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OZET

Aragtirma Makalesi

Bu galismada, kurak kosullarda yetistirilen bugdayda ge¢ evrede
verilen ikinci Ust giibre azotunun, bitkiye erken evrede amonyum ve
ture formunda verilerek, azotun 2:1 tipi kil mineralleri tarafindan
fiksasyonu ile kurak donemde bitkinin azot ihtiyacinin toprakta fikse
edilen amonyum formundaki azotun serbestlenmesi ile karsilanmasi
amaclanmigtir. Arastirma sonucunda, iire ve amonyum formunda tek
sefer azot uygulamasindaki tane veriminin, iki evrede verilen
amonyum nitrat uygulamasindan daha yiiksek oldugu, bin dane
agirliginin amonyum stulfat uygulamasinda en yliksek, amonyum
nitrat uygulamasinda en diisuk oldugu bulunmustur. Sonug¢ olarak,
azotlu gubrelerin kurak alanlarda smektit ve vermikiulitce baskin
topraklarda, erken donemde tek seferde Ure veya amonyum formunda
topraga verilmesinin, iki defada amonyum nitrat azotu formunda
verilmesinden daha etkili oldugu gorilmustur.

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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GIRIS

Kil mineralleri, bitki i¢in gerekli olan elementlerin
belirli bir kismi i¢in element degigiminin bir aracidir.
Degisim zonunun yiizey katmanindaki degisebilir
elementler bitkilerin alimi i¢in uygun durumdadir.
Kalsiyum ve magnezyum gibi gorece olarak fazla
miktarda olan elementler, degisebilir katyonlar olarak

killerin yilizeyine baglanmaktadir. Bununla birlikte,
baz1 elementler ise killerin tabakalar1 arasindaki
alanlarda oldukga siki bir sgekilde tutulmaktadir.
Bunlar igerisinde en oOnde gelenler amonyum ve
potasyum iyonlaridir. Amonyum iyonu, NH4, bitki kok
sisteminde kolayca absorbe edilmekte ve bitkiler i¢in
onemli bir azot kaynag1 olmaktadir. Amonyum iyonu,
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yaklasik olarak bir potasyum iyonunun c¢apindadir ve
cogunlukla killerin i¢inde ve ylzeyinde potasyuma
benzer sekilde bulunmaktadir. Amonyumun, 2:1 tipi
kil minerallerinin tabakalar1 arasinda bir c¢esit
amonyum mika treterek form aldigi bilinmektedir
(Sucha ve ark., 1998). Smektitler de amonyumu
tabakalar arasinda  degigebilir iyon  olarak
tutmaktadir (Sucha ve Sirahova, 1991).

Amonyum Fiksasyon Mekanizmasi

Page ve Baver (1939)"in ileri siirdiigii ve iizerinde fikir
birligi bulunan kafes-bosluk (lattice-hole) teorisine
gére, genigleme oOzelligine sahip 2:1 tipi kil
minerallerinin tabakalar: arasindaki ytizeyler, altigen
olarak dizilmig bir oksijen tabakasi ihtiva etmektedir
ve boglugun cap1 2.8 A%dur. Killer suyunu kaybettigi
zaman tabakalar daralmakta ve iyonlar etraflarindaki
su molekillerini kaybederek susuz iyonik caplara
erismektedir. Caplar1 kristal kafesler icerisindeki
bogsluklara uyan katyonlar ise siki bir sekilde
tutunmaktadirlar.

Amonyum  fiksasyonu  "amonyum  iyonlarinin
topraklardaki mineral ve organik fraksiyonlar
tarafindan katyon degisiminin genel metodlar: ile
gorece degisemez bir bicimde adsorbsiyonu ve
absorbsiyonu" olarak tanimlanabilmektedir (Osborne,
1976; SSJA, 1984). Topragin giiclii asitlerle yakilmasi
ile kil minerallerinden ortaya g¢ikarilan organik veya
amonyumfosfatlar seklinde topraga baglanmis (Frye
ve Hutcheson, 1981) NH4' u ayirmak icin Osborne
(1976) "ilave NH4" ve Mengel ve Scherer (1981) ise
"degisemez NH4" terimlerini o6nermiglerdir. Eski
arastirmalarda fikse amonyumun sadece ¢ok az bir
kisminin bitki ve mikroorganizmalara yararl oldugu
sonucuna varilmigsa da (Allison ve ark., 1951,1953;
Axley ve Legg, 1960; Lutz, 1966 ), son otuz yildaki
calismalarda fikse amonyumun serbestlenebilecegi ve
bitkiler tarafindan kullanilabilecegi varsayilmaktadir
(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 vermikiilitte gerceklesen, H* ile
NHs*'un yer degisimi, mevcut minerale bagli oldugu
kadar bitki gesidi ile de iligkilidir. Bu nedenle kil
yuzeylerinde ve i¢inde gergeklesen potasyum ve
amonyum fiksasyonlarinin kondisyon ve
mekanizmalari, besin elementlerini ekstrakte eden
mevcut bitkilerin taleplerine uygun olarak bir kag

degiskene baghdir. Bitkiler i¢in potasyum ve
amonyum iyonlar1i hayati 6nem tasidigindan,
bitkilerin ihtiyaclarin1 stirdiiriilebilmesi i¢in bazi

mekanizmalar mevcut olmak zorundadar.

Fiksasyon Kapasiteleri

Kil minerallerinin amonyum fikse etme 6zellikleri iki
farkl kategoride degerlendirilmelidir. Bunlardan ilki
onceden fikse edilmis olan NH4*, digeri ise amonyum
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fikse etme kapasiteleridir. Onceden fikse edilmis olan
amonyum yoénunden incelendiginde; illit en fazla,
vermikiilit orta derecede ve montmorillonit ise en az
fikse edilen amonyuma sahiptir. Topraga uygulanan
amonyum fiksasyon kapasiteleri yoniinden ele
alindiginda ise en yiiksek fiksasyon kapasitesi
vermikiilite aittir. Ikinci olarak illit ve en az
montmorillonit amonyum fikse etmektedir. 1:1 tipi
kaolinitin ise ¢ok az ya da hi¢ NHs* fikse etmedigi
kabul edilmektedir (Saglam, 1974).

Amonyum fiksasyonu illit, vermikiilit ve
montmorillonit gibi 2:1 tipi kil minerallerinde olduk¢a
fazladir. Kil mineralleri NH4* ve K* tarafindan
dengelenmis negatif yiliklere sahiptir. NH4'un fiziksel
yapist K'a yakindan benzemektedir ¢tinki her 1ki 1yon
da benzer iyonik capa ve dusiik hidrasyon enerjisine
sahiptir (Nieder ve ark., 2011). NHs ve K+
sorumludur ve her ikisi de 2:1 kil mineralleri
icerisindeki bazal oksijen duzlemindeki ditrigonal
yuvalara tam olarak uyum gostermektedir. Her iki
katyonun da kil mineralleri tabakalari arasina girmesi
kil tabakalarinin 1 nm'ye daralmasina ve NH4* ve K*
iyonlarinin silikat tabakalar1 arasinda kistirilmasina
ve degigebilir reaksiyonlarla buylik oranda igine
kapanmasina neden olmaktadir (Nommik, 1965). Bu
nedenle her iki katyonda, daralmis 2:1 kil mineralleri
tabakalar arasinda tutulmakta ve "fikse K*" veya
"fikse NH4*" terimi kullanilagelmistir. NH4* ve kristal
tabakalardaki negatif yikler arasindaki elektrostatik
enerji amonyumun hidrasyon enerjisinden buyuktur.
NH4* iyonu hidrate su tabakasini bosaltmaya ve
fiksasyonun gerceklestigi kafes bosluguna girmeye
uygundur (Kittrick, 1966).

Nieder ve ark. (2011)'na gére topraklarda fikse NH4*
ve NH4t fiksasyonu, celisen sonuclarla birlikte bir
takim arastirmalarin konusu olagelmistir. Sonuclar
metodoloji, toprak tipi, mineralojik kompozisyon ve
agro-klimatik kogullar nedeniyle degisiklik
gostermektedir. Farkli topraklarda dogal fikse
amonyum icerikleri ana materyal, tekstiir (Baethgen
ve Alley, 1987), kil icerigi (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 arasinin K
doygunlugu (Hinman, 1966) ve nem kosullarina (Black
ve Waring, 1972) gore farklilik géstermektedir.

Liu ve ark. (2008), uzun siireli bir potasyum
giibrelemesi ve énemli miktarda illit kilinin olusumu
ile birlikte, amonyumun killerdeki tabakalar arasi
alanlarda ekstrakte-olmayan iyon olarak kolayca fikse
oldugunu gostermiglerdir. Diger bir deyisle illit
minerali, yapilar1 icerisindeki susuz potasyum ile
katyon degisimi yoluyla amonyum iyonlarini fikse
etmeye oldukc¢a uygun bir mineraldir. Amonyumun bu
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minerallerin igerisinden potasyumdan ¢ok daha kolay
ekstrakte edilebilecegi diigtintilmektedir.

Amonyum Serbestlenmesi

Amonyumun fiksasyonu ve serbestlenmesi, NHs"un
degisebilir NHas* ve toprak c¢ozeltisindeki NHg4*
miktarlari arasindaki kimyasal dengeye
dayanmaktadir (Nommik ve Vahtras, 1982). Genel
olarak topragin fiksasyon kapasitesi arttikca fikse
NH4"un elverigliligi azalmaktadir. Diger yandan, fikse
edilen NH4* un elverigliliginin montmorillonit ihtiva
eden topraklarda en fazla ve verimikiillit ihtiva eden
topraklarda ise en az oldugu ileri strilmektedir
(Allison ve ark., 1953).

Kil minerallerinin igerdigi NH4* genel olarak 2:1 kil
mineralleri tabakalar1 arasinda bulunmakta ve
siklikla K+ ile yer degisebilmektedir. Bu nedenle
tabakalar arast1 NHs* aynm1 zamanda degisemez
amonyum veya fikse olmus amonyum olarak da
adlandirilmaktadir. Bitki kokleri tarafindan NH4"un
kullamilabilirligi  acisindan, karsit gorusler ve
arastirmalar iceren veriler mevcuttur (Scherer, ve
Mengel, 1986). Walsh ve Murdock (1963) ve bununla
birlikte Martin ve ark. (1970) bu NH4* fraksiyonunun
¢ok diisiik oranda yarayish oldugunu bildirmislerdir.
Kowalenko ve Ross (1980) ve ayn1 zamanda van Praag
ve ark. (1980), fikse NHas+* olarak isimlendirilen
amonyumun kayda deger miktarlarda serbestlendigini
ve bu nedenle bitki beslemeyi Onemli derecede
destekledigini bulmuslardir. Scherer (1984), tabakalar
aras1 NH4"u, N geklinde isaretleyerek, tabakalar
arast  NHs”un  serbestlenmesi ve  Misterlich
saksilarinda biytyen triunlerin kaldirdigr N arasinda
yiksek derecede 6nemli korelasyon bulmustur.

Amonyum fiksasyonu ve serbestlenmesi, toprak azot
kaynagina 6zgl bitki azot alimina etkisinden dolay:
(Nieder ve ark., 2011) azot giibresinin etkinligi
acisindan ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir ( Scherer ve
Mengel, 1986; Dou ve Steffens, 1995; Steffens ve
Sparks, 1999; Juang ve ark., 2001). Yiiksek NH4*
fiksasyonu kapasitesine sahip topraklarda NH4*'un bir
kism1 NHs*-tegkilli veya NHst-igeren gilibrelerin kil
mineralleri tabakalari arasina baglanmasi yoluyla
saglanmaktadir (Nieder ve ark., 2011). Artan NHa4*
fiksasyonu bitki geri kazanimi optimize etmek ve
cevrede azot kayiplarini en aza indirmek amaciyla,
NH4* iyonlarimin kil mineralleri tabakalar1 arasina
girdikten sonra nitrifikasyon iglemi ile disariya
cikmas1 (Guo ve ark., 1983) seklinde topraklarda
yarayisli azot havuzunu artirmanin bir yolu olabilir
(Liu ve ark., 2008). Bu nedenle fikse edilmis NH4*
havuzu topraklarda N kayiplarini ve bitkiye yarayish
mineral azotu etkileyen bir c¢esit tampon gorevi
gormektedir (Nieder ve ark., 2011).

Kurak alanlarda bugdayda st gibre uygulamasi
genellikle amonyum nitrat formunda iki uygulama
seklinde yapilmaktadir. Tkinci uygulama agamasi
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kurak donemlerde susuz kosullarda sorun olmaktadir.
Yagisin olmadigr kosullarda ya uygulanmamakta,
yada yagis gelir diiglincesi ile uygulandiginda yeteri
kadar fayda saglanamamaktadir. Bu c¢alismada da
yukarida verilen literatiirlerden hareketle bugday
tariminda kullanilan tst giibrenin amonyum ve re
formunda erken evrede tek seferde verilerek,
hububatta pratikte wuygulanan ge¢ doénemdeki
amonyum nitrat formunda ikinci st giibre
uygulamasina alternatif olarak, bitkinin azot
yarayigliligini arttirmak amaglanmigtir. Bitkiye erken
evrede amonyum ve ure formunda verilen azotun 2:1
tipi mineraller tarafindan fiksasyonu saglanarak,
kurak dénemde hububatin azot ihtiyacinin, toprakta
fikse edilen amonyum formunda karsilanip
kargilanmayacag1 arastirilmigtir.

MATERYAL ve METOT

Bu calisma, 2015/2016 ve 2016/2017 sezonlarinda,
KSU Ziraat Fakiltesinin arastirma sahasi olarak
kullandig1 deneme alaninda  yuUrttalmustir.
Aragtirmada, Ceyhan-99 bugday c¢esidi kullanilmigtir.
Aragtirmanin yapildigi Kahramanmarag ili konum
itibariyle Turkiye'nin Dogu Akdeniz Bolgesinde, 37°
38 kuzey paralelleri ve 36° 37 dogu meridyenleri
arasinda yer almaktadir ve rakimi1 568 m’dir. Yérede
Akdeniz iklimi hakim olup, gece-giindiiz arasi sicaklik
farka dugtiktiir. Kiglar genellikle 1lik ve yagigl, yazlari
ise sicak ve kuraktir. Calisma alanina ait ayhk
ortalama yagis ve sicaklik verileri Sekil 1 ve Sekil 2 de
verilmigtir.
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Deneme tesadif parselleri deneme desenine gore, Ug
tekerriirlia olacak sekilde 5 x 6 m boyutlarinda toplam
9 adet parselde kurulmustur. Calismada tst giibre
kontrol grubu (¢iftci uygulamasi) kalsiyum amonyum
nitrat (CAN) giibresi olarak iki asamada
uygulanmigtir. Alternatif uygulamalar ise iire (URE)
ve amonyum siilfat (AS) giibreleri olarak tek seferde
yapilmigtir.

Biitin deneme parsellerine ekimle birlikte 30 kg
20:20:0 gubresi kullanilmigtir. Cift¢i uygulamasinda
dekara her seferinde (erken ilkbahar ve gec ilkbahar)
19.23 kg CAN olarak uygulanmigtir. Alternatif
uygulamalarda ise 21.74 kg/da tre ve 50 kg/da AS
gibreleri tek seferde wuygulanmigtir. Deneme
kurulumunda serpme ekim yontemi uygulanmistir.

Arastirma topraklarinda binye tayini Bouyoucos
(1951)'un hidrometre metoduyla, pH tayini saturasyon
camurunda Black (1965)1n bildirdigi sekilde, toplam
tuz Richards (1954)'a, kirec analizi Giilcur (1974)'a ve
organik madde tayini Nelson ve Sommers (1996)'1n yas

yakma metoduna gore gerceklestirilmistir. Degigebilir
katyonlar Helmke ve Sparks (1996)mm, mikro
elementler DTPA yontemiyle Lindsay ve Norvell
(1978)in ve yarayish fosfor Kuo (1996)nun bildirdigi
yontemlerle belirlenmistir. Bugday sap ve tanelerinde
azot Khejldal metodu ile fosfor yag yakma ile analize
hazirlanan orneklerde UV-spektrofotometrede
vanadomolibdofosforik asit ile diger makro ve mikro
elementler 1se yas yakma metodu 1ile analize
hazirlanan oOrneklerde AAS 240 Agilent Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresinde belirlenmistir.

Aragtirma alanina ait topragin bazi fiziksel ve
kimyasal o6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge
1'de goriuldigi gibi deneme alani topraklari kumlu-
killi-tinl1 (SCL) biinyeye sahiptir. Topragin pH’s1 6.84
ile notre yakin, kire¢ orani ise % 7.69 degeri ile orta
kirecli, toplam tuzluluk orani % 0.17 ile hafif tuzlu ve
organik madde oranimin % 1.35 ile diisik oldugu
gorilmektedir.

Cizelge 1. Deneme alanina ait topragin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

pH Kum Silt Kil Tuz Kireg 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!
240 7 200 11100 620 7.1 0.2 5.8 0.9

Cizelge 1’de belirtildigi tzere makro elementlerden
toplam azot miktar1 240 mg kg!, yarayish fosfor
miktar1 7 mg kg, potasyum 200.0 mg kg'!, kalsiyum
11100 mg kg'l, magnezyum 620 mg kg , mangan 7.1
mg kg1, ¢inko 0.2 mg kg1, bakir 0.9 mg kg! ve demir
5.8 kg mglolarak 6l¢iilmuistir.

2 mm’lik elekten gecirilmis toprak ornegindeki
¢imentolagtirici maddeler pH’s1 5 olan sodyum asetat-
asetik asit tampon c¢ozeltisi ile; organik madde
hidrojen peroksitle; serbest demir ve aliminyum
oksitler sitrat-dithionit-bikarbonat ile ortamdan
uzaklastirilmigtir. Kum 1slak eleme ile; silt ise stokes
yasasindan  yararlamilarak kil fraksiyonundan
ayrilmistir (Jackson, 1969). Ornekler K ve Mg iyonlar
ile doyurulup slaytlar hazirlanarak X-1g1n1 kirinimlari
cekilmigtir. X-1s1n1 kirinmimlarindaki doruk alanlari
hesaplanip minerallerin difrakte giicii hesaplanmigtir.
Kantitatif kil analizinde, Yilmaz ve Sayin (1998)1n
Cukurova Bélgesi topraklari ve Yilmaz (1990)1mn
Harran Ovasi topraklarinda elde ettikleri c¢arpim
faktori katsayilari (Smektit/Paligorskit:3.37,
Smektit/Illit:  2.25, Smektit/Kaolinit:3.29 ¢arpim
faktorleri kullanilmistir) kullanilarak hesaplanmistir.
Deneme alani topraginin K+ ve Mg+** i¢cin XRD analizi

Cizelge 2 . Deneme Alan1 Topraginin Kil Bilegeni Oranlar:

sonuglar1 Sekil 3 ve Sekil 4’de verilmigtir. Sekil 3
incelendiginde smektit ve vermikiilitin baskin diizeyde
oldugu, paligorskit, illit ve kaolinit doruklarinin
varhgr X-igimm1  difraktogramlarinda goérilmustir.
Potasyum ile doyurulan slaytin X-1s1m1 difraktogrami
incelendiginde magnezyum doygunlugunda 14-15 A0
da doruk veren vermikilitin, potasyum
doygunlugunda 10 A° dorugunda bir artisa neden
oldugu goézlenmistir.

Cizelge 2'deki verilere gore deneme alani topragi
smektit kil mineralince baskin oldugu sonucuna
ulagilmaktadir. Smektit kil minerali % 68.2 ve bunu
takiben Paligoskit % 13.07 degerine sahiptir. Dama
(2009) da yaptigi calismada Kahramanmaras
topraklarini smektit mineralince zengin oldugunu
tespit etmistir.

Tesadif parselleri deneme planina gére yurutilmis
olan denemeden rutin kimyasal analizler ve fiziksel
olgimlerle elde edilen tiim veriler SPSS programi
(IBM SPSS Advanced Statistics version 20.0.0)
kullanilarak varyans analizleri ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testleri ile degerlendirilmistir (Hays,
1988).

Kil Bilegenleri Smektit

Paligorskit

Kaolinit Vermikiilit it

Oranlar (%) 68.2 13.07

8.37 5.37 4.95
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BULGULAR ve TARTISMA

Farkli gibre uygulamalarinin bugdayin fiziksel
ozellikleri lzerine etkileri incelendiginde bin dane
agirhginda istatistiksel acidan oOnemli farkliliklar

Sekil 3.Mg Doygunlugunda XRD analiz sonucu

goriilmistir. Ure ve AS uygulanan bugday bitkilerinin
(363 kgdal, 353 kgdal) CAN giibresi uygulanan
bitkilere (311 kgdal) kiyasla daha yiiksek verim
verdigi gorillmistir (Cizelge 3).

Sekil 4.K Doygunlugunda XRD analiz sonucu

Cizelge 3. Farkl giibre uygulamalarinin bugdayin agronomik 6zellikleri tizerine etkilerinin ¢oklu karsilastirmasi

(Duncan Testi)

Giibre Verim Bin Tane Bitki Boyu Bagak Sayis1 Bagak Boyu
(kg/da) Agirhig (g) (cm) (adet) cm)
1.Y1l/2.Yil 1.Y1l/2.Yil 1.Y1l/2.Yil 1.Y1l/2.Yil 1.Y1l/2.Yil
Ort* Ort* Ort* Ort* Ort*
276/346 27.2/37.4 54.3/77.8 372/433 7.2/7.4

CAN 311b 32.3c 66.1b 402.5a 7.3ab
269/458 29.3/37.8 55.8/83.3 384/460 7.77.4

URE 363a 33.6b 69.6a 422a 7.5a
267/440 32.9/37.7 51.9/78.9 359/354 6.7/7.5

AS 353a 35.3a 65.4b 356.5b 7.1b

*QOrt : Birinci ve ikinci yil verilerinin ortalama degerle

Bin tane agirhiklari acgisindan bakildiginda AS
uygulanan bitkilerin (35.3 g), URE uygulanan
bitkilerden (33.6 g), URE uygulanan bitkilerin ise
CAN uygulanan bitkilerden (32.3 g) istatistiki olarak
onemli ve daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Bitki
boylar1 agisindan URE uygulanan bitkilerin (69.6 cm)
CAN ve AS uygulanan bitkilere (66.1 cm, 65.4 cm) gére
daha yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmigtir.
Basak sayilar1 agisindan CAN ve URE uygulanan
parsellerde basak sayilar: (402.5 adet/m2, 422 adet/m?)
AS uygulanan parsellere (356.5 adet/m?2) kiyasla daha
fazla olgiilmustiir. Bagsak boylari incelendiginde ise
URE uygulamalarinin (7.5 cm) istatistiksel olarak
CAN uygulamalar1 (7.3 cm) ile benzer ve AS
uygulamalarma (7.1 cm) kiyasla daha etkili oldugu
gozlenmektedir (Cizelge 3). Benzer calismalarda da
(Kowalenko ve Ross,1980; van Praag ve ark.,1980),
fikse NH4* olarak isimlendirilen amonyumun énemli
oranda serbestlendigini ve bu nedenle bitki beslemeyi
onemli derecede destekledigini bildirmektedirler.

ri.
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Parametreler incelendiginde de erken evrede verilen
URE ve AS'!m verim iizerine klasik uygulamaya
kiyasla (CAN) istatistiki olarak &énemli oldugu
goriilmektedir. Liu ve ark. (2008)mna gore yiiksek
tabaka yiikiine sahip smektitler gibi 2:1 killerin
stabilizasyonu potasyum ve amonyumun giibreleme
ajanlarini korumak anlaminda kararh bir adimi tegkil
etmektedir. Velde ve Barre (2010) de bitkilerin
gerektiginde bir c¢ok elementin killerden temin
edilebilecegini, cesitli  sebeplerle bitkiler bu
elementleri saglayamadiginda, killerdeki stoklarin
bazi  blylme evrelerinde kullanilabilecegini
belirtmislerdir. Nieder ve ark. (2011)'a gére de fikse
amonyumun serbestlenmesini igeren topraktan azot
katilimi, uygulanan azotun geri kazanim etkinligini
blytk o6l¢lide degistirmektedir, ¢iinkli toprak azotu
biiylik oranda giibre azotunun yerini almaktadir. Bu
durumun, yani genigleyebilir killerde fikse olma
kapasitesine sahip olan amonyumun URE ve AS
kullanilan parsellerdeki verim artisinin nedeni
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olabilecegi diisiniilmektedir.

Farkli st giibre uygulamalarinin bugday bitkisi
saplarinin makro ve mikro element igerikleri tizerine
etkileriincelendiginde, azot dlizeyleri istatistiki olarak
CAN, Ure ve AS uygulanan bitkilerde (%0.40, %0.47,
%0.36,s1ras1yla) benzer olarak bulunmustur. Benzer
sekilde 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! ve bakir (6.4, 6.6, 6.7 mg kg
konsantrasyonlar1 arasinda da istatistiki olarak
onemli bir fark bulunmamigtir. Diger yandan ¢inko
konsantrasyonlar1 incelendiginde URE ve AS
uygulanan bitkilerde (10.5 mg kg-1, 11.3 mg kg-1)
CAN giibresi uygulanan bitkilere (10.2 mg kg-1),
kiyasla istatistiki olarak daha yuksek degerler elde
edilmistir. Mangan konsantrasyonlar: bakimindan ise

CAN uygulanan bitkilerde (24.1 mg kg!) URE
uygulamalar1 (22.4 mg kg?) ile benzer AS
uygulamalarina (20.5 mg kg'?) kiyasla yiiksek degerler
elde edilmistir (Cizelge 4). Lavkor (2006) yaptigi
calismada saptaki makro element igerikleri
bakimindan en disiik ve en yiiksek degerler azot igin
% 2.58-3.38, fosfor i¢in % 0.19-0.33 ve potasyum i¢in %
1.30-2.82 araliginda yer almistir. Bu ¢aligmadaki azot,
fosfor ve potasyum verileri bu degerlerden daha dugsiik
tespit edilmistir. Ayni c¢alismada saptaki mikro
element icerikleri bakimindan en dusiik ve en yiiksek
degerler demir igin 59.1-200.8 mg/kg, mangan icin
35.5-58.4 mg/kg, cinko i¢in 11.8-23.5 mg/kg ve bakir
i¢in 2.5-6.7 mg/kg araliginda yer almigtir. Calismadaki
verilere gore demir, bakir ve ¢inko konsantrasyonlar:
benzerlik gosterirken, mangan konsantrasyonu gérece
dustik tespit edilmigtir.

Cizelge 4. Farkli giibre uygulamalarinin bugday saplarinin makro ve mikro element konsantrasyonlar: tizerine

etkilerinin coklu kargsilastirmasi (Duncan Testi)

Giibre N P K Ca Mg
%
1.Y1/2.Yil 1.Y1/2.Yil 1.Y1/2.Yil 1.Y1l/2.Yil 1.Y11/2.Yil
Ort* Ort* Ort* Ort* Ort*
030/0.49 0.02/0.12 0.55/1.05 0.16/0.22 0.03/0.06
CAN 0.40 0.07 0.80 0.19 0.05
0.47/0.46 0.02/0.11 0.60/0.96 0.16/0.18 0.04/0.06
URE 0.47 0.06 0.78 0.17 0.05
0.29/0.43 0.02/0.10 0.61/1.10 0.17/0.18 0.04/0.05
AS 0.36 0.06 0.86 0.18 0.05
Fe Zn Cu Mn
mg kg
CAN 89.7/108.3 4.2/16.3 1.4/11.3 26.9/21.3
99.0 10.2b 6.4 24.1a
URE 101.9/108.2 6.3/14.7 1.8/11.3 27.4/17.5
105.1 10.5a 6.6 22.4ab
AS 115.4/90.7 6.4/16.2 2.4/11.0 28.5/12.5
103.1 11.3a 6.7 20.5b

*QOrt : Birinci ve ikinci yil verilerinin ortalama degerleri.

Farkli st gibre uygulamalarinin bugday bitkisi
tanelerinin makro ve mikro element icerigi lzerine
etkileriincelendiginde, azot diizeyleri istatistiki olarak
CAN, URE ve AS uygulanan bitkilerde (%2.09, %2.19,
%2.06) benzer olarak belirlenmistir. Yine benzer
sekilde 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 kg1, cinko (22.85, 24.7, 24.4 mg kg1), bakir
(3.5, 3.4, 3.5 mg kg'!) ve mangan (30.1, 29.3, 30.8 mg
kg1) konsantrasyonlar1 arasinda da istatistiki olarak
onemli bir fark bulunmamistir (Cizelge 5). Adiloglu
(1989)  yapti;n ~ calismada  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 araliginda yer almistir. Bu
calismadaki veriler kiyaslandiginda potasyum,

311

kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonlar: dusik
Olciliirken, azot ve fosfor miktarlar1 benzer
konsantrasyonlarda belirlenmistir. Ucgar (2016)
yaptig1 calismada tanedeki mikro element igerigi
bakimindan en diisiik ve en yliksek degerler bakir igin
0.25-19.15 mg/kg, mangan igin 12.25-47.45 mg/kg,
demir i¢in 0.75-48.95 mg/kg, c¢inko igin 2.75-31.75
mg/kg araliginda yer almigtir. Cinko, bakir ve mangan
konsantrasyonlar1 benzerlik gosterirken, demir
konsantrasyonlar: gérece yiiksek tespit edilmigtir.

SONUC

Yapilan arastirma sonucunda, smektit ve vermikilit
killerinin baskin oldugu kurak alanlarda bugday
yetigtiriciliginde azotlu giibrelerin amonyum ve ire
formunda tek seferde verilmesinin uygun oldugu
gorilmustur.
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Cizelge 5. Farkli giibre uygulamalarinin bugday tanesinin makro ve mikro element konsantrasyonlar: tizerine

etkilerinin coklu karsilastirmasi (Duncan Testi)

Giibre N P K Ca Mg
%
1.Y1l/2.Yil 1.Y1l/2.Yil 1.Y1l/2.Yil 1.Y1l/2.Yil 1.Y11/2.Yil
Ort* Ort* Ort* Ort* Ort*
2.25/1.93 0.20/0.10 0.25/0.31 0.04/0.27 0.07/0.09
CAN 2.09 0.15 0.28 0.16 0.08
2.50/1.88 0.20/0.08 0.26/0.30 0.04/0.25 0.08/0.09
URE 2.19 0.14 0.28 0.15 0.08
2.18/1.94 0.20/0.08 0.26/0.33 0.04/0.25 0.08/0.09
AS 2.06 0.14 0.30 0.15 0.08
Fe Zn Cu Mn
mg kg !
CAN 81.5/47.7 17.2/28.5 2.8/4.3 26.2/34.0
64.6 22.85 3.5 30.1
URE 101.9/56.5 19.2/30.2 2.9/3.8 26.6/32.0
79.2 24.7 3.4 29.3
AS 107.9/66.3 19.7/29.2 3.1/4.0 26.9/34.7
87.1 24.4 3.5 30.8

*Ort : Birinci ve ikinci yil verilerinin ortalama degerleri.

Bunun, amonyum iyonunun 2:1 kil mineralleri
icerisindeki bazal oksijen diizlemindeki ditrigonal
yuvalara tam olarak uyum goéstermesi ile iligkili olarak
tabakalar arasinda yiiksek fiksasyon oranlarina
ulagsmasindan kaynaklandig: distintilmektedir.

Amonyum iyonunun tabakalar arasinda bu sekilde
fikse edilmesi kil minerallerin bir tir depo goérevi
gordiigu seklinde algilanabilir. Bu asamadan sonra
fikse edilen amonyumlarin yeniden serbestlenmesi ile
birlikte, toprak cozeltisine gegisi ve bitki tarafindan
aliminin gerceklestigi disiiniilmektedir. Bu sekilde
killerdeki stok edilen amonyumlar bazi buylime
evrelerinde kullanilabilmektedir. Bir¢cok arastirmaci
tarafindan fikse NH4* olarak isimlendirilen bu
amonyumun kayda deger miktarlarda serbestlendigi
ve bu nedenle bitki beslemeyi Onemli derecede
destekledigini savunulmaktadir.

Topraga verilen ve fikse olan azotun sonraki
stireglerde defiksasyonunu 1ile toprak c¢ozeltisine
katilima, azotun geri  kazanim etkinligini

artirabilmekte ve blyik olgiide giibre azotu gibi
davranmaktadir. Kimyasal giibre maliyetleri ile
birlikte daha az girdiyle daha fazla gida uretimi
yaninda, oOzellikle de toprak ve su sisteminin
kirlenmesini oOnleme odakli c¢evresel yaklagimlar
toprak kokenli azot kaynaklarinin kullanimina éncelik
vermektedir.

Sonug olarak, ciftgilerin uyguladigi ikinci st giibre
dozuna goére daha erken donemde st glibrenin
tamaminin tek seferde lire veya amonyum formunda
topraga verilmesinin, ge¢ dénemde ikiye bolinerek
amonyum nitrat azotu formunda verilmesinden daha
etkili oldugu, azotlu gibrelerin smektit ve
vermikiilitce baskin topraklarda tire ve amonyum
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formunda erken dénemde tek seferde verilmesinin
hem maliyet bakimindan hem de ge¢ donemde
kuraklik nedeniyle olugsacak azot kayiplari riskini
onlemek  bakimindan daha  yararli  olacag
gorilmustur.
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