










yonuda 10 Ao a daralması nedeniyle,
vermiküllit her durumda (ıslak veya
kuru) NH4 fikse edebilmektedir. illitte,
kuruma ile iki ayrı ihtimal söz konusu­
dur. Fiksasyon meydana gelebildiği gibi,
serbest hale geçme olayı da ortaya
çıkabilmektedir. Montmorill<>nit ise,
ancak kuruma ile amonyumu fikse
edebilmektedir. Montmorillonit ihtiva
eden topraklarda, kuruma ,ile kafesler
daralmakta ve bu suretle amonyumun
tutulmasımümkün olmaktadır.

Kuruma ile meydana gelen fiksas­
yon artışına sebep olarak gösterilen ne­
denlerden biri de, kuruma ile suyun or­
tamdan uzaklaşması ve çözeltideki NH4
konsantrasyonunun artmasıdır. Daha
önce de belirtildiği gibi, konsantrasyon
arttığı takdirde, fikse edilen NH 4

miktarı da artmaktadır. illit ve ver­
mikülit bakımından zengin olan
topraklara sulandırılmış NH4 çö­
zeltileri ilave edildiği. takdirde, kuru­
ma ile fiksasyon artışı meydana ge­
lebilmektedir. Ancak, konsantre NH 4

çözeltileri kullanıldığı zama bu etki
görülmemektedir. Montrmoril1onit ih­
tiva eden topraklarda ise, fiksasyon
için toprağın mutlaka kuruması ge­
rekmekte ve bu suretle kafesler
daralarak fiksasyon meydana gelmek­
tedir.

Islanma ve kurumanm fiksasyon
üzerine olan etkisini önceden kestirrnek
zordur. Hangi şartlarda fiksasyon ola­
cağı ve hangi şartİarda da serbest hale
geçme meydana geleceği , çeşitli fak­
törlerin etkisi altındadır. Fiksasyon
veya serbest hale geçme durumu, ısı

ve rutubet gibi faktörler yanında kilin
cinsi, değişebilir K ve NH4 miktarları

ve killerin aynşma durumları gibi fak­
törlere bağlı bulunmaktadır. Bun-

128

lardan sadece bir tanesini dikkate
almak ve ona göre karar vermek müm­
kün değildir. Sağlam (1974), 36 adet
toprak örneği ile yapmış olduğu deneme­
de, montmorillonit ihtiva eden toprak­
ların çoğunda fırında kurutma (lOS oc)
ile fiksasyonun arttığını tesbit etmiştir.

Bununla beraber montmorillonit 'mi­
nerallinin hakim olduğu bazı toprak
örneklerinde ise, kurutma ile fikse
NH 4'da bir artış meydana gelmemiştir.

Aynı araştırmada, havada kuru, fırında

kuru ve rutubetli şartlarda fikse edilen
NH 4 miktaı,;ları sırasıyla 0.0-0.15, nega­
tif 0.01-0.22 ve negatif0.09--0. 12 me./1OO
gr. olarak bulunmuştur. Görüldüğü

gibi, fmnda kurutma ile her zaman
fiksasyon olmamakta ve bazen de ser­
best hale geçme meydana gelebilmektedir
Araştırıcı bu durumu, çeşitli faktörlerin
fiksasyon üzerİne müştereken etkili ol­
malarına atfedilmiştir. Aynı konu üze­
rine çalışan Ahmed ve Davis (1971)
ve Scott ve çalışma arkadaşları (l957)'da
özellikle illit ve montmori11onit ihtiva
eden topraklarda denge durumunu (fik­
sasyon veya serbest hale geçme) tahmin
etmenin zor olduğunu belirtmektedirler.

Ortam ısısının fikse edilen NH4

miktarı üzerine olan etkisi Nommik
(1957) tarafından incelenmiş ve mont­
moriIlonit ve vermiküllit bakımından

zengin olan bir toprakta elde edilen'
sonuçlar Tablo 4'de verilmiştir.

Tablo 4 de de görüldüğü gibi,
ortam ısısı arttığı takdirde fikse edilen
NH 4 miktarı da artmaktadır. Araş­

tırıcıya göre; ısı, iyon diltizyon oranını

etkilemekte ve bu suretle daha kısa

zamanda dengeye erişebilmektedir. Bu
konuda ileri sürülen diğer bir görüşe

göre de, fiksasyon kapasitesi doğrudan

doğruya ısıdan etkilenmektedir.



Tablo 4. Amonyum fiksasyonu üzerine ısının etkisi (Nommik, 1957).

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

ISI 2 me./lOO gr.NH 4 İlave edildi LO me./lOO gr. NH4 ilave edildi
oC 6 saat 2 gun LO gün 6 saat 2 gün 10 gun

sonra sonra sonra sonra sonra sonra

+ 3 1.11 1.30 1.37 2.44 3.02 3.IS

+ 21 ı. 1S 1.41 1.47 2.94 3.27 3.40

+ 60 1.42 1.54 1.58 3.35 3-.61 3~

5. Donma ve Çözünme

Kuruma işleminde olduğu gibi,
donma işleminde de, suyun ortamdan
uzaklaştığı ve bu suretle fiksasyonun
arttığı zannedilmektedir. Bu konudaki
araştırmalar oldukça sınırlıdır. Yapı­

lan bir çalışmada, 5 gun müddetle
-15 oC'de tutulan bazı podsolik top­
raklarda, fikse edilen NH 4'10 ortalama
0.08 me./ıoO gr. dan 0.14 me.{100
gr. 'a yüksekliği tesbit edilmiştir (Walsh
ve Murdock, 1960).

6. Fiksasyon Materyelinin Parça
Büyüklüğü

Parça büyÜklüğünün fikse edilen
NH 4 miktarı üzerine etkisi incelenir­
ken, mevcut kil minerali tipinin de dik­
kate alınması gerekmektedir. Kil fraksi­
yonunun enfazla, silt fraksiyonunun
orta derecede ve kum fraksiyonununda
pak az NH4 fikse edebildiği genellikle
kabul edilmektedir. Ancak, fazla miktar­
da vermiküllit ihtiva eden topraklarda,
belli bir seviyeye kadar parça büyük­
lüğü arttıkça fiksasyonun da artması

imkan dahilindedir. Barshad (1954)
öğütmen vermiküllit örneklerin de fik­
sasyonun azaldığını müşahade etmiş

ve bu durumu, öğütme ile iç yüzey­
lerin dış yüzeyler haline ~önmesine

atfetmiştir.

Bilindiği gibi vermiküllil parça­
cıklan, montmorillonit parcacıklanna

(O.OI-l.OOjl) oranla daha büyüktür.
Bu nedenle, 1 jl 'dan daha küçük olan
fraksiyonun daha ziyade montmorillonit
ihtiva etmesi ve bu suretle fiksasyonun
azalması beklenilen bir olaydır. Ni­
tekim Nommik (1957) tarafından ya­
pılan bir çalışmada (Tablo 5); 1-2 ve
2-5 jl'luk fraksiyonun, 1 jl'dan küçük
firaksiyondan daha fazla NH4 fikse
ettiği tesbit edilmiştir. 5-50 II luk frak­
siyonda ise, fiksasyon azalış göster­
mektedir. Toprağın kil ve silt frak­
siyonlarının fikse ettikleri amonyum
miktarlarını tesbit eden Hinman (1964);
kil fraksiyonunun, silt fraksiyonundan
daha fazla NH 4 fikse ettiğini ve fikse
edilen NH 4 'un % 20-46'sıOln silt frak­
siyonu tarafından tutulduğunu bulmuş

tur.

7. pH ve Baz Doygunluğu

Topraklarda pH ve baz doygunluk
derecesinin artması ile , fikse edilen
NH 4 miktannın da arttığı genellikle
kabul edilmektedir. Düşük pH değer­

lerinde ve asit topraklarda, NH4 fiksas­
yonu bir sorun değildir. Asit toprak­
larda H, Fe ve Al gibi katyonların

mevcut olması, bu katyonların fiksas­
yon yerlerini işgal etmesi ve NH 4 iyonla­
nnın bu katyonlarla rekabet edememesi
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Tablo 5. Parça büyüklüğünün NH4 fiksasyon kapasitesi üzerine etkisi (NomDIik
1957).

Fraksiyon
(~)

i
1·2
2·5
5-50

bu durum için sebep olarak gösteril­
mektedir. pH değerinin yükselmesi ve
baz doygunluğunun artması ile H, Fe
ve Al gibi katyonlar tabakalar ara­
sından uzaklaşmakta ve bu suretle fikse
edilen NH 4miktan artmaktadır.

pH değerleri 5.2 ile 8.0 arasında

değişen 400 toprak örneğini denemeye
alan Nommik (1957), pH de~erleri ile
NH 4 fiksasyon kapasiteleri arasında

doğruya yaklaşan pozitif bir ilişki tes­
bit etmiştir. pH değerleri 7.20-8.77
.olan 36 toprak örneği ile çalışan Sağlam

(1974) ise, pH ile NH4fiksasyon kapasi-

NH 4fiksasyon kapasitesi
(me.flOO gr.)

5.43
6.85
6.48
4.92

teleri arasında herhangi bir ilişki bu­
lamamış ve durumu kullanılan toprak­
lann pH değerlerinin büyük ölçüde de­
ğişiklik göstermemelerine atfetmiştir.

Konu ile ilgili olarak yapılmış

olan bir çalışma sonuçlan Tablo 6'da
verilmiştir. 4 me.flOO gr. NH 4 ve 4
mejlOO gr. K tatbiki ile yürütülen bu
denemede, topra~a farklı miktarda kireç
ilave edilmiş ve kireç tatbikinden 22 yıl

sonra toprak analize tabi tutulmuştur.

Denemede, ilave edilen kireç miktan
arttıkça fikse edilen NH 4 ve K mik·
tarlarımn da arttığı müşahade edilmiştir.

Tablo 6. Toprağm NH4 ve K fjksasyon kapasitesi üzerine kireçlemenin etkisi
(Nommik, 1965).

İlave edilen kireç pH Fikse edilen Fikse edilen
kg CaOfhek. NH4(me) K (me.)

O 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. Diğer Katyonlar ve Potasyum

Toprakta bulunan veya toprağa

ilave edilen katyonlar da fiksasyonu
etkilemektedirler Amonyum fiksasyonu
üzerine etkili olan katyonlardan en
önemlisi potasyumdur. Potasyumun,
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amonyum üzerindeki etkisi ve bu iki
katyonun karşılıklı ilişkileri daha sonra
incelenecektir.

Sadece kil minerallerini daraltıcı

özelliğe sahip katyonlar (K, Rb, Cs).
değil, diğer bazı katyonlar (Na, Ca; Ba,



AMONYUM-POTASYUM İLİŞKİ­

LERİ

Daha önce de belirtildiği gibi,
sadece NH4 değil potasyum da 2:1
tipi kil mineralleri tarafından fikse
edilebilmekte ve her iki katyonun
fiksasyon mekanizması aym olarak ka­
buL ediİmektedir. Topraktaki amonyu­
mun çeşitli formları arasında bir denge
mevcuttur. Fikse NH 4, de~şebilir NH4
ve eriyebilir NH 4 arasındaki bu denge
aşağıdaki şekilde ifade edilmektedir.

Al, H, v.s.)'da fiksasyonu etkilemekte­
dirler. Amonyum ile, adı geçen bu
katyonlar fiksasyon yerleri için rekabet
edebilmekte ve bu suretle fiksasyon
azalabilmektedir. Bıı durumda, tutulma
gücü fazla olan katyonların fiksasyonu
en fazla azaltahilecekleri ortaya çık­

maktadır. Bazı katyonların bu azaltıcı

etkileri aşağıdaki sırayı izlemektedir;
Na<Mg<Ca<Ba<La< H.

Buna göre, toprağa herhangi bir
amonyumlu gübre ilave edildiği zaman,
denge sağa doğru yönelmekte ve fikse
edilen NH 4 miktarı artmaktadır. Top­
raktaki amonyuınun çeşitli sebeplerle
kaldırılması halinde ise, denge sol yöne
kaymakta ve fikse NH 4 serbest hale
geçmektedir Yapılan çalışmalar, denge
denkleminde sadece, amonıumun ifade
edilmesinin hatalı olduğunu ve benzer
bir mekanizma ile fikse edilmelerin­
den dolayı, NH 4 ve K'nın birlikte
gösterilmesinin daha uygun olacağım

ortaya koymuştur (Nommik, 1957). Bu
nedenle, bu iki katyonun beraberce
ifade edildiği denklemi aşağıdaki şekilde

gösterilmektedir. --

±;" (NH4 + K) ±;"

değişebilir

(NH4 + K)
eriyebilir

(NH 4 + K)
fikse

Yapılan araştırmalarda, fikse K
veya fikse NH 4'un sadece az bir
kısmının denge denkleminde hareketli
olduğu ve dengeninson safhasımo
kuvvetli histeritik özellik gösterdiği

tesbit edilmiştir. Denge hemekadar
iki yönlü gösterilmışse de, dengenin her
iki' yöndeki hızı biribirine eşit olma­
maktadır. Muhtemelen, koiaylıkla fikse
duruma geçebilen bu katyonların ser­
best hale- geçmesi, aym hızda cereyan
etmemektedir. Şayet, söz konusu denge
düzenli olarak çalışsaydı, topraklarqa
fikse edilen NH4 veya K'un, bitkiler
tarafından kaldırılan miktarlarla oran­
tılı olarak serbest hale geçmesi gerekir­
di. Halbuki, toprakta fik5e olmuş a·
monyumun elverişliliğinin pek az oldu­
ğu bilinmektedir.

Toprakların NH4 + K fikse etme
kapasiteleri sabittir (Stanford ve Pierre,
1946; Reitemeier 1951). Diğer taraftan,
toprak bu katyonlardan herhangi biri
ile muamele edildiği zaman, fikse edi­
len miktarlar diğeri ile benzer olmak­
tadır. Bir grup toprağı NH 4 ve K ile
ayrı ayrı muamele eden Stanford ve
Pierre (1946)., toprakların NH 4 ve K
fiksasyon kapasiteleri arasında 0.87
gibi çok önemli bir korrelasyon kat·
sayısı bulmuşlardır. 24 yüzey toprak
örnegini denemeye alan Nommik (1957)
de, benzer sonuçlar elde etmiştir.

Bu katyonlardan herhangi birinden
fikse edilen miktarın arttınlması, diğe­

cinden fikse edilen miktarın azalmasına

yol açmaktadır. Bu konu ile ilgili olarak
yapılan iki çalışma sonuçları Grafik 1.
ve Tablo -7'de gösterilmiştir. Gerek

NH4
fikse

NH.. ±;"

değişebilir

NH4 ±;"

eriyebilir
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Grafik ı. Amonyum fiksasyonu üzerine ilave edilen potasyumun etkisi (Stanford ve Pierre, 1946).

Grafik 1. ve gerekse Tablo Tden de
görüldüğü üzere, ilave edilen K miktarı

arttırıldığı taktirde; fikse edilen K mik­
tarı artarken, fikse edilmiş olan amon­
yumun miktarı azalmaktadır.

Amonyum ve potasyumun biribiri
üzerine olan bu karşılıklı etkileri, pra­
tik bakımdan büyük önem taşımakta

ve potasyumlu gübreler ile amonyumlu
gübrelerin tatbik edilmeleri bir sorun
olarak ortaya çıkmaktadır. Konu üze­
rinde yapılan çalışmalar ve verilen
bilgilerden de anlaşıldığı gibi, toprağa

önceden tatbik edilen potasyumun, son­
radan tatbik edilen amonyumun fik·
sasyonunu azaltabitmesi veya aksi du­
rumların meydana gelmesi imkan da·
hilindedir. Akla gelen bu hususun doğ­

ruluğu, çeşitli araştırıcılar tarafından

tesbit ediiniiştir.

Yürütülen bir laboratuvar deneme­
sinde (Sağlam, 1974), amonyumun
yalnız başına ve K ile birlikte tatbik
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,edilmesi durumlarında fikse ,edilen NH 4

miktarları hesaplanmıştır. Çalışmada

36 adet yüzey toprak örneği kullanılmış

ve örneklerin hepsinde benzer sonuç­
lar elde edilmiştir. Erzurum Ovasına

ait 2 toprak örneği için elde edilen
sonuçlar Tablo 8'de verilmiştir. Gerek
bu iki topraktaki durum ve gerekse
diğer 34 topraktakı: durum birbirine ben­
zemektedir. Amonyum ve K'un beraper
verilmesi durumunda artış gösteren
fiksasyon, 'önce NH 4 muamelesinde
daha da artmakta, önce K verilmesi
halinde ise yeniden azalmaktadır. Sa­
dece NH4 tatbik edilmesi durumundi!-ki
fiksasyon diğer muamelelerden daha
azdır.

Uygulanan bu muameleler esna­
sında cereyan etmesi muhtemelolan
bazı olaylar mevcuttur. Her iki kat­
yonun beraberce verilmesi halinde" elde
edilen % fiksasyon, sadece NH 4'un
tatbik edildiği muameleden daha faz-



Tablo 7. Fikse edilen amonyum üzerine fikse edilen potasyumun etkisi (Nommik,
1957).

Tablo 8. Potasyumun tatbik edilrtıe zamanının amonyum fiksasyonu üzerine etkisi
(Sağlam, 1974). '

İlave edilen NH 4'u-n fikse
edilen %si

Fikse edilen
NH 4 (me·/lOO gr)

0.46
1.16
1.80
2.72

17
32
37
46

Fikse edilen
K (me. 1100 gr.)

Toprak 2

18
35
40
27

,Toprak i

1.40
1.55
1.43
1.30
0,89

2
5

10
20

1 me. NH 4

1 me. NH 4 + 1 me. K (beraber)
1 me. NH4 + 1me. K (önce NH4) 31
1 me. K + 1 me. NH4 (önce K) 31

NH 4 veya K ilavesi
(me·/lOO gr.)

ilave edilen
K (me. 1100 gr.)

31 NH4 ve K 4 saat ara ile tatbik edilmiştir.

ladır. Diğer bir ifadeile, bu iki kat­
yon beraberce tatbik edilirse, NH4'urr
elverişliliği azalmaktadır. Benzer şekil­

de yapılan diğer bazı çalışmalarda da,
.bu hususu destekler nitelikte sonuçlar
elde edilmiştir. Bu durumu izah etmek
oldukça zordur ve konu tam olarak ay­
dınlatılamamıştır:. Ancak konu üzerinde
ileri sürülen bazı öneriler mevcuttur.

Amonyum ve K beraberce tatbik
edildiği zaman, kısa bir müddet içe­
risinde fikse edilebilen amonyumun
serbest hale geçmesi, K tarafından

engellenmekte ve bu suretle elverişliliği

azalmaktadır. Bloke etme olarak nite­
lendirilen bu olay , aşağıda verilen
şema uyarınca cereyan etmektedir (Şe- .
kil 1.). Toprağa NH 4 veya K ilave-

sinden sonra, kafeslerin uç kıslIlllan

. daralmakta ve içerden dışarıya veya
dışardan içeriye herhangi bir geçiş

olamamaktadır. Potasyumun iyonik
çapı (2.66 A0), amonyumun iyonik
çapından (2.86 A0) daha küçüktür.
Bu nedenle kafes kenarları K tara­
fından daraltılmakta ve NH 4 'un dışan

çıkışı önIenmektedir. Bu olayın tersi
diğer bir ifade ile amonyumun K'u bloke
etme işlemi de imkan dahilindedir. An­
cak, amonyum zamanla toprakta deği­

şikliğe uğradığından, amonyUmun bu
etkisinin pek fazla olmaması gerektiği

ileri sürülmektedir. Bir bloke edici iyon
olarak, K daha etkiİi olmaktadır.

Önce NH4 'un ilave edilmesi ha·
linde, fiksasyon yetleri NH4 tarafından
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Şekil ı. 2:1 tipi kil minerallerinde amonyumun, K tarafından bloke edilmesi (Salllam, 1974).

doyurolmakta ve fiks"asyon artmaktadır.

Diğer taraftan daha sonra ilave edilen
K ise, kafes kenarlarını daraltarak
fiksasyonu daha da arttırmaktadır. Önce
K tatbikinde fiksasyon için elverişli

yerler K tarafından doyurulmakta. ve
daha sonra ilave edilen NH4'un fik­
sasyonu azalmaktadır. Amonyum ister
K'dan sonra, ister önce, isterse bera~

ber verilsin, fikse edilen miktarlar
sadece NH4 muamalesinden daha faz­
ladır. Bu durum, NH4 lu gübrelerin K'la
beraber veya kıs~. zama aralıkları içe­
risinde ardı ardına verilmemesi gerek­
tiğini göstermektedir. Ancak, konunun
tarla şartlarında doğrulanması gerek­
mektedir.

AMONYUM FİKSASYONUNUN

TARIMSAL ÖNEMİ

Daha önce de değinildiği gibi,
fiksasyon reaksiyonu iki yönlü bir
işlemdir. Bu duruma göre, toprak­
taki değişebilir veya eriyebilir amon­
yumun azalması halinde, fikse amon-

134

yumun serbest hale geçmesi gerek
- mektedir. Ancak, yapılan birçok
çalışmalarda, toprakta fikse olmuş

amonyumun çlverişliliğinin pe.k az ol­
duğu tesbit edilmiş ve fikse amonyu­
mun ancak % ıo-28 kadarının nitrifi­
kasyona uğradığı bulunmuştur. Elde
edilen bu düşük elverişlilik, toprak
şartları ile ilgili olmaktadır. Genel ola­
rak toprağın fiksasyon kapasitesi arttık­

ça fikse NHlun elverişliliği azalmakta­
dır. Diğer taraftan, fikse edilen NH 4'

un elverişliliğinin montmorillonit ihtiva
eden topraklarda en fazla ve verimiküllit
ihtiva eden topraklarda ise en az olduğu

ileri sürülmektedir. (Allison ve çalışma

arkadaşları, 1953).

Fikse amonyumun nitrifikasyon
bakterilerine olan düşük elverişliliği,

beklenilmeyen bir olaydır ve çeşitli

NH 4 formları arasında bir denge bulun­
duğu görüşü ile zıtlık halindedir. Sis­
temde sadace NH 4 mevcut olursa,
NH4 formları arasında bir denge oldu­
ğu ileri sürülebilir. Ancak, benzer bir



mekanizma ile fikse edilen K gibi bir
katyonun ortamda bulunması ve denge
denklemine müdahale etmesi, sorunu
daha karmaşık bir hale getirmektedir.
K ihtiva etmeyen kil mineralleri (ver­
mikililit ve montmorillonit ) ile yapılan

denemelerde, fikse edilen amonyumun
değişebilir NH 4 kadar elverişli olduğu

tesbit edilmiş ve bu durum ortamda
K'un mevcut olmamasına atfedilmiş­

tir. Potasyumun bu etkisi tam olarak
anlaşılmanıış olmakla beraber, durum
şöylece izah edilmektedir. Nitrifikasyon
esnasında sadece fikse NH 4 değil, bir
miktar da fikse K serbest hale geçmekte
ve topraktaki K miktarı' nitrifikasyon
esnasında '. tedrici olarak artmaktadır:

Serbest hale geçen fikse K, denge denk­
lemindeki değişebilir veya eriyebilir

. NH 4 + K miktarını arttırarak yeni
bir denge teşekkülüne sebep olmakta
ve fikse NH 4 'un serbest hale geçme­
sini önlemektedir.

Amonyumun nitrifikasyonu üzerine
potasyumun etkisini göstermek maksa­
dıyla düzenlenen bir denemede (Welch
ve Scotl, 1960), toplam NH4 muhtevası

65 me/lOO gr. ve değişebilir NH 4 mik·
tarı da 4.2 me~/IOO gr. olan bir verınİ­

küllit örneği .kullanılmıştır. Bu dene­
mede elde edilen sonuçlar Grafik 2'de
gösterilmiştir. Görül~üğü gibi; sisteme
ilave edilen K miktan arttıkça,. nit-

rifikasyon oranı azalmaktadır. Buna

karşılık, kil minerali ihtiva etmeyen

besin solusyonunda yapılan benzer de­

nemede, potasyumun herhangi bir etki­

si müşahade edilmemiştir. Elde edilen

bu sonuCıarın~doğrudan doğruya K ile

ilgili olduğu ileri sürülmektedir. Potas­

yumun bu etkisi iki şekilde olmakta­

dır. Birincisi denge denklemine mü­

dahalesi, diğeri ise bloke etme tesiri­
dir.
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Grafik 2, Amonyum ile doyunılaa Mon.tana High Vermiküllilindeki amonyumun niırifikasyonu üze­
rine poıasyumun etkisi (Welch ve Scott, 1960).
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~itkHer tarafindan kaldırılan azot
miktan Uzerine, potasyumun etkisini
incelemek maksadıyla yapılan bir de-

neme sonuçlan Tablo 9'da verilmiştir.

Denemede serada yapılmış ve yulaf bit­
kisi kullanılmıştır.

Tablo 9, Farklı miktarlarda ve değişik zamanlarda tatbik edilen aZ,ot ve potas~

yumdan kaldırılan azot miktarları (Nammik, 1957).

Muamele Mahsul
(gr.)

Kaldırılan azot
mgr. KonL fark

Kontrol
0.2 gr. N (Kalsiyum nitrat) 41
0.4 gr.N ( " ")
0.8 gr. N (" ")
0.2 gr. N (Amonyum sülfat) 41
0.4 gr. N ( " )
0.8 gr. N ( " )
0.2 gr. N (Amonyum sülfat) + 1gr. Kı SO 41
O.4gr.N( )+1 gr. KıS0 4

0.8 gr. N ( ) + 1 gr. K 2S0 4

0.2 gr. N (Amonyum sülfat) + 4gr. K2S04 41
0.4 gr. N (" " ) + 4 gr. KıSO 4

O.8gr4N (H " )+4gr.. K2S0 4

1 gr. K ıS04 + 0.2 gr. N (Amonyum sülfat) 51-
i gr. K 2S0 4 + 0.4 gr. N ( " )
1 gr. KıS04 + 0.8'gr. N (" " )
4 gr. KıSO 4 + 0.2 gr. N (Amonyum sülfat) 5/

4 gr. K2S0 4 + 0.4 gr. N (" " )
4 gr. KıSO 4 + 0.8 gr. N ( ;, -")

0.2 gr', N (Kalsiyum nitrat) + 4 gr. K ıS04 4/
0.4 gr. N ( ") + 4 ,gr. KıS04

0.8 gr. N (" ") + 4 gr. K 2S04

8.1
16.4
19.0
20.1
14.5
15.8
15.8
9.5

14.0
20.0
W.O
11.5
17.8
12.5
16.7
17.1
15.5
18.0
18.3
15.8
19.3
23.9

119
257
414
691
238
351
496
127
255
420
97

115
221
231
372
527
225
380
589
223
380
700

+ 138
+295
+ 572
+ 119
+232'
+377
+8
+ 136
+ 301
-22
-4
+ 102
+ 112
+ 253
+408
+ 106
+761
+470
+ 104
+ 261
+ 581

41 Gübreler ekimden önce topra~ karıştınlIDışlir.

51 Potasyum ekimden 'Ötlce topraıla karıştırıImış, NH4 ise ekimden 3 hafta sonra verilmiştir.

Tabİo 9'dan da anlaşıldığı gibi,
azot kaynağı olarak sadece N0 3 kul­
lanılması, sadece NH4 klillamlmasindan
daha avantajlı olmakta ve gerek mah~

sul ve gereksekaldınlan azot daha
fazla bulunmaktadır. Amonyum, potas­
yum ile beraber uygUlandığında, kal­
dırılan azot miktarlan azaltmakta ve
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4 gr. Kı 504 tatbikinde kontrolden
, daha az azotkaldınlmaktadır. Potas­

yomun amonyımdan takriban 3 hafta
önce tatbik edilmesi durumunda, bitki
tarafından kaldırılan azot miktarı art~

makta V'e 4 gr. K ı SO4 uygulanmasından

kaldırılan miktarlar daha da artış gös­
termektedir. Potasyumlu gübrenin kal-
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