Aliiviyal Bir Toprakta Amonyum - Potasyum
Fiksasyon Iligkileri!

Hiiseyin Eroglu? Sadik Usta?

OZET

Bu calismada toprakta amonyum ve potasyum fiksasyonuna amonyumlu ve
potasyumlu giibrelemenin karsilikli etkileri inkiibasyon c¢alismasi yapilarak
arastirlmustir. Bu giibrelerin topraga tek baslarma verilmeleri amonyum veya
potasyumun fiksasyonunu artirmis ancak diger iyonun yarayishligi artmistir.
Doz artisina bagli olarak fiksasyon da artmistir. Amonyum ve potasyumlu
glibreler topraga birlikte verildiginde; potasyum fiksasyonu amonyum
fiksasyonundan yiiksek bulunmustur. Fiksasyon tek baslarina uygulamalara
gore amonyumda azalirken potasyumda fazla degismemistir. Once
amonyumun topraga verilip on giin sonra potasyumun verilmesi veya tersi
uygulandiginda, potasyum fiksasyonu agisindan herhangi birisinin onceligi
istatistigi olarak énemli bulunmamustir. Ancak amonyum fiksasyonu acisindan
oncelik 6nemli bulunmustur. En diisiik amonyum fiksasyonu 6nce potasyum
sonra amonyum uygulamasinda gorulmistiir. Buna gore topraklarin
giibrelenmesinde amonyum ya da potasyum fiksasyonu onemli bir oncelige
sahip degilse; potasyumlu giibrelerin amonyumlu giibrelerden daha o6nce
verilmesi bu iki iyonun da fiksasyon miktarmi azaltabilecegi ileri siirtilebilir.

Anahtar So6zciikler : Amonyum, potasyum, fiksasyon, altiviyal toprak

Ammonium - Potassium Fixation Relationships in an Alluvial
Soil

ABSTRACT

This incubation study investigated the effects and interactions of ammonium
and potassium fertilization on their fixation by soil. Fixation of the ammonium
or potassium increased when applied alone, which however making the other
more available. In this case, increase in the fertilizer dose resulted in increased
fixation. When the fertilizers were applied together, the potassium fixation was
greater than that of ammonium. When compared with the single application,
the amount of ammonium fixed by soil was less, and that of potassium
remained similar.In case of applying the ammonium first and the potassium ten
days later, or vice versa, the fixation of potassium was not statistically altered.

1Yiiksek Lisans tez projesinden hazirlanmistir.
2 Ziraat Yiiksek Mithendisi
3 Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii, Ankara
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On the other hand, applying the potassium first significantly decreased the
ammonium fixation Experimental results have shown that application of first
potassium than ammonium to a soil might reduce the fixations of these ions if
the priorty of fixation of potassium or ammonium is not crucial.

Key Words: Ammonium, potassium, fixation, alluvial soil

GIRIS

Toprak ¢ozeltisinde bulunan cgesitli elementlerin, kil mineralleri
tarafindan kil tabakalar1 arasinda hapsedilerek, bitkilere yarayissiz ya da
az yarayish hale doniismesi olayimna, genel olarak fiksasyon denir.
Toprakta fiksasyona ugrayan elementlerin basinda amonyum ve
potasyum gelmektedir. Bu iki elementin iyonik yaricaplarmin sonucu
olarak, toprakta fikse olma olasili1 ¢ok ytiksektir.

Topraga giibrelerle verilen amonyum ve potasyum iyonlarinin,
toprak ozelliklerine bagli olarak bir boliimii fikse edilmektedir. Fikse
edilmis durumdaki bu iyonlardan bitkiler ve mikroorganizmalar ¢ok az
yararlanabilmektedir. Fikse durumdaki bitki besin maddelerinin,
bitkiler tarafindan ne kadarlik bir siire sonunda yararlanabilir bir
duruma gelecegi konusunda yeterli inceleme olmasa da, bitkilerin fikse
edilmis durumdaki amonyum ve potasyumdan yararlanmas1 toprakta
bu elementlerin konsantrasyonlariyla ilgili olmaktadir. Topraga
yeterince amonyumlu ve potasyumlu giibreler verilmezse, bitkilerin
fikse durumdaki bu elementlerden yararlanma hiz1 artmaktadir (Unal ve
Baskaya, 1981). Toprakta azot ve potasyum makro besin elementleri
arasinda yer alip, bugiin biitiin diinyada c¢ok kullanilan giibre
elementleridir. Tiirkiye’de potasyumlu giibrelemeye fazla yer verilmese
de, bugtn arttk pek ¢ok topraklarimizda potasyumlu gtibreler
kullanilmaya baslanmis ve bu konuda pek ¢ok arastirma yapilmaktadir.
Biitiin bunlardan dolay: topraktaki amonyum ve potasyum fiksasyon
mekanizmasmin bilinmesinin yaninda, topraga ilave edilen amonyumlu
ve potasyumlu giibrelerin ne sekilde, hangi sartlarda ve ne kadarimn
fikse edildiginin bilinmesi, uygulama yoniinden biiytik fayda
saglayacaktir.

Bugtine kadar yapilan arastirmalarda ise birbirinden farkli pek cok
goriis ileri stirtilmuistiir. Kullanilan giibrelerdeki amonyum ve potasyum
iyonlarinin bir kisminin toprak tarafindan fikse edilmesi, verimlilik ve
ekonomik acidan istenmeyen bir durum oldugu yoniinde fikir beyan
edenler oldugu gibi (Lumbanraje ve Evangelou, 1994; Chen ve
Mackenzie 1992; Unal ve Baskaya 1981; Saglam, 1974); kimi
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aragtirmacilar ise fiksasyonu yikanmaya karsi korunma, amonyak gazi
seklinde azot kaybinin onlenmesi ve rezerv besin maddesi kaynagi
olarak bakmaktadirlar (Dou ve ark., 1991; Mamo ve ark., 1993). Ayrica
bir ¢ok bilim adami ve arastirmact ise amonyumlu gtibrelerle
potasyumlu giibrelerin birlikte kullanilmasimin amonyumlu giibrelerin
yaraysliligini arttirdigini ve bunun igin bu elementlerin giibrelemede
birlikte verilmesi gerektigi yoniinde goriis beyan etmektedirler (Yan ve
ark., 1996; Kacar ve ark., 1995; Nommik ve Vohtras, 1982). Buna karsilik
bu iki elementin topraga birlikte verilmesinin verimlilik agisindan hicbir
etkisinin bulunmadig yontinde fikir ilere siirenler de vardir (Drury ve
Beauchamp, 1991).

Bu calismada, amonyum ve potasyum fiksasyonu hakkinda
simdiye kadar yapilan ve degisik sonuclar veren ¢alismalarin 1s1ginda;
Orta Anadolu Bolgesi'nde pancar miinavebesinde yer alan vermikulit ve
illit kil minerallerince zengin aliiviyal toprak ornegi tizerinde oncelikle
amonyum ve potasyum iyonlarimin toprakta fiksasyonlarinda karsilikli
etkilesimlerini, buna baglh olarakta amonyumlu ve potash giibrelemede
kosullara gore onceligin hangisinde olmasi gerektigini irdelemektir.
Buradaki amag¢ uygulamaya da doniik olup topraga cesitli dozlarda
ilave edilen amonyum ve potasyumun ne kadarinn fikse oldugu, doz
farkliiklar1 ve wuygulama zamanlarimin birbirlerine olan etkileri
arastirilmaya ¢alisilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmanin amacina uygun toprak orneginin se¢iminde daha once
Munsuz ve ark. (1996)'nin yaptiklar1 ¢alismada belirlenmis 2:1 tipi kil
minerallerinin hakim oldugu, vermikulit ve illit kil minerallerince
zengin, Orta Anadolu Bolgesi'nde, Ankara Seker Fabrikasi pancar ekim
sahasinda, Polath ilgesi Yenice Koyiinde yer alan aliiviyal bir tarla
topragr tercih edilmistir. Jackson (1962) tarafindan belirtilen ilkelere
uygun olarak yiizey Ornegi almmistir. Mevcut potasyum ve
amonyumun somirtiilmesi amaciyla ¢im bitkisi ekilerek bigilmistir.
Sonra bu toprak deneme ve analizler i¢in hazirlanmistir.

Toprak ornegi tizerinde yapilan tanimlayici rutin analizlerden
tekstiir analizi, hidrometre yontemi ile belirlenmis ve tekstiir smifi
saptanmistir (Bouyoucos, 1951). Toprak reaksiyonu (pH); 1:2,5 oraninda
toprak-su karisiminda cam elektrotlu pH-metrede (Grewelling ve Peech,
1960), elektriksel iletkenlik (EC); toprak-su karisimindan (1:2,5)
elektriksel iletkenlik aleti ile Olciilerek (Richards, 1954), kireg icerigi
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Caglar (1949) tarafindan bildirildigi sekilde Scheibler kalsimetresi ile,
Organik madde (OM); Jackson (1962)'a gore, toplam azot tarafindan
Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (Bremner, 1965). Katyon degisim
kapasitesinde ise (KDK) Na-asetat yontemi ile Chapman (1965)'e gore
yapilmustir.

Analize hazir hale getirilen toprak orneklerinden 150 ml” lik
plastik kaplara 60 g FKT hesabiyla toprak tartilip, tizerine 60 ml
(NH4)2SO4 ve KoSOy cozeltileri Cizelge 17 de gosterilen tesadiif parselleri
deneme planina gore ilave edilmistir. Toprak oOrnegi karistirihp
laboratuvar kosullarinda, tarla kapasitesinde, her muameleden sonra 15
glin olacak sekilde, oda sicakhiginda (20-25 °C), inkiibasyona
brrakilmistir. Deneme sekiz tekerriirlii olarak diizenlenmis olup;
bunlardan doérdiinde fikse amonyum, diger dordiinde ise fikse
potasyum analizleri yapilmistir. Tanik i¢in aym1 muameleler tekrar
edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda, Silva ve Bremner (1965) ile Fleige
ve ark. (1971)'na gore fikse amonyum analizi uygulanmistir. Kontrol
topragmin fikse amonyum degeri 6rneklerden elde edilen degerlerden
dustirtilerek yeni fikse miktar elde edilmistir. Potasyum fiksasyonu icin;
inkiibasyon sonunda kalan diger dort 6rnek tizerine 50 ml 0,05M EDTA
ile IM NHiOAC cozeltisi ilave edilip calkalanmis ve sonra santrifiij
edilip tizerindeki berrak kistmlar 250 ml’ lik balonlarda toplanmuistir. Bu
islem ti¢ sefer tekrar edildikten sonra (CI giderilene kadar), balon
derecesine tamamlanmustir. Bu stiziikler tzerinde fleymfotometrik
yontemle degisebilir potasyum belirlenmis ve asagidaki formiilden
yararlanilarak fikse olan potasyum bulunmustur (Yan ve ark., 1996). Kf
= Ki + Kdk - Kdt; Kf: Fikse olan potasyum miktar1 (mg kg?), Ki:
Inkiibasyondan ¢nce ilave edilen potasyum miktar1 (mg kg?), Kdk:
Kontrol topraginda okunan degisebilir potasyum miktar: (mg kg1), Kdt:
Analiz sonucu drneklerde okunan degisebilir potasyum miktar1 (mg kg-

1) dur.

Deneme sonucu varyans analizii, ANOVA  yontemine gore
yapilmis DUNCAN testi kullamilmistir. Tiim istatistik hesaplamalar
MINITAB ve MSTAT paket programinda yapilmistir
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Cizelge 1. Arastirmada uygulanan deneme plam

Uygulama sekli ve miktar1*

Inkiibasyon
Uygulama N/K . baslangicindan 10
No Y& . ekivalent Inkiibasyon baslangicinda verilen § & .
simgesi . gtin sonra ilave
orani azot ve potasyum miktar1 .
verilen azot veya
potasyum miktar1
1 N:1Ko - 0,50 cmol N kg-1tek basina -
2 N2Ko 1,00 cmol N kg tek basina -
3 K1No - 0,25 cmol K kg1 tek basina -
4 KoNo - 0,50 cmol K kg tek basina -
5 N:1K; 2 0,50 cmol N kg + 0,25 cmol K kg1 birlikte -
6 N:1K> 1 0,50 cmol N kg + 0,50 cmol K kg1 birlikte -
7 NoK; 4 1,00 cmol N kg + 0,25 cmol K kg1 birlikte -
8 NoK> 2 1,00 cmol N kg1 + 0,50 cmol K kg-! birlikte -
9 Ni1+K; 2 0,50 cmol N kg1 0,25 cmol K kg
10 N1+K» 1 0,50 cmol N kg1 0,50 cmol K kg
11 No+K; 4 1,00 cmol N kg1 0,25 cmol K kg
12 No+Kjp 2 1,00 cmol N kg1 0,50 cmol K kg
13 Ki+N; 2 0,25 cmol K kg1 0,50 cmol N kg
14 Ki1+N> 4 0,25 cmol K kg1 1,00 cmol N kg
15 Ko+N; 1 0,50 cmol K kg1 0,50 cmol N kg
16 K>+N3 2 0,50 cmol K kgt 1,00 cmol N kg

* Azot (NH4)2SO,, potasyum K>SO, halinde verilmistir
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Cizelge 2. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonugclar1

Kum 28,83
Tekstiir Kil 33,18  Smufr: CL
Silt 37,99
pH (top:su) 1:2,5 7,7
EC (Top:su) 1:2,5 (ds m1) 0,232
CaCQO; (%) 16,2
Organik Madde (%) 1,20
Toplam N (mg kg1) 965
KDK (cmol (+) kg?) 32,46
BULGULAR ve TARTISMA

Denemede kullanilan topragin baz fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1
Cizelge 2'de toplu olarak verilmistir. Toprak biinye analizi sonugclaria
gore killi tin teksttir sinifindan olup hafif alkalin 6zellik gostermekte ve
tuzluluk sorunu bulunmamaktadir. Anonim (1991)’e gore fazla kiregli,
organik maddece fakirdir. Toplam azot igerigi Anonymous (1990)'a gore
yeterli diizeyde oldugu goriilmektedir. Katyon degisim kapasitesi
(KDK) 32,46 cmol(+)kg?! olarak bulunmustur. Deneme sonucu elde
edilen ortalama, toplam fikse amonyum, toplam degisebilir potasyum,
glibre uygulamalar1 sonucu fikse olan amonyum ve potasyum degerleri
ile fiksasyon oranlar1 Cizelge 3'de toplu olarak verilmistir. Uygulamalar
sonras1 topraklarinin toplam fikse amonyum degerleri 161,47 mg kg ile
193,98 mg kgl arasinda degismekte olup, tanikta ise dogal fikse
amonyum degeri 168,25 mg kg! bulunmustur. En yiiksek amonyum
fiksasyonu, amonyumlu giibrenin tek basina verildigi uygulamalarda
meydana gelmistir. Amonyumun ikinci dozu uygulamasinda (N2Ko)
25,73 mg kg amonyum fiksasyonu meydana gelmistir. Ancak fiksasyon
orani birinci dozda % 25,8 iken ikinci dozda % 18,4 olmustur. Saglam
(1974), Ozgiimiis ve Kacar (1980), Usta ve Bagkaya (1985), Taban ve ark.
(1993)'de yaptiklar: arastirmalarda benzer sonuglari elde etmislerdir.
Deneme sonrasi en ytiiksek degisebilir potasyum degerleri 697,6 mg kg
ile Ko+N2 uygulamasindan, en diisiik deger ise 487 mg kg ile N>Ko
uygulamasinda elde edilmistir (Cizelge 3). Fikse olan potasyum
degerlerine baktigimizda en az fiksasyonun NiKo uygulamasinda
oldugu, burada elde edilen degisebilir potasyumun tanik degerden 28,8
mg kgl yiiksek bulundugu gorulmektedir. En yiiksek potasyum
fiksasyonu NiK; uygulamasinda 55,7 mg kg olarak elde edilmistir.
Bunu 52,6 mg kg ile KoNp uygulamasi izlemektedir. Ilave olandan fikse
olan yiizde potasyum miktarlarna bakacak olursak en yiiksek
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fiksasyonun %39,3 oldugu goriilir. Katkat (1977) ve Kiitiik ve ark.
(1998)'da yaptiklar1 denemelerde bu durumu teyit etmektedirler.
Deneme sonucu, verilen amonyumlu ve potash giibreden fikse olan
amonyum ve potasyum degerleri tizerinde yapilan varyans analizi
sonucunda uygulamalar arasinda istatistiki olarak onemli diizeyde
farklihik bulunmustur (Cizelge 4). Taniklarin ortalamas: dogal fikse
amonyum degeri olarak almmustir. Ancak iki ayr1 uygulama
donemlerindeki tanik degisebilir potasyum degerleri arasindaki fark
istatistiki olarak onemli bulundugundan (p: 0,011) ilk uygulama dénemi
icin tanik-1 ikinci uygulama donemi icin tanik-2 degeri hesaplama igin
esas alinmigtir. Genel olarak deneme topraklarinin ilave edilenden fikse
olan amonyum fiksasyon degerleri, ilaveden fikse olan potasyum
fiksasyonun degerlerinden diisiik olarak bulunmustur. Bu durum Yan
ve ark. (1996) tarafindan ileri siiriilen amonyumun tercihli bir sekilde
toprakta fiksasyona ugradigi seklindeki ifadesi ile uyusmuyorsa da,
denemedeki, once amonyum on giin sonra potasyum veya tersi
uygulamalarda potasyum fiksasyonlarinda ¢ok o¢nemli dustisler
meydana gelmistir. Ayrica Tiirkiye topraklarmin giibrelemesinde
potasyumlu gtibrelere fazla yer verilmediginden, potasyuma karsi ag
olabilecegini de dustinmeliyiz.
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Cizelge 3. Deneme topragina amonyumlu ve potasyumlu giibre ilavelerinin NHy* ve K* fiksasyonuna

etkisi
Uveulama | Toplam llave edilenden |
U Toplam fikse yguer Ilave edilenden copar taniga gore |Ilave edilenden
yg. N/K . sonucu fikse ) degisebilir K+ | . . .
N Uyg. Oran NH4* miktar1 NH,* durumu fikse olan0 T niktart fikse o%an net | fikse olarg K
(mg kg1) (mg kg-) NHy* orani (%) (mg ke-) K+ miktar1 orani (%)
(mg kg)
1 N:1Ko 186,33 18,08 25,8 527,3 -28,79 -
2 N2Ko 193,98 25,73 18,4 487,0 11,55 -
3 KiNo 163,76 -4,49 - 570,3 25,80 26,4
4 KoNo 161,47 -6,78 - 640,9 52,61 27,0
5 N:iKy 2 170,62 2,37 3,39 557,7 38,28 39,3
6 N:K> 1 171,90 3,65 5,21 637,8 55,70 28,6
7 NoKy 4 175,21 6,96 4,97 569,7 26,30 27,0
8 N2Ko 2 182,43 14,18 10,13 655,6 37,90 19,4
9 N1+K4 2 175,78 7,53 10,75 614,6 -7,59 -7,8
10 N1+Ko 1 176,59 8,34 11,91 695,7 8,75 4,5
11 No+Ki 4 175,80 7,55 5,39 609,8 -2,81 -2,9
12 N, +K, 2 178,50 10,25 7,32 688,6 15,90 82
13 Ki+N; 2 170,69 2,44 3,2 602,4 4,56 4,7
14 Ki+Nz 4 168,38 0,13 0,0 595,1 11,85 12,2
15 Ko+Ny 1 167,49 -0,78 14 695,4 9,04 4,7
16 K2+N» 2 168,60 0,35 0,2 697,6 6,87 35

Not: Tanikta belirlenen toplam fikse amonyum miktar1 168,25 mg kg, degisebilir potasyum miktar1 birlikte uygulamalarda
498,5 mg kg1, on giin arayla uygulananlarda 509,5 mg kg-1dir
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Amonyum ve potasyumun topraga tek basina verilmesinin
amonyum ve potasyum fiksasyonuna etkisi : Amonyumun topraga tek
basina ve artan dozlarda uygulanmasi amonyum fiksasyon degerlerini
arttirmaktadir (Cizelge 3, sekil 1). Amonyumun birinci dozunda
ilaveden fikse olan amonyum 18,08 mg kg?, amonyumun ikinci
dozunda 25,73 mg kg olmaktadir. Her ne kadar fiksasyon miktar1 artsa
da ilaveden fiske olan oran (% 25,8 dan % 18,4" e) azalmaktadir. Tek
basina potasyum uygulamalarinda toprakta belirlenen fikse amonyum
degerleri tanik degerinin altina dtismektedir. Burada potasyumun
birinci doz uygulamasinda 4,49 mg kg, ikinci doz uygulamasinda 6,78
mg kg serbest hale gecen amonyumdan stz edilebilir. Duncan testi
sonucunda (Cizelge 4) amonyumun birinci dozunda elde edilen
fiksasyon degeri ile ikinci dozunda elde edilen arasindaki fark onemli
bulunmustur. Buna karsilik uygulanan potasyum dozlarinin amonyum
fiksasyonuna etkisi yine onemli fakat dozlar acisindan aralarindaki fark
onemli olmamistir (Cizelge 4). Elde edilen bu sonug, Nommik (1957),
Chen ve Mackenzie (1992) basta olmak tizere Ting ve ark. (1995), Yan ve
ark. (1996), Liu ve ark. (1997), Saltali ve ark. (1999) gibi bir ¢ok
aragstirmacilarmn bulgulari ile uyum gostermektedir. Ayrica Chappell ve
Evangelou (2000) de bu iki iyonun ilave edilen miktarma bagli olarak
fiksasyonda bir degisikligin goriilmedigini vurgulamislardar.

100 ~
50

L]
N1-KO0 | N2-KO0 [ K1-NO [ K2-NO

OFikse NH4 + | 17,89 | 25,54 | -4,68 | -6,85
OFikse K + -28,8 | 11,5 | 25,7 | 52,6

Sekil 1. Tek basina amonyum ve potasyum uygulamalarimin toprakta
amonyum ve potasyum fiksasyonuna etkisi

Potasyum fiksasyon degerlerine gelince, uygulanan amonyumun
birinci dozunda 28,8 mg kg! serbest hale gecen potasyum soz
konusudur. Bu durumu topraga amonyum uygulanmasi ile kil
tabakalar1 arasindaki dogal fikse potasyumun serbest hale gecmesi
olarak agiklayabiliriz. Amonyumun artan ikinci dozunda ise elde edilen
degisebilir potasyum degeri tamga gore 11,5 mg kgt disik
bulunmustur. Amonyum doz artisinin konsantrasyonun bir etkisi mi
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oldugu veya kil mineralleri katlar1 arasindaki degisebilir potasyum
iyonlarinin amonyum iyonlarinca hapsedilmesi mi oldugu dogrusu
tizerinde durulmasi gerekli bir konudur. Diger taraftan potasyumun
birinci dozunda 25,7 mg kg, ikinci dozunda 52,6 mg kg-1 taniga gore
net fikse potasyum goriilmektedir. Bu durumda topraga verilen
potasyum tek basma ve artan dozlarda olursa fiksasyon orani
artmamasina karsilik fikse olan potasyum miktar: artmaktadir (sirasiyla
% 26,4 ve % 27,0). Duncan testinde potasyum fiksasyonu agismndan
potasyum dozlar1 arasinda fark ¢nemli bulunmazken azot dozlari
arasindaki fark ©onemli bulunmustur. Schneider (1997), Oskay ve
Cagatay (1976) ile Katkat (1977) gibi arastirmacilarda yaptiklari
calismalarda topraga artan miktarda potasyum ilavesinin potasyum
fiksasyon kapasitesini azalttigini, Conti ve ark. (2001) ise Arjantin’de, kil
cinsi ve miktarmna baghh olarak arastirma topraklarinin fiksasyon
yaptiklarini bunun doza bagli olmadigimi saptamislardir. Bu da elde
edilen sonuglarla uyum gostermektedir.

Amonyum ve potasyumun topraga birlikte verilmesinin
amonyum ve potasyum fiksasyonuna etkisii Amonyum ve
potasyumun beraber uygulamalarinda (Cizelge 3, Sekil 2) amonyum
fiksasyon degerleri potasyum dozuna bagli olmaksizin tanik degerine
yakin bulunmustur. Duncan Testi sonucunda bu doért uygulamadan
N2K3 hari¢ diger uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak ¢nemsiz
bulunmus ve ayni grupta yer almistir (Cizelge 4). NoK> uygulamasi ise
tek basmna amonyum uygulamalar1 yapilmis olanlara yakin bir sonug
vermis ve NiKo uygulamas: ile aym grupta yer almistir. Chen ve
Mackenzie (1992) ve Kili¢ (1994) yaptiklar1 ¢calismalarda buldugumuz bu
sonugla paralel sonuglar elde etmislerdir. Saglam (1974) ve Saltal1 ve ark.
(1999) gibi diger arastirmacilar da yaptiklar: calismalarda amonyum ve
potasyumun birlikte verilmesiyle fikse amonyum miktarmimn arttigini,
Nielsen (1971) ise degismedigini bildirmistir. Dou ve ark. (1991),
etiketlenmis tire azotu ile yaptiklar1 sera ¢alismalarinda amonyum ve
potasyumun topraga birlikte verilmesi durumunda amonyum
fiksayonunun daha az oldugu ve amonyum fiksasyonu ile birlikte NH3
gaz1 seklindeki kayiplarmn da azaldigimi bildirmislerdir. Azot ve
potasyumun birlikte uygulamalarinda potasyum fiksasyon degerleri ile
tek basma potasyum uygulanan muamelelerden elde edilen potasyum
fiksasyon degerleri Duncan testinde aymi dozlarda ayni grupta, NiK; ile
NoK; uygulamalar: ise ayr1 grupta yer almislardir (Cizelge 4). Sekil 2'de
goruldugu gibi potasyum fiksasyonunda en onemli etken potasyum
dozu olmaktadir. Bu durumu N/K oranlarinda da géormek mumkiindiir
(Cizelge 3). En yiiksek potasyum fiksasyon miktar1 N/K orami 1 olan
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uygulamada, en diisik fiksasyon miktar1 ise N/K oram 4
uygulamalarda goriilmektedir. Birlikte uygulamalarda potasyum
oraninin artmasi bu iyonun fiksasyonunu da artirmaktadir. Sonuglardan
birlikte uygulamalarda amonyum ve potasyum dozlarinin birlikte
artmasiyla veya amonyum oraninin yiikselmesi ile potasyum fiksasyon
oraninin azaldigmi gormekteyiz. Oskay ve Cagatay (1976), Katkat
(1977), Kacar vd. (1979) ile Unal ve Bagkaya (1981)’ de bu iki elementin
birlikte uygulanmasi ile potasyum fiksasyonunda azalma goriilecegini
belirtmislerdir.

Cizelge 4. Deneme sonucu elde edilen ortalama fikse olan amonyum,
potasyum degerleri ile bu degerlerde yapilan Duncan testi sonuglar1

No Uyg. |Fikseolan |Duncan Testi Fikse olan Duncan Testi

amonyum |A|B|C|D|E |F |G |H|potasyum |A|B|C|D|E|F
(mg kgt) (mg kg1)

1| NiKo 18,08 B -28,79 F

2| No2Ko 25,73 A 11,55 C|D|E

3| KiNop -4,49 G|H| 2580 B|C|D

4| KoNo -6,78 H| 5261 A|B

51 N:iKy 2,37 E |F 38,28 A|B|C

6| NiKp 3,65 E |F 55,70 A

7| NoKq 6,96 D|E 26,30 B|C|D

8 NoKo 14,18 B|C 37,90 A|B|C

9] Ni+Ky 7,53 D|E -7,59 E|F

10 N1+Ko 8,34 D|E 8,75 C|D|E

11) No+Ky 7,55 D|E -2,81 D|E |F

12| No+K» 10,25 C|D 15,9 C|D|E

13| Ki+Ny 2,44 E |F 4,56 D|E

14| K1+N» 0,13 F |G 11,85 C|D|E

15| Ko+Ny -0,78 F |G 9,04 C|D|E

16| Ko+N» 0,35 F |G 6,87 D|E

100 +

nJl a0

0
gj N1-K1 | N1-K2 | N2-K1 | N2-K2

OFikse NH4 | 2,18 | 3,45 | 6,76 | 13,99
+

OFikse K + 383 | 557 | 263 | 37,9

Sekil 2. Birlikte amonyum ve potasyum uygulamalarinin toprakta amonyum ve
potasyum fiksasyonuna etkisi
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Potasyumun veya amonyumun onar giin arayla verilmesinin
amonyum ve potasyum fiksasyonuna etkisi: Deneme topragma
amonyumun ve potasyumun on giin ara ile verilmesi durumunda, genel
olarak her iki elementin fiksasyonunun da azaldig goriilir (Cizelge 3 ve
Sekil 3). Deneme topragina on giin 6ncesinden amonyum verilip sonra
potasyum verildiginde amonyum fiksasyonu potasyum fiksasyonuna
gore bir miktar yiiksek olmaktadir. Buna karsilik potasyum fiksasyonu,
diger birlikte ve tek basma yapilan uygulamalara gore énemli oranda
azalmaktadir. Once amonyum uygulanip sonra potasyum
uygulamasinda en yiiksek potasyum fiksasyonu N»>+K> uygulamasinda
gorilmekte, en diisiik potasyum fiksasyonu ise N1+K; uygulamasinda
gorilmektedir. Deneme topragina ¢nce amonyum uygulamp sonra
potasyum uygulanan bu dort uygulama sonucu elde edilen amonyum
ve potasyum fiksasyon degerleri siralama bakimindan aymni siralamayi
gostermektedir. Burada hem amonyum fiksasyonu hem potasyum
fiksasyonu topraga on giin sonra ilave edilen potasyum dozundan
direkt etkilenmistir. Bu etki amonyumda az olmasina karsihik
potasyumda ¢ok net bir sekilde goziikmektedir.

Amonyum verildikten on giin sonra verilen potasyumun birinci
dozlarinda (N:1+Kj, N»+K;) amonyum fiksasyon degerleri en diisiik
degerleri alirken, potasyum fiksasyonu tanik degerinin altina diismekte
ve burada fiksasyon degil serbest hale ge¢meden s6z edilebilmektedir.
Buna karsiik amonyumdan sonra uygulanan iki doz potasyum (N1+K»,
N2+K2) uygulamasiyla amonyum fiksasyonu bir miktar artmasina
karsilik, potasyum fiksasyonu cok biiyiik degisiklik gostermis ve
-7,6 ppm den 15,9 ppm diizeyine ctkmustir (Sekil 3).

20 1

ppm
o

N1[N1[N2|N2|K1|K1|K2|K2
O Fikse NH4 + |7,4]|8,1|7,4|110(2,3] -0 [ -1 |0,3
OFikse K + -818,8|-3(1614,6/1219,1|6,9

Sekil 3. Amonyum veya potasyumun onar giin arayla uygulamalarimin
toprakta amonyum ve potasyum fiksasyonuna etkisi
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Ayn sekilde N/K orami 4 olan (1 meN/0,25 meK= 4) N>+K;
uygulamasindan elde edilen fikse potasyum degeri negatif olmus ve
fiksasyon yerine serbest hale ge¢me gortilmistir. Birlikte
uygulamalarda da aym muamelenin digerlerine gore ¢ok disiik
potasyum fiksasyon degeri vermesi gosteriyor ki bir doz potasyuma
karsilik iki doz amonyum uygulanan topraklarda potasyum fiksasyonu
azaltilabilmektedir. N/K oranmin 1 oldugu N;+K; uygulamasinda ise
potasyum fiksasyonu artis gostermistir. Buna karsilik 6nce amonyum
verilip on giin sonra potasyum verilen uygulamalarda genel olarak
amonyum fiksasyonu birlikte verilenlere gore artmis, bununla birlikte
tek basina amonyum verilen muamelelerden elde edilmis amonyum
fiksasyon degerlerine gore amonyum fiksasyonu diismiistiir. Once
potasyum uygulandiktan on giin sonra amonyum uygulanan
muamelelerde potasyum fiksasyonu 4,6 ppm ile 11,9 ppm arasinda
degismektedir. Genel olarak dozlarina ve N/K oranina bakilmaksizin
potasyum fiksasyonu, tek basina potasyum uygulamasi ve amonyumla
potasyumun birlikte uygulandigi uygulamalara gore onemli oranda
azaltilabilmistir.

Ote yandan 6nce potasyum uygulanip sonra amonyum uygulanan
muamelelerden elde edilen amonyum fiksasyon degerleri genel olarak
N/K oranina bakilmaksizin birbirine ¢ok yakin degerler vermekte ve
her birisi taniktan elde edilen fiksasyon degerlerine ¢ok yakin degerler
gostermektedir. Elde edilen bu degerlerden amonyum fiksasyonunun
onemli oldugu topraklarda oOnceden potasyum uygulamas: hem
amonyum fiksasyonunu azaltabilecek hem de topraklarin potasyum
eksikligi giderilmis olacaktur.

SONUC ve ONERILER

Arastirma sonucu elde edilen bulgulardan arastirmanin amacina doniik
olarak asagidaki degerlendirmelerde bulunmak mumkiindir. Tirkiye
topraklarmin kil  kapsamlar1  genellikle yiiksek oldugundan,
topraklarimizda amonyum ve potasyum fiksasyonu onemli bir sorun
olarak gortilmektedir. Bu arastirma sonucuna gore uygulamalara bagl
olarak verilen amonyumlu giibrenin yaklasik 6 kg da'’a varan kisminin,
potasyumlu giibrenin de 12 kg dala varan kismunin fikse oldugu
dustintliirse bitki beslemesi agisindan konunun ne kadar énemli oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Bunun yaninda son yillarda ozellikle 2:1 tipi kil
minerallerince zengin topraklarin giibrelenmesinde, amonyumlu
glibrelemenin yaninda potasyumlu giibrelemenin de gerekliligi
konusunda ttim arastirmacilar neredeyse goriis birligine varmaktadirlar.
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Bu arastirmada potasyum fiksasyon degerlerinin amonyum fiksasyon
degerlerinden genelde yiiksek bulunmasi bu gortisleri dogrulamaktadir.

Amonyumlu ve potasli giibrelerin tek baslarmma topraga
verilmesiyle bu iyonlarin topraktaki fiksasyonu da artmakla beraber
fiksasyon orani buna paralel artmamaktadir. Bu iki iyonun topraga tek
basina verilmesi ayni zamanda giibrelemenin amacina da pek uygun
diismemektedir. Ciinkii topraga verilen giibrenin énemli bir kismi1 (bu
arastirmada uygulanan K; dozunun % 39,3’lere varan bir kismi) fikse
edilerek bitkinin yararlanamayacagi bir forma dontismektedir. Bu da
ekonomik olarak daha fazla girdi ve is gticti oldugu gibi, asiris1 da
tuzlanma ve gevre Kkirliligine de yol agabilmektedir. Ayrica asirisinin
potasyum yarayisliligini azalttigimi dikkate almaliyi1z. Bu sakincalarina
karsin her birinin topraga tek basma verilmesiyle digerinin fiksasyonu
azaltilabilmektedir. Bu durumdan yararlanarak fiksasyon gitici ytiksek
topraklarin giibrelenmesinde bu konu dikkate alinarak gerekirse bu tip
glibrelemeye yer verilmelidir.

Deneme sonuglarina gore her iki iyonun topraga ayni zamanda
verilmesi durumunda potasyum fiksasyonu degerleri diger grup
uygulamalardan fazla bulunmustur. Buna karsihlk amonyum
fiksasyonu, tek basina ve on giin 6énceden amonyum, sonra potasyum
verilen gruplara gore daha az bulunmustur. Bu iyonlarin topraga
birlikte uygulamasinda doz farklarmin da dikkate alinmas:
gerekmektedir. Zira arastirma sonucuna gore birlikte uygulamada
uygulanan amonyum dozu arttirildiginda potasyum fiksasyonu bir
miktar diismekte, buna karsilik amonyum fiksasyonu ise artmaktadir.

Diger taraftan bu elementlerin topraga belli bir siire arayla
verilmesinin fiksasyonu c¢ok yonlii degistirdigi goriilmektedir. Genel
olarak once potasyumun topraga verilip sonra amonyumun verilmesi
potasyum fiksasyonunu, hem tek basma amonyum uygulamasi, hem de
amonyum ve potasyumun birlikte uygulamalarina gore geriletmis, tanitk
degerine yaklastirmis, amonyum fiksasyonunu da azaltarak tamk
degerleriyle ayni grupta yer almasimi saglamistir (Cizelge 4). Buna
karsilik once amonyumun verilip sonra potasyumun verilmesiyle,
amonyum fiksasyonu, sadece tek basina amonyum uygulamasina gore
azalmaktadir. Potasyum fiksasyonu da tek basina potasyum uygulamasi
ve amonyum ve potasyumun birlikte ayn1 zamanda uygulamalarindan
daha diisiik bulunmustur. Her ne kadar topraga once potasyum verilip
sonra amonyum verilmesiyle potasyum fiksasyonunda amonyum
fiksasyonuna gore bir artis goriilse de, elde edilen bu sonuglar birlikte ve
tek basma yapilan uygulamalardan elde edilen potasyum fiksasyon
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degerlerinden  dtisiik  seviyededir. =~ Buna  gore topraklarin
glibrelemesinde amonyum ya da potasyum fiksasyonu onemli bir
oncelige sahip degilse, topraga once potasyumlu giibrelerin verilip
sonra amonyumlu giibrelerin verilmesinin, her iki elementin
fiksasyonunu azaltacagini soylememiz olanaksiz degildir. Eger toprak
bu iki elementin herhangi birisine kars: 6ncelikli 6neme sahipse, buna
gore giibrelemenin yapilmasi onerilir.
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