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ÖZET 

Bu çalışmada, kurak koşullarda yetiştirilen buğdayda geç evrede 

verilen ikinci üst gübre azotunun, bitkiye erken evrede amonyum ve 

üre formunda verilerek, azotun 2:1 tipi kil mineralleri tarafından 

fiksasyonu ile kurak dönemde bitkinin azot ihtiyacının toprakta fikse 

edilen amonyum formundaki azotun serbestlenmesi ile karşılanması 

amaçlanmıştır. Araştırma sonucunda, üre ve amonyum formunda tek 

sefer azot uygulamasındaki tane veriminin, iki evrede verilen 

amonyum nitrat uygulamasından daha yüksek olduğu, bin dane 

ağırlığının amonyum sülfat uygulamasında en yüksek, amonyum 

nitrat uygulamasında en düşük olduğu bulunmuştur. Sonuç olarak, 

azotlu gübrelerin kurak alanlarda smektit ve vermikülitce baskın 

topraklarda, erken dönemde tek seferde üre veya amonyum formunda 

toprağa verilmesinin, iki defada amonyum nitrat azotu formunda 

verilmesinden daha etkili olduğu görülmüştür. 
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ABSTRACT 

In this study, it was proposed that nitrogen demands of rainfed wheat 

plants may be met by the release of ammonium fixed in 2:1 clay 

minerals.  In order to do that single top dressing of nitrogen given in 

the forms of urea or ammonium in the early stage of plant growth and 

two split applications of N as ammonium-nitrate were compared in 

rain-fed wheat plants. As a result of the study, grain yields obtained 

from single applications of urea and ammonium were found to be 

higher than two split applications of ammonium nitrate. Thousand-

grain weight was found to be the highest with the ammonium sulfate 

application and the lowest with the ammonium nitrate application. It 

was seen that applying nitrogen fertilizers to the soil which is 

dominant with expanding smectite and vermiculate clay minerals in 

the forms of urea and ammonium at once in the early stage is more 

effective than two split applications as ammonium nitrate.  
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GİRİŞ 

Kil mineralleri, bitki için gerekli olan elementlerin 

belirli bir kısmı için element değişiminin bir aracıdır. 

Değişim zonunun yüzey katmanındaki değişebilir 

elementler bitkilerin alımı için uygun durumdadır. 

Kalsiyum ve magnezyum gibi görece olarak fazla 

miktarda olan elementler, değişebilir katyonlar olarak 

killerin yüzeyine bağlanmaktadır. Bununla birlikte, 

bazı elementler ise killerin tabakaları arasındaki 

alanlarda oldukça sıkı bir şekilde tutulmaktadır. 

Bunlar içerisinde en önde gelenler amonyum ve 

potasyum iyonlarıdır. Amonyum iyonu, NH4, bitki kök 

sisteminde kolayca absorbe edilmekte ve bitkiler için 

önemli bir azot kaynağı olmaktadır. Amonyum iyonu, 
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yaklaşık olarak bir potasyum iyonunun çapındadır ve 

çoğunlukla killerin içinde ve yüzeyinde potasyuma 

benzer şekilde bulunmaktadır. Amonyumun, 2:1 tipi 

kil minerallerinin tabakaları arasında bir çeşit 

amonyum mika üreterek form aldığı bilinmektedir 

(Sucha ve ark., 1998). Smektitler de amonyumu 

tabakalar arasında değişebilir iyon olarak 

tutmaktadır (Sucha ve Sirahova, 1991).  
 

Amonyum Fiksasyon Mekanizması 

Page ve Baver (1939)'in ileri sürdüğü ve üzerinde fikir 

birliği bulunan kafes-boşluk (lattice-hole) teorisine 

göre, genişleme özelliğine sahip 2:1 tipi kil 

minerallerinin tabakaları arasındaki yüzeyler, altıgen 

olarak dizilmiş  bir oksijen tabakası ihtiva etmektedir 

ve boşluğun çapı 2.8 A0'dur. Killer suyunu kaybettiği 

zaman tabakalar daralmakta ve iyonlar etraflarındaki 

su moleküllerini kaybederek susuz iyonik çaplara 

erişmektedir. Çapları kristal kafesler içerisindeki 

boşluklara uyan katyonlar ise sıkı bir şekilde 

tutunmaktadırlar.  

Amonyum fiksasyonu "amonyum iyonlarının 

topraklardaki mineral ve organik fraksiyonlar 

tarafından katyon değişiminin genel metodları ile 

görece değişemez bir biçimde adsorbsiyonu ve 

absorbsiyonu" olarak tanımlanabilmektedir (Osborne, 

1976; SSJA, 1984). Toprağın güçlü asitlerle yakılması 

ile kil minerallerinden ortaya çıkarılan organik veya 

amonyumfosfatlar şeklinde toprağa bağlanmış (Frye 

ve Hutcheson, 1981) NH4' u ayırmak için Osborne 

(1976) "ilave NH4" ve Mengel ve Scherer (1981) ise 

"değişemez NH4" terimlerini önermişlerdir. Eski 

araştırmalarda fikse amonyumun sadece çok az bir 

kısmının bitki ve mikroorganizmalara yararlı olduğu 

sonucuna varılmışsa da (Allison ve ark., 1951,1953; 

Axley ve Legg, 1960; Lutz, 1966 ), son otuz yıldaki 

çalışmalarda fikse amonyumun serbestlenebileceği ve 

bitkiler tarafından kullanılabileceği varsayılmaktadır 

(Kudeyarov, 1981; Nommik, 1981; Mengel ve Scherer, 

1981, 1986; Nommik ve Vahtras, 1982; Preston, 1982; 

Scherer, 1984, 1987, 1993; Lu ve ark., 2010). 

Hem illit de hem de vermikülitte gerçekleşen, H+ ile 

NH4+'un yer değişimi, mevcut minerale bağlı olduğu 

kadar bitki çeşidi ile de ilişkilidir. Bu nedenle kil 

yüzeylerinde ve içinde gerçekleşen potasyum ve 

amonyum fiksasyonlarının kondisyon ve 

mekanizmaları, besin elementlerini ekstrakte eden 

mevcut bitkilerin taleplerine uygun olarak bir kaç 

değişkene bağlıdır. Bitkiler için potasyum ve 

amonyum iyonları hayati önem taşıdığından, 

bitkilerin ihtiyaçlarını sürdürülebilmesi için bazı 

mekanizmalar mevcut olmak zorundadır.  
 

Fiksasyon Kapasiteleri 

Kil minerallerinin amonyum fikse etme özellikleri iki 

farklı kategoride değerlendirilmelidir. Bunlardan ilki 

önceden fikse edilmiş olan NH4+, diğeri ise amonyum 

fikse etme kapasiteleridir. Önceden fikse edilmiş olan 

amonyum yönünden incelendiğinde; illit en fazla, 

vermikülit orta derecede ve montmorillonit ise en az 

fikse edilen amonyuma sahiptir. Toprağa uygulanan 

amonyum fiksasyon kapasiteleri yönünden ele 

alındığında ise en yüksek fiksasyon kapasitesi 

vermikülite aittir. İkinci olarak illit ve en az 

montmorillonit amonyum fikse etmektedir. 1:1 tipi 

kaolinitin ise çok az ya da hiç NH4+ fikse etmediği 

kabul edilmektedir  (Sağlam, 1974). 

Amonyum fiksasyonu illit, vermikülit ve 

montmorillonit gibi 2:1 tipi kil minerallerinde oldukça 

fazladır. Kil mineralleri NH4+ ve K+ tarafından 

dengelenmiş negatif yüklere sahiptir. NH4'un fiziksel 

yapısı K'a yakından benzemektedir çünkü her iki iyon 

da benzer iyonik çapa ve düşük hidrasyon enerjisine 

sahiptir (Nieder ve ark., 2011). NH4+ ve K+ 

fiksasyonlarından her ikisi için de aynı mekanizma 

sorumludur ve her ikisi de 2:1 kil mineralleri 

içerisindeki bazal oksijen düzlemindeki ditrigonal 

yuvalara tam olarak uyum göstermektedir. Her iki 

katyonun da kil mineralleri tabakaları arasına girmesi 

kil tabakalarının 1 nm'ye daralmasına ve NH4+ ve K+ 

iyonlarının silikat tabakaları arasında kıstırılmasına 

ve değişebilir reaksiyonlarla büyük oranda içine 

kapanmasına neden olmaktadır (Nommik, 1965).  Bu 

nedenle her iki katyonda, daralmış 2:1 kil mineralleri 

tabakalar arasında tutulmakta ve "fikse K+" veya 

"fikse NH4+" terimi kullanılagelmiştir. NH4+  ve kristal 

tabakalardaki negatif yükler arasındaki elektrostatik 

enerji amonyumun hidrasyon enerjisinden büyüktür. 

NH4+  iyonu hidrate su tabakasını boşaltmaya ve 

fiksasyonun gerçekleştiği kafes boşluğuna girmeye 

uygundur (Kittrick, 1966). 

Nieder ve ark. (2011)'na göre topraklarda fikse NH4+ 

ve NH4+ fiksasyonu, çelişen sonuçlarla birlikte bir 

takım araştırmaların konusu olagelmiştir. Sonuçlar 

metodoloji, toprak tipi, mineralojik kompozisyon ve 

agro-klimatik koşullar nedeniyle değişiklik 

göstermektedir. Farklı topraklarda doğal fikse 

amonyum içerikleri ana materyal, tekstür (Baethgen 

ve Alley, 1987), kil içeriği (Opuwaribu ve Odu, 1974; 

Sowden ve ark., 1978; Moyano ve Gallardo, 1988; 

Juang, 1990), kil mineral kompozisyonu (Feigin ve 

Yaalon,1974; Sparks ve ark., 1979; Doram ve 

Evans,1983; Niederbudde, 1983), toprak potasyum 

durumu ve 2:1 kil mineralleri tabakalar arasının K 

doygunluğu (Hinman, 1966) ve nem koşullarına (Black 

ve Waring, 1972) göre farklılık göstermektedir. 

Liu ve ark. (2008), uzun süreli bir potasyum 

gübrelemesi ve önemli miktarda illit kilinin oluşumu 

ile birlikte, amonyumun killerdeki tabakalar arası 

alanlarda ekstrakte-olmayan iyon olarak kolayca fikse 

olduğunu göstermişlerdir. Diğer bir deyişle illit 

minerali, yapıları içerisindeki susuz potasyum ile 

katyon değişimi yoluyla amonyum iyonlarını fikse 

etmeye oldukça uygun bir mineraldir. Amonyumun bu 
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minerallerin içerisinden potasyumdan çok daha kolay 

ekstrakte edilebileceği düşünülmektedir.  
  

Amonyum Serbestlenmesi 

Amonyumun fiksasyonu ve serbestlenmesi, NH4+’un 

değişebilir NH4+ ve toprak çözeltisindeki NH4+ 

miktarları arasındaki kimyasal dengeye 

dayanmaktadır (Nommik ve Vahtras, 1982). Genel 

olarak toprağın fiksasyon kapasitesi arttıkça fikse 

NH4+’un elverişliliği azalmaktadır. Diğer yandan, fikse 

edilen NH4+’ un elverişliliğinin montmorillonit ihtiva 

eden topraklarda en fazla ve verimiküllit ihtiva eden 

topraklarda ise en az olduğu ileri sürülmektedir 

(Allison ve ark., 1953). 

Kil minerallerinin içerdiği NH4+ genel olarak 2:1 kil 

mineralleri tabakaları arasında bulunmakta ve 

sıklıkla K+ ile yer değişebilmektedir. Bu nedenle 

tabakalar arası NH4+ aynı zamanda değişemez 

amonyum veya fikse olmuş amonyum olarak da 

adlandırılmaktadır. Bitki kökleri tarafından NH4+’un 

kullanılabilirliği açısından, karşıt görüşler ve 

araştırmalar içeren veriler mevcuttur (Scherer, ve 

Mengel, 1986). Walsh ve Murdock (1963) ve bununla 

birlikte Martin ve ark. (1970) bu NH4+ fraksiyonunun 

çok düşük oranda yarayışlı olduğunu bildirmişlerdir. 

Kowalenko ve Ross (1980) ve aynı zamanda van Praag 

ve ark. (1980), fikse NH4+ olarak isimlendirilen 

amonyumun kayda değer miktarlarda serbestlendiğini 

ve bu nedenle bitki beslemeyi önemli derecede 

desteklediğini bulmuşlardır. Scherer (1984), tabakalar 

arası NH4+’u, 15N şeklinde işaretleyerek, tabakalar 

arası NH4+’un serbestlenmesi ve Misterlich 

saksılarında büyüyen ürünlerin kaldırdığı N arasında 

yüksek derecede önemli korelasyon bulmuştur. 

Amonyum fiksasyonu ve serbestlenmesi, toprak azot 

kaynağına özgü bitki azot alımına etkisinden dolayı 

(Nieder ve ark., 2011) azot gübresinin etkinliği 

açısından çok önemli bir rol oynamaktadır ( Scherer ve 

Mengel, 1986; Dou ve Steffens, 1995; Steffens ve 

Sparks, 1999; Juang ve ark., 2001). Yüksek NH4+ 

fiksasyonu kapasitesine sahip topraklarda NH4
+'un bir 

kısmı NH4+-teşkilli veya NH4+-içeren gübrelerin kil 

mineralleri tabakaları arasına bağlanması yoluyla 

sağlanmaktadır (Nieder ve ark., 2011). Artan NH4+  

fiksasyonu bitki geri kazanımı optimize etmek ve 

çevrede azot kayıplarını en aza indirmek amacıyla, 

NH4+ iyonlarının kil mineralleri tabakaları arasına 

girdikten sonra nitrifikasyon işlemi ile dışarıya 

çıkması (Guo ve ark., 1983) şeklinde topraklarda 

yarayışlı azot havuzunu artırmanın bir yolu olabilir 

(Liu ve ark., 2008). Bu nedenle fikse edilmiş NH4+ 

havuzu topraklarda N kayıplarını ve bitkiye yarayışlı 

mineral azotu etkileyen bir çeşit tampon görevi 

görmektedir (Nieder ve ark., 2011). 

Kurak alanlarda buğdayda üst gübre uygulaması 

genellikle amonyum nitrat formunda iki uygulama 

şeklinde yapılmaktadır. İkinci uygulama aşaması 

kurak dönemlerde susuz koşullarda sorun olmaktadır. 

Yağışın olmadığı koşullarda ya uygulanmamakta, 

yada yağış gelir düşüncesi ile uygulandığında yeteri 

kadar fayda sağlanamamaktadır.  Bu çalışmada da 

yukarıda verilen literatürlerden hareketle buğday 

tarımında kullanılan üst gübrenin amonyum ve üre 

formunda erken evrede tek seferde verilerek, 

hububatta pratikte uygulanan geç dönemdeki 

amonyum nitrat formunda ikinci üst gübre 

uygulamasına alternatif olarak, bitkinin azot 

yarayışlılığını arttırmak amaçlanmıştır. Bitkiye erken 

evrede amonyum  ve üre formunda verilen azotun 2:1 

tipi mineraller tarafından fiksasyonu sağlanarak, 

kurak dönemde hububatın azot ihtiyacının, toprakta 

fikse edilen amonyum formunda karşılanıp 

karşılanmayacağı araştırılmıştır. 
 

MATERYAL ve METOT 

Bu çalışma, 2015/2016 ve 2016/2017 sezonlarında, 

KSÜ Ziraat Fakültesinin araştırma sahası olarak 

kullandığı deneme alanında yürütülmüştür. 

Araştırmada, Ceyhan-99 buğday çeşidi kullanılmıştır. 

Araştırmanın yapıldığı Kahramanmaraş ili konum 

itibariyle Türkiye’nin Doğu Akdeniz Bölgesinde, 37o 

38’ kuzey paralelleri ve 36o 37’ doğu meridyenleri 

arasında yer almaktadır ve rakımı 568 m’dir.  Yörede 

Akdeniz iklimi hâkim olup, gece-gündüz arası sıcaklık 

farkı düşüktür. Kışları genellikle ılık ve yağışlı, yazları 

ise sıcak ve kuraktır. Çalışma alanına ait aylık 

ortalama yağış ve sıcaklık verileri Şekil 1 ve Şekil 2 de 

verilmiştir.  

 
Şekil 1. 2014, 2015, 2016 Yılları Aylık Ortalama Yağış Değerleri 

(MGM, 2018) 

 

 

Şekil 2. 2014, 2015, 2016 Yılları Aylık Ortalama Sıcaklık Değerleri 

(MGM, 2018) 
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Deneme tesadüf parselleri deneme desenine göre, üç 

tekerrürlü olacak şekilde 5 x 6 m boyutlarında toplam 

9 adet parselde kurulmuştur. Çalışmada üst gübre 

kontrol grubu (çiftçi uygulaması) kalsiyum amonyum 

nitrat (CAN) gübresi olarak iki aşamada 

uygulanmıştır. Alternatif uygulamalar ise üre (ÜRE) 

ve amonyum sülfat  (AS) gübreleri olarak tek seferde 

yapılmıştır. 

Bütün deneme parsellerine ekimle birlikte 30 kg 

20:20:0 gübresi kullanılmıştır. Çiftçi uygulamasında 

dekara her seferinde (erken ilkbahar ve geç ilkbahar) 

19.23 kg CAN olarak uygulanmıştır. Alternatif 

uygulamalarda ise 21.74 kg/da üre ve 50 kg/da AS 

gübreleri tek seferde uygulanmıştır. Deneme 

kurulumunda serpme ekim yöntemi uygulanmıştır. 

Araştırma topraklarında bünye tayini Bouyoucos 

(1951)'un hidrometre metoduyla, pH tayini saturasyon 

çamurunda Black (1965)'ın bildirdiği şekilde, toplam 

tuz Richards (1954)'a, kireç analizi Gülçur (1974)'a ve 

organik madde tayini Nelson ve Sommers (1996)’ın yaş 

yakma metoduna göre gerçekleştirilmiştir. Değişebilir 

katyonlar Helmke ve Sparks (1996)’ın, mikro 

elementler DTPA yöntemiyle Lindsay ve Norvell 

(1978)’in ve yarayışlı fosfor Kuo (1996)’nun bildirdiği 

yöntemlerle belirlenmiştir. Buğday sap ve tanelerinde 

azot Khejldal metodu ile fosfor yaş yakma ile analize 

hazırlanan örneklerde UV-spektrofotometrede 

vanadomolibdofosforik asit ile diğer makro ve mikro 

elementler ise yaş yakma metodu ile analize 

hazırlanan örneklerde AAS 240 Agilent Atomik 

Absorbsiyon Spektrofotometresinde belirlenmiştir. 

Araştırma alanına ait toprağın bazı fiziksel ve 

kimyasal özellikleri Çizelge 1’de verilmiştir. Çizelge 

1'de görüldüğü gibi deneme alanı toprakları kumlu-

killi-tınlı (SCL) bünyeye sahiptir. Toprağın pH’sı 6.84 

ile nötre yakın, kireç oranı ise % 7.69 değeri ile orta 

kireçli, toplam tuzluluk oranı % 0.17 ile hafif tuzlu ve 

organik madde oranının % 1.35 ile düşük olduğu 

görülmektedir.  

 

Çizelge 1. Deneme alanına ait toprağın bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

pH  Kum Silt Kil Tuz Kireç OM 

   % 

6.84  51.47 26.36 22.17 0.17 7.69 1.35 

N P K Ca Mg Mn Zn Fe Cu  

 mgkg-1 

240 7 200 11100 620 7.1 0.2 5.8 0.9  
 

Çizelge 1’de belirtildiği üzere makro elementlerden 

toplam azot miktarı 240 mg kg-1, yarayışlı fosfor 

miktarı 7 mg kg-1, potasyum 200.0 mg kg-1, kalsiyum 

11100 mg kg-1, magnezyum 620 mg kg-1 , mangan 7.1 

mg kg-1, çinko 0.2 mg kg-1, bakır 0.9 mg kg-1 ve demir 

5.8 kg mg-1 olarak ölçülmüştür.  

2 mm’lik elekten geçirilmiş toprak örneğindeki 

çimentolaştırıcı maddeler pH’sı 5 olan sodyum asetat-

asetik asit tampon çözeltisi ile; organik madde 

hidrojen peroksitle; serbest demir ve aliminyum 

oksitler sitrat-dithionit-bikarbonat ile ortamdan 

uzaklaştırılmıştır. Kum ıslak eleme ile; silt ise stokes 

yasasından yararlanılarak kil fraksiyonundan 

ayrılmıştır (Jackson, 1969). Örnekler K ve Mg iyonları 

ile doyurulup slaytlar hazırlanarak X-ışını kırınımları 

çekilmiştir. X-ışını kırınımlarındaki doruk alanları 

hesaplanıp minerallerin difrakte gücü hesaplanmıştır. 

Kantitatif kil analizinde, Yılmaz ve Sayın (1998)’ın 

Çukurova Bölgesi toprakları ve Yılmaz (1990)’ın 

Harran Ovası topraklarında elde ettikleri çarpım 

faktörü katsayıları (Smektit/Paligorskit:3.37, 

Smektit/İllit: 2.25, Smektit/Kaolinit:3.29 çarpım 

faktörleri kullanılmıştır) kullanılarak hesaplanmıştır. 

Deneme alanı toprağının K+ ve Mg++ için XRD analizi 

sonuçları Şekil 3 ve Şekil 4’de verilmiştir. Şekil 3 

incelendiğinde smektit ve vermikülitin baskın düzeyde 

olduğu, paligorskit, illit ve kaolinit doruklarının 

varlığı X-ışını difraktogramlarında görülmüştür. 

Potasyum ile doyurulan slaytın X-ışını difraktogramı 

incelendiğinde magnezyum doygunluğunda 14-15 A0 

da doruk veren vermikülitin, potasyum 

doygunluğunda 10 A0 doruğunda bir artışa neden 

olduğu  gözlenmiştir. 

Çizelge 2’deki verilere göre deneme alanı toprağı 

smektit kil mineralince baskın olduğu sonucuna 

ulaşılmaktadır. Smektit kil minerali % 68.2 ve bunu 

takiben Paligoskit % 13.07 değerine sahiptir. Dama 

(2009) da yaptığı çalışmada Kahramanmaraş 

topraklarını smektit mineralince zengin olduğunu 

tespit etmiştir. 

Tesadüf parselleri deneme planına göre yürütülmüş 

olan denemeden rutin kimyasal analizler ve fiziksel 

ölçümlerle elde edilen tüm veriler SPSS programı 

(IBM SPSS Advanced Statistics version 20.0.0) 

kullanılarak varyans analizleri ve Duncan çoklu 

karşılaştırma testleri ile değerlendirilmiştir (Hays, 

1988). 

 

Çizelge 2 . Deneme Alanı Toprağının Kil Bileşeni Oranları 

Kil Bileşenleri Smektit Paligorskit Kaolinit Vermikülit İllit 

Oranlar (%) 68.2 13.07 8.37 5.37 4.95 
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BULGULAR ve TARTIŞMA  

Farklı gübre uygulamalarının buğdayın fiziksel 

özellikleri üzerine etkileri incelendiğinde bin dane 

ağırlığında istatistiksel açıdan önemli farklılıklar 

görülmüştür. Üre ve AS uygulanan buğday bitkilerinin 

(363 kgda-1, 353 kgda-1) CAN gübresi uygulanan 

bitkilere (311 kgda-1) kıyasla daha yüksek verim 

verdiği görülmüştür (Çizelge 3). 
 

   

 Şekil 3.Mg Doygunluğunda XRD analiz sonucu         Şekil 4.K Doygunluğunda XRD analiz sonucu 
 

Çizelge 3. Farklı gübre uygulamalarının buğdayın agronomik özellikleri üzerine etkilerinin çoklu karşılaştırması 

(Duncan Testi)  

Gübre Verim 

(kg/da) 

Bin Tane 

 Ağırlığı (g) 

Bitki Boyu 

(cm) 

Başak Sayısı 

(adet) 

Başak Boyu 

(cm) 

 1.Yıl/2.Yıl 

Ort* 

1.Yıl/2.Yıl 

Ort* 

1.Yıl/2.Yıl 

Ort* 

1.Yıl/2.Yıl 

Ort* 

1.Yıl/2.Yıl 

Ort* 

CAN 

276/346 

311b 

27.2/37.4 

32.3c 

54.3/77.8 

66.1b 

372/433 

402.5a 

7.2/7.4 

7.3ab 

ÜRE 

269/458 

363a 

29.3/37.8 

33.6b 

55.8/83.3 

69.6a 

384/460 

422a 

7.7/7.4 

7.5a 

AS 

267/440 

353a 

32.9/37.7 

35.3a 

51.9/78.9 

65.4b 

359/354 

356.5b 

6.7/7.5 

7.1b 

*Ort : Birinci ve ikinci yıl verilerinin ortalama değerleri. 
 

Bin tane ağırlıkları açısından bakıldığında AS 

uygulanan bitkilerin (35.3 g), ÜRE uygulanan 

bitkilerden (33.6 g), ÜRE uygulanan bitkilerin ise 

CAN uygulanan bitkilerden (32.3 g) istatistiki olarak 

önemli ve daha yüksek olduğu gözlemlenmiştir. Bitki 

boyları açısından ÜRE uygulanan bitkilerin (69.6 cm) 

CAN ve AS uygulanan bitkilere (66.1 cm, 65.4 cm) göre 

daha yüksek değerlere sahip olduğu belirlenmiştir. 

Başak sayıları açısından CAN ve ÜRE uygulanan 

parsellerde başak sayıları (402.5 adet/m2, 422 adet/m2) 

AS uygulanan parsellere (356.5 adet/m2) kıyasla daha 

fazla ölçülmüştür. Başak boyları incelendiğinde ise 

ÜRE uygulamalarının (7.5 cm) istatistiksel olarak 

CAN uygulamaları (7.3 cm) ile benzer ve AS 

uygulamalarına (7.1 cm) kıyasla daha etkili olduğu 

gözlenmektedir (Çizelge 3). Benzer çalışmalarda da 

(Kowalenko ve Ross,1980; van Praag ve ark.,1980), 

fikse NH4+ olarak isimlendirilen amonyumun önemli 

oranda serbestlendiğini ve bu nedenle bitki beslemeyi 

önemli derecede desteklediğini bildirmektedirler. 

Parametreler incelendiğinde de erken evrede verilen 

ÜRE ve AS'ın verim üzerine klasik uygulamaya 

kıyasla (CAN) istatistiki olarak önemli olduğu 

görülmektedir. Liu ve ark. (2008)'na göre yüksek 

tabaka yüküne sahip smektitler gibi 2:1 killerin 

stabilizasyonu potasyum ve amonyumun gübreleme 

ajanlarını korumak anlamında kararlı bir adımı teşkil 

etmektedir. Velde ve Barre (2010) de bitkilerin 

gerektiğinde bir çok elementin killerden temin 

edilebileceğini, çeşitli sebeplerle bitkiler bu 

elementleri sağlayamadığında, killerdeki stokların 

bazı büyüme evrelerinde kullanılabileceğini 

belirtmişlerdir. Nieder ve ark. (2011)'a göre de fikse 

amonyumun serbestlenmesini içeren topraktan azot 

katılımı, uygulanan azotun geri kazanım etkinliğini 

büyük ölçüde değiştirmektedir, çünkü toprak azotu 

büyük oranda gübre azotunun yerini almaktadır. Bu 

durumun, yani genişleyebilir killerde fikse olma 

kapasitesine sahip olan amonyumun ÜRE ve AS 

kullanılan parsellerdeki verim artışının nedeni 
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olabileceği düşünülmektedir. 

Farklı üst gübre uygulamalarının buğday bitkisi 

saplarının makro ve mikro element içerikleri üzerine 

etkileri incelendiğinde, azot düzeyleri istatistikî olarak 

CAN, Üre ve AS uygulanan bitkilerde (%0.40, %0.47, 

%0.36,sırasıyla) benzer olarak bulunmuştur. Benzer 

şekilde fosfor  (%0.07, %0.06, %0.06), potasyum (%0.80, 

%0.78, %0.86), kalsiyum (%0.19, %0.17, %0.18), 

magnezyum (%0.05, %0.05, %0.05), demir (99.0, 105.1, 

103.1 mg kg-1) ve bakır (6.4, 6.6, 6.7 mg kg-1) 

konsantrasyonları arasında da istatistiki olarak 

önemli bir fark bulunmamıştır. Diğer yandan çinko 

konsantrasyonları incelendiğinde ÜRE ve AS 

uygulanan bitkilerde (10.5 mg kg-1, 11.3 mg kg-1) 

CAN gübresi uygulanan bitkilere (10.2 mg kg-1), 

kıyasla istatistiki olarak daha yüksek değerler elde 

edilmiştir. Mangan konsantrasyonları bakımından ise 

CAN uygulanan bitkilerde (24.1 mg kg-1) ÜRE 

uygulamaları (22.4 mg kg-1) ile benzer AS 

uygulamalarına (20.5 mg kg-1) kıyasla yüksek değerler 

elde edilmiştir (Çizelge 4). Lavkor (2006) yaptığı 

çalışmada saptaki makro element içerikleri 

bakımından en düşük ve en yüksek değerler azot için 

% 2.58-3.38, fosfor için % 0.19-0.33 ve potasyum için % 

1.30-2.82 aralığında yer almıştır. Bu çalışmadaki azot, 

fosfor ve potasyum verileri bu değerlerden daha düşük 

tespit edilmiştir. Aynı çalışmada saptaki mikro 

element içerikleri bakımından en düşük ve en yüksek 

değerler demir için 59.1-200.8 mg/kg, mangan için 

35.5-58.4 mg/kg, çinko için 11.8-23.5 mg/kg ve bakır 

için 2.5-6.7 mg/kg aralığında yer almıştır. Çalışmadaki 

verilere göre demir, bakır ve çinko konsantrasyonları 

benzerlik gösterirken, mangan konsantrasyonu görece 

düşük tespit edilmiştir. 
 

Çizelge 4. Farklı gübre uygulamalarının buğday saplarının makro ve mikro element konsantrasyonları üzerine 

etkilerinin çoklu karşılaştırması (Duncan Testi)  

Gübre N P K Ca     Mg 

% 

 

1.Yıl/2.Yıl 

Ort* 

1.Yıl/2.Yıl 

Ort* 

1.Yıl/2.Yıl 

Ort* 

1.Yıl/2.Yıl 

Ort* 

1.Yıl/2.Yıl 

Ort* 

CAN 

030/0.49 

0.40 

0.02/0.12 

0.07 

0.55/1.05 

0.80 

0.16/0.22 

0.19 

0.03/0.06 

0.05 

ÜRE 

0.47/0.46 

0.47 

0.02/0.11 

0.06 

0.60/0.96 

0.78 

0.16/0.18 

0.17 

0.04/0.06 

0.05 

AS 

0.29/0.43 

0.36 

0.02/0.10 

0.06 

0.61/1.10 

0.86 

0.17/0.18 

0.18 

0.04/0.05 

0.05 

 Fe Zn Cu Mn  

 mg kg -1 

CAN 89.7/108.3 

99.0 

4.2/16.3 

10.2b 

1.4/11.3 

6.4 

26.9/21.3 

24.1a 

 

ÜRE 101.9/108.2 

105.1 

6.3/14.7 

10.5a 

1.8/11.3 

6.6 

27.4/17.5 

22.4ab 

 

AS 115.4/90.7 

103.1 

6.4/16.2 

11.3a 

2.4/11.0 

6.7 

28.5/12.5 

20.5b 

 

*Ort : Birinci ve ikinci yıl verilerinin ortalama değerleri. 
 

Farklı üst gübre uygulamalarının buğday bitkisi 

tanelerinin makro ve mikro element içeriği üzerine 

etkileri incelendiğinde, azot düzeyleri istatistikî olarak 

CAN, ÜRE ve AS uygulanan bitkilerde (%2.09, %2.19, 

%2.06) benzer olarak belirlenmiştir. Yine benzer 

şekilde fosfor  (%0.15, %0.14, %0.14), potasyum (%0.28, 

%0.28, %0.30), kalsiyum (%0.16, %0.15, %0.15), 

magnezyum (%0.08, %0.08, %0.08), demir (64.6, 79.2 , 

87.1 mg kg-1), çinko (22.85, 24.7, 24.4 mg kg-1), bakır 

(3.5, 3.4, 3.5 mg kg-1) ve mangan (30.1, 29.3, 30.8 mg 

kg-1) konsantrasyonları arasında da istatistiki olarak 

önemli bir fark bulunmamıştır (Çizelge 5).  Adiloğlu 

(1989) yaptığı çalışmada tanedeki makro 

elementlerden azot % 2.04-3.30, fosfor % 0.15-0.23, 

potasyum % 2.15-3.63, kalsiyum % 1.97-2.45, 

magnezyum % 0.48-1.42 aralığında yer almıştır. Bu 

çalışmadaki veriler kıyaslandığında potasyum, 

kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonları düşük 

ölçülürken, azot ve fosfor miktarları benzer 

konsantrasyonlarda belirlenmiştir. Uçar (2016) 

yaptığı çalışmada tanedeki mikro element içeriği 

bakımından en düşük ve en yüksek değerler bakır için 

0.25-19.15 mg/kg, mangan için 12.25-47.45 mg/kg, 

demir için 0.75-48.95 mg/kg, çinko için 2.75-31.75 

mg/kg aralığında yer almıştır. Çinko, bakır ve mangan 

konsantrasyonları benzerlik gösterirken, demir 

konsantrasyonları görece yüksek tespit edilmiştir.  
 

SONUÇ 

Yapılan araştırma sonucunda, smektit ve vermikülit 

killerinin baskın olduğu kurak alanlarda buğday 

yetiştiriciliğinde azotlu gübrelerin amonyum ve üre 

formunda tek seferde verilmesinin uygun olduğu 

görülmüştür.  
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Çizelge 5. Farklı gübre uygulamalarının buğday tanesinin makro ve mikro element konsantrasyonları üzerine 

etkilerinin çoklu karşılaştırması (Duncan Testi)  

Gübre N P K Ca     Mg 

% 

 

1.Yıl/2.Yıl 

Ort* 

1.Yıl/2.Yıl 

Ort* 

1.Yıl/2.Yıl 

Ort* 

1.Yıl/2.Yıl 

Ort* 

1.Yıl/2.Yıl 

Ort* 

CAN 

2.25/1.93 

2.09 

0.20/0.10 

0.15 

0.25/0.31 

0.28 

0.04/0.27 

0.16 

0.07/0.09 

0.08 

ÜRE 

2.50/1.88 

2.19 

0.20/0.08 

0.14 

0.26/0.30 

0.28 

0.04/0.25 

0.15 

0.08/0.09 

0.08 

AS 

2.18/1.94 

2.06 

0.20/0.08 

0.14 

0.26/0.33 

0.30 

0.04/0.25 

0.15 

0.08/0.09 

0.08 

 Fe Zn Cu Mn  

 mg kg -1 

CAN 81.5/47.7 

64.6 

17.2/28.5 

22.85 

2.8/4.3 

3.5 

26.2/34.0 

30.1 

 

ÜRE 101.9/56.5 

79.2 

19.2/30.2 

24.7 

2.9/3.8 

3.4 

26.6/32.0 

29.3 

 

AS 107.9/66.3 

87.1 

19.7/29.2 

24.4 

3.1/4.0 

3.5 

26.9/34.7 

30.8 

 

*Ort : Birinci ve ikinci yıl verilerinin ortalama değerleri. 
 

Bunun, amonyum iyonunun 2:1 kil mineralleri 

içerisindeki bazal oksijen düzlemindeki ditrigonal 

yuvalara tam olarak uyum göstermesi ile ilişkili olarak 

tabakalar arasında yüksek fiksasyon oranlarına 

ulaşmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Amonyum iyonunun tabakalar arasında bu şekilde 

fikse edilmesi kil minerallerin bir tür depo görevi 

gördüğü şeklinde algılanabilir. Bu aşamadan sonra 

fikse edilen amonyumların yeniden serbestlenmesi ile 

birlikte, toprak çözeltisine geçişi ve bitki tarafından 

alımının gerçekleştiği düşünülmektedir. Bu şekilde 

killerdeki stok edilen amonyumlar bazı büyüme 

evrelerinde kullanılabilmektedir. Birçok araştırmacı 

tarafından fikse NH4+ olarak isimlendirilen bu 

amonyumun kayda değer miktarlarda serbestlendiği 

ve bu nedenle bitki beslemeyi önemli derecede 

desteklediğini savunulmaktadır. 

Toprağa verilen ve fikse olan azotun sonraki 

süreçlerde defiksasyonunu ile toprak çözeltisine 

katılımı, azotun geri kazanım etkinliğini 

artırabilmekte ve büyük ölçüde gübre azotu gibi 

davranmaktadır. Kimyasal gübre maliyetleri ile 

birlikte daha az girdiyle daha fazla gıda üretimi 

yanında, özellikle de toprak ve su sisteminin 

kirlenmesini önleme odaklı çevresel yaklaşımlar 

toprak kökenli azot kaynaklarının kullanımına öncelik 

vermektedir. 

Sonuç olarak, çiftçilerin uyguladığı ikinci üst gübre 

dozuna göre daha erken dönemde üst gübrenin 

tamamının tek seferde üre veya amonyum formunda 

toprağa verilmesinin, geç dönemde ikiye bölünerek 

amonyum nitrat azotu formunda verilmesinden daha 

etkili olduğu, azotlu gübrelerin smektit ve 

vermikülitce baskın topraklarda üre ve amonyum 

formunda erken dönemde tek seferde verilmesinin 

hem maliyet bakımından hem de geç dönemde 

kuraklık nedeniyle oluşacak azot kayıpları riskini 

önlemek bakımından daha yararlı olacağı 

görülmüştür. 
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