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Abstract

The aim of this study was to determine the conditions of potassium (K*) and the inorganic form of
nitrogen (NH4"), and to map their current status using geographic information systems, in calcareous
soils with different moisture content. Potassium in the soil is in exchangeable, soluble and non-
changeable forms. Because the ions are fixed by the same mechanism, their release might be expected
to be somewhat similar so, it has been suggested that NHs" and K* ions are fixed in soils. This study
was carried out in the field of Horticulture Fruit Research Unit (AR-GE) in Osmanbey Campus at
Harran University. Mean concentrations were evaluated which soils were extracted in dry and moisture
conditions respectively. The average concentration was determined K*362 and NH4* 98 ppm in dry soil
while were K* 258, NH4* 50.26 ppm in moisture soil. Ammonium and potassium in soil were detected
to be lower concentrations in moisture than dry conditions.
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Farkli Nem icerigine Sahip Kirecli Topraklarin Potasyum ve
Amonyum lliskisinin Belirlenmesi ve Haritalanmasi

Ozet

Bu ¢aligmanin amaci farkli nem igerigine sahip kiregli topraklarda Potasyum (K*) ve azotun inorganik
formu olan Amonyum (NH4*) durumlarinin tespiti ve cografi bilgi sistemleri kullanilarak mevcut
durumlarmin haritalanmasi amaglanmistir. Toprakta potasyum degisebilir, ¢oziinebilir ve degisemez
formlarda bulunmaktadir. Bu iki katyon ayn1 iyonik ¢ap ve yiike sahip olduklar1 i¢in benzer mekanizma
ile toprakta tutulmaktadir. Bu galisma Harran Ovasmin kuzey noktasinda yer alan Harran Universitesi
Osmanbey kampiisiinde bulunan Bahge Bitkileri AR-GE alaninda yiiriitiilmiistiir. Topraklar sirasi ile
kuru ve nemi kosullarda ekstrakte edilerek ortalama konsantrasyonlari degerlendirilmistir. Kuru
toprakta ortalama konsantrasyon olarak K* 362, NH4* 98 ppm olarak tespit edilirken, nemli toprakta ise
ortalama K* 258, NH4* 50.26 ppm olarak belirlenmistir. Nemli toprak kosullarinda NH.s" ve K* kuru
kosullara gére daha diisiik konsantrasyonlarda oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Amonyum, Potasyum, CBS, Nemli Toprak, jeoistatistik

1. Giris

Potasyumun (K*) toprakta tutulmasi veya tekrar yarayish forma doniismesi igin meydana gelen
olaylarm tam anlamiyla daha aydinlatilmadigi belirtilmektedir. Topraktaki K™ topragin tekstiirel
yapisi, organik karbon, donma-¢6ziinme ve 1slanma-kuruma, kire¢ ve pH gibi toprak ozelliklerinin
etkiledigi bilinmektedir (Bilen ve Sezen, 1993). Potasyumun hangi pH kosullarinda tutuldugu kesin
olarak bilinmemesine ragmen genel olarak yiiksek pH kosullarmda K* ’*un tutuldugu kabul
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edilmektedir. Bazik topraklarda K* daha fazla tutulurken, pH’in ¢ok diisiik oldugu topraklarda, Fe, Al
ve H ile rekabeti zayif oldugundan tutulmasi da zayiftir. Toprak reaksiyonunun yiikselmesi ile kolloidal
ylizeylerden Fe, Al ve H uzaklagsmakta ve bunlarin yerine K*’un gegctigi kabul edilmektedir (Sezen,
1975; 1991; Unal ve Baskaya, 1981). Bu da negatif yiiklerin artmasma baglamustir (Tisdale ve Nelson,
1985). Yiksek alkali kosullarin K* alimina ters etkisini ilging bir sekilde ifade ederken, yiiksek
pH’larda Ca*? topraktaki bakteri aktivitesini artirarak K*’un yarayissiz kalmasina neden oldugunu
bildirmistir (Cegen, 1962). Mardin Mazidag1 bdlgesinde yapilan bir caligmada da topraklarm C:N
oranlarmin disiikligiinii bakteri aktivitesinin yiiksek olmasina bagli oldugunu belirtmiglerdir (Abak ve
Sakin, 2018).

Toprakta azotun inorganik formu olarak bulunan amonyum (NH4") topraklarm aktif kismimni olusturan
kil minerallerinin kristal kafes yapis1 igerisinde tutulmaktadir (Sezen, 1991). Kil tipi ve ¢esidi NH4*
tutulmasi iizerinde son derece etkili olmaktadir. Killi tinli tekstiire sahip topraklar siltli tinli tekstiirli
topraklara gére amonyumu daha fazla fikse etmektedir. Ayn1 sekilde siltli tinli tekstiirlii topraklar da
kumlu topraklara gore daha fazla amonyumu tutmaktadir. Toprakta tutulan amonyum miktar
fiksasyonu gerceklestiren materyalin tabiatna bagh olarak degisir. 2:1 tipi kil minerallerinin baskin
oldugu topraklarda K* ve NH4* 1:1 tipi killere (kaolonit) gére daha fazla fikse edildigi belirtilmistir
(Neider ve ark., 2011). Toprak rutubetinin amonyum fiksasyonunu azalttigini, kil minerallerinin 1slak
kosullarda genisledigini bildirmislerdir. Ayrica arastiricilar kuru topraklarda tabakalar arasinin
daraldigni ve tutulan amonyumu da arttigmi bildirmislerdir (Allison ve ark., 1953).

N

Topraklarin % Nem igerikleri

Filled Contours
9,85 - 12,23
12,23 - 14,44
P 14,44 - 16,47
B 16.47 - 1835
B 18.35 - 20,08
B 20.08 - 2168
B 2168 -23,16
B 23.16 — 24,52
B 24522578 . - s - .Ol:\:l)eters
I >5.758 - 26,95

Resim 1. Caligma alanimna ait nem igeriklerinin dagilimi

Topraklarda NHs* fiksasyonu ¢ok hizli bir sekilde cereyan etmektedir. Amonyum topraga
uygulandiktan sonra 6 saat iginde %350’sinin fikse edildigi belirtmislerdir. Ancak fikse edilen NH4*
yavag yavas serbestledigi ifade etmislerdir. Amonyumun toprakta serbestleme hizi fiksasyon hizindan
daha yavas oldugu belirtilmistir (Drury ve Beauchamp, 1991). Kowalenko (1989) topraga uygulanan
amonyumun %36’sinmn killer tarafindan hizla fikse edildigini ve arazide 14 giin sonra bu oranin
%1’den daha az oldugunu ifade etmislerdir. (Sowden ve ark. 1978) amonyum fiksasyonunun %43-
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55’inin 2 saat i¢inde tamamlandigy, yaklasik 3 gilin iginde fiksasyon hizinin yavasladigini
belirtmiglerdir.

Amonyumun ve K*’un toprakta tutulmasi veya yeniden serbest hale gegmesi kil minerallerinin yapisi
ile ilgili olup, K*, NH4* ve diger monovalan (tek degerlikli) katyonlarin divalan (¢ift degerlikli)
katyonlar kadar fiksetme kabiliyetine bagli oldugu belirtmistir. Degisebilir K* ve NH4* katyonlar1 kil ve
humus kolloidlerinin yilizeyine tutunmus adsorbe formda da bulunabilirler. Ancak fikse edilmis K* ve
NHs* iyonlar1 ise kil minerallerinin 6zellikle illit, montmorillonit ve vermikiilitin tabakalari arasina
hapsolmuglardir. Topraklarm K* ve NHs* fiksasyon kapasitesi kil minerallerine bagli olup kuru
sartlardaki fiksasyon 1slak sartlardakinden daha yiiksek diizeylerdedir (Erdil ve ark., 2018).

Cografi bilgi sistemleri kullanilarak yogun tarimsal iiretim yapilan alanlarin etkin kullanimini ve
stirdiiriilebilirliginin yonetiminde bilyiik kolayliklar saglamaktadir. Topraklarin fiziksel, kimyasal ve
biyoloji olarak siniflandirilmasi toprak kalitesi agisindan birgok parametreyi tek bir ¢ergeveden gorme
ve yorumlayabilme gibi Onemli firsatlar sunmaktadwr. Hanway ve Scott (1957), farkli lowa
topraklarinin profillerinden aldiklar1 toprak oOrneklerinde nemli, hava kuru ve firin kuru olarak
degisebilir K'u belirlemiglerdir. Arastirmacilara gore, kurutma iglemi biitiin toprak Orneklerinde
degisebilir potasyumda artiga neden olmustur.

2. Materyal ve Metot

Calisma alan1 37° 10' 14" kuzey enlemleri ile 39° 00' 14" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.
Topraklar kire¢ ana materyali lizerinde olugsmus AC horizonlu, killi ve kire¢li topraklar olup, kalsik
Vertisoller grubuna girmektedir (IUSS, 2014). Toprak ornekleri 0-20 cm toprak derinliginde 20 adet
alimmigtir. Alman 6rnekler buzdolabinda +4 °C’de muhafaza edilmis ve gerektiginde kullanilmistir.
Calisma alanindan alman toprak drneklerine ait noktalar harita iizerinde belirtilmistir (Resim 2).

Resim 2. Toprak 6rneklerinin alindig1 noktalar

Harran ovast kuzey kesimi yazlar1 kurak ve sicak, kislar1 ilik ve az yagish gegmektedir. Baz1 yillarda
diisen yag1s tarimsal iiretim i¢in yeterli degildir. Yillik ortalama yagis 448.11 mm olup, yillik ortalama
en yiiksek sicaklik 41.12 °C Temmuz, en diisiik sicaklik 2.41 °C Subat ayinda goriilmiistiir. Yillik
ortalama bagil nem en yiiksek %92.32 en diisiik %33.29 olarak belirlemislerdir. (Sakin ve Yanardag,
2019)

Caligma topraklarinda biinye analizi Bouyoucos (1951)'un hidrometre metoduyla, pH tayini Black
(1965)'m bildirdigi sekilde, toplam tuz Tiiziiner (1990)'e, kire¢ analizi Giilgur (1974) ve organik madde
tayini Nelson ve Sommers (1996)’in yas yakma metoduna gore gergeklestirilmistir. Degisebilir
katyonlar Helmke ve Sparks (1996), Inorganik NH4 (amonyum) Azotu Keeney ve Bremner (1966)
gore belirlenmigtir. Katyon degisim kapasitesi Bower (1952) tarafindan bildirildigi sekilde yapilmistir.
ArcGIS yazilimi kullanilarak 1/250 000 6lgekli jeoistatistiksel olarak toprak dagilim haritalar1 elde
edilmistir.
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3. Arastirma Bulgulan ve tartisma

Caligma alanindan alinan toprak ornekleri i¢cin fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Calisma
alanina ait topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 verilmistir (¢izelge 1).

Cizelge 1. Caligma alani ait topraklarmn fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1

pH Tuz CaCOs o.M KDK Biinye
(mmhos/cm) % % Cmol/kg
7.30 1.17 31.52 2.05 38.5 CL

Cizelge 2. Toprak orneklerinin tanimlayici istatistik sonuglari

Parametreler En diisiik En yiiksek Ortalama Standart sapma
Toprak Nemi 11,09 13,69 12,47 0,69
Nemli Toprakta K* 180,00 340,00 258,00 45,60
Kuru Toprakta K* 300,00 450,00 362,00 42,25
Kuru Toprakta NH4* 70,00 126,00 98,00 20,81
Nemli Toprakta NH,* 14,00 98,00 50,26 22,35

Yapilan esktraksiyon islemleri sonucunda (gizelge 2.) nemli toprak oOrneklerinin ortalama K*
konsantrasyonlar1 258 ppm olarak belirlenirken, NHs4" konsantrasyonlar1 50.26 ppm olarak
belirlenmistir. Kuru toprak orneklerinin ortalama K* konsantrasyonlari 362 ppm iken NH4*
konsantrasyonlart 98 ppm olarak saptanmigti. Hem kuru toprakta hem de 1slak toprakta K*
konsantrasyonu NH4*’ya gore daha baskin oldugu gériilmiistiir. Yani toprak kuru da olsa 1slakta olsa
toprakta daha fazla K* konsantrasyonu oldugu belirlenmistir. Nemli topraklarda K* NHs"’a gore daha
fazla tutuldugu ve bu tutulma kil minerallerinin tipine ve miktarina gore degistigini ifade etmislerdir
(Jensen ve ark., 1989; Feigenbaum, 1994). Bu iki iyonun toprakta ve kil minerallerinde ayni
mekanizma ile tutulmaktadir (Levine ve Joffe., 1947; Peech ve Bradfield., 1943). Bu mekanizmada
aralarmda dogrusal bir iligki durumu s6z konusu oldugu 6ne stiriilmiistiir. Bu durum ilk tutulan iyonun
diger iyonun tutulmasini engelledigi fikrine dayanmaktadir. Bu fikirde bu iyonlarmn iyonik caplarinin
ayni olmasindan kaynaklanmaktadir (Levine, 1947; Pierre., 1947).

Harran ovasmin kuzey kesiminde yer alan topraklar kurak ve yar1 kurak iklim bolgesinde bulunmasi
nedeni ile topraklarin K* konsantrasyonu NH4* gore daha fazla saptanmistir. Toprakta N miktar1 az
olup, biiyiik bir kismi1 organik formda bulunmaktadir. Bu form i¢inde bulunan azotun mineralize olmasi
cesitli faktorlere (toprak sicakligi, nem ve oksijen) bagli olup, uzun bir zamana ihtiyag¢ vardir.

Potasyum topraktaki nem igerigine bagli olarak ii¢ formda bulunmaktadir. Bu formlar kimyasal olarak
denge durumundadir. Herhangi bir formun ¢ikarilmast veya eklenmesi dengenin degismesine neden
olur. Yapilan c¢aligmalarda NHs’un da benzer bir kimyasal degisim gosterdigini ifade etmigslerdir
(Kuchenbuch ve ark., 1986).

Amonyum tutulmasi kil mineralleri tarafindan amonyumun uyguladiktan hemen sonra fikse edildigi ve
bunun killi topraklarda daha fazla oldugu bildirmislerdir. Vermikulit kapsami yiiksek topraklarda 15
giinlik inkiibasyondan sonra ilave edilen amonyumun %18-23"liniin fikse edildigi bildirilmistir
(Chantigny ve ark., 2004). Toprak neminin NH4" fiksasyonunu azalttigini ve kil minerallerinin nemli
kosullarda genisledigini ifade etmislerdir. Arastiricilar kuru topraklarda tabakalar arasinin daralmasi
nedeni ile fikse edilen NH4* miktarmm arttigin1 bildirmislerdir (Allison ve ark., 1953).
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Resim 3. Caligma alaninin Kuru toprak kosullarinda potasyum konsantrasyonu dagilimi
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Resim 4. Caligma alaninin nemli toprak kosullarinda potasyum konsantrasyonu dagilimi
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Toprakta degisebilir K* ve NH4 miktarlari ile nem arasindaki korelasyon iligkisi (Cizelge 3) verilmistir.
Buna gore toprakta nem artikga degisebilir K+ miktar1 artarken, NH4" miktar1 azalmaktadir (p<0.01;
r:0.78). Degisebilir K miktarina bakildiginda gerek kuru toprakta olsun gerekse nemli toprakta olsun
her iki durumda da artmistir. Bu da her iki durumda da K’un NH4+ baskiladigmi gostermistir.
Degisebilir K’'un fazla olmasi NH4’un kil mineralleri tarafindan daha fazla tutuldugu anlamma da
gelmektedir (Neider ve ark., 2011). Smektit kil minerallerinin izomorfik yer degisimi nedeni ile daha
fazla NHs* tutuldugu belirtmistir. Ozellikle izomorfik yer degisim olaymin tetrahedron tabakada
meydana gelmesi ile iliskilendirmistir (Feigenbaum, 1994). Bazi aragtirmacilar ise nemli kosullarda
katyon degisim kapasitesi artig1 i¢in NH4* tutulmasi artirdigini ifade etmiglerdir (Keerthisinghe,
1984; Chen ve ark., 1987; Phillips ve ark., 1998).

Barshad (1951), vermikulit’te ve toprakta tutulmus olan NH4’u bir derece kadar Li, Na, Ca, Mg ve Ba
ile degistirilebilecegi belirtmislerdir. Toprakta bu elementlerin bulunmasi durumunda NHg4
serbestlemesi artmaktadir.

uru Toprata Amonyum
onsantrasyonu (ppm)

illed Contours

70-75,6
75,6 -81,2
81,2-86,8
86,8 -924
92,4 - 98

98 - 103,6
103,6 — 109,2
109,2.-114,8 [ — eeeee—JVEIETS
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Resim 5. Caligma alaninin Kuru toprak kosullarinda amonyum konsantrasyonu dagilimi
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Resim 6. Calisma alaninin Nemli toprak kosullarinda amonyum konsantrasyonu dagilimi

Cizelge 3. Parametreler arasi korelasyon

Nemli Kuru Kuru Nemli
Parametreler Toprakta K*|Toprakta K*| Toprakta Toprakta
NH,* NH,*
. Pearson Correlation 0,346 0,476" -0,215 -0,025
Toprak Nemi ) )
Sig. (2-tailed) 0,135 0,034 0,362 0,918
Pearson Correlation 0,778™ -0,147 0,271
Nemli Toprakta K* ] ]
Sig. (2-tailed) 0,000 0,535 0,247
Pearson Correlation -0,184 0,266
Kuru Toprakta K* : :
Sig. (2-tailed) 0,437 0,256
Pearson Correlation 0,162
Kuru Toprakta NH4* . ]
Sig. (2-tailed) 0,496

Oktahedral tabakadaki yiik artist ve sicaklik her iki iyonun tutulmasi iizerinde etkili olan
parametrelerdir. Bolge topraklarmin killi (smektit), kire¢li olmasi ve organik karbon igeriginin diisiik
olmasi1 nedeni ile NH4 iyonun diisiik olmasina neden olmustur (Chen ve ark., 1989). Toprakta NH4+
kapsamy, toprak ana materyaline, toprak tekstiiriine, kil kapsamina, kil mineral kompozisyonuna, toprak
¢ozeltisinde potasyum konsantrasyonuna, toprak kolloidlerinin potasyum doygunluk derecesine, 2:1
tipi kil minerallerinin tabakalarinin potasyum doygunluguna, toprak rutubet sartlarina bagli oldugu
belirtilmistir (Nieder ve ark., 2011).
Potasyumun toprakta tutulmasi veya serbestlemesi topraktaki potasyumun dinamik yapismi; topragin
tekstiirel yapisi, organik madde, donma-¢oziinme ve islanma-kuruma, kire¢ ve pH'min etkiledigi
bilinmektedir. Topraklarm kireg, pH ve diger bazi Ozellikleri toprak potasyumunun serbest
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birakilmasma veya tutulmasina etki ettigi bilinmektedir (Bilen ve Sezen 1993). Welch (1958)’de
topraktaki degisebilir amonyum ve potasyum yine topraktaki Na tarafindan engellendigini saptamustir.

4. Sonuc ve Oneriler

Yapilan arastrma sonucunda, kuru toprak kosullarinda topraklarda tutulan potasyum miktar1
konsantrasyon agismmdan amonyum miktarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum ¢alisma
alan ile ilgili yapilan dagilim haritalar1 ile detayli bir sekilde gozlemlenebilmektedir. Kuru toprak
kosullarindaki potasyum konsantrasyonu ile nemli topraklardaki potasyum konsantrasyonlar: arasinda
ortalama konsantrasyon olarak birbirlerine yakin miktarlarda belirlenmistir. Amonyum iyonu nemli
topraklarda ¢ok diisiik miktarlarda adsorbe edilirken, kuru toprak kosullarinda daha fazla tutulmaktadir.
Harran ovasi kuzey bdlgesinde yer alan ¢aliyma alanimizda kuru toprak ve nemli toprakta potasyum
konsantrasyonu amonyum konsantrasyonundan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Toprakta tutulan
potasyum ve amonyum miktarmi belirlerken topraklarm nemli ve kuru olmalarinin yaninda pek ¢ok
faktore baglidir. Sodyum, Ca ve Mg igerigi yiiksek olan topraklarda bu iki iyonun nasil etkilendigi
iyice saptanmalidir. Tutulma iglemleri farklh kil tipleri ve farkli pH araliklarinda da bakilmalidir.
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