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Toprakta Potasyum Tayininde Kullanilan Bazi1 Kimyasal
ve Biyolojik Yontem Sonuclarimin Dogal Radyoaktif
Potasyum (K-40) Ol¢iimleriyle Karsilastirilmas1 Uzerinde
Arastirmalar’

Bihter COLAK> Rafet KILINC®
Summary

Comparison of the Results of Chemical and Biological K
Determination Methods with the Naturally Radioactive Potassium
(K-40) Measurements in Soils.

In the present investigations, three different soil samples and nine K
determination methods were used. K-40 measurements were performed using 184 cc
P type of y spectrometer.

According to the results, total and non exchangeable K content of the soils
which were determined by chemical methods were respectively found 25 and 40
percent less than K-40 measurements. The neubauer method's results were found
equal to 2.7% of total K contents of the soils which were measured by radiometric
methods. Because of too low K quantities extracted from the soils, the other chemical
methods have not yielded comparable results.

The present experiments have obviously shown that K-40 measurements can
be successfully used in the fields of soil fertility and plant nutrition studies.
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Giris

Topraklarin bitki tarafindan alinabilir K kapsamlarmin ve
bitkiye potasyum saglama giiclerinin dogru olarak saptanmasi pratik
tarim acisindan biiylik 6nem tasir. Ciinkii rasyonel bir potasyum
giibrelemesi yapabilmek ve buna bagli olarak verim ve kalitenin
arttirtlmas1 bu kriterlere dayanmaktadir. Topraklarin bitki tarafindan
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aliabilir potasyum kapsamlarinin belirlenmesinde biyolojik ve
kimyasal yontemler kullanilir. Biyolojik yontemlerde bitki yetistirildigi
icin daha dogru sonug verirler. Ancak uzun zaman almalari, daha ¢ok
isglicii ve masraf gerektirmeleri gibi nedenlerden dolay1 giinliik (rutin)
analizlerde kullanilma olanaklar1 yoktur. Kimyasal yontemler ise kisa
sirede ve kolay sonu¢ verirler. Fazla isgiici ve masraf
gerektirmezler.Bu nedenle, giinliikk analizlerde kimyasal yontemlerin
kullanilmasi zorunlu olmaktadir.

Potasyum tayini amaciyla Diinya laboratuarlarinda calkalama
siireleri ve kimyasal ¢oziciileri farkli pek ¢ok analiz yontemi
kullanilmaktadir. Kimyasal yolla belirlenen potasyum miktarlari,
kuskusuz, ¢6ziicliniin topraktan K ¢6zme giicline ve ¢alkalama siiresine
baglidir. Bu nedenle 6lgiilen K miktarlar1 arasinda biiylik farkliliklar
ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica kimyasal yontemlerin uygulanmalar
sirasinda yapilan islemlerin uzunluguna bagli olarak ekstraksiyon
kayiplar1  olabilmekte, siizme aktarma islemleri ve alet
kalibrasyonundan kaynaklanan sistematik hatalar yapilabilmektedir. Bu
hatalarin giibre Onerisine yansimasi sonucunda fazla veya eksik giibre
kullanimi, verim ve kalitede 6nemli kayiplara yol agabilir. Diinyada
yilda 22 milyon ton potasyumlu giibre kullanildig: diisiiniiliince, olaymn
ekonomik boyutlar1 daha iyi anlasilmaktadir.

Bu aragtirmada kimyasal yontemlerin hata paylarinin toprakta
dogal olarak bulunan K-40’ tan yararlanarak saptanabilecegi
ongorilmiistiir. Ciinkii K elementinin %0,0118’1 K-40 radyoizotopu
halinde ve dogal olarak radyoaktiftir. Enerjileri sirasiyla 1,32 ve 1,46
Mev olan B~ ve y isinlari yaymlar. Yar omri 1,3x10° yildir
(Anonymus, 1966). Tahribatsiz bir yontem olan y spektrometresiyle
toprak iginde inorganik yada organik bilesik halinde bulunan toplam
potasyum, dogrudan radyoaktif K-40 aktivitesinden gidilerek
hesaplanabilmektedir (Yaprak, 1995). Nitekim Barin ve Yildirim
(1997), % bilesimleri belli potasyumlu giibrelerin y spektrometresiyle
%K miktarim1 saptamislardir, elde edilen sonuclar Cizelge 1°de
gosterilmistir.
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Cizelge 1. Potasyumlu Giibrelerin %K Derisimleri

Giibreler Formiilden Hesaplanan %K Gama Spektrometresi ile
Olgiilen %K
K,SO, 49.40 47.8%1
KNO; 38.67 39.9+1
KCl1 52.44 52.2+1

Topraktaki K-40’mm c¢evre ve insan sagligina etkilerini
incelemek amaciyla pek cok sayida aragtirma yapilmistir. Ancak K-40
Olctimleriyle potasyum tayini yontemlerinin sonuglarini kontrol etmeye
yonelik  higbir arastirmaya Tiirk ve Diinya literatiiriinde
rastlanmamustir.

Bu arastirmanin amaci, potasyum kapsamlari farkli topraklarda
klasik potasyum tayini yoOntemlerinin verdigi sonucglar1 K-40
Olclimleriyle mukayese etmek, yontemlerin hata yiizdelerini belirlemek
ve miimkiin olabilirse klasik yontemler yerine K-40 Olgiimlerini
Oonermektir. Ayrica, K-40 Olclimlerinin Bitki Besleme ve Toprak
Verimliliginin bagka alanlarinda da kullanilmasina olanak verecek bazi
verilerin elde edilmesi hedef alinmustir.

Materyal ve Yontem

Arastirma materyalini, potasyum ve kil kapsamlar farkli 3
toprak ornegi olusturmaktadir. Arastirma da kullanilan Odemis topragi
potasyumca fakir (78 ppm), Urla toprag: orta (313 ppm) ve Salihli
topragi zengin (441ppm) durumdadir (Fawzi ve El Fouly, 1980).

Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal oOzelliklerine iliskin
bulgular Cizelge.2’de verilmistir. Odemis topragi pH y&niinden nétr,
Urla ve Salihli topraklar1 ise hafif Alkali reaksiyonludur (Kellog,
1952). Soil Survey Staff (1951) tarafindan verilen sinir degerlerine
gore, topraklar tuzsuz sinifi girmekle beraber Urla topraginin sinirda
olmasi dikkat cekmektedir. Odemis toprag1 kirecge fakir Urla ve Salihli
topraklar1 ise kirecce zengin durumdadir (Evliya, 1964). Topraklarin
organik madde kapsamlari goz Oniine alindiginda hepsinin humus
bakimindan fakir oldugu yargisina varilmaktadir (Kovanci, 1969). %
Total azot icerikleri, Wiegner’nin genel toprak verimliligi i¢in kabul
ettigi degerleri kaynak gosteren Kovanct (1982)° ya gore
siniflandirilirsa, Odemis ve Salihli topraklarinin azot¢a orta, Urla
topraginm ise iyi durumda oldugu sdylenebilir. Orneklerin %Mil ve
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%Kil kapsamlarindan yola ¢ikilarak yapilan degerlendirmeden,
topraklarin sirasiyla kumlu, tinli ve Kumlu Killi Tin bilinyeye sahip
olduklar1 anlagilmaktadir. Topraklarin %Kil kapsamlari ile alinabilir K
ve KDK arasindaki paralellik dikkat cekicidir. Topraklar alinabilir
fosforca zengin olup (Bingham, 1949), alinabilir Ca miktarlar1 %kireg
iceriklerine uyum gostermektedir. Alinabilir Mg miktarlar1 her iig¢
toprak orneginde de Loué (1968) tarafindan verilen sinir degerlerine
gore yiiksek durumdadir. Cizelge 2’de yer alan Fe, Zn, Cu ve Mn
miktarlar1 izlendiginde her ii¢ topraginda bu elementler yoniinden
olduk¢a zengin bulunduklar1 anlasilmaktadir (Lindsay ve Norvell,

1978).
Cizelge 2. Toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.
1 II 10
Odemis | Urla Salihli
PH 7.28 7.69 7.76
Toplam Tuz (%) 0.045 0.150 0.049
Kireg (%) 0.50 7.93 9.95
Kum (%) 77.80 | 53.88 59.44
Mil (%) 12.08 28 20
Kil (%) 10.12 | 18.12 20.56
Biinye Kumlu | Tinli | Kumlu Killi Tin
Potasyum fiksayon Kapasitesi (%) 18 12 25
KDK (me/100 gr) 5.86 16.30 20.65
Organik Madde (%) 0.95 1.65 1.90
Toplam Azot (%) 0.07 0.168 0.095
Almabilir Fosfor (ppm) 9.64 9.96 9.80
Alinabilir Potasyum (ppm) 78 314 441
Alinabilir Kalsiyum (ppm) 300 2880 3900
Alinabilir Magnezyum (ppm) 234 439 335
Almabilir Demir (ppm) 12.1 15.9 3.2
Almabilir Bakir (ppm) 1.45 1.10 1.66
Almabilir Cinko (ppm) 1.68 7.04 2.13
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Topraklarin

K  kapsamlarinin

belirlenmesi

amaciyla,

yurdumuzda ve Diinyada ¢ok yaygin kullanilan 8 kimyasal ve 1
biyolojik yontem se¢ilmis ve bu yontemlerin 6zellikleri Cizelge 3." de

gosterilmistir.

Bu yontemlerden; saf su ile g¢alkalama suda ¢Ozilinebilir
Potasyumu, 1 N NH4OAc degisebilir ve suda ¢oziinebilir potasyum,
1 N HNOs ile kaynatma rezerv kaynaklardan gelen potasyumu ve %48
HF + %72 HCIO4 yoOntemi ile minerallerin yapisinda bulunanlarda
dahil topragin kapsadigi tiim potasyum miktarim1 ifade etmektedir.
Ancak bu genellemenin kesin oldugu sdylenemez. Ciinkii bu formlar
arasinda hizli veya yavas siirekli degisim s6z konusudur (Kacar, 1995).

Cizelge 3. Toprak orneklerinin K kapsamlarinin belirlenmesinde
uygulanan yontemler

. Toprak | Ekstraksiyon
Yontemin Adi ]élgszt;ﬁli(:ilyon Cozelti | Siiresi ve Literatiir
Oran1 | Sekli
0.5 N Amonyum | 0.5 N . .
Asetat NH.OAC 1:5 1 Saat Nielsen,1972.
LN Amonyum |y \,0Ac [1:10 |30 Dakika | Atalay, 1982,
Asetat
0.01 M Woodruf ve Mc
Kalsiyum Kloriir 0.0l M CaCl, 1:16 1 Saat Intosh,1960.
03N ) .
Hidroklorik Asit 0.3 N HCI 1:10 30 Dakika Atalay, 1982
05N Convers ve Mc
Hidroklorik Asit 0.5 N HCI 110 2 Saat Lean, 1969.
I NNitrik Asit | INHNO; | 1:10 | 10DPakiKa 15 1065,
kaynatma
16 Saat Schmehl ve
Saf Su H0 12 Bekletme Jackson, 1957.
Toplam %48 HF + 200-225
Potasyum %72 HCIOs |~ %C'de Yakma Kacar, 1995.
Neubauer e -
Yéntemi Arpa bitkisi - - Ozbek, 1969

Calismada kullanilan yiiksek rezolusyonlu gama spektrometre
sistemiyle Ol¢iilen Orneklerin potasyum konsantrasyonu, K-40' 1n
1460,75 KeV enerjili gamast kullanilarak dogrudan saptanmistir.
(Yaprak,1995; Epik ve Yaprak, 2003).
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Kimyasal yontemlerin uygulanmasi sirasinda filtre kagidi
tizerinde kalan toprak Ornekleri kurutularak bunlarda toplam K-40
analizi yapilmis ve islem gérmemis topraklarda saptanan K-40
miktarlarindan ¢ikarilarak yontemlerin topraktan ¢oziip aldigi K
miktarlar1 bulunmustur.

Arastirmada tiim analizler 3 tekrarlamali olarak yapilmis ve
elde edilen sonuglarn farkliligi Khi kare (X?) testi uygulanarak kontrol
edilmistir (A¢ikgoz, 1993).

Bulgular ve Tartisma
Topraklarin Farkhh Kimyasal yontemlerle Saptanan K

Kapsamlarina iliskin Bulgular

Arastirmamizda K tayini amaciyla uygulanan farkli kimyasal
yontemlerin  verdikleri sonuclar, toplu olarak Cizelge 4' de
aciklanmustir.

Cizelge 4. Topraklarin farkl yontemlerle saptanan K kapsamlari (ppm).

Odemis Urla Salihli
Neubauer 289 420 512
Saf Su 18.6 46.0 82.3
0,01 M CaCl, 47.0 235.0 236.6
0.5 N NH,OAc 74.4 265.0 418.0
1 N NH,0Ac 78.0 313.6 441.0
0.3 N HCI 127 343 382
0.5 N HCl 156.8 362.6 411.6
1 N HNO; 735 909 1058
Toplam K 9000 10300 14000

Goriildiigi gibi, en diisiik potasyum degerlerini saf su yontemi
vermig,bunu 0.01 M CaCl, sonuglart izlemistir. En yiiksek deger ise
rezerv kaynaklardan gelen potasyumu da icermesi nedeniyle 1 N HNO;
ile kaynatma yonteminden elde edilmistir. Benzer sonuglar Teceren
(1975) ve Atalay (1982) tarafindan da rapor edilmistir. Topraklarin
bitki tarafindan alinabilir K kapsamlarin1 belirten Neubauer denemesi
sonuglar1 sirasiyla 289, 420 ve 512 ppm olarak saptanmistir. Bu
degerler, toplam K ve 1 N HNOs ile kaynatma yontemi harig, diger
kimyasal yontem sonuglarindan yiiksek durumdadir.
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Topraklarin Toplam K Kapsamlarimin Karsilastirilmasi

Toprak Ornekleri doviiliip elenerek analize hazirlandiktan
sonra hicbir islem yapilmadan 6zel plastik kaplara 100° er gr. toprak
tartilmis ve 8192 kanalli (8K) y spektrometresi ile K-40 ol¢iimleri
yapilmistir. Olgiilen K-40 miktarlarinin toplam K’ nin % 0.0118’ i
olmasindan hareket edilerek topraklarin toplam K kapsamlari
hesaplanmis ve elde edilen sonuglar kimyasal yolla saptanan toplam K
miktarlartyla beraber Cizelge 5’de gosterilmistir.

Cizelge 5. Topraklarin radyometrik ve kimyasal yontemlerle saptanan
toplam K kapsamlari.

Olgiilen Toplam K
Toprak | Aktivite o Hoita Toplam*K
Bq/Kg o ppm o (ppm)
Odemis 362 1.171+0.032 | 117104320 | 2.71 9000

Urla 454 1.466+0.037 | 14660+370 | 2.51 10300
Salihli 560 1.807+0.044 | 18070+440 | 2.45 14000

*: Kimyasal Yolla Saptanan

Cizelgede de belirtildigi gibi topraklarin radyometrik yontemle
saptanan toplam K kapsamlar1 Kacar (1995) tarafindan verilen 5000-
25000 ppm sinirlarma uygun bicimde Odemis topraginda 11710 ppm,
Urla topraginda 14660 ppm ve Salihli topraginda ise 18070 ppm olarak
Olciilmiistiir. 3 tekrarlama ortalamasi olan bu rakamlarin hata yiizdeleri
sirast ile 2.71, 2.51 ve 2.45’ tir.

Platin kaplarda %48 HF + %72 HCIO4 karigimiyla 1sitilarak
belirlenen toplam K sonuclari ise 9000, 10300 ve 14000 ppm
bulunmustur. Radyometrik 6l¢glim sonuglarini 100 kabul ederek bir
degerlendirme yapilirsa kimyasal yontem, toplam potasyumun Odemis
ve Salihli topraklarinda ancak %77 sini, Urla topraginda ise %70’ ini
Olcebilmistir.

Topraklarin Alinabilir K Kapsamlarinin Karsilastirilmasi
Toplam K miktarlar1 saptandiktan sonra toprak orneklerine 7
farkl1 kimyasal yontem uygulanmis ve calkalama siireleri sonunda
flamefotometrik K analizleri yapilmistir. Kimyasal yoOntemlerin
topraktan ¢ozlip aldiklart K miktarlarimi belirlemek amaciyla filtre
kagidi {tizerinde kalan toprak ornekleri kurutularak bunlara da
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radyometrik toplam K analizleri uygulanmistir. Ancak, 1 N HNO; ile
kaynatma yontemi disindaki kimyasal yontemlerden sonug
almamamustir. Ciinkii kimyasal yontemlerle topraktan ¢6ziiliip alinan K
miktarlart1 toplam potasyuma oranla c¢ok diisiiktiir. Bu nedenle
flamefotometrik dl¢iim sonuclari, radyometrik 6lgiimlerin hata sinirlart
igerisinde kalmig ve yontemler arasinda fark bulunamamustir. Nitekim,
Cizelge 4.°de verilen kimyasal yontem sonuglari incelendiginde
hicbirinin toplam K 6l¢limlerinin hata sinirlart olarak belirlenen 320,
370 ve 440 ppm’ den yiiksek olmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle
aragtirmamizda sadece 1 N HNO; ile kaynatma yonteminin verdigi
sonuclar Cizelge 6.” da belirtilmistir.

Cizelge 6. Radyometrik ve kimyasal yolla saptanan 1 N HNOs ile
kaynatma yontemi sonuglari.

Toplam
K Toplam K* Fark Toplam K
Toprak *%
(ppm) (ppm)
Bqg/kg ppm Bqg/kg ppm
Odemis 362 11710 323 10437 1273 735
Urla 454 14660 402 13007 1653 909
Salihli 560 18070 499 16127 1943 1058

*: 1 N HNO; ile Kaynatmadan sonra radyometrik yontemle saptanan

**: 1 N HNOs ile Kaynatmadan sonra Kimyasal yolla saptanan

Cizelgeden de izlendigi gibi rezerv kaynaklardan gelen
potasyumu da igeren 1 N HNO; ile kaynatma yonteminin K-40
dlgiimlerine dayali olarak verdigi sonuglar Odemis topraginda 1273
ppm, Urla topraginda 1653 ppm, Salihli topraginda ise 1943 ppm’ dir.
Bu miktarlarin kimyasal yolla saptanan K miktarlarindan oldukga
yiiksek bulundugu goriilmektedir. Flamefotometre okumalari, rezerv
kaynaklardan gelen ve K-40 olgiimleriyle saptanan potasyumun
Odemis topraginda %57.73, Utrla topraginda %56.00 ve Salihli
topraginda da %56.51’ ini Ol¢ebilmistir.

Calismamizda K-40 6l¢iimlerine dayali olarak saptanan toplam
K miktarlar1 100 kabul edilerek, kimyasal yontemlerin ve Neubauer
yonteminin toplam potasyumun % kag¢ini Olcebildigi de arastirilmusg,
hesaplanan % miktarlar Cizelge 7. de gdsterilmistir.
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Cizelge 7. K-40 olclimleriyle saptanan total K miktarlarinin %’ si
olarak kimyasal ve biyolojik yontem sonuglari.

Odemis Urla Salihli

Neubauer 2.47 2.86 2.83
Saf Su 0.16 0.31 0.45
0.01 M CaCl, 0.40 1.60 1.31
0.5 N NH4OAc 0.63 1.81 2.31
1 N NH4OAc 0.66 2.14 2.44
0.3 N HCI 1.08 2.34 2.11
0.5 N HCI 1.34 2.48 2.28
1 N HNO; 6.28 6.20 6.08
Toplam K 77 70 77

Bitki tarafindan topraktan alinabilen K miktarlarini1 ifade eden
ve pek c¢ok arastirmada standart biyolojik yoOntem olarak
degerlendirilen Neubauer yontemiyle kaldirilan potasyum miktarlar
toplam potasyumun sirasiyla %2.47, 9%2.86 ve %2.83° iinii
olusturmaktadir. Khi kare testine gore bu yiizdeler birbirinden farkli
degildir. Bu sonug topraklarin potasyum kapsamlari, kil yiizdeleri, kil
tipleri ve KDK’ lar1 farkli olmasina ragmen, Neubauer yontemiyle
toplam potasyumun ortalama %2.72 kadarinin bitki tarafindan
topraktan almabildigini ortaya koymaktadir. Diger bir anlatimla
Neubauer yontemi sonuglarina bakilarak toplam potasyum hakkinda
yaklasik bilgiler saglana bilinecegini gostermektedir. Ayni diisiinceyle
1 N HNOj3 yontemiyle bir kez kaynatma sonucunda toplam potasyumun
%6’ siin Olgiilebildigi yargisina varilmaktadir.

Sonuc ve Oneriler

Toprakta potasyum tayininde kullanilan kimyasal ve biyolojik
yontemlerin, dogal radyoaktif K (K-40) 6l¢iimleriyle karsilastirilmasina
yonelik bu arastirmanin ortaya koydugu sonuglar ve bu sonuglardan
cikarilabilecek pratik oneriler asagida 6zetlenmistir.

1. K kapsamlari, kil yiizdeleri, kil tipleri ve KDK' lar1 farkli 3
toprak Ornegine uygulanan kimyasal yontemlerden sadece toplam K
(%48 HF + %72 HClO4) ve 1 N HNOs ile kaynatma yontemleri K-40
Olclimleriyle mukayese edilebilir sonuglar vermistir. Diger kimyasal
yontemlerle saptanan K miktarlari toplam potasyuma oranla ¢ok diisiik
oldugundan K-40 6l¢iimlerinin hata sinir degerleri icerisinde kalmis ve
aralarinda fark bulunamamastir.
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2. Kimyasal yolla topraklarin toplam K kapsamlarini
belirlemek amaciyla kullanilan %48 HF + %72 HCIO4 yontemi,
radyometrik yolla saptanan toplam potasyumun ancak %75' ini
Olcebilmis, diger bir anlatimla %25 eksik sonu¢ vermistir. Bu nedenle
topraklarin toplam K kapsamlari; platin kap, HF ve HCIO4 gibi pahali
malzemeler gerektiren ve uygulanmasi son derece gii¢ olan bu kimyasal
yontem yerine, higbir masraf ve islem gerektirmeyen vy
spektrometresiyle K-40 olgiilerek belirlenmelidir. Bdylece hem
masrafsiz hem de %100 dogru sonug alinabilinecegi diisiiniilmektedir..

3. Bitki tarafindan aliabilir K miktarlarin1 ifade eden
Neubauer yontemi, toplam potasyumun ortalama % 2,72 ‘sini
Olcebilmektedir. Bu bulgu, zaman ve isgiinii gerektiren Neubauer
yontemi yerine, Radyometrik yolla dl¢giilen toplam K miktarinin % 2,72
¢ si almarak topraklarin bitki tarafindan alinabilir K kapsaminin
hesaplanabilecegi izlenimini vermektedir.

4. 1 N HNOs; ile kaynatma yontemi ortalama olarak % 40
noksan sonu¢ vermektedir. 1 N HNO; ile kaynattiktan sonra filtre
kagidi lizerinde kalan toprak kurutularak radyometrik toplam K 6l¢tiimii
yapilirsa, rezerv kaynaklardan gelen K miktarlar1 daha dogru olarak
saptanabilinecegi diisiiniilmektedir.

5. Bu aragtirmanin verdigi sonuglar K-40 6l¢iimlerinin toprak
verimliligi ve bitki besleme sahalarinda da kullanilabilecegini
gostermesi bakimindan bilyiik 6nem tagimaktadir. Verim ve kalitenin
arttirilmasinda onemli bir element olan potasyumla ilgili baska
sorunlarin ¢oziimiinde de radyometrik K—40 olgiimlerinin denenmesi
bilim ve ekonomiye 6nemli katkilar getirebilir ve aragtirmacilara yeni
ufuklar acabilir.

Ozet

Bu arastirmanin amaci, toprakta K tayini amactyla kullanilan bazi kimyasal
ve biyolojik yontem sonuglarinin toprakta dogal olarak bulunan K-40 o6lgiimleriyle
karsilagtirmaktir. Amacin saglanmasi i¢in K kapsamlari farkl ii¢ toprak ve dokuz K
tayini yontemi kullanilmistir.

Denemelerden elde edilen sonuglara gore, topraklarin kimyasal yontemlerle
saptanan toplam ve rezerv kaynaklardan serbest birakilan K kapsamlari, K-40
Ol¢iimlerine oranla ve sirasiyla %25 ve %40 noksan sonu¢ vermislerdir. Neubauer
yontemiyle toplam potasyumun %2.7'si 6l¢iilmektedir. Arastirmada kullanilan diger
kimyasal yontemlerle topraktan ekstre edilen K miktarlari, toplam K &l¢iimlerinin
hata sinirlart igerisinde kalmis ve bu nedenle karsilastirma miimkiin olamamustir.

Bu arastirma, K-40 o6lglimlerinin toprak verimliligi alaninda ve bitki
besleme caligmalarinda basariyla kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Anahtar Soézciikler: Toprak, K-40, Potasyum Belirleme Yontemleri, Bitki Besleme.
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