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Öz 

Bu çalışmada fındık bahçesi topraklarının bitkiye yarayışlı fosfor (P) içeriklerinin 

belirlenmesinde kullanılan 6 farklı yöntemin karşılaştırması yapılmıştır. Bu amaçla fındık 

bahçesinden toplam 24 adet toprak ve Palaz ile Tombul çeşit fındık bitkisine ait yaprak 

örneklemesi yapılmıştır. Alınan toprak örneklerinde bitkiye yarayışlı P içerikleri 6 farklı 

ekstraksiyon yöntemleriyle belirlenerek yaprakların P içerikleri ve yöntemlerin birbiriyle olan 

ilişkileri değerlendirilmeye çalışılmıştır.  

Araştırma sonuçlarına göre, fındık bitkisi yapraklarının P içerikleri bakımından genellikle 

yeterli olduğu tespit edilmiştir. Fındık bahçesi topraklarının P içerikleri en düşük su ile 

ekstraksiyondan elde edilmiş olup; bunu sırasıyla Mehlich-3 < Nelson < Bray&Kurtz No:1 < 

Olsen < Kacar < Toplam P analiz yöntemleri izlemiştir. Toprakların Olsen yöntemiyle 

ekstraksiyonu neticesinde örneklerin %25’inin, Bray&Kurtz No:1 yöntemine göre ise 

%41.67’sinin az ve çok az miktarda P içerdiği saptanmıştır. Fındık bitkisi yapraklarının toplam 

P içerikleri ile Olsen ve Bray&Kurtz No:1 yöntemleri arasında önemli ilişkiler belirlenmiştir.  

 

Anahtar kelimeler: Fındık; Toprak analizleri; Fosfor ekstraksiyonu, Yöntem 

 

An Investigation for Suitability of Plant Available Phosphorus with 

Different Extraction in Hazelnut Orchard Soils 
 

Abstract  

In this study, six different methods were investigated to compare among methods in order to 

determine of soil of hazelnut orchard its content of available phosphorus in plant. For this 

purpose, representative soil samples were collected from 24 different hazelnut orchards and 

also; leave samples which belong to hazelnut orchards were taken from both Palaz and Tombul 

variety. In the soil samples, the contents of plant available P were determined by six different 

extraction methods and correlations among leaf P contents and methods were investigated.  

According to the results, it was determined that hazelnut leaves were generally sufficient in 

terms of P content of leaves.  The lowest P content of soils were obtained from distilled H2O 

extraction and respectively others are; Mehlich-3 < Nelson < Bray&Kurtz No:1 <  Olsen < 

Kacar < Total P analysis methods. Available P contents of soil, 25.0% and 41.7% of soil 

samples showed poor and low in levels by Olsen and Bray&Kurtz No:1 extraction methods, 

respectively. Significant relationship between the P content of hazelnut leaves and method of 

Olsen and Bray&Kurtz No:1 were determined.  
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1. Giriş 

Fındık, tarımsal ürünler içerisinde ülkemizin en önemli ihraç ürünleri arasında olup, iki 

milyar dolar civarında bir ihracat değeri ile ilk sıralarda yer almaktadır. Dünya fındık 

üretiminin yaklaşık %65’ini ve ihracatında %80’ini karşılayan ülkemizde Ordu, Giresun 

ve Samsun illeri üretim miktarı ve üretim alanı bakımından önde gelmektedir. 

Türkiye’nin fındık üretimi yıldan yıla 350.000 ile 600.000 ton arasında değişmektedir. 

Ülkemizde dekara 75 kg ürün alınırken, son yıllarda düşüşler devam etmekte olup, 

İtalya ve Amerika Birleşik Devletleri’nde 3-4 kat daha fazla verim alınabilmektedir. 

Ordu ili fındık bahçesi topraklarının bitkiye yarayışlı P içeriğinin yaklaşık %49.0’unun 

az ve çok az olduğu ve fındık bitkisi yapraklarında ise %64.6 oranında noksanlık 

gözlendiği tespit edilmiştir (Tarakçıoğlu ve ark 2003).  

 

Bitki besin elementlerinin noksanlığı veya fazlalığı, toprakların olumlu veya olumsuz 

fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikleri tarım ürünlerinin verim ve kalitesini 

etkilemektedir. Toprakta inorganik fosforun yarayışlılığı üzerine havalanma, sıkışma, 

su, toprağın dane büyüklüğü, sıcaklık gibi fiziksel özellikler ile toprak pH’sı, organik 

madde, silisyum-seskioksit oranı, diğer bitki besinleri ve eriyebilir tuzlar gibi kimyasal 

özelliklerin etkilediği belirtilmiştir (Kacar & Katkat 1997). Gübrelemeden hemen sonra 

fosfordan bitkilerin yaklaşık %10-30’undan yararlandığı ve geriye kalan %70-90’ının 

fikse edildiği; uygulanan gübrenin cins ve miktarı, fosforlu gübrenin toz veya granül 

halde olup olmaması ve gübrenin toprağa verilme şeklinin fikse edilen fosfor miktarı 

üzerine etkili olduğu bilinmektedir.  

 

Topraktaki P analiz yöntemlerine yönelik çalışmalar (Kopacek ve ark 2001; Sisak ve 

ark 2002; McDowell 2003; Abdu 2006; Yıldız & Bilgin 2008; Matula 2010; Boczynski 

& Steere 2012; Takahashi 2013; Heidari ve ark 2016) yapılmaya devam edilmektedir.  

Bortolon & Gianello (2012), Mehlich-1 ve Mehlich-3 yöntemlerinin Güney Brezilya 

asit reaksiyonlu topraklarının P, K, Ca, Mg, Cu ve Zn analizleri için çoklu ekstraksyon 

yöntemi olarak kullanılabileceğini bildirmiştir. Gürbüz & Günay (2013), ülkemizde 

çoklu toprak ekstraksiyon analiz metotlarının araştırılması gerektiğini ve P analizinde 

kullanılan Mehlich-3 yönteminin çoklu ekstraksiyon için bazı ülkelerde yaygın bir 

şekilde kullanıldığını bildirmişlerdir. 

 

Toprakta laktatla P ekstraksiyonunun Belçika, Estonya, Macaristan, Norveç, Romanya, 

İsveç ve Hollanda’da; kalsiyum laktat-asetat yönteminin Almanya ve Avusturya’da; su 

ile ekstraksiyonun sadece Hollanda’da; Olsen yönteminin ise Danimarka, Yunanistan, 

İtalya; Polonya, İspanya ve İngiltere’ye ilaveten Yeni Zelanda ve Amerika’da 

kullanıldığı, Mehlich-3 ve Bray&Kurtz No:1 yönteminin de yaygın kullanılan 

yöntemlerden olduğu bildirilmiştir (Reijneveld ve ark 2014). Araştırıcılar, eski toprak 

analiz yöntemleri ile gübreleme çalışmalarını temel alan bitkilerle ilişkilendirilmiş yeni 

yöntemlerin ve gübreleme tavsiyelerinin pratikte yapılması gerektiğini belirtmişlerdir. 

Toprakta fosforun alınmasına etki eden faktörlerin fazlalığı nedeni ile bitkiye yarayışlı 

fosforun belirlenmesinde değişik bölgelerde farklı özellikte topraklarda her bitki için tek 

bir kimyasal yöntemin uygulanması sakıncalıdır. Günümüzde mevcut yöntemlerin 

doğru bir değerlendirme imkânı vermemesi, bu amaçla yeni yöntemlerin 

geliştirilmesini, araştırılmasını ve bölgeler bazında bitkiler için kalibrasyonunu zorunlu 

kılmaktadır. Fiziksel ve kimyasal özellikler bakımından değişiklik gösteren topraklarda 

bitkiye yarayışlı P miktarını belirlemek amacı ile fazla sayıda kimyasal ekstraksiyon 
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yöntemlerinin araştırılarak en kuvvetli ilişkiyi veren yöntem ya da yöntemlerin ve hatta 

çoklu element ekstraksiyon yöntemlerinin seçilmesine çalışılmalıdır. 

Yapılan bu çalışmada Ordu yöresinde bazı fındık bahçesi topraklarının bitkiye yarayışlı 

P içerikleri 6 farklı yöntemle belirlenmiştir. Bitkide toplam P analizleri de yapılıp 

toprak ve yaprak analizlerinden çıkan sonuçların korelasyonu yapılarak uygunluğu 

literatürlerle birlikte tartışılmıştır. 

 

2. Materyal ve Yöntem 

 

2.1 Araştırma Yerlerinin Genel Özellikleri        

Bu çalışmada, toprakların bitkiye yarayışlı P içeriklerinin çeşitli test yöntemiyle 

araştırılması amacıyla fındık yetiştiriciliğinin yoğun olarak yapıldığı Ordu ilinde 4 

ilçeden (Ulubey, Altınordu, Perşembe ve Gülyalı) 6’şar adet bahçeden toprak (0-30 cm) 

ve her bir fındık bahçesinden Tombul ve Palaz çeşitlerine ait yaprak örnekleri 15-30 

Temmuz 2012 tarihleri arasında alınmıştır.  

 

Toprak tekstürü Bouyoucos (1951)’un hidrometre yöntemi ile; kireç Scheibler 

kalsimetresi ile; toprak reaksiyonu 1:2.5 oranında toprak:su karışımında cam elektrotlu 

pH-metre ile; organik madde (OM) modifiye Walkley-Black yaş yakma yöntemine ile 

Kacar (2009) tarafından aktarılan metotlara göre belirlenmiştir. Toprak analizleri 3 

tekerrürlü olarak yapılmış olup, toprakların P miktarlarının belirlenmesinde kullanılacak 

yöntemlere ilişkin detaylar aşağıda sunulmuştur: Kacar (2009) tarafından aktarılan Bray 

& Kurtz No:1 yönteminde ekstraksiyon çözeltisi olarak 0.03 N NH4F + 0.025 N HCI, 

Kacar yönteminde 0.03 N NH4F + 0.06 N H2SO4, Nelson yönteminde 0.05 N HCI + 

0.025 N H2SO4, Bingham yönteminde H2O, Olsen yönteminde 0.5 M NaHCO3, toplam 

P belirlenmesinde HCIO4 ile yaş yakma; Mehlich-3 yöntemi ise Carter (1993)’a göre 1.5 

M NH4F + 0.1 M EDTA’ya geçen P kolorimetrik olarak belirlenmiştir. 

 

Fındık bitkisinde yaprak örneklemesi Temmuz ayı ortasında, bir insan boyu 

yükseklikteki meyveli dalların o yılki orta kuvvetteki sürgünlerinden, güneş gören 

hastalıksız sürgün uçlarından itibaren üçüncü ve dördüncü yapraklar alınmıştır 

(Stebbins 1969). Nitrik asit (HNO3) ile kuru yakılan bitkide toplam P, vanado molibdo 

fosforik sarı yöntemine göre belirlenmiştir (Kacar & İnal 2008). Farklı yöntemlerle 

belirlenen toprakların bitkiye yarayışlı P miktarları ile bitkilerin toplam P içerikleri 

arasında lineer korelasyon testi Minitab 17 paket programı ile yapılmıştır. 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

 

Araştırma kapsamındaki fındık bahçesi topraklarının bazı fiziksel ve kimyasal analiz 

sonuçları ile Palaz ve Tombul çeşit fındık bitkisi yapraklarının toplam P içerikleri 

Çizelge 1’de verilmiştir.  

 

3.1. Fındık bitkisi yapraklarının toplam fosfor içerikleri 

Tombul çeşit fındık bitkisi yapraklarının P içerikleri %0.151-0.230, Palaz çeşidin 

yapraklarında ise %0.140-0.228 arasında değişim gösterdiği tespit edilmiştir (Çizelge 

1). Jones ve ark (1991) tarafından verilen sınır değerleriyle (%0.16-0.40) 
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karşılaştırıldığında, Tombul çeşide ait yaprak örneklerinin tamamının, Palaz çeşitte ise 

yaprak örneklerinin %91.67’sinin yeterli seviyede P içerdiği ve sonuçlara göre P 

beslenmesi açısından bir sorun olmadığı belirlenmiştir. Araştırıcılar tarafından Terme-

Ünye’de %48.4 (Horuz 1996), Bartın’da %72.0 (Aydın ve ark 2000), Ordu’da %64.6 

(Tarakçıoğlu ve ark 2003), yine Ordu’da %6.0 (Özkutlu ve ark 2016) oranında fındık 

bitkisinin noksan düzeylerde P içerdiği tespit edilmiştir. Fındık bitkisi yapraklarının 

optimum P içeriklerini; Painter & Hammer (1963) %0.14-0.16, Alkoshab ve ark (1988) 

%0.18-0.60 olarak belirtmişlerdir. 

 

 

Çizelge 1. Çalışma alanındaki toprakların bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri ile fındık bitkisi 

yapraklarının toplam P içerikleri 

İlçeler 
Örnek 

No 
pH % Kireç % OM % Kil % Silt % Kum 

Tekstür 

Sınıfı 

Yaprakta 

%P 

(Palaz) 

Yaprakta 

%P 

(Tombul) 

Ulubey 

1 8.14 18.98 4.15 51.7 22.3 26.0 C 0.187 0.175 

2 7.65 4.35 3.83 64.6 16.4 19.0 C 0.140 0.151 

3 7.91 4.07 3.54 57.9 15.8 26.3 C 0.174 0.167 

4 7.88 4.23 2.00 38.3 15.7 46.0 CL 0.177 0.172 

5 7.78 3.39 2.85 45.4 15.9 38.7 C 0.180 0.174 

6 7.93 30.39 3.31 44.9 22.2 32.9 C 0.157 0.159 

Merkez 

7 6.85 2.59 2.79 48.6 22.5 28.9 C 0.166 0.178 

8 7.03 2.07 3.57 67.7 13.7 18.6 C 0.184 0.199 

9 6.60 0.80 2.32 50.6 20.3 29.1 C 0.212 0.227 

10 6.56 0.84 3.43 36.7 28.3 35.0 CL 0.182 0.173 

11 7.32 1.28 0.17 11.4 17.8 70.8 SL 0.184 0.192 

12 6.05 0.64 3.46 41.0 29.9 29.1 C 0.174 0.185 

Perşembe 

13 6.56 0.40 1.86 19.0 19.6 61.4 SL 0.215 0.216 

14 6.46 0.28 2.41 31.6 21.5 46.9 SCL 0.171 0.164 

15 6.47 0.28 2.53 32.5 24.3 43.2 CL 0.154 0.184 

16 6.90 0.44 4.59 36.7 21.9 41.4 CL 0.170 0.189 

17 6.67 0.40 2.06 31.1 22.7 46.2 SCL 0.228 0.230 

18 6.11 0.32 3.17 27.7 10.9 61.4 SCL 0.183 0.196 

Gülyalı 

19 5.91 0.36 4.44 31.9 28.1 40.0 CL 0.173 0.185 

20 6.30 0.71 2.76 29.9 17.4 52.7 SCL 0.166 0.182 

21 5.62 0.59 1.71 22.4 23.0 54.6 SCL 0.171 0.188 

22 5.90 0.75 2.21 33.6 25.7 40.7 CL 0.157 0.180 

23 5.33 0.52 1.74 27.4 36.6 35.9 CL 0.203 0.210 

24 6.14 0.63 2.96 30.9 25.2 43.9 CL 0.140 0.162 

Ortalama 6.75 3.30 2.83 38.06 21.57 40.36 - 0.177 0.185 

En düşük 5.33 0.28 0.17 11.4 10.9 18.6 - 0.140 0.151 

En yüksek  8.14 30.39 4.59 67.7 36.6 70.7 - 0.228 0.230 
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3.2. Toprakların bazı fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları 

Fındık bahçesi topraklarının pH değerinin 5.33 ile 8.14 arasında değiştiği, Anonim 

(1991)’e göre %37.5’inin hafif asit (5.5-6.5), %58.3’ünün nötr (6.5-7.5) ve %4.2’sinin 

ise orta asit (4.5-5.5) reaksiyona sahip olduğu belirlenmiştir. Fındık bahçelerinin 

bulunduğu bölgelerde yapılan çalışmalarda toprakların pH’sını Horuz (1996) 4.6-8.1, 

Aydın ve ark (2000) 4.85-7.38, Ordu’da yapılan çalışmalarda ise Tarakçıoğlu ve ark 

(2003) 4.45-7.72, Özkutlu ve ark (2016) 4.25-7.82 arasında değiştiğini bildirmişlerdir.  

 

Çalışma kapsamındaki toprakların kireç içeriklerinin %0.28 ile %30.39 arasında 

değişim gösterdiği, Anonim (1991)’e göre toprak örneklerinin %62.5’inin az kireçli 

(<%1), %29.1’inin kireçli (%1-5), %8.4’ünün fazla ve çok fazla kireçli (>%15) sınıfına 

girdiği belirlenmiştir. Eyüpoğlu (1999) Ordu ili topraklarının %83.1’inin, Horuz (1996) 

Terme-Ünye fındık bahçesi topraklarının %88.2’sinin, Aydın ve ark (2000) Bartın’da 

%71.4’ünün, Tarakçıoğlu ve ark (2003) Ordu’da %76.9’unun az kireçli, Özkutlu ve ark 

(2016) Ordu’da toprakların %96’sının az ve çok az kireçli olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Toprak örneklerinin organik madde içeriklerinin %0.17 ile %4.59 arasında değiştiği ve 

Anonim (1991)’e göre %58.3’ünün orta seviyenin (<%3) altında organik madde içerdiği 

belirlenmiştir. Horuz (1996) Terme-Ünye’de toprak örneklerinin % 88.2’sinin, 

Eyüpoğlu (1999) Ordu’da %46.4’ünün,  Tarakçıoğlu ve ark (2003) Ordu’da 

%53.9’unun, Özkutlu ve ark (2016) Ordu’da %58’inin organik madde içerikleri 

bakımından orta seviyenin altında olduğunu saptamışlardır. 

 

Fındık bahçesinden alınan toprak örneklerinin %37.50’sinin killi, %33.33’ünün killi tın, 

%20.83’ünün kumlu killi tınlı ve %8.33’ünün kumlu tın bünyeye sahip olduğu 

saptanmıştır. Horuz (1996) Terme-Ünye yöresi topraklarının %33.33’ünün killi tınlı, 

%27.45’inin killi,  Ordu’da yapılan çalışmalarda ise Eyüpoğlu (1999) %58.6’sının killi 

tınlı, %29.0’unun killi, Tarakçıoğlu ve ark (2003) %55.4’ünün killi, %26.2’sinin killi 

tınlı, Özkutlu ve ark (2016) %31.6’sının killi, %18.9’unun killi tınlı bünyeye sahip 

olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Araştırmaya ait toprakların bitkiye yarayışlı ve toplam P miktarlarının belirlenmesinde 

kullanılan yöntemlere göre elde edilen sonuçlar Çizelge 2’de sunulmuştur. Çalışma 

kapsamındaki fındık bahçesi topraklarının ortalama bitkiye yarayışlı P içerikleri en 

düşük su ile ekstraksiyondan elde edilmiş olup, bunu sırasıyla Mehlich-3 < Nelson < 

Bray&Kurtz No:1 < Olsen < Kacar < Toplam P analiz yöntemleri izlemiştir. Neyroud & 

Lischer (2003), toprakların ektrakte edilebilir P içeriklerinin Toplam > Okzalat > 

Amonyum laktat > Mehlich-3 > Bray > Amonyumasetat + EDTA > Kalsiyum laktat > 

Kalsiyum laktat/asetat > Olsen > Asit amonyumasetat > Morgan > H2O > CO2 

doyurulmuş su > CaCl2 şeklinde azaldığını; su ve kalsiyum klorür (CaCl2) gibi yumuşak 

ekstraksiyonun hızlı gübre tavsiyesi için, Oksalat ve Amonyum laktat gibi sert 

ekstraksiyonun uzun süreli gübreleme stratejileri için kullanılabileceğini bildirmişlerdir. 

Sarker ve ark (2014), farklı seviyelerde kireç ve fosfor ile inkübe edilen asit toprağın 

yarayışlı P içeriğinin en yüksek Mehlich-3 > Bray&Kurtz No:1 > Kelowna > Olsen 

ekstraksiyonunda gerçekleştiğini tespit etmişlerdir. Wuenscher ve ark (2015), merkez 

Avrupa’da 50 tarım toprağında 14 farklı P ekstraksiyon metotları ile topraktan geniş 

aralıklarda P ekstrakte edildiğini ve en yüksek P ekstraksiyonunun toplam P > oksalat > 

HCl > organik P > dithionit > Bray-II > Mehlich-3 > katyon ve anyon değişim 
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membranı > kalsiyum asetat-laktat > Olsen > demir oksit-Pi > LiCl > CaCl2 > H2O 

şeklinde gerçekleştiğini saptamışlardır. 

 

Fındık bahçesi topraklarının suda çözünebilir P içeriklerinin 0.63 ile 2.58 mg kg-1 

arasında değiştiği belirlenmiştir. Marscher (1995) toprakların suda ekstrakte edilebilir P 

miktarının 0.8-8.0 mg kg-1 arasında olduğunu; Wuenscher ve ark (2015) ise Blume ve 

ark (2010)’nın gübrelenmemiş üst toprakta toprak çözeltisindeki P konsantrasyonunun 

0.001-0.1 mg L-1, gübrelenmiş toprakta 0.1-5.0 mg L-1 arasında değiştiğini, optimum 

bitki gelişimi için toprak çözeltisindeki P konsantrasyonunun 0.3-0.8 mg L-1 olması 

gerektiğini bildirmişlerdir. Kacar (2009), Amerika’nın Kaliforniya eyaletinde suda 

çözünebilir P kapsamı 0.13 mg kg-1’dan yüksek olan topraklarda fosforlu gübrenin 

etkisinin görülmediğini; Akdeniz kıyı yöresi topraklarında suda çözünebilir P 

yönteminin başarıyla uygulanabileceğini belirtmiştir. Hollanda’da işlenen tarım ve 

bahçe arazileri için suda ektraksiyon yönteminin kullanıldığı bildirilmiştir (Reijneveld 

ve ark, 2014). Auxtero ve ark (2013), Angola’da 4.6-6.6 pH aralığına sahip topraklarda 

en uygun P ekstraksiyon yönteminin CaCl2 < H2O < Egnér–Riehm < Demir oksitle 

doyurulmuş ≈ Olsen < Mehlich-3) < Bray-II < Asit-amonyumoksalat şeklinde 

sıralandığını ve 0.2M asitleştirilmiş amonyum oksalat yönteminin amorf Fe ve Al’a 

bağlı P’nin çözülmesi için daha uygun bir yöntem olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Wuenscher ve ark (2015), toprakların en düşük ekstrakte edilebilir P miktarının sırasıyla 

H2O, CaCl2 ve LiCl ekstraksiyonundan elde edildiğini ve sonuçların 10 mg kg-1’ın 

altında olduğunu saptamışlardır.  

 

Mehlich-3 yöntemine göre topraklarının bitkiye yarayışlı P içeriklerinin 0.67 ile 7.14 

mg kg-1 arasında değiştiği belirlenmiştir. Carter (1993) bu yöntemle ekstrakte edilen 

fosforun pek çok bitki için kritik seviyesinin 50-60 mg kg-1 olduğunu ve çoğu kireçsiz 

topraklarda Bray&Kurtz No:1 yöntemi ile benzer sonuçlar verdiğini bildirmiştir. 

Mallarino (1995), pH’sı geniş aralıklarda değişen Iowa’nın orta kuzey bölgesinde pH’sı 

yüksek olan topraklarda Olsen ve Mehlich-3 yöntemlerinin Bray&Kurtz No:1 

yöntemine göre daha güvenilir sonuçlar verdiğini, Bray&Kurtz No:1 yönteminin hafif 

asidik ve nötr reaksiyonlu topraklarda daha uygun olduğunu bildirmiştir. Kleinman ve 

ark (2001), ABD’nde 9 farklı laboratuvarda pH’sı 4.2 ile 8.6 arasında değişen 24 farklı 

toprak örneği üzerinde 4 farklı P analiz yöntemleri içerisinde laboratuvarlar arasında en 

güvenilir sonuçları Mehlich-3 yönteminin verdiğini, üç yöntem arasında önemli bir fark 

bulunmadığını ve en tutarsız sonuçları Olsen yönteminin verdiğini tespit etmişlerdir. 

Ferreiro ve ark (2012) Kuzeybatı İspanya’nın pH’sı 5.1-6.1 aralığında değişen, organik 

madde içeren tınlı topraklarda, Mehlich-3 ekstraksiyon yönteminin kolorimetrik ve ICP 

sonuçları arasında yüksek korelasyon olduğunu bildirmişlerdir. 

 

Araştırma topraklarının Nelson yöntemi ile bitkiye yarayışlı P içeriklerinin 1.22 ile 9.67 

mg kg-1 arasında değiştiği saptanmıştır. Kacar (1995) bu yöntemin Amerika’da 

başarıyla uygulandığını, uygulanan gübreye bitkilerin tepkimesinin yüksek korelasyon 

verdiğini ve bu yöntem sonuçlarının Amerika’da Kuzey Karolayna’nın kıyı ova 

toprakları için <10 mg kg-1 seviyesinde az, 10-31 mg kg-1 seviyesinde orta, 31-56 mg 

kg-1 seviyesinde yüksek ve >56 mg kg-1 seviyesinde ise çok yüksek olarak 

sınıflandırıldığını bildirmiştir. Pasricha ve ark (2002), Hindistan’da nötr ve alkali (pH: 

7.0-7.8), 15 kaba tekstürlü, yarı kurak-subtropikal topraklarda P ekstraksiyon 



C. Tarakçıoğlu vd. / Fındık Bahçesi Topraklarının Bitkiye Yarayışlı Fosfor Miktarlarının Belirlenmesinde Değişik 

Ekstraksiyon Yöntemlerinin Karşılaştırılması 
 

346 

 

yöntemleri içerisinde, fıstık bitkisi için en iyi sonuçları veren yöntemin Nelson yöntemi 

olduğunu belirtmişlerdir. 

 

 
   Çizelge 2. Çalışma alanındaki toprakların fosfor analiz sonuçları (mg kg-1) 

Örnek No Su Mehlich-3 Nelson 
Bray & 

Kurtz 1 
Olsen Kacar Toplam 

1 0.89 0.67 1.22 1.27 11.12 14.37 1140.4 

2 0.93 1.70 4.49 3.57 12.74 17.25 963.3 

3 1.14 1.60 5.58 3.09 12.38 15.54 1097.9 

4 1.18 1.75 5.05 3.55 10.75 22.61 1133.3 

5 1.50 3.75 6.72 4.04 15.94 19.10 814.5 

6 1.07 5.65 1.61 1.72 20.72 33.74 2025.9 

7 1.28 1.31 8.33 1.77 10.75 15.04 942.0 

8 1.91 4.17 9.67 8.87 18.99 27.27 1112.0 

9 1.63 3.45 6.68 8.20 17.37 21.91 1225.4 

10 1.55 1.25 6.63 6.57 9.87 8.31 1416.7 

11 1.37 6.61 6.04 13.67 17.76 33.94 1508.8 

12 0.63 2.41 1.71 7.58 5.13 14.99 1097.9 

13 1.84 5.73 6.60 22.84 24.97 21.47 781.6 

14 1.27 3.49 2.63 9.61 4.76 15.95 835.8 

15 1.30 2.34 5.22 7.89 4.39 11.93 1048.3 

16 2.58 7.14 5.60 12.90 21.64 32.80 1579.6 

17 2.12 6.65 6.38 16.44 21.91 23.65 1848.8 

18 0.63 2.00 4.77 9.52 9.57 17.25 1721.3 

19 1.39 1.20 2.64 7.86 7.20 15.14 1062.5 

20 1.41 2.16 3.06 6.47 7.84 13.37 942.0 

21 0.74 4.38 2.55 27.46 17.37 14.14 1884.2 

22 0.72 1.54 2.09 5.49 3.50 15.71 920.8 

23 0.96 3.64 2.85 21.12 13.64 10.05 832.4 

24 1.09 2.75 3.03 8.32 10.75 15.75 1416.7 

Ortalama 1.30 3.22 4.63 9.16 12.96 18.80 1223.0 

En düşük 0.63 0.67 1.22 1.27 3.50 10.05 781.6 

En yüksek  2.58 7.14 9.67 27.46 24.97 33.94 2025.9 

 

 

Toprakların Bray&Kurtz No:1 yöntemiyle belirlenen P içeriklerinin 1.27 ile 27.46 mg 

kg-1 arasında değiştiği, örneklerin %41.67’sinde az ve çok az P (<7 mg kg-1) içerdiği 

belirlenmiştir. Horuz (1996), Terme-Ünye topraklarının bitkiye yarayışlı P içeriklerini 

0.45-59.63 mg kg-1 arasında belirlemiş ve örneklerin %56.86’sının az miktarda P 

içerdiğini tespit etmiştir. Aydın ve ark (2000), Bartın’da fındık bahçesi topraklarının 

%71.4’ünün az miktarda bitkiye yarayışlı P içerdiğini saptamışlardır. Tarakçıoğlu ve 

ark (2003), Ordu ili fındık bahçesi topraklarının Bray&Kurtz No:1 yöntemiyle bitkiye 
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yarayışlı P içeriklerinin 1.04-57.07 mg kg-1 arasında değiştiğini saptamışlardır. Özkutlu 

ve ark (2016), Ordu’da toprakların %40’ının az ve çok az düzeyde bitkiye yarayışlı P 

içerdiğini saptamışlardır. Kacar (2009), bu yöntemin Amerika ve diğer ülkelerde yaygın 

bir şekilde uygulandığını, özellikle pH’sı 6.8’den düşük asit ve nötr topraklarda ürün ile 

yüksek düzeyde korelasyon verdiğini, yine organik topraklarda bu yöntem ile Olsen ve 

Mehlich-3 yöntemlerine eşdeğer sonuçlar verdiğini bildirmiştir. 

 

Olsen yöntemiyle toprakların bitkiye yarayışlı P içeriklerinin 3.50 ile 24.97 mg kg-1 

arasında değiştiği ve örneklerin %25’inin az (<8 mg kg-1) seviyede P içerdiği 

belirlenmiştir. Tarakçıoğlu ve ark (2003), Ordu’da toprakların bitkiye yarayışlı P 

içeriklerinin 5.47-62.77 mg kg-1 arasında değiştiğini saptamışlardır. Vucan ve ark 

(2008), alkalin kireçli topraklarda P analizinde Olsen yönteminin kalsiyum laktat 

ekstraksiyon yöntemine göre daha uygun olduğunu belirtmişlerdir. Azeez ve ark (2013), 

farklı özelliklere sahip güneybatı Nijerya topraklarında 5 farklı P analiz yöntemi 

içerisinde bölgeye en uygun yöntemin Olsen > Bray&Kurtz No:1 > Hunter >Mehlich > 

Ambic sırasıyla olduğunu ve yöntemler arasında pozitif ve anlamlı ilişkiler (P <0.001) 

tespit edildiğini bildirmişlerdir. Kacar (2009), bu yöntemin gerek ülkemizde ve gerekse 

diğer ülkelerde yaygın olarak kullanıldığını, yöresel bitki ve topraklar üzerinde yapılan 

çalışmalarla kalibre edildiğini bildirmiştir.  

 

Kacar yöntemine göre yapılan toprak ekstraksiyonunda. bitkiye yarayışlı P içeriklerinin 

10.05 ile 33.94 mg kg-1 arasında değiştiği belirlenmiştir. Kacar (2009) bu ekstraksiyonla 

çözeltiye geçen fosforun çoğunluğunun kalsiyum fosfatlar olmakla birlikte az miktarda 

demir ve alüminyum fosfatlar da olduğunu bildirmiş ve Çukurova topraklarında 

başarıyla uygulanabileceğini belirtmiştir. 

 

Fındık bahçesi topraklarının toplam P içeriklerinin 781.6 ile 2025.9 mg kg-1 arasında 

değiştiği saptanmıştır. Kacar (2009) çeşitli araştırmacılar tarafından Türkiye’nin değişik 

yörelerinde yapılan çalışmalardan derlediği sonuçlara göre toplam P içeriklerinin, 

Çarşamba ovası topraklarında 425 - 2475 mg kg-1, Karadeniz’de 215-3125 mg kg-1, İç 

Anadolu’da 169.2-1123.2 mg kg-1 ve Çukurova’da 279-750 mg kg-1 arasında değiştiğini 

bildirmiştir. Korkmaz ve İbrikçi (2010), toprakların toplam inorganik P miktarının 

(939.7-1230.5 mg kg-1) bitki ihtiyacının çok üzerinde olduğunu ancak, yarayışlı P 

miktarının bitki gereksiniminin çok altında olduğunu (2.4-6.9 mg kg-1)  belirtmişlerdir. 

Wuenscher ve ark (2015),  Orta Avrupa tarım topraklarının toplam P içeriklerinin 298-

1680 mg kg-1 arasında değiştiğini saptamışlardır. 

 

3.4. Analiz sonuçları arasındaki bazı ilişkiler 

Fındık yetiştiriciliği yapılan toprakların analiz sonuçları arasındaki lineer korelasyon 

katsayıları (r) Çizelge 3’de verilmiştir. Palaz çeşit fındık bitkisi yapraklarının toplam P 

içeriği ile toprakların Olsen, Bray&Kurtz No:1 ve Su ekstraksiyon yöntemleriyle elde 

edilen P içerikleri arasında önemli pozitif ilişkiler (sırasıyla 0.505*,0.465*, 0.407*) 

saptanmıştır. Tombul çeşitte ise yapraklarının toplam P içerikleri ile toprakların 

Bray&Kurtz No:1, Su, Olsen ve Mehlich-3 yöntemleri arasında önemli pozitif ilişkiler 

(sırasıyla 0.602**, 0.419*, 0. 449*, 0.449*) belirlenmiştir. Her iki çeşitte yaprakların P 

içerikleri ile toprakların Bray&Kurtz No:1, Olsen ve Su ekstraksiyon yöntemleriyle elde 

edilen P içerikleri arasında önemli korelasyon bulunmuştur. Watham ve ark (2014) 

Hindistan’da asit reaksiyonlu toprakta yetiştirilen siyah nohut bitkisinin P içeriği ve 
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alımı ile Bray&Kurtz No:1 ve Mehlich-3 ekstraksiyon yöntemleri arasında önemli 

korelasyon bulmuştur. Bellitürk ve ark (2007), Tekirdağ toprakların biyolojik yöntemle 

en yüksek ilişkiyi sadece suda çözünebilir P yönteminin verdiğini, bitkinin P içeriği ve 

bitki P alımı arasında önemli ilişkiler bulunduğunu (r=0.374*, r=0.342*) ve suda 

çözünebilir P (Bingham) yönteminin bölge topraklarının P tayini için en uygun yöntem 

olduğunu belirtmişlerdir. Sonar & Palwe (2002) Batı Hindistan’da 18 farklı tarladan 

alınan alkalin (pH 8.2-8.7), kireçli, killi (%20-57 kil içeren) ve düşük seviyede Olsen 

P’u içeren topraklarda, P analiz yöntemleri içerisinde buğday bitkisinin dane verimi ve 

P alımı ile Olsen yöntemi arasında yüksek korelasyon (r=0.915**, 0.894**) elde 

etmişler ve bölge için Olsen yönteminin uygun olduğunu bildirmişlerdir.  
 

Çizelge 3. Toprakta fosfor ekstraksiyon yöntemleri ve yaprakların toplam P içerikleri arasındaki 

lineer korelasyon katsayıları 

 
Yaprakta P 

(Palaz) 

Yaprakta P 

(Tombul) 
Suda 

Bray & 

Kurtz-1 
Kacar Olsen Nelson Mehlich -3 

Yaprakta P 

(Tombul) 
0.854***        

Suda 0.407* 0.419*       

Bray & 

Kurtz-1 
0.465* 0.602** 0.178      

Kacar 0.132 0.150 0.481* 0.025     

Olsen 0.505* 0.449* 0.587** 0.441* 0.670***    

Nelson 0.344 0.355 0.616** 0.017 0.264 0.430*   

Mehlich-3 0.385 0.449* 0.587** 0.570** 0.749*** 0.784*** 0.227  

Toplam-P 0.044 0.097 0.062 0.207 0.446* 0.408* -0.089 0.448* 

 

Toprakların suda çözünebilir P analiz sonuçları ile Nelson, Olsen, Mehlich-3 ve Kacar 

yöntemleri arasında istatistiki açıdan önemli pozitif (sırasıyla 0.616**, 0.587**, 

0.587**, 0.481*) ilişkiler belirlenmiştir (Çizelge 3). Wuenscher ve ark (2015), suda 

çözünebilir P analiz yöntemi ile Olsen ve Mehlich-3 analiz yöntemleri arasında önemli 

pozitif ilişkiler belirlemişlerdir. 

 

Toprakların Bray&Kurtz No:1 yöntemiyle belirlenen bitkiye yarayışlı P içerikleri ile 

Mehlich-3 ve Olsen yöntem sonuçları arasında önemli pozitif (sırasıyla 0.570**, 

0.441*) ilişkiler belirlenmiştir (Çizelge 3). Chilimba ve ark (1999), pH’sı 4.26 ile 6.72 

arasında değişen Malavi topraklarında Bray&Kurtz No:1 ile Olsen ve Mehlich-3 

yöntemleri arasında yüksek düzeyde önemli ilişki tespit etmişler ve Mehlich-3 ile Olsen 

yöntemlerinin Malawi toprakları için üniversal toprak ekstraktantı olabileceğini 

bildirmişlerdir. Watham ve ark (2014) ile Wuenscher ve ark (2015), Bray&Kurtz No:1 

yöntemiyle Mehlich-3 arasında önemli pozitif ilişkiler belirlemişlerdir. 

 

Fındık bahçesi topraklarının Olsen yöntemiyle belirlenen bitkiye yarayışlı P içerikleri 

ile Mehlich-3, Nelson ve toplam-P analiz yöntem sonuçları arasında önemli pozitif 
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(sırasıyla 0.784***, 0.430*, 0.408*) ilişkiler belirlenmiştir (Çizelge 3). Zbiral & Nemec 

(2002), Çek Cumhuriyetinde Mehlich-3 ile diğer P analiz yöntemleri arasındaki 

korelasyon katsayısının; bütün topraklarda Mehlich-2 > Olsen > Kalsiyumasetat laktat ~ 

asit kalsiyum laktat >0.01M CaCl2; kireçsiz topraklarda Mehlich-2 > Olsen > 

Kalsiyumasetat laktat ~ asit kalsiyum laktat ~ 0.01M CaCl2; kireçli topraklarda ise 

Mehlich-2 > Kalsiyumasetat laktat > Olsen ~ asit kalsiyum laktat ~ 0.01M CaCl2 

şeklinde sıralandığını ve yüksek karbonat içerikli topraklarda P belirlenmesinde Olsen 

yönteminin Mehlich-3 yönteminden daha uygun olduğu hipotezinin kanıtlanamadığını 

bildirmişlerdir. Chilimba ve ark (1999), Zbiral & Nemec (2002), Iatrou ve ark (2014) ile 

Wuenscher ve ark (2015), Olsen yöntemi ile Mehlich-3 analiz yöntemi arasında çok 

önemli, toplam P analiz yöntemi ile önemli ilişkiler belirlemişlerdir. 

 

Topraklarının Kacar yöntemiyle belirlenen bitkiye yarayışlı P içerikleri ile Mehlich-3, 

Olsen ve toplam-P yöntem sonuçları arasında önemli pozitif (sırasıyla 0.749***, 

0.670***, 0.446*), Mehlich-3 yöntemiyle toplam-P yöntem sonuçları arasında önemli 

pozitif (0.448*) ilişkiler belirlenmiştir (Çizelge 3). 

 

4. Sonuç 

Çalışma kapsamındaki fındık bahçesi topraklarının bitkiye yarayışlı P içerikleri sırasıyla 

Su< Mehlich-3 < Nelson < Bray&Kurtz No:1 < Olsen < Kacar < Toplam P analiz 

yöntemleri şeklinde belirlenmiştir. 

 

Tombul ve Palaz çeşit fındık bitkisi yapraklarının P içerikleri ile toprakların 

Bray&Kurtz No:1 ve Olsen yöntemleriyle elde edilen bitkiye yarayışlı P içerikleri 

arasında önemli pozitif ilişkiler belirlenmiş olup; en yüksek korelasyon bu analiz 

yöntemlerinden elde edilmiştir. Suda çözünebilir analiz yöntemiyle belirlenen bitkiye 

yarayışlı P içerikleri ile Tombul ve Palaz fındık bitkisi yapraklarının P içerikleri 

arasında önemli pozitif ilişkiler saptanmıştır. 

 

Mehlich-3 yöntemi ile Olsen, Kacar, Su ve Bray&Kurtz No:1 yöntemleri arasında 

önemli pozitif ilişkiler belirlenmiştir. Yine suda çözünebilir P yöntemi ile Nelson, Olsen 

ve Mehlich-3 yöntemleri arasında önemli pozitif ve Olsen ile Kacar yöntemleri arasında 

da önemli pozitif ilişkiler saptanmıştır. 

 

Evrensel bir ekstraksiyon metodu olarak Mehlich-3 metodunun geniş pH aralığında 

özellikle bitkiye yarayışlı P ekstraksiyonunda olmak üzere K, Mg, Zn, Mn ve Cu gibi 

elementlerin analizinde de standart metot olarak kullanılabileceği bildirilmiştir 

(Schroder ve ark 2009). Bu çalışmadan yola çıkarak, Ordu ili topraklarının geniş bir pH 

aralığına sahip olması nedeniyle Mehlich-3 yönteminin kullanılıp kullanılamayacağı 

daha detaylı çalışmalarla araştırılmalıdır. 

 

Sonuç olarak, yapılan bu çalışma bu ve benzeri konularda yapılacak araştırmacılar için 

kaynak teşkil edecek niteliktedir. Özellikle fındık bitkisine fosforlu gübrelemenin 

yapılabilmesi için öncelikle uygun yöntemlerle toprak analizinin yapılması ve önerilen 

dozlarda gübrenin uygulanması hem ülke ekonomisi ve hem de çiftçinin kazancı 

açısından önem arz etmektedir. Yeni geliştirilen yöntemlerle birlikte sadece bitkiye 

yarayışlı P analiz yöntemi değil, çoklu ekstraksiyon yöntemleri kullanılarak makro ve 

mikro elemenler için ortak bir ekstraksiyon yöntemi de geliştirilmelidir. Konunun daha 
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detaylı çalışmalarla araştırılarak fındık yetiştiriciliğinde söz sahibi olan Ordu ve Giresun 

illeri fındık bahçesi toprakların bitkiye yarayışlı fosfor içeriklerinin belirlenmesinde 

kullanılabilecek yöntemlerin uzun süreli gübreleme çalışmaları da yapılarak kalibre 

edilmesi gerekmektedir.  

 

Teşekkür 

Bu çalışma Ordu Üniversitesi BAP birimi tarafından TF-1237 no’lu yüksek lisans tez 

projesi kapsamında desteklenmiştir. 
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