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ı, GİRİŞ 

İnsan hayatını doğrudan doğruYa veya delaylı olarak ilgi­

lendiren , ülke ekonomisinde önemli bir yeri olan tarımsal ürünle­

rin , en yüksek düzeye çıkartılmasında önemli et kenlerden biri de 

şüphes iz topraktaki bi tki besin elementlerinin durumudur . Mahsul ve-· 

rimi genellikle , bitkil eri n en fa zla ihtiyaç duydukları azot , f os ­

for ve potasyum gibi bitki besin elementleri ile sınırlanmaktadıro 

Bitkiler diğer besin elemen tler ini. bazı özel durumlar dış~nda, bes 

lenme ortamından sağlayabilmekte dirler. 

Potasyum , bitkilerin en fa zla ihtiyaç duydukları bitki be­

s in elementlerinden birisidi r. Bitkilerin büyUme, çoğalma ve malısu­

lUn ka lite üstünl üğü için gereklidir. Bitkilerin potasyuma olan i h­

tiyaçları yakın zamana kadar iyi değerlendirile memiştir. Bu durum, 

birçok topraklardaki bitki i çin faydalı olan potasyumun, bitkilere 

yıllarca y etebilecek miktarda buluı msından veya to praklardaki po­

tasyum optimum mahsul için eterli olmasa bil o, mahsul üzerindeki 

etkisinin azo t ve fosfordan beklenen kadar belirJi olmamas ından ile-­

ri ge lmektedir . 

Toprakların bitkiye e lverişli pota~rezervlerini t ahmin 

için değiş ik metotla r uygulanma ktadır. Bunlar i çerisinde kısa süredF) 

sonuç alınan ve daha ucuz olan l aboratuvar metotları diğerl erine ter ­

cih ed ilmektediro Labor a tuvar metotları~ da to pra k örnekle ri devamlı 

ekstrakt e edilmektef bitki yetiştirilerek to prak kısa sürede sömür­

t ülmekte veya katyon değiş im rezinleriyle t emasa getirilmektedir . 

Toprakların bitkiye potasyum sağlama gü çleri ~ üzerinde bli­

y Ülfen bitkilere elverişli ve orta de recede e lveriş li f ormla rdan sağ­

ladığı potasyum olar ak t ari:: edilmektedir. Bununla i lgili olar ak 

to prağın ölçülebilen potasyum özelli kleri, bi tkilerin potasyum ihti­

yaçlarını , potasyumlu gübre l ere karşı göstereceği reaksiyonu t ay i n 

etmede yardımcı olmakta ve ·rerile cek gübre miktarlarının da tesbi t i r.·­

de faydalı olmaktadır . 



Toprak potasyumunun bitkiler tarafından ve çeşitli ero~if 

etkilerle topraktan uzaklaşarak kaybolması , toprağın pota syum den­

gesini bozar ak , toprak potasyumuna dinamik bir karakter kazandırma : 

tadır. BozULan denge , toprağın diğer potasyum formlarından a 9ığa ç~ · 

kan potasyumla veya topra kta bulunan pota syum taşıyan minerallerin 

ayrışması s onucunda serbest hale geçen potasyumla sağlanmaktadır . 

Toprağın potasyum dengee1n e toprağın t i pi , iklim ve bitkilerin po­

tasyum sömürme güçleri gibi birçok faktörler etki etmektedirler. 

Toprak potasyumu, toprakta değişik formlarda bulU1maktadır. 
için 

Teorik olarak bi tkileri faydalılık sırasına göre "bit kilerin ko l ay-

lıkla faydalandıkları potasyum, bitkilerin güçlükle faydalandı klar: 

potasyum ve bi tkiler için nisbi olara k fayda s ız potasyum" şe ltlin­

de sınıflandırılmaktadır . Toprağa gübre olarak ila ve edilen potas­

yum da toprağın çeşitli özellikler ine bağlı olarak bu f orrolara dö­

nüşmektedir . Bi tkiler öncelikle, suda eriyebilir ve değişebilir 

for mda bulunan potasyum kaynaklarından faydalanmaktadırlar. Ancak 

bu kaynaklar bitkinin ihtiyacını karş ılayamazlarsa ~ bitki diğer po · 

tasyum formlarından faydalanma yoluna gitmektedir. 

Topraklara gübre ilavesinde , toprağın potasyum formaları 

arasındaki ili şkilerin bir ölçü olarak kullanılabileceği üzerinde 

durulrnaktadır. Ba zı araş tırıcılara göre eğer topraktaki değişebilen 
un 

potasyum/uzaklaşma hızı, değişemiyen formdaki potasyumun yenilenme 

hızından fazla ise toprağın değişebilir potasyum durumu ne olursa 

olsun bitkilerin büyümesi i çin gerekli potasyumun gübre ile karşı­

lanma sı gerekmektedir. Aynı şekilde toprağın başlangıçtaki elveriş ~ 

li potasyum seviyesi dlişükse, değişemiyen po tasyunun değişebilen 

f orma ge çme s inin yavaş olduğu düşünülebilir ve bu durumda toprağa 

potasyumlu g übrenin verilmesi gereklidir. De ğişebilir ve değişemi 

yen potasyumun kaynağı or ta derecede ise, bu durumda da toprağın güb­

r e lenmesi gerekmektedir. 



- 3-

Ba zı me vzii yerler dışında , Türkiye t opraklarındaki pota s­

y umun , mahsull erin iht iyacını lmrş ı lo.yn cn k miktarda. bulmduğu kabul 

,:; diliy or s n do. 7 de vo. mlı olo. rnk r eze rvinden potasyum kaybeden to prnk-
nu 

l ar ın ne z cı.mo.no. kndc..r bu dururıul koreya cnğı bil i nmemektedir . Uygulaı:rın. -

s ı gün ge çtikçe ar t a n ento.ns i~ ziraat , a zotlu ve f osforlu gübre t a t ­

bikatını nr tırdığındo.n , bunlo. ra bağlı ol o.r ak potasyumlu gübrelerede 

iht iya ç o.rtmnktadır~ 

Bu araş tırma ile Doğu Anndolunun değişik yer lerinden al ınan 

toprak örnekl erinin pota syum oikto rları ile bitkiye elve rişli pota syum· 

formları arasındaki iliş kiler ve g übrelemeye es a s olmak üzere to pr ak­

l o.rın po tasyum sağlama gü çl er ~nin t esbitine çal ı şılmıştır . 

Çalışınam e snasında. kıyme tli yardımlarını gördl~Um Sayın Ho-

cam of . Dr . Abdüs se l am Er gene 'ye ve Sayın Hoca.m ve doktora. yöneticim 

Pro f . Dr. Lüt f i Öğüş ' e te ş ekkür 'i bir borç bilir i m. Ayrı ca. bu tezin ha -

z ır lanmo.sında yardımları geçen so.yın hoca larımn ve de ğerl i arka da.ş la-

rı mo. te ş e kkür ederim. 



2, LİTERATÜRÜN GÖZDEN GEÇİRİLMESİ 

Potasyum bitkide s~un kullanılmas~nda, fotosentezde , ka r ­

bonhidratların ve proteinlerin metabolizmasında önemli fonksiyonla ­

ra sahip bir besin el ementidir, 

Potasyumu bitkiler, K+ iyonu şeklinde al~rlar . Bitki doku­

larll1da inorganik tuzlar halinde bulunmaktadlr. Azot ve fosfor gib ~ 

bir yapı elementi değildir , Yaln~z azot ve fosfordan organik bile­

şiklerin teşkilinde rol oynamakta olduğu ve bazı hallerde organik 

asit~rin anyonlarına bağlı olarak bulunduğu bilinmektedir , 

Noksanlığında , bi t kiler sıhhatli görünüşlerini kaybede r, 

me tabolik faaliyetler boz ulur. Potasyum bitki içinde hareketli bir 

elementtir, Büyümekte olan organıa ra taşındığındun, noksanlık önce 

a lt yapraklardan başlamak üzere yaprak kena r la rmın ve uçlarının k ı ı­

ruması şeklinde kendini gösterir . 

2, 1 , Genel Olarak Topra klarda ki Po ta syum Durumları 

To prakların potasyum miktarları birçok faktörlerin etkis i 

altındadır, Bunl a rdan ana ma teryalin cinsi , toprağın oluşum derece­

si ve iklim en önemli e t kenlerdir , Potasyumca zengin ana materyal­

dan meydana gelen topra kla r da toplam potasyum mikt arl. iliksektir. 
. . 

Genellikle aynı anamaterya l dan meydana gelmiş genç topraklarla, kk 

r a k bölge to praklarındaki potasyum miktarları , fazla ayrışmaya uğ­

ramış topraklar ile yağışlı bölgelerde te şekkUl eden topra klar dan 

daha fazladır. 

Toprakların potasyum durumları çok sayıda araştırmaya konu 

olmuştUl"'. Memleketimiz toprakl a rl.nda yapılan çalışmalar toprakları - ­

mızın pota sy.umca zengin olduklarını göster mektedir, 

Güner (1968) uyguladığı biyolojik ve kimyasal metotla r son 'l 

cunda , İ zmir çevresi toprQ kların~ % 52'sinin potasyumca zengin, 

% 28 ' ine potasyumlu gübre verilmeyebilir ve % 20 ' sinin de gübreye 

muhtaç olduklar~ sonucuna vnrmış tır. 
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Ç~ğa tay (1958 ve 1961) , Ankara, Kars, Ceylanpınar ve Tr akya 

topraklar~~ biyolo jik ve kimyasal metotlar l a incelem1ş 1 bu toprak­

ların değişebilir potasyumca zengin olduklarını t yüzey to prakla rı.nın 

alt toprakl a r dan daha fa zla po t asyum ihtiva ettiğini tespit etmiştir e 

Er gene (1963) Urfa , Gaziantep ve Hatay illerindeki k:ı.zıl ve 

kırmızımsı kahverengi yüzey topraklar~ndaki to pl am potasyum miktar­

larını lnzıl topraklarda ortalama olarak % 0,76, klrmızıms~ kahve ­

r engi topraklarda iee % 0. 71 ola rak bulmuştur, Ayrıca değişebilir 

po tasyum mi ktar1a r:ı.nı da kızıl topraklarda , 100 g. to pr akt a 1 . 34 m, e, • 

kırmı !iımsı kahverengi toprakl a rda da 1, :33 ın.e . olarak saptamıştır. 

Turgut To pbaş'ın (1973) üzerinde çalıştığ~ 13 Erzurum topra­

ğında to pl am potasyum orta l a ma olarak % l,Jl . değişemiyen potasyum 

100 g. topra kta 2, 87 ın.e. ve değişebilir potasyumlar:ı.n~n da 100 g . 

toprak t a 1 , 06 m, e . dır. 

Pr a s ad ve arkadaşları (1967) üzerinde ça lış tıkları Hindis­

tan'ın Biha r t opraklarının toplam pota syum miktarların~n % 1. 87- 3 . 7 ~ 

arasında değiş t ~.ğini belirtmişlerdir , 

Acquaye ve arkadaşlarına göre (1967) GanQ 1 nın 14 farklı böl­

gesindeki t opr ak örneklerinde toplam pot syum miktarları % 0,11- 1 . 02 

aras ında değiş mektedir . 

Duthion (1968) ve Cl e va llier (1971) yer kabuğunun orta l ama 

olar ak % 2, J 1 ünün 1 Tisdale ve Ne lson (1969) % 2.7' s inin potasyumdan 

meydana ge ldiğini be l i rtmektedirler . 

Buckroan ve Brady (196 9) ormal to pr akl ardaki potasyum miktar­

lar:ı.mn % 0 . 2 - .3 . 3 , a lkal i toprakl arda da % 2.5 - 6.5 arasında ol­

duğunu saptam~ ş lard:ı.r, 

Oliveria ve arkadaşla r:ı. (1971) Güney Brezilya toprakl ar~nda 

toplam pota syumun% 0.17 .. 1 .42 arasında , deği şemiyen pota syunun 100 g ,. 

to prak t a 0. 16 - 1. 67 m, e . ve değişebilir potasyumun lOO g . toprakta 

0. 08 - 0. 92 m.e . olar ak bulmuş lard:ı.r, 
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2,2. Topraklardaki Potasyum Formlar~ ve Formlur Arasındaki 
İlişkiler 

Topraklardaki potasyum, potasyum taşıyan primer ve se konder 

minerallerin ayrışmaları ile meydana gelmiştir. Minar ellerin ihtiva 

ettiği potasyumun bitkiye e lverişlilik durumları oldukça farklıdır. 

Gübre ola rak veya minerolojik kaynaklardan toprağa geçen po­

t a syumun form değişti~diği 1887 •de Kellner tarafından ortaya atıl­

mıştır (Agarwall , 1960) . MaLean ve Simon (1958) topra ktaki potasyum 

formları arasında dinamik bir dengenin bulunduğu f ikrinin ancak 

1920'lere kadar gittiğini ifade etmişlerdir . 

Chang ve Feng (1959) topra k potasyumunu eriyebilir , değişebi­

l ir , fikse ol muş ve mineral potasyum olmak üzere dört forma ayırarak , 

bunlardan f ikse potasyumun toprağın potasyum deposu olduğunu belirt­

miş lerdir . 

Richards ve MoLean'e göre (1961) topraktaki çeşitli potasyum 

formları arasında aşağıdaki gibi denge bulunmaktadır, 

Fikse o lmuş K -: :-=. :-. Değişebilir K ·- .:·.:· Suda eriyebilir K 

Barbier (1962) toprakların potasyum kaynaklarını ve kaynak­

lar arasındaki dinamik dengeyi aşağıdaki şema ile açıklamaktadır. 

Pota syumlu gübreler Minera llerin parçalanma sı 
ı i------·------- ---·- ----· ı 

.,v .V 
Kolaylıkla elverişli potasyum 

S ı d k . K . ___ Yüzeydeki 
0 usyon a ı · -- değişebilir K-.:-·;·.::: 

Çözünerneyen ve kil 
mineralleri içeri­

Güçlükle de- ... -L s inde kesin suret­
ğişebilir K · ·-r te fikse olmuş K 

1 

De vamlı ve kolay 
değişebilir 

1 

'· V 

Yavaş ve şarta bağl~ 
olarak değişebilir 

Tisda le ve Nel s on (1969 ) topraklardaki pota syumu bitkilere 

elverişlilik durumuna göre 11 ko laylıkla elverişli potasyum, yavaş el­

verişli pota syum ve nispet en e lverişli olmayan veya fikse olmuş po­

tasyum" şeklinde sınıflandırarak, ayırdıkıarı sınıflar arasında aşa-
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ğıdaki gibi bir ilişkinin olabileceğini belirtmişlerdir . 

Elverişli olmayan (Fikse) 
~ Potasyum . . ··· 

~/? 
1' .... 

Orta derecede elv erişli -~~-Kolaylı kla elverişli 
Potasyum Pota syum 

Tabatabai ve Hanway ' e göre (1969) bitkiler başlangıçta mu­

ayyen bir 1'minimal dUzey e" kadar değişebilen potasyumdan faydalanınak­

ta, bu dUzeyden sonra değişeb ilir potasyum miktarı sabi t kalarak 

t o prağın değişebilan ve değişemiyen potasyum formları arasında bir 

denge meydana gelmekte ve bi tki bundan sonraki potasyum ihtiya cını 

bu dengenin yardımıyla değişemiyen formdan sağlamaktadır, 

Buckınan ve Br ady (1969) to praktaki potasyumun% 80 - 90'ının 

bitkiler için nisbi olarak faydasız, % ı - 10'unun da bitkilerin gllç 

faydalandıklarını ve % 1 - 2' s i nin de bitkiler için elverişli f ormda 

bulunduğunu ileri sürmüşlerdir. 

2, 3. Topraklardaki Potasyum Elverişliliğine Etkili Baz:ı. 

Faktörler 

Potasyumun topra kta tut~ması veya tekrar faydal~ f orma ge ç­

mesiyle ilgili olaylar henüz tam a nlamıy la aydınla tılmamıştır . Buna 

rağmen topraktaki potasyumun dinami k yapısını etkil eyen birçok e tken­

Ierin varlığı bilinmektedir . Bunlar toprağın ayrışma derecesine bağl ı 

olarak meka nik yapıs~, ısıanma ve kuruma , donroa ve çözünme gi bi kl i ma ­

t olojik olaylar ile toprağın kireç dur umu ve diuer bazı öz ellikleri 

olarak saptanabilir . 

2.3.1 . Toprağın TekstL~el Yap~aının Etkisi 

Ya pılan ~irçok a r ş tırmalarda , bitkinin t opr a k potasyumunun 

farklı formlarından fayda lanmasında , toprağın me kanik ya pısııun etki­

sini göster en çelişkili son uçlar bulUlmuştur . Arnold ve Glose (1961 ) 

İngiltere to praklarında , Salmon ( 1965) Rodezya topraklarında değişG­

miyen potasyumun bitkiler tarafından alınmasının toprakların ince kil 
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f raksiyonu ile, buna karşıl~k Dall ve arkadaşlar~ (1965) değişmeyen 

formdaı alınan potasyumtın kaba kil f r akeiyonu ile ilgili olduğtmu 

belirtmişlerdir . 

T o prakların potasyumu tutup veya serbest bırakmaların~ Page 

(1940) toprakların haki m kil minerallerine bağlarken , wood ve DeTurk 

(1940) ve Pratt ' da (1951) toprakl arl.n ayrışma de recelerine bağlamış­

lardır. Pears on (1952) iae topraktaki potasyumun tutulup veya ser­

best bırakılınasına hem t opraktaki hakim kil minerallerinin tipi, he~ 

de t oprağın ayrışma dere cesinin etkili olduğunu ifade etmiş tir. 

Hagın ve Feigenbaum (1962) sekiz İsrail toprağı üzerinde ya ~ 

tıkları bir çalışmada , pota syumun kaba teks türlü topraklarda ağ1r 

tekstürlü topraklar dan daha ça buk serbest hale geçtiğini• fakat ka­

ba tekstUrlU topraklarda serbest hale geçen potasyumun ağır te kstUr· 

l ü topraklardan serbest hale geçen po tasyumdan daha çabuk tUkatildi·­

ğini, buna karşılık ağır tekstürlU topraklar~ daha zengin bi r po­

tasyum rezervine sahip olduklar1nı sa ptamışlardır. 

Pratt ve TILlorse (1954) topra kl ardaki serbest hale geçen po­

tasyumun miktarları arasındaki farklılığı , t oprak ida resine, özelli ! -

le toprağın ana materyali ve ayrışma dere cesine ta ğll. olduğunu beli ,· t·· 

mişler ve toprağın te kst Ur ü i le potasyumun s rbest hal e geçmesi ar~ 

sında herhangi bir ilişki bulamamışlar~r . 

2.3.2. Or ganik Maddenin Etkisi 

Organik maddenin par çalan ma sı i le teş ekkUl eden a r a UrUnler 

toprağ~n dinamiğini etkilemektedir. Stanfort vG arkadaş ları (1941) 

I owa. topra klarında yaptıkları denemelerle , organik rınddenin yük·a.ek 

ko. tyon d eğiş im ka pas i t eeinden dolayJ. potasyum f iksasyonunu zal ttl.ğ:­

ve elverişliliğin i artırdığı sonucuna varmışlardJ.r. 

jaiyebo (1968) to ~·akta değişebil ir pot a syum miktarın~n, to p­

rağın organik ka rbonuyla ön amli bir korelasyon verdiğini bulur ken , 

Rose (1971) organik maddesi uzaklaştırılan t opra kla r da kil fraks i y o· 
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nm1un dnha fazla potasyum fikse ettiğini ve potasyumun elverişlili­

ğini azalttığını saptamışlardır . 

Ramadan ve arkadaşlar~ (1968) ve Oparalı (1972) yapt~kları 

çalışmalarda organik madde ile toprağın değişebili~ potasyumu a r a­

sında önemli korelasyonlar bulmuşlard~r. 

2. 3. 3. Donma ve ÇözUnme , Islanma ve Kurumanın Etkisi 

Birçok araştırıcılar topraklardaki donma ve ~özlinme olay~ i le 

ısıanma ve kuruma olaylar~ın toprağın diğer bazı özellikleri eşli­

ğinde toprak potasyumunun serbest hale geçme eine veya elverişliliği­

nin azalmasına sebep olduklarını belirtmişlerdir. 

Fine ve arkadaşlar:ı. (1941) üzerinde çalışt:ı.kl:arı Uç toprakta 

birkaç defa tekrarlanan donma ve çözünme olayl sonunda iki toprakta 

dekara O, 8 - 5. 6 kg. potasyum serbest hale geçtiğini , diğer toprağın 

19 kg . potasyum fikse ettiğini tespit e tmişlerdir. Buckman ve Bra y 

(1969) donrnn ve çözünınen~~ pota syumu serbes t ha le geçirdiğini faka t 

sebebinin henüz açıklığa kavuşmadığın~ işare t etmektedirler, 

Tisdale ve Nelson (1969) donma ve çözünmenin topra k potasyu­

muna tkisinin toprağın potasyum durumuna bağlı olduğunu , pota syumca 

zengin topraklarda fiksasyona , orta durumda potasyum ihtiva eden top­

r a klarda ise serbest ha le geçrneğe yardımcı olduğunu belirtmişlerdir ,. 

Turguttopbaş (1973) üzerinde çalıştığı lJ Erzurum toprağında 

donma ve çözünme ile de ğişmeyen formdan milyonda 35 - 87 kısım potas­

yumun serbest hale geçtiğini sa ptamışt~r. 

Bazı ar~ştırıcılar du ıslan~~ ve kurumanın topraktaki potas­

yum elverişliliği üzerine etkisini araştırmışlard~r. Bunlardan Page 

(1940) ve Reitcıneior (1948) toprakların ~slatma ve f~rınd kurutul­

mas~nın, potasyumun serbest hale geçmesine veya tutulmasına sebep ol ­

duğunu, toprağın değişebilir potasyumu a~ ise bir kısım potasyumun 

serbest hale geçtiğini, fazla olduğunda değişebilir pota syumun azal­

dığını belirtmişlerdir. 



Attoe (1946) topra k örnekleri labGratuvnrda kurutulduğunda 

değişebilir potasyum ıniktarıru.n ar 'ttığını, Va sco de Gama (1 964) üze­

rinde çalışt~ğ~ topra k örneklerinin kurutulmasiyle dekara 2.2 kg. 

daha fa zla pot a syum ölçüldUğUnU kaydetmektedirler, 

Saiyebo (1968) farklı rut ubet seviyelerinde topraklnr:!-n po­

t asy um miktarlarının değiştiğini, aynı toprağın tarla kapasi tesinde 

100 g. toprakta 0,17 m, e , VG fırında k~utulmuş durumda da 0.16 ffi w6e 

potasyum ihtiva ettiğini sa ptamışt~r. 

Turguttopbaş (1973) üzerinde çalıştığı 13 Erzurum toprağında 

ısıa tma ve kurutmanın % 4,12- 4).28 fiksasyona oobep olduğunu bul-

muştur. 

2. 3, 4, Topraklar~ Kire~, pH ve Diğer Bazı Özelliklerinin 
Etkileri 

Toprakların kireç , pH ve diver ba zı özelliklerinin pota syum 

elverişliliğine t esir ettiği bilinmektedir, Bu tesir daha ziyade 

serbest bırakılma veya tutulma (fikse olma) şeklinde olmaktadır. Bu 

konuda birçok araştırmalar yapılmış, McGall (1919) ve Snider (1934) 

kirecin toprakların potasyum fiksasyonunu artırd~ğını dolay~siyle 

toprakların değişebilir pota syum miktar1ar~ı azalttığını göstermiş­

lerdir. 

Allav~y ve Pierre (1939) , Stanford ve arkadaşları (1941) f ar k­

lı kireç miktarJa rına sahip t opraklar üzerinde yaptl.kları a ru ştl.rma1 !" ··-:-. 

la f a zla kireçli toprakların nötr ve asit toprakl ara naznran daha faz­

l a potasyum f ikse e ttiklerini ve potasyumun kolaylıkla elverişli du­

ruma ge çmesin engel olduğunu belirtmişlerdir. 

York ve arkadaşlar~na göre (1953 ) doğal olarak kireçli top­

r ekl a rdaki potasyum fiksasyonu dahu fa~ladır. 

Volk (1938), Martin ve arkadaşlar~ (1945) düşlik pH'larda top­

ra kların potasyum fiksasyonların~n a~ald~ğ~nı ve pH J'ün altına düş~ 

t üğli za man pota syum fiksasyonunun görlilmediğini tesbit etmişlerdir. 
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McMiller ve Paul (1918) . Reitemeier (1957) gibi araşt~rıcılar pH•lu­

r~ yükseltilen topraklar~n potasyum e1ver iş lilik~ ~inin urttığın~ 

kaydederlerken. Harris (1937) belli bir sını r~n almamas~na rağmen 

pH 'ın artması ile pota syum fiksasyonunun ar ttığını ifade e tmiştir . 

Richard va MoLean (1961) potasy um e lverişliliğine tamamlayı­

cı iyonların, zer~e b üyliklUğUnün, toprakt aki mevout kil tiplerinin 

ve diğer birçok çeşitli faktörlerin e tki e ttiğini ileri slirmüşlerdir . 

Rose ve Kodama (1970) topraklarda potasyumun tutulma veya 

serbest bırakılmas~n~ minerallerin elektr iki yUk seviyel eri ila,di ­

ğer ba zı araştırıcılar da (Wilklander, 1950; York ve arkadaşları, 

1953 ; Pratt, 1951) tamamlayıcı iyonların etki l eri ile açı klamışlardır . 

Verma (1972) edhya Pradsh •ın farklı toprak gruplarında yaP­

tığı f iksnsyon denemelar inde siyah derin to praklarıa . bazik toprak 

gruplar~ t~e rinde fiksasy onun maksimuma yaklaştığını, aluviya l to p­

raklarda i se daha geniş bir dağ~lış gösterdiklerini tespit etmiştir. 

Schactschtschabel •e göre (1937) cntansi f ziraat potasyum fi ksa syonu-

nu artırmaktadır . 

2.4 . Topr ktaki Potasyum Formları ilş Bitkinin Kaldırdığı 
Potasyum Miktarı Arasındaki İliş kiler 

Birçok a raştırıcılar t opraklar~n bitkiye potasyum sağlamala­

rında, toprakların değişebilir ve değişemiyen po tasyum formlarının · 

iyi birer ölç ü olabileceği Uzerinde durmuşlardır. Bunlardan ba zıları, 

bitkiye potasy um s ğlamasındu t oprağın dEğişebil ir pota s um formunun ; 

hq zıları da toprakların değişemiyen pota syum f ormunun daha iyi birar 

ölçü olabileceği üzer inde durmuşlardır. D iğe r ba zı araştırıcılar da 

daha değişik görüşl~ ileri sl~müşlerdir. 

2. 4,1. Değişebilir Potasyumlu , Bitkinin Kaldırdığı Potasyum 
MiktarlArı Ar&slndaki İlişkiler 

Toprakların değişebilir po tasyum formları ile bitkilerin kal­

dırdıklar~ pot~ syum miktarı arasındaki ilişkiyi gösterir birçok araş-
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tırmalar yapılmışt~r - Bunlardan Bray (1944) bitkilerin potasyum bes­

lenmesinde topraktaki değiş ebilir potasyumun önemli bir belirtkan 

olduğunu ileri sürerken, Hoagland ve Martin (1935) bitkilerin potas­

yumlu gübre ihtiyacını hesaplamada, değişebilir potasyumun tek başı­

na bir belirtken alamıya cağını ileri sürmüşlerdir. 

Stewart ve Volk (1946) üzerinde ç lıştıkları bir grup Alabama 

toprağında , bitkiler tarafından kaldırılan potnsyumla toprağın deği­

şebilir potasyumu aras:ı..nda bir ilgi bulamazlarken, Pearson (1952) di­

ğer bir grup Alabamn toprağında değişebilir potasyumln bitkinin kal­

dırdığı potasyum ara sında yakın bir ilgi bulmuştur. 

Rouse ve Bertramson (1950) üzerinde çalıştıkları bir grup 

İndiana toprağında bitki yetiştirilmeden önoe değişebilir potasyumun 

ancak o mahs ul dönemi için bir ölçü olabile ceğini, f aka t bunun el ve­

riş li potasyum durumu için bir ölg U olamıyacağı kanaa~ına varmışlar­

dı!'. 

Partt (1951) toprağın değişe bilir potasyumu ile yonca malısu­

lu rasında tespit ettiği ilginin yalnız yonca mahsul li bakımından 

değerlendirilmesi gerektiğini belirtmiştir . 

Pearson (1952) de ğişemiyen f ormdan serbest bırakılan potas-­

y umla , bitki yetiştirilmeden önceki değişebilir potasyum a ra sında 

bir ilgi bulamamıştır. 

Schmitz ve Pratt (1953) bir saksı denemesinde, mahsul öncesi 

değişebilir potasyum miktarı milyondu 64 kısımdan dl~Uk ola n toprak­

larda hasattan sonra değişebilir potasyum miktarJ.o. rında bir artış ol­

duğunu , değişebilir potasyumu milyanda 64 kısımdan yüksek olan top­

r a klarda hasat sonrası değişebilir potasyum miktarlarında bir azalma 

görUldUğUnli sa ptamışla:rdı.r. 

Pratt ve Morse (1954) yaptıkları sera denemelerinin sonuçla­

rına göre, bi tkiler in pota syumlu gübrelere gösterdikleri reaksiyonu 

ölçmede ve toprakların bitkilere potasyum sağlama güçlerini tayindr 

kısa süreli denemeler için değiş e bilir potasyumun, uzun süreler i çin 



zamanla oruntıl~ olurak serbest b~rakılan potasyumun daha iyi bir 

ölçü olduğunu belirtmişlerdir. 

MaLean ve Simon (1958) kUl'duklar~ bir denemede P:> tasyum mik­

tarı ile bitki büyümesi aras~nda bir ilişki bulamamışlardır . 

Pope ve Cheney (1957) bitkilerin yetiştirilmeleri esnas~nda 

değişemiyen f ormdan serbest bırakl.lan potasyumla , toprak.Ja r l.n oriji­

nal değişebilir potasyumu aras~nda zayl.f bir korelasyon saptum~şlar-

dır. 

Taba tabai ve Hanway (1968) yonca bitkisiyle yapt~klar~ bir 

denemede birinci hasattan elde edilen bitkilerdeki yüzde potasyum 

ile değişebilir potasyum arasl.nda r 2 ~ 0.912 gibi, birim toprağın 

bitkiye verdiği toplam potasyum ile toprağın değişebilir potasyumu 

urasında r 2 = 0 . 875 gibi yUksek bir ilgi bulmuşlardl.r . 
Avukyan (1971) toprakla rl.n değişebilir potasyum miktarlar~n~n 

bitkiye yaray~şlılığının kesin olmadığını ifade ederek değişebilir 

potosyumu. aynı olan topr aklarda , pota syumlu gübrelerin tesirlerinin 

farklı olduğunu belirtmiştir. 

Mengel (1971) geniş ölçüde yaptığl. sa ka~ çalışınaları ile de­

ğiş ebilir potasyumun öl çü olarak kullan~lmasın~n mahsul miktarını 

t ahminde hatall. bir ölçU olabileceğini, buna karşılık toprağın suda 

eriyen pota syum konsantrasyonunun önceden tahminde iyi bir ölçli olabi­

leceğini ileri sürmüştür . 

2. 4.2 . Değişemiyen Pota syum ile Bitkinin Kaldırdığı Pota syum 
Ara sındaki İlişkiler 

Baz~ araş tı~ıcılar to prağın de ğiş emiyen pota syumunun , topro­

ğın bitkiye po t a s um sağlama gUcUnü t ayinde iyi bir ölçü olabileceği 

lizerinde durmuşlardır. Bunla rdan Cholston ve Houver (1948) toplum ve 

değişebilir pota syumun bera.ber ve ayrı olurak her aaman için toprnk­

lar~n pot a syum temin etme gUçlerin1 belirternediğini ifa de ederak , 

toprakların potasyum temin etme gUçlerini değişemiyen formda n e lveriş lj 
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forrı:ıa geça potasyum miktarına bağlamışlardır. 

Rouse ve Dannis (1950) normal nitrik asitte ekstrakte edilen 

değişemiyen potasyumlu , iri a k liçgül (Ladino Clover) bitkisinin top~ 

raktan aldığ~ potasyum arasında oldukça yliksek bir korelasyon bulmuş• 

lardır . 

Pr a tt (1951) yapmış olduğu çalışmalarla, normal nitrik asit­

le serbest hal e geçen potasyumun, toprakların bitkiye PJ tasyum temini 

bakımından en gUvenilir bir indeks olduğunu kabul e tmektedir. 

Schmitz ve Pratt (1953) üzerinde çalıştıkları 18 Iowa topra­

ğında , bitkilerin topraktan po t a syum alımında değişebil ir ve değişme ... 

yen formdan serbest bırakılan potasyumun iyi bir ölçU olabileceğini , 

potasyum gübrelemesine knrşı bitkilerin gösterdiği reaksiyonu tayin­

de, bi tkinin topraktan a ldığı potasyumla en y üksek kor elasyonu veren 

nitrik asitle serbest hale geçen toplam potasyumun d~a iyi bir in­

deks olduğunu belirtmişlerdir. 

Rouse ve Bartramson (1950) Ya ptıkları araştırmnlarla normal 

nitrik asit ekstraksiyonu ile elde edilen potasyum miktarlarının , 

toprakların potasyum sağlama güçleri ile yakından ilgili bulunduğunu 

ifade etmişlerdir. 

Po pe ve Cheney (1957) topra k potasyumunun bi tkiler tarafından 

alınmasında, nitrik asitla ekstrakte edilen toplam potasyum ile nit­

rik nsitle serbest bırakılan potnsy mun, topraklar~n değişebilir ori­

jinal potasyumlar~ndan daha iyi bir indeks olduğunu belirterek, iri 

ak üçgülli (ladino) bitkisinin kaldırdığı po tasyum ile nitrik asitte 

ekstrakte edilen t oplam potasyum arasında r :;: o. 959 gibi y':ks ek bir 

korelasyon bulmuşlard:ır . 

Se mb ve Oien (1960) ile Pratt (1951) bitkilerin potasyuma 

gösterdikleri rea ksiyon ile toprakların norınnl ni trik asi tle değişe ... 

bilir potasyumları aro.s~nda oldukça yliksek bir korelasyon bulduklnr~ 

halde Salamon ve Smith (1957) zay~f bir korelasyon bulmuşlurdır. 
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Soott ve Vel ch (1961) mıs~r bi t kisiyle ynptıklar~ ~sa s üreli 

birdeneme ile , değişmeyen formdaki potasyumdan serbest bırak~lan po­

tasyum miktar~ın. topraklar~n potasyum sağlama güçl eri hukk~ndn bir 

hüküm vermeye yeterli o lduğunu ileri sürmüşlerdir, 

Tabntabai ve Hanv~y (1969 ) üzerinde çalıştıklar~ yedi Iowa 

toprağında bitkinin değiş ıniyen f ormda ki potasyumdan aldığl potasyumun , 

bitkilerin fayda ln.nım sUresinin linea r bir f onksiyonu olduğunu belirt­

mişlerdir. 

Öğüş (1972 ) Er zurum ovus~ topraklar~ üzerinde yaptığı bir ça ­

lışmada, bitkilerin t opraktan kaldırdıklar~ potasyum miktarı ile nor­

ma l nitrik a sit ekstraksiyonu ile elde edilen toplam potasyum miktar­

ları ara sında y üksek bir koral syon (r v 0.922) bular ak, nitrik asit 

ekstraksiyonunun topraklar~ potasyum durumm1u tayinde iyi bir ölçü 

olabileceğini gös termiştir . 

To prakların potasyum t emin etme güçleri ba zı araş tırıcıla~ 

to. rafından to prağın diğer bn zJ. özelliklerine dayanılarak incelenmiştir. 

Schmitz ve Pr n t t (1953) genç topraklarda değişebilir po t asyun­

l a , değişemiyen pota syum ara sında görülen y üksek korelasyo nu , yaşlı 

topraklarda bularnadıklar~ iQin Yaşlı t opraklarda değişebilir potasyum 

mikta t /~J.~n~enilir bir indeks olmadığını ileri sürmüş lerdir . Aynı 

araştırıcılar , aynı se viyelerde t atbi k e ttikleri potasyum miktarlarına 

karşıl~k saks~lardan elde edilen mısır mahsul linlin farkl~ olduğunu tes ­

pit ederek . toprakl a rdaki potasyum se viyesi ile kuru madde arasında 

bir ilginin bulunnndığl.nJ. göstermişlerdir . 

Ri cha rd ve MoLean ,a göre (1961) to praklarda ki toplam potasyum 

miktarl., toprakların bitkiye po ta syum suğlarnn gUçlerini tayin e t mede 

güvenilir bir ölçü olamnmaktadır, 

Olivera ve arkadaşları (1971) Güney Bre zilya to praklarında 

yaptıkları bir denemede t opl am potasyumlu bitkinin kaldırdığı po t asyum 

arasında. bir korelasyon bulamnouşl rdır . 



3. MA TERY AL VE METOD 

;.ı. Toprak örneklerinin Al~nd~ğ~ Doğu Bölgesinin 
Özellikleri 

) . 1 . 1. j eolojik Yap~s~ Surnçoğlu ' na göre (1956),Doğu Ana-

dolu Bölgesi , lizeri kal ın toprak tabalmsıyla ka pl~ volknnik teşekklil­

l cn~in t esviye ettiği yüksek düzl üklerle ,allı.ı v:1Sal ma t erynllerle dolu 

çöküntü ovalarından meydana gelmiştir . Erinç (1953) Doğu Anad~lunun 

değişmeler sonunda , çok yak~n bir zamanda epirojenik hareke tle r~ ma­

ruz kal ar ak yükseldiğini ve bu e anada büyük ha vzaların dar çöklintUlo­

rin meydana geldiğini veya yüksek dağ sıraların~n oluştuğunu belirt­

mişle rdir. Kar asu-Aras vadileri ndaki topr akl ar üzerinde ara ştırma ya­

pan Hocaoğl u (1970) bu topr kla rln önemli bir kısmının bazalt orijin­

li volkanik t üf ve diğer konglomeralar~n oluşroas~ndan meydana gelen 

all~v.iyalsahalardan i bare t olduğunu ifade e tmiştir. 

Oakes•a göre (1954) , topr ak örneklarinin o.lındJ.ğJ. "ar~zalı 

dağlık sınıfo. 11 giren Erzurum-Kare yuylaları ile Ağrl. •m.n kuzey kı smı 

ve Erzincan ova s~ çevresinde kalan sahaların vol kanik ve iç kaya l ar 

üzerinde teşekkül ettiği , Van gölünün kuzeyinde ka lan Süphan dağı gru­

bunun da kahverengi orman ve kJ.rmızı podzolik topraklardan meydana 

gelmiştir. Oakes "orta der ecede meyilli " ola r ak sınıflandırdığ~ Aşkale , 

Pasinler , Kars , Mal azgirt, Bulanik ve Tuzluca ova ve pla to topra kları 

ile, "arızalı a r aziler" sınıf~na dahil ettiği Horasan ve S r~ka.mı ş 

ha tt~ ve Tuta k çevresindeki toprakları kestane renkli topraklar sını­

fına sokmuş tur. Diğer t a r o.f t an Iğdır ovası allu •l ,Erz urum o vas :ı. da al­

l u~i;re •l.e ge çi ş ola rak ni te l endirmiş tir. 

3. 1.2 İklim 

Bölgenli~ iklimi karasald~r. ~şlar uzun ve ~oğuk , ya zl a r klsa 

ve ba z~ yerle r de oldukça sıcak geçmektedir. Ge ce ile gündüz ar s ında 

sıcnkl~k farklar ı fazladır, Yağış miktarları Türkiye or t a l amnlarlna 
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göre yUksek olup, genellikla ilkbaharda d Uşmektedir . Donlu ge ~ en gUn­

ler fazladır (Erinç , 1953) . 

Topr ak örnekler inin alındığı bölged e bul unan ba zı i sta syon­

l arda tespit edilen önemli me teorolo j i k değerl er Cetvel l'de veri l ­

miştir. Cetvel 1 in celendiğinde potasyum elve rişliliğine e tki eden 

iklim olaylarından bazılarının yer nldığı gör ülmektedir. 

Cetvel ı . Toprak örneği alınan böl geye a i t bazı 

me t eoroloj i k değerler 11 
Yl. ).. 

Meteorol oj i or ta l ama 
istasyonu s ıcaklık 

oc --
Er zurum 5. 9 
Erzincan 10 . 7 
Kars 4. 1 
Iğdır 11.9 
Ağrı 6.0 
Bayburt 6.6 
Muş ı o. 2 

ı l! or-
ma en 

ı 

ta la 
düşü 
oakl 

~ k sı-

oc 

o. 
4. 

- 2. 

4. 
-0 . 

ı . 

4. 

ık 

-
4 
2 

5 
4 
8 

5 
5 

Y' ıllıi or- ""GünllTh: 
t a l ama en sı oaklık 
yüksek aı- fa r lo. 
caklık 

oc oc 

11.5 )).4 
16. 9 )8.3 
l l. o 27.1 
18. 5 27.4 
12, 6 ) 2. 2 
12.5 20. 2 
11 . 6 20 , 0 

Yıllık -
orta l nme. 
yağı ş 

~m, 

470,8 
371. 4 
534. 6 
225.1 
541 . 8 
475 . 3 
473. 3 

1/ Tarım Be.ko.nlığı Devlet Me t eoroloji Genel Müd üxlüğünce 1965 yılına 
kndar yapılan meteorolojik gözlemlere göre düzenlenen bUltenden 
alınmıştır, 1967 . 

3. 2. Toprak Örnekleri 

Toprak ö.rnckler i , Kas ım 1970 'de Er zurum, Kars , Ağrı , Van, 

Muş , Bitlis, Erzincan ve Gümüşhane il~ rinden alınmıştır . ör nekl er 

ar a zinin özelliklerine göre t arla ve meralardan alınan topln m 50 adet 

y üzey toprağı temsil e tmektedi r . Deneme topraklarının alındığı yerler 

Cetvel 2 ' de, örnekler hakkındaki kısa bilgiler de ekte ver ilmiş tir , 

). ) . Denemenin Kurulma sı ve Yü:rütUlmea i 

3. 3. 1 . Topr a k örnekl erinin Denemeye Hazırlanrnns~ 

jackson'nın (1965) belirttiği esaslara göre toprak örnekleri 

ho. wdn kurutulmuş , içerisindeki taş , bi tki parçalc.:r ı gibi c..r tıklo.r 
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Cetvel 2. Toprak örneklerinin alındığı yerler 

Top. Toprak örneklerinin alın-
No . dığı yerler 

1 Horason Azap köy li 
2 Horasan Çiftlik köyü 
3 Hınıs Halilçavuş köyU 
4 H~ıs Parmaksız köyü 
5 Hın~e Mirseyit köyli 
6 Tekman Şo.kşak lcöyli 
7 Karayazı Y.Söylemez köyli 
8 Pasinler Müceldi köyli 
9 Erzurum Ge,z köyü 

10 Aş kale Alaca köyü 
ll So.rılmmış Me soitli köyü 
12 Selim kazası 
13 Göle Y .Demirkapı köy li 
14 Susuz Karakale köyli 
15 Kars Kwnbet1i köyü 
16 Selim Ağdeme köyü 
17 Kağızman Akçay köyli 
18 Tuzluca Kızılkaya körU 
19 Tuzluca kazası 
20 Iğdır Hecinli köyU 
21 Iğdır D. Ü. Çiftliği 

22 Doğubeyazıt Çilli köyü 
23 Doğub eyazit kazası 

24 Diyadin kazo.sı 
25 Ağrı Murathan köyli 

--

Top. 
No,. 
26 
27 
28 

29 
30 
31 
32 
3J 

34 
35 
36 
37 
)8 

39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

-
To prn k örn e kle rinin o.lın-

dığl;_ y_e r ler ____ _ 

Ağ rJ. Cimikan k' oyu 
Ele ş kir t So.nzy-a n köyü 
Tuto.k kazası 
Pa tnos Susuz k' dyü 
Mnlazgirt Abd ul1nhbey köyü 
Bulanık kazası 

Muş Karaağaçlı 

Muş D. ü. Çiftl 
Muş ta ura tgören 
Varto kazası 
Adileevaz Ho.ra 
A.hla t knzasl. 
Ta tvn.n Sorgun 
Tatvan kazo.s::ı. 

Tercan kazası 
Tercan Ko.rg:in 
Erzincnn Pizvn 
Erzincan Yoğtr 
Erz incan Tur ha 

Erzincan Ko.ras 

köyü 
i ği 

köy U 

phan köy'li 

kcıyu 

köyü 
n köyU 

tlu köyü 
n köyU 

Erzincan Ula k' 
u adası 
oyu 
idanlığı Erzincan Ho.h f 

Kelki t ko. z cı. sı 

Kelkit Kö s e kö yU 
Bcı.yburt Pincir ke köyli 

ayıklanmış, 2 mm. lik lekt en geçirilerek dene meye ve analizlere ha-

zır hale getirilmiştir. 

Deneme saksılarına 100 g . toprak ve 2 mm . den bUylik 200 g . 

kuvurs kumu lmrıştırıl8. ro.k kurulmuş ve deneme üç tekrarlamalı ol a­

rak hazırlanmı ş tır(Acquaye ve arkadaşları , 1967). 

Denemede AtatUrk Üniversitesi Zir aa t Fakültesi Tarl Bitki-

1 ri Böl ümlinde 124 numnrn ile kayıtlı Amerika Birleş i k Devle tleri 

Orijinli 11 Clinton 59 x Par k" çeşitli yul::ı f bi tkisi kullanılmış tır . 
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J , J .2. Denemeni n Yürütülmes i 

Deneme i çin hazırlanan saks~lara sekizer adet yulaf tohumu 

ekilmiş tohumlur çimienineeye kadar saksılura damıtık su ve rilmiştir. 

Çimlenme taruumlanıncn saksılurdu dörder adet bitki bırakılmışt~r . 

Bitkiler büyümeye başladıktan s onra saksılara Hoaglund besin solüsyo­

n~ndun modifiye e dilmiş potasyumsuz besin solüsyonu verilmiştir(Cet-

vel J) . 

Cetvel J . Orijinal Hoagland besin solüsy onu (Bonne 
ve Gnlston, 1952) l/ 

1 - -
i Kul1anı- ~\.u.LJ_anı: Sol us,Y_ondu i b on konsantrasyonu m~[~ . lan kim- tıan mik-
yasal tar K+ eo.++ I\l!g++ NH+ Fe+ ıw- so= H2P04 
mn. d de g/1 . 4 J 4 

.. _._ ......... -
Ol(N~z1H20 1 . 18 - 9. 37 - - - 9 . 37 - -
KNOJ o.5ı 5. 04 - - - - 5.04 - -
KH2Po _~ o. 14 1 . 02 - - - - - - 1 . 02 

\fgS047~0 0, 49 - - 4. 00 - - - 4.00 -
f.<'e C

4
H4o6 0.005 - - - - 0, 025 - - -

- · 
Toplam 6.06 9 . :37 4. 00 - 0, 025 14 . 41 4. 00 1,02 

· - .J ____ 

Modifiye e dilmiş Hongland besin solüsyonu 

Küllan ı- --Ku1lnnı-
- - - -·- --~~--- --··-- -

l un kim- lan mik- Sol usı, ondaki 
ya sal tur K+ ca++ Mg++ 
madde _gj_l . ---1--

~N0}2 4~0 1.1a - 9. 37 -
NH 4NoJ 0 . 18 - - - 2. 01 

NII 4H2PO 4 
O, lJ - - .. 1 . 02 

MgS0
4
7H20 0. 49 - - 4. 00 

!'eC4H4o6 0. 005 - - - 0,025 

Toplam _ı ... 9. )7 4.00 3 
- ----

• OJ 1.38 4. 00 ı . 02 

C4H406 

-
-
-
-

0.025 

0, 025 

0.025 

0 , 025 

1/ İz elementlar için bir litre daııutık suda 0.6 g. H
3
Bo

3
, 0.4 g . 

MnC1 2, 0.05 g . Znso4, 0. 05 g. CuS045H20 ve 0,02 g . H2Moo4. H20 
(Molibdil a sit) eritilerek hazırlanmıştır , Bunun ı ml . s i kUltUr 
s olUsyonunun bir litresine ilave edilmektedir . 
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Modifiye edilmiş Hoogland besin solüsyonu, orijinal Hongl and 

besin solüsyonundaki nitrat hari ç diğer iyonların konsantrasyonları 

değiş tirilmeksizin po t asyum iyonları çıkartılmak sure tiyle hazırlan­

mıştır . Modifika syonda OJ iyonlnr~ın bir kısmının yerini NH~ iyon­

ları almıştır. 

Deneme , bitkiler i n çimlenme t arihi baş langıç tar ihi kabul 

edilerek iki ay sürdUrülmliştür . Bu süre içeris inde saksıların yer­

leri deneme tekniğine uYgun olurak değiştirilmiştir . İki ay sonunda 

başağa kalkan bitkiler hasa t e dilmiş, kese knğıtlarınn yerleştiril en 

bitki mate ryali 24 saat süre ile 70 °C'ta kurutulmuşlardır . Kurutu­

lan bitki materyali tartılarak kimyasal analizler için muhafn za edil-

mişlerdir . 

Ha sa tta.n sonra toprağın değişebilir fo r mdaki potasyum duru­

mru1u tespit etmek için , saksılurdaki toprak 2 mm. lik el ekt en ge çi­

rilerek kuvnrs kumundan ayrılmıştır. 

) . 4. Toprak ve Bitki Ana l i zl eri 

) . 4. 1 . Toprak Analizleri 

Toprak örneklerinin bazı fiziksel ve kimyasol özel likleri 

t ayin edilmiştir. 

J . 4.1 . 1. pH 

Toprak örneklerinin ~I' ları 1 :1 topra k- su oranından ha zırlan­

mış sjsp:ıngiyondn cam elekt rotlu pH- metre ile ölçlilmUştlir . 

3. 4. 1 . 2 Kireç 

Toprak ör nekler inin kalsiyum karbonat miktarları Scheibler 

kalsimetresi ile volumetrik olarak tayin edilmiştir (Hızalan ve 

Ünal , 1966) . 

) . 4. 1 . ) . Organik Wın dd e 

To prakların yüzde organik mnddeleri Smi th-Wolden metod ey la 

t i trnsyonla yapılmıstır, Ho cnoğlu, 1966) . 
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) . 4. 1 . 4 Meknnik Analiz 

Toprak örneklerinin melmnik analizi Boeyoucus hidrometre me­

toduna gör e yapılmıştır,Bouyoucos, 1951) . 

3. 4.1 . 5. Kntyon Değişim Kapasitesi 

Toprakların katyon değiş im kapasiteleri Keldal me t oduyla ya­

pılmışt~r . Bunun 1 0 g . toprak örneği, pH's1 7•ye ayarı~ normal amon­

yum aseto t.1a çalka lanar a k değişebilir ka tyonlar:ı.n amonyum iyonları 

ile yer değiştirmeleri sağlanmıştır . Buhner hunisi yardımında amon­

yum asetatın y er değiştiren ka tyonların uzaklaştırıldıklnrı toprak 

örnekleri etil a lkol ile iyice yıkanmıştır. Filtre lmğıd:ı. ile bir­

likte Buhner hunisinden alınan toprak örnekleri , Keldnl ba lonuna ak­

tnrılmıa, distle edilen amonyum iyonları, HCl ile titre edile rek 

topraklnr~n ka tyon değişim ko pasi t el eri 100 g . topra kta m. e . olarak 

hesaplunmıştır (Ka çar, 1962) . 

).4.1 . 6. Değişebilir Ka tyonlur 

.ı:J orrrıal a monyum nseta tla çalka l anan toprak örneği santrfüj 

edilerek , topra ktan uza klaş tırılan sodyum ve pota syum Flem f otometre 

ile (Sönme z ve Ayyıldız, 1964), kalsiyum ve magnezyum ka t yon değişim 

lmpasitesinden sodyum ve potasyum çıkarılmak sure tiyle tayin edilmiş -

t ir . 

3. 4.1.7 . Suda •riyebilir Pota syum 

Toprağın suda eriyebi len potasyumu to prak örneklerinden ha zı! 

l nnan sa t ur a syon çamurundan el de edilen eks trakte Flemfotometre ile 

tayin edilmiştir (Sönmez ve Ayyıld:ı.z, 1964) . 

) . 4. 1 . 8. Nitrik Asi tle Serbes t Ha l e Ge çen Pota syum 

Analiz için 2 g . toprak 125 mm. lik erlenmayer e konularak 

üzerine 2ü ml. normal HNOJ asit ilave edilmiş , kum banyo s u üzerinde 

on da kika knynntılmış tır . Süzüldükten sonr a soğutulup belirli ha cme 



tamnmlanm~ş ve potasyum Flemfotometre ile tayin edilmiştir,jackson, 

1965), Tayin edilen potnsyum değişebilir potasyumlu 3erbeet hnle 

geçen potasyumun tnmnmıdır . Serbest ha le geçen potasyum toplam de­

ğerden değiş eb ilir . po to. syum miktarl. çıknr:ı.lnrak hesaplanmış tır 

(MoLenn ve Simon, 1957). 

N. Nitrik &ışitle · Normal nitrik sitle 

serbest bırakl.lan K ; ekstra kte olnn toplum K 
Normal amonyum a s e­

tctln değişebilir K 

),4,1 . 9, Toplam Potasyum 

Bir mm. lik elekten geçirilmiş o.ı g, toprak örn eği platin 
damla 

yakma kabınn konularak Uzerine sıra ile 2-3 /damı ~ık su , 5 ml. % 48 

lik HF asit ve 0.5 mı. konsantre perklorik asit ilave edilmiş , knbl.n 

ağzının % 90 ı kapatılarak 200-225°C dereceye ayarı~ kum ocağı üze­

rinde buharlaşıncayn kadnr yakılmıştır. Kabın dib inde kalan sarımsı 

kırmızı artık üzerine 5 ml. 6N HCl as i t ve bir miktarda damıtık su 

ilave edilip,çözündürUldükten sonra 100 ml,lik ba lonu aktarılarak, 

toplam potasyum Flemfotometre ile t ayin edilmiştir(jackson, 1965). 

),4,1,10, Potasyum Fikensyonu 

jo. okson'un (1965) belirttiği gibi 10 g. toprak örneğine ml. 

sinde 1 mg. pota syum ihtiva eden KCl solusyonundan 10 ml. ila ve edi­

l erek değişebilir pota syum mikta rı t ayin edilmiştir. Toprak örneği 

1 0 defa ısıatma ve kurutmaya (70 °c de) tabi tutulmuştur. Onuncu ku­

rutrrodnn sonra potasyum t ay ini yapılmıştır. Isıatma ve kurutma işle­

mi sonunda fikse olan veya s erbes t hale geçen potasyum yüzde ol a r ak 

aşağıdaki fo rmül yardımıyla h esapl nmıştır. Elde edilen pozitif değer 

potasy umun f ikse olduğunu , nega tif değer s erbes t hale ge çtiğini gös­

t ermektedir . 

Fikae olmuş potasyum, % = o. - o X 100 
c 

a : Isla mn ve kurut ma işlem~den önceki değiş~bilir K 
b ı Isln tma ve kurutma işleminden sonraki değişebilir K 
c ~ İla ve olunan K 



3.4.2. Bitki Analizleri 

ÖğUtülmliş bitki örnekleri nden 0.5 g. 125 ml. lik erlenrnay r 

içinde 12 ml. 2ıl Nitrik-Perklorik asit lmrışımı ilave edilerek Ja­

kılmıştır . Yakma işlemi , yavaş yavaş 200 °c kadar yUkseltilen kum 

ocakları Uzerinde yapılmıştır. Yakma işlemine erlen~erin dibinde 

1 ml . kadar artık kalıncaya kadar devam edilmiştir. Soğutulan ar­

tık damıtık su ile yıkanmış 100 ml . lik balona a ktarılarak analize 

hazırlanm:ı.ştJ.rO<açar , 1972). 

3.4.2.1 Potasyum Tayini 

Yaş yakma ile hazırla nan solusyanda bulunan po t asyum flemf o-· 

tometre ile tayin edilmiştir, Kaçar , 1972) . 

),4.2.2. Kalsiyum ve Magnezyum Tayini 

Solusyondan bir mikta r alınarak sulandırl.lıp , versena tla t i ~~ ­

re edilme k suretiyle tayin edilmişlerdir (Sönmez ve Ayyıldı z, 1964) , 

3.5. İstatistiki Analizler 

Topr ak ve bitki analizlerinden elde edilen değerler korela s .. 

yon ve regresy on analizlerine tabi tutulmuşlardır (Düzgüneş, 1963). 

;.6. Anal iz Sonuçları 

Deneme toprakları ile ilgili bazı fiziksel ve kimya sal ana-· 

liz sonuçları Ce tvel 4 ' de , bitki analizleriyle ilgili sonuçlar Cetvel 

5'de verilmiş tir . 

J ,6 ı. Toprak Örne klerine Ait Analiz S onuçları 

Topraklar çoğunlukla nötr ve alkalin r eaksiyonludur . pH de­

ğerleri 6.05 - 8.00 arasında değişmekte olup, en dUşlik pH 14 nolu 

Susuz Karakale köyU toprağına, en yüksek pH 18 nolu Tuzluca Kızılkaya 

köyü toprağına aittir . 

Araştırma to praklarında organik madde miktarları % 0. 52- 8 .55 

arasında değişmekte olup, ortalama % 2. 48 dir . En fazla organik mad-



D eQişeb ı tır katy on ı ar C"') oC"') '::i.o ~ 
o2cı o 

Tekstur o/o ~ 
m e./100 g. z-o z Vi co o 

I !: O r aı aıo :ıı::: -..... ~ .Ll l.)o~ E :ıı::: Tekstür sınıfı övı-..... c '- aı-..... o Ql 

Ca• Mg 
E..:.:aı E aı oı~ - ıli 

Kil Si lt Kum Na K Ql • ._ıli~ E c.. ..:.: o aı E 0 aıo o u: z - z-.c ...... 

1 0.05 ı. 83 39.1 4.05 2.22 1.60 2).2 52.2 34.4 13.4 Kil 
lı 

' o. 06 0.99 42.8 2.05 1.06 0.75 13.4 48.0 44. 0 18.0 Si l tli-kil 
Ir o. o6 1.72 29.4 4.0) 2.31 ı. 29 ?(' _ ı 42.8 39.2 18.0 Kil 

' 0.03 2.22 16.0 '4. '15 ı. 83 2,05 -9.7 26.4 ı 31.2 42.4 Tın 

. 0.04 2.40 38.9 5.00 2.60 ı. 58 8.2 44.2 42.2 13.6 Siltli-kil 
, 0.09 1.66 33.5 3.33 9.67 ı. 25 -5.9 46.4 38.6 15.0 Kil 

ı 0.02 0.31 10.4 ı. 79 ı. 48 ı. 82 26.7 19.4 39.6 41. 0 Tın 

0.03 1.43 31.4 3.21 ı. 78 ~ .. 29 63.8 48.4 47.0 4.6 Siltli-kil 
' ı 0.03 1.60 34.2 3.54 ı. 94 \ -. 4 39. 9 52.6 32.4 ; 15.0 Kil - 1 r-i . 

0.06 0.87 64.4 2.31 1.44 0.74 ı 7. 3 71.4 21. 6 ' 7.0 Kil 
ı 

0.02 0.58 7.3 2.44 1.86 2.40 ı-26.1 16.2 ı 
23.2 7C> .6 Kuıalu-tın 

0.02 0.43 6.2 1.92 1.49 1.87 r 1.3 10.0 23.4 66.6 Kualu-tın 

0.02 0.85 7.5 2.31 1.46 2.15 ı ı. 8 16.0 27.2 56.8 Kuralu-tın 
' 0.42 0.68 10.4 1.92 1.24 1.94 ~15.9 43.6 32.6 23.8 Kil 

0.03 0.52 4.2 2.31 ı. 79 0.72 42.9 73.6 13.6 12.8 Kil 
tın 

ı 0.09 1.03 27.0 2. 64 ı. 61 1.10 17.7 38.0 46.2 15.8 Siltli-killi-
ı 0.05 0.43 5.6 1.03 0.60 0.38 -4.5 21.2 38.0 40.8 Tın 

o.ıo 0.39 6.7 0.78 0.39 0.22 6.1 30.0 43.6 26.8 Killi-tın 

0.14 0.77 15.3 1.54 0.77 0.87 22.5 43.6 38.4 18.0 Kil 
o. 27 1.26 19.8 2.18 0.92 0.88 16.3 38.0 53.4 8.6 !Siltli-killi-

ı 

ı 

tın 0.09 1.03 14.3 1.79 0.76 0.67 0.4 , 57.0 35.4 7.6 Kil 
0.07 1.68 18.1 2.77 ı. 09 ı. 22 31.4 35.4 

ı 
55.4 9.2 Siltli-killi-

0.10 ı. 39 34.9 2.79 ı. 40 ı. 04 25.8 48.8 34.4 17.6 Kil tın 

o.ıo 1.41 29.6 2.82 ı. 41 ı. 38 138.5 39.0 28.4 132.6 Killi-tın 

0.12 2.13 39.6 3.59 ı. 46 ı. 53 j 38. 5 60.0 ı 33.4 ı 6.6 Kil 

( Noraıal amo~m aseto.t ile \ 

-~eketrakte edilen K,M.o./100 g;} 
" 
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de No.lu Karayazl. Yukarı Söylemez köy li toprağında, en a z da 36 No.lu 

Adileevaz Haraphan köyU toprağında bulunmuş tur . Fox'un (1962) sınıf­

landırmasına gö~ e , bu topra kların 18 tanesi organik maddece çok fa­

kir, 17 tanesi fakir , 7 tanesi orta ve 8 tanesi de zengin sayılabi­

lir. 

To prakların kireç miktarlar~ % 0, 90 - 22 . 31 arasında değiş­

mektedir. Ortalama olarak% 5. 47 bulunmuştur . En az kireç 14 No . lu 

Susuz Karakale köyU toprağında , en fazla da 23 No. lu Doğubeyazıt 

kazası toprağında bulmmuştur . 

Topraklar~n tekstUrleri kil ile kumlu-tın ara sında değişmek­

tedir , Kil miktarları % 10.0 ~ 73 , 6 arasında, silt miktarlar~ 

% 1).6 - 55 . 4 arasında ve kum miktarları da% 3.4- 70 . 6 arasında de .. 

ğişmektedir . 

Deneme topraklarının ka tyon değişim kapasiteleri 100 g, toP­

rakta 6.2 • 65 .) m. e ~ arasındadır~ Katyon değişim kapa sitesi en 

yliksek toprak 35 No, lu Varto kazası toprağı ~ en az olan da 42 No.lu 

Erzincan Pizvan köyL' toprağıdır . 

Değişebilir katyonlardan s odyum ortalama olarak 100 g . top­

rakta 0 , 26 m. e. olarak bulunmuştur . Toprak örnekleri içerisinde sa­

dece bir toprakta (21 No.lu toprak) değişebilir sodyum yüzdesi % 15 

ten fazladır. Potasyum miktarı ortalama olarak 100 g . toprakta 1. 33 

m.e. olup 0.18 - 2. 99 m. e. arasında değişmektedir. Değişebilir potas­

yum en fazla 9 No.lu Erzurum Ge z köyü toprağında , en azda 5 No. lu Hı­

nıs Mirsey i t köyü toprağında bulunmuştur. Değişebilir ca + Mg miktar­

ları 100 g. toprakta ortalama olarak 49.09 m.e. dir , Değişebil ir kat­

y onların % 90 dan fazlasını Ca + Iı.'Ig te şkil etmektedir. 

Normal nitrik asit ile ekstrakte edilen toplam potasyum mik­

tarlar~ da 100 g. toprakta 0. 78 - 5. 00 m.e . aras ında değişmektedir 

ve ortalaması 2.85 m. e . dl r . Ni trik asitle ekstrakte edilen potasyum 

en f azla 9 No . lu Erzurum Gez köyü ile , JO No. lu Malazgirt Abdullahbey 



köyü toprağ~nda , en az da 43 No. ıu Erzincan ovası Yoğurtlu köyli top. 

rağındad:ı.r. 

Toprakların değişemiyen formdan normal nitr ik asitle serbest 

hale geçen potasyum miktarla~ ıoo g . toprakta O.J6 - 2.60 m. e 4 ara­

sında değişmekte olup , ortalama olarak 100 g. toprakta 1 . 51 m. e, bu­

lunmuştur .• En f azla potas um JO No. lu Ma lazgir t Abdullahbey köy U top­

rağında , en az da 43 No . ıu Erzincan Yoğurtlu köyü toprağ~nda serbest 

hale ge çmiştir. 

Topraklarl.n toplam potasyum miktarlar:ı. % 0.22 - 2.40 arasında 

olup, en fazla J6 No.lu Adilcevaz~aphan köyü , en az da 43 No,lu 

Erzincan ovası Y oğurtlu köyU t o prağında bulun muştur, Deneme toprak­

larındaki ortalama toplam potasyum miktarı % 1.23 olarak saptanmış tır. 

I sıatma ve kurutma deneme topraklar:ı.nın 4J 'ünde potasyum 

f iksasyonuna, 7 t oprakta potasyumu.11 serbest hale geçmesine sebep ol­

muş tur. Potasyumun fikse olduğu topraklar da, potasyum fikeasyonu 

% 0. 4 - 68 . 5 arasında değişmekte olup , en fazla f iksasyon Hınıs Mir­

seyi t köyü ile 14 No. lu Susuz Karaka le köyü topraklarında, en az da 

t rzL11 can ovas~ Ula köyU toprağında meydana gelmiştir. 

).6.2. Hasat Edilen Bitki Miktarlarıyla Bitkilerdeki 
Potasyum , Kalsiyum ve Magnezyum Durumları 

Deneme topramlarından elde edilen bitki miktarlar~ ile bitki­

lerin kaldırdı ğı K, Ca ve Mg miktarları Ce tvel 6 da verilmiştir . En 

fazla mahsul saksı başına J,lOJ g . olarak J5 No.lu Varto toprağ~ndan . 

en a z mahsülde 0.550 g. olarak 8 No, lu Pasinler ovası Mticeldi köyU 

toprağından elde edilmiştir. 

Deneme bitkilerinin kaldırdıkları potasyum miktarları kuru 

ağırlık e sasına göre % 0 , 69 - 2, 70 arasındadır . Ortalama değer 1,77 

dir . En a z potasyum 5 No. ı u Hınıs Mirseyi t köyü toprağJ.nda ye tişen, 

en fa zla da 9 No.lu Erzurum Gez köy ü toprağında ye tişen bitkide 



ıoo g.top-
rağın bit-
kiye ve!'-

J di ği ~ K f ~ Ca 1 % Mg. 

/mg. 

" 1 
1.92 3.46 1 0.97 

25.0 1ı.6o 2.88 1 1.30 
30.4 

11.96 3.23 1 1.20 
14.3 

3.}6/ 1.53 
2.46 

28.5 
,2.04 3.27 1.40 

31.8 
3.31 1 0.97 1.99 

1o.o 11.13 3.46 1.57 
32.8 'ı. 86 3.61 1.22 
29.8 12.03 2.50 1 1.63 
26.5 

11.05 3. 771 1.09 
19.8 

3.14 0.91 1.)5 
ıo.o 11.86 

4· 70 1 0.79 
22.9 2.00 3.59 1.10 
12.) 1.89 3.20 1 ı.ıı ı. 545 

1 
13.7 1.16 

3.96/ 0.98 1.818 20.6 1.)3 4.06 0.83 1.174 

1 
ı ı. 9 1.16 3.63 1 ı. 72 0.661 9.4 1.60 

1.6) ' 2.10 1.236 1 ı 1.4 1.04 3.83 f 1.42 1.056 19.0 
ı. 99 3.43 ı 1.61 1.189 17.5 ı. 78 2.69 1 1.47 1.207 22.3 1.)1 3. 89 1 4.1J 1.543 21.9 1.64 3.35 1 1.42 1.101 20.8 2.11 3.44 1 o. 73 1.229 1 22.6 1.95 3.30 ı 0.67 
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saptanmışt~r . Bitkilerin 100 g . topraktan kaldırd~klar1 potasyum 

miktarı ise , ortalama olarak 23 . 12 mg . olup, bunun topraklardaki da· 

ğılışı 100 g . toprakta 9, 4- 56 . 5 mg. arasında değişmektedir . Bitki­

ye en fa zla potasyum sağlayan t oprak 14 No , lu Susuz Karakale kqyli, 

en az da 43 No . lu Erzincan ovası Yoğurtlu köyU toprağıdır. 

D~neme bitkilerinin kaldırdığı kalsiyum% 1,63 - 4. 70 arasın­

da olup , ortalama olarak % J.36 1 d~r. En fazla 37 No.lu Ahlat topra­

ğında , en az da Erzincan ovası Yoğurtlu köyU toprağında bulunmuştıx . 

Bitkilerin kaldırdıklar~ magnezyum miktarları ise% 0,53-2.43 

arasındad~r. Ortalama değer% 1.2l'dir. En f azla magnezyum 4 No. lu 

Hınıs Parmaksız köyli toprağında yetişen bitldde , en az da ll No . lu 

Sarıkamış Mescitli köyU toprağında yetişen bitkide saptanmıştır . 



4. SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

4.1. Toprak Örneklerinin Potasyum Durumlar~ 

Toprak örnekleri geniş bir bölgeyi te msil e ttiğinden , t op. 

raklardaki toplam potasyum % 0 ,22-2.40 arasında değiş en geniş bir 

dağılış göstermektedir. Aynı şe kilde , toprak potasyumunu meydana ge­

tiren potasyum formları aras~da da benzer bir dağılış bulunmakta-

dır. 

Araşt~rma sonuçları cetvell~r halinde verilmiş, sonuçlara 

ai t bazı ilişkiler grafiklerle gösterilmiştir 

4,1,1, Topraklardaki Toplam Potasyumun Dağılış~ 

Toplam potasyum değe~leri (Ce t vel 4) incelendiğinde en fazla 

potasyumun sıra ile 36 No . lu Adileevaz Haraphan köyU, 38 No. lu Tat­

van kazası ve 29 No. lu Patnos Susuz köyü, en az potasyumda Erzincan 

ovasındaki Y oğurtlu köyU to praklarında bulunduğu gör lilmektedi~ . Faz­

la miktarda potas um ihtiva eden topraklar Van göl U yöres ine ait toP-

ra klardır, 

Topraklardaki topla m potasyumun ortalaması % 1.23'tlir . Top­

rakların % 52'sinin toplam potasyumu % 1 . 01 - 1 . 50 arasında değişmek­

te ve ortalama değer olan % ı. 23 bu hudutla r içinde kalrrıaktadlr . ToP­

rakların % 74•Unde toplam potasyum % l •den fazla ,. % 26'sında % l 'den 

azdır (Cetvel 6) , 

Cetvel 6. Toplam potasyum yüzdelerine göre toprak 
örneklerinin dağılışı 

Toplam potasyum Toprak Topra klar ın 
% sayısı y Uzdesi 

o. so den a z J 6 

0 , 51 - ı . oo ı o 20 
ı.oı - 1 .50 26 52 
1 . 51 - 2.00 8 16 

2.01 den faz la 3 6 
-- ----- -- - --
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4.1,2. Topraklardaki potasyum Fo rolarının Durumu 

Toprakların toplam potasyumu ve bunu teşkil eden muhtel i f 

formdaki potasyum 100 g. toprakta ~. e. olarak Cetvel 7'de , muhtelif 

formdaki potasyum da toplam potasyumun yü~desi olarak Cetvel 8'de 

verilmiştir . 

Toprak potasyumu, kimyasal ve mineralojik olarak iki grup 

içinde düşünUlUreede , toplam elverişli potasyum, normal nitrik asit­

le serbest hale geçen potasyum, değişebilir ve suda eriyebil i r şek­

linde yapılan bir ayırım daha ziyade bitkilere elverişlilik yönünden 

yapılan b~x ayırmadır. Nitekim McLean ve Simon (1958) ile Mehratra ve 

Singh (1970) toprak potasyumunu1 

Elverişsiz K • Toplam K ~ Bitkiler için elverişli toplam K veya 
nitrik asitle ekstrakte edilen K 

şeklinde elverişlilik durumuna göre ele almışlard~r . Elverişsiz 

potasyum teorik olarak fikse olmuş veya killerin yap~sında yer alan 

potasyumla , toprağın mineralojik yapısına giren potasyumu temsil et­

mekte ve bu formlardan bitkilerin kısa sürede faydalanamadıkları ka­

bul edilmektedir. 

Bitkiler için ni sbi olarak elverişli olduğu kabul olunan nor­

mal nitrik asitle serbest hale geçen to plam potasyum da elverişlilik 

yönünden iki kısma ayrılabilir ve serbest hale geçen potasyum aşağı­

daki gibi gösterilebilir. 

Normal nitrik asit 
ile serbest hale geçen K : 
(oldclcça güç elverişli) 

Normal nitrik asit 
ile ekstrakte edi­
len toplam K 

Normal amonyum ase­
tatla ekstrakte edi 
len veya değişebi--

lir K 

Bitkiler için elverişli potasyum, normal amonyum asetatla 

ekstrakte edileııı potasyumla, suda eriyebilir potasyumu kapsamaktadır . 
için 

Suda eriyebilir potasyum topraklarda çok a z miktarlarda bulunduğu/ge-

nellikle üzerinde fazla durulmaz . Bu bakımdan pH •sı 7 •ye ayarlanmış 
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1 33. 61 

2 33 .63 

3 26 .92 

4 18 .67 

5 9.24 
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8 32 ,19 

9 34 .63 
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25 37 .71 

-31-

Cetvel 7. Toprakların toplam potasyu mlar~nı t eşkil eden 
potasyum formları 

o p r a. k 1 a r 1 n T o p r a k 1 a r ı n 

;:.:: 
ı ;:.:: 

;:.:: a:ı '- •.-4 ;:.:: 41 
.-ı ·.-4 .o . ~ - ı., 

N "' ~ G> o ~ ct! .... 
·.-4 ..d ...... !>, z ·ri ..Q;:.:: ....; 
Cil .o 'M >:: >:: Cil ' M 
rh'> -+> ;:.:: a:ı H .!>4 rh'> +> tl .o 

'M ıa rh'> Q) H cı! 6 'M ll) Q) G> 
H Q) tl 'M ·n H cı! H Q) ()o rh'> 
Q) .o G> >t\0 ro.-; o. ..... Q) A Q) ...... 
:> H o. G> -d o o. :> H ~ )~ 

....; •Cl) Q) A ;:1 8 o r-1 Q) Q) 
f;il m ~ m 8 f;il en A 

28 .79 1.96 2.844 0.016 26 41 .16 37 .ıı 2.22 ı. 817 

29.91 1.63 2,071 0.019 27T 19 .23 17 18 1.06 0,984 

24479 1.19 0.938 0,002 28 35 . 72 31. 69 2.31 1,706 

1688 1.06 0.729 0.001 29. 52.64 48 .59 1.83 2.193 

8.21 0,85 0,179 o.oo1 30 40 . 54 35 . 54 2,60 2.389 

31.37 1.78 1.496 0 .. 004 31 32.13 28.80 1.67 1.644 

24 . 60 1.35 1.411 0.009 32 46 .67 44.88 1.48 0.303 

30 .. 14 ı .ıo 0.939 o .o1ı 33 33.12 29 .91 ı. 78 1.416 

29 .63 1.91 2.990 0. 085 34 34 .25 30.71 ı. 94 l. 586 

30 . 66 ı. 12 q.~25 0. 005 35 19 . 01 16.70 1.44 0.866 

39 .62 2.05 1.394 0. 016 36 61.64 59 .20 ı. 86 0.568 

34 . 07 ı. 75 1.705 0. 005 37 47.86 45 .94 1.49 0,221 

33 ;14 ı. 59 ı. 169 0. 011 38 55 .12 52.81 1.46 0.837 

29.82 1.90 2. 163 0. 037 39 49 ,83 47 . 91 ı. 24 0. 674 

27.73 ı. 90 1.175 0 .005 40 18.37 16. 06 ı. 79 0.519 

30 . 31 2.11 ı. 219 o.ooı 41 28,26 25. 62 ı. 61 1. 028 

29 . 10 ı .8o 1,222 0. 008 42 9.60 8.57 0,60 0.410 

14.31 .75 0.399 0, 001 43 5.70 4 .95 0.39 0. 356 

14 .89 ı.ıo 1,209 o . ooı 44 22 .20 20 .66 o. 77 0,769 

21.25 ı.oı o.849 o .oıı 45 22 .53 20.35 0.92 1.248 

26.42 1.45 2,021 0.019 46 17.15 15.36 o~ 76 1.019 

30 .34 2,11 1.902 o.o68 47 31.24 28 . 47 0.09 1.660 

37 .. 08 ı. 35 ı. 589 o . oıı 48 26. 73 23 . 94 1.40 1.388 

21 . 48 1. 29 1. 135 0,015 49 35.31 32 . 49 1.41 1.404 

34.81 1.64 l. 252 o. oo8 50 39 .15 35 . 56 1.46 2.124 
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normal amonYum asetatla ekstrakte edilen potasyum değişebilir potas­

yum olarak ka bul edilmektedir. 

Muhtelif formdaki potasyum, toplam potasyurna gör e incelenir ­

s e (Cetvel 8) , toplam potasyum içinde ortalama olarak suda eriyebi­

lir potasyumun % 0,04, değişebilir potasyumun % 4 46, normal nitrik 

asitle serbest hale geçen potasyumun% 5.24 ve bitkiler için elveriş­

siz olduğu kabul edilen potasyumun da% 90.26 nispetinde yer aldığ~ 

görülUr. 

Topraklardaki elverişli ve elverişsiz potasyum nispetleri 

genel olar ak Buckman ve Brady (1969)'nın tespit ettiği hudutlar için­

de bulunmaktadır . 

Araştırma konusu topraklar içinde bitkilere faydalı potasyu­

mu en fazla olan 9 No,l~ Erzurum ovası Gez köyü t oprağıdır. Bu top­

rakta toplam potasyumun % 13,89'nun bitkiler i çin faydalı formda ol­

duğu , bunun da toplam potasyuma göre % 5.52'sinin oldukça güç elvep 

rişli veya normal nitrik asitle serbest hale geçebilir ve % 8.)7 si­

nin de kolaylıkla elverişli veya değişebilir durumda olduğu saptan­

mıştır , Buna karşılık 32 No.lu Muş ovasJ. Karaağaçlı köyli toprağl. ile 

39 No. lu Tatvan kazası topraklarındaki toplam pot asyumun ancak % ).84' 

li bitkiler için faydalı formdadır. Kolaylıkla elverişli potasyum 32 

No,lu Muş ovası Karaağaçlı köyU toprağında % 0.65, 39 No, lu Tatvan 

toprağında% 1,34, oldukça gUç e lverişli potasyumun 32 No.ıu Muş ova­

sı Karaağaçlı toprağında % 3.17 , 39 No.lu Tatvan toprağında da% 2. 49 

dur, 

Toprak örneklerinde bitkiler için faydalı durumda bulunan po­

tasyum formlarının dağılışıarında da farklılıklar görülmektedir. Bazı 

t opraklarda (1, 2, 7, 9, 14, 19 , 20, 21, 23, 29, 44, 45, 46 , 47 ve 

50 No lu örnekler) değişebilir durumda bulunan potasyum formu , normal 
dan 

nitrik asitle serbest hale geçen potasyum f orm un / daha f azladl.r. 
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Cetvel 8. Toplam potasyumun yüzdesi olarak çeş itli 

potasyum formları 

Toplam potasyumun %' si Toplam potasyumun %'si 
olarak olarak 

El ve- ::>erbest Degı- ::>uda e· Top .. 
~.ı ve- ::>erbest Degı- öuda e-

rişsiz hale ge şe bi- riyen No 
rişsiz hale g~ ş ebi- riyen 

K çen K- lir K K K çe n K l ir K K 

85.66 5. 83 8. 46 0. 048 26 90 . 16 5. 39 4. 41 0. 032 

88 . 94 4.85 6. 16 0.056 27 89 . 34 5.51 4.65 0. 0)1 

92 . 09 4.42 3. 48 0, 007 28 88.72 6 . 47 4. 78 0. 039 

91 . 04 5. 86 3.90 0,005 29 92•31 3.47 4. 17 0 . 052 

88 . 85 9. 20 1.94 o. 011 30 87. 67 6. 41 5. 89 0.027 

90 .53 5. lJ 4. 31 0. 012 31 89 . 64 5. 19 5.12 0.050 

89 . 88 4. 93 5. 15 0. 033 32 96 . 16 3. 17 0. 65 0,019 

9) . 64 3. 42 2.91 0. 034 33 90 . 37 5. 37 4. 28 0. 042 
1 

85 . 87 5.52 8. 17 0. 200 34 89 . 66 5,66 4.63 0. 041 

93 . 73 J , 4J 2. 83 0, 015 35 87 . 85 7. 57 4. 56 0._021 

91 . 97 4. 76 ) . 24 O, OJ7 36 96 . 05 ) , 02 0. 92 0,019 

90.78 4. 66 4. 55 0.013 37 95 . 99 }. ll 0. 88 o. 019 ı 

92 . 29 4· 43 3.26 0, 0)1 38 95 . 81 2. 65 1 . 52 0, 024 

87 . 91 5. 60 6, )8 0, 109 39 96 a15 2. 49 1. 34 0.012 

90. 00 6. 17 ).81 0. 016 40 87 . 43 9.74 2.8J o. 005 ! 
90 , 10 6. 27 3.62 0. 003 41 90 . 66 5#70 3 .. 64 o. 007 ! 
90 .57 5.60 J,80 0. 025 42 89 . 27 6.25 4.27 o. 208 i 

1 
92 . 56 4. 85 2.59 0, 006 4.3 88 . 31 6. 44 5. 24 0 ... 693 ' 

86 . 57 6. 40 7 .. 03 0. 006 44 9J . 06 3146 _'3 . 47 0, 005 

91 . 91 4. 37 5 .. 23 0. 048 45 90 • .32 4. 09 5. 54 0.05 .3 

88 . )4 4.85 6. 76 0. 064 46 89 .56 4.43 7 . 79 0. 064 

88 , 10 6 . 1) 5. 52 0, 256 47 91 .1 4 3. 49 5. 41 0.064 

92 .63 ) . 37 3.10 0. 027 48 91 . 13 5.24 5.19 0. 007 

89 . 80 5. 39 4. 7 4 0. 063 49 92 . 01 4. 99 3. 98 0, 017 

92 . 31 4. 35 3. 32 0, 021 50 90 . 32 ) .72 5. 41 o. 015 f 
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Genellikle toplam faydalı potasyumu fazla olan topraklarda, oldukça 

güç faydalı potasyum kolaylıkla faydalı potasyumdan daha azdır. 

4.1 .3. Toprakların Potasyum Formları Arasındaki İlişkiler 

Toprakların toplam potasyumlarını meydana getiren pota syum 

formları arasındaki istatistiki ilişkiler toplu olarak Cetve l 9 'da 

ver ilmiştir . 

Cetvel 9. Toprakların potasyum formları ara sındaki 
istatistiki ilişkiler 

~---------------~------- -------v--------------------~~----------------1 Normal HNo
3 

ile ' 

To prakla rdaki 
toplam K• 

m. e ./100 g . 

Bitkilere nisbi 
olarak faydasız 
K, m. e .. /100 g,. 

Normal HNo
3 

ile 
ekstrakte edilen 
K, m. e . /100 g . 

Normal HN0
3 

ile 
ekstrakte edilen 
K.,ın.e./100 g . 

xx 
r'~~'0,559±0.120 

Y:0, 56 + 5.90X 

r = 0,197 

se rbest hale ge­
çen K, m. e/100 g . 

xx 
J:' :;0,574±0. 118 
Y=ll.89+12.99X 

xx 
r =0.502±0.124 
Y=l2.19+1 0.91X 

Değişebilir K 
m.e./100 g . 

X 

r :.=0,288±0.1J9 
Y:::ı25,4)+4• 49X 

r = 0.1996 

xx 
l"s;::0.961±0 039 
Y;0.95 +1 . 45X 

~---------------+------------------+---------- --- --·· -------t 
Normal HNo3 ile 
serbest hale ge­
çen K,m. e./100 g 

xx 
r=0 .543±0.121 
Y;:l .22+0.22X 

'--------·-~~---- · -· - --·-1-- - --- ... ·- - - ·--· - -·---

4.1. 3,1. Toprakların Toplam Potasyumları ile Ba zı 

Potasyum Formları Arasındaki İl işkiler 

Toprakların toplam po tasyum miktarları ile değişebilir , normal 

nitrik asitle serbest hale geçebilir ve bu iki formun toplamı olan 

no r ma l ni t rik asi tle ekstrakt e edilebilir toplam faydalı potasyumla 

olan ilişkileri araştırılmış ve en yüksek ilginin serbest hale geçen 

potasyumla olduğu görülmüştür . Toplam potasyumla değişebilir potasyum 

arasında % 5 seviyesinde (r = 0.288), normal nitrik asitle serbest 



hale geçen potasyumla % 1 sevi esinde (r ~ O 574) ve normal nitr1k 

asitle ekstrakte edilen potasyumla da % ı seviyesinde (r ; 0.559) 

önemli korelasyonlar bulunmuştur. Bu korelasyon katsayılarından da 

görülebileoeği gibi en yüksek korelasyonun toplam potasyumla serbest 

hale geçen potasyum arasında olduğu anlaşılmaktadır. Bu nedenle nor­

mal nitrik asitle serbest hale geçen potasyumun toplam potasyumla da­

ha f azla ilişkili olduğu sonucuna varılabilir . Buna ait istatistiki 

ilişki Şekil l'de görtilmektedir. 

Ol 6 00 
o 
o 
:: soo 

f:::~; 
~ ıool • 
a. • 
o 

1- o _ı__ ..1. 

o O.SO 

• 

• 

• 

100 

• 

• 

• • 

• 

• 

• 

. ·.~· • 

• • 

• 

xx 
• • r= 0,574 

Y= 118~ + 12 . 8.7X 

1 _L --~--~--
ıso 2 00 250 3 00 

Serbest hale çeçen K, m e /100 g. 

Şekil l. Toplam potasyumla serbest hale ge~en potasyum 
arasındaki ilişki. 

4. ı J •. 2. Topraklarl.Il Toplam El verişsiz Pota syumlarl. ile 
Bazı Potasyum Formları Arasındaki İlişkiler 

Toprakların to plam elveriş siz potasyumlar~ ile bitkiler iQin 

teorik olarak faydalılığı kabul edilen potasyum formları arasındaki 

ilişkiler istatistiki olarak a raştırıldığında, sadece nitrik aei tle 

serbeet hale geçen potasyum arasında % 1 seviyesinde önemli bir kore­

l a syon bulunmuş tur'r = o. 502) . Değişe bilir ve normal ni trik asi tl e 
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eks trakte edilebilir potasyumla: nisbi olarak faydasız potasyum ara­

sında istatistiki bir ilişki bulunamamıştlr. Normal nitrik aeitle 

se rbest hale geçen potasyumun hem toplam potasyumla hem de toplam 

faydasız potasyumla önemli korelasyonlar vermesi ki~asal ölçme me­

todlarına göre topraklar~n potasyum sağlama gliçlerini değerlendirme­

de nitrik asitle serbest hale geçen potasyumun değ işebilir potasyum­

dan daha iyi bir öl9ü olabileceğini göstermektedir. Ayrıca serbest 

hale geçen potasyumla toplam potaeyum ve toplam elverişsi z potasyum 

a rasındaki ilişki, değişebilir potasy~a olan ilişkiden daha fazla­

dır . Buna göre, toprakların normal nitrik asitle serbest hale geçen 

potasyumlarının topla m potasyumla , değişebilir formdaki potasyumları­

nın ise toplam potasyumla birlikte toprağın diğer bazı öz elliklerinin 

e tkisi alt~nda olduğu sonucuna varılabil1r. 

4 2.3.3 . Normal Nitrik Asi tle Ekstrakte Edilen Potasyum 
ve Nitrik Asitle Serbest Hale Geçen Potasyumun 
Değişebilir Potasyumla ilişkisi 

Normal nitrik asitla ekstrakte edilen toplam potasyum ve nit­

rik a sitle serbest hale geçen potasyum , değişebilir potasyum ile %ı 

sevi yesinde önemli korela syonlar vermektedir . Bu ilişkilere ait kore­

lasyon katsayıları wıra ile r=Q.691 ve r = 0.543 tUr. Schimitz ve 

Pratt (1953) aynı ilişkiyi Uzerinde ça lıştıkları genç topraklarda 

saptamışlardlr. Normal nitrik asitle ekstrakte edilen potasyumla de­

ğişebilir potasyum arasındaki ilişki Şekil 2 'de görlilmektedir, Kore­

lasyon katsayıları arasındaki farklılıklar, bitkilerin öncelikle fay­

dalandı kları değişebilir pota syumun bitkiler için tek pota syum kayna­

ğı almadığın~ , değişebilir po t asy umla birlikte serbest hale geçen pO­

tasyumun da önemli olduğunu göster mektedir . De ğişebilir potasyumla 

değişemiyen formdan serbest hale geçen potasyum normal nitrik asitle 

eks trakte edilebilen toplam faydalı potasyumu teşkil ettiğinden , 
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potasyum gübrelemasine esas teşkil edecek potasyum tayininde nitrik . 
a s itle serbest hale geçen potasyumun göz önüne al~nmas~ gereğini or­

taya koymaktadır . 
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• • 

xx 
r=0.961 

Y= 093+1.45X 

00 0.50 1.00 1 so 2.00 2.50 3.00 

De~işebılir K, m.e. /100 g. 

Ş ekil 2. Normal nitrik aeitle ekstrakte edilen potasyum 
ile değişebilir potasyum arasındaki ilişki . 

4. 2. Potasyum Formları ile Toprakların BazJ. Fizi.ksel ve 
Kimyasal Özellikleri Arasındaki İlişkiler 

To prak po tasyumunun el verişl1 veya o :rta derecede elverişli 

f ormlara dönUşmesinde, toprağın fiziksel ve kimyasal özelliklerinin 

etkileri olduğu bilinmektedir, Bu özelliklerde bazılarıyla , potasyum 

formlar~na ait istatistiki sonuçlar Cetvel lO'da verilmiştir. 

4 2.1. Or ganik Madde 

Top.raklar~n organik ma dde miktarları ile değişebilir ve nor­

ma l nitrik asitle serbest hale geçebilir potasyum formları arasında 

% 5 s eviyesinde (r = 0. 299 ve r = Q.342) istatistiki olarak ön emli 
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ilişkiler elde edilmiştir . Bu nedenle organik maddenin potasyum el­

verişliliğini artırdığı s onucuna varılabilir. 

Cetve l 10,. Toprakları.n po tasyum f ormlarJ. ile baz1. f iziksel 
ve kimyasal özellikleri arasındaki i statistiki 
ilişkiler. 

----- .. ·· -
Değişebilir K, Normal HNo3 ile Toplam K, 

serbest hale ge -
m.e , /100 g . çen K,m e/100 g . % 

Or ganik madde, r::0 , 29~ô;tO.lJ7 .-!: 
r:o:O.J29 ± 0.1)5 

% Y::l,)9 + 0~82X Y:01 5) + 1,29X 
X 

r=·0.294+0.1J8 
Kireç , % r :ır 0.147 -

Y:~~l0.)8 - J , 25X 
xx 

Kil , % 
r:a0,465z0 . 127 

= 0.266 Y:28.7 + l l . l 9X r 

-X xx 
Katyon değişim r:ırO 339+0,135 r=0,426+0.1JO 
ka ın si tes i , - -Y:20. 10+7.91X Y=8 . 69 + 14. 61X m. e ,/100 g . 

X 

Kum , % 
r=O 349±0. 135 
Y :O. 671+11 . 9l:X 

Organik maddenin , mikroorganizma faaliyetini artı.rması ve par­

çalanması esnasında meydana gelen ara tirünleri toprak oluşumunu. dola­

yısıyla potasyumun f orm değiş tirerek f aydalJ. formlar~dönüşmesini biyo­

lojik ve kimyasal olarak e tkiler, Organik maddenin parçalanması sıra­

sında meydana gelen asidik bileşikler toprak pH •sJ.nl. düşürerak po tas­

yum elverişliliğinin artmasını sağlar, Deneme topraklarından organik 

maddesi yüksek olanların, to prakların pH sınırları içerisinde a sit 

t a r afta bul unrrıalarJ. da bunu cl oğrulamakta dır (Cetvel 4). Organik mad­

denin pota syum e l verişliliğini a rtırd1.ğJ. çeş itli araştırıcılar tara­

fından da ortaya konulmuştur,jaiyebo, 19681 Ramadan ve arkadaşları, 

1968 ve Oparah, 1972). 
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4 .. 2.2 Kireç 

Toprakların kireç miktarlarının potasyum e lverişliliğine 

ola n etkisi araştırıldığında, toprakların değişemiyen f ormdan ser­

best hale ge çen pota syum formlarıyla , kireç mikta rları arasında 

% 5 seviyesinde önemli negatif bir ilişkinin (r =-0.294) olduğu gö­

r ülmüş , fakat değişebilir potasyum miktarıyla kireç miktarları a ra­

sında herhangi bir ilişkiye ra stlanmamıştır . 

Birçok araştırıcılar 1 kireç miktarlarının potasyumun elve­

rişliliğini aza l tmasını kireçli toprakların potasyumu fikse etmesi­

ne bağlamışlardır , MoCall , 1941 ; Snider , 1934 ; Alla~vay ve Pierre,l939 ; 

Stanfort ve arkadaşları 1941 ~York ve arkadaşları, 1953) . Fakat, 

araştırma topraklarına a it ısıatma ve kurutmaişlemine göre bulunan 

potasyu_m değerleri , kireç miktarlarıyla karşılaştırıldığında potasyum 

f iksasyonunun yüzde yüz kireçten ileri geldiği görülmemektedir . En 

fa zla po tasyum f ikse eden 5 No. lu Hınıs Mirseyit köyü ile 14 N o . ıu 

Susuz Karakal a köyü topraklarının kireç miktarları sıra ile % 1 . 72 

ve ~b 0. 90 olup, f ikse e ttikleri po tasyum % 68 . 5 t ur . Bu topraklara 

a it kireç miktarları , toprakların% 5 47 olan kireç ortalamalarının 

çok altında olduğu gibi , 14 Jo.lu toprakta topraklar i çerisinde en 

düş ük kireç miktarına ve pH değerine sahiptir , Buna knrşılık en fa zla 

kireç ihtiva eden (% 22.31) 23 No. lu Doğubeyazıt kazası toprağında 

f i ks e olan potasyum % 39 e5 tur . 

Ki reçli to praklarda pota syumun e lverişsjz hale ge çirı:ıo sini 9 sa­

dece f iksasyonla izah etmektense , kirecin toprağın başka özellikleri 

üzerine olan etkisine , muhtemelen kil tipleriyle ve ana mate ryalla 

ilişkisine bağlamak daha isa be tl i ola ca ktır . 

4. 2. 3. Tekstür 

Toprakt a ki po t a syum forınlarıyla , tekst ür el ya pı ara sındaki 

ilişki araştırılmış , değiş e bil ir po tasyumla kil fraksi ronları arasın­

da % ı s eviyesinde (r = 0 .465) ve toplam potasyum miktarlarıyla, kum 
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fra ks iyonları arasında % 5 seviyesinde (r c 0.)49) istatistiki bir 

ilişki bulunmuştur. Cetvel 4 incelendiğinde toprakların kil fraksi­

yonları arttıkça , değişebilir potasyumlarının da arttığı görUlmekte -

dir . 

D eğişebilir potasyumla kil fraksiyonları ara sındaki ilişki, 

kil fraksiyonunun katyon değişim özelliğine bağlanab ilir . Diğer ta­

raftan toprakların toplam potasyumunun kum fra ksiyonu ile ilişkili 

olması , toprakların potasyum rezervlerinin önemli bir kısmının muhte-
v 

melen mineral ojik kaynaklı old~unu göstermektedir . Dört No.lu cet-

ve lde toplam potasyum miktarları fazla olan toprak örneklerinin , kum 

fraks iyonlarının da yliksek olduğu gö:rlilmektedir . Toplam potasyum ba­

kımından en zengin olan sıra ile 3 toprak örneğinde , 36 No.lu Adilce­

vaz Haraphan köyli toprağı t 38 No . lu Tatvan Sorgun köyü t o prağı ve 

Pa tnos Susuz köyli t oprağında hakim fraksiyon kum fraksiyonudur. Genel­

likle toprakların kum fraksiyonu azaldıkça topl am potasyumları da 

a zalmaktadır. 

4. 2. 4. Ka tyon Değiş im Ka pasitesi 

Toprakların katyon değişim kapasiteleriyle değişebilir potas­

yum arasında % 5 seviyesinde (r = 0.359), de ğişemiyen formdan serbest 

ha le geçen potasyumla da % 1 seviyesinde(r=6~ 426) önemli pozitif iliş­

kiler bulunmuştur . 

4. 3. Bitkilerin Aldıkları Potasyum Miktarları İl e 

Topraklar~n Bazı Fiziksel ve Kimyasal Özellik­
leri Arasındaki İlişkiler 

Topr aklardaki nispeten el verişsiz formdaki potasyumun bi tki­

ler için elverişli hale geçmesinde topraklar ara sındaki farklılıklar, 

bitkilerin muhtelif t opraklardan de ğişik mikt arlarda pota syum alması­

nın topraldarın bazı fiziksel ve kimya sal özellikleriyle ilgili bulun­

duğunu göstermektedir . Bu özelliklerden, toprak reaksiyonu , organik 
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madde , kireç , tekstUr ve kat yon değişim kapa siteleri ile bitki tara­

fından alınan potasyum miktarları arasındaki ista t istiki ilişkilere 

a it s onuçlar Cetvel ll'de verilmiştir . 

Cetvel ll . Bi tkilerin aldıkları potasyum miktarları ile 
t o prakların bazı fizikse l ve kimyasal öz e l ­
l i kleri arasındaki i s tatistiki ilişkiler 

pH organik Kat . degı <:;ı ım 
Kireç Kil kapas i te si 

ı : ı madde m. e./100 g . % % % 

Bitkileri n :X: :X: :X: :X: o .q- o 
topraktan o ~ co .ı co LC"\ o N .ı 

.q- .ı . tT) • "" . lt) "" aldıkları K, .ı o .ı "" .ı o .ı o C\J . . . • . • .ı o 
~ı o o M ~ı ı o M . 

mg ./100 g . Ml Ml o M 

~~ 
1 O\ .q- "" O\ "" .ı Ml 

topr ak \O .q- O\ o N .q- 0"\ LC"\ 
N LC"\ • • . .q- . \O "" . .ı • .ı o \O . .q- .q- . 

o . o .ı ı C\J o .ı 
. "" ı co ll :U ll :U ~ ~ 

o .ı 
ll ll H H ll ll 
H >-ı H >-ı - ·- ·---·--

1/ % 10 seviyesinde önemli ve negatif . 

4 . 3 . 1 . To prak Reaksiyonu 

Bitkilerin t opraktan kaldırdıkları pota syum ile toprakların 

pH 'ları arasındaki ilişkiler araştırılmış ancak % 10 seviyesinde 

(r = - 0 . 248) önemli negat i f bir korelasyon bulunmuştur . Toprakların 

pH değerleri (Cetvel 4) i l e bitkil er in kaldırd ıklar:ı.. t oplam potasyum 

miktarları (Ce t ve l 5 ) karşılaştı rıldığında bitkiye en faz la potasyum 

veren 14 No . lu Sus uz Karakale köyline a it toprağın en d~şük pH değeri­

ne sahip o lduğu görüllir (pH= 6 .05 ) . Bitkiye potasyum sağlama bakımın­

dan ikinci sırayı işgal eden 13 No . lu Göle Y ukgrı Demirkapı köyU toP­

rağının pH's ı 6 . 40 tır . 

To pra k reaksiyonu as it taraf a gittikçe po t asyum el verişliliği­

nin artması eğilimi ortaya çıkmaktadır . Toprak as i tliği arttıkça po-

tasyumun toprak tnraf~ndan tutulması aza lmakta , dolayısiyle potasyum 

e lverişliliği artmaktadır . Bu durum birçok ar~ ştırıcı tarafından 
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doğrulanmış bulunmaktadır (Volk, 1938; Martin ve arkadaş ları , 19 45 

ve Reitemeier , 1957) . 

4. ) . 2 . Organik Madde 

Bi tki lerin topraklardan aldıkları potasyumla toprak organik 

ma ddesi aras ında % 1 seviyesinde önemli poziti f bir kor e l a sy on 

(r = 0.569) bulunmuştur . Bitkilerin aldıkları potasyumlu organik 

madde ura sındaki ilişki Şekil J'te görülmektedir . Toprakların orga­

nik madde mikta rları arttıkça bitkinin o topraktan kaldırdığı potas­

yum da artmaktadır . 
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organ i k madde, % 

Şekil ) Bitkilerin kaldırdığı potasyumla or ganik 
madde ara sırıJ.ak i ilişki , 

Pot sy um nitrojen, fosfor ve küklirt gib i bitkide organik 

kombina syonlara girmez ve bitki içinde aktif halde kaldığı iQin ko­

laylıkla to prağa geçer . Bu bakımdan organik maddece zengi n topraklar 

' i tkilere daha fazla potasyum sağlamaktadır . 

Organik maddeni n potasyum elverişliliğini artırdığı birçok 

araştırıcı ta rafından da ortaya konulmuş tur (jaiyebo , 1968 ; Ramadan 
ve arkadaş ları, 1968; Oparah , 1972) . 
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4. 3.3, Kire ç 

Toprakların kir eç miktarlar~yla yulaf bitkisinin kaldırd~ğı 

pota syum arasında % 5 seviyesinde önemli negatif korelasyon(r~- 0 .293) 

bulunmuş tur,Şekil 4) . Genel olarak topraklarda kireç miktarının art­

ması bitkinin kaldırdığı potasyum miktarında bir a zalmaya sebep ol­

maktadır. 
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Şekil 4. Bi tki nin kaldırdığı potasyumla toprakların 
kire ç miktarları arasındaki ilişki~ 

To prakların kireç miktarlarının potasyum elverişliliğine olan 

etkisi daha ziyade t opraktaki hakim kil mineraller inden ileri gelmek­

tedir. Kaolinitik toprakla~da kire ~ potasyumUl değişemiyen formdan 

değişebilir forma ge çmesini artırır, fakat to prak solüsyonundaki mik­

tarını azaltır . Montmoriloni tik topraklarda kireç potasyumun aktivi­

tesini artırır, fakat değişemiyen f ormdan değişebilir fo rma ge~işi 

azaltır ve toprak solüsyonunda miktarı azalır . Kireç miktarının a r t­

ması ile potasyum elverişliliğinin azalmas ı , deneme konusu t opraklar-
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daki hakim kil mineral inin Montmorillonit olduğuna bir işaret ola bi­

lira Birçok araş tırıc~ kirecin potasyum elverişliliğini a zultmas~ 

potasyumun fiksa syonunun artması i le a çıklamışlardır (McCall , 1919 ; 

Snider 9 1934; Allaway ve Pierre, 1939• Stanford ve arkadaşla rı,l9 41 ) . 

4. ) . 4. Teks tür 

To prakların kil , sil t ve kum yüzdeleri ile bitkiler in t oP­

rak tan kaldırdıkları potasyum miktarlar~ arasında sadece ki l f rak-
' 

s iyonu ile % 1 seviyesinde önemli pozitif bir korelasyon bulunmuştur. 

Bu ilişkiye a it kore l asyon katsayısı r = 0.423 olup regresyon doğru­

s u Ş ekil 5' t e verilmiştir • 
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Ş ekil 5. Bitkilerin kaldırdıkları potasyum miktarlarıyla 
kil miktarı arasındaki ilişki, 

Bitkiye sa ğladıkları toplam potQsyum miktarlarına göre baştan 

i tibaren 10 toprağa ait tekstürel sınıftan (1 4 , 22 , 13, ı, 26 1 7 ll, 
' 

3J s 12 ve 31) sekiz tanesi kil, bir tanesi siltli- kil ve bir t anesi 

de tındır . Yüzde ellis inin tekstür sınıfı kil olan deneme toprakların­

dan bu sıralamaya göre, bitkiye en fazla potasyumu killi toprakların 
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sağladığı görülmektedir. üsteki on topra ğın değişebilir potasyumları 

ortalama olarak 100 g , toprakta ı . 58 m. e. ve bitkiye sağladıkları po­

tasyum )7 . 4 mg . dır( Cetvel 4 ve 5 ) . 

Ayrıca, bitkinin kaldırdığı potasyumun% 50'den fazlası deği­

şemiyen formdan gelen on toprağın tekstUr sınıfı sağladıkları potas­

yum miktarlarına göre sıra ile; kumlu-tın (37), kil (40), tın (5) , 

tın( )2) , sil tli-killli-t:ı.n ( 20) , ki:!. l -tın ( 18) , sil tl i-kil ( 19) , 

kil (13) , kumlu-tın (36) ve kumlu- tın ()8) dır Bu toprakların teks­

türel yapıları tın veya tınoa zengindir. Değişebilir potasyumları 

ortalama olarak 100 g . toprakta 0 . 68 m. e . ve bitkiye sağlad:ı.kları 

potasyum da l8 . JJ mg . dır,Cetvel 4. 5 ve 12). 

Sonuç olarak ince bünyeli toprakların, o~ta veya kaba bünyeli 

topraklardan bitkiye daha fazla potasyum sağladıkları ; fa kat bitkilerin 

kaba bünyeli topraklarda değişemiyen formdaki potasyumdan daha kolay 

faydalandıkları ortaya çıkmaktadır Hagin ve Feige~baum'da (1962) 

benze~ sonuou saptamışlardır . Bu sonuçta , ince bünyeli toprakların 

ka ba bünyeli topraklardan dahn fazla değişebilir formdaki potasyuma 

sahip olmalarına bağlanabilir . 

4. 3 . 5. Katyon Değişim Kapasitesi 

Bitkilerin topraktan kaldırdıkları potasyum miktarları i l e, 

toprakların katyon değişim kapasiteleri arasında % 1 seviy.Esinde 

r = 0 . 496 gibi pozitif bir ilişki bulunmuştur (Şekil 6) . 

Katyon değişim ~2 pasitesinin önceki bölümde değişebilir ve 

değişemiyen formdan serbest hale geçen potasyumluönemli pozitif ko­

relasyonlar vermesi , katyon değişim kapasitesi ile birlikte bitkiye 

faydalı potasyumun du urttı~ı~ gös termektedir . Ayrıca bazı a raştırı­

cılar toprakların potasyumu tutup veya serbest bırakınnlarının kil mi­

nerallerinin lektriki yük seviyeleri ile ilgili olduğunu göst ermiş­

lerdir (Rose ve Kodama, 1970). 
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• • 

• 
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xx 
r = O. 6 
Y = 1 3.5 5 +O. 31 X 
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Katyon degısim kapasitesi , m Q . /100 ç . 

120 

Şekil 6. Bitkilerin ka ldırdıkları potasyumla ka ty on 
değişim ka pasitesi arasındaki ilişki. 

4. 4. Bitkilerin Topraktan Kaldırdıkları Pota syum Miktarlar). 
ile Toprağ~n Potasyum Formları Ara sındaki İlişkiler. 

Bitkilerin , teorik olarak öncelikle toprağ~n değişebilir 

f ormdaki potasyumundan faydalandıkları bilinmektedir .• Değişebilir po­

t a syum azaldığında bitki potasyum ihtiya cını, değişemiyen formdan ser­

best hale geçen pota syumda n knrşılarnaktadır. Anca k,değişebilir f orm­

da ki pota syumun s erbest hale geçebilmesi için to pr a ktaki değişebilir 

f ormda ki potasyumun, toprağ~n fiziksel ve kimya sal ya pısına bağlı ola­

ra k değişen minimal bir seviyeye kadar inmesi gerekmektedir(Tabatabai 

ve tmnway, 1969) , 

Araştırma konusu topra klar da serbest ha le geçen pota syum 

iki şekilde değerlendirilmiştir. Önce bütlin to pr a k örneklerini kapsa-
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y.-ıcak şekilde 50 toprak , sonra de ğişemiyen f ormdan po t asyum verrne ğe 

l l to pr a k çıkartılarak geriye kalan )9 to prak incelenmiştir. 

4.4 . 1 . Bitkilerin Toprağın Değiş ebilir ve Değişemiyen 
Formlar~da Meydana Getirdiği Değişiklikler 

Bi tkilerin değişebilir ve değişemiyen pota syum formlarından 

kaldırdıkları potasyum miktarları , Acquaye ve McLean •ın (1967) kul­

la ndıkları aşağıdaki formUle göre hesa planmış ve sonuçlar Cetvel 12 

de verilmiştir .. 

Bi tkinin deği­
ş emiyen po t a s .. 
y um f ormundan 
ko ldırdığı K 

~ Bi~i tarafl ndan (Deneme başındaki_ Deneme - sonunda-\ 
kaldırılan top . K - değişebilir K ki değişebilir K) 

Bulunan pozitif değerler , bitkinin değişemiyen f ormdan ser­

best ha le geçen potasyumdan yararlandığını , negatif değerler bitkinin 

değiş emiyen formdaki po tasyuma ihtiya ç dUlfmadığını, diğer bir ifade 

ile değişebilir potasyumun bitkinin ihtiya cını karşıladığını göste r ­

mektedir . 

Deneme önces i toprakta tayin olunan değiş ebilir po t asy um mik­

tarı ile deneme s onrası tayin olunan potasyum miktarı arasındaki fark 

bi tkinin to pr aletan aldl.ğl. potasyundan fazla ise, bu fazla miktarın f ik­

se olduğu ka bul edilebilir. İ ki aylık deneme de vresinde değişebilir ve 

de ğişemiyen potasyum f ormlarl. ara m. nda meydana gel en dinamik denge , 

J9 toprakta de ğişmeyen fo rmdan de ğişebilir forma geçiş şeklinde ortaya 

çıkmış , diğer ll topr akt a cı , 9 , 21 , 29 , 44 , 45 , 46 , 47 , 48 , 49 ve 50) 

do ;işemiyen f ormdan değişebil ir f orma geçiş olmamıştır. Diğer bir de­

ğimle ll t oprakta değişebilir potasyum seviyesi minimal seviyeye ulaş­

mamış , b~ tkiler ihtiya çlarının tamarnını değişebilir formdan sa.ğlaım.ş­

lardır. 

Serbest hale geçen potasyumdan miktar itibariyle en fa zla po­

t a syum l J No.lu Göle Yukarı Demirkapı köy U toprağında yetiştir ilen 

bitkiler , en az da 28 No. lu Bulanık ovası toprağı ile 41 No, lu Tercan 



ile bitkılerin toprakt n k ldır ıkl rı top1 pot s.vu• 

Bitkinin Bitkinın Bitkinin Bitkiye deli,•- Bitkiye değışe-
deki eb!, deği • - bilir K' n ge- 1 n K'd n ge-
lir for!!! yen fore- len K'nın bit- len K'nın bitki-
d n k 1- d n k 1- kid ki topl m deki t pl m 

dırdı~ı K'd ki yüzdesi K'd ki yüzdesi 
K 

o g mg/100 g. 

34. 35.0 35.7 33.5 93.8~ 6.16 

14.8 25.0 22.0 3.0 87.94 12. 6 

35.0 3 .4 29.8 0.6 98.03 ı. 97 
66. 14.3 14.3 -~.o 1~0.00 -o-

60.5 2 • 5 26.7 1.8 93.68 6.32 

3d.3 31.0 23.2 8.6 72.96 27. 4 

9·5 10.0 2.3 7.7 33.00 77.00 

3 .6 32.8 19.4 1).4 59.25 40.75 

)4.2 29.3 15.9 13.4 54.27 45.73 

17.8 26.5 13.3 13.2 50.19 49. ı 

12.5 19.8 9.5 10.3 47.98 52. 2 

16.4 ıo.o 0.1 9.9 1.00 99. o 
21.7 22.9 11.1 11.8 48.47 51.53 

18.3 12.3 7.7 4.6 62.60 37.40 

16.6 13.7 ı. 90 ıı. 8 1).87 86 .13 

17.8 2 .o6 2 . 0.6 97. 3. 

6.4 11.9 9.9 2 ,0 83.19 16,81 

6.3 9.4 1. .7 91.26 9.74 

13. 11.4 11.4 - ) .0 1 ı . ~o _n_ 

23.5 19.0 19.0 -4.9 111. -0-

15.2 l7. 5 17.5 -5.6 100.00 -O-

29.1 22.3 22.3 -11.9 100.00 T 

22.2 21.9 21.9 - 7.2 100.00 -0-

25.2 20. 20.8 .3 ıoo.oo -o-

47.2 22.6 22.6 -6.5 ıoo.oo -o-
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Karg~n köyü toprağında yetiştirilen bitkiler almışlardır . 

Bitkilerin t opraktan kaldırdıklar~ toplum potasyum içinde , 

değişebilir formdaki potasyum ve değişemiyen formda n s erbest ha le ge­

~en potasyumun% oranları Cetvel 12 'de verilmiştir. Bitki lerdeki po­

t a syumun% 1 .97 - 99 . 00'u değişemiyen f ormdan gelmektedir . En yüksek 

oran 37 No.lu Ahla t toprağına, en düşük oranda 28 No.lu Tutak topra­

ğına aittir . Ah la t toprağında yetiş t i rilen bi tkiler potasyumUl hemen 

ta mamını değişemiyen f ormdan serbest hale geçen potasyumdan sa ğlamış-

lardır. 

4.4 . 2. Bitkilerdeki Yuzde Potasyum Mikt~rla rı ·ıe Potasyum 
Formlar~ Arasındaki İlişkiler 

Bitkilerdeki % potasyum miktarları ile bitkiler için faydalı 

olarak kabul edilen potasyum formları aras ındaki istatistiki ilişki­

ler Cetvel lJ'te verilmiştir. Bu cetvelde denemede kullanılan 50 top­

rağa a i t değerlerle, bitkiye değişemiyen f ormlardan potasyum sağlayan 

39 toprağa ait istatistiki sonuçlar yer almaktadıro 

Cetvel 13. Bitkilerdeki yüzde pota sy um miktarları i le 
potasyum formlar~ ar~sındaki i s t a tis tiki 
ilişkiler 

say~s~ K ha le ge çe n K· l 
j n. e , /100 g t m. e. /100 g" ! 

r-----------r---------~,------xx------- }G~ 

.N orma l nıtrık 

asitle ekstrakte 
edilen K · 

m.e./100 g. 
X :X: 

r = 

ı Normal ni t r ik ı· 
örnek Değiş ebilir fl asitle serbest 

1 r=0.812±0. 084 r =0.687±0 .104 

~i~;~~ ~o Y=l . l~+0 . 4 7X +'-Y~=-l~.l~~~x~+_o_._5_7_x __ ~_Y __ = __ ı_. ~2 ~=r=~o_._ı_7_x~ 
yüzdesi 1 r=0.674+0 . 120 r =O. BJ6±0 . 09 0 r = 0. 448±0 .127 

0 . 455±0 .128 

~-----~--39_~Y_=_ı_. ı_4_+_o_.5_o_~Y_=_o_._6_2_+_o_._7_2_x_~ = l .l4+0.24 

Bitkilerdeki yüzde pota syum miktarları ile muhtel if f ormdaki 

po tasyum arasındaki en yüksek il işkiye r = 0.812 korela syon kat sayısı 

ile değişe bilir potasyumda tesa i üf edilmektedir . Bi tkideki % potasyum 
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miktar~ · ile değişemiyen f ormdan s erbest hal e geçen pOtasyum ve nor­

mal nitrik asitle ekstrakte edilen potasyum ara sında da % 1 seviye­

s inde önemli korela syonlar tesbit edilmiştir . Korela syon katsay~lar~ 

sıra ile 0. 687 ve 0.455'dir. Değişebilir potasy umla olan ilişki Şe­

kil 7 'de verilmiştir. 
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Şekil 7. Bitkideki y üzde potasyum miktarı ile dağişebilir 
potasyum formu arasındaki ilişki . 

Toprak örnekleri arasında değişebilir potasyumu en fazla 

olan 9 No ,lu Erzurum Ge ~ köyU toprağında yetişen bitkideki % potasyum 

en y üksek durumdad~r. Değişebilir pota syumu en a z olan 5 No.lu Hın~e 

l\h rseyi t köyü toprağında yetiş en bitkide ise % potasyum miktarı en 

a zdır . Bu durum toprakların değişebilir pota syum formları artt~kça, 

bitkilerdeki % potasyumun da arttığını göstermektedir. 

Bitkinin yetiştirilme si sırasında de ğişemiyen f ormdan bitki­

ye potasyum sağlayan 39 toprakta da pota syum formları ile bu toprak­

larda yetiştirilen bitkilerdeki pota syum yüzdeleri karşılaştır~ldığında 
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farklı sonuçlar ortaya çıknınktadır. Bitkilerdeki % po tasyumla en yük­

sek istatistiki ilişki, değişemiyen formdan nitrik as itle serbest bı­

rakılan potasyum arasında(r = 0.836) olduğu görülmüştür. Değişebilir 

po t asyumla elde edilen korelasyon ka tsayısı , değişemiyen formdan ser-

best hale geçen pota syumla olandan daha küçüktür (r = O. 67 4) , Normal 

ni trik a si t le ekstrakte ediler ... potasyumla bi tkideki % K arasındaki 

ilişkinin korelasyon katsayısı diğerlerinden küçüktür (r = 0. 448) . 

Bununla beraber , potasyum formları ile bitkideki % potasyum arasın­

daki korelasyonla r % 1 seviyes inde önemlidir . Değişemiyen formdan 

serbest hale geç,en potasyuma a it ilişki Şekil 8 'de verilmiştir . 
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Şekil Bo BitKideki % potasyumla , değişemiyen fo r mdan 

serbes t hale geçen po t asyum arasındaki ilişki . 

4 . 4.3~ Bitkilerdeki potasyum Miktarları İle Bitkilere 
Teorik Olarak ~aydalı Potasyum Formları Arasın­
da ki İlişkiler 

Araştırnın konusu to pr a kla rda yetiştirilen bitkilerin t oprnk­

tan knldırdıklnr ı potasyum miktarları ile değişebilir ve değişemiyen 

potQsyum formları aras ındaki ilişkil er Cetvel 15 1 t e verilmiştir , 
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4.4.).1 . Bi tkiler deki Potasyum Miktarı _ İle Değişebilir 

Potasyum Formu Arasındaki İlişki 

Araştırma konusu 50 topr a k üzerinde yupılan hesaplnmnya gö­

re , bitkilerin to praktan kn.ldırdıklnrı toplam potasyum miktarJarı i l e 

değişeb ilir pota syum aras~nda% ı seviyesinde önemli pozitif( r=0.759) 

bir ilişki bulunmuştur (Şekil 9) . Bitki ye değiş e bilir ve de ğişemiyen 
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Şe kil 9. Bitkinin kaldırdığı pota syumlu değişebil ir 
Potasyum aras ındaki ilişki. 

potasyum formlar~dnn potasyum sağlnynn 39 t opr aktaki benzer karşılaş ­

tırmada da istatistiki ilişki % 1 seviyesinde önemli pozitiftir 

(r = 0. 579). Her iki korelasyondan da anlaşıla cağı gibi, bu ilişkile­

re a it ka teayıların farklı olma sı gen,ellikle değişebilir potasyumla­

rı , değişemiyen potasyumlarından fazla olan ll to praktan i leri geldi~ 

ği kabul edilebilir. Bu toprakların, bitkiye sadece değişebilir potas­

yum formlarından potasyum sağladıkları daha evvel relirtilmişti. 
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Bitk!ye değişebilir ve değişemiyen formlarden potasyum snğ­

l ayo.n 39 toprağa ait değişebilir potnsyum, . bi tkinin topro.ktnn lcnl .. 

d~rdığı potasyumun de ğişebilir f ormdan gelen k~smı il& % 1 seviyesin­

de önemli pozitif korelasyon vermiştir (r = 0,989) . Fnknt bUtun top­

raklur için aynı ilişki arnştırl.ldığ:ı.nda % 1 seviyesinde önemli pOzi­

tif olmasına rağmen, daha. küçük bir k:ı. t sayiye sahip (r • O. 507) bir 

ilişki bulunmuştur, Pearson•dn (1952) bitkinin kald:ı.rdığı potasyumla, 

toprağın değişebilir potasyumu arasında yakın bir ilgi bulmuştur. 39 

toprağa ait ilişkinin daha yliksek olması bitkinin topraktaki değişe­

bilir ve değişmeyen potasyumdan faydalanmış olmas1 ile açıklanabilir. 

Denemenin başlangıcında ve denemenin sonunda toprakta tesbit 

edilen değişe bilir f ormdaki potasyum mikt arlar1 arasında % ı seviye­

sinde önemli bir korelasyon hesaplanmıştır (r ~ 0.952), Bu ilişki 

t opraktaki değişebilir formdaki potasyumun değiş meyen potasy um kayna­

ğından beslandiğini gösterm~ktedir (ŞekillO). 
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4.4.3.2. Bitkilerdeki Pota syum Miktarları İle Değişemiyen 
Formdan, Serbest Hale Geçen Potasyum Arasındaki 
İlişkiler 

Deneme topraklarında değişemiTon formdan serbest hale geçen 

potasyumla , bitkilerin kaldırdıkları potasyum arasında istatistiki 

olarak% ı seviyesinde önemli pozitif c ~ = 0. 514) bir ilişki bulun~ 

muştur, Daha önoe işaret edildiği gibi 50 toprak örneğinden ll'inde 

bitkiler sadece değişebilir durumdaki potasyumdan istifade etmişler, 

39 toprakta da bitkiler değişebilir ve değişmeyen formdan serbe st ha­

le geçen potaeyumu kullanmışlardır. Bitkilerin aldıkl rı potasyum 

miktarı ile değişmeyen formdan serbest hale geçen potasyum arasındaki 

ilişki 39 toprak örneğinda daha yüksek bir korelasyon vermektedir . 

(r = 0.9J4) , Bunlara ait istatistiki ilişki Şekil ll'de gösterilmiş-

tir . 
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-56-

Bitkilere değişebilir ve değişerneyen kaynaklardan potasyum 

sağlayan topraklar ile bitkiler arasındaki ilişkinin daha yakın ol­

ması potasyum beslenmesinde serbest hale geçen potasyumun daha önem­

li olduğunu göstermektedir . 

Normal n itrik asitle serbest hale geçen potasyum miktarı ile 

bitkilerin aldıkları potasyum arasında da yakın bir ilişki tesbit 

edilmiş tir , Ayrıca, nitrik asit ile ekstrakte edilen toplam potas­

yum ile bitkilerin aldıkları potasyum miktarları arasında ili ş ki 

bütün toprak örneklerinde ve 39 toprak örneğinde ayrı ayrı incelen­

miş ve önemli derecede korela syon katsayıları bulunmuştur . Bunlara 

ait korelasyon katsayılar~ sırası ile 0. 510 ve o. 641•dir . Yapılan 

birçok araştırma nitrik asitle ekstrakte edilen potasyumun , toprak­

lar~n potasyum sağlama gücünde bir ölçü olar ak alınabileceğini gös­

termiştir( Cholston ve Houver , 1948 ; Pope ve Cheney, 1957ı Semb ve 

Oien , 1960 ve ÖğUş , 1972) . 

Toprakların t oplam ve toplam elverişsiz potasyumları ile bit­

kinin kaldırdığı potasyum ara sında ilişki bulunamamıştır . Bu durum 

toplam potasyumun , toprağın bitkiye pota syum sağlama sı bakımından 

bir ölçü olam~yacağ~ı göstermektedir . Nitekim Richards ve McLean 

(1961) ile Oliver ve arka daşları da (1971) aynı sonuca varmışlardır. 

Bu sonuçlara göre üzerinde çalışılan to prakların bitkiye po­

t asyum sağlama gli~lerini tes pitte, bitkil er i n aldıklar ı po tasyumla 

% ı seviyesinde önemli pozitif ilişkileri olan değişe bilir (r ; 0.759), 

serbest hale geçebilir (r = 0.514) ve normal n i t rik asitle ekstrakte 

edilebilir ( r ; 0.510) pota sy um formlarının üçüde birer ölç ü olabi­

lir. Ancak, bunla r arasında en iyi ölç ünün, en yüksek korela syon ka t­

sayısına sahip olan değişebil ir f ormdaki potasyum olduğu kabul edile­

bilir . 
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Topraklar~n potasyum durumlar~ bazı topraklarda az olmakla 

beraber genel olarak iyi olup. literatUrda rastlanan değerlere uy­

gundur (Ergene, 196Jj Acquaye ve arkadaşları, 1967& Buckman ve 

Brady , 1969; Oliver ve arkadaş ları, 1971 ve Turguttopbaş 1 1972) 

Genel olarak fiziksel ve kimyas~l yapıları bakımından benzer­

lik gösteren araştırma konusu topraklarda , potasyum kaynağının bli­

yüklüğline göre toprakların bitkiye potasyum sağlama güçlerini tesbit 

iQin , ~s~ devrede değişebilir potasyumun , uzun devreler içlı1 deği­

şerneyen formdan serbest hale geçen potasyumun iyi birer ölçü olabi­

leceği kabul edilebilir. Bu hükmü doğrulay~ cı bazı araş tırma sonuçla­

rı me vcuttur, Rouse ve Bertramson (1950) , Pratt ve Mors e (1954) ile 

Taba tabai ve Hanwa.y •ın ( 1969) çalışmaları bu husus u doğrulamaktadır. 

Uzun süreli denemelerde toprağın potasyum kaynağ~na ve bitkinin PO­

tasyum alma gücüne göre tieğişik sonuçlar alınması beklenebilir . 



5. ÖZET 

Doğu Anadolunun Erzur um t Kars, Ağrı , Muş , Bitlis , Ercincan 

ve Gümüşhane illerinden kUltUr altında bulunan , tabii çayır ve mer ' a 

olarak kullanılan topraklardan alınan 50 adet t oprak örneğinin bit­

kiye potasyum sağlama gUçıeri sera ve laboratuva r çalışmalarıyla 

o..raş tırılmJ.ştır, 

Sera denemesi , 2 mm. ele kten geçirilmiş 100 g . lık toprak ör­

neklerinde Uç tekrarlamalı olarak yulaf bitkis i yet iştirilerek ya­

pılmıştır, Yulaf bitkisi çimlendikten sonra potasyum ihtiva e t meyen 

modifiye edilmiş Hoagland besin solUsyonu ile sulanmıştır . 

Laboratuvarda , bitkilerde K, Ca ve Mg t ayinleri, topra klarda 

bazı f iziksel ve ki~asal analizler yapılmıştır . 

Toprakların t eks tUrle ri kil ile kumlu-tın arasında değişme k-

te dir . 

Topraklar~n reaksiyonları genel likle a lkalindir . Ekstrem pH 

değerleri 6.05 - s . oo•dır . 

Organik madde mik tarlar~ % 0 , 52 - 8 , 55 arasında olup, toprak­

lar genellikle organik maddece faki r dir , Topraklar n kire~ miktarlar:ı. 

% 1 - 22 arasında değişmekte , ortalama olarak % 5 , 47 kireç i htiva 

etmektedir , 

Katy on değişim kapasitesi bakımından topraklar arasında old~k~ 

ça büyUk farklar vardır. Katy on değişim kapasi t eleri 6,2 ~ 65 , 3 

m,e . /100 g . ara sında değişmektedir . Değişebilir katyonların % 90'dan 

fa zla s~ Ca + Mg•dur Değişebilir pota syum 0,18 - 2,99 m, e ./100 g , 

arasındadır. Ortalama değer l , JJ•tUr . Değişebilir poto.. syumu en fazla 

olan to pr a k 9 No. lu Erzurum Jez köyü toprağıdı r~ En az değer de 

5 No, lu Hınıs Mirseyit köyü toprağına a ittir . 

Toprakların ihtiva ettiği to~lam potasyum miktarları oldukça 

değişiktir, Bu durum diğer pota syum formlarında da gör ülür . Van gölU 

yöresinden alınan t oprak ör nekle rinin t o.plam po t a syum bakımından zen-
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gin olduklar~ dikkati çekicidir. Toplam potasyum , orta lama olarak 

t~prağın % 1.23'linli teşkil etmektedir. Kum fraksiyonunun miktarı 

arttıkça toplam potasyum artmaktadır . Toprakların ihtiva ettiği toP­

l am potasyumun orta la ma olarak % 90 'ı bi tkiler için el veriş li , % 5 'i 

bitkiler için güçllikle elverişli, % 5 ' i de bitkiler için kolaylıkla 

elverişli haldedir . 

Normal nitrik asi t ekstraksiyonu ile serbest hale geçen po­

tasyum miktar~ 1 00 g, toprakta O. 36 - 2. 60 m. e . arasındadır. Bi tki­

ler , bitkilere sade ce değişebilir f ormdan potasyum veren ll toprak 

örneği (1, 9 , 21, 29 1 44 , 45 , 46, 47, 48 , 49 ve 50) dışında , diğer 

topr klarda aynı zamanda serbest hale ge çen potasyum formundan fay­

dalanmıştır. Ge nellikle, kumlu toprakların bitkiye , serbest hale ge­

çen f ormdan daha fazla potasyum sa ğladıkları görlildU. Serbes t hale 

geçen potasyumu en fazla olan toprak )O No. lu Malazgirt Abdullahbey 

köyü toprağı , en a z serbest hal e geçen potasyum da ErzincanYQğurtlu 

köyü toprağına a ittir . Bazı to prak örneklerinde (1, 2, 7 , 9 , 14 , 

19 , 21, 23 1 29 , 44 , 45 , 46 , 47 ve 5 0)değişebilir potasyum miktarı 

normal nitrik asitle serbest hale ge çen potasyum miktarımdan fazla-

dır . 

Isla tma ve kur utma , 43 topra kta % O. 4 - 68 . 4 değişen potasyum 

f iksasyonuna , 7 topra kta da (17 , 29 , 31 , J6 , 37 , 39 ve 42) potasyumun 

serbest hale geçmesine s ebep olmuştur . 

Toprakların t oplam potasyumları ile de ğişe bilir potasyum ara­

sında % 5 ( ; 0.288) , serbe s t hale geçen (r ~ 0. 574) ve normal nit­

rik a si tle eks trak te edilen potasyum formlarıyiada % 1 seviyesinde 

öneml i ilişkiler bulunmuştur . 

Bitkiler için faydasız potasyumla ,sade ce norma l nitrik a sitle 
ki 

serbest hale ge çen potasyum arasındal(r = 0. 502) ilişki % 1 seviye-

sinde önemlidir. 
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Değişebilir potasyumla normal nit rik asitle serbest hale ge­

çen potasyum (r = 0. 54J) ve normal nitrik asitle ekstrakte edilen 

potasyum (r = 0. 961) formları aras~nda % 1 seviyesinde önemli iliş­

kiler bulundu. 

Topraklar:ın bazı fiziksel ve kimyasal özellekleriyle potasyum 

formları arasında ilişkiler araştırılmış. değişebilir potasyumla 

kil arasında% 1 (r = 0.465), organik madde (r ~ 0. 2996) ve katyon 

değişim ka pasitesi (r = 0.339) arasında da % 5 s eviyesinde önemli 

ilişkiler tespit edilmiştir.Serbest hale geçen potasyumla ,organik 

ma dde arasında (r ~ 0,)29) % 5 ve katyon değişim kapasitesi arasın­

da% 1 seviyesinde önemli pozitif , kireçle de (r =-0.294) % 1 sevi­

yesinde önemli negatif ilişkiler bulunmuştur -

~itkilerin kaldırdıklar ı potasyumla , organik madde (r = o. 569), 

kil (r = 0, 423) ve katyon de ğişim kapasitesi (r = O 469) arasında 

% 1 seviyesinde önemli pozitif • kireçle (r = - 0. 293) % 5 ve pH ile 

de (r = - 0 . 248) % 10 seviyesinde önemli nega tif ilişkiler elde 

edilmiştir, 

Deneme to praklarından bitkiye değişerneyen f ormdan potasyum 

sağlayan )9 toprakta, bitkilerin knldırdıkları potasyum ile değişe­

bilir (r ~ 0.579), normal nitrik asitleserbest hale geçebilir 

(r = 0. 934) ve normal nitrik asitle ekstrakte edilebilir(r = 0 , 641) 

potasyum formları arasında bulunan istatistiki ilişkiler % 1 s evi­

ye sinde önemlidir , B tınlar arasındaki en yüksek korelasyon ka tsayl.Sl. 

serbest hale geçen potneyuma a ittir . 

Aynı şekilde, bitkilerin kaldırdığı potasyumla , potasyum 

formları arasındaki ilişkiler bütün topraklar için araştırıldığında 

% 1 seviyesinde önemli pozitif korelasyonlar bulunmuştu:r . Bulunan 

korelasyon katsayıları sırasiyle;değişebil n, serbest hale geçen 
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ve normalnitrik asitle ekstrakte edilen pota syum formları için 

0. 759, 0. 514 ve 0, 510 1 dur. En yüksek korel nsyon katsayısına sahip 

olan değişebilir formdaki potasyumun , toprakların bitkiye potasyum 

sağlama gUçlerini tesbitte bir ölçU olabileceği kabul edilebilir . 

Sonuç olarak deneme konusu toprakların bitkiye potasyum sağ­

l ama gUçle~ini tesbitte to prakların fiziksel ve ki~sal özellikle­

rine bağl ı olarak, t o prağın potasyum kaynağının büyüklüğüne göre 

kısa devreler için de ğişebilir, uzun de vreler için de normal nitrik 

as itleserbest ha le geçebilir potasyumın1 kullanılması düşünülebilir . 



RES UME 

C e travail de rechercheS fut effectue sur le s sol s de cul tur e 
/ 

de l ' Anatolie . On a etudie au laboratoire et a la serre les ca pa-

citees d'echanges en potass i um d'une cinquantaine d'echantillons de 

sol, utilisant l'avoine comme plante~ echantillon. 

En serre, l'avoine f~t cultivee sur un echantillon de sol de 

100 g. (passe par un tamis da 2 mm.) en trois repetitions. 

Apres germination, l'avoine fut arrosee avec une solution modifiea 

de cul tur e e d.' Hoagland san s potasse. 

Les analyses de dosaggs en K, Ca et Mg furent aussi effeetuee sur 

les plante et les analyses chimiques et physiques sur les echantilons 

des sols .. 

La strucrude mecanique de s sols variait entre de l'argile et du 

limon sableux . Les reactions etaient alkalines. 

Ces sols comprenaient entre 0 .52 et 8.55% de matiere organiqua 

et en moyenne 5.47 % de calcaire. 

Les capacites d'echange des cations variaient entre 6.2 et 65.3 

m. e . /lOOg . et plu:s de 90 % de eelle-ci etaient dues a la sorome du 

Ca et Mg . 

Les contenus en potasee des s ols etaient differents . Le potas-: 

sium echangeabl e variait entre 0.18 et 2.99 m. e ./lOOg., a lors que 

le potassium etait echangeale par l'acide nitrique normal enre 0.36 

a 2.60 m. e ./lOOg. Le s plant es ont bien utilisees le potassium non 

echangeable dans les sols sableux . Dans certains echatillons, la 

f orme de potassium echangeabl e etai t plus que la f orme de potas-

siuro non-echageable ( 1~2 ; 7 9 , 14 , 19, 21, 23, 29 , 44, 45, 46, 47 

e t 50) . 

En moyenne les sols ava i ent 1.23 % de potasse. Ce pendant, les 

sols provenant de la rgion du l a c de Van avaient un pourcentge beau­

coup plus important. 

D'apr es n os observations, l a po tasse et a it fi x ee dans 43 des echantil­

lons et elle etait mobilis ee dans 7 de s echantillons . 
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En etudiant les relations statistiques entr e les f orme s d e la 

potasse et la potasse totale des sols, nous ~vons vu que les coeffi ­

cients de correlations (r~ . 574) etaient les p3us importants dans 

les potassiums immobilis es . Nous avons aussi trouve une r elation 

au niv eau del % ( r ~ 0 . 96l) entr e l e potassium changeable et le 

potassium extracte par l ' acide nitrique n ormal. 

Dans notr e travail, nous avons montre que l e cont enu en ma t i ere 

organique , la quantite d'argi l e et l a capacite d'echange des cati ­

ons, ont tous un e influenc e sur l'echange de la potasse e t sur l ' ab­

sorbtion de la potass e par l e s plantes . 

Trante- neuf des echantillons sur 50 ont donn~e la potasse ech n -

geabl e et non-echangeabl e ala plante . Mais ll echantillons n ' ont 

donne que d e la potassium echangeabl (1, 9 , 21, 29, 44, 45 , 46 , 47, 

48 , 49, et 50) . 

En gener ı , on a trouve le coeffici ent de correlation le plus im­

portant entr e la po t asse absorbee par la plante et l a po t asse 

e chageable ( r ~ 0 . 759) . C'est l a raison pour laquelle nous pouvons 

choisir l e pot ssium ech ng eabl e comme un critaire pour mesurer 

l a cap· cite de pourvoi r aux b esoins des plant s en potass e . 
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Ek .. ı. Toprak örneklerinin alındığı yerler hakkında kısa 
bilgiler . 

--~-------------- --·------,---- -~ ---- ·------
Toprak 

No 

ı 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Toprak örneklerinin 
alındığ~ il ve ilçeler 

Erzurum, Hor a san 
Azap köyU 

Erzurum, Horasan 
Çiftlik köyli 

E:czurum-Hınl.s 

Halil çavuş köyli 

Erzurum, Hınıs 
Parnıa.ks ı z köy U 

Erzurum , Hınıs 

Mirseyi t köyU 

E~zurum , Tekman 
Şakşak köyli 

Er zurum, Karayaz~ 

Yukarı Söylemez köyli 

Erzurum , Pasinler 
MU.celdi köyü 

Erzurum, Ge z köy ü 

Toprak örneklerinin alındığı tarla 
veya arazi 

Pasinler-Horasan karayolu üzerinde , 
Horasan'a 7 km. mesafede karayol~la 
Aras nehri arasında kalan oldukça 
düz anız bir tarla , 

Horasan- Kara.kurut asfaltı üzerindeki 
Çiftlik köyUnün 3 km .. ·.cadar doğusunda 
kalan güney marazlı % 3- 4 meyilli 
mer'a arazisi . 

Hınıs-Vart o istikametinde , Hınıs'a 
takriben 25 km . mesafede ve karayolu­
nun doğusunda % 2-3 meyilli anız tarla, 

Hınıs-Tekman istikametinde Hınıs ' a 

7 km. mesafede Parmaksız köyüne ait 
dUzlükte anıza bırakılmış % 2-3 me ­
yilli ve yolun sağında kalan hafif 
çakıllı bir tarla, 

Hınıs-Tekman istikametinde Hınıs•a 
15 km. lca.dar me safede kar ayolunun 
solunda Mirseyit köyüne ait hafif 
dalgalı bir meradır. 

Hacıömer bucağından Tekman 'a gidildi­
ğinde Hacıömer'e 5 km. mesafede Şakşak 
köyünün kuzeyinde anız tarla. 

Karayazı-Pasinler istikametinde Kara­
yazı 1ya t akriben 20 km. m safede yolun 
sağında Yukarı Söylemez köyüne ait 
% 3-4 meyilli mer'a arazisi . 

Pasinler'in 6 km , batısında Müceldi 
köylooden

1
Pa sinler-Erzurum karayolunun 

sol tarafında düz, sulanabilir anız 
tarla . 

Ilıca istikametinde Gez •e 2 km, mesa ­
fede karayolunun sağında kalan tarlalar . 



Ek-1 ' e devam. 

10 

ll 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

Erzurum , Aşkale 

Alaca köyü 

Kars , Sarıkamış 

Me s ci tli köyü 

Kars, Selim kazası 

Kars , Göle 

Yukarı Demirka pı köy ü 

Kars , Susuz 

Kar a kale köyü 

Kars , Kümbetli köyü 

Kars , Sel i m 

Ağdeme köyü 

Kars , Knğızınan 

Aleçay köyü 

Kars, Tuzl uca 

Kızıl kaya köyü 

Kare, Tuzluco. kaza sı 

Kars , Iğdl.r 

Hecinli köyU 

- 2-

Kandilli bucağına. 8 km, mem fed e ka 

r ayolunun solunda kuze~' e bakan % 2- 3 
meyilli anız bir tarla.~ 

Karakurt-Sarıkamış istike.rııo tinde~ Mes­

citl i köyünün üstündeki düz tııe r 1 a 

arazisi . Arazi Me s ci tli Orman İşletr:ıe­

sinin ynlcınında 9 ormana 400- 500 m. r:ıe ­

safededira 

Sarıkamış - Selit.Jı i stik~inde Selim ' e 

4 km e kadar mesafede e s ki ve yeni kara­

yolları arasında kalan sulanabilir 

anız tarlalar . 

Göle - Kars istika me tinde, Göle'ye 10 km. 

mesafede , % 2- 3 meyilli ru1ız tarla. . 

Göle - Kars istikamet inde .Aygır gölünün 

J - 4 km.. kadar ba tısındo. kalan hafif 

dalgalı mer 'a 2 r o.zis i. 

Kars - Selim ve Ko. ğızman yol kn vşağının 

Kağızman istikametinde Kürnbetli köy tine 

2 km mesafede yolun solunda kala n 

sulanabilir bir 2nız tarla.~ 

Selim' in t o. kribi olara~{ 17- 18 km " ku­

zey doğusunda ki Ağdeme köyüne ait 

olan ve K:ır s-Ka ğ.ızman _-g rayolunun sol 

tarafında kalan ~-üksek rııer 'ala r . 

Ka -2;ızman-Tuzluco istik'J.nı etinde , Kağ:ı_ z­

man ' a lO krı , nıesr .fede . \kçı:ı.y köprUsün ün 

gü..neyinde kalan r nız t ır l a . 

Tuzla co.'nın lO kQ~ tcd1r bstı sındo. 

Ka@,ız ınnn- 'l' uzl ucı:ı ko. ray Jlunun so. ğ ta·­

rafındal:i % 3-4 r.:oyill L merr o. a r a zisi. 

Tuzlaca lm zo sını ı~ 2 k m. kada r ku zey 

ba tısında kalan ::ı ulc.m~ Jilir tarla. 

Iğdır ov s ındnn .='Pdır' J. 1 2 kr:ı . r;ıe sa fede 

ola n , Iğdır J'ı. r :ı. L_ 1c yol ..ın un sol t:ı.ra­

fında kcüan ve n.~ cinli köyi.ıne ait 

sulanabilir bir ~_ı:rı ı z t 1rlo. ., 



Ek-1 'e devam 

21 

22 

2.3 

Kars, Iğdır 

D.Ü . Çiftliği 

Ağrı, Doğubeyazıt 

Çilli köyü 

Iğdır, Doğubeyazı t 

kn.za sı 

-.3-

Iğdır Devle t Ür e tme Çiftl iğinin Dil 
mıntıkasından , işletme binn la rına 

20 km. mesafede düz mer ' a a r a zisi . 
Ağrı dağı .etağ inde , Iğdır-Doğubeyazıt 

karayol u üzerindeki Çilli geçidinde , 
Çilli ka r a kol unun 2 km kadar doğusunda 
bir mer 'o a r azis iG 

Doğubeyazıt ovasında, Doğubeyazıt GUl-
v ıı 

bulak yol undan ve Dogubeyat•a J km . 
mesafede bir mer' a . 

24 Kars , Diyadin kazası , Di yadin kazasının 4 km. kDdar kuzey 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

Ağrı, M ura than köyü 

Ağr~ , Cimikan köyü 

Ağrı. Eleşkirt 

Samyan köyü 

Ağrı , Tut nk kazası 

Ağrı , Pa tnos 
Susuz köyü 

Muş , :Ma l.::ı. zgirt 

Abdul lahbey köyü 

-
Muş, Bulanık kazası 

batısındaki sulana bilir a nız bir tarla , 

Ağrı 'nın kuzey do ğusundaki yüksek düz­
l ükten, Ağrı'ya tnkr iben 18 km. kadar 
mesafedeki Murathan köyüne ait anız 
bir t a rla . 

Ağrı ovasının 5 kın . doğusunda , Ağrı-Do­

ğubeyazıt karay olunun sağında. Cimikan 
köyüne ai t anız ta rla . 

Eleşkirt ovasından , eleşkirt-Ağrı is­
tikametinde Eleşkir t'e 15 km. me safede 
yol un solunda kal an Samyan köyüne ni t 
anız bir tarla . 

Tutale kaza sının güneyinde ve ka zadan 

geçen Murat nehrine 2 km. nesafede 
% 4-5 meyill i kuzey mara zlı anız t a rla . 

pn tnos ova sında , Po tnos'un 5 km. kadar 
kuzey ba tısındaki Susuz köyüne ait 
ahız tarladan . 

Ma l a zgirt' in 4 km , kadar bo tıs ında 
Bulanık yolunun s ol tarafında Abdul­
lahbey köyüne ai t bir tarladan. 

Bulanık ovcsında , Bulanık 'ın 5 km. ka­

dar doğusunda ve Il'i:alazgirt-Bulanık 

karayolunun 2 km . kadar kuzeyinde su­
l anabilir bir tarlada . 



~k-l•e devam. 
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Muş, Knruağnçlı köy ü 

Muş , D . Ü . Çiftliği 

Muş , Muratgören köyü 

Muş , 
Varto ka. zas1. 

Bitlis , Adil eeva z 

Bitlie, Ahla.t kn zası 

Bitlis , Ta tvnn 
Sorgun köyü 

- 4-

Muş ova sında ~ Knr asu nehrinin güneyin­
de ve Muş şehrinin 20 km . kada r doğu­

sunda Muş-Tatvan karayoluna . ya kın 

% 1-2 meyilli çayır arazisi. 

Muş Devlot Ür etme Çiftliğinde, işletme 

bina larının lO km . laıdnr kuzey doğu­
sunda k3lan anıza bırakılmış bir t a rla. 

Muş Devlet Üretme Çiftliğinin kuzeyinde 
Muş -Vorto karayolu civarında Mura tgören 
köyüne ait çayırlık . 

Varto-Hınıs i s tiknmetinde , Var to'ya 3 km. 
kadar me sa fe de , ko. ray ol unun s ol undu 
kalan% 3- 4 meyilli bir mer'a a r azisi . 

Adil cevnz 'ın 7 km doğusunda Van gölü­
ne 2 km . kadar mesn fede % 2- 3 meyilli 
bir anı z tarla . 

Eski Ahlnt'ın 3 ko . kadar güney batı­
sında knlan bir anız ta~la . 

Ahlat-Tatv::ın istikametiııde Tatvnn'a 
t a kriben 1 2 km . mesafede Van gölüne 
marazlı r:ıe ra . 

)9 Bi tl is_. Tatvan ka za sı Ta tvan-Ivluş -Bi tl is kar cı.yo lu ka vşağı ya-

40 

41 

Erzincan , Tercan 
kazn s:ı.. 

Erzincan , Tercan 
Kcı.rgın köyü 

kınında anız tarla . 

Tercan kazasının 3 km . kadar doğusunda, 

Aşkale -Tercan karayolunun sağ ta rafında 

hafif dalgalı ta r la arcı.zisi . 

Korgın köyünUı::. 5 km . kadar doğusunda , 

'l'ercan- .&ı.rgın knrayol unun sol undaki 
anız bir tarla . 

42 Erzincan, Fizvan köyü Erzincan'ın 8 km. doğusunda , Erzincan-
Ter can karayolunun sağında Fizvan köyü­
ne nit anız bir tarla. 



Ek ı • e devam, 
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Erzincan, Yoğurtlu 
köyü 

E zincan , Turhan köyli 

Erzincan,O s :ı. 

Karasu adası 

Erzincan , Ula köyü 

Erzincan, Hah 
Fidanlığı 

Gü üşhane , Kelki t 
kazası 

Gümüşhane, Kelkit 
öse köyü 

GUmüşhane , Beyburt 
Pincir lce köyti 

-5-

Erzinoan'ın güney doğusunda Yoğurtlu 
köyünlin kuzeyinde , demiryoluna ı km. 
mesafede a nı z t arlada . 

Karasuyun güneyinde , Erzincan Çağla­
yan yolunun sağında Turha köyüne 
ait bir tarladan . 

Kara su a dasından Karasu köprüsünün 
500 m. doğusunda çayırlık bir aha . 

Erzincan • ın ba tısında şehire 3 km. 
mesafede bulunan Ula köyünün 500 m. 
kada r gürey batı sında bir tarla 

Erzincan Ziraa t Mes lek okuluna a it 
Halı fidanlığında . 

Ke lkit•e 5 km. me safede Kelkit- Erzin­
can yolunun solunda ki % 2- 3 meyilli 
anız bir t a rla. . 

Ke lkit-Bayburt istikametinde Kelkit'in 
Köse nahiyesine 8 km . me safede güney 
marazl ı % 4-5 meyilli tarl a arLzisi . 

Bayburt , Hor ovasının güneyindeki 
Pincir ke köyünde Buyburt'a 18 km. ka­
dar me s fede % 2-3 meyill i anız bir 
arın . 
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