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Bitlis Yoresi Topraklarimin Fosfor Adsorpsiyon ve
Fiksasyon Durumlarinin Niikleer Yontem ile Belirlenmesi

Safak CEYLAN' Rafet KILINC?
Dilek KARAKAS®
Summary

Determination of Phosphorus Adsorption and Fixation Capacities
of Soils in Bitlis Province via Nuclear Method

The main objective of the study was to determine the P-adsorption and
fixation capacities of the soil on which tobacco is grown in Bitlis province and their
relation with the soil characteristics. In the study, 29 soil samples were used and P*
was applied. The results were summarized as follows:

-The experimental soils were generally slightly acidic and have notral
reaction. They were sandy loam in texture and poor in CaCOj; ,humus content and
sufficent in exchangeable Ca™" ,Mg."™

-The available phosphorus content of the soils were found high.

- In soils, there are positive effects of clay, exchangeable Ca™", Mg 'on the
phosphorus adsorption and fixation but sand and available phosphorus have negative
effects. In addition it was found a relation between the P fixation capacity and
CEC of the soil.

-It was found that P-adsorption and fixation capacities of the soils samples
were between 8.22-9.28 mg/100g soil and 5.56-8.98 mg/100g soils, respectively.

The result of the research shows that because of the deficit of the available P
content, 20.6 % of the soils in Bitlis province can respond to the phosphorus
fertilization. From this point of view, it is very important to decrease fixation by some
preventions in the soils which will be fertilized with phosphorus.
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Giris

Glinlimiizde mevcut toprak potansiyelimizden en iyi sekilde
yararlanmak, dolayis1 ile maksimum miktar ve kalitede iiretimi
saglamak amaci ile giibre kullanimi oldukc¢a yayginlasmistir. Giibre
olarak en fazla miktarda kullanilan bitki besin maddelerinden biri de
fosfordur. Fosfor besin elementi, toprak bilesenleri ve bazi kimyasal
ozellikleri ile etkilesim sonucu kolaylikla bitkinin alamayacagi formda
fikse olabildiginden, toprakta mevcut olan ve de giibre olarak topraga
verilen fosfordan beklenen yarar saglanamamaktadir. Bu agidan
bakildiginda topraklarin fiksasyon kapasitelerini belirlemek ve bunun
toprak Ozellikleri ile iliskilerini ortaya koymak bilingli ve etkin bir
giibreleme programina 151k tutacaktir. Iklimsel, bitkisel ve toprak
ozelliklerindeki bolgesel farkliliklar ve etkilesimler bu caligsmalarin
yoresel olarak yapilmasi geregini ortaya koymaktadir. Nitekim, Kacar
(8) Cukurova; Kacar ve ark. (9) Karadeniz; Kovanci ve Kiling (14)
Burdur; Bayrakli (2) Dogu Karadeniz; Kiling (10) Izmir; Firat ve ark.
(6) Harran Ovast; Kirmiz1 (12) Biiyiilk Menderes Havzasi; Kiling ve
ark. (11) Gediz Havzasi topraklarinin fosfor fiksasyon oOzelliklerini
arastirmiglardir. Yurt disinda da farkli yorelerde benzer c¢alismalar
yapilmustir (3, 16, 20, 22).

Bu calismanin amaci, Bitlis ydresinde yaygin olarak tiitlin
tarimi1  yapilan topraklarin fosfor adsorpsiyon ve fiksasyon
kapasitelerini belirlemek ve bunlarin toprak ozellikleri ile iligkilerini
saptamaktir. Elde edilecek verilerin, yorede herhangi bir bilimsel veriye
dayandirilmadan, gelisigiizel yapilan gilibrelemeye yon verecegi
umulmaktadir.

Materyal ve Yontem

Toprak ornekleri Bitlis yoOresinde tiitiin yetistirilen 29 ayri
yerden 0-20 cm derinlikten almmustir.Orneklerin pH, CaCOs organik
madde, tekstiir, KDK degerleri Kirmizi ve Tiifenk¢i (13)° den
alinmistir. Toprak 6rneklerinde degisebilir Ca™ ve Mg™ IN NH40AC
yontemiyle Pratt (18)’a gore; almabilir P, Olsen (17)’e gore
belirlenmistir.

Topraklarin fosfor adsorpsiyon ve fiksasyon kapasiteleri Kacar
ve ark. (9)’nin verdigi yontemle saptanmistir; yontemde 0.01 M CacCl,
cozeltisi icine, mililitresinde 10 pg radyoaktif P ile etiketlenmis
KH,PO, ilave edilerek ¢alkalama c¢ozeltisi hazirlanmigtir. Toprak
ornekleri bu c¢ozelti ile calkalanip siiziilmiis ve santriifiij edildikten
sonra kurutularak, Geiger Miiller sayaci ile radyoaktivite sayimlari
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yapilmistir. Buna gore fosfor adsorpsiyon kapasiteleri hesaplanmistir.
Bu analizler sirasinda siizme isleminde filtre kagidi iizerinde kalan
ornekler belli islemlerden gecirildikten sonra tekrar radyoaktivite
sayimlart yapilarak topraklarin suda eriyebilir formda adsorbe etmis
olduklar1 fosfor miktarlar1 ve fosfor fiksasyon kapasiteleri saptanmistir.
Arastirma  sonuglart  minitab  paket programi  kullanilarak
degerlendirilmistir.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Bitlis ydresinde, tiitiin tarimi yapilan topraklarin bazi énemli
ozellikleri Cizelge-1’de verilmistir. Buradan da izlendigi gibi topraklar
genelde hafif asit ve notr reaksiyonlu, kumlu-tin tekstiirde olup,
CaCOj’ce fakir, organik maddece diisiik veya orta diizeydedir.
Degigebilir Ca ve Mg icerigi iyi, alabilir P icerigi ise ytliksektir.

Yore topraklarmmin fosfor adsorpsiyon ve fiksasyon
kapasitelerine iligkin veriler ise Cizelge-2’de sunulmustur. Buna gore;
24 saatlik calkalama siiresi sonunda topraga verilen fosforun %82.2-
94.9 arasinda degisen miktarlar1 adsorbe edilmistir.Bu miktarlar 100 g
toprakta 8.22-9.49 mg fosfora esdegerdir. Adsorbe edilen fosforun
0.51-2.66 mg/100g’1 suda ¢oziiniir formda topraga baglanmistir. Geriye
kalan 5.56-8.98 mg/100g arasinda degisen miktarlar ise suda
coziinemeyen formda fikse edilmistir. Fikse edilen miktarlar, topraga
verilen fosforun %55.6-89.8’ini olusturmaktadir.

Bu veriler 15181nda, arastirma topraklarinin fosfor adsorpsiyon
ve fiksasyon kapasitelerinin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’nin degisik yorelerinde yapilan ¢aligmalarda fosforun
farkli oranlarda fikse oldugu ortaya konmustur. Nitekim, Biiyiik
Menderes Havzasi’nda %36-91.5 (12), Karadeniz Bolgesi’nde %38-76
(9), Cukurova yoresinde %28.4-90.4 (8), Burdur ilinde %44.2-93.2
(14) oraninda fosfor fiksasyon kapasitesi belirlenmistir.

Bitlis yoresi tiitiin yetistiriciligi yapilan topraklarin fosfor
adsorpsiyon ve fiksasyon kapasiteleri ile dnemli iliskiler veren toprak
Ozellikleri ve bunlara iliskin korelasyon katsayilari, regresyon
denklemleri Cizelge-3’te verilmistir. Buna gore fosfor adsorpsiyon ve
fiksasyon kapasitesi ile tekstiir fraksiyonlarindan kum negatif, kil
pozitif olarak onemli diizeyde iliskili bulunmustur. Benzer sekilde
Hagemann (7) incekum ve kabakum fraksiyonlari; Kiling (10) ve
Kirmizi (12) kum fraksiyonu ile fosforun tutulmasi arasinda negatif
iliski gozlemislerdir.
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Cizelge-1. Bitlis Yoresi Tiitiin Topraklarmin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Or. | pH*| CaCOs* | OM* | Kum* | Mil* | Kil* | Tex. | KDK* | Degisebilir P
No. ) | (o | (0 | ()| o) | Sof | me | Ca | Mg | (ppm)
™ | 1002 | (ppm)| (ppm)
1 68 049 281 | 744 | 20 | 56 | SL 19 2100 | 68 332
2 | 67| 025 38 | 424 | 26 | 3l6| CL 25 2000 | 120 | 330
3 |68 033 248 | 464 | 24 | 296 | CL 29 3000 | 130 | 284
4 | 62| 033 193 | 44 | 28 | 176 | SL 23 2300 | 68 410
5 |67 041 297 | 124 | 20 | 76 | SL 25 2000 | 78 330
6 | 62| 025 193 | 584 | 26 | 156 | SL 17 2100 | 78 341
7 | 65 041 428 | 592 | 28 | 128 | SL 26 3200 | 95 458
&8 [ 66| 016 248 | 592 | 26 | 148 | SL 15 2000 | 33 359
9 |71 049 145 | 504 | 32 | 176 | L 4 2700 | 140 71
10 | 72| 016 145 | 552 | 2 | 28 | SCL 13 2000 | 91 289
11 | 67| 008 151 | 592 | 28 | 128 | SL 19 1800 | 55 22
12 |70 049 262 | 84 | 26 | 156 | SL 12 1800 | 55 397
13 | 69| 003 262 | 572 | 20 | 28 | SCL 32 3800 | 225 | 264
14 | 68 0.66 207 | 744 | 14 | 116 | SL 19 1600 | 58 576
15 | 70 | 066 214 | 24 | 24 | 536 | C 40 3700 | 240 88
16 | 63 033 221 | 524 | 34 | 136 | L 25 2400 | 63 201
17 | 65 033 345 | 332 | 26 | 408 | C 14 20| 9% 26
18 | 59| 033 151 | 604 | 26 | 136 | SL 21 200 | 115 | 119
19 |70 107 08 | 24 | 18 | 96 | SL 18 3500 | 70 276
20 | 70| 058 075 | 612 | 18 | 208 | SCL 21 2500 | 120 | 232
21 | 72 148 165 | 464 | 20 | 336 | SCL 36 4300 | 190 | 153
2 |65 049 221 | 612 | 24 | 148 | SL 16 1700 | 56 595
23 | 68 041 317 | 592 | 28 | 128 | SL 20 2400 | 110 | 293
24 | 63 0.00 165 | 24| 18 | 96 | SL 13 1800 | 107 | 132
25 173 124 075 | 564 | 20 | 236 | SCL 33 4900 | 230 | 103
26 | 71 033 290 | 624 | 18 | 196 | SL 31 4000 | 175 | 263
27 | 63 0.16 241 | 644 | 24 | 116 | SL 18 1700 | 80 230
28 |162| 049 131 | 624 | 24 | 136 | SL 12 2100 | 130 | 230
29 |71 0.66 269 | 584 | 26 | 156 | SL 2 2400 | 100 | 462
Mn | 59| 000 075 | 224 | 14 | 56 4 1600 | 50 71
Max. | 73 148 428 | 744 | 34 | 536 40 4900 | 240 | 595

* :pH, CaCOs, O.M., Tekstiir, KDK Degerleri, Kirmizi ve Tiifenkgi (1993)’den

almmustir.
*%. Kumlu-tin: SL, Killi-tin: CL, Tin: L, Kumlu Killi-tin: SCL, Killi: C

Sundugumuz c¢alismada, yukarida belirtilen bulguyu dogrular nitelikte
en yiiksek kil igerigine sahip 15 no’lu 6rnekte fosfor adsorpsiyon ve
fiksasyonu maksimum diizeyde bulunmustur. Benzer sonu¢ pek ¢ok
arastirmaci tarafindan da ortaya konmustur (11, 12, 15, 19, 21).
Topraklarin fosfor adsorpsiyon ve fiksasyon kapasitesi ile almabilir
fosfor icerigi arasinda negatif ve degisebilir Ca™" ile Mg igerigi
arasinda pozitif 6nemli iligkiler saptanmustir.
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Cizelge-2. Bitlis Yoresinde Tiitiin Tarimi Yapilan Topraklarin P Adsorpsiyon ve
Fiksasyon Kapasitelerine iliskin Veriler

Suda ¢oziiniir formda
Or. Adsorpsiyon adsorbe Fiksasyon
No. Verilen mg/100g Verilen mg/100g Verilen mg/100g
P’nin %si Toprak P’nin %si Toprak P’nin %si Toprak
1 85.9 8.59 14.1 1.41 71.8 7.18
2 92.0 9.20 8.0 0.80 84.0 8.40
3 90.5 9.05 9.5 0.95 81.0 8.10
4 83.9 8.39 16.1 1.61 67.8 6.78
5 85.2 8.52 14.9 1.49 70.4 7.04
6 87.8 8.78 12.2 1.22 75.6 7.56
7 86.4 8.64 13.6 1.36 72.8 7.28
8 87.7 8.77 12.3 1.23 75.4 7.54
9 89.6 8.95 10.4 1.04 79.2 7.92
10 89.8 8.96 10.2 1.02 79.5 7.96
11 83.9 8.39 16.1 1.61 69.8 6.98
12 86.5 8.65 13.5 1.35 73.0 7.30
13 87.8 8.78 12.2 1.22 75.6 7.56
14 85.9 8.59 14.4 1.44 71.2 7.12
15 94.9 9.49 5.1 0.51 89.8 8.98
16 86.1 8.601 13.9 1.39 72.2 7.22
17 84.0 8.40 16.0 1.60 68.0 6.80
18 86.3 8.63 13.7 1.37 72.5 7.25
19 86.1 8.61 13.9 1.39 72.2 7.22
20 89.8 8.98 10.2 1.02 79.6 7.96
21 90.7 9.07 9.3 0.93 81.4 8.14
22 86.3 8.63 13.7 1.37 72.5 7.25
23 82.2 6.22 26.6 2.66 55.6 5.56
24 89.1 8.91 10.9 1.09 78.2 7.82
25 92.8 9.28 9.4 0.94 81.2 8.12
26 88.4 8.84 11.6 1.16 76.8 7.68
27 83.8 8.38 16.2 1.62 67.6 6.76
28 88.5 8.86 11.5 1.15 79.8 7.98
29 84.9 8.49 15.1 1.51 69.8 6.98
Min. 82.2 8.22 5.1 0.51 55.6 5.56
Max. 94.9 9.49 26.6 2.66 89.8 8.98

En yiiksek fosfor adsorpsiyon ve fiksasyon kapasitesi belirlenen 15
no’lu ornekte degisebilir Mg igeriginin en yiiksek diizeyde olusu ve
almabilir fosfor diizeyinin diisiik olmas1 bulunan korelasyon iliskilerini
dogrulamaktadir. Bu konuda yapilan farkli calismalarda da benzer
sonuclar ortaya konmustur (4,8,10). Topraklarin KDK’lar ile fosfor
adsorpsiyon kapasitesi arasinda % 1 diizeyinde 6nemli pozitif iligki
bulunmustur.
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Cizelge-3. Bitlis Yoresi Tiitiin Topraklarmin P Adsorpsiyonu ve P Fiksasyonu ile
Bazi Toprak Ozellikleri Arasindaki Korelasyon Katsayilari (r), Regresyon
Denklemleri (Y)

Toprak Ozellikleri

X Y r Regresyon Denklemleri

Kum Adsorpsiyon -0.447* Y=94.2-0.12X

Fiksasyon -0.427%* Y=288.1-0.24X

Kil Adsorpsiyon 0.624** Y=84.3+0.17X

Fiksasyon 0.572%* Y=68.1 +0.35X

KDK Adsorpsiyon 0.493** Y=64.3+0.15X

Fiksasyon 0.347sp. Y=68.9+0.27X

Alinabilir P Adsorpsiyon -0.397* Y=90.6-0.11X

Fiksasyon -0.422% Y=80.7-0.21X

Degisebilir Ca Adsorpsiyon 0.500%* Y=282.4+19.6X

Fiksasyon 0.456* Y=65.7 +34.4X

Degisebilir Mg Adsorpsiyon 0.631** Y=283.4+0.04X

Fiksasyon 0.579** Y=67.2+0.07X

* 1 %S5 diizeyinde 6nemli
** 1 %1 diizeyinde 6nemli

Topraklarin KDK’lar1 genelde icermis olduklart Ca™ ve Mg'" gibi
degisebilir katyonlar1 yansittigindan, KDK ’nin dolayl etkisinden soz
edilebilir. Farkli calismalarda da benzer sonuglar bulunmustur (6,8).
Tiitlin tarim1 yapilan yore topraklari, Olsen’e ( Kovanci ve
Kiling,1977 ) gore degerlendirildiginde, 11 ppm’den az alinabilir fosfor
iceren 9,15,25 no’lu topraklarda fosforlu giibrenin etkisi kesin , 12-16
ppm fosfor iceren 18,21 ve 24 no’lu topraklarda ise giibrenin etkisi
muhtemeldir. 16 ppm’den fazla alinabilir fosfor iceren diger alanlarda
ise fosforlu gilibrenin etkisi miimkiin goriilmemektedir. Bu baglamda
yorede, topraklarin % 20.6’s1 fosforlu giibrelemeye cevap verebilecek
nitelikte degerlendirilebilir. Bu veriler 1s18inda, yoérede verim ve
kaliteyi arttirmak amaciyla, fosforlu giibre uygulamasi yapilmasi
gereken alanlarda, yliksek fosfor adsorpsiyon ve fiksasyon degerleri
g6z Oniine aliarak, fiksasyonu azaltici Onlemlerin alinmasi geregi
ortaya ¢ikmaktadir. Buna gore, fosforlu giibrelerin en erken ekim
sirasinda ve tohumla beraber uygulanmasi, uygulama seklinin bant
halinde olmas1 veya yapraktan giibreleme yoluna gidilmesi
Onerilebilir.Ayrica organik madde ve humusun, fosforun yarayighlhigini
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arttirdiglr goz Oniine alinarak, 6zellikle organik madde icerigi diisiik
alanlarda organik madde kaynaklarinin kullanilmasinin uygun olacagi
diistintilmektedir.

Ozet

Bu aragtirmanin amaci, Bitlis yoresinde tiitiin tarimi yapilan topraklarin
fosfor adsorpsiyon ve fiksasyon durumlarini belirlemek ve bunlarin toprak 6zellikleri
ile iligkilerini ortaya koymaktir. Bu amagla 29 toprak oregi kullamlmig ve P*
uygulamasi yapilmistir. Caligmada asagidaki sonuglar elde edilmistir.

- Topraklar genelde hafif asit ve noétral reaksiyonlu, kumlu tin tekstiirde,
CaCOs.ce fakir, organik madde igerigi diisik veya orta diizeydedir.
Degisebilir Ca™ ve Mg ca iyi durumdadr.

- Topraklar alabilir fosfor yoniinden zengin bulunmustur.

- Topraklarin P adsorpsiyon kapasiteleri 8.22-9.28 mg/100g toprak ve
fiksasyon kapasiteleri 5.56-8.98 mg/100g toprak arasinda degismektedir.

- Topraklarda P adsorpsiyon ve fiksasyonu {izerine toprak 6zelliklerinden
kil, degisebilir Ca”™" ve Mg “un pozitif; kum ve almabilir fosforun negatif,
etkileri saptanmistir. Ayrica topraklarn fosfor adsorpsiyon kapasiteleri
KDK ile 6nemli diizeyde iligkili bulunmustur.

Arastirma sonucunda yore topraklarinin almabilir fosfor igerigi yoniinden
%20.6’smin, fosforlu giibrelemeye cevap verebilecek nitelikte oldugu goriilmektedir.
Bu anlamda fosforlu giibre uygulamalar1 yapilacak alanlarda fiksasyon azaltict
onlemler 6nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: fosfor adsorpsiyon- fiksasyon , Bitlis topraklari, kil, Niikleer
yontem
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