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ÖZET 

Bu araştırma, Türkiye 'nin önem li tarımsal alanlarından olan Bursa Oua&ı top · 
raklarının fosfor durumunu belirlemek ve topraktaki yarayışlı fosforun ekstraksi­
yonu~da kullanılan çeşitli kimyasal yöntemler arasındaki ilişkileri araştırmak ama­
cıyla yürütülmüştür. 

Bursa Ovası'nın 18 değişik yerinden 0·20 ve 20·40 cm derinliklerden toprak 
örnekleri alınmış ve toprakların fosfor durumunu belirlemek amacıyla yedi kimya­
sal yöntem kullanılmıştır. Topraklann, Olsen ve arkadaşları yöntemi ile belirlenen 
bitkiye yarayışlı fosfo r kapsamları 2.14·116.23 ppm P arasında değişmektedir. 
Araştırma sonuçları Bursa Ovası topraklarının bitkiye yarayışlı fosfor bakımından 
genellikle zengin olduğunu göstermektedir. Toprakların fosfor kapsamlarını belirle­
mede kullanılan yöntemler arasında önemli ilişkiler bulunmuştur. 

SUMMARY 

The Phosphorus Status of The Soils of Bursa Plain and Methods Used To 
Determine The Available Phosphonıs Content of The Sons 

This research was conducted to d etermine the phosphorus status of the soils 
of Bursa Plain and to inuestigate the relatiomhips among the methods used for the 
extraction of available phosphorus from the soils, 

- - The- soil sampıes at a aepth ol o-2o and 20-.iö cm were calleetea from 1s a;r. 
ferent points of the research area and seven chemical methods have been used for 
determining the phosphorus status of the soils. The available phosphorus contents 
of the soils determined by the Olsen et al method varied from 2.14 to iı 6.23 ppm 
P. The results indicated that the soils of Bursa Plain were generally rich in plant 

• Bu çalışma, U. V . Fen Bilimleri Enstitüsü Yönetim Kurulunun 14.7.1988 tarih 
ve 88/17 sayılı kararları ile Yüksek Lisan& Tezi olarak kabul edilmiştir. 
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available phosphorus. There were significant correlations among all m ethods uted to 
determine the phosphorus status o f the soils. . 

GİRİŞ 

Kültür topraklanndan elde edilecek ürün miktarı ve kalitesini belirleyen temel 
etmenlerden biri, topraklarda bulunan ve bitkilerin yararlanabilecekleri durumda 
olan bitki besin maddeleri miktarıdır. Bitkilerin, topraklara verilen fosforun çok az 
bir bölümünden yararlanabilmesi ve fosforun toprakta çeşitli etmeniere baelı olarak 
tutulup zamanla yarayışsız şekle dönüşmesi, fosforlu gübreleme konusunda önemli 
güçlükler do~urmaktadır. Bu nedenle bütün dünyada oldu~u gibi, deeişlk iklim ve · 
toprak özelliklerine sahip olan ülkemizde de, topraklann bitkiye yarayışlı fosfor 
kapsamlannı belirlemek üzere çeşitli çalışmalar yapılmakta ve yöreterin özellikle­
rine göre kullanılacak en uygun analiz yöntemleri araştmlagelmektedir. 

ülkemizin genellikle kireçli ve alkalin reaksiyonlu olan topraklannda fosfor 
ekstraksiyonu Için, Olsen ve ark. (1954)'nın geliştirdikleri 0.5 M NaHC03 (pH: 
8.5) ile ekstraksiyon yönteminin başarıyla kullanılabilece~i çeşitli araştırmalarla 
ortaya konulmuş bulunmaktadır (özbek 1971). Bu yönternin çeşitli yöreler için ve 
farklı bitkilere göre kalibrasyonu lle ilgili olarak yapılan çalışmalar ise sürmektedir. 
Sefa (1980 ve 1981), Marmara ve Batı Geçit Bölgesi 'nde patates ve bulday Için oı. 
sen ve arkadaşlan yönteminin kalibrasyonu ile Ilgili olarak yaptı~ı çalışma sonunda, 
toprakların fosfor kapsamlannın genellikle düşük oldu~unu bildirmiştir. Araştıncı, 

Olsen ve arkadaşları yöntemi ile belirlenen fosfor de~erlerine göre topraklan sınıf· 

landırarak, bu bitkilere uygulanacak en ekonomik fosforlu gübre miktariannı ver· 
miştir. 

Bursa Ovası toprakları hafif alkalin özellikte olup, bu yörede özellikle sebze 
ve meyveler olmak üzere çok çeşitli bitkiler yetiştirilmekte ve yo~un şekilde gübre 
kullanılmaktadır . Bu çalışmanın amacı, önemli bir tarımsal potansiyele sahip olan 
Bursa Ovası topraklannın fosfor dururrılannı belirlemek ve bu amaçla kullanılan 
çeşitli kimyasal ekstraksiyon yöntemleri arasındaki ilişkiledaraştırmaktır. 

MA TERY AL VE YÖNTEM 

Toprak örnekleri, Bursa Ovasını temsil edebilecek 18 yerden 0-20 ve 20-40 
cm derinliklerden alınmıştır. örneklerin alındıkları yerler şekil 1'de gösterilmiştir. 
Bez torbalar içerisinde laboratuvara getirilen toprak örnekleri, gölge bir yerde hava 
kurusu duruma gelinceye kadar kurutulmuş ve 2 ının'lik elekten elenerek laboratu· 
var analizlerine hazır hale getirilmiştir. Toprak· örneklerinin kum, silt ve kil fraksi· 
yonlan Bouyoucos . (1962) tarafından bildirildi~ şekilde hidrometre yöntemiyle 
belirlenmiştir. pH (1: 2.5 toprak-su süspansiyonunda), organik madde (Walkley· 
Black yöntemine göre), katyon delişim kapasitesi (1.0 N sodyum asetat, pH: 8.2, 
ile doyurma yöntemiyle), delişebilir sodyum ve potasyum (1.0 N amonyum uetat, 
pH: 7, ile ekstraksiyon yöntemiyle) ise Jackson (1962) tarafından bildlrlldltişekil· 
de belirlenmiştir. Toprak örneklerinin kalsiyum karbonat kapsamlan Scheibler kal· 
sirnetresi ile, toplam tuz ise saturasyon çamurunun elektriksel iletkenUtlnin ölçül· 
m.esi ile belirlenmiştir. Araştırmada kullanılan toprak örneklerinin bazı fiziksel ve 
kimyasal özellikleri Tablo 1'de verilmiştir. · : 
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Top. Toprakların 
No. alındıkları yerler 

1. Gürsu (Merkez) .. .. 
2. Gürsu (Merkez) 

" " 
3. Adaköy .. 
4. Adaköy 

" 
5. Adaköy .. 
6. Serme .. 
7. Serme .. 
8. Serme 

" 
9. Serme .. 

10. Adaköy 
" 

ll . Adaköy 
" 

12. Adaköy 
" 

13. Haaanköy 
" 

14. Gürsu (Merkez ) 
" " 

15. Yeniköy 
" 

16. Yenikö y 

17. loabey 

18. G~!'-u (M~~kn ) 

O rtalama 
E n dU.ük 
en vU""-••k 

Tablo: 1 
Araştırmada Kullanılan Toprakların Bazı Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Kum Kil Silt CaC03 Org. Mad. K.D.K. 
D<ğiı<bilir 

Dcrinlik pH Tuz Katyonlar (m</ l OOg) 
(cm) Bilny• % 'k % % % % mc/ IOOg 

K+ Na+ 

0·20 Tın 42.8 21.2 36.0 7.2 0.15 0.3 1.3 19.37 0.45 0 .23 
20·40 Tın 47.2 23.4 29.4 7.9 0.11 7.7 ı. o 18.13 0.37 0 .21 

0·20 Tın 41.2 20.8 38.0 7.8 0.11 8.1 2.6 19.00 0.94 0.19 
20·40 Tın 39.2 20.8 40.0 7.7 0.06 5.2 1.5 16.75 0.46 0 .41 
0·20 Kumlu tın 53.2 16.8 30.0 7.5 0.06 - 2.1 13.75 0 .55 2.09 

20·40 Kumlu tın 53.2 18.8 28.0 7.9 0.04 - 1.5 12.89 0.42 2.37 
0·20 Tın 33.2 22.8 44.0 7.6 0.09 7.9 1.6 14.00 0.61 2.1 2 

20·40 Tın 33.2 23.4 43.4 7 .6 0.10 8.2 1.6 1 2.34 0 .47 1.45 
0·20 SiltliKil 13.2 41.4 45.4 7.5 0 .08 4 .9 2.7 23 .00 0.84 0.37 

20·40 Killi tın 21.2 36.4 43.4 7.7 0.06 4.9 1.9 23 .88 0.66 o..ı8 

0·20 Killi tın 31.2 36.4 33.4 7 .8 0 .08 1.3 2.3 19.63 0.76 0.81 
20·40 Killi tın 37.2 28.8 34.0 7.8 0.07 2.8 2.4 19.38 0.68 1.42 

0·20 Siltli kil 15.2 44 .8 40.0 7.9 O.o7 4.3 2.2 23.50 0 .63 0 .20 
20·40 Siltlikil 10.4 44 .0 46.6 7.8 0.07 5.0 1.8 23.50 0.48 0.27 
0·20 Kil 17.2 44.0 38.8 7.7 0.10 2.9 3.1 24 .00 0.52 0 .29 

20·40 Killi tın 31.2 36 .0 32.8 7.7 0.09 2.9 2.5 21.50 0.38 0.21 
0·20 Siltli kil 17 .2 40.0 42.8 6.8 0.15 2.7 4.3 45.75 0.53 0. 15 

20·40 Kil 19.2 46.0 34 .8 6.7 0.13 1 .4 3.5 54 .38 0.65 0.19 
0 ·20 Siltli k il 13.2 42.0 44.8 7.7 0.11 3.1 4 .4 52.50 0.76 0.18 

20·40 Silt. Kil. tın 19.2 38.0 42.8 7.8 0.06 6.6 4.3 42.25 0.72 0.20 
0·20 Siltli kil 19.2 40.0 40.8 7.7 0.11 3.1 2.1 23 .25 0.52 1.42 

20·40 Silt. Kil. tın 19.2 38.0 42.8 7.7 0 .08 5 .3 3.0 21.50 0.42 1 .33 
0·20 Tın 44 .2 22 .0 33.8 7.8 0 .06 1.9 1.9 13.50 0.74 1.40 

20·40 Tın 47 .2 22.0 30.8 7.8 0.06 1.1 1.8 13.13 0.58 1.37 
0·20 Kumlu tın 62.4 16.4 21.2 7.9 0.04 3.7 1.7 12.38 0.46 0.26 

20·40 Kumlu tın 65.6 16.4 18.0 7.9 0.04 3 .5 1.7 12.00 0.43 0 .76 
0·20 Kum . Killi t ın 51.6 22.4 26.0 7.8 0.07 3.7 1 .7 16.50 0.69 0.86 

20·40 Kum. Killi tın 49.6 24.4 26.0 7.9 0.06 4.8 2.2 1&.25 0.56 0 .97 
0·20 Tın 41 .6 21.4 43 .0 7.9 0.06 7.7 2 . ~ 11.25 0..13 0.28 

20·40 Tın 43 .6 16.4 40.0 7.8 0.05 8.4 1.6 10.38 0.36 0.52 
0·20 Kumlu tın 70.4 8.4 21.2 8.2 0.03 5.5 1.2 9.00 0.30 0.29 

20·40 Kumlu tın 68.4 8.4 23.2 8.0 0.03 6.0 1.6 9.00 0.26 0.21 
0·20 Kumlu tın 57 .6 10.4 32.0 7.9 0.04 4.2 1.7 20.25 0 .50 0.33 

20·40 Kumlu tın &3.6 12.4 34.0 7.7 0 .0& 3.5 2.0 18.38 0 .38 0.35 
0·20 Kumlu tm 53.6 14.4 32.0 7.9 0.08 11.4 1.9 17 .75 0.51 0.29 

20·40 Kumlu tın 55.6 12.4 32.0 7.7 0 .06 11.9 2.0 18.00 0.35 0.34 
26. 4 26.2 35. 1 7 .7 0 .08 4 .6 2.2 20.60 0.54 0.71 
10. 4 8 .4 18.0 6.7 0 .03 - ı. o 9.00 0.26 0 .15 70 . 4 4G .O 46. 0 8 . 2 0 . .16 l 1 . 9 4 . ~ı 5 4 . 38 0 .94 2 . • 17 
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Tablo: 2 
Araştırma Topraklarında Bitki Tarafından Alınabilir Haldeki Fosfor Miktarının Belirlenmesinde 

Kullanılan Ekstraksiyon Yöntemleri 

Toprak (g): Eutrakt Çalkalama 
Yöntemin Adı Eutrakt Çözeltia Çözelwi (ml) Oranı Süre•i Kaynaklar 

Bingham Saf su ı : ıo 5 dakika Bingham (ı949) 
Bray ve Kurtz No. ı 0 .025 N HCl + 0 .03 N NH4 F ı : 7 5 dakika Bray ve Kurtz (1945) 
Doppei-Laktat 0 .04 N Ca-laktat + 0 .01 N HCl, pH= 3.6 ı : 50 90 dakika Egner ve ark. (ı960) 
Ka c ar 0 .06 N H2S04 + 0 .03 N NH4F ı :7 5 dakika Kacar (1966) 
Olsen ve arkadaşları 0 .5 M NaHC03 , pH = 8.5 ı: 20 30 dakika Olsen ve ark. (ı954) 
Smith ve Arkadaşları 0.025 N HCl + 0.03 N NH4 F ı : 100 ı dakika Smith ve ark. (ı957) 

' 



Araştırma topraklannda bitki tarafından alınabilir halde bulunan fosforun 
belirlenmesinde kullanılan ekstraksiyon yöntemleri Tablo 2'de verilmiştir. Bu 
yöntemlerle ekstrakte edilen fosfor, askorbik asit yöntemine göre mavi renk oluş. 
turulduktan sonra spektrofotometrede 882 nm dalga boyunda okuma yapılarak 
belirlenmiştir (Watanabe ve Olsen 1965). Topraklarda toplam fosfor miktarı ise 
Jackson (1962) tarafından bildirjldiği şekilde Sherman (1942) yöntemiyle belir­
lenmiştir. 

Tablo : 3 
Bursa Ovası Topraklarının Çeşitli Kimyasal Yöntemlerle Belirlenen 

Fosfor Miktarları (P, ppm) 

YöNTEMLER 
Bray ve 

Toprakların Derinlik Kurtz Doppel- Olsen ve Smith ve 
Ahn. Yerler (cm) Bingham No.l La k tat Ka c ar Ark. Ark. 

1. GOrsu (Merkez) 0-20 0.36 1.23 118,18 46.65 16.76 94.08 
" " 2040 0.25 0.34 7 .25 0.51 4 .78 40.66 

2. GOrsu (Merkez) 0-20 3.46 10.89 207.35 63.70 83.19 190.09 
" " 2040 0.48 1.71 74.68 16.47 32.86 90.05 

3. Adaköy 0-20 0.34 25.71 284.93 ll 9.56 26.85 281.67 
" 20-40 0.57 2.57 126.88 50.77 17.88 116.56 

4. A d aköy 0-20 1.25 1.63 123.98 40.28 42.34 122.56 
" 2040 0.50 o;37 68.15 1 ı".37 26.91 78.26 

S. Adaköy 0-20 0.56 40.44 142.83 47.63 66.53 215.07 .. 2040 0.46 32.43 89.90 34.01 26.85 158.87 
6. Serme 0-20 0.56 32.43 87.00 40.77 38.82 164.42 .. 20-40 0.78 30.28 87.00 33.65 14.34 155.40 
7. Serme 0·20 0.39 31.10 91.35 35.28 35.50 145.00 .. 20-40 0.37 8.30 22.12 6.76 9.21 54.12 
8. Serme 0-20 0.36 6.66 16.68 3.73 18.70 74.37 .. 20-40 0.35 3.66 22.91 1.91 10.39 47.59 
9. Serme 0-20 0.39 7.59 14.74 6.08 72.72 173.79 

" 20-40 0.42 6.35 10.39 8.13 61.07 159.22 
lO. Adaköy 0-20 0.17 16.94 81.93 22.64 75.24 106.49 .. 20-40 0.25 1.94 49.30 9.02 64.02 65.68 
ll. Adaköy 0-20 0.27 19.15 105.85 21.07 35.40 117.25 

" 20-40 0.25 10.02 82.65 11.96 22.84 77.43 
12. Adaköy 0-20 0.86 34.39 250.85 106.62 29 .97 177.61 .. 2040 0.29 40.87 233.45 96.44 19.47 164.42 
13. Hasarıköy 0·20 0.29 22.41 6 5 .25 38.03 6.37 64.52 .. 

20-40 0.30 16.41 52.93 27.34 6.14 56.89 
14. GOrsu (Merkez) 0·20 1.99 41.82 209.53 92.51 28.32 157.48 .. .. 20-40 2.83 30.05 208.80 82.91 25.37 141.53 
15. Yen iköy 0·20 0.42 0.57 33.35 5.83 24.78 27.56 .. 

20-40 0.53 0.51 19.43 3 .68 2.14 15.73 
16. Yeniköy 0·20 2.46 45.97 292.90 129.92 42.19 281.67 .. 

20·40 1.11 27.18 246.50 128.58 38.35 223.39 
17.lsabey 0 ·20 9.80 248.74 667.00 373.38 91.45 649.35 .. 

20-40 7.06 200.67 516.20 276.85 73.75 441.23 
18. GOrsu (Merkez) 0-20 2.66 2.39 458.20 40.28 116.23 ~98.32 .. " 20-40 0.63 1.53 362.50 19.80 82.31 224.50 

Ortalama : 1.22 27.92 153.68 72.99 38.61 157.02 
En dUşUk : 0.17 0.34 7.25 0 . 51 2.14 15.73 
En yOksak : 9.80 248.74 667.00 373.38 116.23 649.35 
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Toplam 
Fosfor 

1224 

789 
1375 

981 

1590 
1303 

1363 
1220 
1555 
1292 
1100 
1124 

1387 
1005 
1088 

311 

1040 
1411 

2356 

2224 
732 

1232 
1782 
1842 
1220 

1196 
1686 

1877 
1423 
1136 
1973. 

1829 

3002 
2320 
2463 
2248 

1489 
311 

3002 



ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

Araştırma topraklarında 1fosfor belirlenmesinde kullanılan de~şik kimyasal 
yöntemlerle elde edilen sonuçlar Tablo 3'de toplu olarak verilmiştir. 

Araştırma topraklarındaki toplam fosfor miktan 311 ppm P (8 numaralı Ser­
me topra~) ile 3002 ppm P (17 numaralı İsabey topra~ı) arasında de~işmekte olup 
ortalama 1489 ppm P 'dur. Araştırma topraklannın toplam fosfor kapsamları olduk­
ça yüksek bulunmuştur. ülkemiz topraklann toplam fosfor yönünden genellikle 
zengin oldu~u bilinmektedir. Ancak, toprakların toplam fosfor kapsamlarının, bitld­
lerin fosfor gereksinimlerini karşılama yönünden fazla bir anlam taşımadı~ı birçok 
araştıncı tarafından ifade edilmiş bulunmaktadır. (Aydeniz 1975, Kamprath ve 
Watson 1980, Kacar ve Kovancı 1982). 

Topraklann, ekstrakt çözeltisi saf su olan Bingham yöntemi ile belirlenen fos­
for miktan 0.17-9.80 ppmParasında de~şmekte olup, di~er yöntemlerle belirlenen 
fosfor miktarlarından ~üşük bulunmuştur. Ekstrakt çözeltisi 0.025 N HCl-0.03 N 
NH4 F olan Bray ve Kurtz No. 1 yöntemi ile belirlenen fosfor miktarlan 0.34-
248.74 ppm P arasında, ekstrakt çözeltisi 0.04 N Ca-laktat-0.01 N HCl olan yöntem­
le belirlenen fosfor miktarları 7.25-66 7.00 ppm P arasında, ekstrakt çözeltisi 0.06 
N H2 S04 -OJ)3 N NH4 F olan Kacar yöntemi lle belirlenen fosfor miktarları Ise 0.51-
373.38 ppm P arasında, ekstrakt çözeltisi 0.025 N HCl-0.03 N NH4 F olan Smith ve 
arkadaşlan yöntemi ile belirlenen fosfor miktarları ise 15.73-649.35 ppm P arasmda 
de~işmektedir. ülkernizdeki alkalin özellikteki topraklıir için en uygun yöntem. ol­
du~u çeşitli araştırmalarla belirlenen Olsen ve arkadaşları yöntemi ile Bursa Ovası 
topraklarında belirlenen fosfor miktarlan ise 2.14-116.23 ppmParasında de~işmek­
tedir. 

Araştırma topraklannda fosfor belirlemek üzere kullanılan kimyasal yöntem­
lerin birbirleriyle olan ilişkilerini gösteren korelasyon katsayılan (r) Tablo 4 'de veril­
miştir. Tablo 4'ün incelenmesinden anlaşılaca~ı gibi, kullanılan bütün yöntemler 
arasında, farklı düzeylerde olmakla birlikte, önemli pozitif ilişkiler bulunmaktadır. 
Kacar ve ark. (1975), Antalya Kıyı Yöresinin alkalin tepkimeli topraklarında yaptık­

lan araştırmada benzer ilişkiler bulmuşlardır. Araştırma toprakların bazı fiziksel ve 

Tablo: 4 
Araştırmada Kullanılan Çeşitli Kimyasal Yöntemler Arasındaki Ilişkileri 

Gösteren Korelasyon Değerleri (r) 

Bray ve Doppel· Ol1en ve Smith ve Toplam 
Yöntemler Blnglıam Kurz No.l taktat Kacar ark. ark. fosfor 

Blngham 

Bray ve Kurtz No.ı 

Doppel-lıktat 

Kacar 

Olsen ve ark. 

Smith ve ark. 

T oplam fosfor 

*** % 0.1 CIOzeylncıe Onemli 
•• %ı cıozeylncıe Onemli 
• % 5 dUzeylnde Onemli 

0 .897* ** 0 .822*.. 0.891 ... 0.510** 

0 .750*** 0 .933*** 0.352* 

0.857*** 0.599*** 

0.352* 

0.856*** 0.623*** 

0.851*** 0.570*** 

0 .913*** 0.789*** 

0.897*** 0.652*** 

0.643*** 0.685*** 

. 0.712*** 
ı _ 
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kimyasal özellikleri ile çeşitli kimyasal yöntemlerle belirlenen fosfor miktarlan ara. 
sındaki ilişkiler de araştmlmış ve bu ilişkileri gösteren korelasyon katsayılan (r) 
Tablo 5 'te verilmiştir. 

Tablo: 5 
Araştırmada Kullanılan Çeşitli Kimyasal Yönterr_ılerle Toprakların Bazı 

Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri Arasındaki Ilişkileri Gösteren 
Korelasyon Değerleri (r) 

YÖNTEMLER Kil(%) 

B Ingham - 0 .4 3 6* * 

Bray ve Kurtz No . l -0.299 

Ooppel-laktat - 0 .596*** 

Kacar .- 0 .506** 

Olsen ve ark. -0.060 

Smith ve ark. -0.390* 

Toplam fosfor - 0.397* 

*** % o.ı düzeyinde önemli 
** % 1 dOzeylnde önemli 
* % 5 dUzeylnde önemli 

pH 

0 .202 

0 .157 

0 .264 

0 .225 

-0.182 

0.056 

0 .222 

TOPRAK öZELLIKLERI 
Org. Madde K.D.K. 

CaC03(%) ('r.) (m.c./100 g) 

0.097 -0.170 -0.134 

-0.164 - 0 .129 -0.078 

0 .147 -0.330 -0.270 

- 0.168 - 0 .255 -0.234 

- 0 .345* 0.390* 0.406' 

-0.027 -0.100 -0.049 

. 0.025 0 .047 0 .076 

Bu araştırmada Bursa Ovası topraklannda bitkiye yarayışlı fosfor miktannı 
belirlemek üzere en uygun yöntemi seçmek amaçlanmamıştır. Çalışmanın amaçla· 
nndan biri, yöre topraklannın bitkiye yarayışlı fosfor durumunu belirlemek olup, 
topraklann 0.5 N NaHC03 ile ekstraksiyonuna dayanan Olsen ve arkadaşlan yönte­
mi ile elde edilen bulgular, araştırma alanındaki topraklann fosfor durumunu de~er· 

lendirmede temel olarak alınmıştır. Çünkü bu yöntemin, Marmara Yöresi de dahil 
olmak üzere ülkemizdeki alkalin tepkimeli topraklann fosfor durumlannı belirlemek 
üzere en uygun yöntem oldu~u çeşitli araştırmalarla ortaya konmuş bulunmaktadır. 

(ülgen 1966, özbek 1971, Kacar ve ark. 1975). Ancak Olsen yöntemi ile di~eryön· 

temler arasında bir korelasyon olup olmadı~ı da belirlenrnek istenmiştir. Ayrıca di· 
~er yöntemlerle elde edilen bulgular, yöre dışında veya di~er ülkelerde yapılmış 
çalışma sonuçlanna dayanılarak yorumlandt~~da, Olsen yöntemiyle elde edilen so· 
nuç ile uyum gösterip göstermedikleri araştınimak istenmiştir. 

Olsen ve arkadaşları yönteminin Batı Geçit ve Marmara yörelerinde bueday 
ve patates bitkileri için killibrasyonunda, yaklaşık 7-8 kg P20 5 fda'dan daha fazla 
fosfor içeren topraklann fosfor kapsamı yükaek ve çok yüksek olarak smıflandınl· 
maktadır. (Sefa 1980 ve 1981). Bu de~erln ppm P olarak karşılı~ı dikkate alındı~· 
da, 13 numaralı toprak öme~ dışında araştırma topraklannın bitkiye yarayışlı 
fosfor kapsamlannın yüksek veya çok yüksek düzeyde oldu~u anlaşılmaktadır. 
Hatta belirli topraklarda bir fosfor birikimi görülmektedir. Ancak bazı topraklarda 
(1,7 ve 15 numaralı örnekler) 20-40 cm. derinlikteki fosfor kapsamı, 0-20 cın. 'Uk 
üst toprak tabakasına oranla oldukça düşük bulunmuştur. Bu durum fosforun üst 
ta bakada birikti~ini göstermektedir. Fosforun topraktaki hareketinin çok yavaş ol· 

-136-



du~u düşünülürse, özellikle meyve ağaçlan için fosforun daha alt tabakalara ' kanş­
masını sağlamak yararlı olacaktır. 

Topraklann diğer yöntemlerle belirlenen fosfor kapsamlan ülkemizin diğer 
yörelerinde veya di~er ülkelerde yapılan çalışmalar ve bu yöntemler için elde edilen 
kalibrasyon de~erleri ile karşılaştınldı~ında Olsen yöntemi ile elde edilenden farklı 
sonuçlarla karşılaşılmaktadır. örneğin Güner (ı968), İzmir yöresi için Bingham 
yöntemi ile belirlenen fosfor miktarlarının aşağıdaki değerlere göre sınıfiandınima­
sını önermektedir. Buna göre 1.30 ppm'den daha az fosfor (P) içeren topraklar fos­
forca noksan, 1.30-3.26 ppm fosfor içeren topraklar ise fosforca zengin olarak sınıf­

landınlmaktadır. Araştırma topraklannda Bingham yöntemi ile belirlenen fosfor· 
miktarlan yukandaki değerler ile karşılaştınldığında, birkaç örnek dışında Bursa 
Ovası topraklarının fosforca noksan oldu~ düşünülebilir. 

Bray ve Kurtz No. ı yöntemi için kritik düzey genellikle 20-25 ppm P dolayın­

dadır. (Bingham ı962, Ortega ı971, Thomas ve Peaslee ı973). Ulkemizde Bray ve 
Kurtz No. ı yönteminin tarla denemeleri ile kalibrasyonu amacıyla Doğu Karadeniz 
ve Tra~ya Yörelerinde mısır bitkisi ile yürütülen çalışmalarda 6.5 kg P 2 O 5 /da 'dan 
daha fazla fosfor içeren toprakların fosforlu gübreye gereksiniminin çok az olduğu , 

9-9,5 kg P2 0 5 /da dan daha fazla fosfor içeren topraklann ise fosforlu gübreye gerek­
sinmesi olmadığı belirlenmiştir (Yurtsever ve Alkan ı975 ve ı976). Bursa Ovası top­
raklannda bu yöntemle elde edilen bulgular, Bray ve Kurtz No. ı yönteminin ülke­
mizdeki kalibrasyon sonuçlan ile karşılaştırıldığında, araştırma topraklannın yan­
dan fB;Zlasının fosforlu gübreye gereksinme göstermediği anlaşılmaktadır. 

Doppel laktat yöntemi üzerinde birçok araştırmalar yapan Egner ve Riehm, 
toprakta belirlenen fosfor miktarlarını, pH ve toprak bünye sınıfianna göre yapmış 

olduklan çizelgelere göre de~erlendirmişler ve bu çizelgelerdeki değerlerin her ülke­
de belirli yöreler için kalibrasyon çalışmalan ile düzenlenmesini önermişlerdir 

(Nehring ve Wiessmann ı960). pH'ı 6.6'dan yüksek olan ve genellikle bünyeleri tın 
ve killi tın olari Bursa Ovası topraklan bir fikir vermek bakımından Egner ve 
Riehm'in çizelgesine göre değerlendirildiğinde şu durum ortaya çıkmaktadır: 0-20 
cm toprak derinliğinde 26 ppm'den az fosfor içeren 8 ve 9 numaralı topraklar fos­
forca yetersiz, 26-52 ppm fosfor içeren ı5 numaralı toprak fosforca orta, 52 ppm'­
den fazla fosfor içeren di~er bütün topraklar ise fosforca iyi durumdadır lar. 

Yukandaki değerlendirmelerden anlaşılaca~ gibi, herhangi bir yöntemle elde 
edilen bulgulardan gübreleme amacıyla yararlanabilmek için, ilgili yöntemin o yöre 
için sera ve tarla denemeleri ile kalibrasyonu gerekli olmaktadır. 

Sonuç olarak, bu araştırmadan elde edilen bulgular ülkemizin alkalin tepki­
meli topraklan için en uygun yöntem olarak kabul edilen Olsen ve arkadaşlan 
yöntemi ile ilgili sınır de~erleri ile karşılaştınldığında, Bursa Ovası topraklannın bit ­
kiye yarayışlı fosfor bakımından genellikle zengin oldu~ anlaşılmaktadır. Hatta be­
lirli alanlarda aşın bir fosfor birikimi oldu~u söylenebilir. Ancak bazı alanlarda fos­
for 0-20 cm'lik üst toprak tabakasında yığılmış olup, bu tabakanın hemen altında 
fosfor kapsamının hızla düştü~U görülmektedir. Bu durum, özellikle meyve a~açlan 

için fosfor yetersizliği sorunu yaratabilir. Bu alanlarda fosforun daha derine kanş­
masını sağlayıcı önlemler almak yararlı olacaktır. 
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Bursa Ovası topraklannda bitkiye yarayışlı fosfor miktarını belirlemek üzere 
kullanılan çeşitli kimyasal yöntemler arasında da yakın korelasyonlar olduğu sap­
tanmıştır. Ancak Olsen yöntemi dışındaki di~er yöntemlerle elde edilen bulgulann, 
yurt dışında yapılmış çalışmaların sonuçlanna dayanılarak, yöre topraklannın fos. 
for durumlarını yorumlamak üzere kullanılmalannın yanlış sonuçlar verebilece~ 
anlaşılmaktadır. Hatta Olsen yöntemi ile elde edilen bulguların daha güvenilir şekil­
de yorumlanabilmesi için, bu yöntemin Bursa Ovası topraklannda belirli bitkilere 
göre kalibrasyonu konusunda aynntılı olara~ çalışılmasının yararlı olaca~ görüşüne 

varılmıştır. 
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