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Bursa ili Topraklarının Yarayışit Çinko Durumu ve 
Bu Topraklarda Çinko Miktarlarının 

Belirlenmesinde Kullamlacak Yöntemler· 

Nurşen ÖZGÜVEN.. A. Vahap KATKAT··· 

ÖZET 

Bursa ili topruklarmı temsilen alman 40 toprak örneği üzerinde 9 
farklT kimyasal ekstraksiyon yöntemi uygulanarak topraklarm bitkiye yara
Yişlı çinko içerikleri saptammşt1r. 

Deneme topraklarmm yaraytş!t çinko miktarlarmt belirlemek için 
kullamlan yöntemler biyolojik indeksler/e yüksek korelasyonlar göstermiştir. 
Bu ekstraksiyon yöntemleri ile biyolojik indeksler arasmdaki korelasyon 
katsayılannın önemine göre yöntemlerin önem s~ralamast; 0.01 M HEDTA 
> 0.005 M DTPA + 0.01 MCaCiı + 0.1 M TEA> 0.1 N HCl > 0.01 M Na2 

EDTA + 1 M (NH.J 2 C03 >0.01 M Na2EDTA > 1 N NH-10Ac > 0.01 M 
NaıEDTA + 1 N NH40Ac> 0.05 NHCl + 0.025 N H2SO"' > 0.01 M CaClı 
şeklinde bulunmuştur. 0.01 M HEDTA. 0.005 M DTPA + 0.01 M CaCiı + 
0.1 TEA, 0.1 N HCl ve 0.01 M Na1EDTA + 1 M (NH4)ıCO; yöntemleri bi
yolojik indeksler/e yüksek korelasyonlar verdiği için, bu yönlemierden her
hangi biri Bursa ili topraklarmda yaraytşll çinko miktanm belirlemek ama
ciyla kullanılabilir. Ancak bu yöntemlerden O. 1 N HCl yönlemi biyolojik 
indeksler/e yüksek korela.\yon katsayılarmı vermesi. uygulama ko/aylığt ve 
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diğer yöntemlere göre daha ekonomik olması nedeni ile en uygun yölllem 
olarak önerilmektedir. 

Anahtar Sözcükler: Çinko, toprak, analiz 

ABSTRACT 

T he Plant Available Zinc Status of The Soils of Bursa and The 
Methods U sed for The Determination of Zin c Content of These Soils 

Fourty representative soil samples were collected across the Bursa 
p rovince and analyzed for planı available zin c content of soils by us ing n ine 
extraction methods. Each soi! was tested in the greenhouse for com plant 
respons e in relation lo zin c fertilization. 

The methods us ed for predicting available zinc content of the soils 
exhibited a high degree of correlation with the biological indexes. According 
to the significances of the correlation coe.fficients between the methods and 
biological indexes the e.fficiency of the extractans in the assessment of avail· 
ab/e soil zinc was arranged asfollow; 0.01 M HEDTA > 0.005 M DTPA.._ 
0.01 M CaC/2 + 0.1 M TEA > 0.1 N HCl > 0.01 M Na2EDTA + 1 M 
(NH~)ıC01 > 0.01 M NaıEDTA > 1 N NH40Ac > 0.01 M Na2EDTA + 1 N 
NH.~OAc> 0.05 NHCl + 0.025 N H2S04 > 0.01 M CaClı. Therefore givinga 
high correlation coe.fficient between biological indexes, any of these_melhods 
(0.01 M HEDTA, 0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl)+ 0.1 M TEA, 0.1 N HCl 
and 0.01 M NaıEDTA + 1 M (NH4)ıC03) coulibe proposed to determine 
the planı available z inc content Q[ the soils. However 0.1 N HCl methods 
cou/d be suggested as the best determination methodsfor assessing avabifiO' 
of zinc in the so il by the re ason of high correlation coefficient, facilities mıd 
economicality. 

Key Words: Zinc, soil, analys is 

GİRİŞ 

Hızla artan ülke ve dünya nüfusu bes lenme sorununun oündenıe 
gelmesine neden olmaktad ır. Yeryüzü üze/i ndeki tarım a lanlarınlll 

0

da gide· 
rek dar~lması ile mevcut tarım a lanl arından en iyi şekilde yararlanma zo· 
runlulugu ortaya çıkmaktadır. Bu dunım birim alandan en az oirdi ile bol ve 
n~tel~kli i.iri.in ~~~akla _ o lanaklıd ı r. Bu da ancak d iğer önleml: r yan ında bit· 
kılerın denge lı bır şekılde beslenmeleri ile saiTlanır. B itki besin elementlerin· 
den birisinin ya da birkaçının bitki yetiştirm~ ortamında noksan bulunması 
bitkilerin geli şme ve verimlerini olumsuz yönde etkilemektedir. 
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Çinko, bitkilerdeki iş levleri yönünden azot, fosfor, potasyum vb. e
l~ın~ntl_er ka~a~ öne_mlidir. O n_edenle nitelikl i ve bol ürün alınabilmesi için 
bıtkılerın geliştıklerı ortamda çınkoyu bulmaları, yeterli düzeyde alına ları ve 
gerektiği şeki lde ınetabo lizmalarında kullanınaları büyük önem taş ır. 

Çinko noksanlığı dünyada ve Türkiye'de çok s ık rastlanılan bir 
mikroelement sorunudur. Dünyada tüm tarım a lanlarının % 30'unda Türki
ye· de ise % 49.8 ' inde çinko noksanlığının bulunduğu yapılan araştı;ınalarla 
belirlenmiştir (Sillanpaa 1982, Eyüpoğlu ve ark. 1998). 

Topraklardaki bitkiye yarayı ş lı çinko miktarlarını be lirlemek amacı 
ile çok sayıda ki myasal ekstraksiyon yöntemi ku ll an ılmakla beraber gerek 
fizikse l gerekse kimyasa l öze llikleri açısından farklılıklar gösteren toprak
larda kullanılabilecek standart bir ekstrakt çözeltis i bulunamamıştı r . Bitki 
tarafından yara rlan ı l abi lir çinkoyu topraktan ekstrakte e tmek için kompleks 
yapıcı madde çözeltil eri, seyreltik asit çöze ltileri , tuz çöze lti leri ve yapay 
kileyt yapıc ı madde çözeltileri kullanılmaktadır. 

Gezgin ( 199 1 ), Büyük Konya havzas ı toprak larını temsilen ald ığı 15 
toprak örneğinde çeşit l i kimyasal ekstraksiyon yöntem leri ile yarayı ş lı çinko 
miktarını saptamıştı r . Bu yöntemleri önem sıra l amas ına göre 0.005 M DTPA 
.!. 0.01 M CaCI2 + 0.1 M TEA> 1 NH40Ac (pH:4.8) > 5 CH1COOH> 
0.01 N Na2EDTA + 1 N NH40Ac> 0.01 M Na2EDTA + 1 M (NH4)ıCOJ> 
0.0 1 N Na2EDTA> 1 N NH40Ac (pH:3.0) > Toplam çinko > 1 KCl> 0.05 

HCl + 0.025 N H2S04> 0.01 M CaC12> 0.05 N HCl şeklinde sıralamış! ı r. 

Söz konusu yöntemlerden 0.005 M DTPA + 0.01 M CaCI2 + 0.1 M T EA 
yöntemini, en uygun yöntem o larak önerıniştir. 

Selimoğlu (1995), Aydın ve Muğla ili eri turunçgil alanlarından a lı 
nan 16 toprak örneğine 9 farklı kimyasal ekstraksiyon yöntemi uygu l am ıştır . 
Araştırıcı DTPA + CaCI2 + TEA çözeltisini yüksek korelasyon katsayıs ı 
vermesi ve bu yöntemle e lde ed ilen toprak çöze ltisinde yarayı şlı Zn miktarı
nın belirlenmesine ek o larak yarayı ş lı Fe, Mn ve Cu miktarlarının da belirle
nebilmesi nedeniyle en uygun yöntem o larak bildirmişti r. 

Aydemir ve Köle li ( 1 996), Harran Ovasında 17 toprak serisi nden, a
lınan toplam 22 adet toprak örneği üzerinde bitkiye yaray ı ş lı Zn miktarl ~rı nı 
10 değ iş ik kimyasal ekstraksiyon yöntemi ve 1 biyo lojik yöntem ile b~l_ırl~
ınişlerdir. Araştırıcılar, kimyasal yöntemlerin biyolojik yönteın l_e o la~ ılışkı
leri birlikte değerlendirildiğinde 0.01 M HEDT A, 0.0 1 -~ Hıdrokınon ve 
0.005 M DTPA+ 0.01 M CaCh + 0. 1 M TEA yöntemlerının , Harran Ovası 
toprak l arında bitkiye yaray ı ş lı ç-inkonun be lirlenınesinde başarılı bir şekilde 
kullan ıl abileceğin i bildirmişlerd ir . 

Arriechi ve Ramirez ( 1997), Venezuela' da 14 asit toprakla test bitki~ 
si olarak mısır kullanarak bir sera çalışması yapmış lard ır. Bu topraklardakı 
yarayı ş lı çinko miktarl arını belirlemek amacıyl a DTPA, ~TPA -~ H~l_, Naı 
EDTA, HCl ve Mehlich 1 olmak üzere 5 farklı ekstraks ıyon çozeltıs ı ku l-
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fanmışlar ve ekstrakte edilen çinko ile bitkinin çinko içeriği arasında önemit 
ve pozitif korelasyonlar bulmuşlardır. 

Hakerlerler ve ark.( 1998), Gediz Havzasında bağ tarımı yapılar 
alüvyal büyük toprak grubuna dahil 19 . b~ğ~an t?_P.rak ve _y_apr~k örn~kler 
alm ışlardır. Araştırıcılar toprak örnek lerının ıçerdıgı alınabılır çınko mı~1ar
larını çözücü asit, tampon, tuz ve kleyt' den oluşan 21 adet yöntem ile belır
lem i ş lerdir. Saks ı denemeleri ile sağlanan veriler ile alınabilir çinko )ör.
temleri arasındaki ilişk ilerde en yüksek korelasyon katsayılarını ; 0.1 N HC 
> 0.05 N HCl + 0.025 N H2S0 4 > 0.01 N NaıEDTA + 1 N NH40Ac>O.O~: 
N Na2EDTA s ıras ıyla belirlemişlerdir. 

Yıldız ( 1998), yaptığı çalışmada Pasinler ovasından alınan 10 farklı 
toprak örneğinin bitkiye yaray ı ş lı Zn miktariarını 9 farklı kimyasal 
ekstraksiyon yöntemi ile be lirlemiştir. Sonuç o larak söz konusu ekstraksiyon 
yöntemlerinden ı .5 N NH4H2P04 yöntemi ile 0.01 M hidrokinoıı yöntemi 
bitki kuru madde miktarını gösteren biyo loj ik ölçüt ile en yüksek ilişkileri 
vererek söz konusu topraklar için en uygun Zn ekstraks iyon yönteıtıleri ola
rak seçilmiş l erdir. 

Bu araştırmada Bursa ili topraklarının yarayışlı çinko durumunun 
belirlenebilmesi ve yarayış lı çinko miktarının belirlenınes inde kullanılacal 
en uygun kimyasa l ekstraksiyon yöntem yada yöntemlerin seçilmesi amaç
lanmıştı r. 

MATERYAL ve YÖNTEM 

Araştırınada kullanılan toprak örnekleri Jackson ( 1962), tarafından 
bi ldirildiğ i şeki lde 0-20 cm derinlikten ve Bursa ilinde o-eniş yayılım göste
ren sekiz büyük toprak grubundan alınmıştır. Deneme foprakların ın tekstür 
s ınıfı (Bouyoucos 195 1), toprak reaksiyonu (Grewell ing ve Peech 1960). 
C_~COJ (Çağlar 1949)), organik madde (Jackson 1962), toplanı azot 
(Ozg~imüş ı 99 1) ve yaray ı ş lı fosfor (Olsen ve ark. 1954) miktarları belir
l enmış ve sonuçlar Çize lge l' de verilmiştir. 

Sera koşu llarında 3 yinelemeli o larak düzenlenen denemede, saksıla· 
r~- ~~00 g toprak k?nulmuştur. Bitkilerin normal geli şmelerini sağlamak için 
butun sa~sııara ekımden önce 100 ppm N (NH.ıN03 şeklinde) ve 80 ppm P 
(KHıP04 şeklinde) verilmiştir. Denemede çinko ZnS04. 7H,O çözeltisi şek
li~de koı~tro l (Zno), 2.5 ppm Zn (Zn ı), 5 ppm Zı; (Znı) ve 1-0 ppm Zn (Zn;) 
duzey l erınde uygulanmıştır. 

Denemede RX947 melez mısır (Zea mays L.) tohumu kullanılmış 'e 
başlangıçta her ~a~s ıya 6 adet tohum ekilmiştir. Çimlenmeden sonra her 
saks ıda 3 adet bıtkı bırakılm ış ve çimlenmeden 40 oün sonra bitkiler hasat 
ed iımi~tir. Hasat edilen bitki materyalleri bir kez mt~luk suyu ve iki kez de 
saf su ıl e yıkandıktan sonra 65 °C'de sabit ağırlı ö-a o-e( ineeye değin kurutul-
muş ve kuru ağırl ıkları saptanmıştı r. 0 0 
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Çizelge I. 
Deneme Topraklannın Kimi Fiziksel ve Kimyasal Özelliklel'i 

Örnek Toprakların Büyük Toprak pH 1:2,5 Ca COJ Organik Madde Toplam Azot Yarayışlı Fosfor TEKSTUR 
No Alındığı Yer Grupları Top:su % % % ppm Kum,% Silt,% Kil,% Sınıfı 
1 zni k Alüvyal Topraklar 7.27 0.20 2.10 0.154 53.33 48.0 28.8 23.2 Tın 
2 Izni k Kırmızı Kahv.Akdeniz Top. 8.28 8.15 0.97 0.073 13.10 50.8 22.0 27.2 Kumlu killi tın 
3 zni k .... Kırmızı Kahv.Akdeniz Top. 7.54 1.87 1.47 0.117 30.38 68.0 12.8 19.2 Kumlu tın 
4 Orhanqazi Kahverengi Orman Top. 8.29 8.15 1.77 0.073 33.89 68.8 12.0 19.2 Kumlu tın 
5 Orhanqazi Kolüvyal Topraklar 7.1 4 0.49 1.16 0.110 25.11 52.0 20.0 28.0 Kumlu killi tın 
6 Orhangazi Alüvyal Topraklar 8.37 3.24 1.35 0.088 4.19 54.8 30.0 15.2 Kumlu tın 
7 Orhangazi Alüvyal Topraklar 7.85 2.36 2.80 0.154 85.39 48.8 26.0 25.2 Tın 

8 Orhanqazi Kolüvyal Topraklar 7.93 1.67 1.96 0.125 14.99 44.8 24.0 31.2 Killi t ın 
9 Gemlik Kahverengi Orman Top. 8.04 8.05 1.58 0.110 12.42 42.0 28.0 30.0 Killitın 

10 Gemlik Kahverenqi Orman Top. 8.16 6.87 1.24 0.081 9.72 52.8 22.0 25.2 Kumlu killi tın 
11 Yenişehir Kahverengi Orman Top. 8.22 18.66 1.74 0.117 8.51 45.6 25.2 29.2 Killitın 

12 Yenişehir Kahverenqi Orman Top. 8.22 13.85 1.43 0.139 6.08 52.0 20.0 28.0 Kumlu killi t ın 
13 Yenişehi r Kolüvyal Topraklar 7.86 6.19 2.23 0.169 13.64 41 .6 27.2 31.2 Killi tın 

14 Yenişehir Alüvyal Topraklar 8.20 9.04 1.58 0. 139 15.39 56.0 20.0 24.0 Kumlu killi tın 
15 ılneqöl Alüvyal Topraklar 8.27 3.40 0.78 0.095 12.42 52.0 20.0 28.0 Kumlu killi tın 
16 Kestel Kahverengi Orman Top. 7.31 2.45 5.09 0.286 28.83 64.0 20.8 15.2 Kumlu tın 
17 Gürsu Alüvyal Topraklar 8.30 5.89 1.93 0.125 24.30 46.8 28.0 25.2 Tın 

18 Merkez Kireçsiz Kahv. Orman Top. 7.49 2.36 2.69 0.176 21.74 60.0 26.0 14.0 Kumlu tın 
19 M.Kemalpaşa Rendzina Topraklar 8.12 4.91 2.15 0.139 12.83 50.8 14.0 35.2 Kumlu kil 
20 Orhaneli Kireçsiz Kahv. Orman Top. 7.88 0.10 0.44 0.044 12.96 68.0 18.0 14.0 Kumlu tın 
21 Orhaneli Kireçsiz Kahv.Orman Top. 7.14 2.55 2.12 0.154 15.26 55.6 19.2 25.2 Kumlu killi tın 



Çizelge I. (devamı) 

Örnek Toprakların Büyük Toprak pH 1:2,5 CaC03 Organik Madde Toplam Azot Yarayışlı Fosfor TEKSTÜR 
No Alındığı Yer Grupları Top:su % % % ppm 
22 Nilüler Kireçsiz Kahv.Orman ToQ. 8.15 4.71 1.62 0.132 5.81 64.0 20.0 16.0 Kumlutın 

23 Nilüler Kırmızı Kahv.Akden. Top. 5.41 0.10 1.13 0.081 3.92 78.0 6.0 16.0 Kumlu tın 
24 Nilüler Kolüvyal Topraklar 8.03 0.39 1.32 0.088 5.00 51 .6 23.2 25.2 Kumlu killi tın 
25 Nilüler Rendzina Topraklar 8.14 23.57 1.85 0.1 25 61.43 48.8 24.0 27.2 Kumlu killi tı n 

26 Görükle Vertisol Topraklar 8.09 7.86 1.93 0.117 21 .20 47.6 21.2 31.2 Killi tın 
27 Görükle Rendzina Topraklar 8.05 8.84 2.34 0.169 16.61 66.0 14.0 20.0 Kumlu killi tın 
28 Nilüfer Kireçsiz Kahv. Topraklar 8.19 3.73 1.77 0.059 12.02 60.0 16.0 24.0 Kumlu killi tın 
29 Karacabey Vertisol Topraklar 8.01 4.32 0.59 0.103 17.28 56.0 20.0 24.0 Kumlu killi tın 
30 Karacabey Kireçsiz Kahv. Topraklar 6.09 0.20 1.81 0.117 6,89 54.0 28.0 18.0 Tın 

31 Karacabey Vertisol Top_raklar 7.65 0.59 1.66 0.147 38.34 52.0 18.0 30.0 Killi tın 
32 Karacabey Rendzina Topraklar 8.34 14.73 1.47 0.088 10.67 50.8 18.0 31.2 Kumlu killi tın 
33 Karacabey Alüvyal topraklar 8.52 2.95 1.55 0.1 17 9.86 32.0 42.0 26.0 Tın 

34 Karacabey Kırmızı Kahv.Akden. Top. 8.41 32.61 1.85 0.110 13.64 40.0 30.8 29.2 Killi tın 

35 ıznik Kolüvyal Topraklar 8.58 7.86 1.05 0.088 23.90 52.0 20.0 28.0 Kumlu killi tın 
36 Karacabey Kireçsiz Kahverengi Top. 8.38 17.87 1.70 0.125 10.40 48.0 28.8 23.2 Tın 

37 Karacabey Vertisol Topraklar 7. 14 1.08 1.28 0.161 57.71 33.6 27.2 39.2 Killi tın 
38 Karacabey Alüvyal Topraklar 8.16 5.30 1.39 0.110 15.26 44.8 34.0 21 .2 Tın 
39 M.Kemalpaşa Alüvyal Topraklar 8.25 6.78 1.55 0.103 21.33 68.0 18.0 14.0 Kumlu tın 
40 M.Kemalpaşa Alüvyal topraklar 8.13 1.38 1.62 0.125 6.48 40.0 34.8 25.2 Tın 

En Düş. 5.41 0.10 0.44 0.044 3.92 32.0 6.0 14.0 
En Yük. 8.58 32.61 5.09 0.286 85.39 78.0 42.0 39.2 

Ort. 7.89 6.38 1.70 0.121 25.31 52.8 22.7 24.5 



Kurutulan ve öğütü len bitki örnek leri Kacar ( 1972) ta rafı ndan bi ldi
ri ld iği şekilde HN03 + HCI04 asit karışımı ile yaş yakı lmış ve Zn miktarı 
Philips 9200X model Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi ile belirlen
miştir. 

Biyoloj ik yöntem olarak mısır bitkisinin kuru madde miktarı, çinko 
içeriği, topraktan kaldırılan çinko miktarı ve bu değerlerin yüzde nispi mik
tarları kullanılmıştır. 

Deneme topraklarının yarayışlı Zn miktarlarını belirlemek amacıyla 
9 fark lı kimyasal ekstraksiyon yöntemi ku llanılmıştır. Kimyasal ekstraksiyon 
çözeltileri , toprak: çözelti oranları ve çalkalama süreleri Ç izelge ll 'de su
nulmuştur. Topraklar bi ldirilen ekstraks iyon çözelti leri ile belirti len süreler
de çalka land ıktan sonra Whatman 42 fıl tre kağıdından süzi.ilmü şti.ir. Si.izük
teki çin ko miktarı Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi ile bel i rl enmişti r . 

Deneme verilerin in istatistiki analizle ri T ARlST paket programı 
ku llan ı l arak yap ı lm ıştır. 

Çizelge n. 
Deneme Topraklannın Yarayışlı Zn Miktarlarının Belirlenmesinde 

Kullanılan Kimyasal Ekst raksiyon Yöntemleri 

Ekstraksiyon ÇözeHisi Top:Çöz Çalkalama Kaynak 
Oranı Süresi 

1. 0.005 M DTPA+ 0.01 M CaCiı + 0.1 M TEA (pH: 7.3) 1:2 2 saat Lindsay ve Norvell (1978) 

2.0.1 N HCl 1:10 30 dakika Macıean ve langille (1976) 

3. 0.05 N HCl+ 0.025 N HıSO, 1:4 15 dakika Wear ve Evans (1968) 

4. 1 N NH40Ac (pH:4.8) 1:4 30dakika Trierweiler ve lindsay(1969) 

S. 0.01 M NaıEDTA + 1 M (NH,)ıCOJ 12 30 dakika T rierweiler ve lndsay( 1969) 

6. 0.01 M NaıEDTA + 1 N NH,OAc 1:10 1 saat Navrot ve Ravikovitch (1968) 

7. 0.01 N NaıEDT A 12 30 dakika Marinho ve lgue ( 1972) 

8. 0.01 M CaCiı 1:2 30 dakika John (1972) 

9. 0.01 M H EDTA 1:5 30 dakika Aydemir ve Köleli (1996) 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI ve TARTIŞMA 

Deneme toprak larının tekstürle ri genell ikle ku mlu ~ın , ~i lli t ı n ~e 
kumlu kill i t ı n tekstürde o lup kum miktarl arı % 32.0-78.0. s ı ~t mıktarl arı Yo 
6.0-42.0 ve ki l miktarla rı % 14.0-39.2 arasında değişmekted ır. Toprak l ar~n 
pH değerl eri 5.4 1 ile 8.58, CaC03 miktarları % 0. 1 O ile % 32.6 1, or?an;k 
madde miktarları % 0.44 ile % 5.09, toplam azot miktarla rı % 0.044 ıle Yo 
O . · 3 92 ·ı 85 39 ppm arasında de-.286 ve yarayı şl ı fosfor m ıktarları ı se . ppm ı e · 
ğiş ikl ik göstermektedir. 
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Bursa ili topraklarının çinko durumunu ve bu topraklarda yarayışlı 
çin ko m iktarlarını n belirlenmesinde kull~nı lacak en uyg~n yön~em y~ da 
yöntemleri saptamak amacıyla 9 farkl ı kım~asal_ ekstra~sı~on yonte~ ı de
nenmiş ve sonuçlar Çizelge III ' de verilmi ştır . Çızelgen ın ıncelenmesınden 
anı aŞılabi leceği gibi deneme toprakl arının bitkiye yaray ı ş lı çinko miktarları 
uyaulanan kimyasal ekstraksiyon yöntemlerine göre farklılıklar göstermiştir. 
Buı:ı farklılıklar çoğun lukla ekstraksiyon çözeltisinin cinsi, konsantrasyonu, 
pH's ı , toprak: çözelti oranları ve çalkalama sürelerinin birbirinden farklı 

olmasından kaynaklanmaktadır. Ayrıca bu farklılıklara diğer bir neden de 
toprakların fiziksel ve kimyasal özelliklerinin birbirinden farklı olmasıdır. 

Çizelge Ilf ' den de görülebileceği gibi topraklardan ekstrakte edile
bi lir Zn miktarları 0.01 N HCl yöntemi ile 0.0 1 ppm ile 20. 18 ppm, 0.05N 
HCl + 0.025 N H2S04 yöntemi ile 0.01-4.85 ppm, 0.01 M Ca Cb yöntemi ile 
0.040-0.303 ppm, ı N NH40Ac yöntemi ile O. 1 1-6.1 7 ppm, 0.01 N 
Na2EDT A yöntemi ile 0.09-9.32 ppm, 0.01 M HEDT A yöntemi ile O. 1 1-9.00 
ppm, 0.005 M DTPA+O.Ol M CaCI2+0. 1 M TEA yöntemi ile 0.23-4.42 ppm. 
0.01 M Na2EDTA+1 M (NH4)2C03 yöntemi ile 0.18-6.39 ppm ve 0.01 N 
NaıEDTA+ I N NH40Ac yöntemi ile 0.56-9.42 ppm olarak bulunmuştur. 

Bursa ili toprakların ın yarayışl ı çinko miktarlarını belirlemek için 
uygulanacak en uygun kimyasal ekstraks iyon yöntem ya da yöntemlerinin 
seçi lmesinde biyolojik indeks olarak mı sır bitkisinin kuru madde miktarı, 
çinko içeriği ve topraktan ka ld ırılan çin ko miktarı ile bu değerlerin yüzde 
nispi miktarları kullanılm ı ştı r. 

Deneme toprak larında yeti şti rilen mı s ır bitkileri nin kuru madde 
miktarları , çinko içerikleri, topraktan ka ldırılan çinko miktarları ve bu de· 
ğerlerin yüzde ni spi miktarları Çizelge [V'de veri lmi şti r. Çizelge !V'ün in· 
ce lenınesinden an laşılacağı gibi deneme toprakları nda yetiştirilen mısır bit· 
kisinin kuru madde miktarları 1.08 g/saksı ile 7.07 g/saks ı arasıoda değiş· 
mekte olup, ortalama 3.83 g/saks ıdır. Mısır bitkisinin çinko içeriği en az 5.2 
ppm, en fazla ise 42.0 ppm olarak bulunmuştur. Orta lama çinko içeriği ise 
ı 9.8 ppm'dir. Mısır bitkisinin topraktan kaldırdığı çinko miktarı ortalama 80 

)..l.g/saks ı olup, bu değerler 5.6 ile 238 )..l.g/saksı arasında değişmektedir. Yüz· 
de nispi kuru madde miktarı % 33.33 ile% ı 04.70 arasında deği şmekte olup 
ortalama % 77.24'dür. Mısır bitkisinin nispi çinko yüzdesi ortalama % 69.28 
o_Iu_p, bu değerler% 4 ı .94 ile% ı 00.48 arasında değ işmektedir. Mıs ır bitki· 
sının topraktan kaldırdığı yüzde nispi çinko miktarı % ı 5.93 ile % 101.19 
arasında değişmektedir. Ortalama %54.24'dür. 
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Ç izelge nı. 

Deneme Topraklarında Çeşitli Kimyasal Ekstraksiyon Çözeltileri ile 
Elde Edilen Çinko Miktarları 

Toprakta Çinko Miktarı , ppm· 
Top. 0.1 N HCl 0.01 M 1 N 0.01 N 0.01 M DTPA+ 

NaıEDTA+ NaıEDTA+ No Ca C lı+ HCl HıS04 CaCiı NH40Ac NAıEDTA H EDTA (NH4)2C03 NH40Ac TEA 
1 10.82 4.85 0.088 2.64 9.32 8.20 3.38 4.61 7.02 
2 3.58 0.07 0.048 1.28 1.30 1.46 0.94 1.67 2.16 
3 5.00 2.06 0.088 0.77 3.12 3.49 1.17 1.72 3.61 
4 0.31 0.01 0.042 2.55 1.76 2.26 1.66 2.61 2.02 
5 6.55 2.86 0.153 1.72 4.22 5.16 1.77 2.40 2.62 
6 2.58 0.02 0.100 0.50 0.40 0.79 0.43 0.63 0.64 
7 20.18 0.15 0.069 3.51 7.76 9.00 4.42 6.39 5.99 
8 3.44 0.06 0.062 0.64 0.75 1.48 0.67 0.70 0.94 
9 2.68 0.03 0.160 0.96 1.42 3.02 1.25 1.65 1.91 
10 0.14 0.04 0.078 0.16 0.29 1.15 0.49 0.56 0.56 
11 0.01 0.05 0.072 0.24 0.09 0.12 0.23 0.43 1.00 
12 0.26 0.02 0.072 0.45 1.37 1.56 1.10 1.84 2.21 
13 0.21 0.10 0.092 6.17 0.52 0.77 0.57 0.97 1.63 
14 0.28 0.03 0.090 0.54 1.24 1.89 0.89 1.65 1.37 
15 0.43 0.19 0.098 0.18 0.96 1.08 0.65 0.69 1.07 
16 17.92 0.48 0.098 4.37 7.12 8.73 3.80 5.16 7.11 
17 1.27 0.02 0.066 0.82 1.02 1.12 0.80 1.39 1.54 
18 11.10 1.84 0.116 1.74 5.48 6.56 1.80 2.81 3.84 
19 0.21 0.04 0.103 0.88 0.34 0.41 0.38 0.32 1.16 
20 2.78 0.33 0.093 0.19 0.80 0.72 0.25 0.18 0.68 

21 2.39 0.31 0.056 0.40 1.02 1.06 0.53 0.37 1.40 

22 2.29 0.04 0.064 0.53 0.51 1.03 0.38 0.54 0.91 

23 2.36 0.66 0.303 0.40 0.53 0.87 0.34 0.48 0.60 

24 2.90 0.73 0.106 0.12 0.53 0.74 0.41 0.36 1.07 

25 0.01 0.01 0. 102 0.23 0.76 0.89 0.63 0.89 1.73 

26 0.06 0.01 0.040 0.32 0.62 0.84 0.63 0.77 1.30 

27 0.18 0.04 0.072 0.41 0.29 0.20 0.37 0.34 1.59 

28 1.11 0.02 0.070 0.1 1 0.17 0.25 0.31 0.29 0.93 

29 3.17 0.02 0.051 0.80 1.39 1.89 1.40 1.68 1.66 

30 3.14 1.27 0.122 0.61 1.47 2.06 0.95 1.11 1.66 

31 2.90 0.19 0.068 0.15 0.76 1.70 0.51 0.26 0.79 

32 0.01 O .ot 0.066 0.23 0.34 0.55 0.52 0.78 0.93 

33 2.82 0.02 0.080 0.14 0.40 1.05 0.31 0.46 0.69 

34 0.10 0.02 0.064 0.14 0.21 0.11 0.34 0.46 0.63 

35 8.46 0.07 0.130 0.91 2.78 3.90 1.87 2.47 3.02 

36 0.04 0.06 0.056 0.12 0.35 0.88 0.49 0.72 0.70 

37 6.21 0.64 0.142 1.78 2.22 2.44 1.03 0.73 1.45 

38 3.12 0.04 0.064 0.14 0.37 1.20 0.35 0.43 9.42 

39 0.24 0.02 0.074 0.29 0.97 1.17 0.87 1.10 1.19 

40 3.57 0.23 0.102 0.15 0.48 1.07 0.48 0.55 0.94 

En düş 0.01 0.01 0.040 0.11 0.09 0.11 0.23 0.18 0.56 

En yük. 20.18 4.85 0.303 6. 17 9.32 9.00 4.42 6.39 9.42 

Ortalama 3.37 0.44 0.091 0.96 1.58 2.07 0.98 1.33 2.04 

·Değerler 3 yinelemenin orta lamasıdır. 
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Çizelge IV. 
Deneme Topraklarında Yetiştirilen Mısır Bitkisinin Kuru Madde 
Miktarı, Çinko İçeriği, Topraktan Kaldırılan Çinko Miktarı ile 

Bu Değerlerin Yüzde Nispi Miktarları* 

Kuru Madde Topraktan Nispi Kuru Nispi Çinko Topraktan 
Toprak 

Çinko 
Miktarı içeriği Kaldırı lan Çinko Madde içeriği Kald ı rılan Nis~ 

No Miktarı lı.ıQ/saksı) (%) (g/saksı) (opm) Miktarı(%) Çinko Miktan (%) 
1 4.46 26.3 117.3 104.70 82.19 85.93 
2 3.16 30.5 96.5 64.49 74.76 48.35 
3 4.08 22.6 92.0 83.95 81 .59 68.45 
4 3.48 21.4 74.4 74.84 74.56 55.86 
5 5.17 22.2 115.1 96.28 69.81 67.43 
6 3.10 18.3 56.8 92.54 72.33 67.06 
7 5.67 42.0 238.0 100.89 100.48 101.19 
8 2.73 20.8 56.6 70.36 48.49 33.99 
9 4.15 25.6 106.0 93.68 69.95 65.47 
10 4.08 21.6 88.2 68.23 72.48 49.41 
11 1.22 8.5 10.4 33.33 47.75 15.93 
12 4.11 11 .8 48.5 81 .39 56.19 45.63 
13 5.22 16.2 84.6 88.18 74.31 65.58 
14 5.38 23.3 125.4 101 .70 61.64 62.73 
15 4.06 13.3 54.0 73.02 75.14 54.93 
16 4.63 26.3 121.8 74.20 91 .32 67.74 
17 2.66 17.9 47.6 61.43 73.06 44.86 
18 4.67 26.2 122.2 98.52 79.39 78.08 
19 2.66 9.3 24.8 45.09 62.42 28.21 
20 2.52 10.6 26.7 54.31 63.86 34.68 
21 6.82 13.2 90.0 87.66 73.33 64.15 
22 3.32 13.5 44.9 57.74 53.57 31.01 
23 4.16 23.3 97.0 75.50 43.63 32.97 
24 2.56 11 .6 29.7 68.27 60.10 41 ,08 
25 4.07 17.4 70.6 75.51 53.37 40.14 
26 4.44 16.5 73.3 71.27 74.32 53.00 
27 1.08 5.2 5.6 66.66 41 .94 27.86 
28 3.26 10.3 33.6 63.06 51 .76 32.65 
29 2.53 23.5 59.5 80.83 80.21 61.34 
30 5.09 22.0 112.1 84.55 72.85 61.63 
31 4.39 18.5 81.2 71.97 88.10 63.39 
32 3.12 19.4 60.5 75.91 69.04 52.34 
33 4.32 16.9 72.9 81.51 47.21 38.39 
34 2.13 18.0 38.3 55.18 83.33 45.87 35 4.91 25.8 126.8 87.21 64.02 55,93 36 2.51 22.2 55.7 73.18 67.89 49.73 
37 7.07 27.3 193.1 98.61 86.12 84.99 38 1.75 20.4 35.8 70.28 88.70 62.37 
39 4.08 27.8 113.5 86.99 69.15 60.15 
40 4.30 22.6 97.0 97.95 70.63 68.99 

En Düs. 1.08 -5.2 5.6 33.33 41 .94 15.93 
En Yük. 7.07 42.0 238.0 104.70 100.48 101.19 -Ortalama 3.83 19.8 80.0 77.24 69.28 5424 -. . 
Degerter 3 yınelemenın ortalamasıdır . 
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~errem~ topraklarının yarayışlı Zn miktarlarının belirlenınes inde uy
gulanabılecek kımyasal yöntemlerin seçilmesinde standart o larak ele alınan 
biyolojik indeksler ile topraklara uygulanan kimyasal ekstraksiyon yöntem
leri arasındaki ilişkiler korelasyon hesaplarıyla bulunmuştur (Çizelge V). 

Çizelge Y ' in incelenmesinden anlaş ılacağı gib i kimyasal ekstrak
siyon yöntemlerinden ya lnızca 0.01 N CaCI2 yöntemi biyolojik indeksieric 
istatistiki olarak önemli bir ilişki vermemiştir. 0.1 M HCl, 0.01 M HEDTA 
ve 0.005 M DTPA+O.Ol M CaCI2+0 .1 M TEA yöntemleri biyolojik indeks
Ierin hepsi ile % I düzeyinde istatistiki olarak önemli ili ş kiler vermiştir . 0.05 

HCI+0.025 N HıSO.ı yöntemi ile yüzde nispi çinko miktarı ve topraktan 
kaldırılan yüzde nispi çinko miktarı arasında % 1 düzeyinde önemli ili şk i ler 

bu lunmakta ancak diğer bütün biyolojik indeks değerleri ile arasında 

istatistiki olarak önemli bir iliş ki bulunmamaktadır. 

Kimyasal ekstraksiyon yöntemleri ile biyolojik indeksler arasındaki 
istatistiki ilişkiler dikkate alınarak yapılan değerlendirmelerden sonra Bursa 
il i topraklarının yarayışlı çinko miktarını belirlemek için topraklara uygula
nabilecek kimyasal ekstraksiyon yöntemlerinin sıralaması önem s ırasına 

göre; 0.01 M HEDTA > 0.005 M DTPA+O.O I M CaCI2+0.1 M TEA > 0.1 N 
HCl > 0.01 M Na2EDTA+ l M {NH4)2C03 > 0.01 M Na2EDTA > 1 N 
NH40Ac > 0.01 M Na2EDTA+ I N NH40Ac > 0.05 N HCI+0.025 N H2S04 
> 0.01 M CaCI2 şek linde belirlenm iştir. 0.0 1 M HEDTA yöntemi yeni bir 
yöntem olup biyolojik indeksieric yüksek korelasyonlar vermiştir . Aydemir 
ve Kölel i (1996), bu yöntemin Harran ovas ı topraklarında yarayı ş lı çinko 
miktarını belirlemede en uygun yöntem olduğunu bildirmiş lerdir. 0.005 M 
DTPA+O.OI M CaCI2+0.1 M TEA yöntemi ile aynı zamanda Fe, Cu ve Mn 
gibi elementlerin de belirlenebilmesi nedeniyle bu yöntem çok sık olarak 
kull anılan bir yöntemdir ve biyolojik indeks lerle de hemen hemen 0.01 M 
HEDTA yöntemi kadar yüksek korelasyon katsayıları vermiştir. Lindsay ve 
Norvell ( 1978) tarafından öneri le n bu yöntem in Haq ve M i lle r ( 1972), T uran 
ve ark. (1989), Gezgin(J99l), Singh ve ark. ( 1994) ve Haddad ve Evans 
(1993) gibi bir çok araştırıcı tarafından topraklarda bitkiye yaray ı ş lı çinko 
miktarını belirlemede uygun olduğu bildiri lmi ştir. Ancak yöntemler ekono
mik yönden incelendiğinde 0. 1 N HCl yönteminin 0 .01 M H EDTA ve 0 .0~5 
M DTPA+O.OI M CaCI

2
+0.1 M TEA yöntemine göre çok daha ekonomı k 

o lduğu belirlenmiştir. Bu yöntemin de diğer iki yöntem gibi biyo lojik i~
dekslerle yüksek korelasyonlar vermesi, diğer iki yöntemden daha ekonomık 
olması ve aynı zamanda da ekstraksiyon süresinin daha kısa olı~as ı ne~e
niyle 0.1 N HCl yöntemi Bursa ili topraklarının bitkiye yaray ı ş lı çınko mı~
tarının belirlenmesinde en uygun yöntem o lduğu izlenimini :~rm.ektedır. 
Hakerlerler ve ark. (J 998) ve Trierweiler ve Lindsay ( 1969) gıbı bırçok a-
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raştırıcı 0.1 N HCl yönteminin, Kennedy ve Brown ( 1981) ise HCl, DTPA 
ve HEDTA yöntemlerinin her birin in topraklarda yarayışlı çinko miktarının 
belirlenmesinde kullanılabileceğini bildirmişlerdir. 

Sonuç olarak biyolojik indekslerle yüksek korelasyonlar veren 0.01 
M HEDTA, 0.005 M DTPA+O.OJ M CaC!ı+O.J TEA, 0. 1 N HCl ve 0.01 M 
Na

2
EDTA+ 1 M (NH4) 2C03 yöntemlerinden herhangi birisi Bursa iJi toprak

larında yarayışlı çinko miktarının belirlenm esinde güvenle kullan ılabilir . 

> Çizelge V. 
Deneme Topraklarına Uygulanan Çeşitli Kimyasal Ekstraksiyon 

Yöntemleri İle Biyolojik İndeks Değerleri Arasındaki 
Korelasyon Katsayıları (r) 

Biyolojik Indeksler 
Çinko Uygulanmayan Topraklarda Zno / Z113 x 100 

Yetiştirilen Bitkiler 
Kimyasal Kuru 

Çinko 
Topraktan Nispi Kuru Nispi Topraktan 

Ekstraksiyon Madde içeriği 
Kaldırılan Madde Çinko Kaldırılan 

Yöntemleri Milctarı 1 Cinko Miktarı Miktarı Miktarı Cinko Mikt. 
0.1 N HCl 0.397" 0.649** 0.687" 0.439" 0.531 .. 0.632" 

0.05 N HCl+ 
0.262 0.232 0.286 0.422** 0.227 0.423" 

0.025 N HıS04 
0.01M CaCiı 0.282 0.158 0.274 0.252 -0.215 0.035 
1N NH40ac 0.385. 0.388. 0.476 .. 0.341* 0.431 •• 0.496" 
O.Q1 N NaıEDT A 0.389. 0.578** 0.617*• 0.498 .. 0.534" 0.669" 
0.01 M HEDTA 0.444 .. 0.667"' 0.698 .. 0.543 .. 0.547"' 0.697" 
DTPA+ CaCI2+ TEA 0.398 .. 0.680 .. 0.690 .. 0.490 .. 0.554 .. 0.667"' 
0.01 M Na2EDTA + 

0.356. 0.682 .. 0.662 .. 1 M (NH4)2C03 0.475 .. o.518 •• 0.635" 

0.01 M NaıEDTA + 
0.102 0.439 .. 

1 N NH40Ac 0.347" 0.293 0.542 .. 0.522" 
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