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OZET

ARSUZ OVASI TOPRAKLARINDA POTASYUM FRAKSIYONLARININ
YERSEL DAGILIMININ JEOISTATISTIiK YONTEMLERLE BELIRLENMESI

Bu calismada, Arsuz ovasi topraklarmin potasyum fraksiyonlarinin igerikleri
belirlenmis ve bunlar arasindaki iligkiler saptanmistir. Ayrica topraktaki potasyum
fraksiyonlarinin ¢aligsma alanindaki yersel dagilimi belirlenmistir.

Bu c¢alismada, Arsuz ovasinda belirlenen 41 noktadan 0-30 ve 30-60 cm derinlikten
toplam 82 adet toprak 6rnegi alinmistir. Toprak 6rneklerinde; ¢oziinebilir potasyum (K),
yararli K, degisebilir K, alinabilir K, depo (rezerv) K miktarlar1 belirlenmistir. Ayrica,
toprak orneklerinde 1/2.5 toprak/su karisiminda pH ve EC degerleri belirlenmistir.

Topraklara ait biitiin parametrelerin tanimlayici istatistik analizleri yapilmistir.
Ayrica, topraklarda potasyum fraksiyon igeriklerinin yersel dagiliminin belirlenmesi ve
haritalanmasi Jeoistatistiksel yontemler kullanilarak yapilmistir.

Topraklarin pH degerleri 7.17 ile 8.96 arasinda, EC degerleri ise 154 pScm™ ile 1154
uSem™? arasinda degismistir. Calisma alani topraklarinda almabilir K icerikleri 19.19-
118.46 mg/100g, yararli K igerikleri 9.39-78.47mg/100g, ¢ozlinebilir K konsantrasyonlari
0.09-4.32 mg/100g, degisebilir K konsantrasyonlar1 7.00-77.75 mg/100g, depo K igerikleri
ise 1.89-39.99 mg/100g arasinda bulunmustur.

Topraklarin K fraksiyon igeriklerinin hemen hemen tamami normal dagilim
gostermemistir. Normal dagilim gdstermeyen veri setlerine jeoistatistiksel yonetmleri
uygulamadan 6nce logaritmik ve karekok dontisiimler yapilmistir. topraklarin énemli bir
kisminda en uygun yarivaryogram modelinin Guassian oldugu belirlenmistir. Ayrica,
noktalarin iliskili oldugu maksimum uzaklig1 gosteren etki aralig1 (A) degerleri ise 300 m
ile 15300 m arasinda degismistir.

2019, 40 sayfa

Anahtar Kelimeler: Arsuz ovasi, topraklarda potasyum fraksiyonlari, jeoistatistik, depo
potasyum



ABSTRACT

DETERMINATION OF SPATIAL DISTRIBUTION OF POTASIUM
FRACTIONS IN THE ARSUZ PLAIN SOILS USING GEOSTATISTICAL
METHODS

In this study, contents of the potassium fractions of Arsuz plain soils were determined
and the relationship between them were determined also. In addition, the spatial
distribution of them in the research area were observed. In the current study, a total of 82
soil samples were collected from 0-30 and 30-60 cm depths from 41 points in Arsuz plain.

Soil samples were then analyzed in order to identify different fractions of the
potassium such as: water-soluble potassium (K), beneficial K, non-exchangeable K,
exchangeable K, reserve K. In addition, pH and EC values were determined in 1/ 2.5 soil-
water mixture in the soil samples examined. Descriptive statistical analysis of all
parameters of the soil samples was conducted and geostatistical methods were used to
determinethe spatial distribution and maping of potassium fraction contents in soils. The
pH values of soil ranged from 7.17 to 8.96 and EC values were found between 154 nScm-
1 and 1154 6Scm™. In the study area; K contents was ranged 19.19-118.46 mg / 100 g.
Besides, the fractions of potassium were revealed as: beneficial K content 9.39-78.47mg /
100g, water-soluble K concentrations 0.09-4.32 mg / 100g, exchangeable K concentrations
7.00-77.75 mg / 100g, reserve K contents 1.89-39.99 mg / 100g.

Almost all of the K-fraction contents of the soils were not normally distributed.
Logarithmic transformation and extraction were conducted before applying geo-statistical
methods to the data sets that do not show normal distribution. Guassian model was
determined the most suitable semivariogram model. In addition, the range of impacts (A),
which show the maximum distance between points related, ranged from 300 m to 15300
m.

2019, 40 pages
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1. GIRIS

Diinya niifusu siirekli artmaktadir. Artan niifusu besleyebilmenin tek yolu ise
tarimsal liretimi arttirmaktan gegcmektedir. Tarimsal iiretimin en 6nemli 6gelerinden biri
olan topraklar sinirli dogal kaynaklardandir. Bu nedenle tarimsal iiretimi arttirmanin tek
yolu tarimsal verimliligi arttirmak olmalidir. Bu durum ise ancak birim alandan elde
edilecek triin miktarmin arttirtlmasiyla olasidir. Birim alandan elde edilen iiriin
miktarinin arttirilmasi ise tarimsal {iretim faaliyetlerinin gelistirilmesi ile mimkiindiir.
Tarimsal iiretim faaliyetlerinin arttirilmasindaki 6nemli faktorlerden biri de topraklarda
ki bitki besin elementlerini yeterli diizeyde tutmaktir. Toprakta ki en 6nemli bitki besin
elementlerinden biri olan potasyum (K) bitkisel iiretimde, bitki gelisiminin her
asamasinda ¢ok Onemli rol oynamakta olup verim ve kaliteyi 6nemli o6lciide
etkilemektedir.

Potasyum Diinyadaki yasam i¢in anahtar bir element niteligindedir. Tiim bitkiler ve
hayvanlarin yiikksek miktarda gereksinim duyduklari bu elementi, bitkiler gelisme
ortamlari olan topraktan elde etmektedirler. Dane, meyve ya da yesil aksam olarak hasat
edilen bitki materyallerinin araziden uzaklastirilmasi ile topraktan alinan potasyum da
uzaklagsmaktadir. Diinya niifusunun ve buna bagli olarak besin maddesi iiretiminin
artmasi, tarim alanlarindan kaybedilen toplam potasyum miktarini arttirmaktadir. Bu
nedenlerle topraklarin verimlilik ve tretim kapasitesini siirdiirebilmesi i¢in alinan
potasyum yerine konmalidir. Bu ag18in kapatilmasi kiiresel gida giivenliginin siirekliligini
saglamak konusunda yasamsal rol oynamaktadir (Anonim, 2019).

Topraklarin potasyum (K) fraksiyonlarinin belirlenmesi bitkilerin K ile beslenmesi,
topraklarda potasyumun siirdiiriilebilirligi ve topraklarin K potansiyellerinin belirlenmesi
acisindan son derece onemlidir. Topraklarin K fraksiyon igeriklerinin yiliksek olmasi
stirdiiriilebilir tarimsal tiretim agisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Potasyum fraksiyon
icerikleri yiiksek olan topraklarda uzun yillar potasyumlu giibrelemeye gereksinim
duyulmamaktadir. Arsuz ovasi, Hatay iline bagli Arsuz ilgesinde yer almaktadir. Ova,
21.01.2017 tarihli resmi gazetede yayinlanarak yiriirliige giren 2016/9620 sayili
Bakanlar Kurulu Karar ile biiyiik ova koruma alani olarak ilan edilmistir. Ovanin koruma
altina alinmasina ragmen, ova topraklarin K icerikleri ve K fraksiyonlar ile ilgili olarak

simdiye kadar herhangi bir ¢aligsma yapilmamaistir.



Bu caligma ile Arsuz ovasi topraklarinin potasyum fraksiyonlarimin igerikleri
belirlenmis ve bunlar arasindaki iliskiler saptanmistir. Ayrica topraktaki potasyum
fraksiyonlarinin ¢aligma alanindaki yersel dagilimi belirlenmistir. Bu arastirma sonuglari

ile yore topraklarinin potasyumlu giibreye gereksinim duyup duymadig da saptanmuistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Topraklarda Potasyum ve Potasyum Fraksiyonlari

Periyodik sistemin 1A grubunda, diger alkali metaller olan lityum, sodyum ve
sezyumla birlikte yer alan potasyumun en dis yoriingesinde bir elektron bulunmaktadir.
Kimyasal reaksiyonlarda bu bir elektronu vererek kararli hale gelmektedir. Potasyumun
atom numarasi 19, atom kiitlesi ise 39’dur. Yer kabugunun K igerigi, KO olarak % 2-
3°diir (Glizel ve ark., 2002). Topraklarin toplam K igerigi ise % 0.2-3.3 arasinda
degismektedir (Ozbek ve ark., 1993). Topraklarin potasyum igerikleri diger faktorlerin
yant sira dzellikle toprak tekstiiriine bagl olarak degismektedir. Kumtasi veya kuvarsit
tizerinde olugsmus kaba tekstiirlii topraklarda pulluk derinliginde sadece 20-30 kg/da
diizeyinde potasyum bulunmasina karsilik, potasyum igerigi yiiksek olan mineralleri
iceren kayalar {izerinde olusmus ince tekstiirlii topraklarda 5000-6000 kg/da diizeyinde
potasyum bulunabilmektedir (Aktas, 1994).

Potasyum bitkilerde bir yap1 elementi olmamasina ragmen, yasam fonksiyonlarinda
gorev alan O6nemli bir makro besin elementidir. Suyun kullanilmasi, fotosentez,
karbonhidrat ve protein metabolizmasini kontrol eder (Saglam, 1994). Potasyum (K),
azottan sonra bitkiler tarafindan en fazla alinan ikinci elementtir. Potasyum ayni zamanda
toprakta en fazla bulunan bitki besin elementleri arasinda yer almaktadir (Giigdemir,
2006). Topraktaki potasyum miktari, topragin olustugu ana materyale baglhdir. Ornegin,
volkanik kayaglardan granit ve siyenitlerin K icerikleri 46-54 gkg™ arasinda degisirken,
bazaltlarin 7 g kg%, peridotitlerin ise 2 g kg>’dir. Yine, tortul kayaclardan killi sistlerin
K igerikleri 30 g kg, kire¢ taslarmin ise 6 g kg’dir (Helmke ve Sparks, 1996).
Potasyumun topraklardaki ortalama konsantrasyonu 15000 mg/kg, yer kabugundaki
konsantrasyonu ise 21000 mg/kg’dir (Sposito, 1989).

Topraklarda potasyum iceren mineraller; feldspatlardan mikrolin ve ortoglas,
mikalardan ise muskovit ve biyotittir. Ayrica, plajioklaslar, piroksen ve amfibol de K
icermektedir. Kil minerallerinden ise en fazla illit potasyum igermektedir. Kil
minerallerindeki K konsantrasyonu % 0.4-6 arasinda degismektedir. Minerallerin K
saglama gli¢leri ¢oktan aza dogru biyotit > muskovit > potasl feldspatlar seklindedir
(Sezen, 1995).



Potasyum bitkilere yarayislilik durumuna gore, minerallerin yapisinda bulunan K,
fikse edilmis veya gii¢ yararlanilabilir K, degisebilir K ve suda ¢oziinebilir K olmak tizere
dort grup altinda toplanmaktadir (Kacar, 2009). Bu gruplar arasinda siirekli bir K
aligverisi olmaktadir. Diger bir deyisle, bitkiler toprak ¢ozeltisinden kolayca alabildikleri
suda ¢ozlinebilir K konsantrasyonu azaldik¢a, degisebilir K ¢ozeltiye gecer, uzun
donemde ise degismez K degisebilir forma doniisiir (Unal ve Baskaya, 1981).

Topraklarin ¢ogunda toplam potasyum igerigi yiiksek olmasina ragmen, bunun
onemli bir kismi kil mineralleri tarafindan fikse edildiginden, bitkiler toprakta bulunan
potasyumun % 90-98’inden yararlanilamaz, %1-10’undan gii¢ yararlanilabilir ve % 1-
2’sinden ise kolay yararlanilabilir durumda bulunmaktadir (Kacar ve Katkat, 1998).

Giizel ve Saym (1989), tarafindan yapilan bir calismada, Harran ovasi toprak
serilerinde toplam, yavas yararli ve degisebilir potasyum formlarinin igerikleri
belirlenmistir. Aragtirma sonuglarinda; 104 toprak 6rneginde toplam K 308-1870 mg/100
g olarak belirlenmistir. Ayrica, yavas yararli potasyumun toplam potasyum i¢indeki pay1
% 4.6 ile % 39.4 arasinda, degisebilir potasyumun payr ise % 2 ile 17.9 arasinda
degismistir. Arastirmada 2 mm elekten gegirilmis toprak orneklerinde toplam K HF-
HCIO4 karisiminda tamamen ¢ozdiikten sonra, yavas yararli K 1 N HCI ile asamali
ekstraksiyon yontemi ile degisebilir K ise amonyum asetat yontemi ile atomik
absorpsiyon spektrofotometresi ile belirlenmistir.

Ortas ve Giizel (1991), tarafindan yapilan bir ¢alismada Harran ovasindaki bazi
toprak serilerinde depo potasyum diizeyinin belirlenmesi i¢in dort farkli ekstraksiyon
cozeltisi ile iki farkli bitki ekstraksiyon yontemi uygulanmis ve elde edilen veriler
karsilastirilarak en uygun yontem belirlenmeye ¢alisilmistir. Arastirma sonuglaria gore,
0.3 N HCI veya 1 N amonyum asetat yonteminin uygulanmasimin en uygun olacagi
belirlenmistir.

Akman ve Yildiz (1999), tarafindan, Erzurum-Daphan ovasi topraklarinin
potasyum durumunu Neubauer fide yontemine gére saptamak ve bu topraklarda bitkiye
yarayigli potasyumun belirlenmesinde 11 farkli kimyasal ekstraksiyon yonteminin
kullanilabilir olup olmadigini aragtirmaktir. Deneme topraklarinin yarayigh potasyum
kapsamlarin1 belirlemede kullanilan kimyasal yontemlerden uygun olaninin secilmesi
amaciyla biyolojik 6l¢iit olarak, bitki K igerigi, total potasyum alimi ve kuru madde

verimi temel alinmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda, denemeye



alinan topraklarin tiimii i¢in, kullanilan kimyasal yontemlerin biyolojik olgiitlerle iliski
vermedigi belirlenmistir. Neubauer fide yontemine gore, sdz konusu topraklarda
potasyum noksanlig1 olmadigi, fazlasiyla yeterli diizeyde oldugu anlasilmistir.

Pal ve ark. (1999), tarafindan Giineybatt Avusturalya’daki bazi islenmemis
topraklarda K adsorpsiyonu ve K formlari lizerinde aragtirmalar yapilmistir.

Kahramanmaras ovasi topraklariin HCI ile ekstraksiyonu yontemi ile yavas
yarayisli potasyum igeriklerini belirlemek amaciyla yapilan bir calismada; yavas yarayish
potasyum diizeyleri 0-15 cm derinlikte, 3-46 mg/100g, 15-30 cm derinlikte 1-33
mg/100g, 30-45 cm derinlikte ise 1-25 mg/100g arasinda degismistir. Ayrica derinlik
arttikca yarayisli potasyum ve yavag yarayishh potasyum diizeylerinin azaldig
belirlenmistir (Geyik ve Yilmaz, 2000).

Demirtas (2003) tarafindan yapilan bir arastirmada, Agr yoresi ve Eleskirt ovasi
topraklarinda potasyumlu gilibrelemeye esas olacak potasyum diizeylerini belirlenmistir.
Deneme bitkisi olarak yulaf kullanilmistir. Denemede kullanilan topraklar orta ve ince
biinyeye sahiptirler. Sonug¢ olarak, Agr ili topraklarinda yulaf bitkisiyle yiiriitiilen
denemede potasyum acisindan simdilik bir sorun bulunmadigi, potasyumlu giibre
uygulamasina 6l¢ii olacak bitkinin kaldirdig1 potasyumla sirasiyla yiiksek korelasyonlar
veren elverigli potasyumun (r=0.639**), deneme Oncesi degisebilir potasyumun
(r=0.604**), Saturasyon ekstrakti potasyumunun (r=0,558*%*) ve nitrik asit ile ekstrakte
olan potasyumun (r=0.513**) bir 6l¢ii olarak alinabilecekleri sonucuna varilmistir.

Dal ve Agca (2001), tarafindan yapilan bir galismada; MKU. Ziraat Fakiiltesi
arazilerindeki topraklarda bazi potasyum fraksiyonlarnin  konsantrasyonlar
belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore; topraklarda, 1 N HNOg ile ekstrakte edilebilen
K 6.3-98.5 mg/100 g, 1 N NH4OAc ile ekstrakte edilebilen K 1.9-34.7 mg/100 g, saf su
ile ekstrakte edilebilen K 0.05-1.32 mg/100 g, degisebilir K 1.9-33.6 mg/100 g ve depo
K ise 2.2-68.7 mg/100 g arasinda degismistir.

Cimrin ve ark. (2004), tarafindan yapilan bir calismada Gevas bolgesi topraklarinin
potasyum potansiyeli belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore topraklarin degismeyen
potasyum igeriklerinin illit, degisebilir (alinabilir) K’ nin ise organik madde ve illitten
kaynaklandig1 belirlenmistir. Yine topraklarin ¢ogunda degisebilir potasyum diizeyleri
yeterli bulunmustur.

Yayla (2008) tarafindan Tokat Kaz Ovada yapilan bir ¢aligmada topraklarin



degisebilir ve yavas yarayish potasyum igerikleri belirlenmis ve yersel dagilimi ortaya
konmustur. Arastirma sonuglarina gore topraklarin depo potasyum igerikleri 44.3-636.1
kg/da, yarayishi potasyum igerikleri ise 3.03-76.47 kg/da arasinda degismistir. Ayrica
ortalama yavas yarayisli potasyum igerigi ¢esitli arastiricilarin kriterlerine gore
degerlendirilmis ve topraklarin gilibreleme yapilmadig: takdirde verim diisiikligiine
neden olabilecegi belirtilmistir.

Colak ve Kiling (2005), tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli yontemlerle
ekstrakte edilen toprak potasyumundan en diisiik saf su ekstraksiyonunda bulunmus bunu
0,01 M CaCl; izlemistir. En yiiksek potasyum igerigi ise 1 N kaynar HNO3 yontemiyle
ekstrakte edilmistir.

Misir’in Puncab bélgesinde yapilan bir arastirmada topraklarin suda ¢oziinebilir
potasyum igeriklerinin 4-18.5 mg/kg, degisebilir sodyum igeriklerinin 27.3-292.3 mg/kg,
fikse edilmis potasyum miktarinin 336-2299 mg/kg oldugu belirtilmistir (Sharma ve ark.,
2006).

Monokalsiyum fosfat, amonyum siilfat ve potasyum kloriir uygulamasindan
etkilenmis topraklarda potasyum fraksiyonlarinin arastirildigi bir calismada topraklardaki
suda ¢oziinebilir potasyum igerikleri 13 ile 25 mg/kg, degisebilir potasyum icerikleri 106
ile 185 mg/kg, yavas alinabilir potasyum igerikleri ise 140 ile 600 mg/kg arasinda
degismistir (Huo-Yan ve ark., 2010).

Potasyumun toplam miktar1 bitki yetisme doneminde bitkilerin aldigindan fazla
olmasia ragmen ¢ogu durumlarda sadece az miktar1 bitkilere yararlidir. Topraklarin
toplam potasyum igerikleri % 0.5-2.5 arasinda degismektedir ve topraklarin potasyum
icerikleri kaba biinyeli topraklarda ince biinyeli topraklarinkinden daha diisiiktiir (Rajani
ve ark., 2010).

Topraklarin potasyum igeriklerini, minerolojik bilesenlerinin yani sira nem
icerikleri, sicaklik rejimleri, toprak ordolari, toprak derinligi, tarimsal aktivite, yitkanma
ve toprak tuzlulugu, kire¢ icerigi, katyon degisim kapasitesi ve parcacik dagilimi gibi
ozellikleri de etkilemektedir (Ghiri, 2011).

Papou New Guinea’ nin merkezi daglik bolgelerindeki tath patates ekili topraklarda
potasyum dagiliminin yapildigr bir ¢alismada ortalama degisebilir potasyum igerigi
volkanik olmayan topraklarda 95.5 mg/kg iken volkanik topraklarda 72.4 mg/kg olarak

bulunmustur. Benzer sekilde tath patatesin yeni ekildigi topraklarin degisebilir K icerigi



eskiden beri patates ekilmis topraklarinkinden oldukga yiiksek bulunmustur. Degismeyen
potasyum igerikleri de toprak tipleri arasinda énemli diizeyde farkli ¢ikmistir (Walter,
2011).

Giiney Iran’daki kiregli vertisollerdeki potasyum dinamiginin incelendigi bir
calismada eriyebilir, degisebilir, nitrik asitle ekstrakte edilebilir ve toplam potasyum
icerikleri sirasiyla 0.4-11.7 mg/kg, 127.1-435.6 mg/kg, 839.7-1942.4 mg/kg ve 4971.5-
11427.3 mg/kg arasinda degismistir (Ghiri, 2011).

Potasyum bitkiler i¢in makro besin elementlerinden biridir. Bu nedenle
topraklardan bitkiler tarafindan fazla alinmasina ragmen topraklarin potasyum igerigi
topraklarin fizikokimyasal 6zelliklerine bagl olarak degisir. Potasyum topraklarda birkag
formda bulunur. Bunlar suda ¢06ziinebilir, degisebilir, fikse edilmis (degismez),
minerallerin yapisinda ve toplam potasyum olarak bulunur. Ancak bu potasyum formlari
topraklarda homojen olarak dagilmaz. Topraktaki potasyum formlarinin miktar1 ana
materyale, ayrisma derecesine, organik ve inorganik giibrelerden kazanima, bitkiler
tarafindan alimi, erozyon ve yilkanmaya baghdir. Genellikle degismez ve toplam
potasyumun miktarlar1 suda ¢oziinebilir ve degisebilir potasyumdan daha fazladir.
Toprakta potasyumun ¢ogunlugu genellikle birincil ve ikincil minerallerin yapisinda
almamaz formda bulunur. Alinabilir ve degisebilir K genellikle bitkilerin kolayca
alabilecegi formdadir (Lalitha, 2014).

Chatterjee ve ark. (2015), tarafindan Misir’in Bati Bengal bolgesinde yapilan bir
caligsmada topraklarin % 25’inde alinabilir potasyum igeriginin diisiik oldugu (< 20 kg/da)
belirlenmistir. Yine suda ¢ozilinebilir potasyumun ¢ok degisken oldugu (V.K=%75)
belirlenmistir.

Akbas ve ark. (2017), tarafindan Tokat Kaz ovada yapilan bir ¢alismada bitkilerce
alinabilir potasyum igerikleri yiizey katmanlarinda ortalama 152.8 mg/kg iken yiizey alt1
katmanlarinda 167.2 mg/kg olarak bulunmustur. Yine degismez potasyum igerigi ise
yiizey katmaninda 925 mg/kg yiizey alti katmanlarinda ise 167.2 mg/kg arasinda
bulunmustur. Ayrica en diigiik potasyum formlarinin serpantin kayaci iizerinde olugmus
topraklarda oldugu da belirlenmistir.

Kitagawa ve ark. (2018), tarafindan Japonya’da ki tarim topraklarinin degismez
potasyum igerikleri kaynar nitrik asit ekstraksiyon yontemi ile belirlenmis ve sonuglar

degisebilir potasyum igerigi 43-1304 mg/kg, nitrik asitle ekstrakte edilen potasyumun



icerigi ise 117-1822 mg/kg arasinda degismistir. Yine degismeyen potasyumun igerigi ise
0-1120 mg/kg arasinda belirlenmistir.

Shakeri ve Abtahi (2018), tarafindan giineybati Iran’daki kirecli topraklarda
potasyum formlarini arastirmak i¢in yapilan bir ¢alismada ¢oziinebilir potasyum yiizey
topraginda 0.4-36.0 mg/kg, yiizey alt1 topraginda 0.2-11.0 mg/kg arasinda degigmistir.
Yine degisebilir potasyum yiizey ve yiizey alt1 topraginda sirasiyla 98-739 mg/kg ve 27-
438 mg/kg arasinda degismistir. Yine degisemez potasyum ylizey topraginda 80-892
mg/kg arasinda degismistir.

2.2. Jeoistatistiksel Analiz

Jeoistatistik, dlciilen herhangi bir 6zelligin uzaysal yapisini ve uzaysal bagimliligin
inceleyen ve sayisallastiran ve buradan elde edilen iliskiyi kullanarak anilan 6zelligin
orneklenmemis noktalardaki degerlerini tahmin eden uygulamali istatistigin bir koludur
(Isaaks ve Srivastava, 1989). Jeoistatistiksel ydntemler iki asamada uygulanmaktadir. Ilk
asamada, incelemeye konu olan toprak o6zelliginin Ol¢iilen noktalar1 arasindaki
otokorelasyon, yani dogal olarak bulunan uzaysal bagimliligin derecesi belirlenmektedir.
Ikinci asamada ise ileri bir interpolasyon teknigi yardimiyla incelenen ozelligin
orneklenmeyen nokta ve alanlardaki degerleri tahmin edilerek dagilim deseni
belirlenmeye calisilmaktadir.  Yarivariogramlar uzaysal bagimlilik derecesinin
belirlenmesi ve kriging analizi ise interpolasyon asamasinda yaygin olarak kullanilan
araclardir (Oztas, 1995).

Uzaysal bagimlilik genellikle deneysel yarivariogram kullanilarak tanimlanir.
Herhangi bir yarivaryans veri ¢iftleri arasindaki farkliliktan,

y(h) =1/2N(h)X[Zx-Zx+h ]2 esitligi ile belirlenmektedir (Lark, 2000).

Yukaridaki esitlikte,

y(h) = yarivaryansi

h: x ile x+h arasindaki uzaklig1 (lag)

ZxileZx+n: x ve x+h noktalarinda degiskenlerin 6l¢iilmiis degerleri

N(h): h ayirma uzakligindaki veri ¢ifti sayisini belirtmektedir.

Ayirma uzakliklari, herhangi bir 6rnekleme desenindeki iki nokta arasindaki

uzaklig1 belirtmekte olup, jeoistatistikte lag olarak adlandirilmaktadir. Belirli bir yondeki



yartvaryans degerleri ile h uzakliklar1 arasinda olusturulan grafik yarivariogram veya
deneysel variogrami olusturmaktadir. Genel olarak bir yarivariogramda oOrnekleme
ciftleri arasindaki uzaklik arttikca yarivaryans degerleri de artmakta ve belirli bir
noktadan sonra az ya da c¢ok sabit bir degere ulasmaktadir. Bu noktadan sonra,
yarivaryans &rnek ciftleri arasindaki uzakliktan etkilenmemektedir. Iste yarivaryansin
sabit duruma geldigi bu noktadaki yarivaryans asill varyansi (Co+C), bu noktadaki
uzaklik degeri ise etki araligini (range, Ao) vermektedir. Etki araligi, incelenen toprak
0zelliginin belirlenen degerlerinin uzaysal olarak bagimli olabilecegi maksimum uzakligi
belirtmektedir. Diger bir deyisle, bu noktadan sonra incelenen toprak 6zelliginin uzaysal
bagimlilik gostermedigi veya rastgele bir dagilim gosterdigini belirtmektedir (Goovaerts,
1999).

Deneysel variogramlar belirli sayidaki lag uzakliklart i¢in hesaplanir. Sonra bu
kiiresel (spherical), lissel (exponential) ve guassian modelleri gibi teorik modellerin birine
uyar. Bu modeller krigleme enterpolasyonu igin girdi parametreleri konusunda oldugu
kadar, uzaysal yap1 hakkinda da bilgi verirler (Liu ve ark., 2006).

Yarivariogram Ornek c¢iftleri arasinda sadece wuzaklik dikkate alinarak
olusturuldugunda izotropik yarivariogram, uzaklikla birlikte yon de dikkate alindiginda
anizotropik yarivariogram olarak adlandirilir (Goovaerts, 2000).

Toprak biliminde jeoistatistigin ana uygulama alani, 6rneklenmemis alanlardaki
toprak Ozelliklerinin tahmin edilmesi ve haritalanmasidir (Goovaerts, 1999). Krigleme,
herhangi bir 6zelligin 6l¢iim yapilan noktalardaki uzaysal bagimliligindan yararlanilarak
Olclim yapilmayan noktalarin degerinin tahmin edilmesinde objektif dl¢iiler kullanilan bir
enterpolasyon yontemidir (Liu ve ark., 2008).

Toprak 6zelliklerinin uzaysal degisiminin Jeoistatistik kullanilarak incelenmesi
konusundaki ¢aligmalar 1970°1i yillardan beri hizli bir sekilde artmaktadir (Liu ve ark.,
2008).

Yetgin (2004) tarafindan yapilan bir ¢calismada, topraklarin fiziksel 6zelliklerinin
uzaysal (yersel) degiskenligi jeoistatistiksel yontemler ile analiz edilmistir. Aragtirma
sonuglarina gore en yliksek degiskenlik gosteren toprak ozelliklerinin kire¢ ve doymus
hidrolik iletkenlik oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢aligma sonucunda, kriging yonteminin
calisma alanindaki toprak oOzelliklerinin interpolasyonu i¢in giivenle kullanilabilecegi

belirlenmistir.



[zmir Menemen’de yapilan bir ¢aligmada, bir aluviyal arazide topraklarin énemli
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin uzaysal (yersel) degisimi incelenmistir. Calismada
jeoistatistiksel yontemler kullanilarak yarivariyogramlar olusturulmustur. Calisma
sonucunda, alt toprak 6zelliklilerinin iist toprak 6zelliklerine gore daha degisken oldugu
ve en yiliksek degiskenlik degerlerinin ise iist toprakta Na, alt toprakta ise P degerlerinde
oldugu belirlenmistir (Ongun, 2008).

Turgut (2008) tarafindan yapilan bir ¢calismada, toprak penetrasyon direncine etki
eden toprak Ozelliklerinin yersel degisimi jeoistatistiksel yontemler ile belirlenmistir.
Calismada, st toprak penetrasyon direncine etkili olan faktorlerin agregat satabilitesi,
nem igerigi, elektriksel iletkenlik degeri ve kirec icerigi oldugu belirlenmistir.

Maas ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, sehir ve tarim topraklarinda
agir metal konsantrasyonlarinin yersel dagilimi arastirllmistir. Calismada 1x1 km
araliklarla olugturulan toplam 101 gridin kesim noktasindan, 5-20 cm derinliginden alinan
toprak orneklerinde Cd, Cr, Cu, Pb ve Zn analizleri yapilmis ve bu elementlerin ¢aligsma
alanindaki dagilim haritalar1 olusturulmustur. Analiz sonuglarina gore, ortalama Cd
igerigi 0.44, Cr 30.9, Cu 39.0, Pb 53.1 ve Zn 67.5 mgkg™ olarak bulunmustur.

Shaanxi’de (Cin) yapilan bir ¢aligmada, altin madeni ¢ikartilan bir alanda Hg, Cu,
Pb ve As metallerinin toplam konsantrasyonlarinin yersel dagiliminin ve metallerin ana
kaynaklarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagcla, ¢calisma alanindaki 133 nokta ve 0-
15 cm derinlikten sistematik grid yontemi ile toprak ornekleri alinarak analiz edilmis ve
elementlerin dagilim haritalar1 olusturulmustur. Calisma sonucunda, topraklardaki Hg ve
Cu’m calisma alaninin dogu kisminda yiiksek, kuzeybati kisminda diisiik oldugu
belirlenmistir. Yine, topraklarin tiim metallerce kirlendigi saptanmistir (Wu ve ark. 2010).

Karanlik ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir calismada, Amik ovasi topraklarinda
kadmium (Cd), Kobalt (Co), nikel (Ni) ve kursun (Pb)’nin yersel dagilimi belirlenmistir.
Bu agir metaller toplam igerikleri i¢in en uygun yarivariogram modelinin kiiresel model
oldugu belirlenmistir. Bu arastiricilar da kriging interpolasyon tekniginin Amik ovasi
topraklarinda en uygun teknik oldugunu belirtmislerdir.

Agca (2015) tarafindan yapilan bir galismada, Iskenderun civarindaki topraklarda
agir metal igeriklerinin yersel dagilimi belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore, agir
metaller i¢cin en uygun yarivarioram modellerinin iissel ve kiiresel modeller oldugu

belirlenmistir. Ayrica, agir metallerin bir kismi orta, diger bir kismui ise kuvvetli diizeyde
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otokorelasyon gostermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma Alaninin Cografi Konumu

Calisma alanimi olusturan, Arsuz ovast Hatay ili Arsuz ilgesi sinirlar iginde yer
almaktadir. Ovanin batisinda Akdeniz, dogusunda Amanos daglari, kuzeyinde
Iskenderun, giineyinde (36°29°42.22” K ile 36°1’8.71”D ve 36°23°37.67°K ile
35°52°10.57” D) ise Samandag ilgesi yer almaktadir (Sekil 3.1). Arsuz ovasi yaklasik
4500 hektarlik bir alan kaplamaktadir (Anonim, 2016).

YARADENT

Sekil 3.1. Caligsma alaninin cografi konumu

3.1.2. Calisma Alanimin iklimi

Calisma alan1 Hatay il sinirlar1 i¢inde yer almaktadir. Hatay iline ait uzun yillik (30
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yillik) iklim verileri Cizelge 3.1°de verilmistir (Anonim, 2019). Alanda yazlar sicak ve
kurak kislart 1lik ve yagishi Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Alanda ortalama yillik
yagis 1121.6 mm ortalama sicaklik ise 18.3 °C (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Hatay iline ait uzun yillik iklim verileri (1981-2010)

Parametre Ocak [SubatMart [Nisan |[May. Haz. [Tem. |Agus. [Eyliil Ekim |[Kas. |Ark. [Yillhik

Ortalama
Sicaklk(*C) 82 199 [13.1 [17.2 1.2 4.8 27.1 [27.8 [25.6 [20.6 [14.2 9.5 [18.3
Ortalama En

Yiiksek 12.0 14.4 (18.0 225 26.4 [29.2 [31.1 31.9 31.0 [27.3 20.1 [13.6 [23.1
Sicaklik(*C)

Ortalama En

Diisiik 46 B.7 84 [12.2 {16.3 [20.8 [23.8 245 [21.1 |15.1 9.4 5.9 |14.0
Sicaklik(*C)

Ortalama

Giineslenme 35 44 59 [73 9.1 [10.6 [11.0 [10.4 93 6.9 4.8 3.2 6.1

Siiresi(saat)

Ortalama

Yagish Gin 149 [13.0 129 9.0 [55 R0 (05 (06 (3.2 69 85 [13.3 [90.3
Sayisi

IAylik Toplam

Yagis Miktar1 191.81168.3[143.2[102.5[79.3 [24.4 6.8 6.7 [38.9 [77.8 |100.4[181.51121.
Ortalamasi(m 6

m)

3.1.3. Calisma Alaninin Bitki Ortiisii
Arsuz ovasinda en fazla yetistirilen {liriinler; maydanoz, bugday, zeytin, limon ve

kayisi, narenciye, nar, ¢ilek, seftali ve sebzedir (Anonim, 2017).

3.1.4. Calisma Alaninin Jeolojisi

Calisma alan1 Hatay il sinirlar1 i¢inde yer almaktadir. Hatay ise Dogu Toroslarin
giineye olan uzantis1t Amanos Daglar ile temsil edilir. Amanos Daglari, yaklasik kuzey-
giiney gidisli bir dag kusagi olup Alt Paleozoikten giiniimiize kadar yaygin bir ¢okel
istifini kapsar. Bolgede temeli Kambriyen yash kuvars arenit, Zabuk formasyonunu

olusturup iistte uyumlu olarak baslica dolomitik Koruk formasyonuna geger. Daha iistte
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esitli yas konaginda seyl tiirii litolojiden olusan Sosink formasyonu bulunur. Kambriyen-
Ordovisiyen’de baslica seyl yapilish Kizlag formasyonu yer alir. Siliiryende kuvarsitli
Arilik formasyonu. Devoniyen de ise kuvarsit kumtasi ile baglayan tedrici kirectasina
gecen Hasanbeyli gurubu bulunur. Dolomit, seyl, marn ardalanmali istifle baslayan
mesozoik yashi Cigli gurubu Paleozoik birimler {izerine diskordansla gelir. Cokelme
ortamu tipik bir karbonat selfidir. Otokton birimler {izerinde bindirmeli allokton olarak
Alt-Orta Meastrichtiyen yash Kizildag ofiyoliti gelir. Otokton ve allokton birimler, geng
otokton birimler tarafindan transgresif olarak ortiiliir. Kretase transgresyonu ile baslayan
sig-derin deniz sedimantasyonu Eosen sonuna kadar kesintisiz devam etmistir. Geng
cokeller Pliyosen s1g deniz ¢okelleri ile temsil edilmekte olup diskordan olarak daha yaglh
birimler lizerine gelmektedir. Arsuz ovasi ise Pleistosen yasl eski aliiviyaller ile kaplidir

(Yildiz ve Taptik, 2003).

3.1.5. Toprak Orneklerinin Alinmasi
Bu ¢alismada, Arsuz ovasindan 41 noktadan 0-30 ve 30-60 cm derinlikten ¢alisma
alanin1 temsil eden ve rastgele o6rnekleme yontemi ile alinan toplam 82 adet bozulmus

toprak 6rnegi bu ¢alismada kullanilmistir (Sekil 3.2).
3.2. Yontem
3.2.1. Toprak Analizleri
Alinan toprak oOrnekleri plastik tavalarda golgede kurutulup, 2 mm’lik elek ile
elendikten sonra analize hazir hale getirilmistir. Analize hazir hale gelen orneklerde;

¢oziinebilir potasyum (K), yararli K, degisebilir K, alinabilir K, depo (rezerv) K miktarlar

belirlenmistir.
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Sekil 3.2. Calisma alanininda toprak 6rneklerinin alindigi noktalar

Cozilinebilir K; saturasyon camurundan elde edilen siiziikte, yararli K; 1 N
amonyum asetat yontemi ile belirlenmistir. Degisebilir K ise yararli K miktarindan
¢oziinebilir K miktarinin ¢ikartilmasi ile hesaplanmistir (Richards, 1954). Alnabilir K
tayininde, topraklar 1 N HNO3 ile Pratt (1965)’a gore ekstrakte edilmis ve bu ekstraktta
K tayini yapilmistir. Depo (rezerv) K ise 1 N HNO3 ile belirlenen alinabilir K’ dan, 1 N
amonyum asetat ile belirlenen yararli K’ dan ¢ikartilmasi ile hesaplanmistir. Tiim analiz
sonuglari firin kuru toprak agirligi tizerinden hesaplanmistir. Ayrica, toprak orneklerinde

1/2.5 toprak/su karisiminda pH ve EC degerleri belirlenmistir (Richards, 1954).

3.2.2. istatistiksel ve Jeoistatistiksel Analizler

Arastirma konusu topraklara ait incelenen parametrelerin tanimlayici istatistik
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analizleri (ortalama, median, en diisiik ve en yiiksek degerler, standart sapma, varyasyon
katsayisi, ¢arpiklik, vb.) yapilmistir (Liu ve ark., 2006). Yine topraklarin K Fraksiyonlar1
arasindaki iligkiler dogrusal korelasyon analizleri ile incelenmistir. Tiim istatistiksel
analizler Windows uyumlu SPSS 17 istatistik programi ile yapilmistir. Ayrica, K
fraksiyonlarinin yeterlilik durumlar1 standart degerlerle karsilastirilarak yorumlanmaistir.

Arastirma alan1 topraklarinda potasyum fraksiyon igeriklerinin yersel dagiliminin
belirlenmesinde ve haritalanmasinda, son yillarda Toprak Biliminde de yaygin olarak
kullanilmaya baslanan Jeoistatistiksel yoOntemlerden yararlanilmistir (Mulla ve
McBratney, 2000). Jeoistatistik analizler Windows uyumlu GS* 10 Jeoistatistik paket
programi ile yapilmistir. Normal dagilim gdstermeyen veri setlerine logaritmik veya
karekok doniisiimleri uygulandiktan sonra jeoistetistiksel analizler yapilmistir.

Jeoistatistiksel analizlerde 6nce, K fraksiyonlarinin belirlendigi 6rnek noktalari
arasindaki otokorelasyon, diger bir deyisle aralarindaki uzaysal bagimliligin derecesi
belirlenmis ve en uygun yartvariogram modeli saptanmistir. En uygun modelin
se¢iminde, modeller icerisinde en yiiksek r? ve/veya en diisiik kareler toplamimi veren
model secilmistir. En uygun yarivariogram modelini olusturmak i¢in bazi metallerde veri
ciftlerinin bazilar1 degerlendirmeye alinmamistir. Benzer uygulamalar, Yetgin (2004) ve
Ongun (2008) tarafindan da yapilmistir. Sonra, her bir K fraksiyonu i¢in dagilim haritalari
tiretilmistir. Haritalarinin iiretilmesinde, ¢6ziinebilir K harig, digerlerinde blok kiriging
enterpolasyon, ¢Oziinebilir K’ da ise IDW yontemi kullanilarak o6rneklenmeyen
noktalardaki degerler tahmin edilmis ve dagilim paterni belirlenmistir. Daha sonra da her
bir elementin iki boyutlu dagilim haritasi olusturulmustur (Mulla ve McBratney, 2000).

Topraklarin K fraksiyon igeriklerinin uzaysal bagimliliklarinin yorumlanmasinda
nugget yarivariyansin (Co) toplam variyansa (Co + C) oraninin yiizdesi kullanilmistir. Bu
oran % 25 veya daha diisiik ise uzaysal bagimlilik kuvvetli, % 25-75 arasinda ise orta, %
75’den biiyiik ise uzaysal bagimlilik zayif olarak degerlendirilmektedir (Mehrjardi ve
ark., 2008).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. pH ve EC degerleri

Toprak orneklerine ait pH ve EC degerlerinin istatistiksel analiz sonuglari
Cizelge 4.1’ de verilmistir. Topraklarin pH degerleri 0-30 cm derinlikte 7.17 ile 8.59
arasinda degigsmekte olup ortalama 8.19 olarak belirlenmistir. Topraklarin 30-60 cm
derinlikteki pH’ lar1 ise 7.80 ile 8.96 olup ortalama 8.23 olarak belirlenmistir. Yine
aragtirma alani topraklarinin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 0-30 cm derinlikte
154.00 uS/cm ile 1086 uS/cm arasinda olup ortalama 416.85 uS/cm olarak belirlenmistir.
Topraklarin EC degerleri 30-60 cm derinlikte 206.00 uS/cm ile 1154.00 uS/cm arasinda
degismekte olup ortalama 420.95 uS/cm olarak belirlenmistir. (Cizelge 4.1). Bu

sonuglara gore topraklarin tamami hafif-orta bazik reaksiyonlu olup, tamami tuzsuzdur.

Cizelge 4.1. pH ve EC degerlerinin tanimlayici analiz sonuglari

Standart | Varyasyon
Ozellik Enaz En fazla Ortalama | Sapma Katsayis1 | Carpiklik
0-30cm
pH 7.17 8.59 8.19 0.263 3.21 -1.60
EC 154.00 1086.00 416.85 184.33 4421 1.49
30-60 cm
pH 7.80 8.96 8.23 0.253 3.07 0.549
EC 206.00 1154.00 420.95 163.83 38.95 2.55

4.2. Potasyum (K) Fraksiyonlari

Arastirma alanindan alinan Orneklerin farkli potasyum fraksiyonlariin
konsantrasyonlari Cizelge 4.2° de, bu fraksiyon iceriklerine ait tanimlayici istatistik analiz
sonuglari ise Cizelge 4.3’ de verilmistir. Calisma alan1 topraklarinda 0-30 cm derinlikte
alinabilir K icerikleri 24.86-84.70 mg/100g, yararli K igerikleri 11.45-71.08 mg/100g,
¢oziinebilir K konsantrasyonlar1 0.35-4.32 mg/100g, degisebilir K konsantrasyonlari
10.77-70.28 mg/100g, depo K igerikleri ise 2.86-38.36 mg/100g arasinda degisirken 30-
60 cm derinlikte bu degerler sirasiyla 19.19-118.46, 9.39-78.47, 0.09-3.55, 7.00-77.75 ve
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1.89-39.99 mg/100g arasinda bulunmustur (Cizelge 4.2 ve 4.3).

Topraklarin K fraksiyonlarinin konsantrasyonlar1 incelendiginde, en yiiksek
varyasyon katsayisinin (VK) her iki toprak derinliginde de, ¢oziinebilir K degerinde
oldugu goriilmektedir (% 62.42 ve % 59.60). Bu durum, ¢6ziinebilir K fraksiyonunun
calisma alaninda ¢ok fazla degiskenlik gosterdigini belirtmektedir. Diger yandan, diigiik

VK degerlerinin ise ylizey katmaninda alinabilir K, alt katmanda ise alinabilir K

konsantrasyonlarinda oldugu goriilmestedir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.2. Arastirma konusu topraklarin potasyum (K) fraksiyonlari

Omnek |Derinlik |[Alinabilir K |Yararh K [Coziinebilir |Degisebilir |Depo K
No (cm) (mg/100g) |(mg/100g) (K (mg/100g) |[K (mg/100g) [(mg/100Q)
1 0-30 26.45 11.45 0.67 10.77 15.00

30-60 22.46 9.47 0.47 9.00 12.99
2 0-30 45.38 26.40 0.35 26.05 18.99
30-60 29.01 17.09 0.33 16.76 11.92
3 0-30 38.76 22.83 1.39 21.44 15.93
30-60 24.90 9.39 2.40 7.00 15.51
4 0-30 45.30 33.32 2.46 30.86 11.98
30-60 25.12 14.24 0.78 13.46 10.88
5 0-30 51.42 27.37 0.46 26.90 24.05
30-60 39.66 25.13 2.13 23.00 14.53
6 0-30 45.68 25.89 2.07 23.83 19.79
30-60 4891 23.33 1.85 21.48 25.58
7 0-30 33.16 23.08 1.66 21.42 10.08
30-60 32.74 18.47 0.65 17.82 14.27
8 0-30 79.69 53.25 0.59 52.66 26.44
30-60 85.85 47.49 3.23 44.26 38.36
9 0-30 60.38 26.49 0.49 26.00 33.89
30-60 32.58 20.42 2.57 17.84 12.16
10 0-30 38.13 20.18 2.67 17.51 17.95
30-60 44.08 17.75 0.42 17.33 26.33
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Cizelge 4.2. (Devami) Arastirma konusu topraklarin potasyum (K) fraksiyonlari

11 0-30 63.57 41.91 0.45 41.46 21.66
30-60 65.37 34.67 1.62 33.05 30.70
12 0-30 49.32 33.64 0.51 33.13 15.68
30-60 35.84 16.06 1.72 14.34 19.78
13 0-30 53.49 32.19 2.64 29.55 21.30
30-60 42.31 24.01 0.09 2391 18.30
14 0-30 28.29 16.35 4.32 12.03 11.94
30-60 37.40 16.95 1.38 15.58 20.45
15 0-30 58.62 35.20 2.55 32.65 23.42
30-60 47.91 26.93 1.14 25.78 20.98
16 0-30 30.60 15.95 1.07 14.88 14.65
30-60 45.10 17.09 1.00 16.10 28.01
17 0-30 66.52 58.45 0.82 57.63 8.07
30-60 75.71 58.24 0.83 57.41 17.47
18 0-30 49.73 41.54 3.29 32.65 8.19
30-60 41.54 34.57 2.67 31.90 6.97
19 0-30 39.00 25.60 2.27 23.32 13.40
30-60 34.47 20.81 2.01 18.80 13.66
20 0-30 45.60 39.73 1.44 38.28 5.87
30-60 40.95 26.30 3.55 22.75 14.65
21 0-30 53.17 44.45 3.10 41.35 8.72
30-60 33.96 22.13 2.04 20.09 11.83
22 0-30 49.67 42.37 2.01 40.36 7.30
30-60 58.45 39.28 1.93 37.35 19.17
23 0-30 59.83 34.64 0.46 34.18 25.19
30-60 64.60 36.16 0.45 35.72 28.44
24 0-30 72.91 34.55 0.53 34.01 38.36
30-60 61.36 43.51 0.52 42.99 17.85
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Cizelge 4.2. (Devami) Arastirma konusu topraklarin potasyum (K) fraksiyonlari

25 0-30 74.66 51.02 1.13 49.89 23.64
30-60 59.14 36.11 0.46 35.65 23.03
26 0-30 29.57 26.71 2.63 25.08 2.86
30-60 49.80 30.03 1.63 28.40 19.77
27 0-30 52.49 24.38 1.75 22.63 28.11
30-60 47.52 23.85 1.45 22.40 23.67
28 0-30 31.40 26.41 1.23 25.18 4.99
30-60 63.58 28.79 1.20 27.59 34.79
29 0-30 84.70 71.08 0.80 70.28 13.62
30-60 118.46 78.47 0.72 77.75 39.99
30 0-30 74.85 58.40 1.07 57.33 16.45
30-60 84.15 57.83 0.80 57.03 26.32
31 0-30 51.45 34.35 3.50 30.85 17.10
30-60 62.42 29.35 3.25 26.10 33.07
32 0-30 69.87 32.96 2.42 30.54 36.91
30-60 62.61 35.92 2.71 33.21 26.69
33 0-30 48.96 31.07 1.56 29.52 17.89
30-60 54.68 31.34 1.40 29.94 23.34
34 0-30 69.04 38.49 4.00 34.49 30.55
30-60 63.66 49.95 2.67 47.27 13.71
35 0-30 44.76 26.80 0.87 25.94 17.96
30-60 36.72 23.92 0.64 23.28 12.80
36 0-30 33.40 23.06 1.61 21.45 10.34
30-60 41.49 23.34 1.49 21.85 18.15
37 0-30 61.50 37.65 151 36.14 23.85
30-60 60.86 36.08 131 34.78 24.78
38 0-30 49.31 36.84 2.93 33.91 12.47
30-60 47.48 34.61 2.23 32.37 12.87
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Cizelge 4.2. (Devami) Arastirma konusu topraklarin potasyum (K) fraksiyonlari

0-30 24.86 21.31 0.83 20.48 3.55
% 30-60 19.19 17.30 0.54 16.75 1.89
40 0-30 31.37 22.48 1.45 21.03 8.89
30-60 27.63 17.16 241 14.75 10.47
41 0-30 34.06 24.52 3.42 21.10 9.54
30-60 29.91 19.39 1.52 17.88 10.52

Cizelge 4.3. K fraksiyonlariin tanimlayici analiz sonuglari

En Standart | Varyasyon
Ozellik Enaz | fazla | Ortalama | sapma katsayis1 | Carpiklik

0-30 cm

Almabilir K | 24.86 | 84.70 50.02 15.77 31.52 0.33

Yararli K 11.45 | 71.08 32.89 12.39 37.67 1.06

Cozilinebilir K | 0.35 4.32 1.73 1.08 62.42 0.62

Degisebilir K | 10.77 | 70.28 31.18 12.59 40.37 1.11

Depo K 2.86 38.36 16.98 8.84 52.06 0.60
30-60 cm

Almabilir K | 19.19 | 118.46 48.77 19.81 40.61 1.22

Yararli K 9.39 78.47 29.09 14.20 48.81 141

(Coziinebilir K | 0.09 3.55 1.51 0.90 59.60 0.43

Degisebilir K | 7.00 77.75 27.57 14.21 51.54 1.49

Depo K 1.89 39.99 19.67 8.51 43.26 0.49

Caligma alan1 topraklarinin K fraksiyon igeriklerinin dagilimlari incelendiginde, her
iki derinlikte de ortalama alinabilir K igerigi en yiiksek degere sahip olup, bunu sirastyla
yarakli K, degisebilir K, depo K ve ¢oziinebilir K izlemektedir (Cizelge 4.3).

Topraklarin her iki katmaninda da en yiiksek alinabilir, yararli ve degisebilir K
igeriklerinin 29 numarali 6rnekte oldugu belirlenmistir. Topraklarin yiizey katmaninda en
yiiksek suda ¢oziinebilir K igeriginin 14 nolu, depo K igeriginin ise 24 nolu toprak

orneginde oldugu goriilmiistiir. Alt toprak katmaninda ise en yiiksek ¢oziinebilir K
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iceriginin 20, en yiiksek depo K igerinin ise yine 29 nolu 6rnekte oldugu saptanmistir. Bu
durum, en yiiksek K fraksiyonlarinin 29 nolu drnegin alindigi (Sekil 3.1.), topraklarda
oldugunu gostermektedir. Alinabilir en diisiik K igeriginin her iki derinlikte de 39 nolu
ornekte oldugu goriilmiistiir. Alt katmandaki en diisiik depo K igerigi de yine 39 nolu
ornekte belirlenmistir. Yiizey katmanindaki en diisliik yararli, suda c¢oziinebilir ve
degisebilir K iceriklerinin 1 ve 2 nolu 6rneklerinde oldugu belirlenmistir. Alt katmanda
ise en diisiik yararli ve degisebilir K igeriklerinin ise 3 nolu 6rnekte oldugu goriilmektedir.
Bu durum da, 1, 2 ve 3 nolu 6rneklerin alindig1 bolgedeki (Sekil 3.1.), topraklarin yararli,
¢oziinebilir ve degisebilir K igerikleri yoniinden goreceli olarak diisiik oldugunu
gostermektedir.

Topraklarin biitlin fraksiyon igeriklerinin dagilimi genis sinirlar igerisinde
degismektedir. Bu durum biiyiik olasilikla topraklarin minerolojik 6zellikleri ile kireg ve
kil iceriklerinin farkli olmasindan kaynaklanmistir. Topraklarin kil tipi, K iceriklerini
onemli Olclide etkilemektedir. Yiiksek miktarda K igeren topraklar kil tipi biyiik
olasilikla illit tipi kil minerali igermektedir. Nitekim, bu konuda Geyik ve Yilmaz (2000)
ile Dal ve Agca (2001) de benzer sonuglar bulmuslardir. Zira, alinabilir K igerisinde
onemli bir yer tutan depo potasyumun en Onemli kaynaginin illit minerali oldugu
bilinmektedir (Giizel, 1982). Diger yandan, illit tipi kil mineralleri toplam K yoniinden
de olduk¢a zengindirler (Rich, 1968). Ayrica, Khader (1989) alinabilir K igeriginin
yiiksek olmasinin topraklardaki illit mineralinden ve tuz igeriginden kaynaklanabilecegini

belirtmistir.

4.3. Topraklarim K fraksiyonlari ve pH ile EC degerleri arasindaki iliskiler

Caligsma alani topraklarinin K fraksiyonlar: ile pH ve EC degerleri arasindaki
korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.4° de verilmistir. Topraklarin pH’ lan ile K
fraksiyonlar1 arasinda herhangi bir istatiksel iliski bulunamamistir. Ancak EC degerleri
ile ¢oziinebilir K degerleri arasinda % 5 diizeyinde negatif bir iligki saptanmistir. Yine
topraklarin alinabilir K igerikleri ile yararli, degisebilir ve depo K igerikleri arasinda % 1
diizeyinde 6nemli, yararh K igerikleri ile degisebilir K ve depo K igerikleri arasinda % 1
diizeyinde onemli iligki saptanmistir. Degisebilir K ile depo K arasinda yine % 1

diizeyinde Onemli bir iliski bulunmustur. Topraklarin alinabilir, depo ve degisebilir K
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icerikleri arasinda istatistiksel acidan onemli pozitif korelasyonlar bulunmasi (Cizelge

4.4.), her ii¢ K fraksiyonu arasinda dinamik bir dengenin oldugunu gdstermektedir.

Cizelge 4.4. K fraksiyonlar1 arasindaki korelasyon sonuglari (n = 82)

K Fraksiyonlar oH EC Alabilir Vararl K Coziinebilir | Degisebilir
K K K
EC -0.311**

Almabilir K -0.013 | 0.206

Yararli K -0.012 | 0.160 | 0.883**
Coziinebilir K 0.077 | -0.030| -0.086 -0.049

Degisebilir K -0.017 | 0.160 | 0.883** | 0.997** -0.122

Depo K -0.013 | 0.180 | 0.685** | 0.265* -0.113 0.270*

** Korelasyon 0.01 diizeyinde 6nemlidir  * Korelasyon 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

4.4. Topraklarin K fraksiyonlarin yeterlilik durumlari

Caligma alan1 topraklarinda 1 N amonyum asetat ile belirlenen yararl K igerikleri
Ulgen ve Yurtseven (1988), degisebilir K icerikleri ise Zabunoglu ve Karagal (1986)’ nin
bildirdigine gore Jackson (1962)’ nin belirttigi kriterlere (Cizelge4.5.), gore yorumlanmis
ve sonuglar Cizelge 4.6’ da verilmistir.

Calisma alani topraklarinin tamaminda yararli K igeriklerinin yeterli-cok fazla
siniflar1 arasinda degistigi belirlenmistir. Yine topraklarin degisebilir K igeriklerinin 1 ve
3 nolu ornekler disinda, fazla oldugu belirlenmistir. 1 nolu toprak 6rneginin alindig:

alanda, her iki toprak katmaninda, 3 nolu toprak 6rneginin alindig1 alanda ise alt katmanda

(30-60 cm) K igeriklerinin az diizeyde oldugu oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.5. Potasyum fraksiyonlarinin farkl kriterlere gore siniflandirilmasi

Ulgen ve Yurtsever (1988) Jackson (1962)
Yararli K (mg/100g) Smifi Degisebilir K (mg/100g) Smifi
<8.4 Az <11.7 Az
8.4-24.9 Yeterli =11.7 Yeterli
24.9-41.5 Fazla >11.7 Fazla
>41.5 Cok fazla

Cizelge 4.6. Arastirma konusu topraklarinda yararli ve degisebilir K igeriklerinin
yeterlilik durumlari

Ornek No Derinlik (cm) Yararli K Degisebilir K
0-30 Yeterli Az
. 30-60 Yeterli Az
0-30 Fazla Fazla
? 30-60 Yeterli Fazla
0-30 Yeterli Fazla
‘ 30-60 Yeterli Az
0-30 Fazla Fazla
) 30-60 Yeterli Fazla
0-30 Fazla Fazla
° 30-60 Fazla Fazla
0-30 Fazla Fazla
° 30-60 Yeterli Fazla
0-30 Yeterli Fazla
! 30-60 Yeterli Fazla
0-30 Cok fazla Fazla
° 30-60 Cok fazla Fazla
0-30 Fazla Fazla
’ 30-60 Yeterli Fazla
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Cizelge 4.6. (Devami) Arastirma konusu topraklarinda yararli ve degisebilir K
iceriklerinin yeterlilikdurumlari

10 0-30 Yeterli Fazla
30-60 Yeterli Fazla
1 0-30 Cok fazla Fazla
30-60 Fazla Fazla
0-30 Fazla Fazla
12
30-60 Yeterli Fazla
1 0-30 Fazla Fazla
30-60 Yeterli Fazla
0-30 Yeterli Fazla
14
30-60 Yeterli Fazla
0-30 Fazla Fazla
15
30-60 Fazla Fazla
16 0-30 Yeterli Fazla
30-60 Yeterli Fazla
17 0-30 Cok fazla Fazla
30-60 Cok fazla Fazla
18 0-30 Cok fazla Fazla
30-60 Fazla Fazla
19 0-30 Fazla Fazla
30-60 Yeterli Fazla
0-30 Fazla Fazla
20
30-60 Fazla Fazla
’1 0-30 Cok fazla Fazla
30-60 Yeterli Fazla
- 0-30 Cok fazla Fazla
30-60 Fazla Fazla
0-30 Fazla Fazla
23
30-60 Fazla Fazla
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Cizelge 4.6. (Devami) Arastirma konusu topraklarinda yararli ve degisebilir K
iceriklerinin yeterlilikdurumlari

” 0-30 Fazla Fazla

30-60 Cok fazla Fazla
- 0-30 Cok fazla Fazla

30-60 Fazla Fazla

0-30 Fazla Fazla
26

30-60 Fazla Fazla
- 0-30 Yeterli Fazla

30-60 Yeterli Fazla

0-30 Fazla Fazla
28

30-60 Fazla Fazla
- 0-30 Cok fazla Fazla

30-60 Cok fazla Fazla
20 0-30 Cok fazla Fazla

30-60 Cok fazla Fazla

0-30 Fazla Fazla
31

30-60 Fazla Fazla

0-30 Fazla Fazla
32

30-60 Fazla Fazla

0-30 Fazla Fazla
33

30-60 Fazla Fazla

0-30 Fazla Fazla
34

30-60 Cok fazla Fazla

0-30 Fazla Fazla
35 i

30-60 Yeterli Fazla
36 0-30 Yeterli Fazla

30-60 Yeterli Fazla

0-30 Fazla Fazla
37

30-60 Fazla Fazla
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Cizelge 4.6. (Devami) Arastirma konusu topraklarinda yararli ve degisebilir K
iceriklerinin yeterlilikdurumlari

38 0-30 Fazla Fazla
30-60 Fazla Fazla
39 0-30 Yeterli Fazla
30-60 Yeterli Fazla
40 0-30 Yeterli Fazla
30-60 Yeterli Fazla
41 0-30 Fazla Fazla
30-60 Yeterli Fazla

4.5. Jeoistatistik Analiz Sonuclari

4.5.1. Alinabilir K

Calisma alaninda her iki derinlikte de alinabilir K konsantrasyonlari normal dagilim
gostermemistir. Bu nedenle her iki derinlikteki veri setleri logaritmik doniigim
saglandiktan sonra jeoisatistiksel analizlerde kullanilmistir.

En uygun yarivariyogram modelini olusturmak icin her iki derinlikte de tiim veriler
degerlendirmeye alinmistir. En uygun yarivariyogram modeli 0-30 cm igin Ussel, 30-60
cm derinlik i¢in ise Guassian olarak saptanmistir (Sekil 4.1. ve Cizelge 4.7).

Alnabilir K icerigine ait nugget/sill oranlar iist ve alt toprakta birbirinden oldukca
farkl1 olup, alinabilir K igerigi iist toprakta (0-30 cm) kuvvetli, alt toprakta (30-60 cm) ise

orta diizeyde uzaysal bagimlilik gostermistir.

0-30 cm
0,121 an a
" e g e e
g 0,001 o--ob O g
Lt} _I'"
g 0,060 E
2
5 0030 .
e Ll
0000 +————+—+— : — 0000 +———t—+—+———
0 2644 5288 7932 0 7644 5289 7933

Aytrma mesafesi (m) Avirma mesafesi (m)

Sekil 4.1. Topraklarin alinabilir K iceriklerine ait yarivariyogramlar
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Almabilir potasyumun iki nokta arasinda iligkili olabilecegi maksimum uzaklig1

gosteren A degeri yiizey topraginda (0-30 cm) 300 m, ylizeyalt1 topraginda (30-60 cm)

ise 6070 m olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Alinabilir K iceriklerine ait yarivariyogram parametreleri

) Derinlik A Nugge Sill (Co)/
K fraksiyonu Model r?
(cm) (m) (Co) (CotC) | (Co+C)*100
0-30 Ussel 300 0.005 0.099 5.05 0.173
Almabilir K _
30-60 Guassian | 6070 | 0.084 0.174 48.27 0.503

Almabilir K her iki toprak derinliginde de kuzey dogu kesiminde giliney bati

kesimine gore daha yiiksektir. En yiiksek alinabilir K degerlerinin ise ¢alisma alaninin

dogu kesimindeki lokal alanlarda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.2).

Kuzey {m)

AMZE A

TSEE0E

0-30 cm

Almabilir K

88,0
63,4
587
54,1
48,4
443
40,1
355
308

TE1903
Dol )

TESX4 TBENDS

e o

Kuzey (rm)

THER02

1905
Cogum

30-60 cm

TEIXM4 THESlS

Alnahilir K
50,7

739
87,1
80,3
53,5
457
39,9
33,1
26,3

Sekil 4.2. Calisma alan1 topraklarinin alinabilir K igeriklerinin dagilim haritasi

4.5.2. Yararh K

Calisma alani topraklarindaki alinabilir Kigerikleri her iki derinlikte de normal

dagilim gostermemistir. Carpiklik katsayilar: iist toprak i¢in 1.02, alt toprak i¢in ise 1.37

olarak hesaplanmistir. Bu nedenle, her iki derinlikte belirlenen yararli K igeriklerine
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jeoistatistik analiz uygulanmadan 6nce logaritmik doniisim uygulanmistir. En uygun
yarivariyogram modelini olusturmak igin her iki derinlikte de verilerin tamami
degerlendirmeye alinmistir. En uygun yarivariyogram modeli 0-30 cm i¢in Exponential,
30-60 cm derinlik icin ise Guassian olarak saptanmistir (Sekil 4.3. ve Cizelge 4.8).
Almabilir K icerigi her iki toprak derinliginde de kuvvetli derecede uzaysal (yersel)

bagimlilik gostermistir.

0-30 ¢m 30-60 cm
g
@ g
- il
&
: -
IH
v
0,000 —t —
0 2644 5288 7932 2644 ] 7933
Avirma mesafesi (m) Ayirma mesafesi (m)

Sekil 4.3. Topraklarin yararh K igeriklerine ait yarivariyogramlar

Yararli potasyumun iki nokta arasinda iligkili olabilecegi maksimum uzaklig
gosteren A degeri ylizey topraginda (0-30 cm) 1530 m, yiizeyalt1 topraginda (30-60 cm)
ise 14110 m olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8.Yararli K igeriklerine ait yarivariyogram parametreleri

) Derinlik A | Nugget | Sill (Co)/
K fraksiyonu Model r?
(cm) (m) (Co) | (Cot+C) | (Co+C)*100
Alinabilir 0-30 Ussel 1530 | 0.036 0.148 24.32 0.745
K 30-60 | Guassian | 14110 | 0.124 0.655 18.93 0.648

Yararl K igerikleri her iki toprak derinliginde giliney bati kesiminde kuzey dogu

kesimine gore daha diisiik bulunmustur (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Caligma alani topraklarinin yararl K iceriklerinin dagilim haritasi

4.5.3. Coziinebilir K

Calisma alani topraklarinin ¢oziinebilir K degerleri arasindaki yapisal varyans

tanimlanamamis ve 6rnekler arasindaki mesafeden bagimsiz oldugu ve tesadiifi degerler

(pure nugget) tirettigi belirlenmistir (Sekil 4.5. ve Cizelge 4.9).
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Sekil 4.5. Topraklarin ¢oziinebilir K igeriklerine ait yarivariyogramlar
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Cizelge 4.9. Coziinebilir K igeriklerine ait yarivariyogram parametreleri

. Derinlik A Nugget Sill (Co)/ 9
K fraksiyonu | = " | Model | (m) | (Co) | (CotC) | (CotC)*100 | "
Cozilinebilir 0-30 PureNugget
K 30-60 PureNugget

Bu calisma alaninda ki eriyebilir K igeriklerinin yersel dagilimi arasinda herhangi
bir iliski bulunamamistir (1> =0). Bu nedenle ¢oziinebilir K dagilimi haritasi
olusturulurken IDW yontemi kullanilmigstir. Her iki toprak derinliginde de giiney bat1 ve

kuzey dogu kesimlerinde diger boliimlere gore diisiik bulunmustur (Sekil 4.6.).

0-30 cm 30-60 cm
AMHIE
i ) dziinehilir K
COII.]ﬂEbﬂJIK C 1I35
st - o 178
R . = 170
E ] 261 £ e
5‘ 226 ﬁ 1
: 7 191 g 1,53
Z i 1,44
; 1,35
s '
122 126
| 087 117
052
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D THe  TemO4 7eAss T TR
Dixgu ()

Sekil 4.6. Calisma alan1 topraklarinin ¢oziinebilir K igeriklerinin dagilim haritasi

4.5.4. Degisebilir K

Topraklarin her iki katmaninda da degisebilir K igerigi verilerine jeoistatiksel analiz
uygulanmadan o©nce logaritmik donilisiim uygulanmistir. En uygun yarivariogram
modelini olusturmak i¢in tim veriler degerlendirmeye alinmistir. En uygun
yarivariogram modeli {ist toprak i¢in Tlssel, alt toprak icin ise guassian olarak

belirlenmistir (Sekil 4.7. ve Cizelge 4.10).
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Sekil 4.7. Topraklarin degisebilir K igeriklerine ait yarivariyogramlar
Cizelge 4.10. Degisebilir K iceriklerine ait yarivariyogram parametreleri
. Derinlik A | Nugget | Sill (Co)/ )
K fraksiyonu (cm) Model (m) (Co) | (Co*C) | (Co+C)*100 r
v 0-30 Ussel | 1350 | 0.027 | 0.174 15.51 0.859
Degisebilir K| 73060 | Guassian | 15300 | 0.143 | 0.790 1810 | 0588

Degisebilir K icerigi her iki toprak derinliginde de kuvvetli diizeyde uzaysal

(yersel) bagimlilik gostermistir. Degisebilir K degerleri her iki toprak derinliginde alanin

kuzey dogusunda giiney batisina gore daha yiiksek bulunmustur. En yiliksek degisebilir K

icerigi ise ¢alisma alaninin dogu kesimindeki lokal alanda bulunmaktadir (Sekil 4.8).

4.5.5. Depo K

Calisma alanindaki yiizey topraklarinin depo K verilerine karekdk doniisiim

uygulanmis alt toprakta ise ¢arpiklik katsayisinin diisiik olmas1 nedeniyle herhangi bir

doniisiim uygulanmamistir. En uygun variogram modelini belirlemek i¢in tiim veriler

kullanilmistir. En uygun variogram modeli ise her iki katmanda kiiresel olarak

belirlenmistir (Sekil 4.9. ve Cizelge 4.11).
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Sekil 4.8. Caligma alani topraklarinin degisebilir K iceriklerinin dagilim haritasi
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Sekil 4.9. Topraklarin depo K igeriklerine ait yarivariyogramlar

Depo K i¢in A degerleri iist toprakta 1350 m, alt toprakta ise 2000 m olarak

belirlenmistir. Depo K icerigi her iki toprak derinliginde de orta derecede uzaysal (yersel)

bagimlilik gostermistir.
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Cizelge 4.11. Depo K igeriklerine ait yarivariyogram parametreleri

) Derinlik A Nugget Sill (Co)/
K fraksiyonu Model r
(cm) m) | (Co (Co+C) | (Co+C)*100
0-30 Kiiresel | 1350 | 0.219 1.247 17.56 0.509
Depo K
30-60 Kiiresel | 2000 | 3.100 67.300 4.60 0.452

Calisma alaninda ylizey katmaninda depo K kuzey dogu ve gliney kesimlerinde
diger alanlara gore daha yiiksek bulunmustur. 30-60 cm derinlikte en diisiik depo K

igerikleri alanin orta kesiminde ve bat1 boliimiinde belirlenmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Calisma alan1 topraklarinin depo K igeriklerinin dagilim haritasi
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5. SONUC ve ONERILER

Topraklarin K fraksiyon igeriklerinin hemen hemen tamami normal dagilim
gostermemistir. Normal dagilim gostermeyen veri setlerine jeoistatistiksel yonetmleri
uygulamadan 6nce logaritmik ve karekok doniistimler yapilmigtir. Topraklarin 6nemli bir
kisminda en uygun yarivaryogram modelinin Guassian oldugu belirlenmistir. Ayrica,
noktalarin iligkili oldugu maksimum uzaklig1 gosteren etki araligi (A) degerleri ise 300
m ile 15300 m arasinda degismistir.

Topraklarin pH ve EC degerleri normal sinirlar i¢inde olup, topraklarda pH ve
tuzluluk agisindan herhangi bir sorun goriilmemektedir.

Ulgen ve Yurtsever (1988) tarafindan 1 N amonyum asetat ile ekstrakte edilen K
miktara gore; 0-4.2, 4.3-8.4, 8.5-10.4, 10.5-15 ve < 15 mg/100 g K igeren topraklara
sirasiyla; 15, 13, 9, 6 ve 0 kg/da K>O diizeyinde potasyumlu giibre onerilmektedir. Bu
kriterlere gore ¢alisma alaninda 1 nolu 6rnegin alindigi bolge topraklarina 6 kg, 3 nolu
Ornegin alindig1 topraklara ise (iist katmanda 15 mg/100 g’ dan fazla K icermesi
nedeniyle), 3 kg/da KO diizeyinde potasyumlu giibre verilmesi Onerilebilir. Diger
topraklara halihazirda potasyumlu giibre uygulanmasina gerek yoktur.

Arastirma konusu topraklarda bitkilerin ¢ok kolaylikla yararlanabildikleri K olan
¢oziinebilir K igeriklerinin olduk¢a diisiik oldugu belirlenmistir. Ancak, ¢oziinebilir K
fraksiyonu ile degisebilir ve yararli K icerikleri arasinda siirekli bir iligki bulunmaktadir.
Toprak ¢ozeltisindeki ¢oziinebilir K konsantrasyonu azaldik¢a, degisebilir ve alinabilir K
fazindan toprak ¢ozeltisine K gecisi olmakta ve uzun donemde bitkiler K yetersizligi
cekmemektedirler.

Bu calismadan elede edilen veriler, bir yandan ciftcilere K giibrelemesi konusunda
onemli bilgiler sunarken, diger yandan, bundan sonra ¢aligma alaninda potasyum ile ilgili

yapilacak olan ¢aligsmalara 151k tutacaktir.
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