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OZET
ORDU ILINDE BAZI KiVi BAHCE TOPRAKLARININ

POTASYUM DURUMU VE POTASYUM FiKSASYONUNUN
BELIRLENMESI

MENEKSENUR KARAOLUK ESENCAYI
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

TOPRAK BIiLiMi VE BiTKi BESLEME ANABILIiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZI, 34 SAYFA

(TEZ DANISMANI: Prof. Dr. Kiirsat KORKMAZ)
Potasyum (K) bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli ti¢iincii ve azottan sonra bitkilerce en
fazla miktarda absorbe olunan ikinci besin elementidir. Topraklarin total K igerigi,
cogunlukla bitkilerin bir gelisme mevsimi boyunca absorbe ettigi miktarin bir¢ok kati
oldugu halde, cogu durumda, bu total K’un ancak cok kiiclik bir boliimii bitkilere
yarayishdir. Bu nedenle topraklarin K fiksasyon kapasitesinin belirlenmesi bitkilerin
potasyum beslenmesi agisindan oldukca Onemlidir. Bu calismada, topraklarda
yarayisli potasyum miktarlari, depo potasyum ve topraklarin potasyum fiksasyon
kapasiteleri belirlenmistir. Arastirmada farkli toprak tekstiirine sahip 25 adet toprak
numunesine 5 farkli dozda potasyum ¢ozeltisi uygulanarak (0, 50, 100, 200, 400, ve
800 mg K kg?) topraklarin potasyum fiksasyon karakteristikleri belirlenmistir.
Yapilan analiz sonuglarina gore topraklara uygulanan potasyum dozlarina
bakilmaksizin %78.5 fiksasyon oldugu saptanmistir. Sonug olarak Ordu ilinde farkl
noktalardan alinan bu numuneler degerlendirildiginde topraklarin fiksasyon
kapasitelerinin oldukga yiiksek oldugu ve giibreleme programlarinda dikkate alinmasi

oldukca 6nemli bir unsur oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Adsorpsiyon, Potasyum Fiksasyonu, Potasyumlu Giibreleme



ABSTRACT
DETERMINATION OF POTASSIUM STATUS AND POTASSIUM FIXATION
OF SOME KIWI GARDEN SOILS IN ORDU PROVINCE
MENEKSENUR KARAOLUK ESENCAYI

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION
MASTER THESIS, 34 PAGES

(SUPERVISOR: Prof. Dr. Kiirsat KORKMAZ)
Potassium (K) is the third essential nutrient for plant growth and the second nutrient
that is absorbed by plants after the nitrogen. Although the total K content of soils is
often a multiple of the amount the plants absorb during a growing season, in most cases
only a very small part of this total K is useful for plants. Therefore, determination of
soils K fixation capacity is very important in terms of potassium nutrition of plants. In
this study, the amount of potassium in soils, depot potassium and potassium fixation
capacity of soils were determined. Potassium fixation characteristics of soils were
determined by applying 5 different potassium solution (0, 50, 100, 200, 400, and 800
mg K kg™?) to 25 soil samples with different soil texture. According to the results of
the analysis, 78.5% fixation was determined regardless of the potassium doses applied
to the soil. As a result, when these samples taken from different points in Ordu are
evaluated, the fixation capacity of soils is very high and it is very important to take

into consideration the fertilization programs.

Keywords: Adsorption, Potassium fixation, Potassium fertilization
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1. GIRIS

Insanhigin temel sorunu olan aclik her gecen giin daha tehlikeli bir hal almaktadir.
Hizla artan diinya niifusu dogal kaynaklarin tilkenmesine sebep olmakta ve gelisen
teknolojiye ragmen aglik tehdidi halen devam etmektedir. Ayrica son yillarda
sanayilesme ve kentsel yapilasma alaninda gelismeler arttii i¢in tarimsal alanlar
iizerindeki baski giderek artmaktadir. Bu nedenle artan gida ihtiyacinin kargilanmasi

i¢in birim alandan alinan verimin arttirilmasi olduk¢a 6nemlidir.

Bitkisel iiretim sisteminde verimi garanti altina almanin en temel yontemlerinden birisi
giibrelemedir. Giibreler bitkilerin besin elementi ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilan
kimyasal ya da organik kaynaklardan olusan bilesiklerdir. Ancak bilingsiz ve yanlis
giibre kullanimi insan ve ¢evre sagligini olumsuz etkileyen pek ¢ok sorunu beraberinde
getirmektedir. Ayrica yanhs giibre uygulamalar {iriin verimi ve kalitesini dnemli
olgiide azaltmaktadir. Uriin verimi ve kalitesini etkileyen en &nemli elementlerin
basinda azot (N), fosfor (P) ve potasyumlu (K) giibreler gelmektedir. Bu giibrelemenin

kullanim etkinliginin arttirilmasi sorunun ¢6ziimiine katki saglayacaktir.

Toprakta potasyum bitkilerin mutlak gereksinim duydugu bir makro element olup
bitkiler tarafindan azottan sonra en fazla alinan besin elementlerinden biridir.
Topraklarda potasyumun hareketliligi sinirlidir. Bitkilere uygulanan potasyum yiiksek
oranlarla topraklar tarafindan tutularak fikse olmaktadir (Portela ve ark., 2019).
Topraklarda potasyum fiksasyonu bitkiler i¢in yarayish potasyum miktarini etkileyen
onemli bir olgudur. Fiksasyon potasyum yarayisliligini azaltmakta olup potasyum
noksanligi durumunda bitki biinyesindeki enzim aktivitesinin ve ATP sentezinin
azalmasi sonucu olusan enerji yetersizligi nedeniyle bitki biinyesinde amino asit ve
coziinebilir karbonhidratlar gibi diisiik molekiil agirlikli bilesikler birikmektedir
(Hasanuzzaman ve ark., 2018). Bitki hiicresindeki ¢oziinebilir asimilatlarin miktari
patojen gelisimini etkilemektedir. Ozellikle obligat parazitlerden olan pas ve kiif
hastaliklar1, hayat dongiilerini tamamlayabilmek i¢in bu asimilatlara ihtiya¢ duyarlar
(Krauss, 2001). Bu nedenle potasyum noksanligi goriilen bitkiler her bir zararli
grubuna karsi, yeterli beslenenlere gore daha duyarlidir. Ayrica yeterli potasyumla

beslenme bitkilerin toplam fenol igerigini arttirir. Fenoller lignin ve suberin habercisi



olarak gorev yapmalart nedeniyle bitki biinyesinde mekanik bariyer olusturarak,
bitkilerin savunma mekanizmasinda 6nemli rol oynamaktadirlar (Hasanuzzaman ve

ark., 2018).

Topraklarda potasyumun %90-98’1 mineral K, %1-10’u yavas yarayish K ve %1-2’si
degisebilir K ve %0.1-0.2’si toprak ¢ozeltisindeki K’dan olugsmaktadir (Moir ve ark.,
2013). Bu dort grubun birbirlerine gére 6nemi topragin mineralojik bilesimine bagl
olup, bunlar arasindaki iligskiler ve transformasyonlar ¢ok karmagsiktir. Bitkilerin
tilketimi ve yikanma nedenleri ile potasyumun ortamdan uzaklastirilmasinin bir
sonucu olarak, K formlar1 arasinda statik bir denge hicbir zaman olusamaz. Birincil
minerallerde bulunan K formundan, degisebilir ve yavas yarayish K formlarina
strekli, fakat ¢ok diisiik hizda bir transfer olur. Fazla miktarlarda giibre K
uygulamasini da kapsayan kimi kosullar altinda, yavas yarayish K formuna dogru, K,
ters yonde bir doniisiime ugrayabilir. K™ iyonu negatif yiiklii toprak kolloidlerinin
yiizeylerinde elektrostatik ¢ekimler ile tutulur. Toprakta bulunan potasyum miktarini
topragin tekstiirli, organik madde igerigi, donma-¢6ziinme, 1slanma-kuruma olaylar1
kireg ve pH gibi bir¢ok o6zellik etkilemektedir. Topraklarda potasyum yarayislilig
Ozellikle topraklarda kil miktar1 ve kil tipinden etkilenmektedir. Topraklarda K
fiksasyonu potasyumlu giibrelerin kullanim etkinligini 6nemli 6lgiide azaltan bir
faktordiir. Bu nedenle potasyumlu giibre kullanim etkinligini arttirabilmek igin
topraklarda K fiksasyon kapasitesinin belirlenmesi olduk¢a Onemlidir. Bu tez
calismasinda, Ordu ilinde farkli 6zelliklere sahip 25 topragin potasyum fiksasyon

kapasitesini belirlemek amaglanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Toprakta Potasyum

Potasyum bitkilerin mutlak gereksinim duydugu bir makro elementtir. Topraklarda
toplam potasyum igerigi cogunlukla 20000 mg kg™*’in iizerindedir (Schulte ve Kelling,
1998). Topraklarda normal olarak potasyum konsantrasyonu %0.04-3 arasinda
degigsmektedir (Mouhamad ve ark., 2016; Sattar ve ark., 2018). Tarim topraklarinda
ise 20 cm toprak derinliginde bu miktar 10-20 g kg arasinda degismektedir (Zorb ve
ark., 2014). Topraklarda bulunan potasyumun neredeyse tamami mineral fraksiyonda
yer alarak bitkiler i¢in yarayissiz durumda bulunmaktadir. Bitkiler, topraklarda kil
minerallerinin yiizeyinde tutulan degisebilir potasyum ve toprak ¢ozeltisinde yarayish
sekilde bulunan iyon formunda potasyumdan (K*) faydalanabilirler. Bu iki fraksiyon
100 mg kg’e kadar bulunur iken toprak ¢ozeltisinde yarayisl potasyumun miktar1 ise
5-10 mg kg kadardir (Schulte ve Kelling, 1998). Topraklarin yapisina bagli olarak
yarayisl K miktar1 genellikle diisiiktiir. Ozellikle kumlu, suyla doygun ve asit
topraklarda siklikla K noksanligi goriilmektedir. Buna ilave olarak yogun tarim
sistemlerinde kumlu tekstiire sahip topraklar ile organik madde igerigi yiksek
topraklarda K noksanlig1 bitkisel iiretimi sinirlandiran 6nemli bir faktordiir (Zorb ve
ark., 2014). Topraklarda azotlu ve fosforlu giibrelerin aksine bitkiler tarafindan
kaldirilan potasyumun %50’den az1 giibreleme yoluyla topraklara yeniden
kazandirilmaktadir. Bu nedenle de topraklarda potasyum rezervlerinin giderek
azalmasi s6z konusudur (Smil, 1999). Bitkilere potasyumun yarayislilig1 biiyiik oranda
topraklarda minerallerin tipine baghdir ve en 6nemli K mineralleri muskovit (beyaz
mika) KAI2(AISizO10)(F,0OH). veya aluminyum-potasyum ve potasyumun filosilikat
(KF)2(Al203)3(Si02)6(H20), biyotit (siyah mika) K(Mg,Fe)sAl2SizO10(OH,F), ve
ortoklaz (KAISizOg), potasyum-taranakite, zeolit, vermikiilit, klorit, glokonit, illit’dir
(Sattar ve ark., 2018).
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Sekil 2.1 Toprakta Potasyum Dongiisii (Giizel ve ark., 2002)

Toprak ¢ozeltisinde bulunan cesitli elementlerin, kil mineralleri tarafindan kil
tabakalar1 arasinda hapsedilerek, bitkilere yarayissiz ya da az yarayisli hale doniismesi
olaymna, genel olarak fiksasyon denir ve toprakta fiksasyona ugrayan elementlerin
basinda potasyum gelmektedir (Mola ve Towfighi, 2018). Topraklarda mevcut
bulunan potasyumun %90-98’1 kil minerallerinin kristal kafes yapilarina baglh sekilde
bulundugundan dolay1 bitkilere yarayissiz formdadir. Topraklarda bulunan potasyum
bitkilere yarayislilik durumuna gore: 1) suda ¢oziinebilir, i1) degisebilir, ii1) degisemez
ve iv) mineral form olmak iizere dort gruba ayrilmaktadir (Basak ve Biswas 2009,
Schneider ve ark., 2013, Mola ve Towfighi, 2018; Ghiri ve ark., 2019). Suda ¢6ziiniir
veya toprak ¢ozelti potasyumu bitkiler ve mikroorganizmalar i¢in direkt yarayish potasyumu;
degisebilir potasyum, humik maddeler ve kil minerallerinin degisim komplekslerinin
yiizeyinde elektrostatik olarak adsorbe olmus potasyumu; Yyavas yararh, depo veya rezerv
potasyum, kil minerallerinin tabakalar1 arasinda bulunan potasyumu; mineral form ise
muskovit, biotit ve feldispatlar gibi primer minerallerin bilesimindeki yarayigsiz potasyum
formu ifade etmektedir (Zorb ve ark., 2014; Mouhamad ve ark., 2016). Degisemez ve
mineral K birbirinden farklidir. Degisemez form kristal 6rgii i¢erisinde bagli degildir.
Dioktahedral ve trioktahedeal mikalar, vermukulitler ve klorit gibi kil minerallerinin

tetrehedral tabakalar1 arasinda tutulmaktadir.
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Sekil 2.2 Potasyumun Topraklarda Tutuldugu Esas Formlari1 ve Toprak—Bitki Sistemi
Arasindaki Dolasimi (Moir ve ark., 2013; Zorb ve ark., 2014; Sattar ve ark.,
2018).

Suda ¢6ziinebilir potasyum toplam potasyumun %0.1-0.2’sini olustururken degisebilir
potasyum ise %1-2’sini olusturmaktadir. Potasyumun topraklarda tutuldugu esas
formlar1 ve toprak—bitki sistemi arasindaki dolasimi sirasinda girdigi degisiklikler
Sekil 2.2° de gosterilmistir. Potasyumun esas kaynaklari mikalar (biyotit ve muskovit)
ve potasyum feldspatlar (ortoklaz ve mikolin) gibi birincil minerallerdir. Bu mineraller
ayristikca katir levhali yapilar yumusak veya gevsek bir duruma gelirler. Potasyum
feldispatlar direkt olarak toprak c¢ozeltisine K’u serbestleyebilirler, ancak mika gibi
tabakalar arasinda hapsoldugu durumlarda elektrostatik giiclerle siki bir bigimde
potasyum tutulmaktadir. Biyotit ve flogopit minerallerini bir arada igeren kayaclarin
ayrigma ve parcalanma siirecleri sonucu bir miktar K yapidan uzaklagsmakta bu agidan
biyotit ve flogopit gibi primer minerallerin uygulamalarinin topraklarda bitkiye
yarayish K miktarmi artirabilecegi belirtilmektedir (Oborn ve ark., 2005). Ancak
unutulmamalidir ki primer minerallerden K’un serbestlenmesi olduk¢a uzun siirede
gerceklestiginden dolayr bu minerallerin tek bagina topraklara uygulanmasi K’lu
giibreler ile karsilastirildiginda bitki gelisimi i¢in etkili olmayabilir. Ancak yine de son
yillarda yapilan calismalarda K igeren primer minerallerin de topraklara
uygulandiginda uzun siireli toprak verimliligini artirdigi bildirilmektedir. Feldispat,
piroksen, ambifol gibi silikatlarin ayrigmalari sonucu minerallerin kristal orgiileri

tamamen ¢oziinmekte ve ayrisma lriinleri olarak silis asitleri, aliminyum ve demir
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oksitler, alkali ve toprak alkalisi iyonlar ortaya ¢ikarak bunlarin karsilikli etkileri
sonucu sekonder mineraller olugmaktadir. Genigleyebilir tabaka 6zelliklerine sahip 2:1
tipi mikanin kristal levhalar1 arasinda tutulan potasyum, zamanla daha yararisli forma
gelir, ilk dnce degismeyen formda olan K, ayrisan minerallerin kenarlarinda ya da
kenarinin yakinlarinda yavasga yarayish forma ve giderek kolayca degisebilir formlara
ve toprak ¢ozeltisinde iyon formuna gelir ve bu formdan, bitkilerin kdklerince absorbe
edilir. Toprak ¢ozeltisinde K konsantrasyonu bitki tarafindan potasyumun alinmasinin
yani sira yikanmaya maruz kalarak da azalabilir. Topraklarda K’un hareketliligini
etkileyen bircok faktor vardir ve bunlar; katyon degisim kapasitesi (KDK), pH,
kire¢leme, organik madde, K’un uygulama orani ve miktari ile bitkiler tarafindan K’un
alinimudir. Ozelliklede topraklarin KDK ve organik madde miktari yikanma agisindan
oldukca 6nemlidir ve yikanma kumlu topraklarda diisiik KDK nedeniyle sik yasanan

bir problemdir.
2.2 Potasyum Fiksasyonu

Potasyum bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli {i¢iincii ve azottan sonra bitkilerce en fazla
miktarda absorbe olunan ikinci besin elementidir. Topraklarin total K igerigi,
cogunlukla bitkilerin bir gelisme mevsimi boyunca absorbe ettigi miktarin bir¢ok kati
oldugu halde, ¢cogu durumda, bu total K’un ancak ¢ok kii¢iik bir boliimii bitkilere
yarayiglidir. Potasyumun topraklarda tutuldugu esas formlar1 ve toprak—bitki sistemi
arasindaki dolasimi olduk¢a karmasik ve birbirine bagl bir¢ok faktor tarafindan
kontrol edilmektedir. Topraklarda K fiksasyonu; 6zellikle pH, kil miktari ile kil tipi ve
topraklarin kimyasal bilesenleri gibi bir¢ok toprak faktoriiniin yani sira bitkiler
arasinda potasyum almimi arasindaki farkliliklar ve toprak mikroorganizmalarinin
topraklarda potasyumu ¢oziicli etkileri tarafindan kontrol edildigi bilinmektedir
(Srinivasaro ve ark., 2007; Basak ve Biswas 2009; Ghiri ve Abtahi, 2012). Potasyum
fiksasyonunda kil minerallerinin miktarmin ve ozelliklerinin 6nemli rol oynadigi, fazla
miktarda 2:1 tipi illit, ayrismis mika, smektit igeren topraklarda potasyum fiksasyonunun
fazla goriildiigli, buna karsihk 1:1 tipi kaolinit gibi killerin potasyumu fikse etmedigi
bildirilmistir. Topraklarm potasyum fiksasyon kapasitesinin, asit kosullar altinda olusan
aliiminyum katyonlarmin, aliminyum hidroksit bilesiklerinin ve bunlarin polimerlerinin
varlig ile azaldig: bildirilmistir. Degisebilir potasyum bakimindan zengin topraklarm hava
kosullarinda kurumasi veya kurutulmasmm potasyum fiksasyonuna neden oldugu ve o
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topragin degisebilir potasyum miktarinda diisme meydana getirdigi, 6te yandan diisiik ve
orta diizeylerde potasyum igeren tarla kapasitesindeki alt topraklarin kurutulmasinin
degisebilir potasyum miktarini artirdigi, standart mineraller kullanilarak yapilmis olan
arastirmalarda nemli kosullar altinda potasyum fiksasyonunun ¢ogunun illit yada mika
iceren mineraller tarafindan yapildigi belirtilmistir. Kuruma sirasinda ise potasyum
fiksasyonunun, temelde vermikulit yada illit gibi mineraller tarafindan yapildigi, nemli
topraklarin donma ve ¢oziinmesinin fikse edilmis potasyum salinmasinda ve degisebilir
potasyumun fiksasyonununda 6nemli oldugu belirtilmistir (Geyik ve Yilmaz, 2000).
Potasyum yarayisliligini etkileyen en 6nemli olay fiksasyondur. Potasyum fiksasyonu
topraklarda bitkiler tarafindan yararlanilabilir haldeki potasyumun yararlanilmaz ya da
daha az yararlanilabilir hale ge¢mesidir. Potasyum fiksasyonunda kil tipi 6nemlidir.
Iki tabakali kil minerallerine (Kaolonit) oranla ii¢ tabakali kil mineralleri
(montmorilonit, vermukulit ve illit) daha fazla K* fikse ederler. 2:1 tipi killerde
silisyum tabakasinda bulunan oksijenler arasindaki agiklik K* iyonunun ¢ap1 kadar
oldugu i¢in bu agikliga K* iyonlar1 girerek daha yiiksek oranda fikse olurlar (Yilmaz
ve Akga, 2000; Mouhamad ve ark., 2016; Kassa ve ark., 2019). Katmanlar arasindaki
K* iyonlar1 bosalinca bu bolgeler yeni K* iyonlarini iki degerli katyonlara gére daha
fazla tutma 6zelligi gosterirler. Katmanlar arasinda tutulan K* ile sadece HzO" ve NH4*
gibi benzer biiyiikliikteki iyonlar yer degistirebilir. Tabakal1 yap1 arz eden filosilikatlar
2:1 tipi yapiya sahip topraklarda potasyum fiksasyonundan sorumlu minarelerdir
(Mola ve Towfighi, 2018). Filosilikatlardan olan vermikiilit ¢ok yiiksek ylizey alani
ve yiik yogunluguna sahip tetrahedral tabakalar nedeniyle gii¢lii bir sekilde potasyum
fikse edebilmektedir (Misskire ve ark., 2019; Kubo ve ark., 2018). Benzer filosilikat
Killerinden olan montmorillonitein ise diisiik yiizey yiike sahip oldugu ve bu yiiklerin
oktahedral tabakada izomorfik yer degistirme sonucu meydana geldigi belirtilmistir.
Potasyumun yar1 ¢ap1 0.133 nm, amonyumun ise yar1 ¢ap1 0.143 nm olup tetrahedral
tabakalardaki boslugun ¢ap1 da 0.140 nm oldugu i¢in bu katyonlar bu bosluga
kolaylikla yerlesirler ve fikse olurlar (Erdil ve ark., 2018; Mola ve Towfighi, 2018).
Bu nedenle, bu iyonlar, bu aliiminosilikatlar iizerindeki fiksasyon bdlgeleri igin
birbirleriyle rekabet edebilir. iste bdyle bir topraga potasyumlu giibre verildigi zaman,
K* iyonlar1 katmanlar arasinda absorbe edilir ve bu olay mineralin biiziilmesine de

neden olur. Bu olay bilindigi {lizere “potasyum fiksasyonu” olarak adlandirilir.



Fiksasyonla birlikte daha once genislemis olan katmanlar arasi yeniden kiigiiliir.
Tabakalar aras1 mesafe azalir ve iyonlar kristal 6rgii igerisine hapsolarak bitkilere
yarayissiz forma gegerler. Kil mineralinin katmanlari arasinda (i¢ yilizeylerde) bulunan
K* iyonlar1 degisemez potasyumdur. Bulunduklari yerden ¢ikmalari kolay degildir.
Ancak toprak ¢ozeltisinde serbest halde ve killerin dis yiizeylerinde degisebilir halde
bagli bulunan K iyonlar1 bitki tarafindan alindikga, minerallerin asinma ve
parcalanmalarina da bagli olarak katmanlar arasindaki K* iyonlar1 yavas yavas
bulunduklar1 yerden ¢ikarlar (Mouhamad ve ark., 2016). Kil minerallerince yapilan K
adsorpsiyonunun biiyiik bir boliimii, 6zgiil degisim noktalarini doyurma egiliminde
olup, bu noktalarin K ile doyumu sonucunda, dengeye ulasmis toprak ¢ozeltisinde K
konsantrasyonu yiiksek diizeyde olur (Giizel ve ark., 2002). Topraklarda indirgenme
reaksiyonlar1 (Fe*3->Fe*?) kil minerallerinin tabaka yiikiinii degistirerek negatif yiik
miktarini artirmak suretiyle potasyum fiksasyonunu artirabilir (Simonsson ve ark., 2009).
Topraklarda K fiksasyonunun boyutu ve tipi, pH, kil miktar1 ve cinsi, baz doygunluk
derecesi, kire¢ miktari, kollidal organik madde, toprak sicakligi, 1slanma ve kuruma
ve reaksiyon siiresi, ortamin K* konsantrasyonunu ve topraklarin kimyasal bilesenleri
gibi birgok toprak faktorii tarafindan kontrol edilmektedir (Srinivasaro ve ark., 2007;
Mouhamad ve ark., 2016). Fikse edilmis durumdaki potasyumdan bitkiler ve
mikroorganizmalar ¢ok az yararlanabilmektedir. Topraklarda 6zellikle pH’nin
artmastyla birlikte K fiksasyonu artis gostermektedir. Bu artis AI(OH)x tiirlerinin
azalmasindan kaynaklanabilir. Ayrica diisiik pH kosullarinda topraklarda artan HsO"
konsantrasyonunun sonucu olarak HzO" ile K* iyonunun yer degistirerek potasyumun
serbestlenmesinden dolay1 da asit topraklarda potasyum fiksasyonu azalmaktadir

(Mouhamad ve ark., 2016).

Konuyla ilgili olarak, K fiksasyonu ile ilgili yiiriitiilen tarla denemeleri sonucunda
yilda toplam 85+10 kg /ha potasyumun topraklar tarafindan fikse edildigini, ayrica
6547 kg/ha ise serbest birakildigini belirtmislerdir (Simonsson ve ark., 2007). Yine
ayni calismada topraklardaki potasyum dengesinin bitki alimina ve giibrelemeye bagh
olarak degistigini, giibreleme yapilmayan kumlu tinl biinyeye sahip bir toprakta 8+10
kg/ha K serbestlenirken, giibreleme yapilan topraklarda serbestlenen potasyum

miktarinin 25+4 kg/ha’a ulagarak 6nemli oranda arttigini belirtmislerdir.



Srinivasaro ve ark., (2007) farkli toprak tiplerinde fosfor ve potasyum fiksasyonu
iizerine yiiriittiikleri ¢alismada, 0, 50, 100, 200, 400, 800 ve 1600 mg P kg* fosfor ve
0, 50, 100, 200, 400 ve 800 mg K kg potasyum uygulamislardir. Bu uygulamalar
sonucunda oOzellikle potasyum agisindan degerlendirildiginde; artan potasyum
iceriklerine bagli olarak potasyum fiksasyonun 6nemli oranda arttigini belirtmislerdir.
Ancak K fiksasyonundaki artisin 200 mg K kg dozuna kadar oldugunu ve bu
uygulamadan sonra K fiksasyonunda azalma meydana geldigini belirtmislerdir.
Inseptisol, Alfisol ve Vertisoller iizerinde yiiriittiikleri calismada sirasiyla %46, %49
ve %32’ye kadar potasyum fiksasyonu oldugunu, oOzellikle kil igerigi yiiksek
topraklarda fiksasyonunun fazla oldugunu belirtmislerdir. Tiim toprak tiplerinde K
fiksasyonu ile kil arasinda ise Inceptisol (0.877), Vertisol (0.84") ve Alfisol (0.99)

pozitif korelasyon bildirmislerdir.

Huimin ve ark., (2007) 7 farkli topragin potasyum fiksasyon kapasitelerini belirlemek
amaci ile 15 yil gibi uzun bir siire ¢calisma yiirtitmiislerdir. Bu ¢alismalar sonucunda
potasyum fiksasyon kapasitelerinin toprak gesitlerine gore 6nemli 6l¢iide degistigini
belirtmislerdir. Bu sonuglar {izerine potasyum fiksasyon kapasitesini kil mineral
tiirlerinin etkiledigini, K fiksasyon kapasitesi oraninin diisiik konsantrasyonda ise
potasyum saturasyonu ve KDK’nin etkiledigini yiiksek konsantrasyonda ise kil

minerallerinin igeriginin ve K saturasyonunun etkiledigini belirtmislerdir.

Ghiri ve Abtahi, (2012) 24 farkl toprak iizerinde yiiriittiigii ¢alismada 1000 mg kg K
ilave ederek topraklarin K fiksasyon kapasitelerini belirlemislerdir. Yiiriitiilen bu
calismada topraklarin potasyum fiksasyon kapasitesi ile simektit icerigi (r> = 0.87), kil
icerigi (r>=0.60), katyon degisim kapasitesi (r>=0.79) ve yarayish K icerigi arasinda
onemli korelasyonlar oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar ilave edilen potasyumun
ortalama %18 oraninda fikse oldugunu bildirirken ayn1 ¢alismada kil minerallerinin K
fiksasyonunda esas rol oynadigini ve fiksasyon oranlarmin %67’ye kadar ¢iktigi
belirtilmistir. Konuyla ilgili benzer bir ¢alismada Yilmaz ve Akga, (2000) kil
minerolojisi ve yavas yarayisl potasyum igerigi arasindaki iliskiyi belirlemek {izere
yiiriittiikleri ¢alismada, yavas yarayish potasyum ile illit arasinda (r=0.823***) ve
illit+vermukulit arasinda (r=797***) 9%0.1 diizeyinde pozitif bir iliski oldugunu
belirtmislerdir. Arastiricilar yavas yarayish potasyumun onemli oOlglide illit ve

vermukulit gibi 2:1 tabakali minerallerin tabakalari arasinda elektrostatik olarak
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tutuldugunu belirtmislerdir. Jalali ve Kolahchi, (2007) kiregli topraklara ilave edilen
potasyumun %418 oraninda fikse olarak degisemez potasyuma doniistiigiini

bildirmiglerdir.

Ghiri ve Abtahi, (2013) 10 farkli kiregli topragin fiksasyon kapasitesini belirlemek
amaciyla 0-1000 mg/kg K ilave ederek bir c¢alisma yiiriitmiislerdir. Yiiriitilen bu
caligmada topraklarin potasyum fiksasyon kapasitelerinin kil i¢in 104-148 mg/kg, silt
icin 102-155 mg/kg kum i¢in ise 96-187 mg/kg olarak belirlenmis olup, ¢alisma
sonuglarina gore potasyum fiksasyon kapasitesi ile simektit igerigi fazla olan kil
fraksiyonlar1 arasinda (P < 0.05) pozitif bir iligki oldugunu belirtmislerdir. Rees ve
ark., (2013) nemli ve kuru kosullarda 1, 2, 4, 8, ve 16 giin boyunca topraklarda zamana
bagl olarak K fiksasyon kapasitesinin belirlenmesi iizerine yiiriittiikleri inkiibasyon
denemesinde, nemli kosullarda 16. giiniin sonunda topraklarda potasyum fiksasyon
kapasitesinin giderek azaldigin1 ve kurutma uygulamalar1 sonrasinda ise K fiksasyon

kapasitesinin ardisik olarak artis gosterdigini belirtmislerdir.

Murashkina ve ark., (2007) Aliivyon topraklarda sicakligin potasyum adsorpsiyon ve
desorpsiyonu iizerine yaptiklar1 arastirmada sicaklik 298-313 arasinda arttiginda
toplam K adsorpsiyonunun diistiigiinii, toplam K adsorpsiyonunu ise kil minerallerinin
etkiledigini belirtmislerdir. Ayrica K fiksasyonunun ise toprak-bitki sistemlerinde

giibreleme etkinligini etkiledigini belirtmislerdir.

Liao ve ark.,, (2013) Celtik (Oryza sativa L.) bitkisinde X isinlar1 ile
diagramdecomposition yontemi kullanilarak toprak fraksiyonlar1 tizerindeki kil
minerallerinin belirlenmesine yonelik yaptiklar1 ¢alismada K uygulamasinin
oncesinde ve sonrasinda organik materyale H>O. oksidasyonu uygulanarak topraktaki
K adsorpsiyonunun kimyasal ve mineral 6zelliklerinin degisimlerini incelemislerdir.
Aragstiricilar bu ¢alismada 30 y1l boyunca giibre uygulamasi yapilan kil tiplerinde farkl
sonuglar elde ettiklerini <1 mikron olan kil fraksiyonlarinda dahi giibrelemenin iyi

sonug verdigini belirtmislerdir.

Li ve ark., (2018) yaptiklar1 caligmada 5 farkli bolgeden aldiklari toprak 6rneklerinde
potasyum adsorpsiyonunu arastirmak {izere topraklara 7 farkli dozda potasyum (O,
400, 800, 1600, 2400, 3200 ve 4000 mg K kg ™) uygulamislardir. Topraklara uygulanan

potasyumun %18.5-67.2 arasinda degisen oranlarda fikse oldugu belirlenmistir.
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Topraklarin potasyum fiksasyon kapasiteleri artan potasyum uygulamalari ile artarken
yiiksek potasyum konsantrasyonlarinda topraklar tarafindan fikse edilen potasyum
oraninin azaldigi sonucuna varilmistir.

Auge ve ark., (2018) yaptiklar1 calismada 5 farkli bolgeden aldiklari toprak
orneklerinde potasyum adsorpsiyonu arastirmak tiizere topraklara 5 farkli dozda
potasyum (0.0, 0.2, 0.4, 1.0 ve 2.0 mmol/L) uygulamislardir. Topraklarin potasyum
fiksasyon oranlari ise diisiik uygulama olan 7.8 mg K L konsantrasyonunda %35.9-
69.3 iken artan potasyum konsantrasyonuna bagli olarak 78 mg K L™ uygulamasinda
%29.5-68.9 oranina diismiistiir. Arastima sonuglarina gore potasyum fiksasyonu ile
KDK, pH, ve topraklarin kil igerigi arasinda positif korelasyon oldugunu
belirtmislerdir.

Kassa ve ark., (2019) yaptiklart calismada 4 farkli bolgeden aldiklart toprak
orneklerinde potasyum adsorpsiyonu arastirmak {izere topraklara 6 farkli dozda
potasyum (0, 25, 50, 75, 100, ve 125 mgL ') uygulamislardir. Arastirma sonugclarina
gore, baslangi¢ konsantrayonu olan 25 mg L™ uygulamasinda adsorbe edilen 201.84
ila 287.52 mg kg? arasinda degisirken en yiiksek ilave ¢dzelti konsantrasyonu olan
125 mgL-1 uygulamasinda ise adsorbe edilen K miktar1 1260.36 ila 1371 mg kg*
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Topraklarin potasyum fiksasyon oranlari ise
diisiik uygulama olan 25 mg L konsantrasyonunda %95.8 iken artan potasyum
konsantrasyonuna bagli olarak %91.4 oranina diismiistiir. Bu sonuglara gore potasyum
adsorpsiyonunun toprak 6zelliklerine bagli olarak degistigini belirtmislerdir.

Portela ve ark., (2019) ise potasyum fiksasyonuna kil merallerinin yapisinin ve
topragin ana materyelinin etkisini aragtirmistir. Bu amagcla 9 farkli toprak {izerineher 1
kg toprak icin 0, 25, 50, 100, 200, 400 ve 800 mg K uygulamislardir. Arastirma
sonuclarina gore incelenen topraklara 400 mg K kg uygulamasinda topraklara
uygulanan potasyumun %30 ila 80 arasinda degisen oranlarda yiiksek bir K fiksasyon
kapasitesi gosterdigini belirtmislerdir. Calismada elde edilen veriler vermikulit ve
mika-vermikulit yapidaki kil minerallerine sahip olan topraklarin daha fazla potasyum
fikse ettigini, ayrica topraktaki kalsiyum karbonat miktar1 arttikca potasyum
fiksasyonunun arttigini belirtmiglerdir.

Ghiri ve ark., (2019) potasyum fiksasyonunu belirlemek iizere yaptiklari ¢alismada 5

farkli toprak (vertisol, alfisol, entisol, aridisol ve mollisol) iizerine 1000 mg K kg
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toprak ¢ozelti ilave etmislerdir. Arastirma sonuglarina gore vertisoler ve mollisol
topraklar simektit tipi killerce baskin olmasi sebebiyle uygulanan potasyumun
%50’den fazlasim1 fikse ederken diger topraklarin %?25°den az fiksasyon
gerceklestirdigini  belirtmislerdir. Bu ¢alismada kire¢ igerigi arttikga potasyum
fiksasyonununda arttig1, entisoller ve aridosellerin diisiik kil i¢erdiginden dolay: diisiik

potasyum fiksasyonuna sahip oldugu sonucuna varilmstir.
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3. MATERYAL ve METOD
3.1 Materyal

3.1.1 Deneme Topraklari
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Sekil 3.1 Deneme Alanlarmdan Alinan Ornekleme Noktalar

Arastirma, 2010 yili icerisinde Ordu ili Merkez ilgesi ile Giilyali, Fatsa, Persembe,
Ulubey ilgelerindeki kivi bahgelerinden alinan topraklarda gergeklesmistir.
Orneklemelerin yapildig1 kivi bahgelerinin lokasyonlar1 ve yiikseltileri, GPS (Global
Position System) cihaz1 ile tespit edilerek kaydedilmistir ve bahgeler
numaralandirilmistir. Ornekleme yapilan 25 adet bahgenin ilgelere gore dagilimi ve

lokasyonlari ¢izelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Toprak Orneklerinin Alindig1 Bahgeler

Bahg
Tige e No: GPS Koordinatlan (Lokasyon) Yiikselti (m)
1 40°5820 K 037°59'53 D 0
2 40°55'47 K 037°58'36 D 115
3 40°55'58 K 037°58'36 D 56
4 40°55'55 K 037°59'35D 303
MERKEZ 5 40°56'54 K 037°56'21 D 3
6 40°57'35 K 037°56'21 D 4
7 40°58'55 K 037°56'58 D 0
8 40°58'50 K 037°57'50 D 9
9 40°55'49 K 038°05'43 D 12
- 10 40°57'42 K 038°0522 D 42
GULYALI 11 40°57'48 K 038°04'44 D 20
12 40°58'39 K 037°59'56 D 2
13 40°58'50 K 037°44'09 D 91
14 40°51'14 K 037°42'44 D 184
15 40°59'16 K 037°4222 D 228
16 41°00'06 K 037°49'13 D 8
PERSEMBE 17 41°0026 K 037°49'34 D 7
18 41°01'12 K 037°49'29 D 19
19 41°0128 K 037°48'41 D 0
20 41°04'36 K 037°46'21 D 0
21 40°54'30 K 037°5021 D 98
ULUBEY 22 40°51'41 K 037°49'58 D 100
23 41°00'47 K 037°32'41 D 4
FATSA 24 41°03'35 K 037°27'51 D 80
25 41°03'02 K 037°26'25 D 238

Toprak oOrnekleri yiizeyden 0-20 cm derinliginden kivi bahgelerini temsil edecek
sekilde ciceklenme doneminde (mayis sonu) bir defada alinmis ve laboratuvara
getirilerek analize hazirlanmistir (Jackson, 1958). Bahge ylizeyinde “V” seklinde
cukurlar acgilarak 0-20 cm derinlige ait toprak orneklenmistir. Bahcelerden alinan
toprak ornekleri laboratuvarda hava kurusu hale getirildikten sonra 2 mm’lik elekten

gecirilerek analize hazir hale getirilmistir.
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3.2 Metod
3.2.1 Toprak Analizleri

Deneme topragina ait bazi toprak 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan yontemler

asagida belirtilmigtir.

Tekstiir: Hidrometre yontemi (Bouyoucos, 1951) uygulanarak toprak taneciklerinin
biiyiikliiklerine gore kum, silt ve kil olarak toprak igerisindeki yilizde icerikleri
Olgtilmiistiir. Topraklarin tekstiirlerine gore; Anonim (1951)’deki tekstiir liggeni esas

aliarak tekstiir siniflar1 belirlenmistir.

pH (Toprak Reaksiyonu): Orneklerin pH’lar1 elektrometrik metodla ‘glass
elektrode’ pH metre kullanilarak ve 1:2.5 oraninda sulandirilan topraklarda Beckman

pH metresi ile 6l¢iilmiistiir (Jackson, 1958).

Topragin Kirec Icerigi: Toprakta bulunan kalsiyum karbonat (CaCO3)’m %10’ luk
hidroklorik asit (HCl) ile tepkimesi sonucu agiga ¢ikan karbondioksit (CO>)
miktarinin, kapali bir sistemde (Scheibler kalsimetresi) standart sicaklik ve basing
altindaki karbondioksit gazi hacminden hesaplandigi, kalsimetrik yontem ile
Olcililmiistiir (Caglar, 1958).

Organik Madde Tayini: Topraklarin organik madde miktarlar1 Walkley Black
yontemine gore yapilmstir.

Kalsiyum ve Magnezyum Tayini: Topragin 1.0 N NH4OAc (amonyum asetat)
cOzeltisi ile yapilan ekstraktina gecen Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg)
konsantrasyonlar1 ICP-AES (Inductively Coupled Plasma, Varian Vista Pro, Austria)
cihazinda belirlendigi yontemle dl¢iilmiistiir (Thomas, 1982; Knudsen ve ark., 1982).

3.2.2 Potasyum ile ilgili Analizler
Toprakta Amonyum Asetat ile Ekstrakte Edilebilir Yarayish Potasyum Tayini:

Topragin 1.0 N NH4OAc (amonyum asetat) ¢ozeltisi ile yapilan ekstraktina gecen
potasyum (K) konsantrasyonlar1 ICP-AES (Inductively Coupled Plasma, Varian Vista
Pro, Austria) cihazinda belirlendigi yontemle Olciilmiistiir (Thomas, 1982; Knudsen

ve ark., 1982).
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Depo Potasyum: Topraklarin depo yada yavas yararl (rezerv) potasyum igerigi Giizel ve
Ortas (1989)' in gelistirmis oldugu yontem ile belirlenmistir. Bu yontem geregince, 2 mm lik
elekten gecirilmis toprak 6rneklerinden 2.5 g toprak tartilarak 50 ml lik santrifiij tiipiine
koyulmus ve tizerine 25 ml 0.3 N HC1 katilarak 30 dakika siire ile galkalanmustir. Calkalama
stiresinin bitiminde 2000 devir/ dk. da 10 dakika santrifiijlenmistir. Tiiplerdeki berrak
¢ozeltinin ilk ekstraksyonu dokiilmiis ve daha sonra ayni sekilde 6 defa daha ekstraksiyon
alinmis, bu ekstraksiyonlarin potasyum kapsamlart Phlips PU 9110 X marka atomik

absorbsiyon spektrofotometresinde okunmustur.

Potasyum Fiksasyon Kapasitesi: Hava kurusu 2 g toprak 6rnegi alinmis olan yiizey
topragma (<2 mm) degisik diizeylerde eklenen 2 ml K ¢ozeltisiyle 72 saat oda
sicakliginda inkiibe edilmistir (Verma ve Verma, 1970). 0, 50, 100, 200, 400, ve 800
mg K kg miktarlarinda potasyum diizeyleri kullanilmustir. Inkiibasyondan sonra 8 ml
1 normal amonyum asetat ¢ozeltisi eklenerek 5dk calkalanmistir (Hanway ve Heidel,
1952). Potasyum atomik absorbsiyonda okunmustur. Fikse olan K ise asagidaki formiil

ile hesaplanmustir.

K fiksasyonu = Uygulanmis K — (Ornekte okunan K — Tanik okuma degeri)

(Srinivasarao ve ark., 2007 )

3.2.3 Toprak Analiz Degerlerinin Simflandirilmasi Icin Kullamilan Standart

Degerler

Denemeye ait toprak Orneklerinin degerlendirilmesinde Alpaslan ve ark., (1998)

tarafindan bildirilen sinir degerler kullanilmistir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2 Toprak Analiz Degerlerinin Siiflandiriimasi I¢in Kullanilan Standart
Degerler (Organik Madde ve Kire¢ %, Digerleri mg kg™ Olarak ifade
Edilmistir) (Alparslan ve ark., 1998).

pH Kuvvetli Asit | Orta Asit Hafif Asit Notr Alkalin
<45 45-55 5.5-6.5 6.5-7.5 7.5-85
Kireg Kiregsiz Az Kirecli Orta Kirecli Kiregli Cok
0-2 24 4-8 8-15 Kiregli
15-50
Organik Madde | Cok az Az Orta Iyi Yiiksek
0-1 1-2 2-3 3-4 >4
Potasyum Cok az Az Yeterli Fazla Cok Fazla
<50 50-140 140-370 370-1000 > 1000
Kalsiyum Cok az Az Yeterli Fazla Cok Fazla
0-380 380-1150 1150-3500 3500-10000 > 10000
Magnezyum Cok az Az Yeterli Fazla Cok Fazla
0-50 50-160 160-480 480-1500 > 1500
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1 Toprak Orneklerinin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Bu arastirma 25 toprak 6rnegine ait pH, kireg, organik madde, tekstiir, K, Ca ve Mg

miktarlar1 belirlenerek Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1 Topraklarin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Lokasyon pH | Kire¢ | O.M Tekstiir Tekstiir | Ca Mg
(1:25)| (%) | (%) | Kum Kil Silt (ng/g)
1 6.5 00 | 28 70 16 14 SL 2416 | 333
2 6.7 00 | 4.0 34 33 33 CL 3630 | 506
3 4.9 00 | 22 52 23 25 SCL | 1747 | 221
4 5.6 05 | 5.0 42 25 33 CL 3810 | 859
5 7.8 20 | 2.2 43 33 24 L 3581 | 328
6 7.8 31 | 34 65 20 15 SL 2094 | 265
7 8.0 05 | 09 37 35 28 CL 7873 | 141
8 6.5 00 | 13 81 8 11 SL 4046 | 706
9 7.0 00 | 31 43 23 34 CL 6319 | 801
10 6.6 00 | 28 41 36 23 L 3530 | 1723
11 6.7 00 | 28 40 25 35 CL 4233 | 621
12 6.4 00 | 2.7 64 19 17 SL 2852 | 212
13 6.6 0.0 | 0.7 47 22 31 SCL | 3918 | 870
14 6.2 00 | 2.7 55 24 21 SCL | 9272 | 129
15 6.3 00 | 13 49 27 24 SCL | 4066 | 712
16 6.9 02 | 20 39 22 39 CL 5842 | 852
17 6.3 00 | 24 27 29 44 CL 4068 | 457
18 6.5 0.0 | 0.7 80 8 12 SL 5304 | 651
19 6.7 00 | 28 79 10 11 SL 5875 | 484
20 4.9 00 | 42 38 34 28 CL 5889 | 997
21 5.6 05 | 14 65 18 17 SL 5936 | 202
22 7.8 20 | 34 65 14 21 SL 5965 | 227
23 7.8 31 | 19 52 20 28 SCL | 1904 | 231
24 8.0 05 | 37 35 33 32 CL 923 161
25 6.5 0.0 | 59 43 23 34 CL 4960 | 340
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Arastirma topraklarmin pH igerikleri 4.9-8.0 arasinda degismekte olup ortalama
6.92°dir. Topraklardan 3 ve 20 nolu topraklar orta asit, 1, 4, 8, 12, 14, 15, 17, 18, 21
ve 25 hafif asit, 2, 9, 10, 11, 13, 16 ve 19 nétr, 5, 6, 7, 22, 23 ve 24 ise alkali reaksiyonlu
topraklardir. Bu topraklarin tekstiir igeriklerinin ise 1, 6, 8, 12, 18, 19, 21 ve 22 nolu
orneklerde kumlu tin, 2, 4, 7, 9, 11, 16, 17, 20, 24 ve 25 nolu 6rneklerde killi tin, 3,
13, 14, 15 ve 23 nolu érneklerde kumlu killi tin, ve 5 ile 10 nolu 6rneklerde tin oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Toprak ornekleri genelde kiregsiz olup 6 ve 23 nolu 6rneklerin az kiregli iken toprak
orneklerinde ise kire¢ belirlenememistir. Organik madde igerikleri ise %0.7 ile %5.9
arasinda degismekte olup 7, ve 13 numarali topraklar ¢ok az miktarda organik madde
icermekte iken 8, 15, 16, 21 ve 23 numarali topraklar az, 1, 3, 5, 10, 11, 12, 14, 17, 19
numarali topraklar orta 2, 6, 9, 22, 24 numaral topraklar iyi ve 4, 20, 25 numaral

topraklar ise yiiksek oranda organik madde igermektedir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 incelendiginde arastirma konusu 25 topraga ait Kalsiyum degerleri, 923-
9272 ng/g arasinda degigsmekte olup 24 numarali topraklar az oranda Ca igerirken, 1,
3, 6, 12 ve 23 numarali topraklar yeterli miktarda Ca igerirler, 2, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11,
13,14, 15,16, 17,18, 19, 20, 21, 22 ve 25 numarali topraklar fazla miktarda Ca icerdigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Magnezyum degerleri incelendiginde ise, 129-1723 (ug/g) arasinda degistigi tespit
edilmis olup 7 ve 14 numarali topraklar az, 1, 3, 5, 6, 12, 17, 21, 22, 23, 24 ve 25
numarali topraklar yeterli, 2, 4, 8, 9, 11, 13, 15, 16, 18, 19 ve 20 numarali topraklar
fazla, 10 numarali topragin ise ¢ok fazla miktarda Mg igerdigi tespit edilmistir (Cizelge
4.1).

4.2 Topraklarin Potasyum Degerleri

Topraklarda depo K, yarayisli K ve depo K* yarayish K toplamlar1 Cizelge 4.2°de
verilmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde topraklarda yarayish K degerleri en diistik 24
numarali toprakta 74 (ug/g), en yiiksek ise 5 numarali toprakta 1704 (ug/g) oldugu

tespit edilirken diger yarayish K degerleri bu iki deger arasinda dagilim gostermistir.
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Cizelge 4.2 Topraklarda Depo K, Yarayish K ve Depo K + Yarayish K Toplamlari

Depo K (ng/g) Yarayish K (nug/g)| Depo K + Yarayish K
(ng/g)
1 35.4 425 460.4
2 54.4 913 967.4
3 15.9 134 149.9
4 28.6 429 457.6
5 29.8 1704 1733.8
6 42.3 216 258.3
7 122.6 254 376.6
8 18.8 366 384.8
9 68.4 840 908.4
10 104.8 1338 1442.8
11 15.3 241 256.3
12 19.9 565 584.9
13 26.4 500 526.4
14 36.1 321 357.4
15 43.4 301 344.4
16 33.4 377 410.4
17 20.2 252 272.2
18 12.7 295 307.7
19 32.4 355 387.4
20 30.9 548 578.9
21 25.7 365 390.7
22 41.9 585 626.9
23 19.9 102 121.9
24 5.6 74 79.6
25 46.5 579 625.5
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Sekil 4.1 Toprak Orneklerinde Depo K, Yarayish K Miktarlar1 (ng/g)

Sekil 4.1°de toprak orneklerinde depo K, yarayisli K miktarlar1 (ng/g) verilmistir.
Topraklar yarayish K icerigi bakimindan degerlendirildiginde, 3, 23, 24 numarali
topraklar az K igerirken 6, 7, 8, 11, 14, 15, 17, 18, 19, 21 numarali topraklar yeterli
oranda, 1, 2, 4, 9, 12, 13, 16, 20, 22, 25 numarali topraklar fazla, 5 ve 10 numarali
topraklar ise ¢ok fazla diizeyde K icermektedir (Cizelge 4.2). Depo K degerleri
incelendiginde, 5.6 pg/g ile en diisiik 24 numarali toprak 6rneginde elde edilirken en
yiksek depo K degeri 122.6 pg/g ile 7 numarali toprak O6rneginde tespit edilmistir.
Toprak oOrneklerine ait diger depo K degerleri bu iki deger arasinda dagilim
gOstermistir. Depo K* yarayish K toplami en diisiik yine 24 numarali toprakta 79.6
ug/g oldugu en yiiksek ise 1733.8 ug/g olarak 5 numarali toprakta tespit edilmistir
(Cizelge 4.2). Toprak orneklerinin tamaminda depo K degerleri yarayish K
degerlerinden diisiik bulunmustur. Bazi topraklarda degisebilir potasyum miktarinin
depo potasyum miktarindan fazla bulunmus olmasi, tabakalar arasi negatif yiikiin
doygun olmas1 sonucu, kurak kosullarda profilin asagisindan yiizeye dogru tasinan
cozeltinin bilesiminde ki ¢dziinmiis potasyumun bir sonucu olusabilecegi seklinde
aciklanmistir (Giizel ve ark., 1991). Bu durumun tersi olarak yiiriitiilen ¢alismanin bir
sonucu olarak, Karadeniz bolgesi gibi asir1 yagis alan ve diisiik pH degerlerine sahip
asit topraklarda potasyum ¢oziiniirliigii artis gostererek yarayigli potasyum miktari
depo potasyum miktarindan daha yiiksek ¢ikmis olabilir. Ancak potasyumun bitkiler
tarafindan tiiketilmesi ve asir1 yagisin etkisiyle yikanmaya maruz kalarak toprak

profilinden uzaklasmasi nedeniyle topraklarda siirekli olarak potsayum igerigi
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azalmaktadir. Asit kosullarda potasyum formlar1 arasinda statik bir dengenin higbir
zaman olusamayacig1 ve topraklarda birincil minerallerde bulunan potasyum
formundan, degisebilir ve yavas yarayigh potasyum formlarina siirekli fakat cok diigiik
hizda bir transfer olagelecegi ve bununda toprak ¢ozeltisinde azalan potasyumu
dengelemeyecegi goziikkmektedir. Bu veriler incelendiginde depo K degerlerinin
yarayisli K degerlerinden daha diisiikk oldugu gozlenmistir, bu nedenle bitkilerin
absorbsiyonu, yikanma ve diger nedenlerle meydana gelen degisebilir K miktarindaki
azalmanin depo K tarafindan desteklenemeyecegi ve yetersiz kalacagim
gostermektedir. Arastirma sonuglarina benzer sekilde, Geyik ve Yilmaz, (2000)
topraklarda depo K degerlerini yarayish K degerlerinden diisiikk bularak, topraklarda
azalan potasyumun adsorbe olan kisimdan desteklenemeyecegi ve bu nedenle de

potasyumlu giibrelerin mutlaka uygulanmasi gerektigi bildirilmistir.

4.3 Potasyum Fiksasyonu

Toprak numunelerine 6 farkli konsantrasyonda potasyum (0, 50, 100, 200, 400, ve 800
mg K kg?) uygulamalar ile potasyum oranlarma ait regrasyon denklemi Cizelge
4.3’de verilmistir. Farkli konsantrasyonda potasyum (0, 50, 100, 200, 400, ve 800 mg
K kg?) uygulanarak belirlenen potasyum fiksasyon kapasiteleri ise Cizelge 4.4’de

verilmistir.

Arastirma sonuglar1 incelendiginde, deneme topraklarinin fiksasyon kapasitelerinin
farkli oldugu ve uygulanan doz ile birlikte topraklarda fikse olan potasyumun oraninin
arttig1 goriilmektedir. Uygulanan potasyum dozlari ile fiksasyon oranlar1 arasindaki
regrasyon denklemleri incelendiginde (Cizelge 4.3), 6 numarali drnek (R?=0.15)
disinda kalan tiim uygulamalarda uygulanan potasyum dozunun artmasiyla birlikte
topraklar tarafindan fikse olan potasyumun orani da artis gostermistir. Cizelge 4.3
incelendiginde en diisiik R?=0.86 ile 2 numarali 6rnekte elde edilirken, 1, 3, 4, 5, 11,
12, 13, 14, 17, 20, 21, 24, 25 nolu 6rneklerde R?=0.99 ile yiiksek bir dogrusal iligki
tespit edilmistir. Diger uygulamalarin tamaminda bu degerler arasinda dagilim
gostermistir. Bu sonuglar toprak Orneklerine uygulanan potasyumun dozuna bagl
olarak fiksasyon kapasitelerinin de artis gostererek fikse olan potasyum miktarinin

arttigin1 gostermektedir.
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Cizelge 4.3 Potasyum Konsantrasyonlar: ile Fiksasyon Oranlarina Ait Regrasyon

Denklemi
Toprak Numarasi
Formiil (Y) R’
1 0.2961x + 154.84 0.99
2 0.1269x + 230.22 0.86
3 0.2733x + 57.599 0.99
4 0.2437x + 113.01 0.99
5 0.2018x + 100.89 0.99
6 0.0400x + 213.36 0.15
7 0.2598x + 558.65 0.97
8 0.3011x + 83.704 0.98
9 0.1371x + 154.67 0.92
10 0.1281x + 323.69 0.95
11 0.1971x + 67.303 0.99
12 0.2883x + 68.189 0.99
13 0.1912x + 74.901 0.99
14 0.1879x + 94.979 0.99
15 0.1831x + 146.94 0.98
16 0.2134x + 126.87 0.94
17 0.1563x + 102.31 0.99
18 0.2122x + 79.654 0.98
19 0.3289x + 165.72 0.96
20 0.2005x + 126.13 0.99
21 0.1871x + 97.261 0.99
22 0.2249x + 176.80 0.97
23 0.1486x + 67.251 0.94
24 0.3377x + 48.204 0.99
25 0.2811x + 143.17 0.99

Topraklara fiksasyon Kkapasiteleri agisindan degerlendirildiginde (Cizelge 4.4),
topraklarin  fiksasyon kapasiteleri uygulanan potasyum konsantrasyonlarina
bakilmaksizin 31.2-773.8 mg kg? arasinda degisiklik gostermektedir. Arastirma
sonuglarina gore uygulanan konsantrasyonlara bakilmaksizin topraklarin potasyum
fiksasyon orani %52.0-99.8 arasinda degisiklik gostermektedir. Arastirmaya konu olan
toprak orneklerinin fiksasyon oranlari incelendiginde topraklarin fiksasyon oranlarinin

ortalama %78.5 oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.4 Farkli Potasyum Konsantrasyonlarinda (mg kg™), Deneme Topraklarina Ait Fiksasyon Kapasiteleri (mg kg™) ve Fiksasyon Yiizdeleri (%)

50 100 200 400 800
Toprak Fiksasyon Fiksasyon | Fiksasyon | Fiksasyon | Fiksasyon | Fiksasyon | Fiksasyon | Fiksasyon | Fiksasyon | Fiksasyon
Numarasi Kapasitesi Orani Kapasitesi Oram Kapasitesi Oram Kapasitesi Oram Kapasitesi Oram
1 33.9 67.7 73.0 73.0 151.6 75.8 283.0 70.7 564.2 70.5
2 32.1 64.2 72.3 72.3 171.4 85.7 356.0 89.0 690.7 86.3
3 40.6 81.2 76.6 76.6 156.6 78.3 300.4 75.1 582.9 72.9
4 32.5 65.0 75.4 75.4 152.0 76.0 300.9 75.2 603.5 75.4
5 44.8 89.5 83.7 83.7 166.1 83.0 335.0 83.8 638.1 79.8
6 40.6 81.1 70.7 70.7 164.1 82.0 311.1 77.8 773.8 96.7
7 49.8 99.7 99.8 99.8 166.1 83.1 327.7 81.9 595.0 74.4
8 36.3 725 68.2 68.2 146.0 73.0 302.5 75.6 553.8 69.2
9 49.0 98.0 80.8 80.8 165.9 82.9 318.4 79.6 697.2 87.2
10 43.8 87.6 77.0 77.0 166.7 83.3 336.4 84.1 700.9 87.6
11 43.4 86.7 80.5 80.5 164.8 82.4 326.4 81.6 642.8 80.3
12 31.2 62.3 70.6 70.6 145.0 72.5 286.0 715 567.4 70.9
13 334 66.8 65.7 65.7 152.8 76.4 310.7 77.7 642.3 80.3
14 425 85.0 89.6 89.6 175.5 87.8 336.9 84.2 651.2 81.4
15 34.6 69.2 84.1 84.1 179.3 89.6 322.8 80.7 654.6 81.8
16 45.1 90.2 744 744 162.4 81.2 284.4 71.1 642.6 80.3
17 36.3 72.5 82.7 82.7 157.1 78.6 331.6 82.9 672.5 84.1
18 38.3 76.5 87.4 87.4 169.5 84.8 303.4 75.9 636.7 79.6
19 33.1 66.1 774 774 104.0 52.0 230.9 57.7 546.3 68.3
20 316 63.1 75.4 75.4 162.1 81.1 321.0 80.2 635.0 79.4
21 46.7 93.3 83.8 83.8 169.2 84.6 328.4 82.1 653.2 817
22 31.9 63.8 85.2 85.2 170.2 85.1 326.7 81.7 617.0 77.1
23 43.8 875 83.7 83.7 172.9 86.5 341.2 85.3 690.9 86.4
24 35.9 71.8 725 725 140.6 70.3 272.4 68.1 531.7 66.5
25 40.7 81.3 73.1 73.1 153.3 76.7 289.1 72.3 578.0 72.2
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Topraklarin fiksasyon oranlar1 degerlendirildiginde ise 50 mg K kg™ uygulamasinda
en diisiik %62.3 ile 12 numarali 6rnekte ve en yiiksek ise %99.7 ile 7 numaral1 toprak
orneginde elde edilmistir. Topraklara 100 mg K kg uygulandigi zaman en diisiik
fiksasyon %65,7 ile 13 numarali toprak 6rneginde elde edilirken en yiiksek deger ise
%99.8 ile 7 numarali toprak orneginde bulunmustur. Topraklara 200 mg K kg™
uygulandig1r zaman en distlik fiksasyon %52.0 ile 19 numarali toprak 6rneginde elde
edilirken en yliksek deger ise %89.6 ile 15 numarali toprak 6rneginde bulunmustur.
Topraklara 400 mg K kg? uygulandigi zaman en diisiik fiksasyon %57.7 ile 19
numarah toprak orneginde elde edilirken en yiiksek deger ise %89 ile 2 numarali
toprak orneginde bulunmustur. Topraklara 800 mg K kg™ uygulandigi zaman en diisiik
fiksasyon %66.5 ile 24 numaral1 toprak 6rneginde elde edilirken en yiiksek deger ise

%96.7 ile 6 numarali toprak 6rneginde bulunmustur.
4.4 Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal 6zellikleri Arasindaki iliskiler

Topraklarmn pH, kireg, organik madde, kum, kil, silt, Ca ve Mg igerikleri ve depo K, yarayisil
K, toplam K (depo K+yarayish K), fiksasyon kapasitesi ve fiksasyon oranlari arasindaki

korelasyon katsayilar1 ve dnemlilik diizeyleri Cizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5 incelendiginde r = 0.596 " ile toprak pH’s1 ve kireg igerigi arasmda anlamli pozitif
bir iligski oldugu soylenebilir (Cizelge 4.5). Topraklarin kire¢ igeriginin artmasiyla toprak
pH’smin yiikseldigi genel olarak kabul edilen bir bilimsel gercektir. Veriler kum, kil ve silt
acisindan degerlendirildiginde, r =-0.885"" ile topraklarda kil igerigi ve kum arasinda
negatif bir iliski oldugu tespit edilmistir. Silt ile kum (r=-0.909™) arasinda negatif bir
iliski olugu belirlenirken silt ile kil (r=0.611"") arasinda pozitif bir iliski oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.5). Bu korelasyon verileri degerlendirildiginde kum, kil ve silt
fraksiyonlarinin oransal dagiliminin toprak tekstiiriinii ifade etmesi nedeniyle bu

parametreler arasinda iliski olmas1 beklenmektedir.
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Cizelge 4.5 Topraklarin pH, Kire¢, Organik Madde, Kum, Kil, Silt, Ca ve Mg Icerikleri ve Depo K, Yarayis1 K, Toplam K (Depo K+Yarayish
K), Arasindaki Korelasyon Katsayilar1 ve Onemlilik Diizeyleri

pH Kirec OM Kum Kil Silt Ca Mg Depo  Yarayish Toplam Fiksasyon
K K K Kapasitesi
Kirec 0,596**
oM -0,112 0,022
Kum -0,038 0,107 -0,307
Kil 0,056 -0,052 0,252 -0,885**
Silt 0,015 -0,135 0,297 -0,909** 0,611**
Ca -0,097 -0,281 -0,116 0,029 -0,051 -0,004
Mg -0,286 -0,349 0,022 -0,2056 0,207 0,162 0,02
Depo K 0,259 -0,045 -0,001 -0,274 0,440* 0,073 0,385 0,292
Yarayish K 0,113 0,024 0,158 -0,200 0,361 0,016 0,045 0,404* 0,372
Toplam K 0,128 0,020 0,153 -0,213 0,382 0,021 0,070 0,413* 0,431* 0,998**
Fiksasyon Kapasitesi 0,138 0,385 -0,146 -0,334 0,357 0,249 0,161 0,167 0,340 0,246 0,263
Fiksasyon Orani 0,213 0,315 -0,275 -0,324 0,356 0,233 0,345 0,005 0,442* 0,187 0,213  0,884**

“ve ™ sirastyla p>0.05 ve p>0.01 diizeyinde Snemlidir
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Topraklar incelenen potasyum formlar1 agisindan incelendiginde r=0.440" Depo K ile
kil arasinda pozitif bir iligki oldugu soylenebilir (Cizelge 4.5). Konuyla ilgili olarak da
kil igerigi arttikca potasyumun degisebilir durumda topraklar tarafindan fikse
edilebilecegi ancak bu degisimin olduk¢a yavas bir sekilde olabilecegi yoniinde
bulgular vardir (Sattar ve ark., 2018). Yarayish K ve Mg arasinda r=0.404" ile pozitif
bir iliski oldugu ve benzer sekilde Toplam K ile Mg arasinda r=0.413" pozitif bir iliski
oldugu saptanmustir (Cizelge 4.5). Toplam K ile Depo K (r=0.431%) ve Yarayish K
(r=0.998") arasinda pozitif bir iliski oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5). Toplam
potasyumun belirlenmesinde depo ve yarayisli potasyum miktar1 esas oldugundan
aralarinda pozitif bir iliski bulunmasi beklenmektedir. Topraklarda potasyum fiksasyon
orant incelendiginde, Fiksasyon oram ile Depo K (1=0.442*) ve Fiksasyon kapasitesi
(r=0.884**) arasinda pozitif bir iligki oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5). Topraklarin
potasyum fiksasyon orani arttikga Depo K ve Fiksasyon Kapasitesi de artmaktadir. Artan
fiksasyon potasyumun bitkiler agisindan yarayisssiz hale gectigini gostermektedir. Bitkilerin
gelisme donemi boyunca, degisebilir potasyum konsantrasyonunun azalmasi sonucu
yavas yararli potasyum formunun degisebilir forma doniistiigii ve bitkilerce absorbe
edildigi belirtilmistir (Giizel ve ark., 2002). Depo ve yavas yararl potasyumun miktari
topragin potasyum salma giicii ile bitkilere potasyum saglama giicii olarak genellikle
es anlamda kullanilmaktadir. Degisebilir potasyum toprak c¢ozeltisindeki azalan
potasyumu hizlica dengeleyebilirken, yavas yararli veya fikse olmus potasyum ile
degisebilir potasyum veya ¢ozelti potasyumu konsantrasyonlar1 arasinda dengeye
ulasma siiresi olduk¢a uzun siirmektedir. Mineral potasyum formunun diger
formlardan herhangi birine doniisiimiiniin cogu toprak kosullarinda ¢ok yavas
olmasindan dolay1 yavas yararli veya fikse olmus potasyum formunun bir gelisme
mevsimi sirasinda bitkilere yararsiz oldugu bilinmektedir (Geyik ve Yilmaz, 2000).
Bu nedenle topraklarin fiksasyon orami1 arttikca depo potasyumun artmasi
beklenmektedir. Ancak depo potasyum ve toprak ¢ozeltisi arasindaki dengeye gelme
hizinin oldukga diisiik olmasi ve yavas salinim nedeniyle topraklarda potasyum
fiksasyonu artacak ve bir bitki gelisme doneminde fikse olan potasyumun yarayish
potasyum miktar1 iizerine bitki gelisimini etkileyecek diizeyde bir katkisi

olmayacagindan dolay1 da potasyumlu giibreleme kaginilmaz olacaktir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu tez ¢alismasi, Ordu ilinde farkli 6zelliklere sahip 25 topragin potasyum fiksasyon
kapasitesini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu amagla topraklarda pH, kireg,
organik madde, tekstiir, K, Ca ve Mg miktarlar1 belirlenerek bu degiskenler ile
topraklarda oOlgiilen depo K, yarayishh K, toplam K gibi potasyum formlar1 ve
topraklarin potasyum fiksasyon kapasiteleri ve oranlar1 arasindaki iliskiyi ortaya

koymak iizere regrasyon ve korelasyon analizi yapilmistir.

Topraklar yarayishh K icerigi bakimindan degerlendirildiginde, 3, 23, 24 numaral
topraklar az K igerirken 6, 7, 8, 11, 14, 15, 17, 18, 19, 21 numarali topraklar yeterli
oranda, 1, 2, 4, 9, 12, 13, 16, 20, 22, 25 numarali topraklar fazla, 5 ve 10 numaral
topraklar ise ¢ok fazla diizeyde K igermektedir.

Depo K degerleri incelendiginde 5.6 pg/g ile en diisiik 24 numarali toprak 6rneginde
elde edilirken en yiiksek depo K degeri 122.6 pg/g ile 7 numarali toprak 6rneginde
tespit edilmistir. Toprak orneklerine ait diger depo K degerleri bu iki deger arasinda
dagilim gostermistir. Depo K*yarayish K toplami en diisiik yine 24 numarali toprakta
79.6 ng/g oldugu en yiiksek ise 1733.8 ng/g olarak 5 numarali toprakta tespit

edilmistir.

Topraklara fiksasyon kapasiteleri acisindan degerlendirildiginde, topraklarin
fiksasyon kapasiteleri uygulanan potasyum konsantrasyonlarina bakilmaksizin 31.2-

773.8 mg kg! arasinda degisiklik gdstermektedir.

Fiksasyon oranlart agisindan ise uygulanan potasyum konsantrasyonlarina
bakilmaksizin %52.0-99.8 arasinda degisiklik gostermektedir. Arastirmaya konu olan
toprak orneklerinin fiksasyon oranlari incelendiginde topraklarin fiksasyon oranlarinin
ortalama %78.5 oldugu goriilmektedir. Bu oran topraklarin fiksasyon giiglerinin
oldukga yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Topraklara uygulanan potasyum
konsantrasyonlar1 ile fiksasyon kapasitesi arasinda yapilan regrasyon analizleri de
orneklerin biiyiik bir gogunlugunda aralarindaki dogrusal iliskinin (R?=0.99) oldukca
yiiksek oldugu goziikmektedir. Bu nedenle incelenen topraklarda potasyum fiksasyon
giiciiniin oldukga yiiksek oldugu soylenebilir. Topraklarda fiksasyon orani agismdan
durumu degerlendirmek iizere yapilan korelasyon analizleride fiksasyon oram ile depo K

(r=0.442*) ve Fiksasyon kapasitesi (r=0.884**) arasinda pozitif bir iliski oldugu
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belirlenmistir. Topraklarin potasyum fiksasyon orani arttik¢a depo K ve fiksasyon kapasitesi
de artmaktadur.

Yiiriitilen ¢alismada depo potasyum igeriklerinin yarayislt potasyum iceriginden
diisiik diizeyde olmasi topraklarin yavas yararli potasyum icerigi agisindan yetersiz
oldugu sonucunu ortaya koymustur. Topraklarin yarayishh potasyum igerikleri
acisindan degerlendirildiginde yavas yarayish potasyum miktarinin diisiik olmasi
gelecekte potasyum eksikliginin goriileceginin bir isareti olarak goriilmektedir.
Karadeniz bolgesi gibi asir1 yagis alan ve asit karakterli bolge topraklarinda diisiik
miktarda bulunan yavas yararli potasyumun ne kadar siire ile yarayisli potasyumu

destekleyecegi bilinmemektedir.

Sonug olarak, incelenen topraklarin ytliksek potasyum fiksasyon giigleri ve diisiik depo K
yani yavas yarayish potasyum icerikleri nedeniyle bu bolgede tarim yapilan alanlarda
uygulanan potasyumlu giibrelerin verime yansimasi bakimindan biiyiik bir hassasiyetle
yapilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu nedenle bolgede hakim bitki olan findik
ve kivi gibi yiiksek miktarda potasyum kaldiran bitkilerin tarimimin yapildigi
alanlarda, topraklarin potasyum igeriklerinin stirekli izlenmesi verimli bir tarimsal

iiretim agisindan gereklidir.
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