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ÖZEr

Bu çalışmada toprak-solusyon dengeienmesine ilişkin bazı parametrik -değ~r­
lerin toprakların bitkiye potasyum sağlama gücünü belirlemede bir ölçüolup ola­
"ııyacağı araştırılmıştır. Bu amaç'la alluviyal oluşumlu Pasinler ve Tğdır ovalarından

df)kıızar ade/toprak örneği alll1l11lş//f.

Denemecje nıısir bitki~ç;-kıtllamlmıştır. Topraklarda ve bitkilerde iıygUfl bu/ı~nan

analizler yapılm/şm', Topraklarw 0.002 lJl CaCL ı solusyonlarında dengeletıdiril.

melerind.en sonra deneme öncesi ve ·deneme sonra.,n durumlarda denge potasyumu,
aktivite oranı, potasyum potansiyeli serbest enerji değerleri ı'e kantife-itamite iliş­

kileri v.b. {(ibi parnmetrik. deKerler belirlenmi.~fir,

Topraklarm elverişli potasyumlai'llil belirlemede bugüne değin ölçü' olarak
alman potasyum fonnlar~yla toprak-solusyon dengelenmesitıden elde edilen paramet­
reler istatistikselolarak km'şılaştırıbnıştır. Ayrıca potasyum formları ve toprak so­
lusyon dengeleninesine ait parametrfk değerrerle mısır. bitkisinin kaldırıldığı pota~yum

miktarlan arasındaki ili,şkiler araştmlmıştır. Sol/uçta toprakların bitkiye potasyum _
sağlama güçlerini belirlemede potasyom formları gibi, toprak -solusyon dengelen­
mesind'en elde edilen parametrelerden poıasyum aktivite oranı, potasyum posansi·
yeii ve potasyum serbest enerji değerlerinm ölçü olabilecekleri ortaya çıkmıştır.

Bu parametreler arasmda bitkiye elverişli potasyum formları ve bitkinin kaldırdıtıc

potasyumla yüksek düzeyde pozitif korelasyonlar veren aktivite oranının tarliz dene­
meleriyle sm,r cleğerler belirlenrnek kaydıyla ~ncelikJ~ kı)lla1tllabilece.~i ofllaşıimak­

tad".

(1) Doçentlik tezi özeti OlUP. 19-W!3!1979 ,tarihinde kabuledilmiştir.

(2) Atatürk ÜniversitesıZiraat Fakültesi Toprak tlmi Bölümü Öltretim Üye~i.
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GıRİş

Toprakların potasyum düzeylerinin uygun bir gübrelertıe için bilinmesi gere­
kir. Bugüne değin toprakların elverişli potasyumunu belirlemede potasyum form­
ları ile bitkilerin kaldırdikları potasyum miktarı arasındaki ilişkiler ölçü alın­

mıştır. Fakat, son yıllarda değişik parametreler üzerinde durulmaktadır. Bu de­
ğerlerdenbazıları toprakla dengelendirilmişdenge solusyonlanndaki K'un ca+Mg
ile yer değiştirmesinden elde edilen potasyum aktivite oranı, potasyum potansi­
yeli ve serbest enerji değerleridir. Aynca, değişebilir potasyumdan kaynaklanan
potasyum kantitesi (Q) ile d~nge solusyonunun potasyum potansiyeli veya ak­
tivite oranı olarak bilinen potasyum intansitesi (I) arasındaki kantite-intansite
(QfI) ilişkilerinden de yararlanılmaktadır. Bu ilişkiye "potasyum izotermi"de de­
nilmektedir. (Bekckett, 1964, a.b; Beckett ve Nafady, 1967 ve Wild ve birlikte
çaiışanlar 1969). Bu araştırma doçentlik tezi olarak sunulmuştur. Tez özeti ola­
rak hazırlanan bu yazıda daha çok denge solusyonlarından elde edilen para­
metreler üzerinde durulmuştur. Diğer kısırnlara da tezin özüne uygun olarak
yer_ verilmiştir.

Aktivite Oranı

Woodruff (1955 a,b) aktivite oranı (AR~ = aK f ..; 3.(t:a+Mı) )pöta!yu­

mun kalsiTIJmla yer değiştirme .enerjisinin veya bir katyonun karşılığı olarak de­
ğişim yüzeylerinde ortaya çıkan katyonlar grubunun dengelenmesinin bir ölçüsü

olarak tanımlamıştır.Beckett'e (1964 a,b) AR~'ını topraktaki değişik iki iyonun

kimyasal potansiyelleri arasındaki fark şeklinde ifade ederek, Ca ve Mg düzeyleri
birbirlerine benzer olan topraklarda elverişli potasyum için iyi bir ölçü olabilece­
"ğini ileri sürmüştür.

Aktivite oranının çözünebilir ve değişebilir potasyumla ilişkili olduğunu

Acquaye ve McLeaıi (966); ince teksturlü topra~larda daha yüksek olduğunu

ve kolloidlerden potasyum uzaklaşmasıyla düşeceğinide Zandstra ve Mackenzic
belirlemişlerdir. Beckett ve Clement (1973) aktivite oranının başlangıçtaki elverişli

potasyumu yüksek olan topraklarda daha hızlı düştüğu.nü saptamışlardır.

Wild ve birlikte çalışanlar (1969), aktivite katsayısının bitki gelişmesini sınır­

layıcı bir faktör oJduğunu, değişik topraklarda K ve Ca+Mg miktarlarıfarklıolsada

AR~'nin aynı olabileceğini, ancak birkiye sağlayacakları potasyum miktarların­

da farklilıklar görülebileceğini belirtmişlerdir.

Potasyum Potansiyeli

Genel anlamda aktivite oranının logaritmik ifadesi olan potasyum potansiyeli

(aK f va(CHMs) = pK-lf2p(Ca+Mg)) toprakla denge halinde olan katyonla-
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rın aktivitelerinden yararlanılarak belirfenmekte ve toprağın bitkilere potasyum
sağlama gücünü ortaya koymada bir ölçü olarak kullanılabileceği üzerinde durul­
maktadır (Le Roux ve Summer, 1968 a,b). Ulrich (1961), potasyum potansiyeli ile
bitk~nin potasyum alımı arasında ters bir ilişkinin bulunduğunu belirtmiştir.

Woodruff (1955 b), bitkilere optimum düzeyde potasyum sağlamak için top­
ra~ın potasyum potansiyel degerlerinin 1.8-2.2 arasında, 2.6'm üzerine çıkarsa

potasyum noksanlığı, l.5'un altına düşerse Oransal alarak kalsiyum noksanlığı,

dolayısıyla potasyum fazlalığının olacağını ifade etmiştir. Değişik araştırmalardan

potasyum potansiyeli ile potasyum formları ve bitkinin kaldırdığı potasyum ara­
sında önemli korelasyonlar bulunmuştur (Acquaye ve birlikte çalışanlar, 1967;

Le Roux ve Sumner, 1968 a)

Serbest Enerji

Woodruff (1955 a), topraktaki potasyumun kalsiyumla yer değiştirmesi anın­

da açığa çıkan veya gemk duyulan serbest enerjinin (DG = RT In aK!Va(C.+Mg»
topraktaki potasyumun elverişliliğin ortaya koymada bir ölçü olabileceğini ileri
sürmüştür. Zandstra ve Mackenzİe (1968), üzerİnde çalıştıkları topraklarda
Ca+Mg'a karşılık K'un değiştirilmesinde açığa çıkan serbest enerjinin -4 ile -2.3
KCal arasında değiştiğini saptamışlardır.

Kantite-~ite İlişkileri

Kantite-intansite «(QJI) ilişkisinin kuramsal durumu Çizim l'de verilmiştir.

Çiziriıde y ekseni kantiteyi, x eksenide intansiteyi göstermektedir. QJI ilişkisinin

x ekseninin üzerinde kalan kısmı doğrusal, altındaki ise y eksenine asimtotik bir
görunümdedir (Beckett, 1964 a,b). Bu ilişkinin do~rusal kısmı kil' yüzeylerinde.
adsorbe edilen ve değişik düzeylerdeki aktivite oranı değerlerine göre ortaya çıka­

cak olan değişebilir potasyumu, eğri kısım ise toprakla dengeye gelen solusyonlar­
daki denge potasyumunu vermektedir (Beckett,. 1964 a,b; Le Roux ve Sumner,
1968 a). Denge potasyumu (Kd, kil yüzeyleri ile killerin diğer yerlerinden gelen
(hemgonal boşluklarda ve kırılmış udarda adsorbe edilmiş) potasyum olmak
üzere ikiye ayrılmaktadır. Kantite-intansite ilişkisinin doğrusal kısmının uzantı­

sının y eksenini kestiği nokta (-AK") ile başlangıç arasında kalan kısım (Kı) kil
yüzeylerinden gelen potasyumu, KL ile K ı arasındaki fark (K2) İse killerin diğer

yerlerinden gelen potasyumu göstermektedir. Bu ilişkinin x eksenini kestiği, nok-

tadaki aktivite oranıda (AR~) toprakla solusyon arasinda potasyum geçişinin 01­

madıgı kabul edilmektedir. Söz konusu ilişkinin doğrusal kısmının eğimine po­
tasyum potansİyel tamponlama kapasitesİ (PBCK) denilmekte ve bunun Gapon
tipi denklema uygunluk gösterdiği bildirilmektedir (BeckeU, 1964 b; Beckett ve
Nafady, 1967 .ve Moss, 1967).
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E

Çizim ı. Kantite-intarsite ilişkisi Jl3eckeu ve Narady, 19567)

Gigure 1. Relation de quantite-intensite.

Moss (1967), kantite-intansite ilişkisinin toprakların. bazı genç topraklar dı­

şında genelolarak değişmez bir özelJigi olduğunu, bu ilişkinin topraklarda çoğun­

lukla benzerlik gösterdiğini belirtmiştir. Beekettt ve element (1973)'te yaptıkları

araşt;1rrnalarda benzer sonuçlara varmışlarmF..

Kantite.-intansite ilişkisinin doğrusal "kısmının eğimi olan potansiyel tampon­
lama kapasitesinin (PBeK) toprakların çok az değişen bir özelliği olduğu, bu değer­

ler yüksek olduğunda bitkilerin potasyum .alımının azaldığı, düşük olduğunda ise
arttığı belirtilmektedir (Beekett, 1964 b; Aequ;ıye ve Mcl.ean, 1966). Beekett'te

(972) AR~ ile PBCK arasında ters bir ilişkinin bulunduğunu ifade etmiştir.

MATERYEL VE YÖNTEM

Deneme Pasinler ve ı~dırovalarına ait dokuzar adet toprak örneği ile kurul·
- muştur (Çizelge I). Fırın kurusu ağırlık esasına göre plastik saksılara yerleştirilen

2 kg toprak örneğine önceden çimlendirilmiş dört adet mısır tohumu ekilmiştir.

Saksılar devamlı damıtık su ile sulanmıştır, "Oç aylık büyüme sonunda toprak
üstü kısmı hasat edilen bitkiler 7WC de kurutulup öğütülmüşf . Deneme saksı­

l'arrndan hasat sonrası değişebilir potasyum tayını için topriık örneği alınmıştır.

Ayrıca toprak örneklerinde ve bitkilerde uygun bulunan bazı analizler yapılmıştır.
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Çizelge 1. Toprak örneklerinm alındı~ yerler.

Tableau 1 Les locaHtes du prelevement des echantillos de sol.

Pasinler ovası topraklatı

Pertek köyü
Ovaköyü
Korucuk köyü
Çakmakköyü
Çögenderköyü
Pasinler ~erkez
Altınbaşak köyü
Epsemce köyü

Iğdır ovası toprakları

Bayraktutanköyü
Kasımcan köyü
Zirai Araştırma Enstitüsü~

Meleldi köyü
Kira yolu yöresi
Evci köyü
Zülfikiir köyü'
Taşburun bucaAı

Denge Solusyonlarrnın Hazıri'anması, Dengeleitme lşlenıj ve

D~nge Solusyonlarındaki Katyonların Belirlenmesi

Dengelendirmede ana solusyon olarak 0.002 M CaClz solusyonu hazırlan­

ınıştır. (Tinker, 1964 a; Le Ronx ve Sumner, 196.8 a). Bu solusyon içerisinde lit­
rede 0,0.0005,0.001,0.01, 0.02,"'0.04, 0.06, 0.08, 0.10, 0.12 ve 0.14 m. e. KCl
içeren değişik denge solusyonları hazırlanmıştır (BeckeU, 1964 b; Tinket, 1964 a
ve Le TOUX ve Sumner 1968 a).

Tekrarlamalı olarak 100 m.rlik plastik tüplere tartılan 5 gr toprak örneği üze­
rine 50 ml denge solusyonu ilave edilmiştir. Elde edilen karışını 1 saat çalkalanıp,

25 oC ye ayarlı fırında 16 saat bekletildikten sonra süzülmüştür (Beckett, 1964
b). Denge sölusyonlarının içeriğindeki K Alev fotometresiyle. Ca+Mg da EDTA
ile titrasyonla belirlenmiştir. Bu işlemler ,her toprağın deneme öncesi ve sonrası

durumu için' ayn ayrı yapılmiştır.

Aktivite Gram

Aktivite oranını belirlemek için ön~e aktivite katsayılarının belirlenmesi
J!erekınektedir. Aktivite katsayılarının bulunmasmda anyonlar ve katyonlar birlikte
de~erlendirilmektedir (Ulrich, 1961). Değişik değerlikH katyonlar için eşde~er

ölçüde bir değerlikli anyonlaı: kullanılmaktadır. Bu amaçla K. ca ve Mg katyon­
larına karşılık'Ci· anyonu kullanılmıştır. Ulrich aktivite katsayısUlI f=a/c
denlde!Di il~ göstermiştir. Bunun hesaplanmasında Debye-H.ückel eşitli~in.den ya­
Tarlanılmaktadır. Burada f=Aktivite katsayısını, a=İyonik aktiviteyi ve c=İyo­

nik konsantrasyonu gösteı:mektedir. De:bye-Hückel eşitliği:

-logf; =
A.. Z2. vI
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A=İyon büyüklügü (25'C için 0.51 alınmaktadır),

ı:=Solu5yondakianyon ve katyonların değerlitiği,

i=İyon çeşiti ve J= İyonik güçtü.'. İyenik güçte

1= i 12 2c;zi denklemi ile saptanır.

Akkivite oram üsteki verilerden yarar/anılmak suretiyle hesaplanır. Burada
denge solusyonlarındaki K ve Ca+Mg iyonlarımn konsantrasyonlarıyla aynı

iyonlara ilişkin aktivite- katsayılarından yararlanılmaktadır (Moss, 1967).

AR~=
K

/""'~====::;::::::::- xV Ca+Mg

1
= pK - -2- P (Ca+Mg)

i
-1.364 [pK- T p (Ca+Mg)]

AR~ Başlangıç aktivite oranı.

Potasyum Potansiyeli

Potasyum potansiyeli aktivite oranının negatif logaritması olarak alınmak­

tadırUlrich 1961; Acquaye ve birlikte çalışanlar, 1967).

VaCCa+Mg)

Üniversal gaz sabitesi (1.986 CaWK) ve 25 cC için mulak sıcaklık (298. i 6 OK)
değerleri ile e tabanına göre logaritmanın 10 tabanına çevrilmesi sonucu elde edi­
len sayıdan (2.303) yararlanılarak denge solusyonunun serbest enerjisi aşağıdaki

eşitliklerden KCaI olarak bulunmuştur '(Ulrich, 1961).

aK
1.364 log

V (Ca+Mg)

Serbest enerji, R = üniversal gaz sabitesi ve

T = Mutlaic sıcaklık.

Kantite - intansİte İlişkiSi

Değişik düzeylerde KCl içeren 0.002 M CaCl ı denge solusyonlarından

m.e.(IOO gr toprak olarak elde edilen potasyum miktarlarından, KCl uygulan­
madan sadece 0.002 M CaClı ile dengeye getirilen başlangıç solusyonuna ait
potasyum_ miktarı çıkartılarak belirlenen L:,K değerleri düşey eksene (kantite
eksenine) ve aktivite oranlarıda yatay eksene (intansite ekse'ni) konularak söz
konusu ilişki (Q/I) çizilmiştir (Beckett, 1964 b).
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Potansiyel Tamponlama Kapasitesi

Kantite-intansite ilişkisinin doğrusal kısmının eğimİ bulunarak, potansiyel
tamponlama kapasitesi elde edilmiştir (Nash, 1971).

Burada

Potanstyel tamponlama kapasitesi,

- 6Ko = Ka,ntite-intansite ilişkisinin doğrusal kısmının uzantısının düşey

ekseni kestiği yerdeki değer.

AR~ Başlangıç denge solusyonunun aKtivite oranıdır.

SONUÇLAR VE TARTIŞMA

Araştırmada kullanılan toprakların tekstür sınıfı, kireç, pH, organik madde,
katyon değişim kapasiteSİ, değişebilir potasyum, toplam potasyum ve deneme

.sonucu elde edilen bitki miktarları Çizelge 2'de görülmektedir. Çizelgede yer
almayan potasyum fiksasyon değerleri ile IN nİtrik asitle serbest hale geçen
potasyum (Pasinler 3.38 m.e.. K/IOO g, Iğdır 2.03 m~e. K/ıoO g) pasinler ovası

topraklarında Iğdır ovası topraklarına oranla daha yüksekti.r.

Toprak-Solusyon Dengelenmesi ile ılgili Parametreler ve Kantite-tntansite
tlişkileri

Toprak solusyon dengelenme işlemleri sonunda sadece 0.002 M CaCl ı
sofusyonuyla elde edilen K ve Ca+Mg'dan hesaplanan parametrdere ait bulunan
başlangıç değerleri Çizelge 3'te verilmiştir. Ayrıca değişik düzeylerde KCl uygu·
lanarak belirlenen Kantite-İntansite ilişkileri ve bunlara dayanılarak bulunan po­
tansiyel tamponlama kapasLteleri incelenmiştir.

Denge Potasyumo

Denge potasyumu C6.KO) toprağın belli bir konsantrasyondaki solusyonla den­
gelendirilmesi sonucu killerin değişim yüzeylerinden ve; diğer kısımlarından gelen
potasyum olarak tanımlanmaktadır (Le Rou.x ve Surnner, 1968 a). Çizelge 3 in­
celendiğinde toprakların ,6Ko miktarları 100 g toprakta Paslnler ovasında 0.078­
0.2lO m.e. arasında, Iğdır ovasında ise OJ 12-0.380 m.e,. arasında değişmektedir.

Bitki yetiştirilmesiyle bu değerler düşmüştür.Pa,sinler ovası topraklarında ortala.ma
düşüş oranı %58.84 olduğu halde, Iğdır ovası topraklarında %68.60'a düşmüştür.

,6.KD daki düşüş değişebilir potasyumu yüksek olan topraklarda daha yüksek
olmuştur. Iğdır ovası topraklarındaki düşüşün yüksek olması buna bağlanabilir.
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Çizelge 2. Pasinler ve Iğdır ovalaMndan alınınış toprak örneklerinin bazı fiziksel velcimyasa1 ö2'.ellikleri ile bitki miktar­

tarları ve bitkilerdeki potasyum yüzdeleri.

Tableau 2. Certatnes proprietes physiques,ı chimiques des echantilloos d!l sol, prelevesdans tes plaines Pasinler et lğdır

et la eritenauce en %K du mais eu1tive sur ces 0015.

ıoprak Tekstür Kireç pH Organik Katyon Değişe- Toplam . Bitki i Bitkideki ,
i ötneği sınıfı % 1:1. Mıı,dde 'Değişim bilir K K i miktan K i.

~ % Kapasitesi m.e.! % g./Sak. %
me/l00 g. ,IOOg.

Pertekköyü 'Killi tın 3.80 . 7.80 2.76 49.'1l 2.21 1.38 46.4 2.25
Ovaköyü Killi tın 2.45, 7.35 1.42 26.85 i 0.96 1.68 48.3 [,30i

~ Korucuk köyü Kumlu killi tın 5.47 8.00 1.52 19.40 . 0.70 2.00 52.9 1.47
O Çakmak köyü Kumlu killi tın 6. II 7.55 1.36 28.88 1.77 ı. 51 51.0 1.48
... Çögender köyü Killi tm 3.89 7.70 1.19 30.44 1.54 1.63 39.9 1.68
-a i Alvarköyü Kil 10.43 7.50 2.02 40.41 ~ .69 1.05 39.8 i .4Z
.~ Ketvan yolu Kil 0.36 7.15 i 1.69 38.41 0.93 ı. IS 94.7 0.93
ı:ı.. Altınbaşakköyü Killi tın 3.11 7.70 i 1.77 32.97 i 0.99 1.25 41.6 1.33

i

Epsemce köyü Killi tm 0.. 21 7.00 1.35 24.79 1. 57 2.52 53.4 1.64
.

Ortalama 3.99 7.53 1.67 . 32.36 1.38 1. 58 51.0 1.50
Bayraktutan k. Kil 6.90 7.83 1.19 21..60 1.08 1. 36 51.9 1.30
Kasımcanköyü Kil i 8.03 7.70 1.86 23.16 1.74 1.34 51.6 1. 55
Zir. Arş. Enst. Kil 13.74 7.80 2.76 38.81 1. 58 1.10 44.3 2.63

~ Melekli köyü Killi tın 11.36 7.85 2.20 24.17 1.85 1.34 53.0 2.40ci!
i>- Kirayolu Killi tın 7.34 7.92 1.29 19.64 1.58 1.26 43.1 ,2.51O

Kazancılar kö. Killi tın 8.13 7.80· 1.30 23.37 ' 0.95 l.28 26.0
i

2'.85.a Evci kqyü Killi tın 8.66 8.25 1.29 23.12 1.86 1.30 52.0 2.24>bO,
~ . Zülfikar köyü Kil 7.67 8.34 1.88 ' 27.99 2.30 1.88 45.4 2.18

,
.iT~ş~urun bucağı. Killi tın 7.79 8.60 1.14 14.92 2.28

-
L 5.5 37.8 3.20

. .
t

Ortalaı:ııa 8.85 8.01 1.66 23.99 i 1.69 1.38 45.0 2.36 "- -



Aktivite Oranı

Toprakların aktivite oranları (AR~), oransalolarak L::.Ko .değerlerine ben­

zer durumda olup Pasinler ovası topraklarında 0.00184-0.00525 (M/ly/2, Iğdır

övası topraklarında da 0.00278-0.01075 {M/1)1/2 arasında d~ğişmektedir. Bi~ki'

yetiştirilme son!1cunda aktivite oranları ~üşmüştür: Düşüşlerİn topraklara göre

farklı oldı,ı.klan, hatta başlangıçta AR~ aynı olan topraklarda dahi bitki yetiş-. .
tiri.lmesi sonunda farklı seviyede düşmeler görülmektedir. Beckett'in (1964 b) bul-
gwannda da benzer sonuçlara rastlanınaktadır. Düşüşler 6Ko'da olduğu gibi
Iğdır ovası topraklarında Pasİnler ovası topraklarına oranla daha yüksek olmuş­

tur.

PotasyuDi Potansiyeli

Toprakların potasyum potansiyelleri (pK-I12 p (C<i+Mg» <;lenge pO.tasyum­
la.n ve aktivite oranlarının aksine bitki yetiştirilmesiyle yükselmektedi~ (Çizelge
3). Bu sonuç potasyum elverişliliği ile potasyum potansiyeli arasında ters bit
orantının varlığını göstermektedir. Toprakların potasyum pQtansiyel değerlerinin

artması potasyumsağlama güçlerinin azalacağınıortaya koymaktadır.

Topr!lk örneklerinin pK-1/2 p (Ca+Mg), değerleriPasinlerovasuıda2.28-2.73,
I~dır ovası topraklarında 1.96-2.56 arasında bulunmuştur. Bu değerler bitki yetiş­
tirilme sonucunda sırası ile 2.64-3.02 ve 2.41-3.17 değerlerine yükselmiştir. Başlan­

gıçtaki pK-ı/2 p (Ca+Mg) değerleri dikkate alındığında Woodruff'un (1955 b)
sınıflandırmasına göre araştırmada yer alan topraklardan beşindepotasyum yeterli,
üçünde yetersiz, diğerleride bu iki grup arasındadır. ıgdır ovası topraklarının

pK.-ı/2 p (Ca+Mg) değerlerininbitki yetiştirilmesi sonucunda daha fazla yüksel.
meleri, potasyum sağlama güçlerinin daha çabuk düşece~ anlamına gelebilir.

SerbeSt Enerji

Serbest enerji değerleri de L::. G), potasyum potansiyel değerlerinde olduau
gibi bitki yetiştirilmesiyle yükselmiştir. Eşdeyişle .60 değeri yükseldikçe toprak­
ların bitkiye potasyum sağlama güçleri azalmıştır. Yani Çizelge 3'ten de. görüldü~
gibi .6(j ile' potasyum elveırişliliği arasında ters bir orantı çikmıştır.

Kaırtlte~tntqDSite tlişkisi

Toprakların AR~ de~rlerinde bitki yetiştirme ile düşüşler saptanmış olma­

ıuna karşılık, kantite-intansite (Q/I) ilişkilerinde büyük bir değişim ortaya çı.kma­

mıştır. Bitlei yetiştirilmerlen önceki ve sonraki durumlarda elde edilen Q/I ilişki­

lerinde .genellikle bir paralellik- görülmüştür. Bu sönuçta bitki yetiştirilmesiyle

~'da ortaya çıkacak degişimlerin Q,I ilişkisindeki değişime önemli ölçüde
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ı..ı Çizclge 3. Pasinler ve Iğdır ovaları deneme öncesi ve sonrası toprak örneklerınde başlangıç denge solusyonundan
QO ,

hesaplanan bazı parametrik değerler.

Tablean3. Certaines valeurs parametriques, calcnlees apartir des solution d'equilibre de coIIUJjcnecrncnt avant et ap­
res l'experience dans les echantiJlons de sol des plaine de Pasinler et d'lğdır.

Toprak
..

Denge Potasyum Aktivite Oranı Potasyum PotansiyeJ Serbest Enerji
Örnekleri (AKO), m.e./lOO g.

(AR~)ı (Mll)I/2 (pK- i (Ca+Mg (AG), KCal
2P

i

i LI i II i II i il
i '

Pettck Köyü 0.175 0.089 , 0.00444 -0:00231 2.64 2.64 -3.21 -3.60
~

i Ova Köyü , 0.206 0.082 0.00535 0.00218 2.28 2.64 -3.11 -3.66
..... Korucuk Köyü 0.125 0.062 0.00317 0.00153 2.50 2.78 -3.41 -3.80

tl> ÇakmakKöyü 0.210 0.071 0.00305 G.00177 2.30 2.72 -3.14 -3.71
~
O Çöğender Köyü 0.090 0.037 0.00218 0.00087 2.67 3.02 -3.64 ---4. ıı"

i-< Alvar Köyü 0.132 0.047 0.00309 0.00112 2.51 2.95
i

-3.42 -4.03
Q.)

Kelvan Yolu i, 0.078 0.039 0.00184 0.00088 2.73 3.02 -3.72 ...--4.12"2,
'<.il Altınbaşak Köyü . 0.102 0.048 0.00252 0.00113 2.61 2.92 -3.56 -3.98,~

ıı.. Epsence Köyü 0.190 0.042 0.00470 0.00111 2.33 ·2.95 -3.19 -4.02
Ortalama 0.143 0.058 0.00359 0.00144 2.47 2.85' -3.38 -3.89

.

Bayraktutan Köyü 0.112 0.026 ' 0.00278 0.00067 2.56 3.17 -3.49 -4.'33
Kas1mcan Köyü 0.213 0.055 0.C0549 .000130 2.26 2.88 -3.08 -3.92
Zir.Araş.Enst. i 0.210 0.067 0.00480 0.00161 2.33 2.76 . -3.18 -3.76

fb Melekli Köyü 0.,337 0.075 0.00888 0.00182 2.06 2.70 -3.81 -3.49o:ı:

> Kira Yolu 0.270 0.063 0.00683 0.00150 2.17 2.79 -2.96 -3.80O
ı

~
Kazancılar Köyü 0.182 0.086 0.00476 0.00205 2.32 2.65 -3.16 -3.62

"o Evci Köyü 0.237 0.088 0.00696 0.00220 2.17 2.66 -2.96 -3.63,bl),- Zülfikar Köyü 0.236 0.082 0.00651 0.00208 2.19 :2.65 -2.98 -3.61
Taşburun Bucağı 0.380 0.143 0.01075 0.00363 1.96 2.41 -1.67 -3.2Ş

i
~

Ortalama 0.242 0.076 0.00648 0.00187 2.22 2.74 -3.03 -3.74
...

,

I; Deneme önçcesi; n Deneme sonrası.



etkili olmadığını göstermektedir. Bu ilişkilerle ilgili çizimler bu araştırmanın

orijinalinqe yer almaktadır. QJI ilişkilerinin elde edilmesinde saptanan noktaların

dağ~lımı Iğdır ovası topraklarında daha düzenli bir seyir takip etmiştir.

Kantite-İntansite ilişkilerinden hesaplanan araştırma topraklarına ail potas~

yum potansiyel tamponlama kapasitesi (PBCK) değerleri mahsüı yetiştirilmekle

çok düşük oranlarda artışlar göstermiştir. pnCK değerleri Pasinler ovası toprak­
lannda daha yüksek çıkmıştır. Ancak bitki yetiştirilmesi sonucunda PBCK değer­

lerinde ortaya çıkan yükselme Iğdır ovası topraklarında daha fazla olmuştur. Bu
durum Pasinler ovası topraklarının bitkiye potasyum sağlamasının Iğdır ovasın­

dan daha yavaş, fakat daha düzenli olduğunu ortaya koymaktadır.

Toprak-Solusyon Dengelenme~inden Hesaplanan Parametreler ile Potasyum
Formları Arasındaki İlişkHer

Toprakların elverişli potasyum düzeylerini ölçmede genellikle bugüne değin,

ölçü olarak alınan korelasyon katsayıları Çizelge 4'te verilmiştir. .

Potasyum formları ile aktivite oranı, potasyum potansiyeli ve serbest enerji
değerlerinin tamamı arasında önemli korelasyonlar elde edilmiştir. Aktivite
oramyla elde edilen korelasyon katsayıları pozitif, diğerleri negatiftir. Denge
potasyUmu ve potasyum potansiyel tamponlama kapasitesi ile potasyum formları

arasmdaki ilişkiler isefarklılıklar göstermiştir.

Bulunan r de~erleri dikkate alındığında halen potasyum elverişliliğinde ölçü
olarak alınan potasyum formları gibi, aktivite oranı, potasyum potansiyeli ve .
potasyum serbest enerji değerleri gibi parametrelerin de ölçü oIabilecekleri ortaya
çıkl1l<1.ktadır.

MısırBitkisinin Kaldırdığı. Potasyum ile Topr:aktaki Potasyum Formları ve
Toprak Solusyon Dengesine Dişkin Parametreler Arasındaki bişkiler

Bitki materyeli ile bitkideki % K miktarları arasında bir ilişki bulunamamış~

tır. Bu durum toprakların elverişli potasyum sevIyelerine göre değIşmektedir. Ör­
neğin, elde edilen ürün miktarı en düşük olan Iğdır-Kazancılar köyü toprağından

eIde ~dilen mısır bitkisindeki K miktarı %2.5 olduğu halde en yüksek düzeyde
ürün elde edilen Pasinler-Ketvan yolu toprağında bu miktar % O.94'tür. Ketvan
yolu toprağının potasyuın seviyesinin diğer topraklara oranla düşük olmasına kar­
Şın, üzerinde yetişen mısır bitkisinin en fazla olması Pasinler ve Iğdır ovası toprak­
larının potasyumca fakir olmadığını ortaya koymaktadır.

Mısır bitkisinin PasinIer ve Iğdır ovası topraklarından kaldırdığı potasyum
miktarı ile potasyum formları ve toprak-solusyon dengeIenIDe sisteminde elde edi­
len parametrelerle aralarındaki istatistiksel ilişkiler araştırılınış önemli ,bulunanlar
Çizelge 5'te verilmiştir.
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~

Çizelge 4. Pasinler ve Iğdır ovası toprııkla.r,ımn toprak-solusyon dengelenmesinden elde edilen parametreler ile top­
raklarınpotasyum fonnlarıarasındaki ilişkiler.

Tabieau 4. Les relations entre le potassium des sol et des parametres obtenus de l'equi1bire sol-so)ution des 50ls de
plaine d'Iğdır et de Pasinler.

Kulhimlan
Parametreler

i

Çözünebilir
K

IN Amonyum asetatla ekst- , ' IN Nitıık asit '-~I'IN :Nhrik asitle
rakte edilebilir K ' i ile serbest hale ekstrakte

i II geçen K edilebilir K

Denge ~ i r = O.756xxx r == 0.326 r = 0.241 r = 0.476x- r = '-0.467x

Solusyonu r II r = 0.S47x r = 0.517" r = 0.559" ı = 0.567" r = 0.p07xx

i Aktivite i r = 0.750xxx ' r = 0.616xx r =" 0.602ıı;x r = ('):709xXX i r = -0.702xx;' i

I
Oranı II r = 0.S5P r = 0.5'37x', r = O,.521 x r = . 0.598~ r = 0.641i'ii'
" .' i
Potasyum i r = - 0.775xxx i r = - 0.590xx r = ---.,... 0.517x r =. - 0.6l9xx ' r = ~ 0.644'\)(

i Potansiyel II r = - 0.699xx i: r = --- 0.876"xX r =- - 0.513" r = - 0.622" r = - O.570X

ıl Serbest I, r = - 0.809xxx i r = - O.628xx r = - D.SDOX r = - 0.677":" r = - 0.990xn

i Enerji . n' r = - 0.648x" r = - 0.476x r = - O.552x r = -oO.,SOlxXX r = - O.962ı<XX
- '-._ ., I'

1: Deneme öncesi, lİ: Deneme spnrası; x: % S, xx; % ı ve xx: % Ol düzeyinde önemli



.........

Çizef~ 5. Pasinleı ve Iğdır ovalarınMn alınıin toprak örneklerinde yetiştirilen mısır bitkisinin toprakta l<aldırdı~1'

potasyum ile potasyum fOtmlan ve hesaplanan parame~reler arasındaki ilişkiler.

Tableau 5.Les refations entre les paraınetres celules de J'equilibre sol-solution et des formes du K et du K prelev~

par le mais eultive dans les sols de la plaines d'Iğd:ır et de Pasinler.

"iJ- 1•

Mısır bitkjsinin i
Mısır bitkisinin~ • .. x , x

y
--

kaldırdığı K y kaldırdığı K..
Suda, çözÜnebilir K i r=9. ?03XX)' Aktivite oranı, i i i r=0.735xxıı ,

IN Amonyum asetat ile i ARoK ır
i

r=0.785"'" .. ' r=0.972xxx

ekst. edilen K 'U . r=O. 869~"" -
~ r=0.692xx

IN Nitrikasit ile serbest
Deuge potasY\lfi1U,

r=~.692xx

hale geçen K
i r=0.680xx pK-1/2 p(Ca+Mg) II

r=~.6fOxx

IN Nitrik asit ile
- ,

i r=0.743"· Serbest eneıji, i r=---O.727X.xx -
ekst.edillm K II r;;::::0.400 6G II ro=-0.70"3l<x-
De~ge potasyumu6,Ko II r=0.591" ." ..
x: % 5, xx : %1 ve xxx: % j düzcyinde önemli. I: Deneme öncesi, II: Deneme sonrası.



Birçok araştırmadan (Fıatt ve Morse, 1954; Tabatabai ve Hanway, 1969,
Öğüş, 1972 ve Sezen, 1975) potasy.um formlarının, toprakların potasyum el­
verişliliğini belirlemede ölçü alabilecekleri mısır bitkisJnin kaldırdığı pomsyumla
verdikleri önemli ilişkilerden de ortaya çıkmıştır. Aynı biçimde seçilen parametrik
değerledede mısır bitkisinin kaldırdığı potasyum miktarları arasında ön,emli ilişki-

ler elde edilmiştir (Çizelge 5). Bu ifışkiler toprakların AR~ı}la pozitif pK-1/2

p (Ca+Mg) 've b,G değerleriylede negatif korelasyonlar vermiştir. Korelasyon
katsayıları % 1- % 0.1 arasında değişen düzeylerde önemli bulunmuştur.

Sonu.ç olarak Pasinler ve Iğdır ovaları alluviyal topraklarının mısır bitkisi
kullanılarak bitkiye potasyum sağlama güçlerini saptamada bazı potasyum form-

ları gibi toprak solusyon dengdenmesinden elde edilen AR~', pK-112 p (Ca+Mg),

ve b,G gibi paıanetrelerinde ölçü olabilecekleri anlaşılabilmektedir. Bu paramet­
reler içerisinde öncelikli olarak bitkilerin kaldırdığı potasyumla pozitif ve yüksek

düzeyde korelasyon veren AR~/mnın ölçü olarak alınabileceği anlaşılmaktadır.

Ancak yapılacak verimlilik denemeleriyle parametreler için bölgesel sımr değer­

lerinin belirlenmesi gerekmektedir.

APPLICAnON DE CERTAINES PARAMETRES OBTENUS APARTIR DES
SOLunONS EQUILIBREES DANS LA DETERMINATlON DE LA CAPA­
CITE D'APPROVISIONNEMENT DU POTASSIUM DES SOLS

Resume

Cctte etude est realitee par but de recherclıer sİ certaines valeurs parametriques
relatives a l'equilibre de sol-sohıtiou peuvent etre le centere pour la capacite d'ap­
provitionment du potassium au plantes. Pour ce but, les neufeclıantillons de sol
soDt preleves dans les plaines d'origİne aliuriate de Pesinler et d'Iğdır. Une experi­
mentation de pots est ainsİ etablie par suite de l'encemencement des grains du mars.
les analyses sont effcctues sur sol et plante choisie. Par suite de l'equilibre les
sols avee 0.002 M CaClz. Les valeurs parametrİques, eomme les relations de qu­
antite-intensite les taux d'activitede potassium d'equilibre, les valeurs de l'energie
libre sont determines apres et avant l'experimentation. Les formes du potassiuın

prises eonme la mesure jusqu li present de determİne les niveau disponible du
potassium les sols sont comparles, statistiquement avec les parametres obtenus
par suite de l'equilibre de sol solutiou. En outre les relatious entre la quantite du
potassium preleve par le mars et les valeurs parametrİques relatives a l'equilibrc
des solutioı:! du sol et aux formes de potassium sont reeherehees. En conc1usion,
eu terme de la capacite de, d'approvisionnement de potassium des sols aux plantes,
le taux de 1'activitf du potassium, la potenee du potassİuın et les valeurs de 1'encrgi.e
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libre du potassium, ceux-ci etant obtenus par suite de l'equilibre sol-solutiou, pen­
vent etre pris, les formes du potassium, comme les crjteres- valables. Parmi ees para­
metres le taux dactivite qui donne des eorrelations importanh~s avec la quantite
prıHevee du potassium et le potassium disponible aux plautes peut etre prealable­
ment utilise II eondition de detcrminer tes valeurs extremes par suite des esseis de
ehamps.
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