlerinin kendi
aralarındaki ikili ilişkileri saptamak amacıyla, korelasyon analizleri yapılmış, ko­
relasyon katsayılarının istatistikselolarak önemli olduğu durumlarda doğrusal

regreson eşitlikleri de verilmiştir. Bulunan bu doğrusal ilişkelere ait korelasyon kat­
sayılarıve regresyon eşitlikleri çizelge 3'te sergilenmiştir.Çizelgenin incelenmesinden
de görüleceği gibi, topraktan sümürdükleri Zn konsantrasonları açısından kulIa­
nılan tüm yöntemler arasında, istatistikselolarak % O. 1 düzeyinde önemli ve
pozitif ikili ilişkiler bulunmuştur. En yüksek ilişki r= 0.999 değeriyle yöntem
jY ve LN arasında, en zayıf ilişki ise r= 0.979 değeriyle yöntem JY ve ET arasında

saptanmıştır.Bu sonuç veya söz konusu yüksek düzeydeki ilişkiler, toprak çinko­
sunu sömürme açısından kullanılan kimyasal sömürme yöntemlerinin en azından

deneme konusu topraklarda birbirlerine paralel değerler verdiğini veya yöntemler
arasında önemli bir farkın bulunmadığını gösterir niteliktedir.

Mısır bitkisiyle serada, gerçekleştirilen saksı denemesinde, Zn gübresi uygu­
lanan ve uygulanmayan işlemlerde elde edilen bitki kuru ağırlıkları ve bitki Zn
konsantrasyonları; bitki kuru maddesi ve Zn konsantrasyonunda tamğa oranla
çinko gübrelemesinin sonucu olarak ortaya çıkan yüzde veya oransal artışlar çi­
zelge 4'te verilmiştir. Çizelgenin incelenmesinden de görülecegi gibi Zn gübresj,
23 toprakta tanığa oranla ortalama %30. i 'lik bir artış sağlamıştır. Çinko gübre­
sinin bitki kuru madde artışına en az etkisi %-3 i .5'luk negatif bir değerle 5 numaralı

toprakta, en fazla etkisi ise % 89.2'lik bir değerle 14 numaralı toprakta görülmüş­

tür. Yine Zn gübresi bitki Zn konsantrasyonunda 23 toprakta, tanığa oranla
ortalama % ısıstuk bir artış sağlamış; en düşük artış % 68.5 değeriyle 3 numa­
ralı, en yüksek artış ise % 414.6 değeriyle 16 numaralı toprakta ortaya çıkmıştır.

Çinko gübresenin etkisiyle 23 toprak örneğinden biri dışmdaki topraklarda kuru
madde artışı sağlanması, denemeye alınan toprakların hemen tümünde bitkiye yara­
yışlı Zn düzeyinin yetersiz olduğunu veye Zn noksanlığınınvarlığını gösterir nite­
liktedir

Çinko ile gübrelem~nin sonucu olarak tanığa oranla bitki kuru ağırlığı ve bitki
Zn komsantrasyonunda ortaya çık1!-n oransal artışların kimyasal sömürüemerIe top­
raktan sömürülen Zn konsantrasyonlarıarasındakiilişkiler doğrusal korelasyon ve
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Çile1ge 2. Değişik kimyasal çözücü1erle den,eme topraklanndan sömürülen Zn konsantrasYonIan. +

Tablo 2. Zn Extnieted from the soils with various chemica1. extraetants.

Top.
r

Sömürme yöntemi Top. Sömürme yöntemi
No. NR i TL i LN i IY i ET No. ·NR i TL ·1. LN i JY i ET

ppm Zn ppm Zn
1 2.11 1.80 1.26 2.58 3.8 13 1.01 0.76 0.42 Lll 1.8
2 ı. 79 1.64 1.06 2.05 4.0 14 0.77 0.60 0.37 1.06 1.3
3 9.55 12.60 8.95 9.75 16.4 15 1.56 1.54 0.91 2.16 3.3
4 1.54 1.46 0.90 1.95 i 3.0 16 1.10 1.06 0.59 1.49 2.6
5 11.15 13.32 9.36 12.10 15.6 17 1.37 1.18 0.73 1.65 2.8
6 1.52 .ı.39 0.94 1.94 2.8 18 1.20 1.94 1.36 2.45 4.3
7 2.39 2.30. 1.59 2.82 i 6.2 19 1.52 ı. 16 0.82 1.70 2.4
8 '1.02 0.86 .0..43 ı. 15 1.8 20 0.84 0.62 0.45 0.14 1.9
9 1.42 1.26 0.87 1.77 2.7 21 2.05 1.90 1.26 2.34 4.7

10 1.38 i 1.30 0.92 1.58 , 2.8 22 . 1.60 1.54 0.93 1.77 3.3
II 3.96 3.74 3.12 4.13 6.6 i 23 1.05 0.54 0.32 0.99 1.7
12 1.12 0.92 , 0.56 1.21 2.5
En düşük.

i
0.77 0.5~r 0.32 i 0.99 II 1.3En yüksek 11.15 13.32 . 9 .36 12 . LO 16 .4

Ortalama 2.35 2.40 1.66 2.64 4.3

+ Çizel~edeki deAerler iki paralel ortalıunasıdır.



Çizelge 3. Deneme topraklarıöıı uygulanan kimyasal Zn sömfume yöntemleri ara­
slOdaki ilişkiler.

Table 3. Retatiooships between chemical Zn ex(raction methods used as shown
by linear regeression and carrelatian analysis.

+++ % 0.1 duzeyınde önemlı.

Yöntem NR JY LN TL ET
NR - r=0.998+++ r=0.997+++ r=0.996+++ r=0.983+++

y=0.2+1.04x y=0.93x-ü.52 y=1.29x-ü.63 y=O. 82+ 1.47x
jY

-
r=0.992+++ r=0.993+++ r=0·979xxx-
y=O. 89x-0. 68 y=1 .24x-0. 871 y=1.41x+0.55

LN -- r=0.999+++ .r=0.986+++: -
y=l.4x-o.09 y+1. 59x1. 64

TL - r=0.985+++-
y=I.14+X1.54'

- '.

Çizelge'~' Çinko gübresinin bitki kuru ağırlığı ve Zn kapsaanna et.k1si.
Table 4. Effect of Zn fertilizer on dry matter yield and Zn concentration of thetest

plant·. . .

• Çizgledekı degerJer 3 patale1 ortalamasıdır.

Toprak kuru madde (g) Kurumadde zn kapsamı (ppm) Zn kapsamı

No. ZOo Znı artışı (%) / Zno Znı artişı (%)
1 10.7 12.0 13.0 i 22.9 49.6 116.6

~

2 7.5 8.4 12.7 20.7 63.5 206.8 !

3 14.3 15.4 7.7 35.6 60.0 68.5
4 5.3 7.0 32.0 19.4 61.6 ·217.5
S 13.5 9.3 -31.5 37.9 64.4 69.9
6 6.5 8.8 34.6 21.9 57.5 , 162.6
7 7.2 7.8 8.3 26.9 80.4 198.9
8 7.8 9.3 19.4 17.8 52.5 194.9
9 9.2 IL. 7 27.2 19.0 52.9 178.4

LO 7.5 10.8 . 44.0 18.6 57. i ' 207.0
II 9.0 9.5 5.6 30.3 57.6 90.. 1
12 7.7 8.5 10.4 21.0 61.9 194.8
13 4.5 7.8 73.3 21.0 63.5 202.4
14 6.5 12.3 i 89.2 18.8 60. i 21.9.7
1·5 10.3 11.8

,
14.5 1-9.6 51.5 162.8 .~

16 ~.O 15.7 74.5 12.3 63.3 414.6
17 12.5, 13.9 11.2 24.2 67:9- 180.6 -""'-

. 18 10.7 11.0 2.S- 24.8 66.9 169.8
19 9.2 11.5 25.0 19.8 45.6 . 130.3
20 5.8 10.8 86.2 16.9 51.9 207.1
21 9.0 9.8 8.9

i

28.2 73.3 159.9
22 10.0 13.9 3.9.0 21.5 57.6

i
'167.9

2J 3.7 6.8 83.8 1{}.9 59.6 252.7
Elidüşük 3.7 6.8 -31: 5 12.3 45.6 68.5

. En yüksek 14.3 15.7 8.9 .2 S1.9 80.4 414.6 i

Ortalama 8.8 10.6 30.1 22.4 60.0 181.5
-
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regresyon analizleri ile saptanmış ve sonuçları çizelge 5'te'sergilenmiştir. Yine aynı

çizelgede, çinko uygulanmanuşişlemlerde yetiştirilenbitkinin Zn konsantrasyonu
ve kimyasal çözücülerle topraktan sömürülen Zn ikonsantrasyonları arasındaki

ilişiler doğrusal regresyon ve korelasyon analiz sonuçları olarak verilmiştir. Çi­
zelgenin incelenmesinden de görüıeceği gibi, Zn gübresinin etkisiyle tanığa oranla
bJtki kuru maddesi ve Zn konsantrasyonundaki oransal veya yüzde artışlar ve de­
nemede kullanılan tüm Zn sömürme yöntemleriyle topraktan sömürülen Zn kon­
santrasyonları arasında % 1 düzeyinde önemli negatif ilişkiler saptanmıştır. Ancak
dememede kullanılan 5 Zn sömürme yöntemi arasında çinkolu gübrenin etkisiyle
bitki kuru madde artışı ile en yüksek ilişkiyi r= - 0.590 değeriyle yöntem ET; en
düşük ilişkiyi ise r= -0.535 değeriyle yöntem LN vermiştir. Yine söz konusu 5
Zn sömürme yöntemi arasında çinkolu gübrenin etkisiyle tanığa oranla bitki zn
konsantrasyonundaki oransal artış ile en yüksek ilişkiyi r= ·0.632 değeriyle yön­
tem NR, en düşük ilişkiyi ise r= -0.582 değeriyle yöntem TL vermiştir. Öteyandan
çinkolu gübre uygulanmainış topraklarda yetiştirilen bitkilerin Zn konsatnrasyonu
ve denemede kullamlan kimyasal Zn sömürme yöntemleriyle topraktan sömürülen
Zn konsansantrasyonlarıarasında % 0.1 düzeyinde önemli pozitif ilişkiler belir­
lenmiştir. Ancak söz konusu 5 yöntem arasında en yüksek ilişkiyi r= 0.883 de­
ğeriyle yöntem ET, en düşük ilişkiyi ise r= 0.842 değeriyle yöntem TL vermiştir.

Çizelge 5. Değişik kimyasal sömÜrüeülerle toraklardan sömürülen Zn konsant­
rasyonları ve sera denemesi sonuçları sarasındaki ilişkiler.

Table 5. Relationsllips between Zn extractoo from the soils with various chemieal
extractants and results of the green house experiment.

Zn sömürme Çinko gübresiyle sağlanan oransal Çinkosuz iş'lemde

yöntemi Kuru madde Zn konsatrasyonu bit~ Zn kapamı
artışı (%) artışı (%) (ppm)

NR r=-0.565++ r= -0.632++ r= 0.864+++ i

i

y= 46.1-6.8x y= 221~16.8x y= 17.8+L.98x
LN r= -0.535++ r= -0.599++ r= 0.852+++

y= 41.6-6.94x i y= 209. 9- i 7 . i x y= 18.9+2.1x.
TL r= -0.568++

i
r= -0.582++ r= 0.842+++

i
y= 42.8-5.3x y= 210.2-11 .94x y= 18.85+1.49x

jY i - r= -O ..578++ r= -0.601++ r= 0.859+++

ı y= 47. 7-6.69x i y= 222-15. 34x y= 17.43+ ı. 89xi

ET r= -0.590++ r= -0.593++ r= 0.8E3+++
y= 50.4-4.74x y= 226.5-10. 5x y= 16.7+ ı. 35x

++ % 1 dii.zeyİnde önemli. +- --'- + % 0.1 dii.zeyinde önemli.
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Sonuç olarak yukarda tartışılan bulguların ışığı a1tında, araştırma komisıl

toprakların bitkiye yarayışlı Zn dunrmlarının belırlenmesinde denemeye alınan

kileyt yapıcı madde temeline dayanan Zn sömürme yöntemleri arasında önemli
farkların bulunmadığı ve bu amaçla tümünün de başarı ile kullanılabileceği söy­
lenebilir. Ayrıca Aydemirce (1980) geliştirilen EDTA·TEA yöntemi (yöntem ET),
denemede kullanılan 5 kimyasal Zn sömürme yöntemi arasında, tanığa oranla
çinkolu gübrenin etkisiyle kuru maddede sağlanan oransal artışla ilişkiler ve Zn
uygulanmamış işlemde bitki Zn konsantrasyonu ile ilişkiler açısından, birinci sı­

rayı almıştır. Bu yöntem, tanığa oranla çinko gübrelemesinin sonucu olarak bitki
zn konsantrasyonu artışı ile ilişkiler açısından ise dÖFdüncü sırayı <ılmıştır. Bu so­
nuçlara göre söz konusu yöntemin en azından araştırma konusu toprakların

bitkiye yarayışlı Zn durumlarının belirlenmesinde öteki yöntemler yanında ve
hatta onlara yeğlenerek kullanılabileceği gerçeği ortaya çıkmaktadır. Aynı yön­
temin başka toprak, iklim ve bitki koşulları altında denenmesi, yöntemin kulla­
nılma alnınını belirleme yönünden yararlı olacaktır. Öte yandan araştırma konusu
toprakların bitkiye yarayışlı Zn durumlarımn saptanmasında, denemeye alınan

5 kimyasal yöntem birbirlerine çok yakın sonuçlar verdiğine göre, hangi yöntemin
seçileceği, kullariılan kimyasal maddenin ucuz1uğu, elde edilebilme kolaylığı, yönte­
min kolay uygulanabilirliliği ve öteki bitki besin elementleri yarayışılığıwn belir­
lenmesinde kullanılıp kullanılamayacağı gibi etkenlere bağlı olacaktır.

SUMMARY

COMPARISON OF VARlOUS SOIL ZINC TESTS IN PREDICTING PLANT
AVAlLABLE SOIL ZINC

The objective of this study was to compare various chemical Zn extractants
based on synthetic chelating compounds for predicting plant avaliable soil Zn in
çalcereous s~i1s. Extracting sofutions for the soil Zn test methods denoted as NR,
N, LN, TL and ET were 0.01 M Nar EDDHA dissolved in 1 N NH4C zH30z
0.001 M EDDHA dissolved in OJ. M NaN03; a mixture ofO.005M DTPA+O.l- -
M. TEA+O.OI M CaCl 2 adjusted to pH 7.3;0.01 M EDTA+I M NH4)zC03;- - --
and 0.05 M Na2-EDTA+0.05 M TEA respectively. In order to fulfill the- -
above mentioned objective, relationships between amounts of Zn extracted from
23 cateereous soil samples, alkaline in pH, by the seleected extraction methods and
the relative increaments in dry matter yield and Zn coneentration of the test plant
(Zeamays, var. Michingan 202) grown in the grecnhouse as II resuIt of zinc
fertilization were determined by using linear regression and correlation analysis.
Relationships betwecn Zn çoneentrations extracted with various chemical ecxt-
ractants from the soil samples. and Zn concen.tration of the test plant grow~ ,
with no added zinc was also determined.
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The results ob~ned show that all of the ehemical Zn extractidn methodi> '
are very colosely İntrerrlated and were equally suitable in predieting plant avai­
lable soil Zn at Ieast for the soils used in this study. Since the ehemical extraction
methods used were equally suitable in prdecting p1ıınt available soil Zn, it was
concluded that factors other than the suitablility of the extraetionmethod in pre­
dicting plant tavaliable soil Zn should play a major role when ehoosing or
preferring the ehemical Zn extraction method. These factors can be summerized
as avaiıabilityand price of the chemical reagent, simplieity of the extraetion method,
suitability of the method İnpredieting availability of other Dutnent elements.
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