NITROFORMDAN SERBEST HALE GEGEN NiTROJEN MiKTARININ
AMONYUM SULFAT VE URE iLE KARISTIRILMASI
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OZET

Nitroform’dan (2) serbest hale gegen nitrojen miktarm saptamak ve
bunu amonyum silfat ve iire ile karsidagtirmak maksadiyle bir inkubas-
von denemesi diizenlenmiy, denemede farklt dzelliklere sahip afti top-
rak drnegi kullandmigtir. -

Elde edilen sonuglara gore. nitroform’dan serbest hale gegen
NQ -N'i miktari amonyum siilfat ve direden serbest hale gecen miktar-
larin yarisindan daha azdir. Nitroformdan serbest hale gegen NG 3-N'i
miktart pH degerlerinden etkilenmekte ve ndtral pH degerlerinde en
yiiksek degeri vermektedir. Biiytime mevsimi boyunca az fakat devamiy
bir nitrojen kaynagi arzu edildigi hallerde bu giibrenin kullantfabilecegi
sonucuna varilmistir. Ancak konunun tarla kogullarinda da denenmesi
garekmektedir.

GIRiS

Topraga uygulanan nitrojenli giib-
relerdeki nitrojenin bir kesimi degisik
yollarla topraktan uzaklagmakta ve bit-
kiler, verilen nitrojenin ancak % 50-60
kadarindan yaralanabilmektedirler (Al-
lison, 1966). Biiyiik boyutlara ulasan
ckonomik kayiplar, yavag ayrisan nit-
rojenli giibrelerin yapim ve {iretimini §-
zendirmistir. Son yillarda iiretilen bu

tip nitrojenli giibreler yaygin bir kul-
lanma alani bulmustur. Ancak, memle-
ketimizde yavas ayrisan nitrojenli giib-
relerin genis Slgiide kullanildigim ileri
siirmek olanaksizdir.

Yavas ayrisan nitrojenh giibrelerin
en oOnemli avantajlart asagidaki gibi
siralanmaktadir (Hauck wve Koshino,
1973)

(t) Sirasiyle, Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Ilmi BélimGnde Profesdr, Dogent,

Dr. Asistan.

(2) Hercules BV-Hollanda firmast tarafindan Gretilen senletik organik nitrojenli giibre.
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I. Yikanma ve vyiizey akislarla
meydana gelebilecek kayiplar azal-
maktadr.

2. Nitrojenin bitkilerin yararlana-
mayacafy formlara doéniismesi (biyo-
lojik ve kimyasal immobilizasyon) ya-
vaglamaktadr. ’ :

3. Gaz halinde (amonyak) ugma
ve denitrifikasyonla olan nitrojen ka-
yiplart azalmakta, nitrifikasyon hizi ya-
vaslamaktadir.

Yukardz belirtilenlerden ayr: ola-
ré.k; yitksek tuz konsantrasyonunun
tohum iizerindek: ké&tii etkilerinin a-
zaltilmasi, fazla miktarda uygulansa

" bile yapraklarda yanma meydana ge-

tirmemesi, irin kalitesini artirmasi,
mevsintlik iyl bir dagilim gostermesi,
kalici etkisinin fazla olmasi ve eko-
nomik bir gekilde kyllanilabilmesi gibi
diger bazi yararlarin da saglandifi be-
lirtilmektedir.

Yavas ayrisan nitrojenli giibre o-
zellifindeki birgok materyel piyasaya
siiriilmils bulunmaktadir. Nitroform (U-
reaform) da bu maksatla iiretilen yavag
aynsan nitrojenli giibrelerden biridir.
Nitroform bir iire - formaldehid komp-
leksi olup U (-F-U)y genel formiili ile
ifade edilmektedir. Bu formiilde U
ve F, iire ve formaldehidi ifade et-
mekte ve n sayisi S’e esit veya S'ten kii-
¢iik olmaktadir, Nitroformun, yavas ay-
rigan nitrojenli gibrelerin yukarida be-
lirtilen avantajlamna sahip oldugu -
retici firma tarafindan ileri siiriilmekte-
dir.

Bu galisma ile, yaygin olarak kul-
lanilan amonyum silfat ve iire ile nit-
roform’tan serbest hale gegen nitrojen
miktarlan saptanmuis ve nitroform ile
diger iki giibre nitrifikasyon y6niinden
karsilagtirilmustar.

MATERYEL VE YONTEM

Deneme, Dogu Karadeniz yoresi
ile Dogu Anadolu Bélgesinden alinan
alty yiizey toprak drnegi ile yapilmustir.
Toprak &rneklerinin alindiklari yerler
ve bu topraklara ait bazi Szellikler ¢i-
zelpe 1'de verilmigtir. Toprak drnekle-
rinin pH degerleri 4.60 - 8.34, CaCO,
miktarlarr %, 0.0 - 11.36 ve organik
madde miktarlar % 1.69 - 7.35 drasinda
degismektedir. )

Aragtirmada, giibre olarak A-
monyum Siilfat (% 21 N), ire (%
46 N) ve Nitroform (24 38 N) kulla-
milmagtir. 22x3x5x6 faktorivel deneme
desenine gére diizenlenen denemede
3 giibre; dekara 10 ve 2 kg. N olmak
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iizere 2 giibre dozu; 15, 30, 60, 90 ve 120
giin olmak iizere 5 inkibasyon siiresi,
ozellikleri belirtilen 6 toprakta 2 tek-
rarlamaly olarak denemeye alinmustir.
Her inkiibasyon siiresi sonunda "Top-
rak + Kum -+ Giibre” kangimlar
inkiibasyon firmindan almarak NO;-
N’i analizine tabi tutulmustur. Yine
ayni siire ierisinde, kontrol drnek ola-
rak inkiibasyona birakilan “toprak +
kum’ karigimlar: da NO 3-N'i igin analiz
edilmistir. Her zaman siiresi igin kont-
rol &rnekte bulunan degerler, islem-
lerden elde edilen NO3-N'i miktarla-
rindan gikarilarak, gitbrelerden serbest

“hale gegen NO;-N’i miktarlar1 sap-

tanmgtir.



Cizelge 1. Toprak Orneklerinin alindiklar: yerler ve topraklarin baz ozellikler.

Ornek | Alndif yer CaCo, Organik madde
No. an | e | e
1 Rize Cay Arastirma Enst. :
Fener Fidanhg 4.60 - 6.95
2 Arakli-Arsin arast Arsin’e
4 km. uzaklikta, yolun sol
tarafindaki amz tarla 5.50 — 7.35
3 Trabzon-Rize ydniinde,
Konaklarkdyii - 6.70 Cok az 5.30
4 Hasankale-Ketvan yolu, .
‘| Hasankale’ye 4 km. uzaklikta
yolun 500 m. batist 7.15 0.36 1.69.
"5 Igdir-Melekli koyi,
koyiin 1 km. batist 7.85 11.36 2.20
6 Igdur-Ziilfikar koyi,
koyiin 2 km. batis 8.34 7.67 1.88

Toprak Orneklerini pH degerleri
1:1’lik toprak - su suspansiyo'nunda
(Peech, 1965), CaCO; miktarlan vo-
lumetrik kalsimetre yontemi (Allison
ve Moodie, 1965) ve organik madde
miktarlan da Smith - Weldon metodu
(Smith ve Weldon, 1941) ile tayin edil-

mistir. inkubasyona tabi tutulan top-
rak &rneklerindeki NO;3-N’i tayininde
Fenoldisiilfonik asit yéntemi (Bremmer,
1965 a) uygulanmustir. [statistiksel a-
nalizler Diizgiines (1963) tarafindan ve-
rilen esaslara g6re yapilmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Denemeden eglde edilen sonuglarla
fgli tiim rakamlarnn oldukca fazla yer
tutmasi nedeniyle sadece varyans analizi
tablosu ve gerektiginde ortalama de-
gerlerin verilmesi ile yetinilmistir. Aras-
tirma sonuglar ile ilgili varyans analizi
cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2’den de goriildiigii gibi,
giibrelerden serbest hale gegen yiizde
NO3;-N’i miktarlart bakimindan top-
raklar, glibreler ve inkubasyon siireleri
arasinda istatistiksel yonden g¢ok &-
nemli farklihk vardir. Denemede uygu-
lanan islemler arasindaki interaksiyon-
lann da tiimil cok $nemli bulunmustur,

Denemeye alinan ii¢ giibreden ser-
best hale gecen ortalama %] NO3-N'i
miktarlan ile inkubasyon siiresi ara-
sindaki iliski ¢izim [’de gbosterilmig-
tir. Inkubasyon siiresi arttikga, amon-
yum siilfat ve iire’den serbest hale ge-
gen NO;-N'i miktarlart benzer bir
yol izlemektedir. Bu iki giibre igin elde’
edilen ortalama miktarlar 30 giinlik
inkubasyonda bir azahg g8stermis, 90
giinliik inkubasyonda maksimuma erig-
mis ve daha sonra veniden azalmstir.
30 giinliik inkubasyon siiresindeki a-
zalma hari¢ nitroform igin dé durum
aynidir.  Ancak amonyum siilfat ve
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Cizelge 2. Nitroform, amonyum siilfat ve iire ile degisik siirelerde inkubasyona birakilan
6 toprak orneginde serbest hale gegen « NO1-N'i ile ilgili varyans analiiz

sonuglari,

Varyasyon kaynag Serbestlik derecesi

Genel : 359

Islemter ; 179
Topraklar 5 36.577%
Giibre dozlan 1 390 .81%x
Giibreler ) 2 556.10%*
Inkabasyon siireleri 4 111,01%x
Toprak x Doz 5 8.88xx
Toprak x Giibre 10 8.51xx
Toprak x Siire 20 19. 14x%x
Doz x Giibre 2 10.82xx
Doz x Siire 4 46.86%
Giibre x Siire 8 7 .45%x
Tuprak x Doz x Gitbre 10 B.62xx
Toprak x-Giibre x Siire 40 3.45x
Toprak x Doz x Siire 20 4.3]xx
Doz x Giibre x Siire 8 5.46xx
Toptak x Doz x Giibre x Siire 40 3. 50x

Hata ' 180

1% : % 1 dizeyinde Snemli.

2 100-
‘5’ 80 -
s Amonyum sutfat
p #
o
= 50"
*
S 404
g
o .
-— .
Z 30l _ .= Nitroform
.—'J’.’k
(.—-
15 30 60 90 120

Siire (gin)
Cizim 1. Nitrata ddniigen ortalama %, N ile inkubasyon siiresi arasindaki iliski.
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iire’den serbest hale gecen NO3-N'i
miktarlan, nitroforma oranla 2-3 defa
daha fazladir. Amonyum siilfat, iire ve
nitroform’dan serbest hale gegen orta-
lama NO3-Ni miktarlans sirasiyle 4
49.06, 51. 20 ve 22.70°tir. Yapilan LSD
testinde amonyum siilfat ve {ire’nin
° 95 olasihkla birbirinden farkli ol-
dupu, nitroform’un ise %; 99 olasilikla
digerlerinden farkh oldugu saptanmig-
tir. Genel ortalamalardan da anlasil-
difi gibi nitroform’dan serbest hale
gecen NO3-N'i miktan diger iki gtib-
reden serbest hale gecen miktarlarin
yansindan daha azdir.

Nitroforum ile ilgili olarak yapimei
firma tarafindan yayinlanan brosiirde,
laboratuvar kosullarinda 8 hafta so-
nunda amonyum siilfattaki nitrojenin
° 90 kadarimn, nitrform’daki mnitro-
jenin ise 16 haftada %, 60 kadarimn
mineralize oldugu belirtilmektedir. Yee
ve Love {1946) tarafindan amonyum
sillfat ve ire-formaldehit reaksiyonu
ile elde edilen bilesimde yapilan inku-
basyon denemesinde, amonyum siil-
fattaki nitrojenin % 90’mmin 4 hafta
igerisinde nitrata déniistiigll saptan-
mugtir. Ure/formaldehit orami 1.03’ten
2.01’e kadar degisen bilesiklerde, 16
haftalik sirede tre/formaldehit orani
2.0l ve 1.45 olan bilesiklerde amon-
yum siilfatin verdifi miktarlara esit

NO;-N’i elde edilmistir. Ure/formal-
dehit oram azaldik¢a serbest halé ge-
¢en nitrat halindeki nitrojen miktan
da azalmaktadir. Bu denemeden elde
edilen sonuglar yukanda verilenlerle
uygunluk halinde olmayip, genellikle
daha azdir. Bu farkliifin nedeni, dene-
me ybntemi ile ilgilidir. Yee ve Love
(1946) tarafindan ve muhtemelen bro-
siirde verilen degerler saf kiiltiir or-
tamlart kullamlarak elde edilmistir.
Bu denemede saf kiiltiir ortami kulla-
mlmamig ve giibreler dogrudan dogruya
toprak igerisinde inkubasyona birakil-
mistir. Bu nedenle, nitrifikasyon igin
en uygun kosullart igeren saf kiiltiir
ortamlarinda daha vitksek degerlerin
elde edilmesi dogaldir. Diger taraftan,
bu denemede kullanitan nitroform’un
iire-formaldehit oram1 da  bilinme-
mektedir. Cesitli toprak ozelliklerinin
nitrifikasyonu etkiledigi ve bu nedenle
daha diisiik deperler elde edildigi dii-
stinillebilir.

Bes ayri inkibasyon siiresinde (15,
30, 60, 90 ve '120 giin) uygulanan nit-
rojenden serbest hale gegen ortalama
NO;-N't miktarlan sirasiyle %7 33.02,
31.29, 40.76, 5293 ve 46.93'tlr (Ci-
zelge 3). Yapilan LSD testinde 15 ve
30 giin igin elde edilen degerlerin farkl
olmadigi, digerlerinin %/ .99 olasihkla
farkli olduklan saptanmistir.

Cizelge 3. Bes ayn inkubasyon siiresinde uygulanan nitrojenden nitrat seklinde dgniisen
ortalama 9/ nitrojen miktarlarni ve LSD degerleri.

Inkubasyon
siiresi (giin)
15

Nitrata déniisen
ortalama %, N
33.02
31.29
40.76
52.93
46.93

LSD % 5 = 241, 18D %, 1 = 3.18
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Denemeye alinan toprak Srnekle-
rine (Ornek’ No. 1-6) uygulanan giibre-
lerden serbest hale gegen ortalama 9
NO:-N’i miktarlar: sirasiyle 9, 42.86,

43.46, 47.88, 43.85, 34.55 ve 33.30°dir.

Bu degerlere ait LSD analazi Cizelge
4’de gosterilmistir.

Cizelge 4. Toprak orneklerine uygulanan nitrojenden nitrat sekline ddniisen ortalama
%, nitrojen miktarlar1 ve LSD degerlen.

‘Topraklar
(Ornek No.)

A B Wy —

Nitrata doniisen
oktalama %, N
42 .86
43 .46
47 .88
- 43,85
34 .55
33.31

LSD % 5§ = 2,65, LSD % 1 = 3.50

LSD analizine gére 1, 2, 4 No.lu
ornekler arasinda ve 5, 6 No.lu érnek-
ler arasinda énemli bir fark mevcut
degildir. Diger bir deyimle E, 2, 4 - 5,6
ve 3 numaraly topraklar arasinda nit-
rat sekline doniisen ortalama %, N ba-
lamindan %, 1 diizeyinde farklilik mev-
cuttur, Nitrat sekline déniisen ° orta-
lama nitrojen miktarlar érnek sirasina

gére 3 No.lu topraga kadar artmakta -

daha sonra azalmaktadir. Bu durumun
toprak ozellikleri ve en gok toprakla-
nn pH degerleri ile ilgili oldugu diisii-
niilerek, topraklarin pH degerleri ile
ii¢ ayrt giibreden serbest hale gegen or-
talama %] NO;-N’i miktarlar1 arasin-
daki iligki belirlenmis ve Cizim 2’de
gosterilmigtir.

Gorilldiigii gibi, topraklanm pH
degerleri degistikge, giibrelérden ser-
best hale gelen nitrojen miktarlar da
degismektedir. Amonyum siilfattan ser-
best hale gegen % nitrat nitrojeni mik-
tar1 3 No.lu toprakta (pH = 6.70)
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en yiiksek degfere ulasmakta ve daha
sonra pH arttikca azalmaktadir. Ure’de
pH artigi ile ilgili olarak diizenli bir ar-
tty veya azaliy mevcut degildir. Nit-
roform’dan serbest hale gegen 97 nit-
rat nitrojeni miktarlan diizenli bir du-
rum gostermektedir. Ug numarali top-
raga kadar artan 9, nitrat nitrojeni,
daha sonra azalmakta ve 6 numaral

toprakta %, 10.5°a kadar diismekte-

dir.

Gerek amonyum siilfat ve gerekse
nitroform’dan  serbest hale gegen
NO,-N'i (Cizim 2), dier toprak &zel-
likleri yaninda 6zellikle pH degerinden
6nemli élgiide etkilenmektedir. Bu du-
rum nitrifikasyon bakterilerinin faa-
liveti ile igili olup, bakteri faaliyeti
igin en uygun pH degerlerinde (6.5-
7.5) nitrifikasyon da fazla olmaktadir.
Nitroform’un hem asit ve hem de al-
kalin topraklarda iyl sonuglar verdigi
ve optimum toprak kosullarinda en
etkili oldufu belirtilmektedir. Bu aras-
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Cizim 2. Toprak érneklerinin pH degei-]eri ile G¢ ayr1 gilbreden serbest bale gegen ortalama 9

NO 3-N'i miktarlan arasindaki iligki.

tirmada da benzer hususlar saptanmig
olup, nitroform’dan serbest hale gegen
nitrojenin, notr pH  degerlerinde en
fazla, diisiik ve yliksek pH degerlerinde
en az oldugu bulunmugtur. Diger ta-
raftan, Cizim 2'de, pH 4.60°ta elde edi-
len % WNO,-N'nin pH 8.34’de elde edi-
lenlerden 6nemii dlglide fazla oldugu go-
ridlmektedir. Bu durum, nitroform’-
dan serbet hale gegen nitrojenin pH
8.0°den sonra onemli Slgiide azaldigin
ve nitroform’un asit sartlardan daha
az etkilendigini ortaya koymaktadir.

Farkh pH degerlerinde iire’den ser-
best hale pgegen ortalama 97 nitrat
nitrojeni miktarlar1 diizenh bir durum
gostermemektedir  (gizim 2). Nitrat
nitrojeni miktarn bazan azalmakta ve
bazen de artmaktadir. Bu diizensiz
artis ve azalislar ile pH arasinda belir-

li bir iliski kurmak miimkiin olmadi:
gibi, konuya bir agiklik getirmek te
olduk¢a zordur. Ashinda {iire’nin de
amonyum siilfat ve nitroform’a benzer
bir durum gdstermesi beklenebilir. Ciin-
kii, toprakta iire az anzeminin aktiviti-
si ile pH arasinda yakin bir iliski var-
dar.

Dekara 10 ve 20 kg. N olmak ii-
zere uygulanan iki ayr gitbre dozundan
serbesthale gegen ortalama nitrat nit-
rojeni miktarlan olduk¢a farklidir (Ci-
zelge 5). Uygulapan giibre dozlarindan
serbet hale gecen ortalama nitrat mik-
tarlan sirasiyle 97 48.67 ve 33.30°dur.
Diger bir deyimle, dekara 10 kg. N uy-
gulandifinda bunun ¢, 48.67si nitra-
ta doniisiirken, 20 kg. N uygulandigin-
da nitrata doniisen miktar % 33.30°
dur. Aslinda ikinci dozdan serbest ha-
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Cizelge 5. Kullamlan iki ayn giitbe dozundan nitrat sekline déniisen ortalama % N

miktarlari.

Giibre dozu

1 (10 kg./dek. N)
2 (20 kg./dek. N)

Nitrata do6niisen
ortalama % N
48 .67
33.30

le gegen nitrat nitrojeni yiizde olarak az
olmasina ragmen, miktar olarak bi-
rinciden daha fazladir. Bu durum da
genel, literatiir bilgileri ile uygunluk
halindedir. .

Bu denemeden elde edilen sonug-
lara gore, farkli 6zelliklere sahip top-
raklara ilave edilen nitroform’dan ser-
best hale gegen NO3-N’i miktan, a-
monyum siilfat ve iire’den serbest hale
gecen nitrat nitrojen miktarlarmin ya-
rnsindan daha azdir. Nitroform’dan

serbet hale gegen miktar, diislik ve yik-
sek pH degerlerinden etkilenmekte ve
nétral pH degerlerinde en yliksek dii-
zeye ulagmaktadir.

Sonug olarak, bilylime mevsimi
bovunca az, fakat diizenli bir nitrojen
kaynagmin arzu edildigi hallerde, bu
giibrenin kullamlabilecefi anlasilmg-
tir. Ancak, konunun tarla denemeleri
ile dogrulanmas1 ve daha sonra karara
varilmast uygun bir yol olarak salik
verilebilir.

SUMMARY

Release of nitrogen from Nitrforn(3) and its comparison with ammonium sulphate and urea

An incubalion experiment was
conducted to measure and compare
the amounts of nitrogen released from
nitroform, ammonium sulphate and
urea. Six surface soil samples which
have different properties collected
from Eastern Blackesea Cost and E-
astern Anatolia regions were incubated
for 15, 30, 60, 90 and 120 days with
each fertilizer as a basis of 10 and 20
kg. N per dekar.

According to the results, the a-
mount of NO;3-N'1 released from nit-
roform was less than half of the rele-
ased from ammonium sulphate and

urea. Nitrogen released from fertili-
zers varied with pH values and reached
to maximum values with ammonium

" sulphate and nitroform at neutral

reaction (pH = 6.70). There was no
steady increase or decrease of nitropen
released from urea with the change
of pH vahe.

It is concluded that nitroform
can bu used when a small but conti-
nious nitrogen source is desired in gro-
wing season. Field trials must be ac-
complished before suggestions for fi-
eld crops. '

(3) Nitroform is a synthetic-organic nitrogenous fertilizer, a product of Hercules BY- Holland.
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