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ÖZET 

Bu arastirmada, humik asidin farkli kil tipine sahip topraklarda potasyum fiksasyonu üzerine olan etkisi arasti-
rilmistir. Bu amaçla, kum, kil tin ve kil bünyeye sahip, smektit+klorit, smektit ve smektit+illit tipi kil içeren toprak 
örnekleri kullanilmistir. Toprak örnekleri kurutulup, elendikten sonra 400 cm3 hacimli plastik kaplara doldurulmus-
tur. K humat formundaki humik asit (HA) 0, 100, 200, 400 ve 800 ppm K içeren düzeylerde topraklara uygulanmistir. 
Toprak örnekleri 30 ve 60 gün süreyle inkübasyona birakilmistir. Inkübasyon sonunda toprak örneklerinde fikse 
edilen potasyum miktarlari belirlenmistir. 

Elde edilen sonuçlar, HA ‘nin topraklarin K fiksasyonlarini önemli miktarda arttirdigini göstermistir (p<0.05).  
dogal olarak fikse edilmis en yüksek potasyum degerleri kil tin bünyeli smektit tipi kilin hakim oldugu toprakta belir-
lenmistir. K fiksasyonu bütün HA dozlarinda Inkübasyon süresine bagli olarak önemli miktarda azalmistir (P<0.05). 

Anahtar Kelimeler: humik asit, kil, potasyum fiksasyonu 

EFFECTS OF HUMIC ACID IN SOILS HAVING DIFFERENT TYPES OF CLAY ON 
POTASSIUM FIXATION 

ABSTRACT 

Effects of humic acid in soils having different types of clay on potassium fixation were investigated. For this 
reason, soil samples of sand, clay loam and clay textures including smectite+clorite, smectite and smectite+illite 
were used. Soil samples were put into 400-cm3 pots after drying and sieving. Humic acid (HA) forming of K humat 
were applied to soils at 0, 100, 200, 400 and 800 ppm of K. Soil samples were kept in an incubator for 30 and 60-
day. At the end of incubation, amounts of fixed potassium were determined. 

Results obtained show that HA significantly increased the K fixations of soils (P<0.05). The highest natural 
fixed potassium values were determined in clay loam soils dominated smectite.  K fixation in all doses of HA was 
significantly decreased by depending on incubation period. 
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GIRIS  

Ülkemizde, son zamanlarda humik maddeler içe-
ren gübreler yogun olarak kullanilmaya baslanmistir. 
Bu gübrelerin bitkiye dogrudan etkileri yaninda, do-
layli olarak da diger bitki besin maddelerinin yarayis-
liliklari üzerine etkileri de arastirma konusu olmustur. 
Bunlardan biriside K fiksasyonu üzerine olan etkisidir.  
Potasyumca fakir topraklarda potasyumlu gübre ve-
rilmesine ragmen etkisinin çok az olmasi veya isteni-
len etkinin saglanamamasi arastiricilarin ilgisin i çek-
mis ve çekmeye devam etmektedir. Potasyum, çok 
katli kil minerallerinin bosluklarinin yariçaplarinin 2-
80 A° olmasi ve yariçapinin da 2-66 A° olmasi nede-
niyle bu bosluklara yerlesmekte ve orada tutulmakta-
dir. Aslinda topraklarda K fiksasyonu, yani göreceli 
olarak daha az yarayisli hale dönüsmesi, tamamen 
istenmeyen bir durum degildir. Potasyumun hareketli 
olmasi nedeniyle fazla K miktarlarinin fiksasyona 
ugramasi, yikanma ile kaybini önleyecek, ayrica gere-
ginden fazla K tüketmesini de engelleyecektir (Oskay, 
1976) Humik maddeler ve K fiksasyonu üzerine yapi-
lan çalismalarin sayisi oldukça az olmakla beraber 
(Tan, 1978; Olk ve ark., 1995) humik asitin tam etkisi 
net olarak ortaya konulamadigindan bu konuya yöne-
lik çalismalar ilgi uyandirmaktadir. Bu arastirmada, 
humik asidin farkli kil tipine sahip topraklarda potas-
yum fiksasyonu üzerine olan etkisi arastirilmistir.  

MATERYAL VE METOT 

Arastirmada farkli bünyeye sahip 3 adet toprak ör-
negi kullanilmistir. Kullanilan kumlu toprak örnegi 
Kayseri-Tuzla Gölü civarindan, kil-tin ve killi toprak 
örnekleri ise Ankara Tarla Bitkileri Arastirma Enstitü-
sü Ikizce Arastirma Çiftligi arazisinden alinmistir. 
Alinan toprak örnekleri laboratuar kosullarinda kuru-
tulup, 2 mm ‘lik elek açikligina sahip elekten elendik-
ten sonra 400 cm3 hacimli plastik kaplara dolduru l-
muslardir. K humat formundaki (% 9.5 HA içeren) 
humik asit (HA) 0, 200, 400 ve 800 ppm K içerecek 
düzeylerde topraklara karistirilmistir. Deneme, 3 te-
kerrürlü olarak yürütülmüs ve karisimlar, tarla kapasi-
telerinin % 70’i oraninda nemlendirilerek 30 ve 60 
gün süreyle 30 °C de bir inkübatörde inkübasyona 
birakilmislardir. Inkübasyon süresince karisimlarin 
nem kapsamlari sabit tutulmustur. 

Toprak örneklerinin bünye analizi hidrometre yön-
temiyle (Bouyoucos, 1951), tarla kapasitesi basinçli 
membran aletiyle (U. S. Salinity Lab. Staff, 1954), pH 
ve elektriki iletkenlik (EC) 1:2.5 toprak-su karisimin-
da U.S. Salinity Lab. Staff (1954)’a göre, organik 
madde yas yakma yöntemiyle (Schinitzer, 1982), 
serbest karbonatlar kalsimetre kullanilarak (Çaglar, 
1958)’a göre, katyon degisim kapasitesi (KDK) a-
monyum asetat kullanilarak (U. S. Salinity Lab. Staff 
(1954)’a göre ve fikse edilen potasyum miktari Kaila 
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(1965); Nielsen (1972)’e göre belirlenmistir. Ayrica, 
toprak örneklerinin kil tipleri X–Ray Difraktometresi 
ile belirlenmistir. Arastirma sonuçlarinin istatistik 
analizleri Minitab ve Mstat programlari kullanilarak 
bilgisayar ortaminda yapilmis , Düzgünes ve ark. 
(1983)’e göre degerlendirilmistir. 

SONUÇLAR ve TARTISMA 

Arastirmada kullanilan toprak örneklerinin bazi fi-
ziksel ve kimyasal özellikleri Tablo 1’de verilmistir. 

Toprak örneklerinin denemenin baslangicinda po-
tasyum fiksasyon degerleri bünyeye göre degisiklik 
göstermis; kumlu kil tin bünyeli toprakta (1 No.lu 

toprak) 0.01 meq/100g, kil tin bünyeli toprakta (2 
No.lu toprak) 0.03 meq/100 g ve kil bünyeli toprakta 
(3 No.lu toprak) 0.02 meq/100 g olarak bulunmustur. 
Topraklarin dogal olarak fikse edilmis K degerleri 
karsilastirildiginda kil tin > kumlu kil tin> kil sirasini 
izledigi görülmüstür. Bu sira, topraklarda bulunan 
kilin miktarindan çok kil tipinin etkili oldugunu gös-
termektedir. Inkübasyon süresi sonunda toprak örnek-
lerinin K-fiksasyon degerlerindeki degisimler Tablo 2, 
3 ve 4’de verilmistir. 

HA, topraklarin K fiksasyonunu önemli düzeyde 
artirmistir (P<0.05). 

Tablo 1. Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Toprak 

No. 

Bünye Kum 

% 

Silt 

% 

Kil 

% 

pH EC 

dS/m 

Serb. 

Karb. 

% 

Org. 

madde 

% 

KDK 

me/100 g 

Deg, K+ 

me/100 g 

Kil tipi 

1 Kumlu 

Kil Tin 

52 26 22 8.3 0.35 11.1 0.92 12.4 0.49 Klorit+smektit  

2 Kil tin 31 37 32 7.9 0.15 13.4 2.22 20.9 1.22 Smektit 

3 Kil 26 27 47 7.8 0.21 11.7 1.34 43.6 1.82 Smektit+illit 

Tablo 2. HA’nin kumlu kil tin bünyeli toprakta K 
fiksasyonu üzerine etkisi (meq/100 g ) 

HA, ppm Inkübasyon süresi, gün 
 30 60 
0 0.01 Db 0.01 Ca 

200 0.01 Cb 0.02 Ba 
400 0.02 Bb 0.02 Ba 
800 0.06 Aa 0.05 Ab 

LSD (P<0.05): 0.005 
Büyük harf düsey karsilastirma 
Küçük harf yatay karsilastirma 

Tablo 2’den görüldügü gibi K fiksasyonu kumlu 
kil tin bünyeli klorit +smektit kil tipine sahip toprakta 
her iki inkübasyon döneminde de HA dozlarina bagli 
olarak artis göstermistir. Baslangiçta fikse potasyum 
degeri 0.01 me/100 g iken, inkübasyondan sonra, 
özellikle 800 ppm HA uygulanan toprak örneklerinde 
daha yüksek degerler tespit  edilmistir. Inkübasyon 
süresinin uzamasi ile 800 ppm HA uygulanmis toprak 
hariç, diger dozlarda topraklarin K fiksasyonunun 
istatistiksel olarak önemli düzeylerde arttigi tespit 
edilmistir. Topraklarin K fiksasyonunda 800 ppm HA 
uygulamasi ile azalma belirlenirken, diger HA uygu-
lamalariyla artislar görülmüstür (P<0.05).  

Smektit tipi kil içeren, kil tin bünyeli toprakta HA 
ilavesiyle K fiksasyonunda inkübasyon süresi ve HA 
dozlarina bagli olarak degisimler görülmüstür (Tablo 
3). Özellikle, 30 günlük inkübasyon sonunda K 
fiksasyonu baslangica göre artis gösterirken, 200 ppm 
HA dozundan sonra artan HA dozunun etkisi istatis-
tiksel olarak bir fark yaratmamistir. 60 günlük 
inkübasyon sonunda ise, 800 ppm HA uygulamasina 
kadar HA ‘nin bir etkisi görülmezken, 800 ppm HA 

uygulanmasi ile K fiksasyonunda istatistiksel olarak 
önemli bir artis tespit edilmistir (P<0.05). Bunun ya-
ninda, inkübasyon süresinin uzamasiyla, 0 ppm HA 
dozu hariç, topraklarin K fiksasyon degerlerinde a-
zalmalar belirlenirken, bu farklar istatistiksel olarak 
önemli bulunmustur (P<0.05). 
Tablo 3. HA’nin kil tin bünyeli toprakta K fiksasyonu 

üzerine etkisi (meq/100 g) 
 

HA, ppm Inkübasyon süresi, gün 
 30 60 
0 0.03 Ba 0.03 Ba 

200 0.05 Aa 0.03 Bb 
400 0.05 Aa 0.04 Bb 
800 0.06 Aa 0.05 Ab 

LSD (P<0.05): 0.006 
Büyük harf düsey karsilastirma 
Küçük harf yatay karsilastirma 

Smektit+illit tipi killere sahip kil bünyeli toprakta, 
inkübasyon ve artan HA dozuna bagli olarak (800 
ppm HA dozu hariç) K fiksasyonu artmistir (Tablo 4). 
K fiksasyonunda 30 günlük inkübasyon süresi sonun-
da HA uygulanmamis topraga göre 200 ve 400 ppm 
HA dozlarinda istatistiksel olarak önemli bir fark 
bulunmazken, 800 ppm HA dozunun uygulandigi 
toprakta en yüksek deger (0.04 me/100 g) elde edil-
mistir. Inkübasyon sürelerine göre karsilastirildiginda, 
K fiksasyonunda istatistiksel olarak önemli artislar 
tespit edilmistir (P<0.05). Inkübasyon süresinin uza-
masi ile artan HA dozuna bagli olarak K fiksasyonu 
da artmistir. 60 günlük inkübasyon sonunda, K 
fiksasyonu HA uygulanmamis topraga göre bütün HA 
dozlarinda artarken, HA uygulanan topraklar arasinda 
istatistiksel olarak önemli farkliliklar bulunmamistir. 
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Tablo 4. HA’nin killi toprakta K fiksasyonu üzerine 
etkisi (meq/100 g) 

HA, ppm Inkübasyon süresi, gün 
 30 60 
0          0.02 Cb 0.03 Ba 

200          0.02 BCb 0.04 Aa 
400          0.03 Bb 0.04 Aa 
800          0.04 Aa 0.04 Aa 

LSD (P<0.05): 0.006 
Büyük harf düsey karsilastirma 
Küçük harf yatay karsilastirma 

Arastirma sonuçlari, smektit tipi kil mineraline sa-
hip olan kil tin bünyeli toprakta diger topraklara göre 
daha fazla K ’un fikse edildigini göstermistir.Ayrica, 
kil bünyeli toprakta baslangiç K fiksasyon degerleri-
nin yüksek olmasi smektit’in yaninda illit tipi kil mi-
neralinin de bulunmasindan kaynaklanmakta olup, bu 
topragin K fiksasyonunda dozlara bagli olarak belirgin 
bir artis görülmemektedir. 

Klorit+smektit tipi kil içeren kumlu kil tin bünyeli 
toprakta K fiksasyonu üzerine kil tipinin etkisinin ise 
düsük dozlarda daha az oldugu görülmektedir. Elde 
edilen sonuç, Munsuz ve ark. (1993) tarafindan bulu-
nan sonuçlarla uyum içerisindedir. . 

K fiksasyonu K humat halindeki organik maddenin 
dozuna ve zamana bagli olarak artmistir. Na+ ve K+ 
gibi tek degerlikli iyonlar organik madde ile kompleks 
olusturmazlar, ancak, organik maddenin COOH grup-
lari ile tuz olusumu yolu ile (RCaONa, RCaOK gibi) 
esas olarak basit bir katyon degisim olayi ile tutulur-
lar. Halbuki, çok degerlikli katyonlar (Cu, Zn, Mn, Co 
vb. ) organik moleküllerle baglar olusturarak komp-
leks yapabilirler (Stevenson, 1982).  

Diger yandan Aleksandrova (1962), humik asit 
moleküllerinin çaplarinin kil minerallerinin kristal 
katlari arasindaki bosluklarin çaplarindan daha büyük 
olmasi nedeniyle kil minerallerinin kristal katlari ara-
sindaki bosluklara humik asit moleküllerinin 
penetrasyonunun olasi olmadigini ileri sürmüstür. 
Diger bazi arastiricilar ise humik bilesiklerin eksik 
molekül agirliga sahip fraksiyonlarinin genisleyen kil 
tiplerinin katlari arasindaki bosluklara penetre olma 
kabiliyetinde olduklarini belirtmislerdir (Tran ve 
McCreery, 1975; Schnitzer ve Kodoma, 1972). Böyle-
ce bu moleküller K için spesifik sorpsiyon yerlerine 
ulasabilmekte ve bu yerlerdeki iyonlarla reaksiyona 
girdikleri gibi bu yerler için K la rekabet halinde de 
olabilmektedirler.  

Arastirma sonuçlari tek degerlikli iyonlarin ne 
kompleks olusturma ve nede organik madde ile metal 
iyon bagi olusturma yeteneginde olmamasi nedeni ile 
K fiksasyonunun K humat uygulamalari ile artmasi 
Aleksandrova’nin (1962) belirttigi gibi büyük mole-

küllü humik maddelerin degil, Tan (1978) ‘in belirttigi 
gibi küçük moleküllü humik maddeleri genisleyebilen 
kil katlari arasina girerek buradaki bosluklara potas-
yumu tasimasi seklinde yorumlanabilir.  
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