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OZET

Topraklarda besin elementlerinin alinabilir miktarlarmin belirlenmesinde kullanilan kimyasal yontemlerin basarisi
toprak ozelliklerindeki degisimlerle iliskili oldugundan her bir besin elementi i¢in ¢ok sayida metot gelistirilmistir.
Bu arastirma, asit topraklarin almabilir Fe, Cu, Zn ve Mn miktarlarinin belirlenmesinde kullanilabilecek en uygun
ekstraksiyon yontem ve/veya yontemlerini segmek amaciyla yiiriitiilmustiir. Aragtirmada, toprak ve bitki 6rnekleri, tiretim
potansiyeli de dikkate alinarak belirlenen toplam 220 adet ¢ay bahgesinden ikinci siirglin doneminde alinmistir. Alinan
toprak ve bitki drneklerinden Fe i¢in 197, Cu i¢in 207, Zn i¢in 214 ve Mn i¢in 196 6rnek degerlendirmeye alinmistir.
Arastirma topraklarinin alinabilir Fe, Cu, Zn ve Mn miktarlar1 14 degisik ekstraksiyon yontemiyle belirlenmis ve
sonuglar 2 biyolojik yontemle karsilastirilarak en uygun yontemler se¢ilmistir. Arastirma sonuglarina gore, ekstraksiyon
yontemlerin biyolojik yontemlerle olan dogrusal korelasyonlar: asit topraklarda mikroelementlerin alinabilirliginin
belirlenmesinde kullanilabilecek en uygun ekstraksiyon ydntemlerinin; Fe igin “0.05 N HCI + 0.025 N H,SO,”, Cu ve
Zn igin “0.005 M DTPA +0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA (pH=7.3)” ve Mn igin ise “0.01 M CaCl,” oldugunu gdstermistir.
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ABSTRACT

Since the performance of the chemical extraction methods are largely dependent on the soil characteristics many
methods have been developped towards determining the availability index of plant nutritions in soils. Thus, this research
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was conducted to select the most suitable chemical extraction method and/or methods for available Fe, Cu, Zn, and Mn
concentrations in acid soils of Rize and Artvin regions. In the research, total of 220 both soil and plant samples were
collected by considering the tea production potentials of orchards at second harvesting period. 197 samples for Fe,
207 samples for Cu, 214 samples for Zn, and 196 samples for Mn were used to test methods’ efficiency in estimating
nutritional status of both soils and plants. Plant available soil Fe, Cu, Zn, and Mn concentrations were determined by
using 14 different chemical and 2 biological methods. The linear correlation coefficients between available Fe, Cu,
Zn, and Mn concentrations determined through the chemical methods and the biological indexes indicated that the
best extraction methods for cationic microelements in acid soils are: “0.05 N HCI + 0.025 N H,SO,” for Fe, ©0.005 M
DTPA+0.01M CaCl,+0.1 M TEA (pH=7.3)” for Cu and Zn, and *’0.01 M CaCl,” for Mn.

Keywords: Acid soils; Tea; Micro nutrient; Analyses

1. Giris

Artan diinya niifusunun gida, giyim barinma v.b.
ihtiyaclarinin karsilanmasi birim alandan artan
miktarlarda ve kalitede {riin elde edilmesiyle
miimkiin olabilecektir. Bu ise yiiksek verim
kabiliyetine sahip cesitlerin kullanimi, tarimsal
girdilerin azami kontroli ve siirdiirtlebilir
toprak yonetimi ile saglanabilir. Tarimsal
girdilerden en oOnemlileri arasinda yer alan
bitki besin elementlerinin kontrol edilebilmesi
genelde toprak ozelliklerinin, 6zelde ise tek tek
besin elementlerinin topraklardaki durumunun
bilinmesiyle  gergeklesebilir. ~ Bu  maksatla
arastiricilar genelde degisen toprak ozelliklerine
gore, hizli sekilde topraklarin besin elementi
statiisiinii gosteren, bu sayede girdi kontroliinii
arttirmaya yarayan cok sayida kimyasal metot
gelistirmiglerdir. Fakat bu metotlarin hangisinin
hangi tip topraklarda kullanilacagi ve degisen
toprak sartlarma ve bitkiye kalibrasyonu onemli
bir problem olarak arastiricilar1 beklemektedir.
Bu konuda azot, fosfor ve potasyum gibi makro
elementlerle ilgili ¢ok sayida ¢alisma bulunmakla
birlikte, mikro elementlerle ilgili ¢calismalar daha
sinirli kalmig ve demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn)
ve mangan (Mn) gibi mikro elementlerin birlikte
belirlenme egilimi de, problemi daha karmasik
bir boyuta getirmistir. Bu elementlerin topraktaki
alinabilir formlarin1 belirleme yontemlerinin ¢ay
bitkisi gibi ¢ok yillik bitkilerle olan iliskileri ise
yeterince ¢aligilmamistir.

Topraktaki alinabilir Fe, Cu, Zn ve Mn miktarini
belirlemek amaciyla ¢ok sayida ekstraksiyon

© Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi

yontemi Onerilmistir, ancak, bitki besin maddelerinin
alinabilirligi  topragin  fiziksel, kimyasal ve
biyolojik &zelliklerinin (yiiksek kireg, pH, toprak
organik maddesi, mikrobiyal aktivite, nem ve
sicaklik vs.), cevre kosullar1 ve bitki tiirlerinin bir
fonksiyonu oldugundan degisen toprak, iklim ve
bitki kosullarinda sadece bir kimyasal metodun
uygulanmasi olas1 degildir.

Diger taraftan mikroelementlerin analizlerinde
kullanilan her bir kimyasalin farkli fraksiyonlardaki
farkli elementlerle reaksiyona girme egiliminin
olmasi yarayislt olarak kabul edilen miktarlardaki
degiskenligi  arttiran  ve  sonuglarin  genel
degerlendirmesini zorlagtiran bir husustur. Nitekim
Wallace & Hemaidan (1962)’nin bildirdigine gore
Wallace & Shannon (1956), Etilen Diamin Tetra
Asetik Asit (EDTA) yontemi ile asit karakterli
topraklarda, Etilen Diamin Dihidroksifenil Asetik
Asit (EDDHA) yontemi ile ise kirecli topraklarda
sirast ile 2.4 ve 2 kat daha fazla Fe ekstrakte
etmislerdir.  Arastiricilar,  selatlar  arasindaki
farkliligi Fe ve kalsiyum (Ca) ile olusturduklart
komplekslerin stabilitesiyle agiklamiglardir.

Edirne ili topraklariin yarayish Fe icerigi ve en
uygun kimyasal ekstraksiyon yontemini belirlemek
amaciyla sekiz ekstraksiyon yonteminin (0.005 M
DTPA 0.01 M CaCl, 0.1 M TEA; 0.05 M HC1 0.012
MH,SO,; 1 MNH,OAC (pH: 4.8); 0.01 M EDTA 1
M NH,0AC; 1 M MgCl,, 0.0l M EDTA 1 M (NH,)
,CO,; 0.005 M DTPA 1 M NH,HCO, ve 0.001 M
EDDHA) alt1 biyolojik indeksle karsilagtirildigt
¢alismada, en uygun yontemlerin “0.005 M DTPA

Tarim Bilimleri Dergisi — Journal of Agricultural Sciences

19 (2013) 256-267 257



Determination of Appropriate Extraction Methods for Available Iron, Copper, Zinc and Manganese in Acid Soils, Suricy et al

0.01 M CaCl, 0.1 M TEA” ile “0.005 M DTPA, 1 M
NH,HCO,” oldugu belirlenmistir (Adiloglu 2003).

Toprak reaksiyonu 5.8-7.8 ve kireg igerigi % 0.1-
22.5 arasinda degisen topraklarda misir bitkisiyle
yapilan kalibrasyonlara gore almabilir Zn tayini
i¢gin 0.01 M EDTA + 1 M (NH,),CO, (pH=8.6)
¢Ozeltisinin, 0.1 N HCI ve dithizon metotlarindan
daha iyi performans gosterdigi (Trierweiler
& Lindsay 1969); alinabilir Fe miktarlariin
belirlenmesinde 0.05 N HCI+0.025 N H,SO, ve 0.05
M EDTA (pH 7) yontemlerinin kiregli topraklarda
kullanilabilecegi (Celik & Katkat 2008); bir bagka
arastirma sonuclaria gore ise (Boer & Reisenauer
1973) topraklarin Fe noksanligini belirlemede DTPA
yonteminin uygun bir yontem oldugu ve ekstrakte
edilebilir Fe miktar1 yoniinden kritik degerin 6 mg
kg ! olarak saptandigi bildirilmektedir.

Organik topraklarda test bitkisi olarak yulaf,
sogan, havu¢ ve marulun kullamildigi arastirma
sonuglarina gore (Mathur & Levesque 1989), Zn,
Fe ve Cu i¢in en iyi ¢oziicliniin 0.5 M HCI + 0.05
M AICI, oldugu, Mn igin i¢in ise 0.1 N HCI oldugu
belirlenmistir.

Asit topraklarda metod c¢aligmast ¢ok az
olmakla beraber, Venezuela’da asit topraklarin
yarayislt Zn ¢inko (Zn) (Arriechi & Ramirez
1997) ve bakir1 (Cu) (Rodriguez & Ramirez 2005)
belirlemek iizere yapilan ¢aligmada, bes kimyasal
yontem (DTPA, DTPA-HCI, EDTA, HCI ve
Mehlich 1) degerlendirilmistir. Test bitkisi olarak
sera kosullarinda yetistirilen misirin kullanildigt
¢alismanin sonuglarina gore; asidik topraklarda Zn
eksikligini tahmin etmek i¢in Na-EDTA, Cu i¢in ise
DTPA-HCI ve DTPA ekstraktlarin yararl bir 6l¢iit
olabilecegi belirlenmistir.

Bitkiye yarayislt mikro elementlerin
belirlenmesiyle ilgili yontem calismalari
¢ogunlukla ndtr veya alkali karakterli topraklar
iizerinde yapilmustir. Cay yetistiricili§inin yaygin
olarak yapildigi asit karakterli topraklarda bitki
ortiisiinii referans alan bir ekstraksiyon yonteminin
belirlenmemis olmasi nedeniyle analiz sonuglari
geregi  gibi degerlendirilememekte, ekonomik
ve c¢evreye duyarli gilibreleme programlart

yapilamamaktadir. Bu nedenle yiiriitilen bu
aragtirmanin amact; cay Uretiminde verim ve
kalitenin belli bir diizeyde tutulmasini saglayabilmek
icin asit karakterli topraklardaki mikroelementlerin
alinabilir miktarlarinin dogru ve saglikli bir sekilde
analiz edilebilmesi, ¢ay bitkisinin ihtiya¢ duydugu
mikrolement giibrelerinin saglikli  bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in, elverigli mikro element
(Fe, Cu, Zn ve Mn) miktarlarinin belirlenmesinde
uygulanacak yontemleri kiyaslamak ve en uygun
yontem veya yontemleri segmektir.

2. Materyal ve Yontem

Bu arastirma, asit karakterli topraklarin yer aldig
Dogu Karadeniz Bolgesi’nin (40°15°- 41°34° kuzey
enlemi ve 36°43°- 41°35° dogu boylami) ¢ay dikim
alan1 ve Uretim potansiyeli yogun olan, Artvin,
Rize ve Trabzon il sinirlarinda bulunan 16 ilgedeki
Cay-Kur’un 36 yas ¢ay igsleme fabrikasina ait, ¢cay
yetistirilen arazilerinde yiirttilmiistiir (Sekil 1). Bu
ornekleme noktalar1; doguda Giircistan sinirinda yer
alan Sarp Koyii ile Trabzon’un Of ilgesi arasindaki
Karadeniz kiy1 seridinde, ortalama 7-8 km yer yer de
35 km igerilere kadar giren, genellikle 400-500 m.
yiiksekliklere kadar uzanan alanlar1 kapsamaktadir.

Aragtirma alan1 topraklariin bazi fiziksel
ve kimyasal oOzelliklerine iliskin tanimlayict
istatistikleri Cizelge 1’de sunulmustur. Genel
tanimlamaya gore killi-tinli ve killi biinyeye sahip
olan topraklarin, kil, silt ve kum igerikleri sirastyla %
6.05-54.86, % 8.48-60.55 ve % 16.28-76.84 arasinda
degisiklik gostermektedir. Toprak reaksiyonu (pH)
2.80-5.97 arasinda degismekte olup, alinan toprak
orneklerinin % 90’min pH’st 4.5’ten kiiglik oldugu
tespit edilmistir. Tuzluluk problemi bulunmayan
ve kire¢ ihtiva etmeyen arastirma topraklarinin;
alinabilir fosfor (P) ve potasyum (K) miktarlart
genis sinirlar igerisinde dagilim gostermis olup,
alinabilir P incelenen toprak orneklerinin biiyiik
¢ogunlugunda yiiksek ve c¢ok yiiksek, alinabilir K
ise fazla diizeydedir. Topraklarin organik madde
kapsamlart ise % 0.66-14.91 degerleri arasinda
degisiklik gostermistir (Ozyazic1 et al 2010).
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Cizelge 1- Arastirma alam topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal o6zellikleri yoniinden tanimlayicl

istatistikleri (n=220)

Table I- Descriptive statistics of physical and chemical characteristics of soils surveyed (n=220)

Ozellik Birim Ortalama  Varyans SD CV  Enyiiksek En diisiik  Carpiklik  Basiklik
Kil % 20.948 92.906 9.639 46 54.860 6.050 0.910 0.800
Silt % 31.687 74.489 8.631 27 60.550 8.480 0.280 0.220
Kum % 47.365 149.251 12.217 26 76.840 16.280 0.110 -0.400
pH 3.856 0.229 0.478 12 5.970 2.300 0.920 1.470
Toplam tuz % 0.064 0.002 0.045 70 0.340 0.030 3.720 17.070
CaCo, % -- -- -- - -- -- -- --
O.M. % 5.047 7.589 2.755 55 14.910 0.660 1.150 1.070
Alnabilir P kg P,0, 38.336 1618.107  40.226 105 253.200 0.400 2.170 5.970
ha'!
AlmabilirK kg K.O 146.350 15318.445 123.768 85 868.600 20.900 2.960 11.800
ha'!

0.M., Organik madde; SD, Standart sapma; CV, Varyasyon katsayisi

Bolgede, yazlari iliman ve yagmurlu, kislari
yumusak ve yagish gegen bir iklim hakimdir.
Uzun yillar (1932-2002) meteorolojik veriler
incelendiginde; yillik ortalama sicakligin 13.8°C,
kaydedilen en yiiksek yillik ortalama sicakligin
38.2°C, en diisiik y1llik ortalama sicakligin ise -7.0°C
oldugu tespit edilmistir. Nemli bir iklime sahip olan
yorenin ortalama oransal nemi ise % 77, y1llik toplam
yagis miktar1 2300 mm’dir (TUIK 2007).

Arastirmanin materyalini teskil eden toprak ve
bitki ornekleri, toplam 220 adet ¢ay bahgesinden
ikinci siirgiin déneminde (15-30 Temmuz 2002
tarihleri arasinda) alimmustir. Toprak ornekleri
Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde 0-20
cm derinlikten alinmistir. Toprak Ornegi alinan
yerlerin koordinatlart ve deniz seviyesinden
yliksekligi, Yer Konumlama Cihazi (GPS=Global

Positioning System) ile belirlenmistir. Oda
sicakliginda kurutulan ve 2 mm’den elenen
topraklarda tanimlayict fiziksel ve kimyasal

bazi analizler ile birlikte mikro element tayinleri
yapilmuistir.

Toprak ornegi alinan her bahgeden, tesadiif
parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii
olarak 3x3 m biiyiikliigiindeki parseller belirlenmis
ve bu parsellerden yas ¢ay siirgiinleri elle hasat
edilmistir. Hasat islemi, Kinez et al (1981)’nin

bildirdigi sekilde siirgiinler 2.5-3.5 yaprakli iken
balik yaprak fiizerinden toplanarak yapilmistir.
Hasat edilen caylar hemen tartilarak parsellerin yas
cay agirliklar tespit edilmis, parsel alani dikkate
almarak Ornekleme noktasina ait s6z konusu cay
bahgelerinin yas ¢ay verimi belirlenmistir (Kacar
1972). Ayni parsellerin yas ¢ay siirglinlerinden;
biyolojik indekste kullanilmak {izere, kuru madde
verimini tespit etmek ve calisma kapsamindaki
mikro element analizleri igin belli bir miktar 6rnek
almmugtir.

Laboratuvara getirilen yas ¢ay ornekleri once
saf su ile yikanmig ve fazla sular1 alimip hava
sicakliginda kurutulduktan sonra, etiivde 65°C’de
sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur
(Kacar 1984). Orneklerin kapsadigi nem oranindan
hareketle ¢caym kuru madde verimi hesaplanmigtir.
Daha sonra, kurutulan cay ornekleri 0.5 mm’lik
elek agikligina sahip gelik degirmende &giitiilerek
analizlere hazir hale getirilmistir (Kacar 1991).

Arastirma topraklarimin aliabilir Fe, Cu, Zn ve
Mn igeriklerinin belirlenmesinde kullanilan 14 farkl
ekstraksiyon yontemine ait detaylar Cizelge 2’de
verilmistir. Cozeltilerin topraktan ekstrakte ettigi
Fe, Cu, Zn ve Mn miktarlar1 Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi (Perkin Elmer A Analyst 300) ile
belirlenmistir.
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Cizelge 2- Arastirma topraklarinin alinabilir Fe, Cu, Zn ve Mn iceriklerinin belirlenmesinde uygulanan

kimyasal ekstraksiyon yontemleri

Table 2- Chemical extraction methods used for determination of available Fe, Cu, Mn, and Zn concentrations of

experimental soils
Ekstraksiyon ¢ozeltisi Top r;z/:.ag;)zeln sugzg(adlsglfa ) Kaynak
1.0.005 M DTPA* +0.01 M CaCl,+ 1:20 60 Lindsay & Norvell (1978)
0.1M TEA** (pH=7.3) 1:40 15 Wear & Evans (1968)
2.0.05 M EDTA*** (pH=7.0) 1:40 15 Wear & Evans (1968)
3.0.1 NHCI-1 1:50 3defax 5 Nelson et al (1959)
4.0.1 NHC1-2 1:25 30 Trierweiler & Lindsay (1969)
5.0.1 NHCI-3 1:20 30 John (1972)
6.0.01 M CaCl, 1:30 15 Jackson (1962)
7.1 N NH,0AC (pH=3.0) 1:40 15 Wear & Evans (1968)
8.0.05 N HCI+0.025 N H_SO, 1:50 30 Olson (1948)
9. 1 NNH,0AC (pH=7) 1:50 30 Yildiz (1998)
10.0.01 M HEDTA**** 1:50 30 Yildiz (1998)
11.0.01 M Hidrokinon 1:50 30 Hammes & Berger (1960)
12. 1.5 M NH_H,PO, 1:50 45 Stewart & Berger (1965)
13.2 N MgCl, 1:10 30 Adams (1965)
14. H,0

* DTPA: Diethylenetriaminepentaacetic acid; **, TEA: Triethanolamine, ***, EDTA: Ethylenediaminetetraacetic acid; **** HEDTA:

N-(2-Hydroxyethyl) thylenediaminetriacetic acid.

Bitki ornekleri  Jackson (1962) tarafindan
bildirildigi sekilde nitrik-perklorik asit (HNO,-HCIO,)
karigiminda (4+1) yas yakilmustir. Cay orneklerine
ait ¢ozeltilerdeki toplam Fe, Cu, Zn ve Mn, Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresi’nde belirlenmistir.

Alman 220 adet toprak ve bitki 6rneklerinin hepsi
analiz edilmis, elde edilen veri setinin istatistiki
analizi sonucunda normal dagilimdan asir1 sapma
gosteren bir kisim Ornekler degerlendirme dist
birakilarak; Fe i¢in 197, Cu igin 207, Zn igin 214 ve
Mn i¢in 196 adedi degerlendirmeye alinmistir.

Cayin dekara kuru madde miktar: ile bitkinin
igerdigi toplam Fe, Cu, Zn ve Mn konsantrasyonu
carpilarak cay bitkisinin topraktan kaldirdigi Fe, Cu,
Zn ve Mn miktarlar1 hesaplanmistir. Buna gore bu
calismada, biyolojik indeks olarak bitki 6rneklerinin
element konsantrasyonlar1 ile bitkinin topraktan
kaldirdig1 element miktarlart kullanilmisgtir.

Toprak analiz sonuglari ile biyolojik indeksler
arasinda yapilan korelasyon analizlerindeki
iliskiye bakilarak uygun yonteme karar verilmeye
calisilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Aragtirma alan1 topraklariin bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri yoniinden tanimlayici istatistiklerin
verildigi Cizelge 1°de goriildiigl tizere CV’ler ¢ok
farklilik gostermektedir. Degiskenligin gdstergesiolan
varyasyon katsay1s1 degerini Wilding et al (1994), CV
degerlerine gore toprak ozelliklerindeki degiskenligi
CV <% 15 ise kiigiik degiskenlik, % 16-30 ise orta
degiskenlik ve CV > % 30 ise yiiksek degisken
olarak smiflandirmislardir. Buna gore toprakta en
az degiskenligi toprak reaksiyonu (CV=12), orta
degiskenligi silt (CV=27) ve kum (CV=26) miktari,
yiiksek degiskenligi ise kil (CV=46), toplam tuz
(CV=70), OM (CV=55), almabilir P (CV=105) ve
K (CV=85) gostermistir. Benzer sonuglar baska
aragtirmalar tarafindan da bulunmustur (Wilding et al
1994; Akbas & Durak 2006; Turgut & Oztas 2012).
Calisma alaninin genisligi ve topraklarin g¢esitliligi
g0z Ontine alindiginda toprak 6zelliklerinin bu denli
degisiklik gostermesi dogaldir.
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Sekil 1- Arastirma alami ve 6rnekleme noktalari

Figure 1- Research area and sample locations

Farkli ekstraksiyon yontemlerinde elde edilen
topraklarin alinabilir Fe, Cu, Zn ve Mn miktarlar
ile iki farkli biyolojik yontem ile elde edilen cay
bitkisine ait toplam Fe, Cu, Zn ve Mn miktarlarina
iligkin en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerler
Cizelge 3 ve 4’te verilmistir.

Topraklarinin alinabilir Fe, Cu, Zn ve Mn
igerikleri uygulanan ydnteme bagli olarak oldukca
yiiksek degiskenlik gostermistir. Genel olarak
bu farkliliklara ekstraksiyon ¢ozeltisinin ¢esidi,
konsantrasyonu, pH’si, toprak ¢o6zelti orani ve

calkalama siiresi neden olmustur. Ayrica topraklarin
fiziksel ve kimyasal dzelliklerindeki farkliliklarda
etkili olmustur.

Cay bitkisi tarafindan topraktan kaldirilan
Fe, Cu, Zn ve Mn miktarlart sirasiyla 13.07-
79.78, 0.950-4.768, 1.821-5.941 ve 64.78-544.1
g da’!, cay yapraginin toplam Fe, Cu, Zn ve Mn
konsantrasyonlar1 ise sirasiyla 86-440, 4.5-22.8,
8.4-35.8 ve 311-2340 mg kg' arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 3 ve 4).
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Cizelge 3- Arastirma topraklarinda cesitli kimyasal yontemlerle belirlenen alinabilir Fe ve Cu miktarlari
(mg kg™), cay bitkisi tarafindan kaldirilan Fe ve Cu miktar1 ile ¢cayin yapraginin Fe ve Cu konsantrasyonu

Table 3- Fe and Cu concentrations (mg kg') of experimental soils determined by different extraction methods,
total Fe and Cu uptake by harvested tea, and Fe and Cu concentrations of tea leaves

Fe Cu
En diistik  En yiiksek Ortalama En diisiik  En yiiksek  Ortalama

Ekstraksiyon Yontemleri

1. 0.005 M DTPA+0.01 M CaCl,+

0.1 MTEA (ol 3) 2.1 168.9 63.7 0.0 14.1 0.9
2.0.05 M EDTA (pH=7.0) 86.7 952.1 539.5 0.8 205 49
3.0.1 N HCI-1 33 147.6 513 02 10.5 23
4.0.1 N HCI-2 65.9 1508.0  398.5 1.8 25.1 75
5.0.1 N HCI-3 118 800.4 3578 1.0 26.4 6.0
6.0.01 M CaCI2 0.0 347 2.1 0.0 0.6 0.0
7.1 N NH,0AC (pH=3.0) 48 580.0 86.0 0.1 12.3 1.6
8. 0.05 N FICI + 0.025 N H_SO, 36 139.2 409 0.1 6.8 1.4
9.1 N NH,0AC (pH=7.0) 0.1 77.0 49 0.0 02 0.1
10.0.01 M HEDTA 34.4 383.6 212.0 0.4 19.9 9
11.0.01 M Hidrokinon 00 51.1 12.6 0.0 03 0.0
12. 1.5 M NH4H2PO4 35 138.9 21.0 0.0 21 0.5
13.2 N MgCl, 0.1 76.0 4.0 0.0 05 0.1
14. H,O (Saf su) 0.0 18.9 2.0 0.0 0.0 0.0
Topraktan kaldirilan Fe ve Cu 13.07 79.78 2860  0.950 4768 1.963
miktari (g da™)

Cay yapragimn toplam Fe ve Cu 86 440 160 45 22.8 10.8

konsantrasyonu (mg kg")

Cizelge 4- Arastirma topraklarinda ¢esitli kimyasal yontemlerle belirlenen alinabilir Zn ve Mn miktarlar:
(mg kg™), cay bitkisi tarafindan kaldirilan Zn ve Mn miktariile ¢caym yapraginin Zn ve Mn konsantrasyonu

Table 4- Zn and Mn concentrations (mg kg™') of experimental soils determined by different extraction methods,
total Zn and Mn uptake by harvested tea, and Zn and Mn concentrations of tea leaves

Ekstraksiyon yontemleri —— Zn — Mn

En diisiik  En yiiksek  Ortalama  En diistik  En yiiksek Ortalama
1.0.005 M DTPA+0.01 M CaCl_+
0.1 M TEA (pH=7.3) 0.0 8.5 1.2 2.2 101.4 30.7
2.0.05 M EDTA (pH=7.0) 0.2 80.0 32 1.9 547.7 132.4
3.0.1 NHCI-1 0.4 15.2 3.0 8.7 144.1 64.6
4.0.1 N HCI-2 0.8 75.0 5.0 11.6 397.9 98.3
5.0.1 NHCI-3 1.2 65.5 5.5 104 334.5 96.3
6.0.01 M CaCl 0.0 6.6 0.7 1.0 59.7 23.1
7.1 NNH4OAé (pH=3.0) 0.7 133 3.8 11.0 235.6 81.4
8.0.05 N HC1 + 0.025 N H,SO, 0.0 144 2.7 7.6 147.0 59.3
9. 1 N NH,O0AC (pH=7.0) 0.0 11.3 0.5 2.4 131.5 353
10. 0.01 l\/fHEDTA 0.1 18.7 2.2 1.1 271.5 26.1
11. 0.01 M Hidrokinon 0.0 3.0 0.1 0.5 90.5 12.5
12. 1.5 MNH_H,PO, 0.1 15.4 0.9 7.7 206.4 55.6
13.2 N MgCl, 0.0 52.8 1.9 6.9 210.2 524
14. H,0 (Saf su) 0.0 2.1 0.1 0.1 39.6 3.8
Topm_ktan kaldwrilan Zn ve Mn miktart 1821 5041 3236 64.78 s44.1 1976
(gda’)
Cay yapraginn toplam Zn ve Mn kon 8.4 358 18.0 311 2340 1063

santrasyonu (m kg')
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Cizelge 5- Arastirma topraklarinda farkh ekstraksiyon yontemlerle belirlenen mikroelementlerin biyolojik
indekslerle aralarindaki linear korelasyon katsayilari (r)

Table 5- Lineer correlation coefficients (r) between available micronutrients determined by different extraction

methods and biological indexes

Kimyasal ekstraksiyon yontemleri

Cay bitkisi tarafindan topraktan kal-
dirilan mikro element miktarlart

Cay yapragimin icerdigi mikro element
konsantrasyonlart ( mg kg”)

(g da’’) (biyolojik indeks™) (biyolojik indeks)

Fe Cu Zn Mn Fe Cu Zn Mn
1.0.005 M DTPA+ 0.01 M CaCl+
0.1 M TEA (pH=7.3) 0.106  0.181** 0.284** 0.229** (0.129  0.223** 0.309** (.232%*
2.0.05M EDTA (pH=7.0) 0.050 -0.082  0.013 0.244** 0.058 -0.073 0.014 0.273**
3.0.1 NHCI-1 0.213** -0.030 0.124 0.293** 0.211** -0.030 0.168* 0.314%*
4.0.1 NHCI-2 0.075 -0.063 0.016 0.201** 0.075 -0.047 0.055 0.234%**
5.0.1 N HCI-3 0.142* -0.029  0.050 0.183** 0.130 -0.033 0.056 0.213**
6.0.01 M CaCl, 0.108 -0.121  0.106 0.330** 0.097 -0.209** 0.112 0.369%*
7.1 N NH,0AC (pH=3.0) -0.048  -0.084  0.100 0.209** -0.012  0.009 0.183**  0.241**
8.0.05 N HCI1+0.025 N H_SO, 0.223**% -0.001  0.156* 0.282** 0.218** -0.026 0.224%* (.322%*
9. 1 N NH,0AC (pH=7.0) 0.063 -0.019 -0.001 0.286** 0.046 -0.052 -0.015  0.273**
10.0.01 M HEDTA 0.155*% 0.005 0.152*% 0.058 0.165*% 0.027 0.163* 0.114
11. 0.01 M Hidrokinon 0.085  0.090 0.057 0.170*  0.047 0.081 0.091 0.160*
12. 1.5 MNH_H,PO, 0.131 -0.058  0.113 0.264** 0.130 -0.075 0.081 0.285%*
13.2 N MgCl, 0.121  -0.176* 0.016 0.276** 0.106 -0.164 -0.008  0.289**
14. H,0 (Saf su) 0.050 0.000 -0.009 0.127 0.044  0.000 0.006 0.112

*, p<0.05; **, p<0.01

Arastirma topraklarinin alinabilir Fe, Cu, Zn ve
Mn miktarlarinin belirlenmesinde kullanilabilecek
ekstraksiyon yontem ya da yontemlerinin se¢iminde,
standart olarak ele alinan biyolojik indeksler ile
topraklara uygulanan ekstraksiyon yontemleri
arasindaki iligkiler, korelasyon hesaplar1 ile
bulunmus ve bulunan linear korelasyon katsayilari,
Fe, Cu, Zn ve Mn igin Cizelge 5’te verilmistir.

Almabilir Fe sonuglart degerlendirildiginde;
caym topraktan kaldirdigi Fe miktar1 ve cay
yapraginin igerdigi Fe miktar1 ile 8 (0.05 N
HCI + 0.025 N H,SO,) ve 3 no’lu (0.1 N HCI-1)
ekstraksiyon yontemleri arasindaki istatistiksel
olarak %]1 seviyesinde 6nemli (sirasiyla r=0.223%%*
ve 1=0.218%*; r=0.213** ve r=0.211**) pozitif
bir iliski bulunmustur. Her iki biyolojik indeksle
10 no’lu (0.01 M HEDTA) ve cayin topraktan
kaldirdigi Fe miktart ile 5 no’lu (0.1 N HCI-3)
yontemler arasindaki % 5 seviyesinde (sirastyla

r=0.155* ve r=0.165%*; r=0.142*) 6nemli iliskiler
bulunmustur. Diger ekstraksiyon yontemleri ile
biyolojik indeksler arasinda istatistiksel olara
onemli bir iligki saptanamamustir.

Cizelge 3’teki ortalama degerler incelendiginde,
ekstrakte edilen Fe miktar1 en fazla (539.5 mg kg™!)
EDTA yonteminde, en diisiik (2.0 mg kg!) ise saf
su ile ektrakte edildiginde elde edilmistir. Buda, asit
karakterli topraklarda EDTA’nin demiri ekstrakte
etme giicliniin diger kimyasal ¢oziiciilere gore daha
fazla oldugunu, fakat biyolojik indekslerle olduk¢a
diisiik ve istatistiksel olarak dnemsiz bir korelasyon
verdiginden dolayr bitkinin beslenme ihtiyacin
belirlemede kullanilamayacagini  gostermektedir
(Cizelge 5). Halbuki, Basar (2005) kiregli
topraklarda yaptig1 aragtirmada; 0.05 M EDTA (pH
7), 1 M NH,HCO,+0.005 M DTPA (pH 7.6), 0.05
N HCI+0.025 N H,SO, ve aktif Fe yontemlerinin,
Bursa ovasi seftali bahgesi topraklarinin aliabilir
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Fe igeriklerinin belirlenmesinde kullanilabilecek
yontemler oldugunu belirlemistir. Buda, EDTA
yonteminin kiregli topraklar i¢in kullanilabilecegini
(Basar, 2005; Celik & Katkat, 2008) fakat asit
topraklar i¢in kullanilamayacagini gdstermektedir.
Bu calismada elde edilen bulgulara gore bir gok
aragtirmaci tarafindan (Basar 2005; Celik & Katkat
2008) alkalin karakterli topraklar i¢in dnerilen “0.05
N HCI+0.025 N H,SO,” metodu, asit topraklar i¢in
de 6nemli bulunmustur.

Bu sonuglara gore, kimyasal ydntemlerin
biyolojik yoOntemlerle olan iligkileri birlikte
degerlendirildiginde  (Cizelge 5); topraklarin
almabilir Fe igeriginin belirlenmesinde yaygin
olarak kullanilan “0.005 M DTPA+0.01 M
CaCL,+0.1 M TEA (pH=7.3)" yGnteminin
ozellikle asit topraklarda bitkilerin Fe ile beslenme
durumlarmin belirlenmesinde uygun bir yontem
olmadigi goriilmiistiir. Arastirmada kullanilan
yontemler arasinda “0.05 N HCI+0.025 N H,SO,”
ve “0.1 N HCI-1” ekstraksiyon yontemlerinin, asit
karakterli topraklarin alinabilir Fe igeriklerinin
belirlenmesinde basarili bir sekilde kullanilabilecegi
belirlenmistir. Ancak, her ne kadar her iki yontem
de demirin ekstrakte edilmesinde kullanilabilirse
de; biyolojik indekslerle p<0.01 seviyesinde dnemli
ve en yiiksek korelasyonu gosteren ve ayn1 zamanda
daha az kimyasal madde kullanilmasina imkan
saglayan, dolayisiyla daha ekonomik yontem olan
8 no’lu ekstraksiyon yontemi (0.05 N HCI+0.025
N H_SO,), asit karakterli topraklarin alinabilir Fe
miktarint belirlemede en uygun ydntem olarak
onerilebilir. Fakat sadece HCI kimyasali bulunup,
H,SO, bulunmuyorsa “0.1 N HCI-1" ekstraksiyon
yontemi de giivenle kullanilabilir.

Cayin topraktan kaldirdigi Cu miktar1 ve gay
bitkisinin icerdigi toplam Cu miktar1 ile 14 farkl
ekstraksiyon yoOnteminde topraklarin icerdigi
almabilir Cu miktar1 arasindaki korelasyon analizi
sonuglarina gore; her iki biyolojik indeks ile 0.005
M DTPA+0.01 M CaCL+0.1 M TEA (pH=7.3)
ekstraksiyon yoOntemi arasinda pozitif ve % 1
seviyesinde Onemli korelasyon (r= 0.181** ve
r= 0.223**) belirlenmistir. Diger ekstraksiyon
yontemleri ile ele alman biyolojik indeksler

arasinda genel olarak istatistiksel anlamda negatif
ve Onemsiz korelasyonlar ortaya ¢ikmistir (Cizelge
5). Bu durumda, asit karakterli topraklarm alinabilir
Cu miktarint belirlemede en uygun ekstraksiyon
yonteminin “0.005 M DTPA+0.01 M CaCl,+0.1 M
TEA (pH=7.3)” oldugu tespit edilmistir. Rodriguez
& Ramirez (2005) yapmuis olduklari arastirmalarinda,
benzer sekilde DTPA’nin selatlastirict ajan olarak
kullanildigi  ekstraksiyon  yoOntemlerinin  asit
topraklarda yarayish bakiri belirlemede basarili bir
sekilde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Almabilir Zn agisindan her iki biyolojik indeks ile
110’1u (0.005 M DTPA+0.01 M CaCl,+0.1 M TEA,
pH=7.3) ekstraksiyon yontemi arasinda istatistiksel
anlamda % 1 seviyesinde pozitif korelasyonlar (r=
0.284** ve r= 0.309**) belirlenmistir. Bununla
birlikte, ¢cay yapraginin igerdigi Zn miktart ile; 7 (1
N NH,0AC (pH=3.0)) ve 8 no’lu (0.05 N HCI +
0.025 N H,SO,) ekstraksiyon yontemleri arasinda
istatistiksel olarak % 1 seviyesinde (sirasiyla
r=0.183** ve 1=0.224**), 3 no’lu (0.1 N HCI-
1) ve 10 no’lu (0.01 M HEDTA) ekstraksiyon
yontemleri arasinda % 5 seviyesinde (sirasiyla
r=0.168* ve r=0.163*) 6nemli korelasyonlar tespit
edilmistir. Cayin topraktan kaldirdigi Zn miktar
ile 8 ve 10 no’lu yontemler arasinda da yine % 5
seviyesinde (sirastyla r=0.156* ve r=0.152%*) 6nemli
korelasyonlar saptanmistir.  Venezuela’da asit
topraklarda yarayish ¢inkoyu (Arriechi & Ramirez
1997) belirlemek tizere yapilan c¢aligmada, Na-
EDTA’ anin uygun yontem oldugu belirlenmistir.

Bu durumda; kimyasal yontemlerin
biyolojik yoOntemlerle olan iliskileri birlikte
degerlendirildiginde, her iki biyolojik parametreyle
en ylksek ve cok onemli korelasyon gdosteren
DTPA+TEA ekstraksiyon yontemi, asit topraklarin
almabilir Zn miktarim1 belirlemede en uygun
yontem olarak Onerilebilir. Lindsay & Norvell
(1978) tarafindan Onerilen DTPA yOnteminin,
Brown et al (1971), Follet & Lindsay (1971), Haq &
Miller (1972), Coffman & Miller (1973), Aydemir
(1982), Turan et al (1989), Aydemir & Kéleli (1996)
gibi birgok arastirmaci tarafindan 6zellikle alkalin
topraklarda alinabilir Zn miktarini belirlemede de
uygun oldugu bildirilmistir.
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Cayin topraktan kaldirdigi Mn miktar1 ve ¢ay
bitkisinin igerdigi toplam Mn miktari ile 14 farkl
ekstraksiyon yontemleri arasindaki korelasyon
analizi sonuglarina gore (Cizelge 5); her iki biyolojik
indeks ile, 10 ve 14 no’lu ekstraksiyon yontemleri
harig, diger yontemler arasinda istatistiksel anlamda
onemli ve pozitif iligkiler belirlenmistir.

Manganm iki yontem hari¢ diger biitiin
yontemlerde yiiksek korelasyon vermesinin nedeni,
topraklarin pH ve Eh’1 ile ilgili olabilir. Ayrica,
bolgede yillik toplam yagis miktari ¢ok fazla (2300
mm; TUIK 2007) oldugundan dolay1 topraklarda
havasiz kosullar olugsmakta Eh azalmakta ve Mn
¢Oziinlirliigli artmaktadir. Mangan, c¢ozlniirligi
artinca bitki bunu kolaylikla alabilmektedir.
Ciinkii, indirgenme siirecinde organik ve oksit
formundaki Mn serbest kalir ve bitkiye yarayisl,
suda ¢oOziinebilen veya degisebilir formlarda
birikme gosterir (Sims & Patrick 1978). Nitekim,
bu arastirmada da saf su ile yapilan ekstrakta,
ortalama en yiiksek deger Mn’da 3.8 mg kg ' olarak
bulunmusken, Fe, Cu ve Zn da ise sirasiyla 2.0, 0.0
ve 0.1 mg kg ' degeri bulunmustur. Dolayisiyla
toprakta ¢ozlinebilir Mn miktar1 fazla olunca
biitiin yontemler ile tayini miimkiin oldugu tahmin
edilmektedir.

Her iki biyolojik indeksle 11 no’lu ydntem
arasinda (r=0.170* ve r=0.160%*) ve ¢ayin topraktan
kaldirdigi Mn miktari ile 5 no’lu yontem arasinda
(r=0.183%*) istatistiksel olarak % 5 seviyesinde
onemli korelasyonlar goriilmiistiir.

Her iki biyolojik indeks ile istatistiksel anlamda
% 1 seviyesinde onemli ve pozitif korelasyona
sahip ekstraksiyon yontemlerinin asit karakterli
topraklarin almabilir Mn miktarin1 belirlemede,
basarili bir sekilde kullanilabilecegi goriilmektedir
(Cizelge 5). Bu yontemler i¢inde alinabilir mangani
belirlemede; uygulama kolaylig1 olan ve kimyasal
maddesi kolay ve ucuz olarak temin edilebilen
herhangi biri kullanilabilir. Eger sadece alinabilir Mn
analizi yapilacak ise, her iki biyolojik parametreyle
en yiksek ve cok Onemli korelasyon katsayisi
degerini (r=0.330** ve r=0.369**) veren ve ayni
zamanda digerlerine nazaran daha ekonomik olan

“0.01 M CaCl,” yontemi, asit topraklarda uygun
yontem olarak oOnerilebilinir. Ancak, laboratuvar
analizlerinde diger mikro besin elementleri de
ekstrakte edilecegi zaman; ayni topraklarda Cu ve
Zn elementlerinin saptanmasina da olanak saglayan
ve manganda da onemli ve pozitif korelasyon
gosteren DTPA+TEA yontemi, alisilagelmis ve
uygulamasinin kolay olmasi nedeniyle asit karakterli
topraklarda alinabilir mangani belirlemede de uygun
yontem oldugu izlenimini vermektedir.

4. Sonuclar

Sonug olarak bu bdlge i¢in gerekli olan analiz
metodlart belirlenmistir. Boylece, asit karakterli
topraklarin alinabilir Fe miktarm1 belirlemede
“0.05 N HCI+0.025 N H,SO,” ve “0.1 N HCI-17,
alinabilir Cu ve Zn miktarini belirlemede “0.005
M DTPA+0.01 M CaCl,+0.1 M TEA (pH=7.3)” ve
alinabilir Mn miktarm belirlemede ise “0.005 M
DTPA+0.01 M CaCl+0.1 M TEA (pH=7.3)”, “0.05
M EDTA (pH=7.0)", “0.1 N HCI-17, “0.1 N HCI-2”,
“0.01 M CaCl,”, “1 N NH,OAC (pH=3.0)", “0.05 N
HCI +0.025 N H,SO,”, “1 N NH,OAC (pH=7.0)",
“1.5 M NH,H,PO,” ve “2 N MgCl,” ekstraksiyon
yontemleri basarili bir sekilde kullanilabilecegi
belirlenmistir.
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