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Bursa ili Topraklarinin Yarayish Cinko Durumu ve
Bu Topraklarda Cinko Miktarlarinin
Belirlenmesinde Kullanilacak Yéntemler

Nursen OZGUVEN"  A. Vahap KATKAT™

OZET

Bursa ili toprakiarm temsilen alinan 40 toprak ornegi iizerinde 9
farkls kimyasal ekstraksivon yontemi uygulanarak topraklarm bitkiye yara-
yish ¢inko icerikleri saptanmgtir.

Deneme toprakiarimn yarayish ¢inko miktariarim belirlemek igin
kullanilan yontemler biyolojik indekslerle yiiksek korelasyonlar gostermistir.
Bu ekstraksivon yintemleri ile biyolojik indeksler arasindaki korelasyon
katsayilarimn énemine gore yontemlerin onem siralamasi; 0.01 M HEDTA
> 0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA> 0.1 N HCI > 0.0] M Na;
EDTA + 1 M (NHy); CO; >0.01 M Na;EDTA > 1 N NH,O4c > 0.01 M
Na;EDTA + 1 N NH,0Ac> 0.05 NHCI + 0.025 N H»SO, > 0.0 M CaCl,
seklinde bulunmugtur. 0.01 M HEDTA, 0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl, +
0.1 TE4, 0.1 N HCI ve 0.01 M Na;EDTA + 1 M (NH,);CO; yontemleri bi-
yolojik indekslerle yiiksek korelasyonlar verdigi i¢in, bu yﬁ:rtc){nferderr her-
hangi biri Bursa ili topraklarinda yarayisl ¢inko miktarin behrle.mu.k ama-
ewvla kullamlabilir. Ancak bu yéontemlerden 0.1 N HCI yéntemi b.ryofo;:k
indekslerle yiiksek korelasyon katsayilarimi vermesi, uygulama kolayhigi ve
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diger yontemlere gore daha ekonomik olmast nedeni ile en uygun yinten
olarak onerilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Cinko, toprak, analiz
ABSTRACT

The Plant Available Zinc Status of The Soils of Bursa and The
Methods Used for The Determination of Zinc Content of These Soils

Fourty representative soil samples were collected across the Bursi
province and analyzed for plant available zinc content of soils by using nine
extraction methods. Each soil was tested in the greenhouse for corn pla
response in relation to zinc fertilization.

The methods used 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 coefficients between the methods and
biological indexes the efficiency of the extractans in the assessment of avail-
able soil zinc was arranged as follow; 0.01 M HEDTA > 0.005 M DIPA+
0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA > 0.1 N HC! > 0.01 M Na;EDTA + 1 M
(NH,),CO; >0.01 M Na;EDTA > I N NH,OAc > 0.01 M Na;EDTA + [N
NH,0Ac> 0.05 NHCI + 0.025 N H,SO, > 0.01 M CaCl, Therefore givinga
high correlation coefficient between biological indexes, any of these methods
(0.01 M HEDTA, 0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA, 0.1 N HCl
and 0.01 M Na;EDTA + 1 M (NH,);CO;) could be proposed to determint
the plant available zinc content of the soils. However 0.1 N HCI methods
Cr)u{d be suggested as the best determination methods for assessing avabilil
of zinc in the soil by the reason of high correlation céejﬁcient, facilities and
economicality.

Key Words: Zinc, soil, analysis
GIRIS

‘Hizla artan iilke ve diinya niifusu, beslenme sorununun giindeme
gelmesine neden olmaktadir. Yeryiizii tizerindeki tarim alanlarmm da gide
rek daralmasi ile mevecut tarim alanlarindan en iyi sekilde yararlanma z0-
rL_mh{Iugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum birim alandan en az girdi ile bol v¢
n?teh_kll tirlin almakla olanakhdir. Bu da ancak diger énlemler yaninda bit-
kllern? Qc?ngeii bir sekilde beslenmeleri ile saglamrf:Bitki besin elementlerin-
dfen .blr!smm ya da birkaginin bitki yetistirme ortaminda noksan bulunmss
bitkilerin gelisme ve verimlerini olumsuz yonde etkilemektedir.
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Cinko, bitkilerdeki islevleri yoniinden azot, fosfor, potasyum vb. e-
lementler kadar Snemlidir. O nedenle nitelikli ve bol iiriin alinabilmesi i¢in
bitkilerin gelistikleri ortamda ¢inkoyu bulmalari, yeterli diizeyde almalar: ve
gerektigi sekilde metabolizmalarinda kullanmalar biiyiik nem tasir.

Cinko noksanhigi diinyada ve Tirkiye’de c¢ok sik rastlanilan bir
mikroelement sorunudur. Diinyada tiim tarim alanlarinin % 30’unda. Tiirki-
ve'de ise % 49.8 ‘inde ¢inko noksanligmnin bulundugu yapilan arastirmalarla
belirlenmistir (Sillanpaa 1982, Eyiipoglu ve ark. 1998).

Topraklardaki bitkiye yarayish cinko miktarlarini belirlemek amaci
ile gok sayida kimyasal ekstraksiyon yontemi kullanilmakla beraber gerek
fiziksel gerekse kimyasal dzellikleri agisindan farkliliklar gdsteren toprak-
larda kullanilabilecek standart bir ekstrakt ¢ozeltisi bulunamamistir. Bitki
tarafindan yararlanilabilir ¢inkoyu topraktan ekstrakte etmek i¢in kompleks
yapici madde ¢ozeltileri, seyreltik asit ¢ézeltileri, tuz ¢ozeltileri ve yapay
kileyt yapict madde ¢ozeltileri kullaniimaktadir.

Gezgin (1991), Biiyiilk Konya havzas: topraklarimi temsilen aldig: 15
toprak 6rneginde gesitli kimyasal ekstraksiyon ydntemleri ile yarayish ¢inko
miktarini saptamigtir. Bu yéntemleri 6nem siralamasina gore 0.005 M DTPA
+0.01 M CaCl,+ 0.1 M TEA > 1 N NH;OAc (pH:4.8) > 5N CH;COOH>
0.01 N Na,EDTA + | N NH;OAc> 0.01 M Na,EDTA + | M (NH;),COs>
0.01 N Na,EDTA> | N NH;OAc (pH:3.0) > Toplam ¢inko > | N KCI> 0.05
N HCI + 0.025 N H,SO,> 0.01 M CaCl> 0.05 N HCI seklinde siralamigtir.
Séz konusu yontemlerden 0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl; + 0.1 M TEA
vontemini, en uygun yontem olarak onermistir.

Selimoglu (1995), Aydin ve Mugla illeri turunggil alanlarindan ah-
nan 16 toprak érnegine 9 farkli kimyasal ekstraksiyon yontemi uygulamistir.
Arastirict DTPA + CaCl, + TEA ¢bzeltisini yiiksek korelasyon katsayisi
vermesi ve bu yontemle elde edilen toprak ¢ozeltisinde yarayish Zn mikFan—
nin belirlenmesine ek olarak yarayish Fe, Mn ve Cu miktarlarinin da belirle-
nebilmesi nedeniyle en uygun yéntem olarak bildirmistir.

Aydemir ve Koleli (1996), Harran Ovasinda 17 toprak seri§iladelx. a-
linan toplam 22 adet toprak drnegi iizerinde bitkiye ya@ylsh Zn m_rktar[;%rtm
10 degisik kimyasal ekstraksiyon yontemi ve 1 biy0.|'0jlk yontem ile b(.ff-ll'k?-
mislerdir. Arastiricilar, kimyasal yontemlerin biyolojik yénteml.e olap iligki-
leri birlikte degerlendirildiginde 0.01 M HEDTA, 0.01 M Hidrokinon ve
0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl,+ 0.1 M TEA yontemlerinin, Harr.an O\_fam
topraklarinda bitkiye yarayigl ¢inkonun belirlenmesinde basarili bir sekilde
kullanilabilecegini bildirmislerdir. '

Arriechi ve Ramirez (1997), Venezuela’da 14 asit toprakla test bllklf
si olarak musir kullanarak bir sera ¢alismasi yapmislardir. Bu topraklardaki
varayisli cinko miktarlarini belirlemek amactyla DTPA, PTPA: H‘Cl., Na;
EDTA, HCI ve Mehlich 1 olmak iizere 5 farkl ekstraksiyon g¢ozeltisi kul-
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lanmislar ve ekstrakte edilen ginko ile bitkinin ¢inko igerigi arasinda dnem)
ve pozitif korelasyonlar bulmuslardir.

Hakerlerler ve ark.(1998), Gediz Havzasinda bag tarimi yapiy
aliivyal biiyiik toprak grubuna dahil 19 bagdan toprak ve yaprak dmekier
almislardir. Arastiricilar toprak orneklerinin icerdigi alinabilir ¢inko mikia-
larin1 ¢oziicii asit, tampon, tuz ve kleyt’den olusan 21 adet yontem ile belr.
lemiglerdir. Sakst denemeleri ile saglanan veriler ile almabilir ginko yi.
temleri arasindaki iliskilerde en yiiksek korelasyon katsayilarin; 0.1 N HC
> 0.05 N HCI + 0.025 N H,SO; > 0.01 N Na,EDTA + I N NH;0Ac> 0.0
N Na,EDTA sirasiyla belirlemislerdir.

Yildiz (1998), yapugi calismada Pasinler ovasindan alinan 10 fark|
toprak orneginin bitkiye yarayish Zn miktarlarmi 9 farkh kimyas!
ekstraksiyon yontemi ile belirlemistir. Sonug olarak séz konusu ekstraksiyor
yontemlerinden 1.5 N NH;H,PO, yontemi ile 0.01 M hidrokinon yénteni
bitki kuru madde miktarini gosteren biyolojik 6lgiit ile en yiiksek iliskiler
vererek s6z konusu topraklar igin en uygun Zn ekstraksiyon yonterhleri ola-
rak secilmislerdir.

Bu arastirmada Bursa ili topraklarinin yarayish g¢inko durumunu
belirlenebilmesi ve yarayish ¢inko miktarmin belirlenmesinde kullanilacak

en uygun kimyasal ekstraksiyon yéntem yada ydntemlerin segilmesi ama-
lanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

_ Arastirmada kullanilan toprak &rnekleri Jackson (1962), tarafinda
bn[dlrll(:!igi sekilde 0-20 cm derinlikten ve Bursa ilinde genis yayihm goste
ren sekiz biiyiik toprak grubundan alinmistir. Deneme topraklarinin tekstir
sintfi (Bouyoucos 1951), toprak reaksiyonu (Grewelling ve Peech 1960).
C_gCQB (Caglar 1949)), organik madde (Jackson 1962), toplam az
(Ozgpm‘us 1991) ve yarayish fosfor (Olsen ve ark. 1954) miktarlar beli-
lenmis ve sonuglar Cizelge I°de verilmistir.

Sera kosullarinda 3 yinelemeli olarak diizenlenen denemede, saksil>
r&{ZSOO g toprak konulmustur. Bitkilerin normal gelismelerini saglamak igin
biitiin saksilara ekimden 6nce 100 ppm N (NH4NO; seklinde) ve 80 ppm
(KH,POq seklinde) verilmistir. Denemede ¢inko, ZﬁSO¢.7H»O gozeltisi sek-

Ii.r‘lde koptrol (Zno), 2.5 ppm Zn (Zn,), 5 ppm Zn (Zn,) ve 10 ppm Zn (Zn)
diizeylerinde uygulanmistir. ;

Denemede RX947 melez misir (Zea mays L.) tohumu kullanilms V¢
baslangigta her saksiya 6 adet tohum ekilmistir. Cimlenmeden sonra hef
sal_(Sld_a 3 adet bitki birakilmis ve cimlenmeden 40 giin sonra bitkiler has!
edilmistir. Hasat edilen bitki materyalleri bir kez musluk suyu ve iki kez de

saf su ile yikandiktan sonra 65 °C’de sabit agirhiga gelinceye degin kurutul
mus ve kuru agirliklari saptanmistir.
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Deneme Topraklarimin Kimi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Cizelge L.

Ornek | Topraklarin Bliyik Toprak pH1:2,5 | CaCOs; | Organik Madde | Toplam Azot | Yarayigh Fosfor TEKSTUR
No Alindid Yer Gruplari Top:su % % % ppm Kum, % | Silt, % { Kil, % [Sinif
1 |lznik Allivyal Topraklar 7.27 0.20 210 0.154 53.33 480 | 288 | 232 [Tin
2 |[lznik Kirmizi Kahv.Akdeniz Top. 8.28 8.15 0.97 0.073 13.10 508 | 22.0 | 27.2 [Kumlu killi tin
3 |iznik < |Kirmizi Kahv.Akdeniz Top. 7.54 1.87 1.47 0.117 30.38 68.0 128 | 192 [Kumlutin
4 |Orhangazi Kahverengi Orman Top. 8.29 8.15 1.77 0.073 33.89 68.8 120 | 19.2 |Kumlutin
5 |Orhangazi KolGvyal Topraklar 7.14 0.49 1.16 0.110 25.11 520 | 20.0 | 28.0 [Kumlukillitin
6 |Orhangazi  [Alivyal Topraklar 8.37 3.24 1.35 0.088 419 548 | 30.0 | 152 [Kumlutin
7 [Orhangazi Aliivyal Topraklar 7.85 2.36 2.80 0.154 85.39 48.8 260 | 252 |Tin
8  |Orhangazi  |Koliivyal Topraklar 7.93 1.67 1.96 0.125 14.99 448 | 240 | 312 |Killitin
9 |Gemlik Kahverengi Orman Top. 8.04 8.05 1.58 0.110 12.42 420 | 28.0 | 30.0 [Killitin
10 |Gemlik Kahverengi Orman Top. 8.16 6.87 1.24 0.081 9.72 528 | 220 | 25.2 |Kumlu killi tin
11 |Yenigehir Kahverengi Orman Top. 8.22 18.66 1.74 0.117 8.51 456 | 2562 | 29.2 [Killitin
12 |Yenigehir Kahverengi Orman Top. 8.22 13.85 1.43 0.139 6.08 52.0 200 | 28.0 |[Kumlukilli tin
13 |Yenigehir Kollvyal Topraklar 7.86 6.19 2.23 0.169 13.64 a6 | 272 | 31.2 [Killitin
14 |Yenisehir Allivyal Topraklar 8.20 9.04 1.58 0.139 15.39 560 | 20.0 | 24.0 |Kumiu killi tin
15 [Inegél Allvyal Topraklar 8.27 340 0.78 0.095 12.42 520 | 20.0 | 28.0 |Kumlu Killi tin
16 |Kestel Kahverengi Orman Top. 7.31 2.45 5.09 0.286 28.83 640 | 20.8 | 152 |Kumlutin
| 17 |Gursu Alivyal Topraklar 8.30 5.89 1.93 0.125 24.30 46.8 28.0 | 252 |Tin
18 [Merkez Kiregsiz Kahv. Orman Top. 7.49 2.36 2.69 0.176 21.74 60.0 26.0 | 14.0 [Kumlutin
19 |M.Kemalpaga |Rendzina Toprakiar 8.12 491 2.15 0.139 12.83 50.8 14.0 | 35.2 [Kumlu kil
20  |Orhaneli Kiregsiz Kahv. Orman Top. 7.88 0.10 0.44 0.044 12.96 68.0 18.0 | 14.0 [Kumlu tin
21 |Orhaneli Kiregsiz Kahv.Orman Top. 7.14 2.55 212 0.154 15.26 55.6 19.2 | 25.2 [Kumlukilli tin




Cizelge I. (devami)

Omek | Topraklarin Bly(k Toprak pH1:2,5 | CaCOs |QOrganik Madde | Toplam Azot | Yarayigh Fosfor TEKSTUR
No Alindidi Yer Gruplan Top:su % % % ppm
22 |Niltifer Kiregsiz Kahv.Orman Top. 8.15 4.71 1.62 0.132 5.81 64.0 200 | 16.0 [Kumlutin
23 [Niltifer Kirmizi Kahv.Akden. Top. 5.41 0.10 1.13 0.081 3.92 78.0 6.0 16.0 |Kumlu tin
24 [Niliifer Koliivyal Topraklar 8.03 0.39 1.32 0.088 5.00 51.6 23.2 | 252 |Kumlu killi tin
25  |Niltfer Rendzina Topraklar 8.14 23.57 1.85 0.125 61.43 48.8 24.0 | 27.2 |Kumlu killi tin
26 |Gorikle Vertisol Topraklar 8.09 7.86 1.93 0.117 21.20 476 | 21.2 | 31.2 [Kilitin
27 |Goriikle Rendzina Topraklar 8.05 8.84 2.34 0.169 16.61 66.0 14.0 | 20.0 |Kumlu killi tin
28  |Niliifer Kiregsiz Kahv. Topraklar 8.19 373 1.77 0.059 12.02 60.0 | 16.0 | 24.0 |Kumlu killi fin
29  |Karacabey  [Vertisol Topraklar 8.01 4.32 0.59 0.103 17.28 56.0 | 20.0 | 24.0 |Kumlu Kkilli tin
30 [Karacabey |Kiregsiz Kahv. Topraklar 6.09 0.20 1.81 0.117 6,89 540 | 28.0 | 18.0 |Tin
31 |Karacabey  |Vertisol Topraklar 7.65 0.59 1.66 0.147 38.34 52.0 18.0 | 30.0 |Killi tin
32 |Karacabey  |Rendzina Topraklar 8.34 14.73 1.47 0.088 10.67 508 | 18.0 | 31.2 [Kumlukilli fin
33 |Karacabey  |Alivyal topraklar 8.52 2.95 1.55 0.117 9.86 320 | 420 | 260 [Tin
34 |Karacabey  [Kirmizi Kahv.Akden. Top. 8.41 32.61 1.85 0.110 13.64 40.0 | 30.8 | 29.2 |Killitin
35 |lznik Kollvyal Topraklar 8.58 7.86 1.05 0.088 23.90 520 | 200 | 28.0 [KumiuKkillitin
36 |Karacabey  |Kiregsiz Kahverengi Top. 8.38 17.87 1.70 0.125 10.40 480 | 288 | 232 |Tin
37  |Karacabey  |Vertisol Topraklar 714 1.08 1.28 0.161 57.71 33.6 27.2 | 39.2 [Killitin
38  [Karacabey  |Alivyal Topraklar 8.16 5.30 1.39 0.110 15.26 44.8 340 | 212 |Tin
39 [MKemalpaga |Allvyal Topraklar 8.25 6.78 1.55 0.103 21.33 8.0 18.0 | 14.0 [Kumlutin
40 |M.Kemalpasa |Alivyal topraklar 8.13 1.38 1.62 0.125 6.48 40.0 348 | 252 [Tin
En Dis. 5.41 0.10 0.44 0.044 3.92 320 | 60 | 140
En Yik. 858 | 3261 5.09 0.286 85.39 780 | 420 | 39.2
Oon. 7.89 6.38 1.70 0.121 25.31 528 | 227 | 245




Kurutulan ve 6giitiilen bitki 6rnekleri Kacar (1972) tarafindan bildi-
rildigi sekilde HNO; + HCIO, asit karisimi ile yas yakilmis ve Zn miktari
Philips 9200X model Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi ile belirlen-
mistir.

Biyolojik yontem olarak misir bitkisinin kuru madde miktari, ¢inko
iceriZi, topraktan kaldirilan ¢inko miktari ve bu degerlerin yiizde nispi mik-
tarlart kullamlmistir.

Deneme topraklarinin yarayish Zn miktarlarini belirlemek amaciyla
9 farkl kimyasal ekstraksiyon yontemi kullamlmistir. Kimyasal ekstraksiyon
cozeltileri, toprak: ¢ozelti oranlari ve calkalama siireleri Cizelge 11'de su-
nulmustur. Topraklar bildirilen ekstraksiyon ¢6zeltileri ile belirtilen siireler-
de calkalandiktan sonra Whatman 42 filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siiziik-
teki ¢inko miktari Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi ile belirlenmistir.

Deneme verilerinin istatistiki analizleri TARIST paket programi
kullanilarak yapilmistir.

Cizelge II.
Deneme Topraklarimin Yarayish Zn Miktarlarimin Belirlenmesinde
Kullamlan Kimyasal Ekstraksiyon Ydntemleri

Ekstraksiyon Cozeltsi Tg‘:ﬁ‘?z Gg?rfs?a Kaynak
1.0.005M DTPA + 0.01 M CaClz + 0.1 M TEA (pH: 7.3) 12 2 gaat Lindsay ve Norvell (1978)
2.01NHCI 1:10 30 dakika | Maclean ve Langille (1976)
3.0.05 N HCl +0.025 N H:S04 14 15 dakika | Wear ve Evans (1968)
4. 1N NH4OAc (pH:4.8) 14 30 dakika | Trierweiler ve Lindsay(1969)
5.0.01 MNazEDTA + 1 M (NH4).COs 12 30 dakika | Trierweiler ve Lindsay(1969)
6.0.01 M NazEDTA + 1 N NHsOAc 1:10 1 saat Navrot ve Ravikovitch (1968)
7.0.01 N Na:EDTA 12 30 dakika | Marinho ve Igue (1972)
8.0.01 M CaCl, 12 30 dakika | John (1972)
£.0.01 MHEDTA 1.5 30 dakika | Aydemir ve Kéleli (1996)

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Deneme topraklarimin tekstiirleri genellikle kumlu tin, killi tin :fe
kumlu Killi tin tekstiirde olup kum miktarlari % 32.0-78.0. silt miktarlar %
6.0-42.0 ve kil miktarlar1 % 14.0-39.2 arasinda degis,;n}ektedlr. Topraklar{:?
PH degerleri 5.41 ile 8.58, CaCO; miktarlari % 0.10 ile % 32.61, organ;\
madde miktarlar1 % 0.44 ile % 5.09, toplam azot miktarlari % 0.044 1Ied (
0.286 ve yarayish fosfor miktarlar ise 3.92 ppm ile 85.39 ppm arasinda de-
gisiklik gostermektedir.
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Bursa ili topraklarinin g¢inko durumunu ve bu topraklarda yarayi),
¢inko miktarlarimin belirlenmesinde kullanilacak en uygun y&ntem ya da
yontemleri saptamak amaciyla 9 farkli kimyasal ekstraksiyon yontemi de-
nenmis ve sonuglar Cizelge III’de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden
anlasilabilece@i gibi deneme topraklarmin bitkiye yarayish g¢inko miktarlar
uygulanan kimyasal ekstraksiyon yontemlerine gore farkhiliklar gostermistir.
Bu farkhliklar gogunlukla ekstraksiyon ¢ozeltisinin cinsi, konsantrasyony,
pH’si, toprak: ¢ozelti oranlari ve calkalama siirelerinin birbirinden farkl
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica bu farkliliklara diger bir neden de
topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin birbirinden farkli olmasidir,

Cizelge 1II’den de goriilebileced@i gibi topraklardan ekstrakte edile-
bilir Zn miktarlar1 0.01 N HCI yéntemi ile 0.01 ppm ile 20.18 ppm, 0.05N
HCI + 0.025 N H,S80, yontemi ile 0.01-4.85 ppm, 0.01 M CaCl, yontemi ile
0.040-0.303 ppm, 1 N NH;OAc yontemi ile 0.11-6.17 ppm, 0.01 N
Na;EDTA y&ntemi ile 0.09-9.32 ppm, 0.01 M HEDTA yéntemi ile 0.11-9.00
ppm, 0.005 M DTPA+0.01 M CaCl,+0.1 M TEA yontemi ile 0.23-4.42 ppm,
0.01 M Na,EDTA+1 M (NH,),CO; yontemi ile 0.18-6.39 ppm ve 0.01 N
Na,EDTA+1 N NH,OAc yontemi ile 0.56-9.42 ppm olarak bulunmustur.

Bursa ili topraklarinin yarayish cinko miktarlarini belirlemek igin
uyg.u]ana.cak en uygun kimyasal ekstraksiyon yontem ya da ydntemlerinin
segilmesinde biyolojik indeks olarak musir bitkisinin kuru madde miktar,

¢i_"k0 i?ef igi ve topraktan kaldirilan ¢inko miktari ile bu degerlerin yiizde
nispi miktarlari kullanilmistir.

‘ Deneme topraklarinda yetistirilen misir bitkilerinin kuru madde
mlktar.larl, ¢inko igerikleri, topraktan kaldirilan ¢inko miktarlari ve bu de-
gerlerin y_ﬁzde nispi miktarlan Cizelge IV'de verilmistir. Cizelge [V’iin in-
cc‘al.en‘mesmden anlasilacag: gibi deneme topraklarinda yetistirilen musir bit
kisinin kuru madde miktarlari 1.08 g/saksi ile 7.07 g/saks: arasinda degis
mekte olup, ortalama 3.83 g/saksidir. Misir bitkisinin ginko igerigi en az 3.1
ppm. en fazla ise 42.0 ppm olarak bulunmustur. Ortalama cinko igerigi is¢
19.8 ppm’dir. Misir bitkisinin topraktan kaldirdigi ¢inko miktar: ortalama 80

ug/s?lks'l olup, bu degerler 5.6 ile 238 ug/saksi arasinda degismektedir. Yiz-
~ de nispi kuru madde miktar1 % 33.33 ile % 104.70 arasinda degismekte olup
ortalama % 77.24"diir. Misir bitkisinin nispi ¢inko yiizdesi ortalama % 69.28
olup, bu degerler % 41.94 ile % 100.48 arasinda degismektedir. Misir bitki

sinin topraktan kaldirdig: yiizde nispi ¢inko miktar1 % 15.93 ile % 101.19
arasinda degismektedir. Ortalama %54.24 diir.
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Cizelge 111

Deneme Topraklarinda Cesitli Kimyasal Ekstraksiyon Cizeltileri ile
Elde Edilen Cinko Miktarlar

Toprakta Cinko Miktan, ppm*
Tﬁg 0AN| Hol |ootM| 1IN | ooiN | 00iM glgl": NasEDTA+ [NasEDTA+
HCI | H:80: | CaClz [NH:OAc| NACEDTA | HEDTA | “7¢ ; (NHs)2COs | NH:OAc
1 [10.82] 4.85 | 0.088 | 2.64 932 8.20 3.38 461 7.02
2 |358] 0.07 | 0048 | 128 1.30 1.46 0.94 167 2.16
3 | 500 206 | 0088 | 077 3.12 3.49 117 1.72 361
4 | 031 ] 001 | 0042 | 255 176 2.26 1.66 2.61 2.02
5 |655] 286 | 0153 | 172 422 5.16 1.77 2.40 262
6 |258| 0.02 | 0.100 | 050 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 |344 | 0.06 | 0.062 | 0.64 0.75 1.48 0.67 0.70 0.94
9 [268] 003 | 0.160 | 0.96 1.42 3.02 1.25 1.65 1.91
10 | 014 | 004 | 0078 | 0.16 0.29 1.15 0.49 0.56 0.56
11001 005 [ 0072 | 0.24 0.09 0.12 0.23 0.43 1.00
12 |026] 002 | 0072 | 045 1.37 1.56 1.10 184 2.21
13_[021] 010 | 0092 | 617 052 0.77 0.57 0.97 163
14028 0.03 | 0.090 | 054 1.24 1.89 0.89 1.65 137
15 1043 019 | 0.088 | 0.18 0.96 1.08 0.65 0.69 1.07
16 [17.92] 048 | 0.098 | 4.37 7.12 8.73 3.80 516 7.11
17 1127 002 | 0.086 | 0.82 1.02 1.12 0.80 1.39 154
18 [11.10] 1.84 | 0.116 | 1.74 5.48 6.56 1.80 281 384
19 | 021 | 004 | 0.103 | 088 0.34 0.41 0.38 032 116
20 |278] 033 | 0093 | 0.13 0.80 0.72 0.25 0.18 0.68
21 |239] 031 | 0.056 | 0.40 1.02 1.06 0.53 0.37 1.40
22 |229| 004 | 0.064 | 053 0.51 1.03 0.38 0.54 0.91
23 |2.36| 066 | 0303 | 040 0.53 0.87 0.34 0.48 0.60
24 |290] 073 | 0.106 | 0.12 0.53 0.74 0.41 0.36 1.07
25 o001 [ 001 | 0102 | 0.23 0.76 0.89 0.63 0.89 1.73
2 [0.06] 001 | 0.040 | 032 0.62 0.84 0.63 0.77 1.30
27|08 ] 004 | 0072 | 041 0.29 0.20 0.37 0.34 1.59
28 [1.11] 002 [ 0070 | 0.11 0.17 0.25 0.31 0.29 093
29 [317] 002 | 0.051 | 0.80 1.39 1.89 1.40 1.68 1.66
30 [314] 127 | 0422 | 0.61 1.47 2.06 0.95 1.11 1.66
31 [290] 019 | 0068 [ 0.15 0.76 1.70 0.51 0.26 0.79
3% J001] 001 | 0066 | 023 0.34 0.55 0.52 0.78 0.93
33 |282] 002 [ 0080 | 0.14 0.40 1.05 0.31 0.46 0.69
34 [010] 002 | 0064 | 0.14 0.21 0.1 0.34 0.46 0.63
35 [846] 007 | 0130 | 091 2.78 3.90 1.87 2.47 g%
3 |004] 006 | 0056 | 0.12 0.35 0.88 0.49 0.72 b.70
37 |621] 064 | 0142 | 1.78 2.22 2.44 1.03 0.73 4
38 312 004 | 0.064 | 0.14 0.37 1.20 0.35 o.:g 2
30 [o024] 002 | 0074 | 0.29 0.97 117 0.87 (1).55 e
40 [357] 023 | 0102 [ 0.15 048 1.07 0.48 . )
Enda 0.09 0.11 0.23 0.18 0.56
s [0.01 ] 001 | 0040 | 0.11 2 o o
Enyik. [20.18] 4.85 | 0.303 | 6.17 9.32 9.00 4. = a2
Oralama] 337 | 0.44 | 0.091 | 0.96 1.58 2.07 0.98 ; :

* Degerler 3 yinelemenin ortalamasidir.
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Cizelge IV.
Deneme Topraklarinda Yetistirilen Masir Bitkisinin Kuru Madde
Miktari, Cinko Igerigi, Topraktan Kaldirilan Cinko Miktar ile
Bu Degerlerin Yiizde Nispi Miktarlar*

Tooiak Kuru Madde | Ginko Topraktan Nispi Kuru | Nispi Ginko Topraktan
!50 Miktar Igerigi Kaldinlan Cinko Madde Iceridi Kaldinlan Nispi
(g/saks)) | (ppm) | Miktan (ug/saksi) | Miktan (%) (%) Ginko Miktar (%)
1 4.46 26.3 117.3 104.70 82.19 85.93
2 3.16 30.5 96.5 64.49 74.76 4835
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
5 517 22.2 115.1 96.28 59.81 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 3.9
9 415 25.6 106.0 93.68 69.95 65.47
10 4.08 216 88.2 68.23 72.48 4941
: ; 1.22 8.5 10.4 33.33 47.75 15.93
2 g; ; 1 (15 g gzg 81.39 56.19 4563
: § i 88.18 74.31 65.58
}g igg 233 125.4 101.70 61.64 62.73
15 406 13.3 54.0 73.02 75.14 54.33
L 463 fgg 1 4271 .68 74.20 91.32 67.74
: . R 61.43 73.06 44.86
1 g ggé 26.2 122.2 98.52 79.39 78.08 -
1 26 1963 24.8 45.09 62.42 28.21
2 22 13.5 26.7 54.31 63.86 34.68
2] 582 13.2 90.0 87.66 73.33 64.15
& = 135 449 57.74 53.57 3.01 |
- e 22 97.0 75.50 43,63 3297
24 255 gl 29.7 68.27 60.10 41,08
j : 70.6 75.51 53.37 40.14
26 4.44 16,5 733
: ! 71.27 74.32 53.00
27 1.08 52 5.6 786
= a 22 ; 66.66 41.04 27.86
- =28 e 33.6 63.06 51.76 3065
3 : 59.5 80.83 80.21 61.34
0 5.09 22.0 1121
5 i — k 84 .55 72.85 6163
= 2 2 81.2 71.97 88.10 63.39
5 e = ?gg 75.91 69.04 52.34
= T = L 81.51 47.21 3839 |
% o - s 55.18 83.33 45.87
% o] o 8 87.21 64.02 5593
= = = 55.7 73.18 67.89 49.73
= ; 1931 98.61 86.12 84.99
1.75 20.4 35.8
3 . 70.28 88.70 62.37
4.08 27.8 1135
m %0 e : 86.99 69.15 60.15
o i0h : 97.0 97.95 70.63 66.99
us. 1.08 52 5.6 3
EnYik | 7.07 20 238.0 533 — o
el ! 104.70 100.48 10119
alama 3.83 19.8 80.0
. 77.24 69.28 5424

* Degerler 3 yinelemenin ortalamasidir,
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Derfeme topraklarinin yarayish Zn miktarlarinin belirlenmesinde uy-
culanabilecek kimyasal yontemlerin se¢ilmesinde standart olarak ele alinan
biyolojik indeksler ile topraklara uygulanan kimyasal ekstraksiyon yéntem-
leri arasindaki iligkiler korelasyon hesaplartyla bulunmustur (Cizelge V).

Cizelge V’in incelenmesinden anlagilacag: gibi kimyasal ekstrak-
siyon yontemlerinden yalnizca 0.01 N CaCl, ydntemi biyolojik indekslerle
istatistiki olarak 6nemli bir iliski vermemistir. 0.1 M HCI, 0.01 M HEDTA
ve 0.005 M DTPA+0.01 M CaCl,+0.1 M TEA yoéntemleri biyolojik indeks-
lerin hepsi ile %1 diizeyinde istatistiki olarak énemli iliskiler vermistir. 0.05
N HCI+0.025 N H,SO;4 yontemi ile yiizde nispi ¢inko miktar ve topraktan
kaldirilan yiizde nispi ¢inko miktar1 arasinda %1 diizeyinde dnemli iliskiler
bulunmakta ancak diger biitiin biyolojik indeks degerleri ile arasinda
istatistiki olarak énemli bir iliski bulunmamaktadir.

Kimyasal ekstraksiyon ydntemleri ile biyolojik indeksler arasindaki
istatistiki iliskiler dikkate alinarak yapilan degerlendirmelerden sonra Bursa
ili topraklarinin yarayish ¢inko miktarimi belirlemek igin topraklara uygula-
nabilecek kimyasal ekstraksiyon y&ntemlerinin siralamasi Gnem sirasina
gore; 0.01 M HEDTA > 0.005 M DTPA+0.01 M CaCl,+0.1 M TEA > 0.1 N
HCl > 0.01 M Na,EDTA+1 M (NH,),CO; > 0.01 M Na;EDTA > 1 N
NH;0Ac > 0.01 M Na,EDTA+1 N NH4OAc > 0.05 N HCI+0.025 N H,S0,
>0.01 M CaCl, seklinde belirlenmistir. 0.01 M HEDTA ydntemi yeni bir
yontem olup biyolojik indekslerle yiiksek korelasyonlar vermistir. Aydemir
ve Koleli (1996), bu yontemin Harran ovasi topraklarinda yarayish ¢inko
miktarini belirlemede en uygun yontem oldugunu bildirmiglerdir. 0.005 M
DTPA+0.01 M CaCl,+0.1 M TEA yontemi ile ayni zamanda Fe, Cu ve Mn
gibi elementlerin de belirlenebilmesi nedeniyle bu yontem cok sik olarak
kullanilan bir yéntemdir ve biyolojik indekslerle de hemen hemen 0.01 M
HEDTA ydntemi kadar yitksek korelasyon katsayilari vermistir. Lmdsia_y ve
Norvell (1978) tarafindan énerilen bu yéntemin Haq ve Miller (1972), Turan
ve ark. (1989), Gezgin(1991), Singh ve ark. (1994) \_xe'Haddad ve E\_rans
(1993) gibi bir ¢ok arastiric1 tarafindan topraklarda bitkiye yarayigh g¢inko
miktarini belirlemede uygun oldugu bildirilmistir. Ancak ydntemler ekono-
mik yonden incelendiginde 0.1 N HCI yonteminin 0.01 M HEDTA ve 0.0QS
M DTPA+0.01 M CaCl,+0.1 M TEA y&ntemine gore cok-d'ahzf eko_n.on}lk
oldugu belirlenmistir. Bu yontemin de diger ik‘i yontem gibi biyolojik ml:
dekslerle yiiksek korelasyonlar vermesi, diger iki )ffjntemden daha ekonomi
olmasi ve ayni zamanda da ekstraksiyon sﬁresim_n 'daha kisa olmiasll nqu-
niyle 0.1 N HCI yontemi Bursa ili topraklarinin bntktye yf'ira_yi.sh c;ml\o’ mik-
tarinin belirlenmesinde en uygun yontem oldugu izlenimini .ve.rm.ekte’dlr.
Hakerlerler ve ark. (1998) ve Trierweiler ve Lindsay (1969) gibi birgok a-
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rastirict 0.1 N-HCI yonteminin, Kennedy ve Brown (1981) i'se HCl_, DTPA
ve HEDTA yontemlerinin her birinin topraklarda yarayish ginko miktarinin
belirlenmesinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Sonug olarak biyolojik indekslerle yiiksek korelasyonlar veren (.01
M HEDTA, 0.005 M DTPA+0.01 M CaCl,;+0.1 TEA, 0.1 N HCl ve 0.01 M
Na,EDTA+1 M (NH,),CO; yontemlerinden herhangi birisi Bursa i]i‘toprak-
larinda yarayisl ¢inko miktarinin belirlenmesinde giivenle kullanilabilir.

Cizelge V.
Deneme Topraklarina Uygulanan Cesitli Kimyasal Ekstraksiyon
Yontemleri ile Biyolojik indeks Degerleri Arasindaki
Korelasyon Katsayilari (r)

i klard
Biyolojik Indekster | $"<° Uﬁ‘:"gml‘:g;ftgfeﬁra arsa. Zno/ Zra X 100
Kimyasal Kuru Ginko Topraktan | Nispi Kuru Nispi Topraktan
Ekstraksiyon Madde ceridi Kaldirilan Madde Cinko Kaldirilan
Yontemleri Miktart | '°°"9' | Cinko Miktan | Miktari | Mikian | Ginko Miki.
0.1 N HCI 0.397*" | 0.649™ 0.687*" 0.439™ 0.531™ 0.632"
0.05 N HCI + " N
0.025 N HaSOe 0.262 0.232 0.288 0.422 0.227 0.423
0.01M CaClz 0.282 0.158 0.274 0.252 -0.215 0.035
1N NH:Oac 0.385" | 0.388" 0.476™ 0.341* 0.431" 0.496™
0.01 N Na:EDTA 0.389* | 0.578™ 0.617** 0.498™ 0.534** 0.669™
0.01 M HEDTA 0.444* | 0.867*" 0.698™ 0.543™ 0.547" 0.697"
DTPA + CaCl+ TEA| 0.398** | 0.680™ 0.690*" 0.490** 0.554"* 0.667"
0.01 M NaoEDTA + . . - - = "
1 M (NH.)2COs 0.356" | 0.682 0.662 0.475 0518 0635
0.01 M Na:EDTA +
1 N NHiOAG 0.102 | 0.439™ | 0.347* 0293 | o0542" | 052"
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