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Kahramanmaras Ovas: topraklarmin yararh ve yavas yararl potasyum
kapsamm belirlemek amac ile yapilan bu arastirmada, topraklann yarayish
potasyum diizeyinin yiizey derinliginde (0-15 cm) 0.36-1.51 meq 100 g™ arasinda
degistigi ve genelde derinlikle azaldifx goézlenmistir. 0-15 c¢cm derinlikteki
topraklarm ikisinin indeks 2’ ye, onunun indeks 3’ e, ikisinin indeks 5’ e girdigi
ve ortalama indeks grubunun 3 oldufu gozlenmistir. 0-15 cm derilikteki biitiin
topraklarm degisebilir potasyum icerikleri tarla ve ¢ayir-mera bitkileri i¢in
yeterli bulunurken, sera bitkileri icin iki toprak hari¢ (1 ve 10 nolu)
digerlerinin yararh potasyum yoniinden yetersiz oldugu bulunmus, toprak
derinligine bagh olarak bu yetersizlifin arttifi gozlenmlstlr Yavas yararh
potasyum diizeyleri, 0-15 cm derinlikte 3-46 mg 100 g* arasinda, 15-30 cm
derinlikte 1-33 mg 100 g’ arasinda, 30-45 cm derinlikte ise 1-25 mg 100 g’
arasinda olup, genel olarak derinlik arttik¢a yavas yararh potasyum miktarimin
azaldigs gozlenmistir. Her ii¢ derinlikte de yararh potasyum ile yavay yararh
potasyum arasmda % 0.1 diizeyinde 6nemli pozitif iliski bulunmustur.

Ova topraklarimn icermis oldugu yavag yararh potasyum degerleri, 11
ve 12 nolu topraklarin kisa siire icerisinde, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 13 ve 14 nolu
topraklarin 5-10 yil sonra potasyumlu giibrelemeye gereksiniminin olabilecegi,
1 ve 10 nolu topraklarin yararh potasyumu yenileme bakimmdan varsil oldugu
seklinde yorumlanmistir. Ova topraklarimin yavas yararh potasyum yoniinden
genelde varsil olmamasindan, ovanin potasyum kapsaminin belirli arahkiarla
takip edilmesinin yararh olacagi sonucu ¢ikanlmstir,

Anahtar Kelimeler: Yararh Potasyum, Yavas-Yararh Potasyum, indeks
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The aim of this study was to determine the content of the available and
slowly-available potassium capacity of soil on the Kahramanmarags plain. In the
soils, the values of available potassium were found between 0.36 and 1.51 me
100 g” and decreased with the soil depth. Collected two samples of the soil in
which examined area with 0-15 cm depth were found as index 2, collected ten
samples of the soil in which examined area with 0-15 cm depth were found as
index 3 and the other collected two samples of the soil in the same area with 0-
15 cm depth were found as index 5 and average index group was 3. While the
available potassium in 0-15 cm depth of whole soils was found as sufficient for
grass-pasture and field crops, and it was found insufficient for greenhouse crops
except for two soils (samples of 1 and 10). Insufficiency of this potassium
increased along with the soil depth. The values of slowly-available potassium
range from 3 to 46 me 100 g” in between 0-15 cm depth, from 1 to 33 me 100 g*
in between 15-30 cm depth and from 1 to 25 me 100 g’ in between 30-45 cm
depth of soils. The values of slowly-available potassium were decreased along
with the soil depth. It was found a significant correlation (0.1%) between the
values of available potassium and slowly-available potassium.

It was concluded that the slowly-available potassium of soils could
indicate fertilisation in samples of 11 and 12 in a short time, in samples of 2, 3, 4,
5,6,7,8,9, 13, 14 in 5-10 years. The values of slowly-available potassium were
found as a sufficiently in samples of 1 and 10. Insufficiency of the slowly-
available potassium of soils of the plain was indicated that it might be useful to
check the potassium content of the soil at certain time intervals.

Key Words: Available Potassium, Slowly-Available Potassium, Index
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ONSOZ

Toprak, yer kabugunun en ist katmani olup kaya ve minerallerin ayrisma
urtinleri ile humusun, ¢esitli canlilarin, suyun ve havamin belirli orandaki
kanigtmindan olusur. Toprak materyali kendisinin olugumunda belirleyici olan
faktorlerin ortak etkisi ile zaman siirecinde karakter kazamir. Bu olusum faktorleri
cesitli ana kayalar, degisik iklim kosullar, bitki ortiisii ve buna bagh olarak toprakta
yasayan canlilar, ¢esitli topografyalar ve jeolojik orijini ve yas1 farkli araziler olarak
siralanabilir. Kiltiir topraklarinda bu faktoérlere insan etkisi de eklenebilir. Insanlarin
miidahalesi sonucu topraklarin geligimi fakli yonlerde gergeklesmistir ve bu siireg
ginimizde de devam etmektedir. Bu baglamda ¢ok verimli kiiltiir topraklari
olusturuldugu gibi yanhs ve bitkisel iretim digindaki amaglar igin kullamm sonucu
bir ¢ok topraklarin elden ¢ikmasina ve verimsizlesmesine de (6rnefin ¢ollesme,
coraklagsma) yol agilmistir. Bu nedenle topraklarin en geligmis bilimsel teknik ve
yontemlerle incelenerek 6zelliklerinin belirlenmesi ve buna bagli olarak akilci bir
bigimde kullanilip korunmalari, giiniimiiz tarimsal stratejisinin ortak slogani haline
gelen sirduriilebilir tanmin da temelini olugturmaktadar.

Toprak insanlarin sahip oldugu en degerli varbiktir ve diinya iizerindeki
hayatin strekliligi igin vazgegilmez olan ¢ok gegsitli fonksiyonlara sahiptir. Topraklar
iglerinde birgok canlilart barindirirlar, bitkiler igin kéklerin tutunma yeri ve uygun
oranda su, oksijen ve besin maddeleri saglayan bir ortam durumundadiriar. Kiiltir
topraklan oncelikle gida ve organik ham madde iiretiminde biiyiik bir igleve sahiptir.
Topraklar ayrica giniimiizde biiyik boyutlara ulagan gesitli zararh gevresel etkilere
karst belirli 6lgiide tampon gorevi yaparlar, zararli maddeleri filtre ederek yer alt1
suyunun temiz olmasina katkida bulunurlar. Kisacas: toprak yer yiiziindeki hayatin
ve insan geleceginin vazgegilmez teminatidir.

Dogada yenilenemeyen ve yenilenmesi ¢ok uzun siireler gerektiren sinirl
temel kaynaklardan biri olan topraklarin gesitlilikleri nedeniyle sistemli bir gekilde
incelenmesi 6nem arz etmektedir. Ciinkii tarimsal faaliyetlerin hemen hemen tiimii
bu varlik izerinde gerceklestiriimekte; toprak isleme, sulama, drenaj,
agrokimyasallarin uygulanmasi (giibreleme, ilaglama) gibi bitki yetistiriciligi ile ilgili
temel uygulamalar ya dogrudan, yada dolayli bigimde toprak ozellikleriyle iligkili
bulunmaktadir. Bu uygulamalar toprak ¢zelliklerini zamanla degistirebilmektedir. Bu
nedenle toprak gesitlerinin yada tiplerinin ve bunlarla baglantili olarak kullamm
potansiyellerinin bilinmesi zorunludur. Bu amagla topraklarin en geliymis bilimsel
teknik ve yontemler kullanilarak arazi kosullarinda ve laboratuarda incelenerek
mevcut Ozelliklerinin, degisen kosullarda ve uygulamalarda olast davramglarinin,
varsa gereksinim, eksiklik hatta fazlaliklarinin belirlenmesi ve elde edilen veri ve
bulgulardan bitki yetistiriciliinde ve toprak kullanimini ilgilendiren dier alanlarda
yararlaniimasi gerekmektedir.
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meq

: Milimetre
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: Santigrad derece

: Miligram

: Gram

: Kilogram

: Toprak reaksiyonu
. Elektriki iletkenlik
. Mililitre

. Amonyum asetat

: Hektar

- Kil

- Killi tin

: Kumlu killi tin

: Kumlu tin

: Katyon degisim kapasitesi
: Miliekivalen
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1. GIRIS

Giin gegtikge Diinya ve Ulkemizin nifusu hizh bir gekilde artmaktadir,
Canlilarin yagamlarini devam ettirebilmeleri i¢in topraga diigen pay ¢ok biyiiktiir.
Toprak-bitki-hayvan-insan yagsam zincirinin devamlif) topragin iretkenligine
baglidir. Ulkemizde birim alandan elde edilen verim Diinya ortalamasinin altindadur.
Bitkisel iretimin arttirilmasi igin toprag: iyi tammak, topraktaki bitki besin
elementlerinin miktar ve yarayighginin iyi bilinmesi gerekmektedir.

Bitkilerin topraktan fazla miktarda kaldirdifi ve bitki geligimi igin gerekli
olan bir elementte potasyumdur. Bitki besleme agisindan ¢ok biiyikk 6nemi olan
potasyum, yer kabugundaki primer ve sekonder minerallerin igerisinde bulunur.
Potasyum, bitki dokularinin yapisinda bulundugu gibi, bitki biinyesindeki fizyolojik
olaylarda da gorev alr. Diger bitki besin elementlerinin alimginda, solunum
ayarlanmasinda, transpirasyonda ve enzim aktivitesinde 6énemli rol oynar. Protein ve
karbonhidrat sentezinde vazgecilmez bir elementtir. Nigasta ve geker gibi
karbonhidratlarin bitki igerisindeki hareketini diizenler. Toprakta yeteri kadar
potasyumun bulunmasi, bitkilerin saglikli bir gekilde geligmeleri ve genel gorintigleri
ile yakindan ilgilidir. Potasyum baz1 hastaliklara karg1 bitkinin direncini artirmak ve
kok sistemini kuvvetlendirmek suretiyle fazla azotun olumsuz etkilerini giderme
egilimindedir. Potasyum erken gelismeyi geciktirmek suretiyle, fosforun erken
olgunlagtirma etkisi ile meydana gelmesi olasi yetersiz tohum olgunlugu zararina da
engel olmaktadir.

Killi topraklar genel anlamda potasyumca zengin kabul edilir. Kumlu, ve kil
icerigi digiik olan topraklarin potasyum igerikleri de diigiiktiir. Giibre ile topraga
katilan potasyumun diginda, potasyumlu minerallerden olusan kayalarin
parcalanmasi1 ve kimyasal ayrigma ile potasyum topraga gecer. Mineral formdaki
potasyum bilegikleri, bitkilerin potasyum ihtiyaglarim1 karsgilamada esas depo
gorevini ustlenmiglerdir. Topraklarda bulunan potasyumlu mineraller potasyum-
feldspatlar, ortoklas, mikroklin, muskovit ve biyotittir. Topraklarda potasyum kil
minerallerinde de bulunur. Bu mineraller, illit, vermikulit ve klorittir.

Topraklarda total potasyum igerigi cogunlukla bir gelisme mevsimi boyunca
bitkilerin absorbe ettikleri miktarin birgok kati oldugu halde, bu total potasyumun
ancak kiigik bir bolimi bitkilere yararhidir (Giizel, 1982). Topraklarda total
potasyum konsantrasyonu % 0.5-2.5 arasinda degisir, bu deger ortalama % 1.2
olarak kabul edilir (Tisdale ve ark., 1984).

Jeolojik olarak gen¢ ana materyal iizerinde, digiik yagigh bolgede olusan
topraklarin potasyum miktann fazla, buna kargihk yagish bolgelerde ayrigma ve
yikanmanin siddeti nedeniyle topraklarin potasyum miktant dugiiktir. Ayrica
topraklarda potasyum elementi 6zellikle tekstiire, kil mineralojisine bagh olarak az
veya ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Ozellikle hafif bunyeli, asit pH
ya ve digiik katyon degigim kapasitesine sahip topraklarda potasyum noksanlif
kendini gostermektedir. Bunun yam sira potasyumu yitksek derecede fikse etme
potansiyeline sahip illit ve vermikulit gibi kil minerallerince zengin topraklarda da
potasyum noksanliina rastlanmaktadir (Tisdale ve ark., 1984).

T.C. YOKSEKGGE 1 iki KURULY
;  DOKUMANTASYOM RARiEZI
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Topraklarda potasyum dort ayn formda bulunur:

1-Mineral form (5000-2500 ppm): Primer minerallerin bilesimindeki yararsiz
potasyum formu

2-Yavag yararli, depo veya rezerv potasyum (50-750 ppm): Kil minerallerinin
tabakalari arasinda bulunan potasyum

3-Degisebilir potasyum (40-600 ppm ). Degisim komplekslerinin yiizeyinde
adsorbe olmug potasyum

4-Suda ¢ozinir veya toprak ¢ozelti potasyumu (1-10 ppm)

Bu formlarda bulunan potasyum miktarlari siirekli birbirleriyle denge
halindedir (Tisdale ve ark, 1984).

Yararsiz potasyum, mika ve feldspatlar gibi birincil minerallerin mineral
yapisinda ve bazi ikincil minerallerin (kil mineralleri) kafes yapilar1 iginde fikse
olmug potasyumdur. Bu kristal formlardaki potasyum ¢ok az ¢dziinebilir formdadir.

Fikse olmug yada yavag yararl potasyum, illit, vermikulit ve klorit gibi kil
minerallerinin iginde yada tabaka aralarinda bulunur. Bu formdaki potasyum illit
tarafindan yavag yavag serbest birakilir yada fikse olur.

Degisebilir potasyum ise topragin kat1 faz1 olan kil ve organik fraksiyonlarin
yizeyinde elektrostatik kuvvetle tutulan potasyum formu olup, katyonlarin degigimi
ile kolaylikla toprak ¢ozeltisine transfer olur.

Toprak ¢ozeltisi icerinde ¢6ziinmiig potasyuma da toprak gozelti potasyumu
denir. Yararh potasyum, toprak g¢ozeltisinde ¢oziinmiis potasyum ile degigebilir
potasyumun toplamidir (Giizel, 1982).

Diger gelisim faktorleri sinirlayici olmadig: taktirde potasyum elementinin
yararliliginin en iyi gostergesi yada olgiitii kuskusuz soz konusu elementin bitkilerce
absorbsiyonudur. Degigebilir potasyumun tanimsal yonden 6nemi oldukga fazladr.
Topragin bu ozellifi potasyumlu giibre onerilerinin yapilabilmesi i¢in, ¢ogunlukla
kullanilan toprak analiz yontemleri bakimindan da énemlidir. Toprak potasyumunun
bitkilere yararsiz forma doniigmesi, tanmda pratik yénden o6nemlidir. Fosforda
oldugu gibi potasyumun bitkiler i¢in daha yavas, yavag yararlt ya da bagl forma
doniigmesi bu elementin bitki besin elementi degerini diigtiriir (Giizel, 1982).

Buna kargin potasyumun baglanmasinin yararli yonleri de vardir. Potasyum
baglanmasinin yararlarindan biri bu elementin drenaj suyu ile yitkanmasinin 6nlenmis
olmas: ve boylece toprakta kaliginin saglanmasidir. Ikinci yaran ise fikse olmus
potasyumun zaman iginde bitkilere yararli forma doniigmesidir. Bu nedenle gegici
olarak bitkilere yararsiz forma gelirse de tiimden bitkiler i¢in yok olmus sayilmaz.
Ayrica kaltir bitkilerinin bazilar1 fikse olmug potasyumdan yararlanma yetenekleri
yoniinden de farklihik gosterirler (Giizel, 1982).

Potasyum bitkiler tarafindan azottan sonra en fazla gereksinilen mineral besin
elementi olup, bitkilerde enzimlerin aktivasyonunda, fotosentez ve protein sentezi
metabolizmalarinda, asimilantlarin tasinmasinda ve ozellikle su butgesi lizerinde ve
turgor durumda, dolays: ile hiicre uzamasi ve geniglemesinde 6nemli bir rol
ustlenmektedir (Tisdale ve ark., 1984; Marschner, 1986 ).

Potasyumlu giibrelerin stirekli olarak topraga katilmasi sadece topragin
potasyum baglama giiciinii zayiflatmayip aym zamanda topragin degigebilir ve de
suda ¢6ziinebilir potasyum diizeylerini de artirir. Bunlarin sonucu olarak s6z konusu
elementin daha fazla topraga katilmasi ile elde olunacak verim artigina esit olarak,

2 -
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kiltir bitkilerinin giibrelemeye kars1 daha fazla yanit gostermeleri de saglanmig olur.
Fosforda ve diger baz1 elementler de oldugu gibi, topragin potasyum baglama
gicliniin azalmas1 ve yararh potasyum diizeyinin artmig olmasi ile s6z konusu
element i¢in, gelecekte yapilan giibrelemeye karsi karh bir verim artig1t s6z konusu
olamaz. Bu, toprakta bazi besin elementlerinin fazla miktarda bulunmasi durumunda
bunlarin giibre ile topraga katilmasina, son vermek anlamina gelmemelidir. Genis
capta ticari bir ¢iftlikte toprak verimliligi sadece potasyum yoninden degil, diger
besin elementleri yoniinden de yiiksek diizeyde tutulursa, en yiiksek ekonomik gelir
saglanabilir. Boyle durumlarda yani toprakta yararli potasyumun artmasi halinde,
topraga verilecek potasyumlu giibre miktar1 azaltilir. Eger bir besin elementinin
topraktaki miktar1 azalmaya baglarsa, topraga katilan giibre miktan yine artirtlmalidir
(Giizel, 1982).

Topraklarda degigebilir potasyum azaldikga, toprak yavag yararli potasyum
kaynagindan beslenir.

Caligma materyali olarak segilen Kahramanmarag Ovasi bolgenin tarimsal
tiretimine katki saglayan onemli bir ovadir. Ova da sulu kosullarda tarimsal tretim
yapilmaktadir. Bu ¢aligmamn amaci Kahramanmarag Ovasinda yer alan topraklarin
potasyum yoniinden beslenme giiciimii saptamaktir. Yukarida belirtildigi gibi
degigebilir durumdaki potasyum topraklarimizin gelecekte potasyum agisindan
yeterli olup olmayacagini gostermekte tek bagina yeterli olmamakta, topraklarin
yavag yararli potasyum kapasitelerinin bilinmesi 6énem kazanmaktadir. Bu amag
dogrultusunda aragtirma alanindaki topraklarin yavag yararh potasyum durumlari
belirlenmis ve diger toprak ozellikleri ile iligkileri incelenmigtir .
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2. ONCEKi CALISMALAR
2.1. Depo Potasyum ve Potasyum Dengesi Uzerine Yapilan Calismalar

Pierre ve Bower (1943), tarafindan yapilan bir aragtirma sonucunda, fazla
kiregli topraklarda misir bitkisinin potasyum alimi, daha az kiregli topraklardakine
gore ¢ok daha az, buna kargilik kalsiyum ve magnezyum miktarlarinin ise daha fazla
oldugu ve bunun sonucu bitkisel tiretimin azaldig gézlenmistir.

Depo ve yavas yararh potasyumun tayini igin Schlichting ve Blume (1966),
tarafindan yapilan arastirmalar sonucunda, yavag yararlt potasyum formunun
olgulebilmesi igin geligtirilmig ortak bir yontemin bulunmadii, bununla birlikte
bitkiler tarafindan absorbe edilen potasyum miktari ile, gesitli ekstraksiyon gozeltisi
yontemleri ile ekstrakte edilen potasyum miktarlari arasinda iyi bir korelasyonun
oldugu belirtilmigtir.

Topragin potasyum salma giicii ile bitkilere potasyum saglama giiciinin
genellikle es anlamda kullanildigt belirtilmigtir (Tabatabai ve Hanway, 1969).

Nash (1971), tarafindan yapilan bir aragtirmada, bitkilerin topraktan suda
¢oziinebilir potasyum ile degigebilir potasyum formlarindan yararlanmalarinin yani
sira, depo potasyum formundan da oldukga fazlasiyla yararlandigi, bu nedenle
topraklarin potasyum salma giiciiniin bilinmesinin énemli oldugu belirtilmistir.

Doll ve Lucas (1973), yapmis olduklar aragtirma sonucunda, topraklardaki
K:Mg oranlarimn bitkilerde potasyum veya magnezyum noksanlhiginin ortaya
¢ikmasinda ve bitkisel tretimin sinirlanmasinda 6nemli oldugu, toprakta degisebilir
potasyum ve magnezyum konsantrasyonu oraminin (K/Mg) yeterli bir magnezyum
beslenmesi igin bitkiden bitkiye degismekle birlikte, bu oramin 2 ile 5 arasinda
degistigi gozlenmigtir.

Giizel ve Wilson (1978), Ceyhan havzasi topraklarinda yapmig olduklar
aragtirmada, topraktaki total potasyumun % 37-64 i kil fraksiyonunda yavag yararh
potasyum formu olarak bulunmug ve bu, iki potasyum formu arasinda yiiksek
dizeyde ki iligkinin nedeni olarak rapor edilmistir. Bu aragtirmaya konu olan diger
toprak serilerinde benzer iligkinin goénilmemesinin sebebi, kil fraksiyonunda yeterli
depo potasyumun bulunmamasindan, diger bir deyisle depo potasyumun kaynag:
olan illit grubu kil minerallerinin kil fraksiyonunda bulunmamasindan kaynaklandigs
seklinde belirtilmigtir.

Qumener (1979), yapmis oldugu bir aragtirmada, degisebilir potasyum ile
¢ozeltideki potasyum konsantrasyonlarinin hizli olarak dengeye ulagmasina karsin,
yavas yararh veya fikse olmus potasyum ile degigebilir potasyum veya gozelti
potasyumu konsantrasyonlar: arasinda dengeye ulagmanin ¢ok yavas oldugu, mineral
potasyum formunun diger formlardan herhangi birine doniigiimiiniin gogu toprak
kosullarinda ¢ok yavag oldugundan bu potasyum formunun bir gelisme mevsimi
sirasinda bitkilere yararsiz oldugu bildirilmigtir (Sekil 2.1). Bu gruplar arasindaki
aymmlarin $ekil 2.1 de goriildigiinden daha keyfi oldugu, ¢iinkii toprakta bu formlar
arasinda siirekli bir degisimin siiregeldigi belirtilmistir.

Cooke (1982), Ingiltere’de 1 N amonyum nitrat ¢ozeltisi ekstraksyon yontemi
ile degisebilir potasyum miktarimi belirlemek amaci ile yapmis oldugu arastirmada,
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topraklar potasyum igeriklerine gore ¢esitli indeks gruplarna gruplandinlmig ve
giibreleme onerileri igin kullamlmigtir. Bunun diginda diinyanin gegitli tlkelerinde
sodyum bikarbonat ve amonyum asetat ¢ozeltileri ekstraksyon yontemleri ile olgiilen
degigebilir potasyum miktarlarimin da  amonyum nitrat ¢ozeltisi ekstraksyon
yontemleri ile olgiilen potasyum miktarlar ile uyum gosterdigi ileri siiriilerek,
yukarida sozi edilen indeks gruplarimn, diger ilkeler igin de gegerli olabilecegi
belirtilmigtir (Cizelge 2. 1).

Bitkiler tarafindan en fazla absorbe edilen potasyum formunun toprak
¢ozeltisinde bulunan potasyum oldugu ve bu potasyum gesidinin g¢ozeltideki
yogunlugunun sadece degisebilir formda bulunan potasyum diizeyine bagh olmadis,
toprakta bulunan kil fraksiyonunun miktarina ve kil minerallerinin gesidine de bagli
oldugu bildirilmigtir. Degisebilir potasyum miktarinin artmast ile toprak ¢ézeltisinde
bulunan potasyum yogunlugunun artmasi killi bir toprakta daha az olmasina karsin,
aym tir potasyum miktarmn artmas: ile toprak g¢ozeltisinde bulunan potasyum
yogunlugunun artmasinin kumlu toprakta gok daha belirgin oldugu bildirilmigtir.
Bunun nedeni de illit, vermikulit ve klorit gibi 2:1 tabakali killerin potasyum iyonunu
baglama intensitelerinin degisik olmasina baglanmigtir. Potasyum iyonunun
baglanma intensitesinin, bu iyonun kil mineralinin yiizeyine baglandig1 pozisyonla
ilgili oldugu, kil mineralinin yiizey pozisyonlarinin (p) potasyum igin ozgiil bir
durum gostermesine karsin, kenar (e) ve levhalar arasi (i) pozisyonlarin 6zellikle bu
iyonu baglama yoniinden oldukea segici oldugu rapor edilmistir (Giizel, 1982).

Bitkilerin dogal potasyum ile, baglanmig  potasyumdan yararlanma
yeteneklerinin farklt oldugu, Massachusetts deneme istasyonu aragtiricilarinin
onerilerine gore bu farkhiligmn, bitki koklerinin katyon degisim kapasitesi ile ilgili
oldugu ve koklerinin katyon degisim kapasitesi degeri kismen diisiik olan bitkilerin
toprak potasyumundan yararlanma yeteneklerinin ¢ok yiiksek oldugu belirtilmigtir
(Giizel, 1982).

Topragin potasyum salma giicii, o topragin igerdigi toplam yararli potasyum
miktan ve potasyum saglama giicii ise bitkiler tarafindan o topraktan kaldirilan
potasyumun gergek miktan olarak tammlanmigtir (Ramanathan ve Krisnamourthy,
1982).

Bitkilerin gelisme donemi boyunca, degisebilir potasyum konsantrasyonun
azalmas: sonucu yavag yararli potasyum formunun degisebilir forma doniigtigii ve
bitkilerce absorbe edildigi belirtilmigtir (Tisdale ve ark., 1984),

Havlin ve Westfall (1985), tarafindan, kil biinyeli toprakiarin hafif
biinyelilere gore bitkiye daha uzun siire yararli potasyum sagladifi, yavas yararh
potasyumdan salinan potasyum miktar: ile amonyum asetat ile olgiilen degisebilir
potasyum miktan arasinda oldukga yitksek pozitif bir iligkinin var oldugu ve silt ile
kil fraksiyonunun bu elementi depo ettigi rapor edilmigtir.

Potasyum igeren minerallerden potasyum salinmasi dinamiklerinin, oksalik
ve sitrik asit gibi organik asitler tarafindan fazlasiyla etkilendigi ve bu asitlerin
toprakta en fazla biyolojik aktivitenin yogun oldugu bolgelerde olageldigi
belirtilmistir. Ayrica kalsiyum ve magnezyum elementlerinin bitkiler tarafindan
absorpsiyonlarinda potasyum iyonu ile yarigtiklar1 ve bu nedenle gelisme ortaminda
kalsiyum ve magnezyum iyonu konsantrasyonlarinin artmast sonucu, potasyum
iyonu alhminin azaldigi rapor edilmistir (Song ve Huang, 1988).
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Cizelge 2.1. Topraklarda Yararli Potasyum Igin Gelistirilmig indeks Gruplart
(Cooke, 1982)

Indeks Degisebilir K K

Grubu (mg kg™ toprak) kg/da yorumlar

0 0-50 0-12 Potasyumlu giibre kullanmilmadig
taktirde tarla ve gayir-mera
bitkilerinde K noksanhig gorilir

1 51-100 12.1-24 Potasyumlu giibreleme yapilmadig1
taktirde sera bitkileri yeterli
gelismeyi gosteremezler

2 101-200 24.1-48

3 201-333 48.1-80

4 334-500 80.1-120

5 501-750 120.1-180 Patates ve sebzeler igin bile
potasyumlu giibre kullanimi
azaltilabilir veya minimum diizeye
indirilebilir .

6 751-1250 180.1-300

7 1251-2000 300.1-480 Sera bitkileri i¢in potasyumlu
giibrelemeye gerek yok

8 2001-3000 480.1-720 Potasyum diizeyi ¢ok yiiksek olup

verimde bu yiizden bir azalma
olabilir
9 >3000 >720

Harran Ovas: toprak serilerinde birbirini izleyen 0.3 N HCI ekstraksiyonu ile
yapilan aragtrma sonucunda, bitkinin kaldirdii potasyum miktar: ile
ekstraksiyonlar arasinda yitksek diizeyde bir iligkinin var oldugu gézlenmistir
(Gugzel ve Ortag, 1989).

Bitkilerin tiiketimi ve yikanma nedeniyle potasyumun ortamdan
uzaklagtirilmasin bir sonucu olarak, potasyum formlar1 arasinda statik bir dengenin
higbir zaman olugamadifi, birincil minerallerde bulunan potasyum formundan,
degisebilir ve yavas yarali potasyum formlarina siirekli fakat ¢ok diigiikk hizda bir
transfer olageldigi bildirilmistir. Fazla miktarda potasyumlu giibre uygulamasin: da
kapsayan kimi kosullar altinda, yavag yararli potasyum formuna dogru potasyumun
ters yonde bir donigiime ugrayabilecegi, genel olarak total toprak potasyumunun %
90-98’ nin mineral potasyum, % 1-10’ nun yavag yararli potasyum, % 0.1-2 sinin
yararli potasyum formlar1 oldugu rapor edilmistir. Ulkemizin Giineydogu yoresinde
yer alan Harran Ovasinda belirlenmis bulunan 25 toprak serisinde total potasyum
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icerisinde depo potasyumun % 4.6-39.4, degigebilir potasyumun ise % 1.6-17.9
arasinda oldugu gozlenmigtir (Giizel ve Kaya, 1991).

Baz topraklarda degisebilir potasyum miktarimin depo potasyum miktarindan
fazla bulunmus olmasi, tabakalar arasi negatif yiikiin doygun olmast sonucu, kurak
kosullarda profilin agagisindan ylizeye dofru taginan g¢ozeltinin bilesiminde ki
¢Ozliinmiiy potasyumun bir sonucu olusabilecegi seklinde agiklanmigtir (Giizel ve
ark., 1991).

Degisebilir potasyum ile toprak ¢ozeltisindeki potasyum arasindaki dengenin,
topragin potasyum doygunluguna, potasyumun baglanma kuvvetine ve her seyden
once Ca”™ ve Mg'™ gibi degisim yerlerinde rekabet eden katyonlarin etkisine bagh
oldugu bildirilmigtir. Aym1 kil minerallerinin bulundugu topraklarda kil igerigi
arttikga topragin potasyum tamponlama kapasitesinin arttifi, tabaka yikii yiiksek kil
minerallerinin yiksek oranda potasyum fikse ettifi ve topraklarin tamponlama
karakterini de artirdig1 bildirilmigtir. Boyle topraklarin toprak g¢ozeltisinde diigiik
potasyum konsantrasyonu bulunmasi halinde bile, bitkide digik potasyum
konsantrasyonuna ragmen yiiksek verim sagladifi, ¢ilinkii siki baglanmig yerlerden
potasyum saglandifi, buna karsilik tampon kapasiteleri diigiik olan topraklarda
bunun i¢in toprak ¢oOzeltisinde yiiksek potasyum konsantrasyonuna gereksinim
oldugu rapor edilmis, bunun nedeni de kisa siireli alinabilir degismeyen potasyum
rezervinin digiklagine ve bitkideki potasyum konsantrasyonunun yiiksekligine
baglanmistir (Ozbek ve ark., 1993).

Ozbek ve ark. (1993), bitkilerin yalmz degisebilir potasyumu degil aym
zamanda degigmeyen potasyumu da alma yeteneginde oldugu ve Neubauer metoduna
gore cavdar bitkisinin potasyum alimi ile ilgili yapilan aragtirmada su sonuglarin elde
edildigi rapor edilmisgtir:

(1) Bitkiler yiksek miktarda degigebilir potasyum bulundugu zaman bile aym
zamanda ¢ok yiksek miktarda de@ismeyen potasyum da alirlar. Potasyum
doygunlugu diistikkge bu sekilde alim miktan artmaktadir.

(2) Topragin mika ve illit igerigi ayrica benzer mineral bilesim nedeniyle kil
igerigi ile degismeyen potasyum ayrilmast arasinda dogru oranti vardur,

(3) Toprak iginde bir gok ilavelerle kalan potasyum topragin kil igerigi
yukseldikge artmaktadir.

(4) Topraktan potasyum ayrilmasi, potasyum fiksasyonu gibi ¢ift yonludiir.

2. 2. Ulkemiz Topraklarmmn Potasyum Durumu

Giizel ve Saymn (1988) tarafindan, Harran Ovasinda yapilan bir arasgtirmada
genellikle yavag yararh potasyum formu ile degigebilir potasyum formlarinin yiizey
katmanlarinda en fazla bulundugu ve profil derinliginin artmasina kogut olarak bu
degerlerin azaldif1 ve yavag yararh potasyum miktar ile degisebilir potasyum, % silt
ve % organik madde igerikleri arasinda pozitif, % kil igerigi ile negatif bir iligkinin
var oldugu belirlenmigtir.

Ding ve ark. (1990), tarafindan Gaziantep Kemlin Ovasinda behrlenen 12
toprak serisinde yapllan bir aragtirmada depo potasyum en yiiksek 105 mg 100 g7, en
dustik 11 mg 100 g™ ve ortalama 38 mg 100 g7, deglseblhr potasyum en yiitksek 51
mg 100 g, en diisik 5 mg 100 g, ortalama 26 mg 100 g bulunmustur. Serilerden
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ucil indeks 3, sekizi indeks 4, biri indeks 5 olarak gruplandinilmigtir. Ortalama indeks
grubu 4 olarak bulunmugtur. Gaziantep-Kemlin Ovasinin bazi serilerinde ekstrakte
edilen depo potasyumun genellikle 5. ve 6. ekstraksiyonlarda bir oncekine goére
aniden artmas, topragn kil ve silt fraksiyonlarinda bulunan potasyumlu bir mineral
yada minerallerin degredasyonunun bir sonucu olabilecegi bildirilmistir. Buna
benzer bulgular Giizel ve Sayin (1988) tarafindan Harran Ovasi toprak serilerinde
rapor edilmistir. Proje alam toprak serilerinin depo potasyum potansiyellerinin iki
seri disginda ¢ok digiikk bulundugu sonucuna wvanlmistir. Bazi serilerin kimi
katmanlarinda toplam yavas yararli potasyumun miktarimin alt katmanlarda st
katmanlara oranla yilkksek bulunmasi, bu Omeklerde ekstraksiyonun belirli
agamalarinda asidin potasyumlu bir minerali ayrigtirmasinin bir sonucu olabilecegi
seklinde rapor edilmistir. Serilerde yavag yararl potasyum ile degigebilir potasyum
arasinda o6nemli bir iligkinin bulunmamasi, birincil depo potasyum formunun
yetersizligi ile iligkili goriilmiigtiir. Yavag yararli potasyum formu ile toprak organik
maddesi arasinda onemli bir iliski bulunmaz iken, degisebilir potasyum ile %
organik madde arasinda %1 diizeyinde onemli bir iligkinin varlifi, potasyumun
organik maddece fikse edilmeyip, negatif yiiklii degigim yiizeyleri tarafindan
adsorbe edilmesi ile iligkili goriilmigtiir. Organik madde oraninin yiiksek diizeylerde
bulundugu yiizey katmanlarinda, degisebilir potasyum miktarlarinin en yiiksek
diizeylerde bulunmasi1 ve derinlikle giderek azalmasi1 da bu gorisii dogrulayan
nedenlerden birisi olarak digiinilmigtiir. Degigebilir potasyum miktarlar ile total tuz
arasinda %1 diizeylerinde ki pozitif iligki, bu elementin tuz bilesiklerini olugturan bir
iyon olmasinin dogal sonucu oldugu seklinde agiklanmigtir. Degisebilir potasyum ile
pH ve kireg arasinda gorilen negatif iligki ise, kirecin artigiyla bu elementin
azaldigim gostermiy, bunun nedeni de kirecin herhangi bir gekilde bu elementi
igermemesine baglanmigtir. Aragtirmacilar Cooke (1982), bildirdigi indeks
gruplarina gore topraklari potasyum durumu agisindan degerlendirmigler ve tim
serilerin sulama kogullan altinda fazla potasyum tiketen kiiltiir bitkileri igin
kullanilmas1 durumunda, potasyumlu giibrelerle giibrelenmesinin zorunlu oldugu
rapor edilmigtir.

Ding ve ark. (1990)’nin Gaziantep Kayacik Ovasinda belirlenen 15 toprak
serisinde yapmig olduklari bxr aragtirma sonucunda, yavas yararh (depo) potasyum
en yiksek 105 mg 100 g”, en disgiik 9 mg 100 g” ve ortalama 36 ,mg 100 g;
degisebilir potasyum en yuksek 51 mg 100 g, en diigik 5 mg 100 g’ ve ortalama
25 mg 100 g bulunmugtur. Toprak senlerlmn onu indeks 4, dérdii indeks 3 ve biri
de indeks 5 olarak gruplandirilmig, ortalama indeks grubu 4 olarak bulunmugtur.
Gaziantep Kayacik ovasi topraklarinin degigebilir potasyumu yenileme ve besleme
giiciiniin diigiik oldugu yargisina varilmigtir,

Ding ve ark. (1991-a2)’min Sanhurfa Ovasi ve Birecik’te belirlenen 22 toprak
serisinde yapmls olduklan arastlrmada, yavag yararl potasyum miktari en yiiksek 89
mg 100 g”, en diigitk 23 mg 100 % ve ortalama 45 mg 100 g degigebilir potasyum
miktari en yitksek 110 mg 100 g, en diisiik 4 mg 100 g ve ortalama 26 mg 100 g
bulunmugtur. Serilerden ikisi de mdeks 2, onu indeks 3, yedisi indeks 4, ikisi indeks
5 ve biri indeks 6 olarak gruplandmimigtir. Ortalama indeks grubu 4 bulunmustur.
Sanlwurfa Birecik ovasi topraklarinin degigebilir potasyumu besleme ve yenileme
glictiniin gok fazla oldugu belirtilmigtir.
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Ding ve ark. (1991-b)’nin Gaziantep Hancagiz Ovasinda belirlenen 19 toprak
ser1s1nde yapmis olduklar arastlrmada, yavag yararl potasyum en yitksek 74 mg 100
g?, en diisik 13 mg 100 g ve ortalama 37 mg 100 g degisebilir potasyum mlktarl
en yiksek 54 mg 100 g, en digik 4 mg 100 g’ ve ortalama 22 mg 100 g’
bulunmustur. Serilerden bm indeks 1, dordi indeks 2, dokuzu indeks 3 ve besi de
indeks 4 olarak gruplandirilmigtir. Ortalama indeks grubu 3 olarak bulunmustur.
Gaziantep-Hancagiz topraklarinin degigebilir potasyumu besleme yoninden varsil
oldugu, 4. Indeks grubunda yer alan topraklarda sulu kosullar altinda yapilan bitkisel
tiretimde 6-10 yil, 3. Indeks grubu i¢inde yer alan serilerde kiigiik taneli hububat igin
3-5 yil giibrelemeye gereksinim olmad1g1 buna kargin patates ve sebzeler gibi
fazlastyla potasyum tiiketen bitkiler igin 3. ve biitiin bitkiler igin 2. Indeks grubunda
bulunan topraklarda potasyumlu giibrelemeye gereksinim olabilecegi ve bu nedenle
tarla ve saks1 denemeleri ile gereksinilen dozun belirlenmesi igin bolge topraklarinin
arastirmaya baslanmasinin yerinde olacagi sonucuna vartlmigtir.

Ding ve ark. (1991-c)’nin Sanlwrfa-Suru¢ Ovasinda belirlenen 30 toprak
ser1s1nde yapmig olduklar1 arastlrmada depo potasyum mlktan en yiksek 123 mg
100 g’, en diigik 6 mg 100 g Ve ortalama 84 mg 100 g’ degisebilir potasyum
miktar1 en yitksek 66 mg 100 g™, en diisitk 4 mg 100 g™ ve ortalama 29 mg 100 g
bulunmustur. Serilerden ikisi mdeksl biri indeks 2, altis1 indeks 3, onaltis1 indeks 4
ve besi de indeks 5 olarak gruplandirilmistir. Ortalama indeks grubu 4 olarak
bulunmustur. Sanliurfa-Suru¢ Ovasi topraklarmin degisebilir ve depo potasyumu
besleme ve yenileme giiciiniin ¢ok fazla oldugu rapor edilmistir.

Guzel ve ark. (1991), Giineydogu Anadolu’ nun Urfa (Ceylanpinar),
Adiyaman ve Gaziantep illerinde yapmig olduklan arastirmalarda, Ceylanpmar’ da
yer alan toprak serilerinin gogunda yavag yararli potasyum formunun degigebilir
potasyum formuna gore gok fazla oldugu ve bunun sonucu topraklarin bu elementi
saglama yoéniinden varsil oldugu bildirilmesine kargin, diger illerde yer alan serilerin
cogunda bu iki potasyum formunun aym diizeyde oldufu yada kimi serilerde
birincinin ikinciden daha az oldugu ve bu nedenle tiikkenen degigebilir potasyum
formunun saglanmasi bakimindan bu topraklarin yoksul oldugu rapor edilmistir.

Ding ve ark. (1992-a)’min Sanlwrfa-Hilvan Ovasi 1. kisim sulama proje
sahasinda belirlenen 19 toprak serisinde yapmug olduklarl aragtirmada, depo
potasyum en yitksek 80 mg 100 g, en diisiik 12 mg 100 g’ ve ortalama 48 mg 100
g™; degisebilir potasyum miktar1 en yuksek 70 mg 100 g, en diisitk 18 mg 100 g ve
ortalama 42 mg 100 g’ bulunmustur. Serilerden onikisi mdeks 4 ve yedisi indeks 5
olarak gruplandirilmistir. Ortalama indeks grubu 4 tiir. Topraklarin gofunda toplam
yavag yararli potasyum miktarlart degigebilir potasyum miktarlanindan fazla
bulunmustur.

Ding ve ark. (1992-b), tarafindan Sanlrfa-Bozova da belirlenen 37 toPrak
serisinde yapmig olduklan aragtirmada, depo potasyum en yiiksek 84 mg 100 g, en
dugtik 8 mg 100 g ve ortalama 42 mg 100 g”; degisebilir potasyum en yuksek 70
mg 100 g7, en diisiik 3 mg 100 g ve ortalama 29 mg 100 g olarak bulunmustur.
Serilerden b1r1 indeks 1, ugt indeks 2, onu indeks 3, on besi indeks 4, ve sekizi
indeks 5 olarak gruplandmlmlstlr. Ortalama indeks grubu 4 olarak bulunmugtur.
Topraklarin degigebilir potasyumu yenileme ve besleme bakimindan varsil oldugu
sonucuna varilmigtir.
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Ding ve ark. (1993)’nin Sanlwrfa-Hilvan Ovasi II. Kisim sulama projesi
alaninda belirlenen 11 toprak sensmde yapmig olduklari arastlrmada, depo potasyum
miktan en yiiksek 81 mg 100 g, en diisik 40 mg 100 g’ ve ortalama 55 mg 100 g;
degisebilir potasyum en yiiksek 106 mg 100 g”, en digitk 47 mg 100 g’ ve ortalama
59 mg 100g™ bulunmustur. Serilerden biri mdeks 4, sekizi indeks 5 ve ikisi de
indeks 6 olarak gruplandinlmigtir. Ortalama indeks grubu 5° tir. Topraklarin
degisebilir potasyumu yenileme ve besleme bakimindan varsil oldugu rapor
edilmistir.

Ding ve ark. (1995-a)’nin Gaziantep Yavuzeli Ovasinda belirlenen 10 toP
serisinde yapmis olduklan aragtirmada, depo potasyum en yitksek 84 mg 100 g™, en
dugik 14 mg 100 g ve ortalama 38 mg 100 g”'; degisebilir potasyum en yuksek 98
mg 100 g, en diisik 12 mg 100 g ve ortalama 39 mg 100 g olarak bulunmusgtur.
Serilerden b1r1 indeks 2, dordii indeks 4, dordii indeks S ve biri de indeks 6 olarak
gruplandiriimigtir. Ortalama indeks grubu 4 olarak bulunmustur. Serilerin degisebilir
potasyum formunu yenileme ve besleme bakimindan g¢ogunlukla varsil olduklar
goriistine varidmugtir. Bazi serilerin birbirinin paraleli olarak alinan profillerinde
gerek degisebilir ve gerekse depo potasyum miktarlarinin birbirinden biraz farkl
bulunmasinin nedeni, paralel profillerin arazide topografik yonden degisik
pozisyonlarda yer almalarina, yiizey ve profil igi erozyon diizeylerindeki farkhliktan
kaynaklanabilecegine baglanmigtir.

Ding ve ark. (1995-b)’nin Gaziantep Araban Ovasinda belirlenen 13 toprak
serisinde yapmus olduklar arastlrmada toplam yavas yararlh (depo) potasyum
miktar en yiksek 53 mg 100 g, en diigiik 15 mg 100 g ' ve ortalama 35 mg 100 g ;
degigebilir potasyum mlktan en yuksek 62 mg 100 g, en diisitk 27 mg 100 g™ ve
ortalama 34 mg 100 g™ bulunmustur. Serilerden ikisi de indeks 3, yedisi indeks 4 ve
dordi indeks 5 olarak gruplandinimigtir. Ortalama indeks grubu 4 olarak
bulunmugtur. Serilerin degisebilir potasyumu yenileme ve besleme bakimindan
varsil olduklan gériigiine vanimigtir.

Ding ve ark. (1996)’min Adiyaman-Besni, Keysun ve Kizilin Ovalarinda
belirlenen 17 toprak sens1nde yapmig olduklari a:rastlrmada depo potasyum mlktan
en yiiksek 63 mg 100 g’ en digik 7 mg 100 g’ ve ortalama 31 mg 100 g%
degisebilir potasyumu en yuksek 90 mg 100 g, en diisik 5 mg 100 g™ ve ortalama
34 mg 100 g’ bulunmugtur. Serilerden biri de 1ndeks 1, biri indeks 2, ikisi indeks 3,
altis1 indeks 4, altis1 indeks 5 ve biri indeks 6 olarak gruplandinlmigtir, Ortalama
indeks grubu 4 olarak bulunmugtur. Topraklarin potasyum formunu yenileme ve
besleme agisindan goguniukla varsil oldugu bildirilmistir. Ote yandan Adiyaman
yoresinde depo potasyum igeriklerinin seriler arasinda farklihk gostermesinin
mineralojik bilesim ve biinyedeki farkliliktan ileri geldigi ve depo potasyum ile
degisebilir potasyumun birbirlerine bagl olarak arttig: veya azaldig rapor edilmistir.
Ayrica bu yorede daha once yapilmig bulunan bir ¢aligmada topraklarin depo
potasyum yoniinden ¢ok yoksul oldugu rapor edilmistir.

Ding ve ark. (1997)’mn Adiyaman-Kahta Ovasinda belirlenen 26 toprak
ser1s1nde yapmig olduklar arastxrmada, yavag yararh potasyum en yiksek 47 mg
100 g, en diigiik 6 mg 100 g ve ortalama 21 mg 100 g™; degisebilir potasyum en
yuksek 55 mg 100 g, en digik 5 mg 100 g’ ve oxtalama 23 mg 100 g’
bulunmustur. Senlerden dordi indeks 2, besi indeks 3, onbiri indeks 4 ve altist
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indeks 5 olarak gruplandimlmigtir. Ortalama indeks grubu 4 olarak bulunmusgtur.
Adiyaman-Kahta ovasinda belirlenen 26 toprak serisinin yiizey ve yiizey alt1
katmanlarinda degisebilir potasyumun ilk ekstraksiyonla uzaklastiriimasindan sonra,
birbirini izleyen alt1 ekstraksiyonun genellikle ilkinde yiiksek konsantrasyonlarda
yavag yararh potasyum Olgilmils ve konsantrasyon giderek diigmis ve altinc
ekstraksiyonda en diigiik degere ulagmistir. Etiit alaninda bulunan toprak serileri
arasinda depo potasyum igerikleri yoniinden ozellikle yiizey katmanlarinda 3-4
katina varan farkliliklanin oldugu goézlenmigtir. Toprak serileri arasindaki bu
farkliligin, kil fraksiyonunu olugturan kil mineralindeki farkliliklar ile
biinyelerindeki farkliliklardan ve illit ve vermikulit gibi 2:1 tabakall minerallerin
tabakalarn arasinda yavag yararli potasyum formunun elektrostatik olarak
tutulmasindan ileri gelebilecegi bildirilmigtir. Benzer bulgular daha dnce belirtildigi
gibi, Urfa (Ceylanpinar), Gaziantep ve Adiyaman Ovalarinda (Giizel ve ark., 1991),
Cukurova (Giizel ve Wilson,1978), Harran Ovasi (Giizel ve Saymn , 1988) ve Surug
Ovasinda (Ding ve ark., 1991-c) potasyum ile ilgili yapilan galiymalarda da elde
edilmigtir. Bu nedenle yukarida sozi edilen topraklarin depo potasyum igeriklerinin,
diger topraklara gore daha fazla bulunmus olmasinin, mineralojik bilesim ve
biinyedeki farkliliklarin bir sonucu olabilecegi belirtilmigtir. Serilerin hepsinde
degisebilir potasyum miktari, toplam depo potasyum miktarlarina esit diizeylerde
veya birinci, ikinciden daha fazla bulunmustur. Bu bulgular daha 6nce aym yorede
ve Gaziantep’te yapilmig bulunan (Ding ve ark., 1990-a ve b) etiit ¢aligmalaninda
elde olunan sonuglara ¢ok benzer bulunmustur. Bunun aksine $anlwurfa Surug
Ovasinda (Ding ve ark., 1991-¢) Birecik ovasinda (Ding ve ark., 1991-a) ve
Sanlwurfa Hilvan Ovasinda (Ding ve ark., 1991-c) yapilan galigmalarda gogunlukla
toplam depo potasyum miktarlari, degigebilir potasyum miktarlarindan g¢ok daha
fazla olgilmistiir. Bu ¢alismada hemen hemen profillerin timiinde depo potasyum
miktarlarinin, de@isebilir potasyum miktarlarina egit veya degigebilir potasyum
miktarlarindan ¢ok az bulunmasindan dolayi, bu serilerde depo potasyum
miktarlarinin yetersiz oldugu goriigii ileri siirilmiistir. Elde olunan bu veriler
ig1finda proje alam topraklarnin kil tabakalari arasinda yerlesik depo potasyum
miktarlarinin, degigebilir potasyum formunu yineleme ve besleme bakimindan agin
dizeylerde yetersiz oldugu sonucuna vanilmigtir (Ding ve ark., 1991-c).

Ding ve ark. (1997)’min yapmig olduklari caligmada genellikle toprak
serilerinin ¢ofunda, toprak yiizeyinden derine ve 1. ekstraksiyondan 6.
ekstraksiyona gittikge potasyum miktarinda belirgin bir azalma gozlemlenmistir.
Serilerin hemen hemen tiimiinde ekstraksiyonun her asamasinda bulunan toplam
depo potasyum miktarlarinin yiizey katmanlarinda en fazla bulunmasim ve profil
derinlifinin artigina paralel olarak genellikle giderek azalmasimin nedenini, yiizey
horizonlarinda atmosfer kogullarinin daha etkili olmasina, inorganik ayrigmanmin
daha fazla olmasina, organik maddenin ve bitkisel artiklarin yiizeyde daha fazla
birikmesine ve ayrigma ile kurak gegen yaz aylar boyunca profil derinliklerinde
bulunan suyun kilcal kanalciklarda yiikselerek bilesiminde tapidifi potasyumu
evapotransprasyondan sonra yiizey katmaninda birakmasina baglanmgtir. Toprak
serilerinin degisebilir potasyum miktarlarinin da farklilik gosterdigi, genellikle depo
potasyumu  fazla olan  profillerin, degisebilir potasyum igeriklerinin
de yiiksek yada yaklagik aym diizeyde oldugu gézlenmigtir. Bu bulgular daha 6nce
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belirtilen Giizel ve Sayin (1988), Giizel ve Kaya (1988), Giizel ve ark. (1991), Ding
ve ark. (1991-c), potasyumla ilgili olarak yapilan galigmalardaki, depo ve degisebilir
potasyum miktar bulgular ile benzer bulunmugtur.

Adiyaman-Kahta yoresi topraklarimn, bitkiler i¢in hemen (degisebilir) ve bir
sire sonra kullamlabilecek olan depo potasyum igerifinin topragin tamponlama
kapasitesi ile yakindan ilgili oldugu, biitiin serilerde bitkilerin absorbsyonu ile
yikanma ve erozyon gibi yollarla tiikkenen depo potasyum formunu yenileme ve
besleme yoniinden, goguniukla ¢ok varsil olmadiklart gozlenmigstir (Ding ve Ark.,
1997).

2. 3. Potasyum Fiksasyonu

Giizel (1982), tarafindan potasyumun 2:1 tipi killerin kafes yapisint olugturan
tabakalarin arasinda ve 6zellikle illit gibi killerde potasyum iyonunun haps oldugu,
silika Unitelerinin oksijenleri arasindaki agikliklara potasyum iyonunun ¢apt
uygunluk gosterdiginden, potasyumun buralara girip elektrostatik olarak tutuldugu ve
NH; iyonunun ¢ap1 potasyuma benzer oldugundan NH,; da aym sekilde fikse edildigi
belirtilmigtir. Potasyum fiksasyonunda kil minerallerinin miktarinin ve 6zelliklerinin
onemli rol oynadifi, fazla miktarda 2:1 tipi illit, ayrigmig mika, smektit iceren
topraklarda potasyum fiksasyonunun fazla goriildiigii, buna kargilik 1:1 tipi kaolinit
gibi killerin potasyumu fikse etmedigi bildirilmigtir. Topraklarin potasyum fiksasyon
kapasitesinin, asit kosullar altinda olusan aliminyum katyonlarimin, aliminyum
hidroksit bilesiklerinin ve bunlarin polimerilerinin varhig: ile azaldig: bildirilmigtir.
Ortamda bulunan aliminyum katyonlarinin, ozellikle potasyumun tutulacag
noktalan iggal ederek potasyum fiksasyonuna engel oldugu, asit kogullar altinda
olusan hidroksil aliminyum ve demir bilesiklerinin tabakalar arasinda yer almasinin,
olduk¢a fazla genislemis killerde silika tabakalarmin  ¢okmesini Onledigi
belirtilmigtir. Fiksasyon kapasitesi olduk¢a yiiksek topraklarda potasyum
konsantrasyonlarimin artirilmasinin daha fazla potasyum fiksasyonunun olusumuna
neden oldugu agiklanmugtir. Degigebilir potasyum bakimindan varsil topraklarin hava
kosullarinda kurumas: veya kurutulmasinin potasyum fiksasyonuna neden oldugu ve
o topragin degisebilir potasyum miktarinda diigme meydana getirdifi, 6te yandan
dusiik ve orta diizeylerde potasyum igeren tarla kapasitesindeki alt topraklarin
kurutulmasmin  degisebilir potasyum miktarm artirdii, standart mineraller
kullamlarak yapilmiy olan aragtirmalarda nemli kogullar altinda potasyum
fiksasyonunun ¢ogunun illit yada mika iceren mineraller tarafindan yapildig
belirtilmigtir. Kuruma sirasinda ise potasyum fiksasyonunun, temelde vermikulit
yada illit gibi mineraller tarafindan yapildigi, nemli topraklarin donma ve
¢oziinmesinin fikse edilmis potasyum salinmasinda ve degigebilir potasyumun
fiksasyonununda onemli oldugu belirtilmistir. Kontrollii laboratuar kogullarinda
yapilmis§ bulunan ¢aligmalarda birbirini izleyen donma ve ¢6ziinme siireglerinin, kimi
topraklarda fikse edilmig potasyumun bir béliimiiniin salinarak degisebilir potasyum
formuna gegmesine sebep oldugu, ozellikle degigebilir potasyum igerifi fazla
bulunan kimi topraklarda potasyumun serbest duruma gegiginin gozlenmedigi ve bu
topraklarin degisebilir potasyumunun bir bokimiiniin daha az yararli olan bu formda
fikse edildigi belirtilmigtir. Bu durum oldukga fazla miktarda illit igeren topraklarda
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gozlenmistir. Bu hususlar kil mineralojisine ve ayngmamn derecesine bagh olarak
kimi topraklarda potasyum saglanmasinda donma ve ¢oziinme sireglerinin onemli
rol oynayabilecegi seklinde a¢iklanmugtir. Daha az yararli formda bulunan toprak
potasyumunun tutulmasinin, tarimda pratik bakimdan oldukca onemli oldugu,
potasyumun yavag yararli yada fikse edilmis forma doniigmesinin, bitki besin
elementi olarak  potasyumun degerini diigirmekle birlikte, ozellikle kumlu
topraklarda bu elementin yikanarak vyitimi engelledigi, ayrica fikse edilmig
potasyumun uzun zaman siireci i¢inde bitkilere yararli forma donistiga ve kiltir
bitkileri yavas yararli potasyumdan yararlanma yetenekleri bakimindan da farkl:

oldugundan, fikse edilmis potasyumun bitkiler yoninden yitmis sayilmamasi
gerektigi belirtilmigtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Aragtirma Bolgesinin Tanitilmasi

Aragtirma alam1 Kahramanmarag ili sinirlan igerisindedir. Kahramanmarasg,
Dogu Akdeniz Bolgesinde bulunan bir ilimizdir. Kahramanmaras Merkez ilgesinin
Dogusunda Caglayancerit ve Pazarcik, Giineyinde Tirkoglu, Giineybatisinda
Osmaniye ili topraklari, Batisinda Andirin, Kuzeybatisinda Goksun ve Kuzeyinde
Goksun ve Ekinozi ilgeleri yer almaktadir. Kahramanmarag Ovasi Kahramanmarag
Merkez ilgesi sinirlan igerisinde yer almaktadir. Ovanin ortalama olarak denizden
yiiksekligi 450-500 m civarindadir. Ovamin Dogusu, Batist ve Kuzeyi yer yer
yiiksekligi 1000-1500 m’ ye kadar varan daglarla gevrili olup, Giineyi Hatay iline
kadar uzanan diiz bir ovadir.

Kahramanmarag Ovasinda fakli fizyografik ve anamateryal tizerinde oluymusg
14 noktadan ve farkh ii¢ derinlikten (0-15, 15-30, 30-45 cm) alinan 42 toprak ornegi
bu aragtrmada materyal olarak kullamlmigtir. Toprak orneklerinin alindi yerler
Sekil 3.1 verilmigtir.

3.1.2. Aragtirma Bélgesinin Iklim Ozellikleri

Kahramanmarag ili, Akdeniz iklimi ile karasal iklim kusagimn gegis yaptigi
bir yerde yer almaktadir. Kahramanmarag Merkez, Tirkoglu, Pazarcik ve Andirin
ilgelerinde Akdeniz iklimi, Elbistan, Afsin, Goksun, Ekin6zi, Nurhak ve
Caglayancerit ilgelerinde karasal iklim egemendir. Kahramanmaras Ovasinda kiglar
yagish olup, yagislar genellikle yagmur seklinde olmakla birlikte zaman zaman kar
yagis1 seklinde de gorillmektedir. Bazi yillar kuvvetli don olayr goriilmesinin yam
sira, mevsimin biyik kisminda sicaklik sifir derecenin tizerinde olur. Yazlar kurak
ve sicak geger. Ilde yafslar istasyonlara gore farkhilik gostermekle birlikte,
batidan doguya ve giineyden kuzeye gidildik¢e azalmaktadir. Kahramanmarayg ilinin
aylik ve yillik ortalama sicaklik degerleri ile yafis verileri Cizelge 3. 1’ de
verilmigtir.

Kahramanmarag Merkez ilgesinde yillik ortalama sicaklik 16.5 ° C* dir. Aylik
ortalama en yitksek sicaklik 28.0 °C ile Agustos ayinda, maksimum sicaklik 40.1°C
ile Temmuz ve Agustos aylarinda ve minimum sicaklik ise -5.7 ° C ile Ocak ayinda
gorilmektedir. Yillik yagig ortalamasi 739.5 mm’ dir. Maksimum yagis Kasim
aynda 42.1 mm ve en yiksek buharlagma 99 mm ile Temmuz ve Agustos
aylarindadir (Cizelge 3.1).

3.1.3. Arastirma Bolgesinin Yer Sekilleri ve Toprak Ozellikleri

Ilin yuzolgimii 1 436 679 hektardir. Kahramanmarag ili yiiksek ve sarp
egimli daghk arazilerle bu yiikseltiler arasinda kalan aluviyal dizliiklerden
olugsmaktadir. Kahramanmarag ve Elbistan ovalarim1 olusturan aluviyaller en genis
olanlandir. Egim genellikle diiz ve diize yakindir. Yiikselti Kahramanmarag
aluviyallerinde 500 m civarindadir (K6y Hiz. Gen. Mid., 1997).
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Cizelge 3.1. Kahramanmaras Ilinin Aylik ve Yillik Ortalama Sicaklik, Buharlagma
ve Yagus Verileri (1963-1997 Yillarina Iligkin)

Avlar Aylk ortalama | Aylik mak. Minimum | Toplam yagis | Maksimum | Buharlagma

Y sicaklik, °C sicaklik, °C | sicaklik, °C mm yagis, mm mm
Ocak 48 143 57 113.7 28.6 0.6
Subat 5.9 16.3 4.8 : 108.1 29.6 0.1
Mart 10.0 22.6 -1.5 100.4 31.7 1.7
Nisan 15.0 289 3.1 736 23.7 5.1
May1s 20.1 34.1 73 447 19.1 6.1
Haziran 247 37.6 12.9 79 35 8.9
Temmuz 279 40.1 18.3 1.4 08 99
Agustos 28.0 40.1 17.5 1.0 0.5 99
Eyliil 249 38.0 12.7 73 6.9 82
Ekim 18.6 32.9 5.9 55.9 241 47
Kasim 11.3 243 0.2 95.2 42.1 1.6
Aralik 6.6 16.9 -3.1 130.3 38.9 03
Yillik 16.5 28.8 5.2 739.5 20.8 48

Iklim, topografya ve ana materyal farkliliklart nedeni ile zamana bagl olarak
Kahramanmarag’ ta 14 Biiyilk Toprak Grubu olugmustur. Koy Hizmetleri Genel
Miidiirlugi tarafindan hazirlanan Kahramanmarag Arazi Varligi Raporu (1997)’ na
gore belirlenen Biyiik Toprak Gruplart sunlardir: Aluviyal 76 625 ha (% 5.34),
Hidromorfik Aluviyal 154 ha (% 0.01), Koluviyal 99 306 ha (% 6.91), Organik 2 982
ha (% 0.21), Kahverengi Orman 348 826 ha (%24.29), Kiregsiz Kahverengi Orman
135 195 ha (% 9.41), Kirmuz1 Kahverengi 42 214 ha (% 2.94), Kahverengi 214 555
ha (% 14.94), Kiregsiz Kahverengi 157 684 ha (% 10.98), Kirmiz1 Akdeniz 47 077
ha ( % 3.28), Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz 133 381 ha (% 9.29), Bazaltik 50 062 ha
(% 3.49), Kestane Rengi 2 566 ha (% 0.18) dir. Ayrica Bolgede, sazlik 623 ha
(%0.04), rmak tagkin alanlar1 6679 ha (%0.47), ¢iplak kaya ve molozlar 118 022 ha
ve kara kumullar 71 ha (%0.005) bulunmaktadir (Koy Hiz. Gen. Mid., 1997).

Aragtirma alam olan Kahramanmarag Ovasi Aluviyal ve Koluviyal Topraklar
tizerinde olugmaktadir.

3.1.3.1. Aluviyal Topraklar

Akarsular tarafindan taginmig biinyeleri farkli olan geng birikintilerdir. Diiz
ve diize yakin egime sahiptir. Mineralojik bilegimleri akarsu havzasina ve birikme
devrelerine bagh olarak heterojen bir ozellik gosterir. Yalmzca A ve C horizonuna
sahip topraklardir. Ustte olugan A horizonunun gegisleri belirgin degildir. Uzerindeki
bitki ortiisii iklime baghdir. Tklim kosullari uygun oldugu taktirde birgok kiiltiir
bitkisi yetigtirilebilir (Koy Hiz. Gen. Miid., 1997).

3.1.3.2. Koluviyal Topraklar

Genellikle dik egimlerin eteklerinde yer alirlar. Yer ¢ekimi, toprak kaymast
ve yizey akigt ile biriken topraklardir. Profilde, yagisin veya yiizey akigin
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yogunluguna ve egim derecesine gore degigik parga biytkluginii igeren katlar
goriiliir. Bu katlar Aluviyal topraklarda oldugu gibi birbirine paralel degildir. Egim
tek tip olup materyalin geldigi yone dogru artmaktadir (Koy Hiz. Gen. Miid., 1997).

3.1.4. Aragtirma Bolgesinin Drenaj Durumu

Daglk arazi iginde, egimler dik, agag Ortiisii seyrek, toprak sigdir ve yiizey
kayalar1 yaygindir. Bu nedenle yiizey akigt yiikksek olup, drenaji iyi ve agindir.
Akarsu yataklar: egimlidir. Aluviyal tabanlarda ise akig yavagtir. Kahramanmarag
Ovasinda yer yer gollenme ve taban suyu problemi gorilmektedir. Kahramanmarag
Ovasina diigen yagiglar Ceyhan nehrine Erkenez ve Aksu gaylar ile bogalir. Ceyhan
nehrinin hizi, egiminin az olmasi nedeniyle yavastir. Ceyhan daghk arazilerde dar
vadilerden ge¢gmekte ve Karatag yakininda Akdeniz’e dokiilmektedir (Koy Hiz. Gen.
Miid., 1997).

3.1.5. Aragtirma Bolgesinin Dogal Bitki Ortiisii

Kahramanmarasg ilinde degisik iklim ve degisik bitki 6rtiileri yer almaktadir.
Ovanin etrafinda yer alan ytikseltiler genellikle ¢iplak olup yer yer kiigilk ormanlik
alanlarla kaplidir. Kahramanmarag ovast diiz ve diize yakin bir egime sahip
oldugundan ve sulama olanag1 da bulundugundan gesitli endistri bitkileri ve hububat
yogun olarak tretilmektedir. (Koy Hiz. Gen. Mud.,1997)

3.1.6. Yorenin Jeolojisi

Kahramanmaras ili, degisik yasl kire¢tagi olusumlan ile dérdiinci zaman
aluviyallerinin yaylim alamdir. Bu arada i¢ piiskiiriikler, bunlarin metamorfikleri, dig
puskiiriikler 6nemli yer tutar. Aluviyaller Kahramanmarag Merkez ve Afsin-Elbistan
arasinda genis ovalar olugturur. Bunlarin diginda kalan yiikseltilerde degisik yaslt
kiregtas1 olusumlan goriliir. Kireg taglart yer yer marn, kumtag1 ve konglomeralarla
bir arada bulunur,

Aragtrma alanindaki kayaglart olusum zamanina goére inceledigimizde,
Tersiyer-Eosen olusumlari Kahramanmarag® tan Goélbagina kadar uzanan geritte ve
Sakg¢agozii-Pazarcik arasinda goriiliir. Miosenin en ¢ok yaylim gosteren boliimi orta
Miosendir. Pazarcik-Kahramanmarag-Kozan ¢izgisinin kuzeyinde genig yer kaplar
(Koy Hiz. Gen. Miid., 1997).

3.1.7. Tanmsal Yap1

Kahramanmarag ilinde otlak ve ormanlar genig yer kaplamakla birlikte,
ekonomik yonden en o6nemli kullanma sekilleri, sulu tanm, sebzecilik ve
meyveciliktir. Ildeki ormanhk alanlar 373 880 ha olup ilin % 26.03 nii
olugturmaktadir.

Kahramanmarag ilinde kuru ve sulu tarim uygulamas: yapilan arazi 382 814
ha, orani ise % 26.64° tiir. Bu arazilerin 227 052 ha’ lik kisminda kuru tanm, 155
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462 ha’ lik kisminda ise sulu tarim uygulanmaktadir. ilin yiizélgimiine gore oranlar
sirastyla % 15.81 ve % 10.83” tiir.

Tarim alanlan iginde 1993 yili verilerine gore en fazla ekimi yapilan tarla
bitkileri tahillardir, ekilig alam1 260 570 ha, iretimi ise 585 990 ton’ dur. Baklagiller
i¢inde en fazla iretimi yapilan nohuttur, tretim miktan 48 013 ton’ dur. Ayrica 26
713 tonluk iiretimi ile fasulye de bolgede tiretimi yapilan 6nemli bir baklagildir.

Endiistriyel bitkilerden en fazla iiretimi yapilan rtnler, 55 892 tonla
sekerpancar1 ve 43 632 tonla pamuktur.

Meyvelerin Kahramanmarag ilinde toplam tretimi 137 034 ton’ dur. 94 191
tonla iiziim ve 22 510 tonla elma ilk siray1 alirlar (K6y. Hiz. Gen. Mid.,1997).
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3.2. Yontem
3.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmas: ve Analize Hazirlanmas:

Toprak oOrnekleri, Jackson (1962) tarafindan bildirilen ilkelere uyularak,
Kahramanmaras ovasinda 14 farkli noktadan ve 0-15, 15-30 ve 30-45 cm
derinliklerden alindi. Golgede kurutulan toprak ornekleri igerisinde bulunan tag ve
cakillar ayiklanarak, tahta tokmakla dowviiliip, 2 mm’ lik elekten gegirildikten sonra
analizlerde kullamldi.

3.2.2. Toprak Reaksiyonu (pH)

2 mm’ lik elekten gegirilen toprak érneklerinden, 100 g tartilarak saturasyon
¢amuru hazirlandi. Sature hale gelen toprak omegi bir gece agzi kapali olarak
bekletildi. EDT GP 353 marka pH metre ile pH’ lant 6lgiildii (Black, 1965).

3.2.3.Total Tuz

Sature toprak orneklerinin total tuz igerigini belirlemek igin, toprak érnekleri
YSI 32 marka elektriki kondaktivite aletinin ¢gamur hiicresine bir spatiil yardimiyla
aktanldi. Hiicre diiz bir yiizeye hafif¢e vurularak ve agzina kadar doldurulduktan
sonra elekriki kondaktivite aletinde iletkenlikleri ol¢iildii. Total tuz agagidaki formiil
yardimiyla hesapland1 (Richards, 1954).

EC25X 0.064xV
Total tuz (%) =

100
V=Suyla doygunluk (ml)
3.2.4. Kireg
2mm’ lik elekten gegirilmiy hava kurusu toprak drneklerinden 1 g alinarak,
% 10 luk HCl ile Scheibler kalsimetresinde igleme tabi tutuldu. Kalsimetrede okunan

degerler agagidaki formiilde yerine konularak topraktaki kire¢ miktan tayin edildi
(Caglar, 1949).

Vo x 0.004464
% CaCO3 = x 100
Ornek agirlig
Vt (b-¢) 273
Vo=
760 (273 +1)
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b= Hava basinci

e = Su buharinin maximum basing degeri
t = Laboratuar sicaklig1

Vt =Kalsimetrede okunan CO, (ml)

3.2.5. Biinye

2 mm’ lik elekten gegirilen toprak drneklerinden 50 g toprak ornegi tartilarak,
saturasyon kabina konuldu. Uzerine 10 ml % 10 luk sodyum hekza meta fosfat ilave
edildikten sonra, 100~150 ml saf su konup karistirildi ve bir gece dispersiyon igin
bekletildi. Daha sonra toprak ornekleri toprak mikserine aktarilarak, kabin ist
kisminda 6 cm’ lik bosluk kalana kadar saf su ilave edildikten sonra 10 dakika
siireyle karigtirildi. Siirenin bitiminde toprak 6rnekleri cam silindire aktarilarak, el
karigtiricisi gubukla agagi yukan 20 defa kangtirtldi, 40. saniye ve 2. saat hidrometre
okumalari yapildi. Orneklerin hava kurusu rutubet igerikleri, ornekler 105 °C de
kurutularak belirlendi. Okuma degerleri asafidaki formil yardimi ile hesaplandi
(Bouyoucus, 1951).

40. sn. diizeltilmis hidrometre okumasi
Pa= x100
Firin kurusu toprak agirhg (g)

2. sa, diizeltilmig hidrometre okumasi
Pb (%kil) =

Firim kurusu agirhig (g)
Pc (% silt) = Pa-Pb
Pd (%kum) = 100-Pa
3.2.6. Organik Madde

2 mm’lik elekten gegirilmis toprak orneklerinden 0.5 g tartilarak 500 ml’ lik
erlene kondu. Uzerine 10 ml 1 N K,Cr,07 ve 20 ml derisik H,SO, katildiktan sonra
150 °C de iki dakika siireyle 1sitildi. Sogutulduktan sonra hacim saf su ile 200 mI’ ye
tamamlandi, iizerine baryum difenilamin siilfanattan 13 damla damlatiidi. 0.5 N
Fe SO, ile titre edildi. Sahit igin topraksiz titrasyon yapildi. Hesaplamalarda
agagidaki formiil kullamlds,
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(A-B . Nk)0.581
0.M=

T

A =1 N potasyum dikromattan alinan hacim (ml)
B =Titrasyonda harcanan demir stlfat (ml)

Nk = Standart demir siilfat ¢ozeltisinin kesin normalitesi
T = Analize alinan toprak miktar: ( Walkly, 1946 )

3.2.7. Degisebilir Kalsiyum ve Magnezyum

Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde, 10 g toprak 6rnegi 100 ml 1 N
NH4OAC (pH=7) ile ekstrakte edildi, ekstraksiyon gozeltileri % 1’ lik LaCl; ¢ozeltisi
ile 1:10 diizeyinde seyreltildi ve bu gozeltilerde degigebilir Ca™ ve Mg™" diizeyleri
Perkin Elmer 3110 atomik absorpsiyon spektrofotometresiyle (A.A.S.) belirlendi.

3.2.8. Degisebilir Potasyum ve Sodyum

Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde, 10 g toprak 6rnegi 100 mi 1 N
NH4OAC (pH=7) ile ekstrakte edildi ve cozeltiye gecen degisebilir K* ve Na*
diizeyleri Perkin Elmer 3110 atomik absorpsiyon spektrofotometresiyle (A.A.S.)
belirlendi.

3.2.9. Katyon Degisim Kapasitesi
Degisebilir katyonlar toplami olarak hesaplandi.
3.2.10. Yarayigh Fosfor

Olsen ark. (1954) nin gelistirdigi yonteme gore, 2.5 g toprak drnegi 50 ml
NaHCO; ile ekstrakte edildi ve gozeltiye gegen bitkiye yarayigh fosfor miktan
Janway 6100 marka spektrofotometre ile kolorimetrik olarak belirlendi.

3.2.11. Depo Potasyum

Topraklarin depo yada yavas yararl (rezerv) potasyum igerigi Giizel ve Ortag
(1989)’ 1n gelistirmis oldufu yontem ile belirlendi. Bu yontem geregince, 2 mm lik
elekten gegirilmig toprak orneklerinden 2.5 g toprak tartilarak 50 ml lik santrifij
tiiptine konuldu. Uzerine 25 ml 0.3 N HCl katilarak 30 dakika siire ile galkalandi.
Calkalama siiresinin bitiminde 1500 devir/ dak. da 10-15 dakika siire ile
santrifijlendi. Tiplerdeki berrak g¢ozeltinin ilk ekstraksyonu doékildii. Daha sonra
aym gekilde 6 defa daha ekstraksiyon alindi ve bu ekstraksiyonlarin potasyum
kapsamlari Phlips PU 9110 X marka atomik absorbsiyon spektrofotometresi
yardimiyla 6lgiildi.
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3.2.12. Istatistik Analizler

Deneme bulgulari arasindaki iligkiler, Hays (1988)’in onerdigi lineer
korelasyon analizi ile degerlendirilmigtir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Topraklarin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

4.1.1. Topraklarin pH, Toplam Tuz, Kireg, Kum, Silt, Kil Icerikleri ve Biinye
Siniflan

Aragtirma yoresi topraklarmnin pH, toplam tuz (%), kireg (%), kum (%), silt
(%), kil (%) igerikleri ve biinye siniflan Cizelge 4.1.” de verilmisgtir.

Cizelge 4.1 de gorildugi gibi arastirma alam topraklarn 0-15 cm
derinlikteki reaksiyonlar1 (pH ), 7.34 (8 nolu toprak) ile 7.73 (9 nolu toprak) arasinda
degismekte olup ortalama deger 7.47° dir. Topraklarin 15-30 cm derinlikteki pH’
lari, 7.35 (5 nolu toprak) ile 7.66 (12 nolu toprak) arasinda ve ortalama deger 7.49’
dur. 30-45 cm derinlikteki pH” lari, 7.33 (10 nolu toprak) ile 7.68 (12 nolu toprak)
arasinda ve ortalama deger 7.51” dir. Tiiziiner (1990)’ e gore, 0-15, 15-30 ve 30-45
cm derinlikte yer alan bitiin topraklar hafif alkalidir.

Cizelge 4.1 de gonildiigi gibi topraklarin saturasyon ¢amurunda olgiilen
toplam tuz diizeyleri 0-15 cm derinlikte, % 0.066 (12 nolu toprak) ile % 0.252 (10
nolu toprak) arasinda ve ortalama toplam tuz % 0.150 dir. Topraklarin 15-30 cm
derinlikteki toplam tuz diizeyleri ise, % 0.067 (12 nolu toprak) ile % 0.304 (10 nolu
toprak) arasinda degigmekte ve ortalama deger % 0.153 tiir. 30-45 cm derinlikteki
toplam tuz diizeyleri ise, % 0.055 (5 nolu toprak) ile 0.306 (10 nolu toprak) arasinda
degismekte ve ortalama deger % 0.145 tir. Tiziiner (1990)’ e gore 0-15 cm derinlikte
2,3,4,5,6, 11, 12 ve 13 nolu topraklar tuzsuz, digerleri hafif tuzludur. 15-30 cm
derinlikte 2, 3, 4, S, 6, 8, 11, 12 ve 13 nolu topraklar tuzsuz, digerleri hafif tuzludur.
30-45 cm derinlikte ise 2, 3, 5, 8, 11, 12 ve 13 nolu topraklar tuzsuz, digerleri ise
hafif tuzludur.

Cizelge 4.1.” de goriildiigii gibi topraklarin kireg igerikleri 0-15 cm derinlikte,
% 7.73 (11 nolu toprak) ile % 26.48 (4 nolu toprak) arasinda degigmekte olup,
ortalama deger % 17.05° dir. Topraklarin 15-30 cm derinlikteki kireg igerikleri, %
7.63 (14 nolu toprak) ile % 26.09 (4 nolu toprak) arasinda degigmekte ve ortalama %
17.58 dir. 30-45 cm derinlikteki kireg icerikleri ise, % 7.23 (14 nolu toprak) ile %
25.52 (4 nolu toprak) arasinda degigmekte ve ortalama % 17.09° dur. Kagar (1997)’
m bildirmis oldugu degerlere gore, 0-15 cm derinlikte 9 ve 11 nolu topraklar orta
kiregli, 10, 12 ve 14 nolu topraklar kirecli, digerleri ise ¢ok kireglidir. 15-30 cm
derinlikte 14 nolu toprak orta kiregli, 6, 9, 10, 11 ve 12 nolu topraklar kiregli,
digerleri ise ¢ok kireglidir. 30-45 cm derinlikte 14 nolu toprak orta kiregli, 9, 10, 11
ve 12 nolu topraklar kiregli, dierleri ise gok kireglidir.

Cizelge 4.1.” de goruldugu gibi topraklarin 0-15 cm derinlikteki kum
igerikleri % 18.63 (1 nolu toprak) ile % 69.63 (11 nolu toprak) arasinda olup,
ortalama deger % 34.99° dur. Topraklarin 15-30 ¢m derinlikteki kum igerikleri, %
18.58 (1 nolu toprak) ile % 61.89 (12 nolu toprak) arasinda degigsmekte ve ortalama
deger % 33.71" dir. Topraklarin 30-45 c¢m derinlikteki kum igerikleri ise, % 17.69
(10 nolu toprak) ile % 71.20 (5 nolu toprak) arasinda degigmekte ve ortalama deger
% 37.19 dur.
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Topraklarin 0-15 cm derinlikteki silt igerikleri, % 8.86 (13 nolu toprak) ile %
31.55 (11 nolu toprak) arasinda olup, ortalama deger % 21.74’ tir. Topraklarin 15-30
cm derinlikteki silt igerikleri, % 13.03 (14 nolu toprak) ile % 44.51 (10 nolu toprak)
arasinda degigmekte ve ortalama deger % 23.49” dur. 30-45 cm derinlikteki silt
igerikleri ise, % 12.18 (5 nolu toprak) ile % 37.26 (4 nolu toprak) arasinda
degigsmekte ve ortalama deger % 21.44” tiir (Cizelge 4.1).

Topraklarin 0-15 cm derinlikteki kil igerikleri, % 16.97 (12 nolu toprak) ile %
54.86 (10 nolu toprak) arasinda ve ortalama deger % 43.26° dir. Topraklarin 15-
30 cm derinlikteki kil igerikleri, % 23.69 (12 nolu toprak) ile % 56.55 (9 nolu toprak)
arasinda degigsmekte ve ortalama deger % 42.80° dir. Topraklarin 30-45 cm
derinlikteki kil igerikleri ise, % 16.62 (5 nolu toprak) ile % 66.24 (10 nolu toprak)
arasinda degismekte ve ortalama deger % 41.38’ dir (Cizelge 4.1).

. Topraklarin belirlenen tane biyiikligine bagli olarak biinyeleri 0-15 cm

derinlikte kumlu tin ile kil, 15-30 cm derinlikte kumlu killi tin ile kil ve 30-45 cm
derinlikte kumlu tin ile kil arasinda degigmektedir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Arastirma Yoresi Toprak Orneklerinin pH, Toplam Tuz, Kire¢, Kum,
Silt, Kil ve Biinye Siniflari

Toprak | Toprak pH [Total Tuz | Kireg Tane Irilik Dagalinu (%) Biinye
No | Derinig A o | Kum  Sit  Kil Stufi
0-15 7,43 0,177 23,76 18,63 29,98 51,39 C
1 15-30 7,58 0,181 23,66 18,58 27,86 53,56 C
30-45 7,68 0,199 24.00 18,39 27,92 53,69 C
0-15 7,38 0,146 26,28 28,53 26,79 44,68 C
2 15-30 7.45 0,147 24,75 30,23 24,93 44,84 C
3045 7,58 0,084 23,98 52,09 20,76 27,15 SCL
0-15 7,4 0,115 20,59 41,06 20,99 37,95 CL
3 15-30 7.44 0,104 21,16 47,84 21,45 30,71 SCL

3045 7,48 0,078 21,64 62,65 15,37 21,98 SCL

0-15 7,56 0,117 26,48 37,30 31,35 31,35 CL

4 15-30 7,53 0,135 26,09 35,42 22,92 41,66 C
30-45 7,37 0,155 25,52 24,56 37,26 38,18 CL
0-15 7,43 0,139 23,98 34,51 19,43 46,06 C

5 15-30 735 0,150 23,40 32,78 31,51 35,71 CL

30-45 7,57 0,055 18,80 71,20 12,18 16,62 SL

0-15 7,42 0,138 15,54 36,27 | 25,49 38,24 CL

6 15-30 7,59 0,125 14,77 29,78 17,62 52,60 C
3045 7,58 0,152 15,54 33,95 17.00 49,05 C
0-15 747 0,154 21,68 29,56 17,08 53,36 C
7 15-30 7,55 0,195 21,68 34,33 14,66 51,01 C
30-45 7.44 0,199 23,66 25,50 | 27,50 47.00 C
0-15 7,34 0,155 19,92 25,31 24,07 50,62 C
8 15-30 7,40 0,145 20,97 3164 | 23,50 44,86 C
30-45 7,46 0,141 20,11 2749 | 2184 50,67 C
0-15 7,73 0.173 7,92 33,78 19,22 47.00 C
9 15-30 7,58 0.170 10,11 26,10 17,35 56,55 C
3045 7,59 0.196 9,92 26,57 19,27 54,16 C
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Cizelge 4.1. Devami

Toprak | Toprak | pH | TotalTuz [ Kireg Tane Irilik Dagilim (%) Blinye
No Degx;h@ o % Kom St il Simifi
0-15 7,51 0,252 8,20 24,55 20,59 54,86 C
10 15-30 741 0,304 9,63 19,88 44,51 35,61 SiCL
30-45 7,33 0,306 8,01 17,69 16,07 66,24 C
0-15 7.49 0,121 7,73 32,53 31,55 35,92 CL
11 15-30 7,40 0,136 8,59 36,86 29,39 33,75 CL
3045 7,46 0,124 9,16 31,61 3L10 37,29 CL
0-15 7,59 0,066 9,04 69,63 13,40 16,97 SL
12 15-30 7,66 0,067 11,16 61,89 14,42 23,69 SCL
3045 7,68 0,066 11,54 57,45 19,47 23,08 SCL
0-15 7,39 0,149 19,45 40,51 8,86 50,63 C
13 15-30 745 0,121 22,50 34,11 25,76 40,13 C
30-45 7,40 0,112 20,20 38,38 19,42 42,20 C
0-15 7,49 0,199 8,20 37.82 15,61 46,57 C
14 15-30 7,51 0,161 7,63 32,48 13,03 54,49 C
30-45 7,49 0,169 7.23 33,12 14,93 51,95 C
En Diisiik 0-15 7.34 0.066 7.73 18.63 8.86 16.97
15-30 7.35 0.067 7.63 18.58 13.03 23.69
30-45 7.33 0.055 7.23 16.69 12.18 16.61
En 0-15 7.73 0.252 26.48 69.63 31.55 54.86
Yitksek 15-30 7.66 0.304 26.09 61.89 4451 56.55
3045 | 7.68 | 0306 | 2552 | 7120 | 3726 | 6624
Orlalama | 0-15 | 747 | 0.150 17.05 34.99 21.74 43.26
1530 | 749 | 0.153 1758 | 3371 23.49 | 42.80
30-45 | 751 | 0.145 1709 | 3719 | 2144 | 4138

4.1.2. Topraklarin Katyon Degisim Kapasitesi, Degisebilir Katyonlar,
Organik Madde ve Yarayigh Fosfor Igerikleri

Topraklarin katyon degisim kapasiteleri (K.D.K. meq 100 g”), degisebilir
katyonlar ( meq 100 g™), organik madde (%) ve yarayigh fosfor (mg kg™) icerikleri
Cizelge 4.2 de verilmigtir. Cizelge 4.2." de gorildigi gibi aragtirma alani
topraklarinin katyon degisim kapasiteleri 0-15 cm derinlikte, 31.75 meq 100 g™ (11
nolu toprak) ile 44.23 meq 100 g (10 nolu toprak) arasinda olup, ortalama deger
3826 meq 100 g’ dir. Topraklarn 15-30 cm derinlikteki katyon degistim
kapasiteleri, 29.95 meq 100 g’ (7 nolu toprak) ile 46.42 meq 100 g’ (10 nolu
toprak) arasinda ve ortalama deger 37.27 meq 100 g dir. 30-45 cm derinlikteki
katyon degistim kapasiteleri ise, 30.96 meq 100 g* (2 nolu toprak) ile 45.91 meq
100 g? (10 nolu toprak) arasinda ve ortalama deger 37.28 meq 100 g’ dir. Bu
verilere gore topraklarin katyon degisim kapasiteleri, kil kapsamlarina baglh olarak
olduk¢a genig simirlar arasinda degigmektedir. Birbirine yakin diizeyde kil igeren
topraklarin katyon degisim kapasitelerinde gézlenen farkliliklarin ise Akalan (1968)
a gore, bu topraklardaki kil tiplerinin farkli olmasindan ileri geldigi seklinde
agiklanmugtir.
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Cizelge 4.2, de gorildugi gibi arastlrma alan topraklarin degigebilir sodyum
igerigi 0-15 cm derinlikte, 0.08 meq 100 g (12 nolu topr. ? ile 0.48 meq 100 g™ (1
nolu toprak) arasinda olup, ortalama deger 0.18 meq 100 g dir. Topraklarn 15 30
cm dermllktekl degisebilir sodyum igerigi, 0.09 meq 100 g (12 nolu toprak) ile 1.03
meq 100 g (1 nolu toprak) arasinda ve ortalama deger 0.25 meq 100 g dir. 30-45
cm derinlikteki degxseblhr sodyum igerigi ise, 0.11 meq 100 g (12 nolu toprak) ile
1.73 meq 100 g (1 nolu toprak) arasinda ve ortalama deger 0.31 meq 100 g™ dir.
Bu verilere gore topraklarin degigebilir sodyum diizeyleri 0-15 cm derinlikte 1, 4, 10
ve 11 nolu topraklarda, 15-30 cm derinlikte 1, 2, 4, 5, 9, 11 ve 14 nolu topraklarda ve
30-45 cm derinlikte 1, 2, 3, 4, 5, 9, 10, 11 ve 14 nolu topraklarda Jackson (1962)’ a
gore yeterli (Na™> 0.2 meq 100 g™), diger topraklarda diisiik diizeydedir.

szelge 4.2’ de goruldigi gibi aragtirma alam topraklarinin degisebilir
potasyum igerigi 0-15 cm derinlikte, 0.36 meq 100 g”' (11 nolu toprak) ile 1. 51 meq
100 g’ (10 nolu toprak) arasinda olup, ortalama deger 0.75 meq 100 g > dir.
Topraklarin 15-30 cm dermhktekl degisebilir potasyum igerigi, 0.32 meq 100 g (11
nolu toprak) ile 1.09 meq 100 g (10 nolu toprak) arasinda ve ortalama deger 0.62
meq 100 g’ dir. 30-45 cm derinlikteki deglseblllr potasyum igerigi ise, 0.13 meq
100 g (5 nolu toprak) ile 0.85 meq 100 g~ (10 nolu toprak) arasinda ve ortalama
deger 0.45 meq 100 g™ dir. Cooke (1982)’ ye gore; 0-15 cm derinlikteki 11 ve 12
nolu topraklar indeks 2’ ye, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8,9, 13 ve 14 nolu topraklar indeks 3” ¢ 1
ve 10 nolu topraklar indeks 5° e girmekte ve ortalama indeks grubu 3’ tiir. 15-30 cm
derinlikte 5, 6, 11, 12 ve 14 nolu topraklar indeks 2’ ye, 2, 3, 4, 7, 8, 9 ve 13 nolu
topraklar indeks 3” e 1, ve 10 nolu topraklar indeks 4’ e girmekte ve ortalama indeks
grubu 3’ tiir. 30-45 cm derinlikte 3, 5 ve 11 nolu topraklar indeks 1’ ¢, 2,4, 9, 12 ve
14 nolu topraklar indeks 2’ ye, 1, 6, 7, 8 ve 13 nolu topraklar indeks 3’ e, 10 nolu
toprak indeks 4’ e girmekte ve ortalama indeks grubu 2’ dir (Cizelge 4.3).

Clzelge 42’ de goruldagu gibi aragtirma alam topraklarimin degigebilir
kalsiyum i u;erlgl 0-15 cm derinlikte, 21.48 meq 100 g (11 nolu toprak) ile 33.28
meq 100 g” (2 nolu toprak) arasinda olup, ortalama deger 29.98 meq 100 g™ d1r
Topraklarin 15-30 cm derinlikteki deglseblhr kalsiyum igerigi, 20.36 meq 100 g’
(11 nolu toprak) ile 36.06 meq 100 g” (10 nolu toprak) arasinda ve ortalama deger
28.70 meq_ 100 g™ dir. 30-45 cm derinlikteki deglseblhr kalsiyum igerigi ise, 19.84
meq 100 g’ (11 nolu toprak) ile 36.18 meq 100 g” (10 nolu toprak) arasmda ve
ortalama deger 29.13 meq 100 g™ dir, Toprakta 5.75-17.5 meq 100 g degisebilir
kalsiyum yeterli dizey olarak bildirilmigtir (FAOQ 1990). Bu verilere goére aragtirma
alam topraklarin degigebilir kalsiyum icerikleri yeterli diizeylerdedir.

Cizelge 4.2 de goriildiigii gibi aragtirma alam topraklarin degigebilir
magnezyum igerigi 0-15 cm derinlikte, 5.59 meq 100 g™ (7 nolu toprak) ile 9.90 meq
100 g” (1 nolu toprak) arasinda olup, ortalama deger 7.35 meq 100 g™’ d1r
Topraklarin 15-30 cm derinlikteki deglseblhr magnezyum igerigi, 6.35 meq 100 g’
(6 nolu toprak) 11e 10.01 meq 100 g’ (11 nolu toprak) arasinda ve ortalama deger
7.69 meq 100 g” dir. 30-45 cm derinlikteki deglseblhr magnezyum igerigi ise, 4.95
meq 100 g’ (2 nolu toprak) ile 10 90 meq 100 g (11 nolu toprak) arasmda ve
ortalama deger 7.38 meq 100 g dir. Toprakta 1.33-4.00 meq 100 g degisebilir
magnezyum yeterli dizeydir (FAO 1990). Bu verilere gore topraklarin degigebilir
magnezyum kapsamlari yeterli diizeylerdedir.
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Aragtirma alam topraklarin organik madde diizeyleri Cizelge 4.2 de
gorildigu gibi 0-15 cm derinlikte, % 0.64 (13 ve 14 nolu toprak) ile % 2.26 (4 nolu
toprak) arasinda degismekte ve ortalama deger % 1.32° dir. Topraklarin 15-30 cm
derinlikteki organik madde diizeyleri, % 0.45 (6 nolu toprak) ile % 1.86 (2 nolu
toprak) arasinda degigmekte ve ortalama deger % 1.12 dir. 30-45 cm derinlikteki
organik madde diizeyleri ise, % 0.28 (14 nolu toprak) ile % 1.36 (4 nolu toprak)
arasinda degismekte ve ortalama % 0.66 dir. Ozbek ve ark. (1993)’ mn bildirmis
olduklar1 degerlere gore 0-15 cm derinlikte yer alan 6, 9, 11, 13 ve 14 nolu topraklar
humusga fakir, 1, 3,5, 7, 8, 10 ve 12 nolu topraklar zayif humuslu, 2 ve 4 nolu

Cizelge 4.2. Arastirma Yoresi Toprak Orneklerinin KDK, Na, K, Ca, Mg, Organik
Madde ve Yarayigh Fosfor Diizeyleri

Toprak | Toprak K. D.K D. K. (meq 100g™) Organik | Yarayis
No Derinligi | meq 100g” | Na’ K* Ca™ Mg~ Madde | Fosfor
cm % mg kg’!
0-15 43,10 0,48 1,25 31,47 9,90 1,80 56,79
1 15-30 40,22 1,03 1,07 28,46 9,66 1,66 16,68
3045 4222 1,73 0,56 29,92 10,01 0,55 7,62
0-15 40,84 0,18 0,65 33,28 6,73 2,07 13,8
2 15-30 39,63 0,22 0,51 32,05 6,85 1,86 13,02
3045 30,96 0,21 0,36 25,44 4,95 0,85 9,04
0-15 35,90 0,12 0,65 28,46 6,67 1,66 9,97
3 15-30 38,23 0,15 0,51 30,44 7,13 1,46 8,01
30-45 33,40 0,20 0,24 26,36 6,60 1,06 3,89
0-15 37,25 0,28 0,76 29,41 6,80 2,26 19,34
4 15-30 37,14 0,39 0,53 28,37 7,85 1,86 14,8
30-45 37.59 0,41 0,46 28,72 8.00 1,36 19,13
0-15 37,99 0,16 0,53 30,44 6,86 1,38 20,62
5 15-30 37,64 0,23 0,44 29,42 7,55 1,11 10,82
30-45 31,27 0,24 0,13 25,89 5,01 0,28 4,74
0-15 3748 | 0,09 | 0,65 30,55 6.19 0.98 16,90
6 15-30 33,43 0,13 0,46 26,49 6,35 0,45 7,29
3045 36,17 0,11 0,53 29,15 6,38 0,92 7,19
0-15 35,83 0,13 0,78 29,33 5,59 1,24 16,36
7 15-30 29,95 0,16 0,76 22,48 6,55 1,05 13,16
3045 37,02 0,18 0,53 30,11 6,20 0,97 6,98
0-15 38,86 0,11 0,79 31,18 6,78 1,45 16,52
8 15-30 35,89 0,13 0,74 28,56 6,46 0,83 15,08
30-45 41,07 0,15 0,62 33,99 6,31 0,55 4,51
0-15 39,62 0,16 0,69 31,73 7,04 0,83 12,76
9 15-30 40,60 0,22 0,55 32,56 7,27 0,83 8,63
3045 39,52 0,25 0,48 32,01 6,78 0,28 6,46
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Toprak | Toprak KDK. D.X. (meq 100g™) Organik | Yarayish
No Derinligi | meq 100g" Na’ K*¥ Ca™ Mg~ | Madde Fosfor
cm % mg ]g;
0-15 44,23 0,16 1,51 32,84 9,72 1,19 35,29
10 15-30 46,42 0,20 1,09 36,06 9,07 1,19 10,90
30-45 45,91 0,21 0,85 36,18 8,67 0,92 7,18
0-15 31,75 0,28 0,36 21,48 9.63 0,92 18,38
11 15-30 30,92 0,23 0,32 20,36 10.01 1,11 17.00
3045 31,18 0,22 0,22 19,84 10.90 0,83 16,36
0-15 34,10 0,08 0,44 27,25 6.33 1,46 18,75
12 15-30 35,12 0,09 0,38 27,25 7.40 1,06 10,47
30-45 38,28 0,11 0,34 30,18 7.65 1,06 9,97
0-15 37,55 0,12 0,83 | 3001 | 659 0,64 14,07
13 15-30 38,14 0,15 0,81 30,05 7,13 0,78 9,25
30-45 40,83 0,17 0,57 32,55 7,54 0,78 2,07
0-15 41,16 0,16 0,62 32,25 8,13 0,64 18,24
14 15-30 38,50 0,21 0,44 29,36 8,49 0,49 6,34
30-45 36,48 0,21 0,44 27,52 8,31 0,28 1,86
En Diigiik 0-15 31.75 0.08 0.36 21.48 5.59 0.64 9.97
15-30 29.95 0.09 0.32 20.36 6.35 0.45 6.34
3045 30.96 0.11 0.13 19.84 4.95 0.28 1.86
En 0-15 44,23 0.48 1.51 33.28 9.90 2.26 56.79
Yiiksek 15-30 46.42 1.03 1.09 36.06 10.01 1.86 17.00
30-45 4591 1.73 0.85 36.18 10.90 1.36 19.13
Ortalama 0-15 38.26 0.18 0.75 29.98 7.35 1.32 20.56
15-30 37.27 0.25 0.62 28.70 7.69 1.12 11.03
30-45 37.28 0.31 0.45 29.13 7.38 0.66 7.14

topraklar orta humusludur. 15-30 cm derinlikte 6, 8, 9, 13 ve 14 nolu topraklar
humusca fakir, digerleri zayif humusludur. 30-45 cm derinlikte ise 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 13 ve 14 nolu topraklar humusga fakir digerleri zayif humusludur.

Cizelge 4.2 de goruldugu gibi topraklarin 0-15 cm dermhktekl yarayigh
fosfor igerikleri, 9.97 mg kg’ (3 nolu toprak) ile 56. 79 mg kg' (1 nolu toprak)
arasinda degigmekte olup, ortalama deger 20.56 mg kg™ dir. Topraklarin 15-30 cm
derinlikteki yarayigh fosfor diizeyi, 6.34 mg kg™’ (14 nolu toprak) ile 17.00 mg kg
(11 nolu toprak) arasinda degismekte ve ortalama deger 11.03 mg kg™ dir. 30-45 cm
der1n11ktek1 yarayigh fosfor diizeyleri ise, 1.86 mg kg’ (14 nolu toprak) ile 19.13 mg
kg' (4 nolu toprak) arasinda deBismekte ve ortalama deger 7.14 mg kg 1 dir,
Toprakta 0.5 M NaHCO; ile belirlenen fosfor diizeyi 8-25 mg kg’ olmasi
durumunda bitki gereksinimini kargilamaya yeterli diizeydedir (FAO 1990). Bu
veriye gore 0-15 cm derinlikteki butiin topraklardaki fosfor diizeyi yeterlidir. 15-30
cm derinlikte 6 ve 14 nolu topraklarin bitkiye yarayisl fosfor igerikleri yetersiz,
diger toprakilarda yeterli diizeylerdedir. 30-45 cm derinlikte ise 1, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10,
13 ve 14 nolu topraklarda yetersiz, diger topraklarda yeterli diizeylerdedir (Cizelge
42).
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4.1.3. Topraklarin Yavas Yararh Potasyum Igerikleri

Cizelge 4.3.” de goruldugu gibi topraklarin 0-15 cm dermhktekl yavag yararl
potasyum diizeyleri, 3 mg 100 g (11 nolu toprak) ile 46 mg 100 g (1 nolu toprak)
arasinda degismekte olup, ortalama deger 23 mg 100 g™’ dir. Topraklarm 15-30 cm
derinlikte behrlenen yavag yararh potasyum diizeyleri, 1 mg 100 g™ (11 nolu to lprak)
ile 33 mg 100 g” (1 nolu toprak) arasinda degismekte ve ortalama 18 mg 100 g dlr
30-45 cm derinlikte behrlenen yavag yararlt potasyum diizeyleri ise, 1 mg 100 g™ (11
nolu toprak) 11e 25 mg 100 g (8 nolu toprak) arasinda degismekte ve ortalama deger
13 mg 100 g’ dur.

Toprak Orneklerinin yiizey ve yiizey alti katmanlanindaki degigebilir
potasyumun ilk ekstraksiyonla uzaklagtiriimasindan sonra, birbirini izleyen alti
ekstraksiyonun genellikle ilkinde yiiksek konsantrasyonlarda yavag yararh potasyum
oOlgtilmiis ve altinci ekstraksiyonlarda bu 6lgim 0-2 mg diizeyine kadar diigmiigtur.
Aragtirma alam toprak Omeklerinin depo potasyum igeriklerinde belirgin
farkliliklarin oldugu gozlenmlstlr Yizey derinlikler incelendiginde (0-15 cm); 11 ve
12 nolu orneklerin 10 mg 100 g™ 1n altinda, 5, 9 ve 14 nolu omeklerm 10-20 mg 100
g’ arasinda, 2, 3, 4, 6, 7 ve 13 nolu omeklerm 20-30 mg 100 g arasmda 8 ve 10
nolu drneklerin 30-40 mg 100 g™ arasinda ve 1 nolu 6rnegin 40 mg 100 g™ iizerinde
yavag yarali potasyum i¢erdigi gézlenmistir (Cizelge 4.3). Ova topraklarimn igermis
oldugu depo potasyum yoniinden yeterli seviyede olduklar1 séylenemez. Bolgede
uygulanmakta olan yogun tarim deseni dikkate alindiginda, 11 ve 12 nolu topraklarin
kisa bir siire sonra, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 13 ve 14 nolu topraklarin 5-10 y1l sonra
potasyumlu giibrelemeye gereksiniminin olabilecegi, 1 ve 10 nolu topraklarin ise
potasyumu yenileme bakimindan varsil oldugu kabul edilmigtir.

0-15 cm derinliginde 2 nolu topragin depo potasyum igerii degisebilir
potasyum igeriginden fazla, 3 nolu 6rnegin depo ve degigebilir potasyum igerigi ayn,
diger topraklarin depo potasyum igerikleri degigebilir potasyum igeriklerinden az
bulunmugtur (Sekil 4.1). 15-30 cm derinliginde 2 nolu topragin depo potasyum
igerigi degisebilir potasyum igeriginden fazla olup, diger topraklarin depo potasyum
igerikleri degigebilir potasyum igeriklerinden az bulunmustur (Sekil 4.2). 30-45 cm
derinliginde 8 nolu topragin depo potasyum igerigi degisebilir potasyum igeriginden
fazla olup, 5 nolu Ornegin depo ve degisebilir potasyum igerigi ayni, diger
topraklarin depo potasyum igerikleri degisebilir potasyum igeriklerinden az
bulunmugtur (Sekil 4.3). Yukandaki bu veriler incelendiginde yavag yararli
potasyumun ova genelinde degisebilir potasyumdan daha az oldugu gozlendiginden,
ova topraklarinin bitkilerin absorbsiyonu, yikanma ve erozyon nedeniyle azalan
degisebilir potasyum formunu yenileme ve besleme bakimindan ¢ogunlukla varsil
olduklar: séylenemez.

Kahramanmarag Ovas: topraklariin 0-15 cm derinligindeki degigebilir
potasyum miktar, genellikle toplam depo potasyum miktarlarina esit diizeylerde
veya daha fazla olarak bulunmugtur. Bu bulgular daha énce Gaziantep’te yapilmig
bulunan (Ding ve ark., 1990) aragtirma sonuglarina benzerlik goéstermektedir. Bunun
aksine Sanlurfa Surug Ovasinda (Ding ve ark., 1991-c), Birecik Ovasinda (Ding ve
ark., 1991-a) ve Sanlhwrfa Hilvan Ovasinda (Ding ve ark., 1992-a) yapilan
caligmalarda g¢ogunlukla depo potasyum miktarlari, degisebilir potasyum
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miktarlarindan ¢ok daha fazla bulunmugtur. Kahramanmarag Ovas: topraklarinda 1
ve 10 nolu topraklarin digindaki topraklarin degisebilir potasyum miktarina gore
belirlenen indeks grubunun 3 ve 3’ {in altinda olmasi, depo potasyum miktarlarinin
degisebilir potasyum miktarlarina egit veya degigebilir potasyum miktarlarindan az
bulunmasi, ova topraklarinin kil tabakalari arasina yerlesmis depo potasyum
miktarlarimin, degigebilir potasyum formunu yenileme ve besleme bakimindan
yoksul oldugu sonucuna varilabilir.

Toprak orneklerinin igermis oldugu yavag yararh potasyum farkhiliginin,
Tisdale ve ark.’ min (1984) bildirdigi gibi, kil fraksiyonunu olugturan kil
minerallerindeki farkliliklar ile tekstirdeki farkliliklardan ve illit ile vermikulit gibi
2:1 tabakali minerallerin tabakalar1 arasindaki yavag yararli potasyum formunun
elektrostatik olarak tutulmasindan ileri geldigi seklinde yorumlanmgtir. Giizel ve
ark.” min (1991) Urfa (Ceylanpinar), Gaziantep ve Adiyaman Ovalarinda yaptiklar
aragtirmalarda, kil fraksiyonunda illit ve vermikulit iceren topraklarda olgiilen
toplam yavag yararli potasyum miktarinin, bu minerali igermeyen topraklara gore ¢ok
daha fazla miktarlarda bulundugu rapor edilmigtir. Cukurova Boélgesi, Harran Ovasi
(Giizel ve Wilson, 1978 ve Giizel ve Sayin, 1988) ve Surug ovasinda (Ding ve ark.,
1991-c) potasyumla ilgili yapilan ¢aligmalarda da benzer bulgular elde edilmigtir. Bu
veriler dogrultusunda; 1, 2, 3, 7, 8, 10 ve 13 nolu topraklarin depo potasyum
igeriklerinin, diger toprak Orneklerine gore daha fazla bulunmasi, mineralojik
bilesimdeki illit ve vermikulit gibi 2:1 tipi killerin diger topraklara gore daha fazla
oranda bulunmasindan ve biinyelerindeki farkliliktan ileri gelmesi olasidir.
Topraklarin biinye siniflari incelendiginde, 1, 2, 7, 8, 10 ve 13 nolu 6meklerin yiizey
derinliklerinin (0-15 cm) kil blnyeli oldugu (Cizelge 4.1) gozlenmistir. Bu
topraklarin kil igeriklerinin fazlalifinin yam sira potasyumu yiiksek oranda fikse
eden illit ve vermikulit gibi 2:1 tipi killeri diger topraklara gore yiiksek oranda
bulundurmasi olasiliklidir. Kil biinyeli olan 9 ve 14 nolu 6rneklerin daha az oranda
yavag yararli potasyum igermesi ise bu topraklarda yukarda belirtilen illit ve
vermikulit gibi 2:1 tipi killerin az oranda bulunmas: olasiligina baglanmgtir. 3, 4, 5,
6, 11 ve 12 nolu orneklerdeki yavag yaralt potasyum miktarinin yukaridaki orneklere
gore daha diigiik olmasi ise, topraklarin biinyesinin daha kaba fraksiyonlarda yer
almasindan kaynaklandig1 seklinde agiklanabilir.

Genellikle topraklarin ¢ogunda, toprak yiizeyinden derine ve birinci
ekstraksiyondan altinci ekstraksiyona gittikce depo potasyum miktarlarinda belirgin
bir azalma gorulmektedir. Depo potasyum miktarlarinin ‘derinlik artigina paralel
olarak azalmasinin nedeni, yiizey horizonlarinda atmosfer kogullarimin daha etkili
olmasinin sonucu olarak, inorganik ayrigmamn daha fazla olmasi, organik maddenin
ve bitkisel artiklarin yiizey derinliginde daha fazla birikmesi ve ayrigma ile kurak
gegen yaz aylart boyunca profil derinliklerinde bulunan suyun kilcal kanallarda
yiikselerek bilesiminde tasidifi potasyumu evapotransprasyondan sonra yiizey
katmaninda birakmasindan kaynaklanmasi olasidir.

Topraklarin degisebilir potasyum miktarlart incelendiginde 1 ve 10 nolu
ornekler diginda, biitiin topraklarda 100 kg/da’ in altinda gozlenmigtir. Arastirma
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alanindaki buttin 6rneklerin degisebilir potasyum iceriginde derinlige bagli olarak bir
azalma gorilmistar (Cizelge 4.3). Genelde depo potasyumu fazla olan érneklerin,
degisebilir potasyum igerikleri de yiiksek bulunmustur. Yapilan istatistik analizi
sonucunda da, 0-15, 15-30 ve 30-45 cm derinlikteki topraklarin yavag yararh
potasyum igerikleri ile degigebilir potasyum igerikleri arasinda % 0.1 diizeyinde
pozitif bir iligkinin varli1 gézlenmigtir (Cizelge 4.4). Bu veriler, Giizel ve Saymn
(1988), Giizel ve Kaya (1988), Giizel ve ark. (1991) ve Ding ve ark., (1991-c)
tarafindan potasyum ile ilgili yapilan galigmalardaki, depo potasyum ve degisebilir
potasyum miktarlar arasinda bulunan pozitif iligkiler ile uyumlu bulunmustur.

4.2, Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri Arasindaki iligkiler

Topraklarin 0-15 cm derinlikte belirlenmis olan fiziksel ve kimyasal
ozellikleri arasindaki iligkiler Cizelge 4.4.” de verilmigtir. Cizelge 4.4.” de goriildigi
gibi 0-15 cm derinlikteki topraklarinin katyon degigim kapasiteleri ile degisebilir
potasyum (r= 0776**), degisebilir kalsiyum (r=0.874***), yarayigh fosfor
(r=0.554%*), total tuz (= 0.815***), kil (r= 0.629*) ve yavag yararh potasyum (r=
0.733**) arasinda pozitif, kum yiizdesi (r=-0.561*) arasinda 6nemli diizeyde negatif
iligki belirlenmigtir. Bu bulgular topraklarin genel ozellikleri ile uyumludur.
Degigebilir sodyum igerikleri ile degigebilir magnezyum (r= 0.680%*), yarayish fosfor
(r= 0.762**) ve silt (r= 0.644*) arasinda oénemli diizeyde pozitif iliski bulunmustur.
Degisebilir potasyum ile degisebilir kalsiyum (r= 0.548%*), yarayish fosfor (0.700**),
total tuz (= 0.750**), kil (r=0.607*) ve yavas yararli potasyum (r= 0.835%**)
arasinda pozitif, kum yiizdesi (r=-0.564*) arasinda 6nemli diizeyde negatif iligki
bulunmugtur. Degigebilir kalsiyum ile total tuz (= 0.602*), kil (r= 0.538%*) ve yavas
yararlt potasyum (r= 0.632*) arasinda énemli diizeyde pozitif iligki bulunmustur.
Degisebilir magnezyum ile organik madde (r= 0.712**), organik madde igerikleri ile
total tuz (= 0.699**) ve silt (r= 0.558*) arasinda onemli diizeyde pozitif iligki
bulunmustur. Yarayigh fosfor ile yavag yararli potasyum (r= 0.632*) arasinda pozitif;
pH ile kireg igerikleri (r= 0.545*) arasinda o6nemli diizeyde negatif iligki
bulunmugtur. Total tuz ile kum (r=-0.683**) arasinda negatif, kil (r= 0.813***)
arasinda ise onemli diizeyde pozitif iligki bulunmustur. Kum igerigi ile kil yiizdesi
(r=-818***) arasinda negatif, kil igerikleri ile yavag yararli potasyum (r= 0.638%)
arasinda onemli diizeyde pozitif iligki bulunmugtur. Diger toprak bilesenleri arasinda
onemli diizeyde bir istatistigi iligki g6zlenmemistir (Cizelge 4.4).

Topraklarin 15-30 cm derinlikteki katyon degigim kapasitesi ile degisebilir
kalsiyum (r= 0.942***) ve silt (= 0.543*) arasinda 6nemli diizeyde pozitif iligki
bulunmustur. Sodyum igerikleri ile degisebilir magnezyum (r= 0.562*) arasinda
pozitif, degisebilir potasyum igerikleri ile total tuz (r= 0.692**), yavag yararh
potasyum (r= 0.850***) arasinda pozitif ve kum igerigi (r=- 0.611*) arasinda énemli
diizeyde negatif iligki bulunmugtur. Organik madde igerikleri ile yarayish fosfor (r=
0.571*) ve kireg igerikleri (r= 0.582*) arasinda pozitif, pH degerleri ile silt igerigi
(r=-0.646*) arasinda onemli diizeyde negatif iligki bulunmustur. Total tuz igerikleri
ile kum igerigi (r= -0.748**) arasinda negatif;, silt igerigi (r= 0.608*) arasinda 6nemli
duzeyde pozitif iligki bulunmustur. Kireg igerikleri ile yavag yararh potasyum igerigi
(r=0.619*) arasinda pozitif, kum igerikleri ile kil igerigi (r=-0.680*) arasinda
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onemli dizeyde negatif iligki bulunmugtur. Diger toprak bilegenleri arasinda énemli
dizeyde bir istatistigi iliski gozlenmemistir (Cizelge 4.5).

Topraklarin 30-45 c¢m derinlikteki katyon degigim kapasitesi ile degigebilir
potasyum (r= 0.888***), degigebilir kalsiyum (r= 0.897***), total tuz (r= 0.720*%),
kil (= 0.754**) ve yavas yararli potasyum (r= 0.782***) arasinda pozitif, kum
igerigi (r=-0.662%) arasinda 6nemli diizeyde negatif iliski bulunmugtur. Bu bulgular
topraklarin genel ozellikleri ile uyumludur. Degisebilir potasyum ile degZigebilir
kalsiyum (r= 0.841***), total tuz (= 0.821***), kil (r= 0.865***) ve yavag yararh
potasyum (r= 0.871***) arasinda pozitif, kum igerigi (= -0.769**) arasinda énemli
diizeyde negatif iligki bulunmugtur. Degisebilir potasyumla total tuz arasinda % 0.1
duzeyinde 6nemli bir iligkinin bulunmasi, potasyum elementinin tuz bilegiklerini
olusturan énemli bir iyon olmasinin dogal bir sonucudur. Kil fraksiyonunun artigina
paralel olarak degigebilir potasyum miktarinda artig egiliminin goriilmesi dogal bir
sonugtur. Degisebilir kalsiyum ile total tuz (r= 0.563*), kil (r= 0.599*) ve yavas
yarali potasyum (r= 0.792***) arasinda 6nemli diizeyde pozitif iligki bulunmustur.
Degisebilir magnezyum ile kum (r=-0.537*) arasinda negatif, organik madde
igerikleri ile yarayigh fosfor (= 0.576*) arasinda 6nemli diizeyde pozitif iligki
bulunmugtur. Yaraysli fosfor igerikleri ile kil igerigi (r= 0.798***) arasinda 6nemli
dizeyde pozitif iligki bulunmugtur. Total tuz ile kum (r= -0.857***) arasinda
negatif, kil (r= 0.918***) ve yavag yararh potasyum (r= 0.585*) arasinda onemli
dizeyde pozitif iligki bulunmugtur. Kum igerikleri ile kil icerii (r=-0.910***) ve
yavag yararh potasyum (r=-0.654*) arasinda Onemli diizeyde negatif iligki
bulunmugtur. Kil igerikleri ile yavag yararh potasyum (r= 0.685**) arasinda 6nemli
duzeyde pozitif iligki bulunmugtur. Diger toprak bilesenleri arasinda 6nemli diizeyde
bir istatistigi iligki gézlenmemigtir (Cizelge 4.6).
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SONUCLAR VE ONERILER Gufran GEYIK

5. SONUCLAR VE ONERILER

Bitkilerin fizyolojik gelisiminde ve diger bitki besin elementlerinin bitkiler
tarafindan aliminda 6nemli rol oynayan potasyumun, topraktaki faydali formdaki
yeterlilik diizeyini sirdiirebilmesi topraktaki yavag yararli potasyum rezervine
baghdir. Aragtrma alam olan Kahramanmarag Ovasindaki topraklar degisebilir
potasyum yoniinden en varsildan en yoksula dogru soyle siralanmaktadir; 10, 1, 13,
8,4,7,9,2,3,6, 14, 5,12 ve 11 nolu topraklar, depo potasyum yéniinden ise: 1, 10,
8,2,13,7,3,6,4,5,9, 14, 12 ve 11 nolu topraklar geklindedir.

FAO (1990), verilerine gore toprakta 0.35-0.94 meq 100 g’ degisebilir
potasyum miktan yeterli diizey olarak kabul edilmektedir. Bu degerlendirmeye goére
0-15 cm derinlikte biitiin topraklarin degigebilir potasyum igerikleri yeterli, 15-30 cm
derinlikte 11 nolu topragin degisebilir potasyum igerigi yetersiz digerleri yeterli, 30-
45 cm derinlikte 3, 5, 11 ve 12 nolu topraklarin degisebilir potasyum igerikleri
yetersiz digerleri yeterli diizeylerdedir. FAO (1990) verilerine gore yeterli diizeyde
bulunan yararli potasyum miktar1 tiim bitki gesitleri i¢in ortalama bir deger olarak
ifade edilmekte ve genis sinirlar arasinda yer almaktadir.

Bitki desenine gore daha dar simirlar igerisinde gruplandirma yapan Cooke
(1982)" in indeksleme yontemi pratikte daha kullamigli bulunmaktadir. Yizey
derinliklerindeki (0-15 cm) yararh (degisebilir) potasyum igerikleri Cooke (1982)" in
indeks belirleme ilkelerine gore gruplandinldifinda , topraklarn ikisi (11 ve 12)
indeks 2, 0onu (2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 13, 14) indeks 3 ve ikisi (1 ve 10) indeks 5 olarak
gruplandiriimigtir.  Ortalama indeks grubu 3 olarak bulunmustur. Yiizey
derinligindeki yararli potasyum igeriklerine gore Cooke (1982) tarafindan yapilan
indekslemede, tiim topraklarn tarla ve gayir-mera bitkileri igin yeterli miktarda
potasyum igerdikleri sonucuna varilmigtir. Aym gruplandirmada, 1-4 indeks
grubunda yer alan topraklarin yararh potasyum iceriklerinin sera bitkileri igin yeterli
olmadig: ifade edilmigtir. Buna gore aragtirma alamindaki topraklar sera bitkileri ve
sebze yetistiriciligi agisindan degerlendirildiginde; 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9, 11, 12, 13 ve
14 nolu toprak érneklerinin potasyumlu giibrelemeye gereksinimlerinin oldugu, 1 ve
10 nolu topraklarin yararh potasyum iceriklerinin sera bitkileri igin yeterli oldugu
hatta patates ve sebzeler i¢in dahi potasyumlu giibre kullamminin azaltilabilecegi
veya minimuma indirilebilecegi sonucuna variimistir.

Topraklarin yavag yararh potasyum igeriklerinin yararli potasyum igeriginden
genelde diisiik diizeyde gozlenmesi ve derinlik arttikga yavas yararhi potasyum
miktarinin azalmas: Kahramanmarag Ovasi topraklarinin yavag yararh potasyum
icerifi agisindan yetersiz oldugu sonucunu ¢ikarmustir, Bu yetersizlik, topraklarn
yararh potasyum igerikleri agisindan gelecekte potasyum eksikliginin goriileceginin
bir igareti olarak degerlendirilebilir. Topraklarin igerdigi yavag yararh potasyumun,
gunimiiz yogun tanm kogullarinda, ne kadar siire ile yararli potasyumu
destekleyecegi bilinmemektedir. Bu dogrultuda belirli araliklarla, 6zellikle sulu
tarimin yapildif1 ve yiiksek oranda potasyum kaldiran bitkilerin ekiminin yapildigi
alanlarda, topraklann potasyum igeriklerinin siirekli izlenmesinin verimli bir
tarimsal iretim agisindan gerekli oldugu digiiniilebilir.

Aragtirma alanminin potasyum igerifi bélgeye yakin alanlarda yapilan
aragtirmalar ile kargilastirildiinda, Sanhurfa-Surug Ovast (Ding ve ark., 1991),
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Sanlwrfa Birecik Ovasit (Ding ve ark. ,1991-a), Sanlurfa-Hilvan Ovast 1. kisim
sulama projesi (Ding ve ark., 1992-a), Sanlurfa-Bozova (Ding ve ark., 1992-b),
Sanlurfa-Hilvan Ovasi II kisim sulama projesi (Ding ve ark., 1993), Gaziantep
Yavuzeli Ovast (Ding ve ark., 1995-a), Gaziantep Araban Ovasinin (Ding ve ark.,
1995-b) degigebilir potasyumu yenileme ve besleme bakimindan varsil olan
topraklarina benzerlik gostermezken, Gaziantep Kayacik Ovasi (Ding ve ark., (1990),
Adiyaman ve Gaziantep (Giizel ve ark. 1991), de yapilan aragtirmalardaki iki
potasyum formunun aym diizeyde oldugu yada kimi serilerde yavas yararhi potasyum
formunun yararli potasyum formundan daha az oldugu ve bu nedenle titkenen
degisebilir potasyum formunu saglanma bakimindan yoksul oldugu bildirilen
aragtirma sonuglarina benzerlik gostermigtir,

Yapilan bu aragtirma sonucunda, aragtrma alani topraklarinin potasyum
igerigi agisindan zengin bir potansiyele sahip olmadigi, hatta baz1 alanlarda bazi
urinler igin hemen potasyumlu giibrelemeye gereksiniminin oldugu ortaya
konulmustur. Ayrica Kahramanmarags Ovasi topraklarmin potasyum elementi
agisindan zengin oldugu genel gorigiiniin de arasgtirma sonuglarinca fazla
desteklenmedigi sonucuna varilmigtir.

Bolge ciftgilerinin, topraklarin diger bitki besin elementleri yaninda potasyum
igeriklerini de izlemeleri ve bu konuda ifigilerin aydinlatilmas: gerekliligi bu
aragtirmamn Onerisi olarak kabul edilmistir.
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