TOPRAKLARDA AMONYUM FIKSASYONU
VE AMONYUM POTASYUM ILISKILERI
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GZET

Topraga ilave edilen amonyumun (NH:) bir kismi  toprak

tarafindan tutulmakta ve bu miktar bazi gartlar altinda 1 me J100 gr.’a
kadar ¢ikabilmektedir. Amonyum, potasyuma benzer bir mekanizma
ile kil mineralleri tarafindan fikse edilmektedir.

Yazida , amonyum fiksasyonu tizerine etkili olan faktorler incelen-
miy ve amonyum-potasyum iliskilerine yer verilmigtir. Ayrica amon-
yum-potasyum iliskilerinin tartmsal énemine deginilmistir.

GIRrisS

Topraklann iist tabakalanindaki
azot miktar1 genellikle pek az olup,
bunun bilyiik bir kismu organik yapi-
daki bilegikler igerisindedir. Organik
maddenin biinyesindeki bu azotun mi-
neralize olmasi, ¢ok gesitli faktorlere
bagli oldugu gibi, ayrnica uzun zamana
ihtiyag gostermektedir. Diger taraftan
toprakta, bitkilere elverisli olarak bi-
linan NH4 ve &zellikle' NO; gibi inor-
ganik azot formlari da, kisa zamanda
degisiklige upramaktadir.

Topraga verilen azotun, ortam
sartlarna bagl olarak bir kismi bitki-
lere elverigli olmakta, difer bir kismu
ise g¢egitli yollarla topraktan uzaklas-
makta wveya bitkilere elverigli olmayan
formlara doéniismektedir. Ortaya ¢ikan
diger azot kayiplart yamnda, topraga
ilive edilen azotun bir kismu toprakta

bulunan kil minerallari tarafindan NH -
4

seklinde fikse edilmekte ve bu miktar
bazi sartlar altinda 1 me./100 gr. 1 gege-

1/ Atatirk Universitesi Ziraat Fakiltesi Toprak fimi Bolimid Dogenti, Erzurom. 25/5/1976
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bilmektedir. Fazla miktarda vermikiillit
ihtiva eden topraklarda bu derece yiik-
sek fiksasyon kapasitesi elde etmek im-
kan dahilindedir. Fiksasyon kapasitesi
| me./100 gr. olarak kabul edilirse; bu
miktar bir dekar (200 000 kg.) arazide
28 kg. N, 36 kg. NH, ve 136 kg
(NH )2 SO/’a tekabiil eder. Gerek fik-
se amonyumun elveriglilifinin uzun za-
mana ihtiyag gdstermesi ve gerekse el-
veriglilik orammnin pek fazla olmamast
dikkate ahmrsa, fikse edilmesi miimkiin
olan bu miktann kigiimsenmeyecek &l-
¢lide oldugu ortaya gikar.

AMONYUM FiIKSASYONUNUN
MEKANIZMASI

Topraga ilive edilen amoryumun
(NH ) bir kisminmn toprak tarafindan
tutuldugu uzun zamandan beri bilin-
mektedir. -Ancak,w konu {iizerindeki
esas ilerlemeler son 20-30Q senclik za-
manda kaydedilmistir. Diger taraftan,
amonyum fiksasyonu hakkindaki bil-
gilerimizin ¢ogu , potasyum (K) fik-
sasyonu fiizerinde yapilmig olan galig-
malardan elde edilmistir. Buna sebep,
her iki katyonun topragin kil fraksiyonu

tarafindan benzer bir mekanizma uya-
rnca fikse edilmesidir.

Amonyum ve potasyumun {iksas-
yon mekanizmast hakkinda gesitli go-
riisler ortaya atilmigsa da, kil mine-
rallerinin  X-isinlar1  yoluyla teghisine
kadar bu konu karanlik kalmistr,
Xagmlart yansima cihaziun  gelistiril-
mesinden sonra, bu konu iizerinde ol-
dukga Snemli ilerlemeler kaydedilmis-
tir. Amonyum ve potasyumun {iksas-
yon mekanizmasl igin, iizerinde fikir
birligi ile durulan teori, kafes-bosluk
(lattice-hole) teorisidir.

Page ve Baver (1939) tarafindan
ileri siiriilen bu teori, kisaca asagidaki
sekilde dzetlenehilir.

. Genisleme o&zelligine sahip 2:1
tipi kil minerallerinin tabakalari arasin
daki ylizeyler, altigen olarak dizilmis
bir oksijen tabakasi ihtiva ederler ve
bu altigen boslugun capr 2.8 A°dur.

2. Kil suyunu kaybettigi zaman
tabakalar daralir ve ivonlar etraflarinda-
ki su molekiillerini kaybederek susuz
iyonik ¢aplarina erisirler. Konu ile il-
gili olarak baz katyonlann iyonik yan
gaplan Tablo [’de gdsterilmistir.

Tablo 1. Bazr Katyonlarin iyonik yarn ¢aplari (Grim, 1968).

Katyon Li Na K NH,

Rb Cs Mg Ca Ba

Yarigap A° 0.68 0.98 1.33 1.43

1.4 1.65 0.78 1.06 1.43

3. Caplar: kristal kafesler igeri-
sindeki bosluga uyan katyonlar, siki
bir sekilde tutulurlar. Zira, bu bosluga
uyan katyonlar negatif yiike daha
yakin olacaklari gibi, bosluga uymak
surctiyle tabakalann biribirine daha
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yalun olmasina imkén verirler. Bu su-
retle tabakalann su almast ve tekrar
geniglemesi Snlenmis olur. Daha biivitk
katyonlar séz konusu bogluklara gire-
mezler ve daha ziyade tabakalar ara-
sinda tutulmalan sebebiyle su alabi-



lirler. Daha kiigiik katyonlar bosluklara
girme kabiliyetinde olmalarina ragmen,
kligilkk olmalar1 nedeniyle kil tabaka-
lartm bir arada tutma yeteneSine sa-
hip degildirler. -

Topraklarda iki tip fikse olmus
amonyum mevcuttur, Bunlardan birin-
cisi, onceden fikse edilmis olan amon-
yum; digeri ise, ilave edilen amonyum-
dan fikse edilen NH 4 dur ve bu da a-
monyum fiksasyon kapasitesi” olarak

isimlendirilmektedir. Bu iki tip fikse ol- .

mus amonyumun toplamu ise, “toplam
amonyum fiksasyon kapasitesi” olarak
bilinmektedir (Saglam, 1974).

Topraklarin amonyum fiksasyon
kapasitelerinin tayini igin birgok me-
todlar geligtirilmis olmakla beraber, en
gok kullamilan ve tatminkar olan yon-
tem Silva ve Bremner {1966} tarafindan
ileri siirlilen metoddur. Metodda; top-
rakta mevcut organik kaynaklhi azot
ve degisibilir azot ortamdan uzaklag-
tirllmakta ve daha sonra HF-HCI
karigirmu kullanilarak mineraller parga-
lanmaktadir. Minerallerin pargalanma-
st ile agifa ¢ikan NH,, potasyum hid-
roksit egliginden damitilarak tayin edil-
mektedir.

Toprak tarafindan tutulan amon-
yum, tayinde kullanilan ydnteme (top-
rak: su oram, reaksiyon siiresi, kon-
santras yon v.s) bagl olarak degisiklik
gdstermektedir. Bu nedenle, amonyum
fiksasyon kapasitesi terimi kesin ve
belirli bir anlam tasimamakta ve de-
nemede kullanildan yéntemin belirtil-
mesi gerekmektedir. Bununla beraber,
topraga 1 me./100 gr. NH, ildva
edilmesi ve havada kurutulmasi neti-
cesinde fikse edilen amonyum, toplam
amonyum fiksasyon kapasitesi olarak
kabul - edilmektedir.  Amonyum fik-

sasyon kapasitesi ise; toplam amonyum
fiksasyon kapasitesinden, 6nceden [ik-
se edilmis olan amonyumun gikariimast
suretiyle bulunmaktadir. Yapitmis olan
bir calismada (Saglam, 1974);. Erzurum,
Erzincan ve Hasankale ovast toprak-
[annda 6nceden fikse edilen NH, mik-
tarlart 0.13-1.17 me./100 gr. arasinda
tesbit edilinistir. Ayni topraklarin amon-
yum fiksasyon kapasiteleri ise, 0.0-0.15
me./100 gr. olarak bulunmustur. Yine
ayru topraklardaki onceden fikse edi-
len amonyumun, toplam azotun 9
1.53-15.99 kadarm meydana getirdigi
hesaplanmigtir.

FIKSASYONU ETKILEYEN FAK-
TORLER

1. Toprakta Mevcut Kilin Tipi ve
Miktan

Daha 6nce de deginildigi gibi, topraktaki
fiksasyondan 2:1 tipi kil mineraller
sorumludur. Ancak, 2:1 tipi kil mina-
rellerinin hepsi aym oélgiide NH, fikse
edememektedirler, Buna sebep , kil
minerallerinin  farklilifi ve dzellikle
izomorfik yer degistirme ile ortaya ci-
kan negatif yiikiin de@isik tabakalarda
meydana gelmesidir. Izomorfik ver de-
Sistirmenin silisyum tetrahedron taba-
kasinda meydana gelmesi halinde, fik-
sasyon daha fazla olmaktadir. Tetra-
hedron tabakasinda ortaya ¢ikan ne-
gatif yiik ile fikse edilen katyon ara-
sindaki mesafe 2.19 A° iken, oktahedron
tabakast igin bu mesafe 4.99 A° dur.
Farkh iki elektriksel yiik arasindaki
gekim kuvveti mesafenin karesi ile ters
orantili olacagmndan (Coloumb Kanunu)
tetrahedron tabakasmndaki ¢ekim kuv-
veti oktahedron tabakasindakinden tak-
riben 4 misli daha fazla olmaktadir.
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Fiksasyon isleminde esas rol oy-
nadiklar: kabul edilen 2:1 tipi kil mi-
neralleri vermilkdiillit, illit ve montrmoril-
lonit dir. Vermikiillitte izomorfik yer
degistirmenin % 80-90 ’1 tetrahedron
tabakasinda meydana gelir. Halbuki,
bu deger illit igin takriben % 65 veya
biraz daha fazladir. Montmorillonit
icin 86z konusu deger %, 20 civarm-
dadir (Nommik, 1965).

Kil minerallerinin amonyum fikse
etme dzellikleri tartisihirken, konu
farkh iki a¢idan ele alinmaktadir. Bun-
lardar birincisi 6nceden fikse edilmis
olan NH4, digeri ise amonyum fik-
sasyon kapasiteleridir. Onceden fikse
edilmis olan amonyum ydniinden in-
celenirse; illit en fazla, vermikiillit
orta derecede ve montmorillonit ise
en az Onceden fikse edilen amonyuma
sahiptir. Amonyum fiksasyon kapa-
sitesi yoniinden ele ahndign takdirde,
en yliksek kapasite vermikiillite aittir,
fllit ikinci ‘sirada yer almakta, mont-
morillonit ise en az kapasiteye sahip
olmaktadir. 1:1 tipi bir kil minerali
olan kaolonitin, pek az veya hig NH,
fikse etmedigi kabul edilmektedir (Sag-
lam, 1974).

Mineralojik yapisi ve bu konuda
ileri siirillen mekanizma uyarinca, fazla
miktardaki NHg'un illit tarafindan
tutulmug  durumda  bulunmas: dogal
bir olaydir. Ancak kapasiteden s&z
edildiginde, kil minerallerinde tabaka-
larmn daralmast gerektigi ileri siiriilmek-
tedir. NH, ile doyurulan vermilkdiillitin
daralma &zelligi digerlerinden daha
fazladir. Ornegin; vermikiillit K ile
doyurulup havada korutulursa, taba-
kalar arasindaki mesafe 10 A® a da-
ralmaktadir. Buna karsihik K ile do-
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yurulan illitte mesafe sabit kahr ve her
zaman 10 A®dur. Diger bir ifade ile,
illit zaten daralmus durumdadir. Mont- -
morillonit ise, K ile doyuruldugu za-
man s6z konusu mesafe 12.5 A° ol-
maktadir. Amonyum ile doyurulan kil-
lerin potasyuma benzer bir reaksiyon
gosterdikleri dikkate alimirsa, fiksasyon
kapasitesi en yiiksek olan kil mine-
ralin  vermikiillit oldugu ortaya ¢ik-
maktadir, .

Toprakta meveut kil fraksiyonunun
miktarninin da fiksasyon iizerine etkili
olabilecegi dilsiiniilebilir. Diger bir ifade
ile, % kil ile fiksasyon arasinda bir
iligki olabilecegi akla gelebilir. Kil mik-
tan ile fiksasyon arasinda miisbet yénde
bir iligki elde etmek imkan dahilinde
olmakla beraber, bu tip bir iliskinin her
zaman elde edilmesi beklenmemelidir.
Zira, fiksasyon islemi kilin miktarindan
ziyade kilin tipi ile ilgilidir. Saglam
(1974), onceden fikse edilen NH, ile-
% kil arasinda 0.83 gibi pozitif bir
korrelasyon katsayisi elde etmistir. Buna
kargilik fiksasyon kapasitesi ile 97 kil
arasinda herhangi bir iliski tesbit edile-
memi;qtir. Aym konu izerinde ¢ali-
san Nommik (1957), % kil ile NH4
fiksasyon kapasiteleri arasinda miisbet
bir iligki elde etmigtir,. S6z konusu
iliskilerin bazen elde edilmesi ve ba-
zen de elde edilememesi i¢in iki ayn
sebep gosterilmektedir. Bunlardan birin-
cisi fiksasyonun kil miktarindan ziyade
kil tipi ile ilgili bulunmasidir. Digeri
ise; killerin NH, + K’u fikse etme kapa-
sitelerinin sabit olmasi ve bu nedenle
ilave edilen NHgdan fikse edilecek
miktann, killerdeki fiksasyon verlerinin
doyurulma derecesi ile ilgili olmasi-
dir.



2. Hlave Edilen Amonyum Kon-
santrasyonu

Topraga ildve edilen NH,; kon-
santrasyonu arttikga, fikse edilen NH,
miktart da artmaktadir. Bununla bera-
ber ilave edilewr NH 4 konsantrasyonunun

artmas: ile, ilave edilenden fikse edilen
% milctarlar azalmaktadir. Toprak-Su
oranintn 1/1 olacak gekilde ayarlandig
bir gahgmada, topraga farkli miktar-
larda NH, ilave edilmig ve elde edilen
sonuglar Tablo 2’de gdsterilmigtir.

Tablo 2. llave edilen NH 4 konsantrasyonunun fikse edilen NH , iizerine etkisi (Nom-

mik, 1957).
lave edilen NH 4 Fikse edilen NH , Tlave edilen NH s'un
(me.[100 gr.) {me.f100 gr.) % si olarak fikse
edilen NH 4
1 0.83 23.0
2 1.39 69.5
5 2.17 43 .4
10 3.18 31.8
20 3.85 19.3
40 4.48 11.2

3. Reaksiyon Siiresi

Fiksasyon iglemi olduk¢a Tuzl
sekilde cereyan etmekte ve fiksasyon
oranl esas olarak iyon difiizyonu ile il-
gili bulunmaktadir. Amonyum ildvesin-
den hemen sonra ¢ok hizli olan fiksasyon

orani, zaman ilerledik¢e yavaslamakta-
dir. Zaman ile NH, fiksasyonu arasin
daki iliski Toblo 3’de gosterilmistir.
Goriildligii gibi, toplam fiksasyonun %
60-90 kadarn ilk birkag saat igerisinde
meydana gelmektedir.

Tablo 3. Toprak ile amonyumun reaksiyon siiresinin fikse edilen NH, iizerine
etkisi (Nommik, 1957) 2/.

Reaksiyon siiresi 1/6 1 6 24 48 142
(Saat) .
Fikseedilen NH, 0.8% 1.1l 1.25 1.31 1.40 1.44
(me.[100 gr.)

2/ 100 gr. topraga 2 me. NH, ilive edilmigtir.
Toprak-Su orani 1:1°dir.

4. Islanma ve Kuruma ile fiksasyonunun artis gdstermesi igin,

Genellikle, kuruma ile fikse edilen
NH, miktarnin  arttign lizerinde bir
fikir birligi mevcuttur. Ancak kuruma

kil kafeslerinin daralmasi sart olarak
goriilmektedir. Gerek mineraloijik ya-
pist ve perekse NH4 veya K saturas-
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yonuda 10 A°® a daralmast nedeniyle,
vermikiillit her durumda (islak veya
kuru) NH, fikse edebilmektedir. illitte,
kurumaileiki ayri ihtimal s6z konusu-
dur. Fiksasyon meydana gelebildigi gibi,
serbest hale ge¢me olayr da ortaya
¢ikabilmektedir. Montmorillonit ise,
ancak kuruma ile amonyumu fikse
edebilmektedir. Montmorillonit ihtiva
eden topraklarda, kuruma ile kafesler
daralmakta ve bu suretle amonyumun
tutulmasi miiimkiin olmaktadir.

Kuruma ile meydana gelen fiksas-
yon artigina sebep olarak gosterilen ne-
denlerden biri de, kuruma ile suyun or-
tamdan uzaklasmasi ve ¢dzeltideki NH 4
konsantrasyonunun artmasidir. Daha
dnce de belirtildigi gibi, konsantrasyon
arttifs  takdirde, fikse edilen NHy
miktart da artmaktadir. fllit ve ver-
mikiilit  bakimindan  zengin olan
topraklara sulandiilmis NHs  ¢6-
zeltileri ilave edildigi takdirde, kuru-
ma ile fiksasyon artist meydana ge-
lebilmektedir. Ancak, konsantre NH,
¢Ozeltileri kullanildign zama bu etki
gorilmemektedir. Montrmorillonit ih-
tiva eden topraklarda ise, fiksasyon
igin topragm mutlaka kurumasi ge-
rekmekte ve bu suretle  kafesler
daralarak fiksasyon meydana gelmek-
tedir.

Islanma ve kurumanin fiksasyon
izerine olan etkisini dnceden kestirmek
zordur. Hangi sartlarda fiksasyon ola-
cag ve hangi sartlarda da serbest hale
geeme meydana gelecegi , ¢esitl fak-
torlerin etkisi altindadir.  Fiksasyon
veya serbest hale ge¢me durumu, 11
ve rutubet gibi faktérler yaninda kilin
cinsi, degisebilir K ve NH4 miktarlan
ve killerin ayrisma durumlan gibi fak-
torlere  bagh bulunmaktadir. Bun-
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lardan sadece bir tanesini dikkate

almak ve ona gére karar vermek miim-
kiin degildir. Saglam (1974), 36 adet
toprak drnegiile yapmis oldugu deneme-
de, montmorillonit ihtiva eden toprak-
larin gogunda firinda kurutma (105 °C)
ile fiksasyonun arttrfim tesbit etmistir,
Bununla beraber montmorillonit ‘mi-
nerallinin hakim oldugu baz toprak
orneklerinde {se, kurutma ile fikse
NH4'da bir artis meydana gelmemistir.
Aym arastirmada, havada kury, firinda
kuru ve rutubetli sartlarda fikse edilen
NH 4 miktaglar sirasiyla 0.0-0.15, nega-
tif 0.01-0.22 ve negatif 0.09--0.12 me. /100
gr. olarak bulunmustur. Gorildiigi
gibi, finnda kurutma ile her zaman
fiksasyon olmamakta ve bazen de ser-
best hale gegme meydana gelebilmektedir
Aragtirict bu durumu, ¢esitli faktdrlerin
fiksasyon iizerine miistereken etkili ol-
malarina atfedilmigtir. Aynt konu iize-
rine ¢ahgan Ahmed ve Davis (1971) -
ve Scott ve ¢aligma arkadaglar1 (1957)y'da
Szellikle illit ve montmorillonit ihtiva
eden topraklarda denge durumunu (fik-
sasyon veya serbest hale gegme} tahmin
etmenin zor oldugunu belirtmektedirler.

Ortam 1sisinin fikse edilen WNHy
miktary iizerine olan etkisi Nommik
(1957) tarafindan incelenmis ve mont-
morillonit ve vermikiillit bakirmindan
zengin olan bir toprakta elde edilen-
sonuglar Tablo 4°de verilmistir.

Tablo 4 de de gorildigi gibi,

* ortam 1sts1 artugn takdirde fikse edilen

NH, miktarn da artmaktadir. Aras-
tiriciya gore; 1s1, iyon difiizyon oramm
etkilemekte ve bu suretle daha lkisa
zamanda dengeye erisebilmektedir. Bu
konuda ileri siiriilen diger bir goriise
gore de, fiksasyon kapasitesi dofrudan
dogruya 1sidan etkilenmektedir.




Tablo 4. Amonyum fiksasyonu iizerine 1sin etkisi (Nommik, 1957).

Fikse edilen NH 4 (me./100 gr.)

ISI 2 me.fl00 gr.NH, Tlave edildi | 10 me. /100 gr. NHy4 ilave edildi
°C 6 saat 2 giin 10gin | 6saat 2 giin 10 giin
sonra sonra sonra sonra sonra sonra
+ 3 1.11 1.30 1.37 2.44 3.02 3.18
+ 21 1.18 1.41 1.47 2.94 3.27 3.40
+ 60 1.42 1.54 1.58 3.35 3.6l 3.61

5. Donma ve Cdziinme

Kuruma isleminde oldugu gibi,
donma igleminde de, suyun ortamdan
uzaklagtigt ve bu suretle fiksasyonun
artttgl zannedilmektedir. Bu konudaki
arastirmalar oldukga smurhdir. Yapi-
lan bir g¢alismada, 5 giin  miiddetle
-15 °C’de tutulan bazi podsolik top-
raklarda, fikse edilen NH,in ortalama
0.08 me./100 gr. dan 0.14 me./100
gr. ‘a yiiksekligi tesbit edilmistir (Walsh
ve Murdock, 1960).

6. Fiksasyon Materyelinin Parca
Biiyukliigii ’

Parga biiyitkligiiniin fikse edilen
NH, miktan iizerine etkisi incelenir-
ken, meveut kil minerali tipinin de dik-
kate alinmasi gerekmektedir. Kil fraksi-
yonunun enfazla, silt fraksiyonunun
orta derecede ve kum fraksiyonunun da
pak az NH, fikse edebildigi genellikie
kabul edilmektedir. Ancak, fazla miktar-
da vermikiillit ihtiva eden topraklarda,
belli bir seviyeye kadar parga bilyiik-
lagli arttikga fiksasyonun da artmasi
imkan dahilindedir. Barshad (1954)
ggiitiilen vermikiillit érneklerin de fik-
sasyonun azaldifim miisahade etmig
ve bu durumu, Sfiitme ile ic ylzey-
lerin dis yiizeyler haline donmesine
atfetmigtir. :

Bilindigi gibi vermikiillit parga-
ciklari, montmorillonit parcaciklarina
(0.01-1.00p) oranla daha biiyiktir.
Bu nedenle, | p ’dan daha kiigiik olan
fraksiyonun daha ziyade montmorillonit
ihtiva etmesi ve bu suretle fiksasyonun
azalmasi beklenilen bir olaydrr. Ni-
tekim Nommik (1957) tarafindan ya-
pilan bir g¢alismada (Tablo 5); 1-2 ve
2-5 p'luk fraksiyonun, 1 p’dan kiigiik
firaksiyondan daha fazla NH, fikse
ettigi tesbit edilmistir. 5-50 p luk frak-
sivonda ise, fiksasyon azalis goster-
mektedir. Topragm kil ve silt frak-
siyonlanimin  fikse ettikleri amonyum
miktarlarini tesbit eden Hinman (1964);
kil fraksiyonunun, silt fraksiyonundan
daha fazla NH, fikse ettigini ve fikse
edilen NHy4 *un %, 20-46’simun silt frak-
siyonu tarafindan totuldogunu bulmusg
tur.

7. pH ve Baz Doygunlugu

Topraklarda pH ve baz doygunluk
derecesinin  artmasi ile , fikse edilen
NH; miktaninin da arttifn  genellikle
kabul edilmektedir. Diigitk pH deger-
lerinde ve asit topraklarda, NH, fiksas-
yonu bir sorun degildir. Asit toprak-
larda H, Fe ve Al gibt katyonlarin
mevcut olmasi, bu katyonlanin fiksas-
yon yerlerini isgal etmesi ve NH 4 iyonla-
rinin bu katyonlaria rekabet edememesi
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Tablo 5. Par¢a biiyiikliigiinin NH4 fiksasyon kapasitesi fizerine etkisi (Nommik

1957).
Fraksiyon NH 4 fiksasyon kapasitesi
(1] {me.f100 gr.)
1 5.43
1-2 6.85
2-5 6.48
5-50 4,92

bu durum igin sebep olarak gésteril-
mektedir. pH degerinin yilkselmesi ve
baz doygunlugunun artmas: ile H, Fe
ve Al gibi katyonlar tabakalar ara-
sindan uzaklagmakta ve bu suretle fikse
edilen NH 4 miktar1 artmaktadir.

pH degerleri 5.2 ile 8.0 arasinda
degisen 400 toprak drnefini denemeye
alan Nommik (1957), pH degerleri ile
NH, fiksasyon kapasiteleri arasinda
dogruya vyaklagan pozitif biriligki tes-
bit etmigtir. pH degerleri 7.20-8.77
olan 36 toprak &rnegiile galigan Saglam
(1974) ise, pH ile NH 4 fiksasyon kapasi-

Tablo 6. Topragin NH, ve K fiksasyon

{Nommik, 1965).

teleri arasinda herhangi bir iliski bu-
lamamis ve durumu kullanilan toprak-
lann pH degerlerinin biiyiik &lgiide de-
gigiklik gostermemelerine atfetmistir.

Konu ile ilgili olarak yapilmis
olan bir galisma sonuglarn Tablo 6’da
verilmigtir. 4 me./100 gr. NHy4 ve 4
me/100 gr. K tatbiki ile yiiriitiilen bu
denemede, topraga farkli miktarda kireg -
ilive edilmis ve kireg tatbikinden 22 yil
sonra toprak analize tabi tutulmustur.
Denemede, ilave edilen kireg miktan
arttik¢a fikse edilen NH, ve K mik-
tarlarimin da arthifi miisahade edilmigtir.

kapasitesi fizerine kireglemenin etkisi

flave edilen kireg pH Fikse edilen Fikse edilen
kg CaOfhek. NH,4 (me) K (me.)

0 6.0 1.28 1.31
3000 6.1 1.24 1.47
6000 6.4 1.45 1.60

12000 7.0 1.46 ’ 1.69

8. Diger Katyonlar ve Potasyum

Toprakta bulunan veya topraga
ilave edilen katyonlar da fiksasyonu
etkilemektedirler Amonyum fiksasyonu
fizerine etkili olan katyonlardan en
6nemlisi potasyamdur. Potasyumun,
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amonyum izerindeki etkisi ve bu iki
katyonun karsiikh iliskileri daha sonra
incelenecektir.

Sadece kil minerallerini daraltrct
Szellipe sahip katyonlar (K, Rb, Cs).
degil, difer bazi katyonlar (Na, Ca, Ba,



Al, H, v.s.yda fiksasyonu etkilemekte-
dirler, Amonyum ile, adi gegen bu
katyonlar fiksasyon yerleri igin rekabet
edebilmekte ve bu suretle fiksasyon

azalabilmektedir. Bu durumda, tutulma

giicii fazla olan katyonlarin fiksasyonu
en fazla azaltahilecekleri ortaya g¢ik-
maktadir. Bazi katyonlartn bu azalticl
etkileri agagidaki siray1 izlemektedir;
NacMg-CarBa<La<cH.

AMONYUM-POTASYUM  ILISKI-
LERI '

Daha &nce de belirtildigi gibi,
sadece NH,4 degil potasyum da 2:1
tipi kil mineralleri tarafindan fikse
edilebitmekte ve her iki katyonun
fiksasyon mekanizmasi aym olarak ka-
bul ediimektedir. Topraktaki amonyu-
mun ¢esitli formlar arasinda bir denge
mevcuttur. Fikse NH 4, degisebilir NH4
ve eriyebilir NH, arasindaki bu denge
agagidaki sekilde ifade edilmektedir.

NH;y %= NH4 = NH4
eriyebilir degisebilir fikse

Buna gére, topraga herhangi bir
amonyumlu giibre ilave edildigi zaman,
denge saga dogru ydnelmekte ve fikse
edilen NH,4 miktar1 artmaktadir. Top-
raktaki amonyumun gesitli sebeplerle
kaldiriimas:1 halinde ise, denge sol yone
kaymakta ve fikse NH, serbest hale
gecmekiedir Yapilan cgalismalar, denge
denkleminde sadece amonyumun ifade
edilmesinin hatali oldugunu ve benzer
bir mekanizma ile fikse edilmelerin-
den dolayi, NHy; ve K’'min birlikte
gosterilmesinin daha uygun olacagm
ortaya koymugstur (Nommik, 1957). Bu
nedenle, bu iki katyonun beraberce
ifade edildigi denklemi asagidaki sekilde
gosterilmektedir. -

NHs + K) = NHe+K)s
eriyebilir degisebilir
(NH4 + K)
fikse

Yapilan aragtirmalarda, fikse K
veya fikse NHsun sadece =az bir
kisminin denge denkleminde hareketli
oldugu ve dengenin ‘son safhasiin
kuvvetli histeritik o&zellik gosterdigi
tesbit edilmigtir. Denge hernekadar
iki yonlii gosterilmigse de, dengenin her
ikt ydndeki hizi biribirine esit olma-
maktadir. Muhtemelen, kolaylikla fikse
duruma gegebilen bu katyonlarin ser-
best hale gegmesi, aym hizda cereyan
etmemektedir. Sayet, s&z konusu denge
diizenli olarak ¢ahssaydi, topraklarda
fikse edilen NH, veya K'un, bitkiler
tarafindan kaldirilan miktarlarla oran-
tih olarak serbest hale gegmesi gerekir-
di. Halbuki, toprakta fikse olmus a-
monyumun elveriglilifinin pek az oldu-
gu bilinmektedir,

Topraklarin NH,; + K fikse etnie
kapasiteleri sabittir (Stanford ve Pierre,
1946; Reitemeier, 1951). Diger taraftan,
toprak bu katyonlardan herhangi biri
ile muamele edildigi zaman, fikse edi-
len miktarlar digeri ile benzer olmak-
tadir. Bir grup toprafi NH, ve K ile
ayn ayrl muamele eden Stanford ve
Pierre (1946)., topraklarin NH, ve K
fiksasyon kapasiteleri arasinda 0.87
gibi gok Onemli bir korrelasyon kat-
sayis1 bulmuglardir. 24 yiizey toprak
drnegini denemeye alan Nommik (1957)
de, benzer sonuglar elde etmistir.

Bu katyonlardan herhangi birinden
fikse edilen miktanin arttinlmas, dige-
rinden fikse edilen miktarin azalmasina
yol agmaktadir. Bu konu ile ilgili olarak
yapilan iki ¢aligma sonuglan Grafik 1.
ve Tablo- P’de gosterilmistir. Gerek
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Grafik 1. Amonyum fiksasyonu lzerine ilave edilen potasyumun etkisi (Stanford ve Pierre, 1946).

Grafik 1. ve gerekse Tablo 7'den de
goriildiigi iizere, ilave edilen K miktar:
arttirildigx taktirde; fikse edilen K mik-
tar1 artarken, fikse edilmis olan amon-
yumun miktar1 azalmaktadir.

Amonyum ve potasyumun biribiri
iizerine olan bu kargthkh etkileri, pra-
tik bakimdan biiyik Onem tagimakta
ve potasyumlu giibreler ile amonyumlu
giibrelerin tatbik edilmeleri bir sorun
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Konu iize-
rinde vyapilan ¢alismalar ve verilen
bilgilerden de anlasildifn gibi, topraga

dnceden tatbik edilen potasyumun, son- -

radan tatbik edilen amonyumun fik-
sasyonunu azaltabilmesi veya aksi du-
rumlarin meydana gelmesi imkan da-
hilindedir. Akla pelen bu hususun dog-
rulugu, ¢esitli aragtincilar tarafindan
tesbit edilmigtir.

Yiiriititlen bir laboratuvar deneme-
sinde (Saglam, 1974), amonyumun
valniz bagina ve K ile birlikte tatbik
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-edilmesi durumlannda fikse edilen NH 4

miktarlar1  hesaplanmigtir. Calismada
36 adet yiizey toprak drnegi kullanilmis
ve Orneklerin hepsinde benzer sonug-
lar elde edilmistir. Erzurum Ovasina
ait 2 toprak &rnegi igin elde edilen
sonuglar Tablo 8'de verilmistir. Gerek
bu iki topraktaki durum ve gerekse
diger 34 topraktakt durum birbirine ben-
zemektedir. Amonyum ve K’un beraber
verilmesi durumunda artis gdsteren
fiksasyon, - dnce NH 4 muamelesinde
daha da artmakta, énce K verilmesi
halinde ise yeniden azalmaktadir. Sa-
dece NH, tatbik edilmesi durumundaki
fiksasyon diger muamelelerden daha
azdir.

Uygulanan bu muameleler esna-
sinda cereyan etmesi muhtemel olan
baz1 olaylar mevcuttur. Her iki kat-
yonun beraberce verilmesi halinde elde
edilen 9 fiksasyon, sadece NH un
tatbik edildigi muameleden daha faz-



Tablo 7. Fikse edilen amonyum iizerine fikse edilen potasyumun etkisi (Nommik,

1957).
lave edilen Fikse edilen Fikse edilen
K (me. {100 gr.) NH 4 (me.[100 gr) K (me. {100 gr.)
—_ 1.40 —
2 1.55 ' . 0.46
5 1.43 1.16
10 1.30 1.80
20 0.89 2.72

Tablo 8. Potasyumun tatbik edilme zamamnin amonyum fiksasyonu iizerine etkisi

(Saglam, 1974).

NH, veya K ilavesi

flive edilen NH4'un fikse

{me.[100 gr.) edilen 9 si
‘Toprak 1 Toprak 2
1 me. NH, 18 17
1 me. NH, + 1 me. K (beraber) 35 32
1 me. NH, 4+ 1 me. K (6nce NH,) 3/ 40 37 .
1 me. K 4 | me. NH, (6nce K} 3/ 27 26

3/ NHy4 ve K 4 saat ara ile tatbik edilmigtir.

ladir. Diger bir ifade ile, bu iki kat-
yon beraberce tatbik edilirse, NH, un
elverigliligi azalmaktadir. Benzer sekil-
de yapilan diger bazi ¢alismalarda da,
‘bu hususu destekler nitelikte sonuglar
elde edilmistir. Bu durumu izah etmek
oldukga zordur ve konu tam olarak ay-
dinlatilamamistic. Ancak konu {izerinde
ileri siirlilen bazi &neriler mevcuttur.

Amonyum ve K beraberce tatbik
edildifi zaman, kisa bir miiddet ige-
risinde fikse edilebilen amonyumun
serbest hale pgegmesi, K tarafindan
engellenmekte ve bu suretle elverigliligi
azalmaktadir. Bloke etme olarak nite-
lendirilen bu olay , asagida verilen
sema uyarinca cereyan etmektedir (Se-
kil 1.). Topraga NH, veya K ilave-

sinden sonra, kafeslerin ug kisimlar

"daralmakta ve igerden disaniya veya

disardan igeriye herhangi bir gegis
olamamaktadir. Potasyumun iyonik
gapt (2.66 A°), amonyumun iyonik

gapindan (2.86 A®) daha kiigiiktiir.
Bu nedenle kafes kenarlart XK tara-
findan daraltilmakta ve NH, "un disan
¢iki;t Snlenmektedir. Bu olayin tersi
diger bir ifade ile amonyumun K’u bloke
etme islemi de imkan dahilindedir. An-
cak, amonyum zamanla toprakta degi-
siklipe ufradifindan, amonyumun bu
etkisinin pek fazla olmamasi gerektigi
ileri siiriilmektedir. Bir bloke edici iyon
olarak, K daha etkili olmaktadir.

Once NH, ’un ilave edilmesi ha-
linde, fiksasyon yerleri NH, tarafindan
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Sekil 1. 2:1 tipi kil minerallerinde amonyumun, K tarafindan bloke edilmesi (Saglam, 1974).

doyurulmakta ve fiksasyon artmaktadir,
Diger taraftan daha sonra ilave edilen
K ise, kafes keparlarimi daraltarak
fiksasyonu daha da arttirmaktadir. Once
K tatbikinde fiksasyon igin elverishi
yerler K tarafindan doyurulmakta ve
daha sonra ilave edilen NH un fik-
sasyonu azalmaktadir. Amonyum ister
K’dan sonra, ister dnce, isterse bera-
ber wverilsin, fikse edilen miktarlar
sadece NH; muamalesinden daha faz-
ladir. Bu durum, NH 4 lu giibrelerin K’la
beraber veya kisa zama araliklan ige-
risinde ardi ardma verilmemesi gerek-
tigini gostermektedir. Ancak, konunun
tarla gsartlarinda dofrulanmas: gerek-
mektedir.

AMONYUM FIKSASYONUNUN
TARIMSAL ONEMI

Daha once de deginildigi gibi,
fiksasyon reaksiyonu iki yonli bir
islemdir. Bu duruma gbre, toprak-
taki defigsebilir veya eriyebilir amon-
yumun azalmast halinde , fikse amon-
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yumun serbest hale pgegmesi gerek

“mektedir. Ancak , yapilan birgok

calismalarda, toprakta fikse olmug
amonyumun elverigliliginin pek az ol-
dugu tesbit edilmis ve fikse amonyu-
mun ancak % 10-28 kadanmn nitrifi-
kasyona ugradifi bulunmugtur. Elde
edilen bu diigiik elveriglilik, toprak

. sartlarr ile ilgili olmaktadir. Genel ola-

rak topragin fiksasyon kapasitesi arttik-
¢afikse NH un elverigliligi azalmakta-
dir, nger taraftan, fikse edilen NH4
un elveriglilifinin montmorillonit shtiva
eden topraklarda en fazla ve verimikiillit
ihtiva eden topraklarda ise en az oldugu
ileri siiriilmektedir. (Allison ve ¢alisma
arkadaglari, 1953).

Fikse amonyumun nitrifikasyon
bakterilerine olan diigiik elverigliligi,
beklenilmeyen bir olaydir ve gesithi
NH 4 formlart arasinda bir denge bulun-
dugu gériisii ile zthk halindedir. Sis-
temde sadace NH, mevcut olursa,
NH, formlan arasinda bir denge oldu-
guileri siirlilebilir . Ancak, benzer bir



mekanizma ilefikse edilen K gibi bir
katyonun ortamda bulunmas: ve denge
denklemine miidahale etmesi, sorunu
daha karmasik bir hale petirmektedir.
K ihtiva etmeyen kil mineralleri {(ver-
mikiillit ve montmorillonit ) ile yapilan
denemelerde, fikse edilen amonyumun
degisebilir NH, kadar elverigli oldugu
tesbit edilmis ve bu durum ortamda
K’un mevcut olmamasma atfedilmis-
tir. Potasyumun bu etkisi tam olarak
anlasilmamis olmakla beraber, durum
stylece izah edilmektedir. Nitrifikasyon
esnasinda sadece fikse NH, degil, bir
miktar da fikse K serbest hale gegmekte
ve topraktaki K miktari nitrifikasyon
esnasinda . tedrici olarak artmaktadir:
Serbest hale gegen fikse K, denge denk-
lemindeki degisebilir veya eriyebilir
. NH, + K miktanimi arttirarak yeni
bir denpe tesekkilliine sebep olmakta

ve fikse NH,4 un serbest hale gegme-
sini Snlemektedir.
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Amonyumun nitrifikasyonu iizerine
potasyumun etkisini gdstermek maksa-
diyla diizenlenen bir denemede (Welch
ve Scott, [960), toplam NH, muhtevasi
65 me/100 gr. ve degisebilir NH, mik-
tan da 4.2 me./100 gr. olan bir vermi-
kiillit érnegi kullamilmistir, Bu dene-
mede elde edilen sonuglar Grafik 2'de
gosterilmigtir. Gorildiigi gibi, sisteme
ilave edilen K miktann arttik¢a,. nit-
rifikasyon orani azalmaktadir. Buna
kargihk, kil miperali ihtiva etmeyen
besin solusyonunda yapilan benzer de-
nemede, potasyumun herhangi bir etki-
si miisahade edilmemistir. Elde edilen
bu sonuclarn; dogrudan dogruya K ile
ilgili oldugu ileri siriilmektedir. Potas-
yumun bu etkisi iki sekilde olmakta-
dir. Birincisi denge denkiemine mii-

dahalesi, digeri ise bloke etme tesiri-
dir.

o ppm K

100 epm K

I 5 g IS
lakiibasyon mildeli (G in)

% 16

Grafik 2. Amonyum ile doyurulan Montana High Vermikiillitindeki amonyumun nitrifikasyonu Gze-
rine potasyumun etkisi (Welch ve Scott, 1960).
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Bitkiler tarafindan kaldinilan azot
miktar1 Uzerine, potasyumun etkisini

neme sonuglann Tablo 9°da verilmistir.
Denemede serada yapilmig ve yulaf bit-

incelemek maksadiyla yapilan bir de-

kisi kullamlmzstir.

Tablo 9. Farkh miktarlarda ve degisik zamatnlarda tatbik edilen azot ve potas-
yurndan kaldirilan azot miktarlart (Nommik, 1957).

Muamele Mahsul  Kaldirilan azot
(gr.) mgr. Kont. fark
Kontrol 8.1 119
0.2 gr. N (Kalsiyum nitrat) 4/ 16.4 257 + 138
0.4 gr.N( ol ” ) 19.0 414 -+ 295
08gr. N( » ) 20.1 691 4+ 572
0.2 gr. N (Amonyum siilfat) 4f 14.5 238 -+ 119
04gr. N( 7 Ly 15.8 351 +232
08pr. N( 7 R 15.8 496 + 377
0.2 gr. N (Amonyum siilfat) + 1 gr. K, SO ¢/ 9.5 127 +8
04gr. N( 7 7 )+ 1 gr. K380, 14.0 255 + 136
08gr. N({ 7 Y41 gr. K80y 20.0 420 + 301
0.2 gr. N (Amonyum siilfat) + 4gr. K804 4/ 10.0 97 —F2
04gt. N (7 " )44gr. K 80, 11.5 115 —4
08gr.N (" ?  )+4gr.KaS0, 17.8 221 + 102
1 gr. K804 + 0.2 gr. N (Amonyum siilfat) 5f - 12.5 231 + 112
1gr.K,80, +04gr. N( 7 .3 16.7 372 4 253
1pr.K,80,+ 08gr. N( 7 1) 17.1 527 + 408
4 gr. K,80, + 0.2 gr. N (Amnonyum siilfat) 5/ B 225 + 106
4gr.K,80,+04ge. N( 7 ") 18.0 380 + 261
4gr. K80, +08ge. N( " ™) 18.3 589 + 470
0.2 gr. N (Kalsiyum nitrat) + 4 gr. K804 ¢/ 15.8 223 + 104
O4gr. N( 7 ")+ 4gr. K12SOy 19.3 380 + 261
08gr. N( ” "y 4+ 4gr, K,S04 23.9 700 + 581

4/ Giibreler ekimden &nce topraga kamgtinlmagtir,

5/ Potasyum ekimden ©nee toprapa karigtiriloug, NH 4 ise ekimden 3 hafta sonra verilmigtir.

Tablo 9’dap da anlagildift gibi,
azot kaynag olarak sadece NOj; kul-
lanilmasi, sadece NH 4 kullanilmasindan
daha avantajli olmakta ve gerek mah-
sul ve gerekse kaldinmlan azot daha
fazla bulunmaktadir, Amonyum, potas-
yum ile beraber uygulandifinda, kal-
dirilan azot miktarlar azalimakta ve
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4 gr. K, SO, tatbikinde kontrolden

" daha az azot kaldirilmaktadir. Potas-

yomun amonyundan takriban 3 hafta
dnce tatbik edilmesi durumunda, bitki
tarafmdan kaldinlan azot miktan art-
makta ve 4 gr. K ; SO4 uygulanmasindan
kaldimlan miktarlar daha da artis g6s-
termektedir. Polasyumlu giibrenin kal-




siyum nitrat ile birlikte verilmesi, kal-
dinlan azot miktarlannm pek etkile-
memektedir,

Goriildigi gibi, amonyulu giib-
relerin yalmz bagina veya potasyumla
birlikte verilmesi, kaldirlan azot mik-
tarimu etkilemis ve negatif degerlerin
elde edilmesine yol agmustir. Potas-
yomun, ekimden 3 hafta 6nce tatbiki

potasyumun bu negatif etkisini gider-
mis ve mahsul artigma yol agrmistir. Bu
nedenle, amonyumlu ve potasyumlu
giibreler birlikte veya kisa zaman ara-
liklar1 icerisinde ardi ardina tatbik
edilmemelidir. Ancak bu hususun tarla
denemeleri ile dogrulanmas: ve enuygun
tatbik aralifinin tesbit edilmesi perek-
mektedir.
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