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Bu aragtirmada, Nigde-Misli ovas: patates tarim yapilan topraklarda cesitli
1slah maddelerinin azot yikanmasi {izerine etkileri incelenmis ve en etkili islah
maddesinin patates bitkisinin geligimine etkisi ortaya konulmaya ¢alhigilmugtir.
Aragtirma sahas: topraklarimi temsil etme kabiliyeti oldukga yiiksek Konakli-Baglar
mevkiinden alinan topragin kilogramuna 12.5, 25.0 ve 50.0 g oranlarinda zeolit,
bentonit, organik toprak, gidya ve verilen giibre azotunun % 0,5, 1.0 ve 2.0 'si
oranlarinda N-serve uygulanarak tesadiif parselleri deneme desenine gore 2 te-
kerriirlii kolon denemesi kurulmugtur. Kolonlara 150 kg/da amonyum siilfat uygu-
lanmug ve 10 giinde bir topragin tarla kapasitesinin biraz iizerinde saf su verilerek
toplam 10 defa yikama uygulanmugtir. Deneme sonunda N-serve disindaki islah
maddelerinin aragtirma konusu topragin katyon degisim kapasitesinde &nemli
artiglar saglamalarina rafmen azotun topraktan yikanmasini1 azaltmada bagarih ol-
madiklar tespit edilmigtir. Azot yikanmasmi azaltmada etkili bulunan N-serve'iin
bitki yetistirilme gartlarindaki etkisini tespit etmek iizere kurulan bir saks: deneme-
sinde N-serve'iin patateste yumru verimini artirdifx ve kalitesini yiikselttigi kayde-
dilmigtir.

ANAHTAR KELIMELER : Azot yikanmasi, zeolit, bentonit, organik toprak
gidya, N-serve, katyon degisim kapasitesi
(K.D.X.)
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In this research; the effects of the different soil conditioners on nitrogen
leaching was investigated and the effect of the most effective soil conditioner on
the growth of potato was studied, using the soil sample of Nigde-Misli plain.
With applying 0.5, 1.0, 2.0 percent N-serve of the nitrogen added and 12.5,
25.0 ve 50.0 g zeolite, bentonite, organic soil, gidya per kg of the soil which
was taken from Konakli-Baglar region, the representative of the Nigde-Misli
plain, a column experiment was conducted in the design of randomized plots with
two replications. 1500 kg/ha ammonium sulphate was added to the columns and
giving distilled water to the columns over the field capacity of the soil, ten time
leaching with ten days intervals were studied. At the end of the leachings the soil
conditioners studied except N-serve was found not to be effective in decreasing
nitrogen leaching from the soil, although these conditioners have increased the ca-
tion exchange capacity of the soil used. To determine the effect of N-serve on
the plant growth in the pot cxperiment conducted with N-serve which was find to
be the must effective conditioner in decreasing nitrogen leaching, N-serve in-
creased quality and yield of the potato grown.

KEY WORDS : Nitrogen leaching, zeolite, bentonite, organic soil, gidya,
N-serve, cation exchange capacity (C.E.C.).
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1. GIRIS

Bitkiler i¢in mutlak gerekli elementlerden biri hatta en dnemlisi azottur.
Bitkilerin biiyiimesi ve mahsul verimi herhangi bir elementten ziyade azot nok-
sanli1 ile daha yakindan ilgilidir. Toprakta azotu belli bir seviyede tutmamn zor-
lugu ve bitkiler igin gerekli azotu temin etmenin pahalilifi, topraklara uygulanan
azotlu giibrelerden bitkilerin faydalanma derecesinin ve gesitli gekillerde (yikanma,
buharlagma v.s.) kaybolan azotun bilinmesini son derece énemli kilmaktadir. 1911
yilindan daha 6nce yépllan aragtirmalarda, diinya genelinde sadece yikanarak mey-
dana gelen azot kayiplarimin giibre uygulanmig ve uygulanmamug durumlar dahil
yillik hektara 1-500 kg N oldugu (Fried ve Broeshart 1967) ve yukanda bahsedi-
len yollarla meydana gelen azot kayiplan nedeniyle uygulanan azotlu giibrelerin et-
kinliginin ancak % 60 dolayinda bulundugu (Topbas 1987) gbdzoniine alimirsa
problemin ne denli bilyiik oldugu daha iyi anlagilmaktadir.

Topraklarda giibre azotu kayiplarimn azaltilmasiyla ilgili ¢aligmalar genel-
likle yavag serbest hale gecen azot kaynaklarinin kullamilmasin ve nitrifikasyonun
kimyasal olarak onlenmesini i¢ine almaktadir. Crotonylidene diurea, oksamid, tire-
formaldehit bilegikleri gibi materyaller ile iire+kiikiirt ve iire+fosfat gibi kaplanmig
giibre materyalleri, sudaki diigiik ¢oziiniirliikleri nedeniyle biinyelerindeki azotu
yavag bir gekilde serbest birakir. N-serve, dicyandiamide, 2-AM, sulfanilamidothi
azot ve methionine gibi kimyasal maddeler ise NH4+ - N'unun toprakta ¢ok daha
kolay yikanabilir NO3- N'una doniisiimiinii geciktirmek iizere nitrifikasyon inhi-
bit6rii olarak kullamilirlar. Diger taraftan, NH4+ - N'unun toprakta alikonulmasi;
topragin katyon degigim kapasitesi (K.D.K.), NH4+ konsantrasyonu ve diger i-
yonlar, toprak reaksiyonu (pH) ve suyun toprakta perkolasyon oram tarafindan et-
kilendiginden (Mac Kown ve Tucker 1985) topraklara K.D.K.' lerini artiracak ve
NH;tF icin secicilik gosterecek gesitli 1slah maddelerinin uygulanmasi, azot
giibresinin etkinlifini artirmak igin faydali bir yaklasim olarak degerlen-
dirilmektedir. Dogada bu amagla kullanilabilecek tabii toprak islah maddeleri
arasinda en 6nemlisi yiiksek K.D.K.'s1 ve iyon segicilik ozelligi gosteren zeolitler-



dir. Diger taraftan, Snemli dl¢iide montmorillonit igeren bentonit ile organik mad-
dece zengin organik topraklar da sahip olduklan yiiksek K.D.K. si nedeniyle aym
amagla kullanilabilmektedirler.

Bu aragtirmada, denemede kullanmak {izere toprak 6rnegi almak igin Orta
Anadolu kapali havzasinda yer alan Nigde-Misli ovasi se¢ilmigtir. Bu seg¢imin se-
bepleri ¢esitlidir. Bu ydre zirai {iretim potansiyeli yiiksek bir yoremizdir. Ayrica,
patates iiretim merkezlerinden biri durumunda olan y&re, 1985 yili itibariyle
16.500 hektarhk patates ekim alanina sahiptir. S6zkonusu alanda patates igin deka-
ra 200-250 kg gibi agir1 dozda amonyum siilfat giibresi kullamiima nedeninin top-
raktaki azot yikanmasi oldugu tespit edilmigtir (Istldar ve Karakaplan 1991).

Bu aragtirmada, ovamn mevcut durumu dikkate almarak zeolit, bentonit,
organik toprak, gidya ve N-serve kullanilarak toprakta azotun yikanarak kaybinin
miimkiin oldugunca azaltilmas: ve boylece fazla giibre kullammindan kaynaklanan
ekonomik kayiplarin dnlenilmesi amag edinilmigtir. Bu amagla kurulan galigmada
1slah maddelerinin aragtirma konusu topragin K.D.K.'s1 lizerindeki etkileri incelen-
mi§ ve kolon denemelerinde giibre azotunun yikanarak kaybini azaltmada etkili bu-
lunan 1slah maddesinin ayni etkiyi patates bitkisinin yetistirildifi sartlarda gosterip
gOsteremiyecegini tespit etmek iizere kurulan saksi denemesinden elde edilen

sonuglar degerlendirmeye ahnmstir.



2. LITERATUR OZETIi

Diinyanmin bir ¢ok bélgesinde bulunan diigiik degisim kapasiteli kumlu
topraklara uygulanan azotlu giibrelerden oldukg¢a fazla miktarda NH4+ - N
(I.A.E.A. 1984, Mansell ve ark. 1986) ve NO3- N (Khanif ve ark 1984, Nor-
stadt ve Duke 1985, Sheppard ve Bates 1986) profil derinliklerine yikanarak kay-
bolmaktadir. Bu nedenle, pek ¢ok aragtirmanin konusunu topraktan yikanarak
meydana gelen azot kayiplarinin azaltiimas: tegkil etmekte ve bunun igin gesitli
toprak 1slah maddeleri kullaniimaktadir. Bu 1slah maddelerinden biri de zeolitlerdir.

Zé,olitler hidrate aluminyum silikat mineralleridir. Bunlarin 3 boyutlu kafes
yapis1 su ve gesitli katyonlarin (tipik olarak Na¥, K*, Mgt?, Srt+ ve Batt)
gecebildigi birbirine bagli bosluklara sahiptir. Zeolitler genis izomorfik yer
degistirme ozelligi gosterirler (Flanigen 1981). Bir mineraldeki bu &zellikler;
yiiksek K.D.K.'si ve toprak ¢ozeltisindeki katyonlarin adsorbsiyonunda secicilikle
neticelenir. Mineralde divalant katyonlardan daha ¢ok monovalant katyonlarin
alikonuldugu kaydedilmigtir (Ames 1960).

Zeolitlerin ¢ok genis bir kullamm alam1 vardir. Portland ¢imentosu
yapiminda, hafif yap: malzemesi iiretiminde, kagit endiistrisinde, iyon degigiminde,

giibrelemede, hayvan yem rasyonlarinda ve topragin diizenlenmesinde kullanihirlar
(Mumpton 1978).

Dogada 40 kadar g¢esidi bulunan zeolitlerin tarimsal amaglar i¢in kul-
lamlam genellikle clinoptilolite olamdur.

Mac Kown (1978) tarafindan toprakta nitrifikasyon iizerine zeolitin (cli-
noptilolite) etkisini incelemek iizere gerceklestirilen inkiibasyon denemesinde
degisebilir -NH4+‘1u zeolitin 3 ton/da'nin Rositas tinli-kum ve Gila siltli-killi-tin
tekstiirdeki topraklarda egit oranda kullanilmasiyla nitrifikasyonun sirasiyla % 11
ve % 4 azaldig1 bulunmugtur. Her iki topraktaki bu azahglarin NHA':' 'un zeolit ta-
rafindan ahkonulmasimn bir neticesi oldugu ileri siiriilmektedir.

Statik ve dinamik sistemde NHI 'un adsorbsiyonunda zeolitin (clinoptilo-



lite) ne derece etkili oldugunu aragtiran Weber ve ark. (1983), zeolitin Nunn killi-
tin tekstlirdeki topraktan 4,3 kat daha fazla NHZ adsorbe ettifini tespit
etmiglerdir. Band halinde veya topraga karigtinlarak uygulanan zeolit, sadece
yiiksek oranda (13,5 ton/da) uygulandifinda NHZ ‘un yikanmasim Onemli derecede
azaltmugtir. NH, "un yrkanmasim 6nlemede, band halindeki uygulamanin topraga
kangtinlmaya gore daha etkili oldugu bulunmugtur. Aragtiricilar daha diigiik oran-
larda uygulanan zeolitin, NHI' 'un topraktan adsorbsiyonunu 6nemli lgiide
degistirmeyecegini, bu yiizden nispeten yiiksek uygulama orani hari¢ tutulursa zeo-
litin s6zkonusu toprakliarda NHI ‘un yikanmasim azaltmak ig¢in yeterli olamaya-
cagin bildirmektedirler.

Bartz ve Jones (1983) tarafindan Flanagan ve Cisne siltli tekstiirdeki top-
raklara 71, 236, 353 ve 706 mg N/saks: oranlarinda amonyum siilfat ve aym azot
miktarlanini saglayacak sekilde sirastyla 0.15, 0.50, 0.75 ve 1.50 (% zeolit/toprak)
oranlarinda NH 4+’1a sature edilmis zeolit kulanilarak gerceklestirilen sera deneme-
sinde sudan otu yetistirilmis ve 242 giinliik peryotta 6 kesim yapilmgtr. NH4+'1a
sature edilmis zeolit, iiriin ve azot alimu bakimindan Cisne topragindaki kesimlerin
tamaminda Onemli artiglar saglarken Flanagan topraklarindaki kesimlerin ancak
3'tinde etkili bulunmugtur. Ayn: azot seviyesinde (236 mg N/saks1); amonyum
siilfat ile azot tagiyan zeolit uygulamalari geri alinan azot bakimindan
kargilagtinldiklarinda; Cisne toprag: i¢in zeolit ile geri alinan azot daha yiiksek bu-
lunurken, Flanagan topraginda iki uygulama arasinda farkhihk goriilmemigtir.

N, K ve Zn i¢in bir bitki besin elementi tagiyicisi olarak zeolitin (clinop-
tilolite) kullanilabilme degerini tayin étmek i¢in Levis ve ark. (1984) tarafindan
gergeklestirilen sera denemelerinde, degisebilir - NH-4+'lu zeolitin (= 75 mgN/kg
toprak) hafif (% 6 kil) ve orta (% 13 kil) tekstiirlii topraklarda band halinde uy-
gulandiginda turpta (Raphanus sativas L.) pozitif bilylime cevabr alinmugtir.

Mac Kown ve Tucker (1985) tarafindan 0, 12.5, 25, 50 g/kg toprak
oranlarinda erionite ve clinoptilolite uygulanan Rositas tinli-kum tekstiirdeki toprak-
‘larda NH4+ hareketini incelemek iizere kolon denemeleri yiiriitiilmiigtiir. Igerisinde

1 kg toprak-zeolit karigirm bulunan kolonlara 200 mg NH4+-N uygulanmi§ ve



0.04 pg/l. oraninda nitrifikasyon onleyici madde (N-serve) igeren 3 litre su ile
yikanmugtir. Yikanan toplam NH4+-N, zeolit uygulanmarmyg toprak igin 168.4 mg
N bulunurken 50 g/kg toprak erionite uygulanmu§ toprak i¢in 11.6 mg N olarak
tespit edilmigtir.

Barbarick ve ark. (1988) tarafindan Weld ve Red Feather topraklarina uy-
gulanan kaya fosfati ve degi§ebilir-NHZ'lu zeolitin sudan otu iizerindeki etkileri
aragtinlmigtir. Cahigmada kaya fosfat: i¢in 170 ve 340 mg/kg toprak miktarlan
esas alinarak zeolit /kaya fosfati oranlan 0, 1.5, 3, 4.5, 6 ve 7.5 olacak sekilde
hazirlanan kombinasyonlar kullaniimigtir. Sudan otunun 6 kesimi kuru madde ve
gesitli bitki besin elementleri (N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn ve Zn) i¢in analiz
edilmiglerdir. Zeolit/kaya fosfati oraminin artmasi, Weld topraginda 2. ve 3. kesim-
ler i¢in kuru madde miktarin1 onemli derecede artirmigtir. Oranin artmasi aym za-
manda Zn, Mn, Ca ve P'un alinmasinda ve bitkideki konsantrasyonlarinda dnemli
artiglar meydana getirmistir. Red Feather topraginda toplam kuru madde {izerinde
zeolit/kaya fosfati oramindaki degisimin 6nemli etkisi olmadigi tespit edilmigtir.

Zeolitler, NHZ -N yikanmasini Onlemek amaciyla ve bir bitki besin ele-
menti tagiyicisi olarak giibre nitelifinde kullanilabilecegi gibi toprakta suyun tutul-
mas1 amaciyla da kullanilabilecek §zellikte bir 1slah maddesidir. Tiiziiner ve Tinay
(1984) Balikesir-Biga yoresi zeolitlerinin (clinoptilolite) tarimsal amaglarla kul-
lamlabilme imkanlarini tespit etmek iizere sera gartlarinda bir aragtirma yapmug-
lardir. 1, 2, 4 ve 8 ton/da oranlarinda kullamilan zeolitin uygulama oranindaki
artiga paralel olarak toprakta tutulan nem miktarm 6nemli 6lgiide artirdif1 tespit
edilmistir. Uygulamada zeolitin 6giitiiliip 0.5-0.074 mm'lik elekten gecirildikten
sonra toprakla karigtiriimas: tavsiye edilmektedir.

Bentonitler, yiiksek K.D.K.'sine sahip olmalari nedeniyle topraklarda azot
yikanmasim onlemek amaciyla kullanilabilme ihtimali yiiksek 1slah maddelerinden-
dir.

Bentonit bir mineral olmayip bir kaya kiitlesine verilen isimdir. Kiitlenin
en onemli §zelligi aym killer gibi yiiksek oranda kolloidal bir yap1 gdstermesi ve

sisme Ozelliginin ¢ok fazla olmasidir.. Bgntonit icerisindeki hakim kil minerali



montmorillonittir. Ayrica, bir miktar illit ve kaolinit ve bir miktar da volkanik ma-
teryal igermektedir. Bazi bentonitlerin montmorillonit oramm % 90'a kadar
cikabilmektedir (Orug ve Saglam 1979). Bentonitler, 6zellikle baraj yapim
caligmalarinda baraj temellerinin giiciinii artirmak, yeralt: tabakasindan gegirimsizlik
perdesi meydana getirmek, su kagaklarim ve sizint1 yollarim1 tikamak ve sondaj
caligmalarinda kuyu cidarlaninin pekigtirilmesi amaciyla yaygin olarak kul-
lanilmaktadir. Diger taraftan atik sulardan baz: afir metallerin adsorbsiyonunda ve
toprak diizenleyici olarak da kullanilabilmektedir.

Steger (1973) tarafindan bentonit ile kalsiyum asetat solusyonundan eser
miktardaki bakirin adsorbsiyonuna galigilmigtir. Adsorbe olan iyonlarin Cu™F ve
Cu (OH)+ oldugu bulunmugtur. Adsorbsiyon yerleri kristal kenarlan ile kristalin
kusurlu oldugu bolgelere lokalize olmus hidroksil gruplaridir. Bentonitin pH'nin
5.4'iin altinda ve ¢ok diisiik metal konsantrasyonlarinda bakirin adsorbsiyonunda

etkili oldugu tespit edilmigtir.

Bataklik yosunu, taze ve ayrigmis cam igne yapraklari ve hug agacinin
(betula) yere diisen dokiintiilerinin ekstraktlarimi ortii topragi, bentonit ve ver-
mikiillite uygulayan Kaurichev ve ark. (1976), sozkonusu materyallerin ekstraktlar-
dan suda eriyebilir organik maddedeki P ve K'u adsorbe ettiklerini tespit
etmiglerdir. Ekstrakﬂar ortli toprag1 ve minerallerden Fe, Ca, Mg ve Na'un de-
sorbe olmasina neden olmuglardir.

Bentonitlerin K.D.K.'leri biinyelerinde bulunan 6nemli miktardaki mont-
morillonit nedeniyle oldukca yiiksektif. Urumova-Pesheva (1988) tarafindan Rho-
dope daglarindan alinan bentonitin K.D.K.'si 80 me/100 g olarak bulunmustur.
Kilde adsorbe Ca**'un K*'la degistirilmesi K.D.K.'sinde farklilik yaratmamgtr.
K* icin adsorbe ve desorbe K*'un iligkisi; ¢ozelti i¢in lineer bulunurken kilde li-
neer olmadig tespit edilmigtir.

El-Hady ve El-Sherif (1988 a) tarafindan kuzey Misir'da iki farkli kay-
naktan ahinan bentonitlerin kumlu topraklara uygulanabilme imkanlari aragtiriimgtir.
Parcacik bﬁyﬁkliigii dagihmi, kimyasal ve mineorolojik bilesimi, hidrofiziksel ve

kimyasal karakteristikleri incelenen bentonitlerin; yiiksek bir kil muhtevasi ve



yiiksek montmorillonit yiizdesi (% 60), yiiksek yiizey alanmi, farkhh emiglerde
yiiksek nem tutma degerleri, yiiksek K.D.K., yiiksek besin elementi muhtevasi ve
diigiik hidrolik gegirgenlik gosterdikleri bulunmugtur. Yine El-Hady ve El-Sherif
(1988 b) tarafindan sézkonusu bentonitlerin farkh dozlarda (% 0,3,6,9,12 ve 15)
uygulandi® Inshas kumlu topraklan fizerinde yiiriitiilen kolon denemelerinde birbi-
rini takip eden 5 yikama yapilmig ve toplanan siiziikler elektriksel iletkenlik (E.C.)
ve eriyebilir iyonlar i¢in analiz edilmiglerdir. Daha sonra her bir kolondaki toprak
3 esit kisma boliinmiis ve pH, E.C., eriyebilir iyonlar ve degigebilir sodyum igin
analize tabi tutulmuglardir. Aragtirma sonuglarinin bentonitle muamele edilen kumlu
topraklardan tuzlann (6zellikle Nat katyonunun) kolayhkla yikanabildigini
gosterdifi ve bu yiizden yiiksek dozlarda kullanilan bentonitlerin topragin sodik-
lesme veya tuzlulagma endisesini azaltifx bildirilmektedir.

Topraktaki organik madde topragin pek ¢ok fiziksel ve kimyasal &zellifini
etkilemektedir. Ozellikle K.D.K.'si etkilenen 6zelliklerden biridir. Bu nedenle or-

ganik madde iceridi yiiksek topraklarda azot yikanmasmin da daha diigiik olmas:
beklenebilir.

Tiirkiye topraklarimn organik madde miktarlar ile bunun K.D.K'sine olan
etkilerini aragtiran Akalan ve Unal (1967) her % 1 organik maddenin K.D.K.'sini
ortalama 2.11 me/100 g artirdifin bildirmektedirler.

I;avti ve ark. (1969), Rojasthan topraklan iizerinde yaptiklar aragtirmada,
K.D.X'si ile kil, silt ve organik madde miktarlann arasinda nemli iligkiler bul-
muglardir. Bunlar igerisinde en Onemlisinin organik madde ile K.D.K.'si
arasindaki iligki oldugunu bildirmektedirler. K.D.K.'si {izerine organik maddenin
etkisinin mineral fraksiyonun etkisinden daha fazla oldugu diger bir ¢ok aragtiric
(Sanchez 1969, Ozbek 1971, Wright ve Foss 1972) tarafindan da tespit edil-
Tnigtir.

Organik madde iste bu sahip oldugu yliksek adsorbsiyon kapasitesi nede-
niyle toprakta zellikle NHI K, PO 4= ve Catt ve Mgt gibi iyonlarm tutul-
malarim: ve tutulan bu iyonlarin ihtiyaca gore zaman zaman ve yavag bir gekilde

toprak ¢ozeltisine gegmelerini saglamakta ve boylece toprak ¢ozeltisinde bitki besin



maddelerinin devamli olarak yenilenmelerine imkan vermektedir (Ozbek 1973).

Aulakh ve Dev (1976), tarafindan biinyelerindeki total-N 41-627 ppm,
NHZ -N 0-16.8 ppm ve NO3-N 0.5-30 ppm arasinda deBigen 5 toprak serisiyle
yapilan ¢aligmada; total-N degerlerinin biitiin topraklarda organik madde miktarinin
yiiksek oldugu yiizey katmaninda en yiiksek oldufu tespit edilmigtir. NHZ ve
NO3-N'nun toprak profillerinde bagtan agag iiniform bir dagilim gosterdigi bildi-
rilmektedir.

Peat topraklar yﬁksék‘K.D.K.'sine sahiptirler (Peltola 1986). Cayct ve
Munsuz (1990) tarafindan Konya, Kayseri ve Nigde yorelerinden alinan peat top-
raklarin bitki yetigtirme ortamu olarak $zelliklerinin tespit edilmesi amaciyla yapilan
arastumada; kullanilan materyallerin organik madde kapsamlarinin % 20.07 ile %
31.50 arasinda degistigi, yiiksek tuz igerikleri nedeniyle uygun elektriksel iletken-

lik saglanincaya kadar tuzlardan anndiriimas: gerektigi ve K.D.K.'lerinin olduk¢a

yiiksek (55.39-86.33 me/100 g) oldugu bulunmugtur.

Azotun toprakta yikanarak kaybini azaltmada diger bir alternatif de amon-
yumlu giibrelerin nitrifikasyon inhibitorleri ile birlikte verilmesidir. Nitrifikasyonu
Onleyebilmek i¢in N-serve, dicyandiamide, 2-A.M., sulfanilamidothi azot ve methi-
onine ile potasyum azid ve sodyum azid gibi cesitli kimyasal maddeler kul-

laniimaktadir. Bu maddeler igerisinde en yaygin olarak kullanilani N-serve'diir.

Ogiis ve Sezen (1976) tarafindan Rize topraklarinda amonyum siilfat
giibresinin N-serve ile nitrifikasyonu geciktirilerek cay bitkisinin azot kullanma te-
sirlilifine etkisi aragtirlmigtir. Caligmada dekara 8, 16, 24, 32 kg azota tekabiil
eden amonyum siilfata, bu miktarlarin % 0, 0.5, 1, 2 seviyesinde % 241iik N-
serve ilave edilmigtir. Aragtirma sonunda 3. hasatta N-serve uygulamasmin % 1

seviyesinde Onemli oldugu tespit edilmistir.

Ucarak kaybolabilecegi ve indirgenmelere maruz kalabileceginden nitrapyri-
nin toprak yiizeyine uygulanmasi genellikle tavsiye edilmemekle beraber Huber ve
ark. (1977) ve Frye ve ark. (1981) no-tillage metoduyla iglenen toprakta nitrapyri-

nin yiizeye uygulanmasimn msinn dane verimini artirmada etkili oldugunu bildir-



mektedirler.

El-Wali ve ark. (1980) tarafindan yiiriitiilen geker karmg1 denemelerinde
kiikiirtle kapli graniile iire veya iire+N-serve uygulamalarinin azot yikanmasim

Onemli dlciide azaltti: tespit edilmigtir.

Owens (1981), kolonlardaki toprakla yaptuig yikama ¢aligmalarinda nitra-
pyrinin NOgz'in yikanarak kaybim azaltuini bulmugtur. Nitrapyrin ile muamele
edilmig kumlu topraklara 644 kg N/ha uygulanmasindan 144 giin sonra ve toplam
sulama yiikiiniin 700 mm olarak gerceklestifi durumda uygulanan azottan kaybo-
lan miktarnin % 41.9 oldugunu, halbuki nitrapyrin uygulanmamug kolonlarda
kaybin % 53.0 oldugunu bildirmektedir.

3 yillik bir peryot i¢in 224 kgN/ha'un nitrapyrinli ve nitrapyrinsiz olarak
uygulandi: tarla lizimetrelerinde azotun yikanarak kaybini izleyen Timmons
(1984), nitrapyrinin her ne kadar bilyiime sezonunda azotun yikanarak kaybinin
azalmasinda etkili oldugunu kaydetmekte ise de bakiye NO;'in miiteakip yil

yikanmaya tabi olacagini ve uzun vadede toplam yikanan azot miktarindaki

farkliliklarin kiigiik olacagim bildirmektedir.

Rodgers ve ark. (1985) tarafindan yapilan bir aragtirmada yagh cimle
kaph Cottenham kumlu-tinh tekstiirdeki toprak 1981 yazinda sabanla iglenerek 3
yil boyunca sirasiyla kiglik bugday-kishk yulaf ve kighik bugday yetigtirilmigtir.
Nitrifikasyon inhibitorleri (dicyandiamide, nitrapyrin, etridiazole) 3 yil boyunca ilk-
baharda 0,35 ve 70 kg N/ha'la birlikte tohum yatagina uygulanmagtir.
Inhibitdrlerin, toprak profilinde mineralize azotun dagilimn veya miktarlan {izerine
etkisi ile yetigtirilen mahsuliin sonbahar ve kisin topraktan kaldirdifi azot miktarn
tizerine etkisinin kiigiik oldugu kaydedilmigtir. 1981-82 ve 1982-83 yillar sonba-
har ve kig sezonunda mineralize azot daha ¢ok yikanmigur. Bu iki yilda inhi-
bitdrlerin azot alimi ve {irlin iizerine etkisi tutarlt bulunmamugtir. 1984'de kighik
bugdayin, ilkbaharda uygulanan azota cevap verdigi, dicyandiamide veya nitrapyri-

nin {irlin ve azot alimun: artirdiy bildirilmektedir.

Lizimetreler kullanarak gergeklestirdigi uzun vadeli tarla ¢caligmalarinda; bir-
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birini izleyen 6 y1l boyunca monolit lizimetrelere nitrapyrinli ve nitrapyrinsiz iire
(334 kgN/ha) uygulayan Owens (1987), ortalama yillik azot kayrplarinin nitrapy-
rinli ve nitrapyrinsiz muameleler icin, uygulanan azotun sirasiyla % 35'1 ve %
48'i oldugunu tespit etmigtir.

Walters ve Malzer (1990) tarafindan lizimetreler kullanmilarak gergekles-
tirilen ¢ahigmada; musir yetigtirilen kumlu-tin tekstiirdeki topraklardan yikanarak
meydana gelen azot kayiplari ve topraktan perkole olan su miktar iizerine nitrapy-
rinin etkisi aragtirilmigtr, Ure 3~y11 boyunca nitrifikasyon inhibitérlii ve inhibi-
torsiiz ve toprakla kanigtirilarak ve karngtiriimaksizin yillik hektara 90 ve 180 kg N
olarak uygulanmigtir. Ure-+nitrifikasyon inhibitoriiniin topraga kanstirilarak uygu-
landig ve yikanma yiikiiniin yiiksek oldugu sartlarda topraktan perkole olan suyun
miktar1 azalmgtir. Nitrifikasyon inhibitorii azot kayiplarinin zamanim etkilemis an-
cak toplam azot kayb: {izerinde etkili bulunmamgtir. Ure+nitrifikasyon inhibi-
toriiniin topraga karigtirllarak uygulandif: sartlarda giibre azotundan meydana gelen
yikanma kayiplan 25 ile 50 giin gecikmigtir. Azot uygulama oramindaki 2 kathk
bir artigin denemenin devaminda 3.4 kat daha fazla giibre azotunun yikanmasina
neden oldugu tespit edilmistir. 90 ve 180 kg N/ha oraminda uygulanan azotun
sirasiyla % 18 ve % 30'unun yikanarak kayboldugu bildirilmektedir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Cografi konum

Misli ovas1 Nigde ilinin kuzeyinde 38°00' ve 38°30' kuzey enlemleri ile
34°30" ve 35°00' dogu boylamlan arasinda yer alir. Ovalik kisimlarinin alan1 347
km? olan Misli ovas: batidan Melendiz daglari; kuzey, giiney ve dogudan da tath
egimli sirtlarla ¢evrilmis durumdadir. Nigde ve Nevgehir il sinirlan igerisinde ka-
lan ovanin dogusu Kayseri il smr ile ¢evrelenmistir (Sekil 3.1) Ortalama rakim
1300 m civarindadir (Anonymous 1983).

Aragtirmada kullamlan toprak drneklerinin alindif1 saha, Misli ovasinin bir
boliimiinii tegkil eden Golciik diizliigiiniin Nigde il simirlari icerisinde kalan
kisminda bulunmaktadir ve giineyde Nigde-Kayseri demiryolu ile simrlandiriimig-

tir.

3.1.2. Iklim durumu

Misli ovasi kapali bir havza olup yazlari sicak ve kurak kiglari sofuk ve
yagish gecen tipik kara iklimine sahiptir.
Aragtirmaya konu sahada meteoroloji istasyonu bulunmamas: nedeniyle

bdlgeye en yakin istasyon olmasi bakimindan Nigde-merkez istasyonuna ait mete-

orolojik degerlerden faydalamlmgs ve bu degerler Cizelge 3.1.'de verilmigtir.

Sozkonusu ¢izelgenin incelenmesinden de goriilecegi gibi yillik ortalama
yagls 315.1 mm'dir. Ortalama aylik yaislar itibariyle en yagigh ay 49.1 mm ile
Nisan ve en kurak ay 2.8 mm ile Agustos ayidir. Yilin en yagigh mevsimi ilkba-
har ve en kurak mevsimi ise yazdir. Yillik toplam yagigin ancak % 10.3'ii yaz
mevsiminde diigmektedir. Yillik ortalama sicaklik 10.7 °C olup en sicak ay Tem-
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muz (ort. sicaklik 21.8 °C) ve en soguk ay ise Ocak (ort. sicaklik -0.4 °C)
ayidir. Yillik buharlagsma miktarinin 1300 mm oldugu bolgede yillik ortalama nispi

nem % 58.4'tiir.

3.1.3. Tarimsal yapi

Aragtirma sahas topraklarinda niifusun bilyiik ¢ogunlugunun gegimi tarima
dayanmaktadir. Yaklagik 35.000 ha'lik arazinin 16.500 ha'inda patates ve kalan
kisminda da genellikle hububat ve sekerpancan yetistirilmektedir. Ilde 1985 yils
patates iiretim miktann 600.000 ton dolayinda olup bunun yaklagik % 70'i Misli
ovasindan alinmugtir. S6zkonusu alanda yeralt: suyu ile sulanan patatesin sulama
masraflarini azaltmak tizere 1990 yilinda araziye enerji hatt1 ¢ekilmis ve 1991 sula-

ma sezonunda sulamada elektrik enerjisi kullanilmaya baglanmmstir.

3.1.4. Toprak ozellikleri

Misli ovasinda alan itibariyle ilk siray:1 regosol topraklar almaktadir.
Sozkonusu alanda ¢ok daha kiiciik sahalan kaplayan alliiviyal, kolliiviyal ve kah-

verengi topraklar da mevcuttur (Anonymous 1972).

Aragtirma sahas: topraklarinin baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini tespit
etmek lizere Igildar ve Karakaplan (1988) tarafindan yapilan galigma sonuglarina
gore sdzkonusu topraklar genelde kaba biinyeli olup hakim biinye smmiflar1 kumlu-
tin ve tinli-kum'dur. Topraklarin saturasyon ekstraklarindaki pH degerlerinin 6.75-
7.96, elektriksel iletkenlik degerlerinin 0.256-8.132 mmhos/cm arasinda bulunmasi
ve degigebilir sodyum yiizdelerinin de 15'den kiigiik olmasi nedeniyle sézkonusu
topraklarda bir iki istisna diginda tuzluluk veya alkalilik probleminin olmadi§: kay-
dedilmektedir. Igerdikleri kire¢ miktarlar diisiik ve organik maddece de oldukga
fakir olan sézkonusu topraklarin K.D.K'leri 7.45-34.5 me/100 g arasinda bulun-
mustur. Yiiksek infiltrasyon hizina sahip aragtirma sahasi topraklarimin hidrolik

gegirgenlik degerlerinin 0.50 cm/sa'ten daha yiiksek oldugu ve faydali su tutma
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kapasitelerinin ¢ok diisiik oldugu bildirilmektedir.

3.1.5. Denemede kullamilan toprak

Kolon ve saks: denemelerinde, aragtirma sahasi topraklarnim temsil etme
kabiliyeti olduk¢a yiiksek olan Konakli-Baglar mevkiinden alinan toprak kul-
lanilmastir. Aragtirma sahas: topraklarinda patates bitkisinin kok derinligi 30-40 cm
oldugu gozoniinde bulundurularak sdézkonusu denemeler igin gerekli toprak da 0-

40 cm'den ahinmustir.

3.1.6. Toprak islah maddeleri

Aragtirma konusu topraga azot yikanmasim azaltmak amaciyla 1slah mad-

deleri olarak zeolit, bentonit, organik toprak, gidya ve N-serve uygulanmgtir.

3.1.6.1. Zeolit

Alkali ve toprak alkali metallerin sulu aluminosilikatlar1 olarak tanimlanan
zeolitlerin pek ¢ok ¢esidi vardir. Aragnrmada kullanilan zeolit Balikesir-Biga
yOresinden alinan ve clinoptilolite ismi ile bilinen silikatli bilegiktir. S6zkonusu ze-
olit topraga uygulanmadan once literatiire uygun olarak §giitiilmiis ve 0.5 mm'lik

elekten elenmigtir.

3.1.6.2. Bentonit

Aragtirma konusu toprafa uygulanan bentonit, sondaj ve baraj yapim
caligsmalarinda kullanilmak iizere Kar-ben girketi tarafindan ogiitiiliip torbalanarak
hazirlanan materyaldir. S6zkonusu bentonit montmorillonitin sodyum igeren

tiirinden meydana gelmistir.
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3.1.6.3. Organik toprak

Aragtirmada Burdur-Pinarbagi mevkiinden alinan organik toprak kul-
lanilmigtir. S6zkonusu toprak aragtirma konusu topraga uygulanmadan once 8

mm'lik elekten gecirilmigtir.

3.1.6.4. Gidya

Kahramanmarag-Elbistan termik santrali komiir havzasindan alinan mater-
yal, iist toprak katmamnin altinda ve komiir tabakasimn {izerinde kalinlif: 5 ile 10
m arasinda degigsen bir katman halinde bulunmaktadir. Gidya topraga uygulanma-

dan once 8 mm'lik elekten gegirilmigtir.

3.1.6.5. N-serve

Nitrifikasyon geciktirici madde olarak aragtirmada kullamilan N-serve'iin
bilegimi su gekildedir; % 21.9 nitrapyrin (2- chloro-6-trichloromethylpyridine), %
2.4 klorlanmig pyridin ve % 75.7 etkisiz madde olmak lizere litrede karigimdaki
aktif maddelerin 239.68 g'i igerir.

3.1.7. Denemede kullanilan patates cesidi

Aragtirmada Eskisehir Tohum 1slah ve Uretme A.S.'den temin edilen anag

kademedeki Semena cinsi erkenci patates ¢esidi kullamlmgtir.
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3.2. Metod

3.2.1. Toprak oOrneklerinin alinmasi

Kolon ve saksi denemeleri i¢in gerekli topragin alindigi Konakli-Baglar
mevkiinde bir profil agilmig (Sekil 3.2) ve sozkonusu profilin tasviri yapilarak
baz: fiziksel ve kimyasal dzellikleri incelemek fizere farkhi katmanlarindan bozul-
mus ve bozulmamig toprak ornekleri alinmigtir. Profilin agilmasi ve toprak
orneklerinin ahinmasinda Soil Survey Manuel (Soil Survey Staff 1951) adl1 eserde
belirtilen esaslara uyulmugtur.

Aragtirma konusu toprak profilinin izahi ve morfolojik 6zellikleri asagida

verilmigtir.
Mevkii

Yeri

: Baglar

: Konakli-Orhanli yolunun 600. m'sinde yolun

batisinda yola 300 m igeride, Konakli'nin kuzey

batisindaki bir tarla arazisi.

Konum (pozisyon) : Ova
Topografya : Diiz
Egim : % 0-2
Taghlik : Yok
Kullanma Sekli : Sulu tanim
Bitki ortiisii : Patates
Drenaj durumu : lyi

Tabansuyu derinligi :

Profil derinliginde tabansuyu yok

Rutubet : 20 cm'ye kadar kuru, 20 cm'den sonra giderek ar-
tan nemlilik var
Kok dagihis: : 0-30 cm'de yogun, 30-40 cm'de seyrek

HCL ile kopiirme

: Yok
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Sekil 3.2. Profil gukurunun agildig1 yerin konumu

0-20 cm

20-80 cm

80-120 cm

: Kuru iken kahverengi (10 YR 5/3), nemli iken orta
koyu kahverengi (10 YR 4/3) renkli, kum, teksel
striiktiir, plastik degil, yapigmaz.

: Kuru iken soluk kahverengi (10 YR 6/3), nemli

iken koyu sarims1 kahverengi (10 YR 4/4) renkli,
tnli-kum, teksel striiktiir, plastik degil, yapigsmaz.

¢ Kuru iken beyaz (10 YR 8/1), nemli iken soluk
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kahverengi (10 YR 6/3) renkli, tinh-kum, teksel
striiktiir, plastik degil, yapismaz.

3.2.2. Kolon denemesinin kurulmasi

Kolon denemesi tesadiif parselleri deneme desenine gore 2 tekerriirlii ola-
rak kurulmustur (Sekil 3.3.). Aragtirma konusu topraga zeolit, bentonit, organik
toprak, gidya ve N-serve 3 seviyede uygulanmugtir. Sozkonusu islah maddeleri
metin igerisinde su sekilde kisaltilarak ifade edilmiglerdir; Z (zeolit), B (bentonit),
O (organik toprak), G(gidya) ve N(N-serve).

Zeolit, bentonit, organik toprak ve gidyanmin aragtirma konusu topraga
12.5 g/kg toprak oraninda uygulanan seviyeleri Zj, B1, O1, G1; 25.0 g/kg top-
rak oraninda uygulanan seviyeleri Z5, Bo, O3, Gy ve 50.0 g/kg toprak oraninda
uygulanan seviyeleri de Z3, B3, O3, G3 olarak gosterilmigtir. N-serve igin ise
arastirma konusu topraga verilen amonyum siilfatin icerdigi azotun % 0.5
oranindaki uygulama seviyesi Nj, % 1.0 'i oranindaki uygulama seviyesi No ve

% 2.0'si oranindaki uygulama seviyesi de N3 olarak ifade edilmigtir. Denemede

Sekil 3.3.Azot yikama denemesi i¢in hazirlanan toprak kolonlarimin goriiniimii
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kullanilan 1slah maddelerinin aragtirma konusu topraga uygulanan seviyelerinin tes-
pitinde Ogiis ve Sezen (1976) ile Weber ve ark.'min (1983) ¢alismalarindan fayda-
lamlmustir.

Tabanlarina yedi adet 1.5 mm g¢apinda delikler agilarak iizerine siizgeg
kagidi konulmug 4.6 x 50 cm &lgiilerindeki PVC borulara (Sekil 3.4) 0.5 kg top-
rak yerlestirilmigtir. Bu toprak katman iizerine daha énce hazirlanan 0.5 kg top-
rak+ 1slah maddesi kangmxlén ilave edilmigtir. N-serve uygulanacak kolonlara 1
kg toprak konulmus ve yukarida belirtilen dozlara karsiik gelen 0.001, 0.002 ve
0.004 ml N-serve saf su ile birlikte kolona tatbik edilmistir. Bu sekilde hazirlanan
kolonlar yar1 derinliklerine kadar saf su ile sulanmig ve 2 giinliik beklemeden
sonra bir miktar daha saf su ilave edilerek kolonun tamamu tarla kapasitesine geti-

rilmistr.

Sekil 3.4. Denemede kullaniimak iizere hazirlanan PVC borular ile siiziik
kablar1 ve hunilerin toplu haldeki goriiniimii.
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Kolonlardaki topraklan tarla kapasitesine getirecek Ol¢iide saf su uygulan-
masindan 10 giin sonra her bir kolona dekara 150 kg amonyum siilfat olacak
sekilde 5 ml % 5'lik amonyum siilfat ¢ozeltisi ilave edilmistir. Bundan sonra ko-
lonlara her 10 giinde bir tarla kapasitesinin biraz iizerinde olacak sekilde saf su
verilerek toplam 10 defa yikama yapilmigtir. Her yikamadan sonra elde edilen
sliziiklerin miktarian ol¢iilmiis ve iglerine mikrobiyal aktiviteyi 6nlemek iizere mik-
robiyal ¢ogalmay: onleyici veya geriletici olarak kullamilan toluen'den 2'ser damla
damlatildiktan sonra analizlere kadar buzdolabinda (4°C) muhafaza edilmislerdir

(Bremner 19635).

Yikamalarnin tamamlanmasindan 10 giin sonra kolonlarin iist 0-15 ¢m'lik
katmanina ait topraklar K.D.K'si tayinleri yapilmak iizere havada kurutulup 2

mm'lik elekten elenerek analizlere hazir duruma getirilmiglerdir (Sekil 3.5).

L7, 20 . I G A s 2R

Sekil 3.5. Deneme sonunda kolonlarin 0-15 cm'lik kismuna ait
topraklarin kurutulmalan sirasindaki gériiniimleri
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3.2.3. Saksi denemesinde uygulanan metodlar

Saks1 denemesi tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 2 tekerriirlii olarak
kurulmugtur (Sekil 3.6). Denemede aragtirma konusu topraga 4 seviyede azot
uygulamas: yapilmig olup sézkonusu uygulamalar N-serve'lii ve N-serve'siiz ola-
rak gerceklestirilmigtir. Azot seviyeleri 0 kg N/da (Ng), 10.60 kg N/da (N1),
21.21 kg N/da (Np) ve 31.82 kg N/da (N3) olmak iizere amonyum siilfat halinde

uygulanmstir. Denemede N-serve uygulanmamis muameleler ng, verilen azotun %

Sekil 3.6. N-serve'iin patateste yumru verimi ve kalitesi {izerine
etkisine ait saksi denemesi
0.5'1 oraninda N-serve uygulanmig muameleler ise nq olarak gosterilmiglerdir.
Kontrol (N,) saksilara N1 seviyesinde uygulanan azotun % 0.5'i oraninda N-

serve verilmigtir. Denemede uygulanan N-serve seviyesinin tespitinde Ogii ve Se-
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zen'in (1976) galigmalarindan faydalamlmgtir. Dier taraftan biitin uygulamalara
triple siiperfosfat halinde 10 kg P»Os/da ilave edilmigtir. Deneme plani gu
sekildedir.

Nono  Npnj
Nin, Ninj
Nono  Nonj
N3n, Ni3njg

Sekil 3.6'da goriilen 23x25 cm Olgiilerindeki saksilarin tabanlarinda 3 mm
capinda altigar adet delikler agilmig ve filtre gbrevi yapmas: ic¢in 3-4 cm gakil
yerlestirildikten sonra iizerlerine hava kuru agirhiga gore 7.5 kg toprak konul-
mustur. '

Saksilarda 10-12 cm toprak derinlifine 1'er adet patates yumrusu dikilmig
ve yumru biiyiikliiklerinin egit olmasina 6zen gosterilmigtir. Fosforlu giibrenin
tamamu dikimle birlikte tohum derinlifine uygulanmigtir. Azotlu giibrenin ise yarist
dikimle birlikte yiizeye serpilerek toprakla kanigtilmgtir. Ikinci yans: gigeklenme
baslangicinda yine topraga serpilerek uygulanmgtir.

Patates yumrularimn dikiminden hemen sonra ilk sulama suyu uygu-
lanmigtir. N-serve bu sulama suyu ile birlikte verilmigtir. Biiyiime mevsimi i¢inde
10 defa sulama yapilmig olup her sulamada topragin tarla kapasitesinin biraz
iizerinde olacak sekilde su uygulanmugtir.

Patates yumrulart 30.3.1991 tarihinde dikilmis olup 15.4.1991 tarihinde
tamaminda ¢ikig gergeklesmigtir. 25.6.1991 tarihinde hasat yapilmig ve saksilardan
alinan yumrular tartilarak {iriin miktarlar tespit edilmig ve her saksidan laboratuvar
analizleri i¢in rastgele 2'ser 6rnek yumru ahnmstir.

3.2.4. Laboratuvar analiz metodlan
3.2.4.1. Toprak analizleri

Fiziksel analiz metodlan

Mekanik analiz : Bouyoucos'un hidrometre metodu kullanilarak yapilmigtir

(Black 1965). Tekstiir simflarinin isimlendirilmeleri tekstiir {icgenine gore



yapilmigtir (Soil Survey Staff 1951).

Hidrolik gecirgenlik : Bozulmusg toprak &rneklerinde sabit su seviyesi me-
todu ile tayin edilmig ve elde edilen degerler standart sicaklik (25°C) derecesine

gore ayarlanmigtir (Black 1965).

Voliim agirlig:1 : Hacmi belli olan silindirlerle alinmig bozulmamig
orneklerde tayin edilmigtir (Black 1965).

Ozgiil agirlik : Piknometre metodu kullanilarak tayin edilmistir (Jacobs ve
Reed 1965).

Porozite : Toprak Orneklerinin voliim agirlifi ve ozgiil agirhf
degerlerinden hesap yolu ile bulunmugtur (Akalan 1968).

Tarla kapasitesi (1/3 atmosfer yiizdesi) : Basing tablas: aleti kullanilarak
tayin edilmigtir (U.S. Salinity Lab. Staff 1954).

Solma noktasi (15 atmosfer viizdesi) : Basingli membran aleti kullanilarak
tayin edilmigtir (U.S. Salinity Lab. Staff 1954).

Favdal su kapasitesi : Toprak orneklerinin tarla kapasitesi degerlerinden
solma noktas1 degerleri gikarilarak bulunmugtur (U.S. Salinity Lab. Staff 1954).

Kimyasal analiz metodlar:

Reaksivon (pH) : Saturasyon ekstraktinda cam elektrotlu pH metre kul-
lamlarak tayin edilmigtir (U.S. Salinity Lab. Staff 1954).

Elektriksel iletkenlik : Elektriki gegirgenlik aleti kullanilarak saturasyon
ekstraktinda tayin edilmigtir (U.S. Salinity Lab. Staff 1954).

Kire¢ (% CaCO3) : Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik metodla tayin
edilmigtir (Caglar 1958).

Organik madde : Smith-Weldon metodu kullanilarak tayin edilmigtir
(Saglam 1978).

Katyon degisim kapasitesi (K.D.K.) : Toprak orneklerinin degigim komp-

lekslerinin 6nce sodyumla miiteakiben etil alkol muamelesinden sonra da amon-

yumia doyruldugu ve agifa ¢ikan sodyumun fleym-fotometre ile tayin edildigi
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Bower metodu kullamlmgtr (U.S. Salinity Lab. Staff 1954),

Degisebilir sodyum yiizdesi : pH's1 7'ye ayarlanmig 1 N amonyum asetat
ile ekstrakte edilerek fleym-fotometre ile tayin edilen ekstrakte edilebilir sodyum
degerinden saturasyon ekstraktindan fleym fotometre ile tayin edilen suda eriyebilir
sodyum degerinin ¢ikanlmasiyla degisebilir sodyum bulunmustur. Sézkonusu
degerin K.D.K.'sine bo6liintip 100 ile garpilmasi sonucu degigebilir sodyum

yiizdesi bulunmugtur (U.S. Salinity Lab. Staff 1954).

Degigebilir (Amonyum-+Nitrat) - N : Toprak ve siiziiklerde magnezyum
oksit ve devarda alloy esliginde buhar damitma metodu kullamilarak tayin edilmigtir

(Bremner 1965).

Nitrifikasyon kapasitesi : Gilmour (1984) tarafindan yapilan aragtirmadaki
esaslar gézdniinde bulundurularak deneme toprak orneklerine 53 ppm NHZ-N‘u
uygulanmg ve S'er giin arayla toplam 40 giin siire ile NO3'-N'u tayinleri (Brem-

ner 1965) yapilmgtir.

3.2.4.2. Yumru analizleri

Kuru madde (%) : Daras: alinrmg bir cam kab {izerine yumrulardan 6zel
bir kesici yardimiyla ¢ok ince tabakalar halinde kesilmis parcalar alinrmg ve 105
°C'de sabit agirliga kadar kurutularak % kuru madde miktarlan bulunmustur (Ak-
soy 1980).

Nisasta (%) : Patates yumrularinin terazi yardimuyla havada ve suya

daldirildiktan sonra bulunan agirliklarindan hesaplanan ozgiil agirliktan agagdaki
formiile gore tespit edilmigtir (William ve Smith 1959).

% Nisasta = 17.546+199.07 (Ozgiil agurlik - 1.0988)

Protein (%) : Kjeldahl metoduna gore yumruda total azot tayini yapilmug
ve elde edilen degerler 6.25 faktorii ile garpilarak % protein miktar: hesaplanmgtir
(Liidecke ve Heuer 1953).
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3.2.5. Istatistiki degerlendirmeler

Kolon ve saksi denemelerinden elde edilen bulgularin istatistik

degerlendirmelerinde Diizgiines (1963)'den faydalamlmugtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Arastirma Konusu Topragin Bazi Fiziksel ve Kimyasal

Ozellikleri

Aragtirma konusu topragin bazi fiziksel ozellikleri Cizelge 4.1'de veril-
migtir. S6zkonusu ¢izelgenin incelenmesinden de goriildiigii gibi aragtirma konusu
toprak profili biitiin katmanlar itibariyle hafif biinyelidir. Tarim topraklan igin
ideal kabul edilebilecek bir poroziteye sahip olup Black'e (1965) goére hizh hidro-
lik gecirgenlige sahiptir. Profilde 80-120 cm'lik katmanda hidrolik gegirgenligin
tist katmanlara gore daha diisiik bulunmas: s6zkonusu katmanda kil+silt miktarinin
daha yiiksek olmasiyla ilgilidir. Arastirma konusu toprak faydali su kapasitesi
bakimindan Munsuz'a (1982) gore 0-20 cm'lik katmanda ¢ok kotii, 20-80 ve 80-
120 cm'lik katmanlarda ise kotii sinif igerisinde yer almaktadir.

Aragtirma konusu topragin bozulmamug orneklerinde tayin edilen hacim
agirhifs 0-20 cm'lik katmanda 1.29 g/crn3 ve 20-80 cm'lik katmanda 1,22 g/crn3
olarak bulunurken, kolon denemesinde toprak derinligi 45 cm ve hacim agirhg
1.34 g/cm3 olarak gergeklesmistir.

Cizelge 4.2'de arastirma konusu topragin bazi kimyasal dzellikleri veril-
mistir. Aragtirma konusu topragin farkli katmanlan itibariyle sahip oldugu pH,
elektriksel iletkenlik ve degisebilir sodyum yiizdesi degerlerinden de anlagilacag:
lizere tuzluluk veya alkalilik problemi yoktur. Kireg (% CaCO3) miktarinin alt kat-
manlara dogru artmasi, kire¢ yikanmasi oldugunu géstermektedir. Aragtirma konu-
su toprak, organik maddece oldukga fakirdir ve K.D.K.'si ise olduke¢a diigiiktiir.

Cizelge 4.1. Aragtirma Konusu Topragin Baz Fiziksel Ozellikleri

MEKANIK ANALIZ TOPRAK NEM SABITELERI
Derinlik % Tekstiir] Ozgiil | Volim Porozite |Hidrolik %
(Cﬂl) Kil Silt Kum Simify Ag rhik Agll'hgl (%) GEGII'g- Tarla Solma Faydah
(gr/em3) |(gr/em3 (cm/sa) Kapasit.| Nok. su

0-20 532 6.24 |88.44 S 2.62 1.29 }50.76 |19.60 | 8.96 521 | 3.75
20-80 | 4.31 | 12.10 |83.59| LS 2.51 1.22 |51.39 [19.86 | 14.18 | 7.42| 6.76
80-120 | 1.54 | 17.95 |80.51| LS | 245 1.11 |54.69 [12.27 | 1464 | 8.36| 6.28
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Cizelge 4.2. Aragtirma Konusu Topragin Bazi Kimyasal Ozellikleri

Derinlik | pH ECx103 % % K.DK. |Degisebilir | Degigebilir
(em) | Sat. Bks. {nmnosiemy | CaCO3 | OreMad. | (me/100 g) i{qfiyuﬂ} (NEG+NO3 VN
Sat. Eks. lizdesi
(ppm)
0-20 7.54 0.49 0.05 0.67 8.35 1.28 28.65
20-80 7.78 0.86 025 0.60 12.49 127
80-120| 7.57 0.66 0.32 0.46 9.82 1.83

Sekil 4.1'de aragtirma konusu topraga ilave edilen NHZ 'un nitrifikasyon
seyri goriilmektedir.

Seklin incelenmesinden de anlagilacag gibi aragtirma konusu topraga ilave

edilen NHI’un; 10 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda % 401, 20 giinliik

inkiibasyon siiresi sonunda % 70'1 ve 30 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda da

% 90'1 NO5'a doniigmiistiir. Aragtirma konusu topragmn nitrifikasyon kapasitesi %

92 olarak bulunmugtur. Sézkonusu bulgular arastirma konusu toprakta nitrifikasyo-
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Sekil 4.1. Aragtirma konusu toprakta ilave edilen NH Fun nitrifikasyon seyri
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nun olduk¢a hizli cereyan ettiini gostermektedir. Orug ve ark..(1977) tarafindan
Rize ve Erzurum illerinden alinan toprak 6rneklerinin nitrifikasyon kapasitelerinin,
Rize toprak ornekleri i¢in % 25 ile % 74 (Ort. % 36), Erzurum toprak ornekleri
icin ise % 59 ile % 94 (Ort. % 90) oldugu bildirilmektedir.

4.2. Zeolit, Bentonit, Organik Toprak ve Gidyanin Baz Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikleri

Cizelge 4.3'de aragtirma konusu topraga uygulanan zeolit, bentonit, orga-
nik toprak ve gidyammn baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri verilmistir.

Sézkonusu ¢izelgenin incelenmesinden de goriilecegi gibi saturasyon eks-
traktlarindaki pH degerleri bakimindan zeolit ve gidya notr (pH, 7.03) ve organik
toprak ve bentonit hafif alkalin (pH, 7.45 ve 7.73) karakterdedir. Su halde 1slah
maddelerinin aragtirma konusu topragin pH'sinda 6nemli bir degisiklife neden ol-
mayacaklanm soylemek miimkiindiir.

Kire¢ %'si bakimindan Schroo (1963) tarafindan yapilan siniflandirmaya
gore gidya fevkalade yiiksek, organik toprak orta-yiiksek, bentonit ve zeolit ise
orta seviyede kireglidir: Elektriksel iletkenlik ve degisebilir sodyum yiizdesi
bakimindan organik topragin tuzluluk simirinda (ECx 103, 3.73 mmhos/cm) bulun-
dugu, bentonitin degisebilir sodyum yiizdesinin yiiksek (8.65) oldufu goriilmek-
tedir. Islah maddeleri yiiksek kire¢ %'si tuzluluk veya alkalilige sahip olsa da,
topraga ilave edilen miktarlar ve aragtirma konusu topraklarn tekstiirleri dikkate

alindifinda, bunun herhangi bir problem yaratmayacag ifade edilebilir.
El-Hady ve El-Sherif'e (1988 b) gore bentonit uygulanan kumlu toprak-

Cizelge 4.3. Aragtirmada Kullanilan Zeolit, Bentonit, Organik Toprak ve Gidyanin
Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

pH EC x 103 % % KDXK. |Degis. |Faydali| Degisebilir
Islah Maddesi Bat, Eks. (mmhos/cm CaCO3 | Org. |(me/100 g)iSodyum Su (NH+ +NO3 )-N

Sat Eks. Mad. Yitzdesi 473

) (ppm)

GIDYA 7.03 235 | 58.11 12154 | 7021 0.45 | 30.34 127.59
ORG. TOPRAK | 7.45 3.73 13.56 | 17.56 | 93.18 1.57 | 10.18 88.75
ZEOLIT 7.03 0.80 5.60 0.23 72.49 1.01 | 20.06 12.25
BENTONIT 7.73 0.90 869 | 034 59.89 | 865 |51.83 10.11
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larda tuzlar (6zellikle Na* katyonu) kolaylikla yikanabilmektedir. Bu yiizden ben-
tonitlerin toprag sodiklige ve tuzluluga dogru fenalagtirabilecegi endigesi beklen-
meyebilir.

Faydali su kapasitesi bakimindan Munsuz'a (1982)gére organik toprak
orta zeolit, bentonit ve gidya ise iyi simif icerisinde yer almaktadir. Sézkonusu

1slah maddeleri aragtirma konusu topragin diigiik olan faydali su kapasitesini

artirmada etkili olabilirler.

Organik toprak ve gidyanmmn olduk¢a yiiksek oranda organik madde
icerdigi zeolit ve bentonitte ise organik maddenin eser miktarda oldugu bulun-
mugtur. Degisebilir (NHZ+NO§)-N'u bakimindan gidya ve organik toprak yiiksek
degerler verirken zeolit ve bentonite ait degerlerin diigiik oldugu tespit edilmigtir.
Soézkonusu 1slah maddelerine ait K.D.K. 'si degerleri literatiirde de belirtildigi gibi
oldukca yiiksektir (Ames 1960, Urumova-Pesheva 1988, Cayci ve Munsuz 1990).

4.3. Zeolit, Bentonit, Organik Toprak ve Gidyanin Arastirma Konu
su Topragm K.D.K.'si Uzerine Etkileri.

4.3.1. Zeolitin arastirma Kkonusu topragin K.D.K'si iizerine etkisi

Kolon denemesi sonunda alinan toprak orneklerinde yapilan analizlerde
zeolitin aragtirma konusu topragin K.D.K'si iizerine etkisi Cizelge 4.4'de veril-
Migtir.

Cizelgede de goriildiigii gibi zeolit topragin K.D.K'sini 6nemli derecede
artirmistir. Topragin K.D.K'si zeolit uygulama dozundaki artiga paralel olarak art-
maktadir. Buna gore en fazla artig 50.0 g/kg toprak zeolit (Z3) uygulamasi ile en
az artig ise 12.5 g/kg toprak zeolit (Z1) uygulamas: ile elde edilmigtir.

Diisiik K.D.K'li kumlu ve killi topraklara 80 kg/ha zeolit uygulayan Hsi
ve ark. (1968) sdzkonusu topraklarda K.D.K'sinin kil kapsamumin azalmasiyla

arthgini bildirmektedir,
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Cizelge 4.4. Zeolitin Aragrma Konusu Topragin K.D.K'si Uzerine Etkisi

UYGULAMA Kontrol 21 ZQ Z3
x| 1 8.90 13.86 16.60 19.46
(me/100g)| T 9.00 14.46 16.04 20.80

ORT. 8.95% 14.16 ° 16.32 € 20.13 4

* Aym harfle gosterilmeyen ortalama degerler arasinda % 5 seviyesinde Onemli fark vardir.

Zeolitin aragtirma konusu topragin K.D.K.'si {izerine etkisine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.5'de verilmigtir. Cizelgeden de anlasilacag gibi zeolit

topragmn K.D.K.'si iizerinde % 1 seviyesinde Onemli etki g@stermigtir.

Zeolitlerin K.D.K'lerinin genellikle 100-400 me/100 g arasinda degigmesi

Cizelge 4.5. Zeolitin Arastirma Konusu Topragin K.D.K'si Uzerine Etkisine Ait

Varyans Analiz Sonuglari
Varyasyon
Kaynaklan S.D. K.O.
Uygulama 3 43.545%*
Hata : 4 0.309
Genel 4 iF

** G 1 seviyesinde Onemlidir,

ve ¢ok iyi bir iyon tutucu olmalar1 (Recumijk 1974) nedeniyle genig ¢apta toprak
diizenleyicisi olarak kullamildig1 bilinmektedir. Bulunan sonuglar da zeolitin
aragtirma konusu toprafin K.D.K.'sinin artirilmasi amaciyla kullanilabilecegini

gostermektedir.

4.3.2. Bentonitin arastirma konusu topragin K.D.K'si iizerine etKisi

Bentonitin aragtirma konusu topragin K.D.K'si iizerine etkisi Cizelge
4.6'da gosterilmigtir.

Sozkonusu cizelgenin incelenmesinden de anlagilacagi gibi bentonit top-
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ragin K.D.K'sini dnemli dlgiide artirmugtir. Topragin K.D.K'si bentonit uygulama
dozundaki artiga paralel olarak artmaktadir. Buna gore en yiiksek K.D.K'si (18.01
me/100 g) 50.0 g/kg toprak bentonit (B;) uygulamas: ile elde edilmistir.

Bentonitlerin K.D.K'leri biinyelerinde bulunan énemli miktardaki montmo-
rillonit nedeniyle oldukga yiiksektir. Urumova-Pesheva (1988) tarafindan Rhodope
daglarindan alinan bentonitin K.D.K'si 80 me/100 g olarak bulunmugtur. Bu

caligmada kullanilan bentonitin K.D.K'si 59.89 me/100 g'dir (Cizelge 4.3).

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore bentonit aragtirma konusu top-

ragin K.D.K'sini % 1 seviyesinde énemli olarak etkilemigstir (Cizelge 4.7).

El-Hady ve El-Sherif (1988 b) tarafindan Inshas kumlu topraklarina,
farkl: iki kaynaktan alinan bentonitlerin % 3, 6, 9, 12, 15 oranlarinda uygulan-
masiyla topraklarin K.D.K.lerinde bentonit uygulama dozundaki artiga paralel ola-
rak onemli artiglar saglandify bildirilmektedir.

Bulunan sonuglara gore topragin K.D.K'sini artirmadaki etkinligi
yoniinden B3 uygulamasinin tavsiye edilmesi gerekirse de denemenin yiiriitiilmesi
swrasinda sdzkonusu uygulamanin topragin hidrolik gecirgenlifini 6nemli Olgiide

diigiirdiigii gozlenmigstir (Sekil 4.2). Sozkonusu durum El-Hady ve El-Sherif

Cizelge 4.6. Bentonitin Aragtirma Konusu Topragin K.D.K'si Uzerine Etkisi

UYGULAMA Kontrol B, B, B,
DK 1 8.90 11.45 14.70 18.66
me/100g) | 1 9.00 12.37 13.34 17.36

ORT. 8.95 &% 11.91 ° 14.02°© 18.01 ¢

* Aym harfle gOsterilmeyen ortalama degerler arasinda % 35 seviyesinde 6nemli fark vardir.

Cizelge 4.7. Bentonitin Arastirma Konusu Topragin K.D.K'si Uzerine Etkisine

Ait Varyans Analiz Sonuglan

Varyasyon

Kaynaklan S.D. K.O.

Uygulama 3 29.020%*
Hata 4 0.547
Genel | B

** 0 1 seviyesinde 6nemlidir.
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Sekil 4.2. B3 uygulanan kolonlarda, verilen yikama suyunun sizmasinin gecik-
tifinin goriiniimii.

(1988 a) tarafindan da tespit edilmistir.

4.3.3. Organik toprak ve gidyamin arastirma konusu topragin

K.D.K'si uzerine etkileri

Organik madde miktarlar1 sirastyla % 17.56 ve % 21.54 olarak bulunan
(Cizelge 4.3) organik toprak ve gidyamin aragtirma konusu topragin K.D.K'si

lizerine etkileri Cizelge 4.8 ve 4.9'da verilmigtir.

Sozkonusu gizelgelerin incelenmesinden de anlagilacagt gibi organik toprak
ve gidya topragin K.D.K'sini 6nemli derecede artirmuglardir. Her iki 1slah maddesi
icin de en fazla artiglar en yiiksek (50.0 g/kg toprak) uygulama dozlarinda (O3 ve
G3) bulunurken en az artiglar da en diigiik (12.5 g/kg toprak) uygulama doz-
larinda (Oq ve Gy) elde edilmigtir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gére organik toprak ve gidya
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s6zkonusu topragin K.D.K'sini % 1 seviyesinde onemli olarak etkilemigtir
(Cizelge 4.10 ve 4.11).
Cayci ve Munsuz (1990) tarafindan Konya, Kayseri ve Nigde

yorelerinden alinan ve organik madde kapsamlarinin % 20.07 - 31.50 arasinda

Cizelge 4.8. Organik Topragin Arasurma Konusu Topragin K.D.K'si Uzerine
Etkisi

tkisi
UYGULAMA Kontrol 01 02 03
KDK. I 8.90 13.62 16.97 19.75
(me/100g)| I 9.00 11.80 18.11 22.17
ORT. 8.95 % 12.71 P 17.54 € 20.96 4

* Aymni harfle gbsterilmeyen ortalama deerler arasinda % 5 seviyesinde 6nemli fark vardir.

Cizelge 4.9. Gidyanin Arastirma Konusu Topragin K.D.K'si Uzerine Etkisi

UYGULAMA Kontrol G1 62 G3
K.DK. I 8.90 13.40 15.85 17.53
(me/100g)| [ 9.00 13.08 17.29 20.89

ORT. 8.95 &x 13.24 b 16.57 b€ 19.21°

* Ayni harfle gosterilmeyen ortalama deferler arasinda % 5 seviyesinde ¢nemli fark vardur,

Cizelge 4.10. Organik Topragin Aragtirma Konusu Topragin K.D.K'si Uzerine

Etkisine Ait Varyans Analiz Sonuglan

Varyasyon
Kaynaklan S.D. K.O.
Uygulama 55.877**
Hata 4 1.308
Genel [ 7 | e

** 9% 1 seviyesinde Gnemlidir.

Cizelge 4.11. Gidyamin Aragtrma Konusu Topragin K.D.K'si Uzerine Etkisine

Ait Varyans Analiz Sonuglari
Varyasyon
Kaynaklan S.D. K.O.
Uygulama 39.240%*
Hata 4 1.680
Genel S

** 9 1 seviyesinde Gnemlidir.
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degistigi tespit edilen peat materyallerinin K.D.K'lerinin olduk¢a yiiksek (55.39 -
86.33 me/100) oldugu bildirilmektedir.

Topraklarin organik madde miktarlar: ile bunun K.D.K'sine olan etkilerini
aragtiran Akalan ve Unal (1967), her % 1 organik maddenin K.D.K'sini ortalama
2.11 me/100 g artirdigini bildirmektedir. Organik maddenin K.D.K.'sini artiric1 et-
kisi diger pek ¢ok aragtirici (Lavti ve ark. 1969, Sanchez 1969, Ozbek 1971
Wright ve Foss 1972) tarafindan da tespit edilmigtir.

Bulunan sonuglara gére organik madde bakimindan zengin 1slah maddele-
rinin kullamlmasiyla aragtirma konusu topragin K.D.K'sinde Onemli artiglar

saglanacag ortadadir.

4.4. Islah Maddelerinin Toprakta Azot Yikanmasi Uzerine Etkileri
4.4.1. Zeolitin toprakta azot yikanmasi iizerine etkisi

Aragtirma konusu toprakta farkli dozlardaki zeolit uygulamalarina bagh o-
larak her yikama sonrasinda elde edilen siiziiklerdeki azot miktarlarinin (Ek Cizelge
1) 10 yikama igin bulunan ortalamalan Cizelge 4.12'de verilmigtir.

Cizelge 4.12'den de goriilebilecefi gibi topraktan yikanan ortalama azot
miktar1 12.5 g/kg toprak zeolit (Z;) uygulamasinda en diigiik (5.65 mg), kont-
rolde en yiiksek (7.10 mg) olarak bulunmugtur. S6zkonusu degerler 25.0 g/kg to-
prak zeolit (Z7) uygulamas: i¢in 6.38 mg ve 50.0 g/kg toprak zeolit (Z3) uygula-
masl i¢in 6.91 mg'dir. Zeolit NHZ 'u adsorbe ederek topraktan yikanan azot mik-
tarim1 azaltmaktadir (Weber ve ark. 1983).

Cizelge 4.12. Zeolitin Toprakta Azot Yikanmas: Uzerine Etkisi

UYGULAMA Kontrol Z1 Zy Zs
TOPRAKTAN
ORTALAMA N '
| AZOT I 779 6.35 7.53 6.48
MIKTARI (mg) [ ORT. 7.10 5.65 6.38 6.91
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Genellikle zeolit uygulama dozundaki artigsa paralel olarak topraktan
yikanan azot miktarimin azalmas: beklenirse de (Mac Kown ve Tucker 1985), bu
calismada boyle bir iligki bulunamamig aksine zeolit uygulama dozundaki artiga
paralel olarak topraktan yikanan azot miktarinin arttif1 tespit edilmigtir.

Bu durum muhtemelen zeolitin su tutma kapasitesinin yiiksek (Cizelge
4.3) olmasiyla ilgilidir. Zira zeolit uygulama dozundaki artiga paralel olarak top-
rakta tutulan nem miktarinin artmas: (Tiiziiner ve Tinay 1984); a) adsorbe edilmis
diigiik degerli katyonlarin ¢o6zeltideki yiiksek degerli katyonlarla yerdegistirme
egilimi gostermelerine ve dolayisiyle toprak ¢ozeltisindeki NHI konsantrasyonu-
nun artmasina neden olarak (Valans sulandirma tesiri), b) nitrifikasyon bakterileri-
nin optimum nem istekleri igin uygun ortamu hazirladifindan mikrobiyal aktiviteyi
tesvik edecektir. Boylece ortamda daha fazla NHZ bulunmas: ve nitrifikasyon

bakterilerinin (Nitrosomonas ve nitrobacter) yofun faaliyeti sonucunda NO;

olusumu ve dolayisiyla yikanan azot miktarn da artacakur.

Bitkinin en fazla ihtiya¢ duydugu bir devrede azotun yikanarak topraktan
uzaklagmas: iiriiniin azalmasina yol agacagindan azot yikanmasinin takip ettigi seyir
son derece onemlidir. Sekil 4.3'de farklh dozlarda zeolit uygulanmmsg aragtirma ko-
nusu toprakta uygulanan yikamalar sonunda topraktan yikanan toplam azot miktar-
lan gOsterilmistir.

Sozkonusu gekilden de anlagilacagi gibi uygulanan yikamalar sonunda
topraktan yikanan toplam azot miktarlarimin seyri, 12.5 g/kg toprak zeolit (Z1) uy-
gulamasinda en yavag, kontrolde en hizhdir. Difer uygulamalar bu iki iglem
arasinda yer almaktadir. Uygulamalann tamarmhda yikanan toplam azot miktarlari
baglangigtan itibaren 5. yikamaya kadar hizla artmakta ve sonra tedricen azalarak-
minimuma yaklagmaktadir. Onemli miktardaki azot kaybi ilk yikamalarda
gerceklesmektedir. Bu durum zeolit uygulanan topraklarda NH:-N yikanmasini iz-
leyen Mac Kown ve Tucker (1985) tarafindan da tespit edilmigtir.

Sekil 4.4'de her yikama sonrasinda topraktan uzaklagsan azot miktarlar:

gosterilmigtir.
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Sekil 4.3. Zeolit uygulanmi§ toprakta uygulanan yikamalar sonunda topraktan
yikanan toplam azot miktarlari, (degerler 2 tekerriir ortalamasidur).
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Sekil 4.4. Zeolit uygulanmg toprakta her yikama sonrasinda topraktan yikanan
azot miktarlar, (degerler 2 tekerriir ortalamasidur)
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Sozkonusu gekilden de anlagilacag: gibi kontrolde ilk yikamadan itibaren
her yikamada artarak devam eden azot yikanmasi, 4. yikamada en fazla olmug ve
daha sonraki her yikama igin azalarak minimuma yaklagmugtir. Zeolit uygulama-
larinda ise topraktan yikanan azot miktarlari yikamalara bagli olarak muhtelif inig
ve ¢ikiglar gostermektedir. Bu durum azotun toprak kolonundaki nitrifikasyonu ve

hareket derecesiyle agiklanabilir.

Topraktan yikanan ortalama azot miktarlan iizerinde yapilan varyans analiz
sonuglan zeolit uygulamasinin aragtirma konusu toprakta azot yikanmasi lizerine is-
tatistiki bakimdan dnemli bir etkisinin olmadifin1 gdstermigtir (Cizelge 4.13).

Zeolitin azot yikanmasinin azaltiimasinda etkili bulunmamasinin nedeni
aragtirma konusu toprakta nitrifikasyon olayinin son derece hizli olmas: (Sekil 4.1)
ve dolayisiyle olusan NO4™"1 zeolitin tutma Szelliginin bulunmamasidir. Zira Weber
(1983) ve Mac Kown ve Tucker (1985), zeolitin NHZ-N‘unu adsorbe ederek azot
yikanmasini azalttiini tespit ettikleri ¢aligmalarda topraga zeolit ile birlikte nitrifi-
kasyon inhibitorii (N-serve) de ilave etmiglerdir.

Diger taraftan Bartz ve Jones (1983) tarafindan Flanagan ve Cisne toprak-
larinda amonyum siilfat ve amonyumla sature edilmig zeolit kullanilarak sudan otu
yetigtirilen sera denemesinde; ayni azot seviyesinde (236 mg N/saks1) geri ahnan
azot bakimindan Flanagan topraginda iki uygulama arasinda farkliik bulunmadif:
bildirilmektedir.

Bulunan sonuglar zeolitin nitrifikasyonun g¢ok hizli cereyan ettigi topraklar-

Cizelge 4.13. Zeolitin Toprakta Azot Yikanmas: Uzerine Etkisine Ait Varyans

Analiz Sonuglan
Varyasyon
Kaynaklar S.D. K.O.
Uygulama 3 0.833
Hata 4 1.237
Genel 7/ R ——
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da nitrifikasyon Onleyicilerle birlikte uygulanmamas: halinde azot yikanmasini
onlemede etkili olamiyacagim gostermektedir. Zira Mac Kown (1978) tarafindan
yapilan inkiibasyon denemesinde esit oranda kullanilan zeolitin Rositas ve Gila
topraklarinda nitrifikasyonu sirasiyla ancak % 11 ve % 4 seviyesinde azalttifl

seklinde bulunan sonuglar yukaridaki agiklamalarla uyum igerisindedir.

4.4.2. Bentonitin toprakta azot yikanmasi iizerine etKisi

Aragtirma konusu toprakta farkli dozlardaki bentonit uygulamalanna bagh
olarak her yikama sonrasinda elde edilen siiziiklerdeki azot miktarlarinin (Ek
Cizelge 1) 10 yikama igin bulunan ortalamalan Cizelge 4.14'de verilmigtir.

Sézkonusu ¢izelgede de goriildiigii gibi topraktan yikanan ortalama azot
miktar1 50.0 g/kg toprak bentonit (B3) uygulamasinda en diisiik (4.71 mg), kon-
trolde en yiiksek (7.10 mg) olarak bulunmustur. B; ve By uygulamalarinda ise
sozkonusu degerler sirasiyla 5.35 ve 5.71 mg'dir. Topraktan yikanan ortalama
azot miktarlan bentonit uygulamalarinin tamaminda kontrolden daha azdir. Buna
gore bentonit uygulamalar topraktan yikanan azot miktarini azaltmaktadir. El-Hady
ve El-Sherif (1988'a) yiiksek montmorillonit yiizdesine (% 60) sahip Quasr El-
Sagha ve Cairo-Alex. Desert Rd. bentonitlerinin yiiksek yiizey alam ile yiiksek
K.D.K.'si gosterdiklerini bildirmektedir. Bentonit yiiksek K.D.K.'si nedeniyle
NHZ 'u adsorbe ederek NO3" 'a doniisiimiini ve dolayisiyle azot yikanmasim

azaltmugtir,

Cizelge 4.14. Bentonitin Toprakta Azot Yikanmas: Uzerine Etkisi

UYGULAMA Kontrol Bq By B3
TOPRAKTAN
VIRANAN I 6.40 6.04 6.32 471
ORTALAMA
e I 7.79 4.67 510 | e
MIKTARI (mg) | ORT. 7.10 5.35 - 5.71 4.71
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Sekil 4.5'de farkli dozlarda bentonit uygulanmg aragtirma konusu toprak-
ta uygulanan yikamalar sonunda topraktan yikanan toplam azot miktarlar goste-
rilmigtir,

Sekil 4.5'in incelenmesinden de anlagilacag: gibi topraktan yikanan toplam
azot miktarlarinin takip ettigi seyir 50 g/kg toprak bentonit (B3) uygulamasinda en
yavag, sirastyla By ve B uygulamalarinda artarak kontrolde en hizli geklindedir.
Uygulamalar i¢in topraktan yikanan toplam azot miktarlan baglangigtan itibaren
hizla artmakta ve sonra tedricen azalarak minimuma yaklagmaktadir. Onemli
Olgiideki azot kayb1 B3 uygulamas: diginda baglangi¢ yikamalarinda gergekles-
mektedir.

B3 uygulamasinda sadece 6. ve 8. yikamalar arasinda kaybolan azot mik-
tar1 sézkonusu uygulamada yikanan toplam azot miktarinin % 40'mm tegkil etmek-
tedir. Azot yikanmasimn bu sekilde geciktirilmesi, bitkinin ihtiya¢ duydugu
donemde toprakta yeterli miktarda veya en azindan ona yakin seviyede azot bulun-
masin: saglayacagindan son derece dnemlidir. Bu durumu her yikamada topraktan
uzaklagan azot miktarlarinin gosterildigi Sekil 4.6'da da tespit etmek miimkiindiir.
Zira 6. yikamaya kadar her ylkamada topraktan uzaklasan azot miktarlar
bakimindan Bj ve B3 uygulamalan ile elde edilen degerler kontrolden daha
kiigiiktiir.

Topraktan yikanan ortalama azot miktarlan izerinde yapilan varyans analiz
sonuglar1 bentonitin aragtirma konusu toprakta azot yikanmasi iizerine istatistiki

bakimdan nemli bir etkisinin olmadifini gostermigtir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Bentonitin Toprakta Azot Yikanmas1 Uzerine Etkisine Ait Varyans

Analiz Sonuglan
Varyasyon
Kaynaklar S.D. K.O.
Uygulama 3 1.643
Hata 3 _ 0.883
Genel I e ——
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-N, mg
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Sekil 4.5. Bentonit uygulanmig toprakta uygulanan yikamalar sonunda topraktan
yikanan toplam azot miktarlari (deferler 2 tekerriir ortalamasidir).
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Sekil 4.6. Bentonit uygulanmg toprakta her yikama sonrasinda topraktan yikanan
azot miktarlari, (degerler 2 tekerriir ortalamasidir).
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4.4.3. Organik toprak ve gidyanmin toprakta azot yikanmas! iizerine

etkileri

Aragtirma konusu toprakta farkli dozlardaki organik toprak ve gidya uy-
gulamalarina bagh olarak her yikama sonrasinda elde edilen siiziiklerdeki azot
miktarlarinin (Ek Cizelge 1) 10 yikama igin bulunan ortalamalar1 sirastyla Cizelge
4.16 ve 4.17'de verilmisgtir.

Cizelge 4.16'da da goriildiigii gibi organik toprak uygulamalarn i¢in top-
raktan yikanan ortalama azot miktarlan 12.5 g/kg toprak organik toprak (Oy) uy-
gulamasinda en diisiik (3.90 mg), kontrolde en yiiksek (7.10 mg) olarak bulun-
mugtur. O, ve O3 uygulamalan i¢in sdzkonusu degerler sirasiyla 4.22 mg ve
5.97 mg'dir.

Organik topragin uygulama dozundaki artiga paralel olarak topraktan
uzaklagan azot miktarinin artmas: muhtemelen sdzkonusu materyalin mikroorganiz-
ma faaliyetini tegvik etmesiyle ilgilidir. Zira organik madde mikroorganizmalarin
besin ve enerji kaynagidir. Bu durumda artan nitrifikasyon nedeniyle NOj3

olusumu (Giir 1987) ve dolayisiyle yikanan azot miktar1 artacaktir.

Gidya uygulamalan igin topraktan yikanan ortalama azot miktarlari 50.0

g/kg toprak gidya (G3) uygulamas: i¢in en diiglik (5.03 mg) ve kontrolde en

Cizelge 4.16. Organik Topragin Azot Yikanmas: Uzerine Etkisi

UYGULAMA Kontrol 01 0y 03
TOPRAKTAN :
vranan | 1 6.40 3.16 3.64 5.50
ORTALAMA
TaLA I 7.79 4.64 4.81 6.43
MIKTARI(mg) | ORT.|  7.10 3.90 4.22 5.97

Cizelge 4.17. Gidyamin Toprakta Azot Yikanmas: Uzerine Etkisi

UYGULAMA Kontrol Gq €5) G3
TOPRAKTAN
VIKANAN I 6.40 645 5.70 3.67
ORingAMA i 7.79 5.57 6.76 6.39
MIKTARI (mg) [ ORT.. 7.10 6.01 6.23 5.03
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yiiksek (7.10 mg) olarak bulunmugtur. Difer gidya uygulamalarinda ise sézkonusu
degerler Gy i¢in 6.23 mg ve G1 igin 6.01 mg olarak tespit edilmigtir.

Organik toprak ve gidya her ikisi de topraktan yikanan azot miktarim
azaltmmgtir. Peltola'ya (1986) gore organik madde kapsamu yiiksek peat topraklar
katyonlan genig oranda adsorbe etme yetenegine sahiptir. Organik madde iste bu
sahip oldugu yiiksek adsorpsiyon kapasitesi nedeniyle toprakta ozellikle NHI K,
POI ve Ca ' ve Mg++ gibi iyonlarin tutulmalarini saglamaktadir (Ozbek 1973).

Organik toprak ve gidya uygulanmg toprakta uygulanan yikamalar sonun-
da topraktan yikanan toplam azot miktarlarimin takip ettifi seyir sirastyla Sekil 4.7
ve 4.8'de verilmigtir.

Sekil 4.7'nin incelenmesinden de anlagilacag: gibi azotun topraktan
yikanma hizi O ve Oy uygulamalarinda en yavagtir. Yikanma hizinin kontrole
gore Onemli Glgiide azaltilmasi ve tutulan azotun bitki ihtiyacina goére daha yavag
bir gekilde toprak ¢ozeltisine birakilmalarini saglamalar: bakimindan O1 ve Op uy-

gulamalarimin etkisi birbirlerine ¢ok yakin buiunmugtur.

Organik toprak uygulamalan i¢in baglangi¢ yikamalarindan itibaren herhan-
gi bir yikama ile bunu takibeden sonraki yikamada topraktan uzaklagan azot mik-
tarlar1 bakimindan inig ve ¢ikiglar tespit edilmistir (Sekil 4.9). Azot hareketinin
yavaslanlmasiyla ilgili olan bu durum bir yikamayla toprakta agagiya dogru hareket
eden azotun, bir sonraki yikamada topraktan uzaklagnfim gostermektedir.

Gidya uygulamasinda topraktan yikanan toplam azot miktarimin takip ettigi
seyir; G3 uygulamasinda en yavas, 6. yikamaya kadar Gji ve Go ve 6.
yikamadan sonra kontrolde en yiiksek olarak elde edilmigtir (Sekil 4.8).
Soézkonusu yikamaya kadar yikanan toplam azot miktarinin G ve G, uygulama-
larinda kontrolden daha yiiksek bulunmasmin nedeni; gidyamn igerdidi yiiksek kir-
ecin (% 58.11) topragin pH'simi nitrifikasyon igin daha elverigli bir seviyeye
¢ikarmasina atfedilebilir. Nitekim .gidya uygulamalan i¢in her yikamada topraktan ‘
uzaklagan azot miktaflanmn gosterildigi Sekil 4.10'da da goriildiigi gibi ilk
yikamadan sonra yikanan azot miktarlan gidya uygulamalarinda kontrole gére gok
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Sekil 4.7. Organik toprak uygulanmg toprakta uygulanan yikamalar sonunda top-
raktan yikanan toplam azot miktarlar1 (degerler 2 tekerriir ortala-
masidir).
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Sekil 4.8. Gidya uygulanmg toprakta uygulanan yikamalar sonunda topraktan
yikanan toplam azot miktarlan (degerler 2 tekerriir ortalamasidr).
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I Il I11 Iv \ 12 VIl VIl IX X
YIKAMALAR

Sekil 4.9. Organik toprak uygulanmig toprakta uygulanan yikamalar sonunda top-
raktan yikanan azot miktarlar (degerler 2 tekerriir ortalamasidir).
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Sekil 4.10. Gidya uygulanmus toprakta uygulanan yikamalar sonunda topraktan

yikanan azot miktarlan (degerler 2 tekerriir ortalamasidir).
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daha hizh bir artig gostermektedir.

Yapilan varyans analiz sonuglar organik toprak ve gidyanin toprakta azot
yikanmasi iizerine istatistiki bakimdan 6nemli bir etkisinin olmadigimi gostermigtir
(Cizelge 4.18 ve 4.19).

Elde edilen bulgulardan; organik maddenin toprakta katyon adsorbsiyon
ozellifine sahip olmasina kargin, nitrifikasyonu tegvik edici ozellife de sahip ol-
mas: dolayisiyle azotun yikanarak kaybini azaltmada etkili olmadigini
gostermektedir. Zira toprafin pH, nem, sicaklik, organik-C ve kil gibi
Ozelliklerinin nitrifikasyon iizerine etkisini aragtiran Gilmour da (1984), pH'min
yiikselmesine bagh olarak nitrifikasyonun arttifini, toprak suyundaki azalmanin nit-
rifikasyonun azalmasinda son derece etkili oldufunu ve organik maddenin nitrifi-

kasyonu arurici rol oynadifin: bildirmektedir.

Cizelge 4.18. Organik Topragin Azot Yikanmas: Uzerine Etkisine Ait Varyans

Analiz Sonuglan
Varyasyon
Kaynaklan S.D. K.O.
Uygulama 3 4.529
Hata 4 0.798
Genel 7 e

Cizelge 4.19. Gidyanin Toprakta Azot Yikanmasi Uzerine Etkisine Ait Varyans

Analiz Sonuglar
Varyasyon
Kaynaklan S.D. K.O.
Uygulama 3 1.439
Hata 4 1.406
Genel 7 | e




51

4.4.4. N-serve'iin toprakta azot yikanmas: iizerine etKisi

Aragtirma konusu toprakta farkli dozlardaki N-serve uygulamalarina bagh
olarak her yikama sonrasinda elde edilen siiziiklerdeki azot miktarlarinin (Ek
Cizelge 1) 10 yikama i¢in bulunan ortalamalari Cizelge 4.20'de verilmigtir.

Cizelge 4.20. N-serve'iin Toprakta Azot Yikanmas: Uzerine Etkisi

UYGULAMA Kontrol N; Ny N3
TOPRAKTAN
VIKANAN I 6.40 1.90 2.02 0.89
ORif;LmM I 7.79 1.68 2.07 1.04
MIKTARI (mg) | ORT. 7.10 b 1792 2042 0.972

* Aym harfle gésterilmeyen ortalama degerler arasinda % 5 seviyesinde 6nemli fark vardir.

Sézkonusu ¢izelgede de goriildiigli gibi topraktan yikanan ortalama azot
miktar1 N3 uygulamasinda (giibre azotunun % 2.0'si oraninda N-serve) en diisiik
(0.97 mg) ve kontrolde en yiiksek (7.10 mg) olarak bulunmustur. Diger N-serve
uygulamalarinda ise sozkonusu degerler Nj igin 1.79 mg ve N3 igin 2.04

mg'dir. N-serve topraktan yikanan azot miktarini onemli dlgiide azaltrmgtir.

Owens (1981) tarafindan kolonlarda yapilan yikama ¢aligmalarinda kumlu
topraklara 644 kg N/ha uygulanmasindan 144 giin ve toplam sulama yiikiiniin
700 mm olarak gergeklesmesinden sonra nitrapyrin ile muamele edilmis kolonlar-
da daha az azot kayb: oldugunu bildirmektedir.

Sekil 4.11'de farkli dozlarda N-serve uygulanmug aragtirma konusu top-
rakta uygulanan yikamalar sonunda topraktan yikanan toplam azot miktarlarn

gosterilmigtir.

Sozkonusu seklin incelenmesinden de anlagilacag: gibi azotun topraktan
yikanma iz N-serve uygulamalarinin tamaminda kontrole gore ¢ok daha yavag
bulunmustur. N-serve uygulamalan igerisinde de N3 uygulamasinda azot toprak-
tan en yavag sekilde yikanmaktadir. Topraktan yikanan toplam azot miktar1 kon-
trolde baglangictan itibaren hizhi bir artiy gostermektedir. Halbuki N-serve uygu-

lamalarinda tedrici bir artigla devam eden yikanma kisa zamanda minimuma
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Sekil 4.11. N-serve uygulanmig toprakta uygulanan yikarnalar sonunda topraktan

yikanan toplam azot miktarlan, (degerler 2 tekerriir ortalamasidir)
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yaklagmaktadur.

Sekil 4.12'de N-serve uygulamalan igin her yikamada topraktan uzaklagan
azot miktarlan gosterilmigtir.

Sozkonusu gekilde de goriildiigii gibi her yikamada topraktan uzaklagan
azot miktarlan ilk yikamadan itibaren kontrolde hizla artarak maksimuma ulagirken
N-serve uygulamalarinda hizla azalarak bir ka¢ yikama sonrasinda minimuma yak-
lasmigtir. Elde edilen bu sonuglar N-serve'iin NH4+'u NO3"a oksitleyen nitroso-

monas cinsi bakterilerin faaliyetini engelledifi ve boylece NO3 olusumunu do-
layisiyle de yikanan azot miktarim azaltifim gostermektedir.

N-serve'iin toprakta azot yikanmasi lizerine etkisine ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.21'de verilmistir. Cizelgede de goriildiigii gibi N-serve toprak-
ta azot yikanmas iizerine % 1 seviyesinde 6nemli etkili bulunmugtur.

Rize topraklarinda amonyum siilfat giibresinin N-serve ile nitrifikasyonunu
geciktirerek ¢ay bitkisinin azot kullanma tesirliligine etkisini aragtiran Ogiis ve Se-
zen de (1976), 3. hasatta N-serve uygulamasinin % 1 seviyesinde etkili bulun-
dugunu bildirmektedir.

Elde edilen bulgular N-serve'iin arastirma sahasi topraklarinda azotun

yikanarak kaybini azaltmada bagartyla kullamlabilecegini gostermektedir.

Cizelge 4.21. N-serve'iin Toprakta Azot Yikanmas: Uzerine Etkisine Ait Véryans

Analiz Sonuglar:
Varyasyon
Kaynaklar: S.D. K.O.
Uygulama 3 15.521%*
Hata 4 0.247
Genel 7 1 e

* % g, 1 seviyesinde tnemlidir.
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Sekil 4.12. N-serve uygulanmig toprakta her yikama sonrasinda topraktan yikanan

azot miktarlari, (degerler 2 tekerriir ortalamasidir)
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4.5. N-serve'iin Patates Bitkisinin Yumru Verimi ve Kalitesi

Uzerine Etkileri
4.5.1. N-serve'iin patates bitkisinin yumru verimi {izerine etkisi

Arastirma konusu toprakta patates bitkilerinin dikimden 3 hafta sonraki
gelisme durumiarn incclendiginde (Sekil 4.13) N-serve uygulanmis toprakta yetisen
patates bitkilerinde N-serve uygulanmamus olanlara gére daha kuvvetli bir gelisme
oldugu goriilmektedir. Diger taraftan patates bitkilerinin dikimden 9 hafta sonraki
durumlarini g@steren Sekil 4.14. a, b, ¢ ve d'nin incelenmesinden de anlagilacagi
gibi N-serve uygulanmug toprakta yetisen patates bitkilerinin yapraklan dzellikle N3
azot seviyesinde N-serve uygulanmamug olanlara gére daha koyu yesil renklidir.
Bilindigi gibi fazla azotun bitki iizerindeki etkilerinden biri de rengin iyice koyu-

lagmasidir.

Sekil 4.13. Patates gelisme durumlarn
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Sekil 4.14. Patates bitkilerinin dikimden 9 hafta sonraki gelisme durumlar:
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b. N1 azot seviyesi
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Topraga N-serve uygulamanin patates bitkisinden elde edilen yumru veri-
mi lizerine etkisi Cizelge 4.22'de verilmigtir.

Sozkonusu ¢izelgenin incelenmesinden de anlagilacag gibi N-serve uygu-
lamasi ile kontrol dahil azotun her seviyesinde iiriin artigt saglanmgtir. En fazla
{irtin artig1 N3 azot seviyesinde (47.93 g/saks1) bulunurken (Sekil 4.15 d), en az
iiriin artig1 kontrolde (12.27 g/saksi) elde edilmigstir (Sekil 4.15 a). N1 ve Np se-
viyelerinde gergeklesen iiriin artigi miktarlan ise sirasiyla 12.59 ve 43.18 g/
saksi'dir (Sekil 4.15 b ve ¢). Np ve N3 azot seviyelerinde N-serve uygulanmug
ve uygulanmamug toprakta yetisen patates bitkilerinden elde edilen yumru verimleri
arasindaki fark istatistiki bakimdan 6nemli bulunurken kontrol ve N1 azot seviye-

sinde sdzkonusu farkliliklar Snemli bulunmamugtir.

Rodgers ve ark. (1985) tarafindan Cottenham topraklarinda 3 yil boyunca
sirastyla kiglik bugday-kishik yulaf ve kighk bufday yetistirilmistir. 0,35 ve 70 kg

Cizelge 4.22. N-serve'iin Patates Bitkisinin Yumru Verimi Uzerine Etkisi

o ol Syma ng n1
I 57.10 91.73

No i 130.90 120.81
ORT. 94.00 3x 106.27 @

I 116.99 159.76

Nj I 194.73 177.15
ORT. 155.86 @ 168.45 2

I 107.51 181.82

Ny i 206.06 218.12
ORT. 156.79 2 199.97 b

I 116.75 166.19

N3 I 173.65 220.07
ORT. 145.20 & 193.13 b
ORTALAMA 137.96 2 166.95 b

* Ayni harfle gosterilmeyen ortalama degerler arasinda % 3 sevi-
yesinde 6nemli fark vardir.
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Sekil 4.15. N-serve uygulamanin patates bitkisinin yumru verimi lizerine etkisi

a. Kontrol

b. N1 azot seviyesi



60

AN AN

hn,umnmumn:

¢. Np azot seviyesi

IR ANE

{1 gninunamts

d. N3 azot seviyesi



61

N/ha oranindaki giibre nitrifikasyon inhibitérleri ile birlikte uygulanmsgtir. 3. yilda
kislik bugdayin uygulanan azota cevap verdigi dicyandiamide veya nitrapyrinin
iirlin ve azot almimi artirdif bulunmugtur.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore N-serve'iin patates bitkisinden
elde edilen yumru verimi iizerine etkisi % 5 seviyesinde onemli bulunmugtur
(Cizelge 4.23). Diger taraftan azotun yumru verimi {izerine etkisi de % 1 seviye-
sinde 6nemlidir.

Ogiis ve Sezen (1976) tarafindan Rize topraklarinda 8, 16, 24, 32 kg N/
da oranindaki amonyum siilfata bu miktarlarin % 0, 0.5, 1 ve 2 seviyesinde N-
serve ilave edilerek cay bitkisi yetigtirilen galigmada 3. hasatta N-serve uygula-

masinin % 1 seviyesinde dnemli oldugu bulunmugtur.

Aragtirma sahasi topraklarinda N-serve uygulanmig ve uygulanmamig top-
raklarda yetigen patates bitkilerinin gerek gelisme dénemindeki dzellikleri gerekse
elde edilen yumru verimleri arasindaki farkliliklarin nedeni N-serve'iin azot
yikanmasim geciktirerek bitkilerin toprakta daha fazla azot bulmalarim saglama-
lanidrr. Zira N-serve uygulanmammg toprakta yetigen patates bitkilerinden elde edi-
len yumru verimleri N; azot seviyesinde kontrole gore onemli Olgiide artig
gosterirken Ny ve N3 azot seviyelerinde elde edilen yumru verimleri Nl'e cok
yakindir. Halbuki N-serve uygulanmug toprakta yetisen patates bitkilerinden elde
edilen yumru verimleri kontrol, N; ve N, azot seviyelerinde giderek artmaktadir

Cizelge 4.23. N-serve'iin patates bitkisinin yumru verimi iizerine etkisine ait var-
yans analiz sonuglar

N 8.D. X.O.
Genel 5 1 e
Blok 1 12304.07
N 3 5044.64%
n 1 3365.89
Nxn 3 368.51
HATA 7 371.14

* * 9% 1 seviyesinde 6nemlidir.
* g5 5 seviyesinde. Snemlidir,
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(Cizelge 4.22). Sonug olarak N-serve, NHI ‘un gok daha kolay yikanabilir NO3
'a doniistimiinii engelleyerek toprakta daha fazla azot kalmasini saflami§ ve

bdylece patatesten elde edilen yumru verimini artirmigtir.

4.5.2. N-serve'iin patatesin kuru madde, nisasta ve protein kapsami

izerine etkileri

N-serve uygulamamn patatesin kuru madde, nigasta ve protein kapsam
tizerine etkileri Cizelge 4.24'de verilmigtir.

Cizelgeden de goriildiigii gibi N azot seviyesi diginda diger azot seviye-
lerinde N-serve uygulama ile daha diigiik kuru madde degerleri elde edilmistir. N-
serve uygulanmamms§ toprakta yetisen patates yumrularinda kuru madde miktan
azot seviyelerine bagl olarak % 20.40 ile % 23.53 arasinda degigirken N-serve
uygulanmus toprakta yetigen patates yumrularinda sézkonusu degerler % 20.21 ile
% 23.49 arasinda bulunmugtur. En yiiksek kuru madde kapsami Ngng uygula-
masinda % 23.53 olarak bulunurken, en diisiik kuru madde kapsami N3nj uygu-
lamasinda % 20.21 olarak gergeklesmistir.

N-serve uygulamanin patatesin nigasta kapsamui {izerine belirgin bir etkisi
olmustur. N-serve uygulanmamig toprakta yetigen patates yumrularinda nigasta
miktar1 azot seviyelerine bagh olarak % 14.91 ile % 17.47 arasinda bulunmugtur.
N-serve uygulanmug toprakta yetigen patates yumrularinda ise sozkonusu degerler
% 14.60 - 17.30 arasindadir. En diigiik nigasta kapsarm N3nj uygulamasinda %
14.60 ve en yliksek nigasta kapsamu ise Non, uygulamasinda % 17.47 olarak
elde edilmigtir (Cizelge 4.24).

Patatesin protein kapsam iizerine N-serve uygulama etkili olmus ve pro-
tein kapsamuni artirmugtir. N-serve uygulanmamug toprakta yetisen patates yumru-
laninda protein miktar1 azot seviyelerine bagh olarak % 1.69 ile % 2.28
arasindadir. N-serve uygulanmug toprakta yetisen patates yumrularinda ise

sozkonusu degerler % 1.65 ile % 2.47 arasinda bulunmugtur. En diisiik protein
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Cizelge 4.24 N-serve'iin Patatesin Kuru Madde, Nisasta ve Protein Kapsamu

Uzerine Etkileri
N-serve
Azot uygulama ng nj
Dozu
1 22.57 23.58
No it 24.50 23.39
ORT. 23.53 23.49
1 2143 2143
N1 I 22.45 22.48
Kuru Madde ORT. 21.94 21.95
(%)
I 21.11 20.18
N2 il 23.05 20.46
ORT. 22.08 20.32
1 20.14 20.18
N3 i 20.66 20.25
ORT 20.40 2021
ORTALAMA 21.99 21.49
I 16.81 17.12
No I 18.13 17.47
ORT. 17474 17302
1 15.65 14.81
N1 I 17.02 16.98
Nisasta ORT. 16332 15902
(%) I 16.40 14.45
N2 o 16.96 15.29
ORT. 16.68 © 14.87 2
I 14.10 14.20
N3 I 15.73 15.01
ORT. 14.91 14.60
ORTALAMA 16.35 D 15.67
I 1.56 1.62
No I 1.81 1.69
ORT. 1.692 1652
1 2.00 2.19
N1 I 2.38 2.50
Protein ORT. 2.192 2340
%) I 2.12 225
N2 I 2.44 2.69
ORT. 2282 247b
] 2.06 2.12
N3 I 231 2.38
ORT. 2.19 2.25
ORTALAMA 2,098 218D

* Aym harfle gosterilmeyen ortalama deferler arasinda % 5 seviyesinde
tnemli fark vardir,
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kapsamm % 1.65 olarak Nn; uygulamasinda, en yiiksek protein kapsam ise %
2.47 olarak N2nj uygulamasinda elde edilmistir (Cizelge 4.24).

N-serve uygulama ile patates yumrusunun kuru madde ve nigasta kap-
saminin azalmasi protein kapsaminin ise artma nedeni muhtemelen N-serve'iin top-
rakta azot yikanmasini Onleyerek, patates bitkisinin uygulanan azottan daha fazla
yararlanmasim saglamasidir. Zira kuru madde, nigasta ve protein ile ilgili
sozkonusu sonuglar iizerinde dogrudan etkili olan madde azottur. Dier taraftan
bu ozelliklerin uygulanan azot miktarlariyla aralarinda % 1 gibi onemli seviyede
bir iligkinin bulunmug olmas: da bu goriigii desteklemektedir (Cizelge 4.25).

Cesitli aragtiricilar tarafindan da uygulanan azot dozu arttikga patates yum-
rusunun kuru madde ve nigasta kapsaminin azaldign (Varis 1973, Songin ve Paja

1974), protein miktarinin ise arttify (Gately 1970, Laughlin 1971) bildirilmektedir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore patates yumrusunun kuru madde
kapsamu {izerine N-serve'iin etkisi istatistiki bakimdan ¢nemli bulunmamigtir. An-
cak nigasta ve protein kapsamm iizerine etkisi % 5 seviyesinde onemli bulun-
mustur. Diger taraftan patates yumrusunun kuru madde, nigasta ve protein kap-

sanmu iizerine azotun etkisi % 1 seviyesinde 6nemli olmugtur (Cizelge 4.25).

Aksoy (1980) tarafindan Nevgehir topraklarinda yapilan aragtirmada azotlu
giibrelemenin patates yumrusunun kuru madde ve protein kapsamu iizerine etkisi

Onemsiz, nigasta kapsamu iizerine etkisi ise % 1 seviyesinde Snemli bulunmusgtur.

Cizelge 4.25. N-serve'iin Patatesin Kuru Madde, Nigasta ve Protein Kapsam
Uzerine Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglarn

Varyasyon K.O.

Kaynaklan S.D. Kuru madde, % Nisasta, % Protein, %
Genel ) S E— [ -
Blok 1 2.74 5.12 0.32
N 3 7.36%* 4.68** 0.40%*
n 1 0.98 1.87* 0.04*
Nxn 3 0.72 0.58 0.01
Hata 7 0.32 0.18 0.006

* 9% 5 seviyesinde tnemlidir.
* * 0 1 seviyesinde 6nemlidir.
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N-serve'iin toprakta azot yikanmasim geciktirerek, bitki kullammna hazir
daha fazla azot bulunmasin sagladigs ve bylece patatesin protein kapsarmunin art-
masina, nigasta kapsaminin azalmasina neden olarak kalitenin yiikselmesinde etkili

oldugu ortadadur.
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirma konusu topragin K.D.K.'sini artirarak giibre azotundan
yikanarak meydana gelen kayiplarin azaltilmas: amaciyla islah maddesi olarak kul-
lanilan zeolit, bentonit, organik toprak ve gidya yapilan kolon denemelerinde top-
ragin K.D.K'sini artirmada etkili bulunmalarina ragmen azot yikanmasinin

azaltiimasinda etkili olamamuglardir. -

Kolon denemesinde N-serve digindaki 1slah maddeleri ve kontrol i¢in her
yikamada topraktan yikanan azot miktarlarinin baglangictan itibaren 4. yikamaya
degin (40 giinliik siire) hizla artarak maksimuma ulagmas: ve daha sonra hizla
azalmas: (Sekil 4.4, 4.6, 4.9, 4.10) ile yapilan inkiibasyon denemesinde 40
giinlitk siire sonunda ilave edilen NHI 'un % 92'sinin nitrifikasyona ugramas
(Sekil 4.1) olaylar birbirleriyle paralellik gostermektedir. Bu durum N-serve
digindaki 1slah maddelerinin azot ytkanmasinin azaltilmasinda etkili olamama nede-
nini agiklamaktadir. Zira sdzkonusu topraktaki hizhi nitrifikasyon; zeolitin NHI
icin segicilik gosterme dzelligine ragmen etkili bulunmamasina, organik toprak uy-
gulamalarinda uygulama dozundaki artigla yikanan azot miktarinin artmasina neden
olmugtur. Halbuki N-serve azot yikanmasinin azaltilmasinda % 1 seviyesinde

Onemli etkili bulunmugtur.

N-serve saksi denemesinde patatesin iiriin miktan iizerinde % 5 seviye-
sinde onemli etkili bulunmugtur. N-serve uygulama ile patates yumrusunun nigasta
‘kapsarmu azalmg protein kapsamu ise artrmgtir. Uygulanan NH 4"' -N'u nun NO3-N
formuna doniigmesini engelleyerek toprakta daha fazla azot bulunmasim sagléyan

N-serve patatesin yumru verimini artirmig ve kalitesini yiikseltmigtir.

Aragtirma sonuglarina gore sézkonusu topraklarda olduk¢a hizli cereyan
eden nitrifikasyonun Onlenmesi gerekmektedir. Bunun igin bu aragtirmada oldugu
gibi N-serve veya bulunabilen difer nitrifikasyon inhibitdrlerinden herhangi biri
kullamlabilir. Azot kayiplarimn azaltilmasiyla ilgili olarak iire+kiikiirt gibi kap-
lanmg ,gﬁbreleﬁn kullanilmas: denenebilir. Ayrica ¢iftgilerin gegci‘pétates cesidi
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Cosima yerine aym sartlarda erkenci tiir patates gegitlerine yonelerek yetisme se-
zonunun kisalifindan dolayr daha az sulama ve daha az azot kayb: ile sanayide
kullanilabilecek kaliteli iretim yapmas: miimkiin olabilir. Kurkela ve ark. (1971)
tarafindan Finlandiya'da erkenci ve gegci olmak iizere 14 patates gegidi lizerinde
yiiriitiilen denemelerde, 7.5-19-20 kg/da NPK dozlar1 ve bunlarin 2 katlari uygu-
lanmmgtir. Giibre dozlarindaki artisin erkenci gesitlerin kaliteli yumru verimini

artirdif buna karsin gegci gesitlerde ise ters sonug verdigi bildirilmektedir.
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6. OZET

Bu galiymada Nigde-Misli ovasi patates tarum yapilan topraklarda zeolit,
bentonit, organik toprak, gidya ve N-serve'iin azot yitkanmasini azaltmadaki etkin-
likleri aragtirilmig ve fazla miktardaki giibre kullamimmyla ortaya ¢ikan ekonomik
kayiplarin azaltilmas: amag edinilmigtir.

Islah maddelerinin aragirmaya konu topraklarda azot yikanmasimi azaltma-
daki etkinliklerini tespit etmek tizere; aragtirma sahasi topraklarim temsil etme kabi-
liyeti yiiksek Konakli-Baglar mevkiinden alinan topraga % 12.5, 25.0, 50.0 g/kg
toprak oranlarinda zeolit, bentonit, organik toprak, gidya ve verilen giibre azotu-
nun % 0.5, 1.0, 2.0 'si oranlarinda N-serve uygulanarak tesadiif parselleri de-
neme desenine gore bir kolon denemesi kurulmugtur. Her kolona 150 kg/da
amonyum siilfat giibresi verilmis, kolonlara 10 giinde bir topragin tarla kapasitesi-
nin biraz iizerinde saf su uygulanarak toplam 10 defa yikama yapilmustir. Her
yikamadan sonra elde edilen siiziiklerde (NH4++NO§)-N'u tayin edilmigtir.
Yikamalarmn tamamlanmasindan sonra kolonlar 15 cm'den kesilerek 0-15 cm'lik
katmanlara ait toprakiarda K.D.K'si tayinleri yapilmmgtir. Islah maddelerinin uygu-
lama dozlar (12.5, 25.0, 50.0 g/kg toprak) metin igerisinde su sekilde kisaltilarak
ifade edilmiglerdir; zeolit (Z1, Z,, Z3), bentonit (B, By, B3), organik toprak
(01, Og, 03), gidya (G1, Gy, G3). Diger 1slah maddesi N-serve'iin uygulama
oranlart (giibre azotunun % 0.5, 1.0, 2.0 'si oranlarinda N-serve) igin ise

sirastyla N1, Ny ve N3 ifadeleri kullamlmgtir.

Aragtirma konusu toprakta patates bitkisinin yetigtirildigi gartlarda N-
serve'iin azot yikanmasini azaltmadaki etkinligini tespit etmek iizere bir saks1 dene-
mesi kurulmugtur. Denemede her saksiya 7.5 kg toprak konulmug ve l'er adet
erkenci gesit Semena cinsi patates yumrusu dikilmigtir. Saksilara 0, 50, 100 ve
150 kg/da amonyum siilfat verilmigtir. N-serve, verilen giibre azotunun % 0.5'i
seviyelerinde uygulanmigtur. Biiylime mevsimi iginde toplam 10 defa olmak iizere
her sulamada tarla kapasitesinin biraz {izerinde su verilmigtir. Hasatta saksilardan

elde edilen yumru verimleri tespit edilmig ve her saksidan rastgele 2 yumru
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alinarak kuru madde, nisasta ve protein analizleri yapilmugtir.

Arastirmada kullanilan topragm bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri su
sekilde bulunmugtur. Hafif biinyeli, hizli hidrolik gegirgenlige sahip olan aragtirma
konusu topragin faydal su tutma kapasitesi son derece diigiiktiir. Tuzluluk veya
alkalilik problemi goriilmeyen toprak organik maddece fakir olup K.D.K'si de ol-
dukga diisiiktiir. S6zkonusu topragin 40 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda nitrifi-

kasyon kapasitesi % 92 olarak bulunmusgtur.

Arasgtirma konusu topraga uygulanan zeolit, bentonit, organik toprak ve
gidyanin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri de gdyle dzetlenebilir. Faydali su tut-
ma kapasiteleri oldukca yiiksektir (% 10.18-51.83). Tuzluluk ve alkalilik problemi
yoktur. Organik toprak ve gidya oldukga yiiksek oranda organik madde
icermektedir. Degisebilir (NHI +NO?;)-N‘u degerleri bentonit ve zeolit igin
sirastyla 10.11 ve 12.25 ppm olarak bulunurken, organik toprak ve gidya igin
sbzkonusu degerler sirasiyle 88.75 ve 127.59 ppm'dir. Islah maddelerinin
K.D.K'si degerleri 59.89-93.18 me/100 g arasinda degigsmekte olup bir hayli
yiiksektir.

Aragtirmada kullanilan diger 1slah maddesi N-serve'iin etkili maddesini

nitrapyrin olusturmaktadir. Bilesiminde % 24 nitrapyrin bulunmaktadir.

Kolon denemesi sonunda zeolit, bentonit, organik toprak ve gidyanin top-
ragin K.D.K'sini artirdifi bulunmustur. K.D.K'si kontrolde 8.95 me/100 g iken;
zeolit uygulamalarinda Z1, Z;, Z3 seviyeleri igin sirastyla 14.16, 16.32 ve 20.13
me/100 g, bentonit uygulamalarinda By, By ve B3 seviyeleri igin sirasiyla 11.91,
14.02 ve 18.01 me/100 g, organik toprak uygulamalarinda Oj, Oy ve O3 seviye-
leri i¢in sirasiyla 12.71, 17.54 ve 20.96 me/100 g ve gidya uygulamalarinda ise
G1, Gy ve G3 seviyeleri igin sirasiyla 13.24, 16.57 ve 19.21 me/100 g olarak
bulunmugtur. Sézkonusu 1slaf1 maddeleri topragin K.D.K'si iizerinde % 1 seviye-

sinde onemli etkili bulunmuglardar.

Kolon denemesinde; 1slah maddelerinin (NH4++NO3')-N'u kapsamlar1 ve

aragtirma konusu topraga ilave edilen miktarlan gozéniine alinirsa, topraktan
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yikanan azotun topragm kendi biinyesindeki + ilave edilen giibre azotu oldugu or-
tadadir. Kontrolde topraktan yikanan ortalama azot miktar1 7.10 mg'dr. Farkh
dozlarda 1slah maddesi uygulanmg topraklardan yikanan ortalama en diisiik azot
miktarlar1; zeolit i¢in Z; uygulamas: ile 5.65 mg, bentonit i¢in B3 uygulamas: ile
4.71 mg, organik toprak igin O uygulamas ile 3.90 mg, gidya i¢in G3 uygula-
masi ile 5.03 mg ve N-serve i¢in N3 uygulamas: ile 0.97 mg olarak bulun-
mustur. Islah maddeleri topraktan yikanan azot miktarinin azalmasina neden
olmuglar ve ayni1 zamanda azotun topraktan yikanma hizim da yavaglatmiglardir.
Bu durum bitkiler icin toprakta daha ¢ok ve uzun siire azot bulunmas: bakimnindan
Onemlidir.

Zeolit, bentonit, organik toprak ve gidyamin toprakta azot yikanmasini
azaltmadaki etkileri istatistiki bakimdan énemli bulunmamgtir. Zeolitin NH,, igin
secicilik gOsterme Ozellifine sahip olmasina ragmen azot yikanmasinin
azaltilmasinda etkili bulunmama nedeni s6zkonusu topraklarda nitrifikasyonun hizli
olmasina atfedilmigtir. Zira benzer gekilde organik toprak uygulamalarinda da uy-
gulama dozuna paralel olarak yikanan azot miktarinin artmas: besin ve enerji kay-
nag durumundaki organik maddenin mikroorganizma faaliyetini tegvik ettifini
gostermektedir. Diger taraftan islah maddelerinin uygulandifn aragtirma konusu
topraklarda azotun yikanma seyrinin s6zkonusu topraktaki nitrifikasyon seyri ile
paralellik arz etmesi ve denemede sadece N-serve'iin etkili bulunmasi da bu

goriigii dogrulamaktadir.

N-serve patates bitkisinin yetigtirildigi saks1 denemesinde yumru verimi
fizerinde % 5 seviyesinde onemli etkili bulunmugtur. N-serve uygulanmamug top-
rakta yetigen patates bitkisinden elde edilen yumru verimleri kontrol (Ny), Ny, N,
ve N3 azot seviyeleri i¢in sirasiyla 94.00, 155.86, 156.79 ve 145.20 g/saks: bu-
lunurken, N-serve uygulanmig olanlarda sdzkonusu degerler 106.27, 168.45,

199.97 ve 193.13 g/saks: olarak gergeklesmistir.

N-serve patatesin nigasta kapsamim azaltmig, protein kapsamini ise

artirmustir. Kuru madde kapsarm iizerindeki etkisi ise onemsiz bulunmugtur.

Yumru verimindeki artig, nigasta ve protein kapsamu tizerindeki etkileri
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bakimndan N-serve'iin aragtirma konusu toprakta nitrifikasyonu dnleyerek toprakta
bitki kullanimina hazir daha fazla azot bulunmasini sagladifimi séylemek
miimkiindiir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore; aragtirma konusu topraklara gok
hizli cereyan eden nitrifikasyonun 6nlenmesi i¢in nitrifikasyon inhibitorlerinin uy-
gulanmasi, amonyum siilfat giibresi yerine biinyesindeki azotu daha yavag serbest
birakan kaplanmg giibrelerin kullanilmasi ve gegci gesitler yerine erkenci gesit pa-

tates iiretimine yer verilmesi tavsiye edilmektedir.
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