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Üre Uygulamas ı n ı n Topraklarda Üreaz Aktivitesi ile Nitrat ve 
Amonyum Olu ş umuna Etkisi 
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Özet: Araş t ı rmada Konya ve Niğde yörelerinden dokuz farkl ı  büyük toprak grubuna ait ayr ı ml ı  fiziksel ve kimyasal 
özelliklere sahip 30 adet toprak örneğ i kullan ı lm ış t ı r. Inkübasyon denemesinde topra ğa 500 ppm N, üre formunda çözelti 
halinde uygulanm ış  ve 28 gün inkübasyona b ı rak ı lm ış t ı r. Inkübasyonun 0, 7, 14 ve 28. günlerinde al ı nan toprak örneklerinde 
amonyum-N, nitrat-N ve üreaz aktivitesi belirlenmi ş tir. Deneme sonunda topraklarda toplam mineral azot miktarlar ı  
saptanarak baş lang ı çta toprağ a uygulanan üre azotunun dönüş ümleri oransal olarak hesaplanm ış t ı r. 

Topraklar ı n amonyum azotu miktarlar ı  inkübasyon süresine bağ l ı  olarak 14. güne kadar artm ış , 28. günde ise 
azalm ış t ı r. Topraklar ı n nitrat azotu miktarlar ı  genel olarak art ış  göstermiş tir. Araş t ı rma topraklar ı n ı n üreaz aktiviteleri toprak 
özelliklerine ba ğ l ı  olarak de ğ iş im göstermi ş tir. 

Deneme topraklar ı nda oluşan azot kay ı plar ı  ile topraklar ı n silt, kireç, organik madde ve toplam azot kapsamlar ı  
aras ı nda negatif yönde önemli ilişkiler (s ı ras ı yla r=-0.736***, r=-0.377*, r=-0.565** ve. r=-0.617***) saptan ı rken, kum miktar ı  
ile r=0.754*** düzeyinde pozitif bir ili ş ki belirlenmi ş tir. 

Anahtar Kelimeler: Üre, azot dönüş ümleri, toprak özellikleri 

The Effect of Urea Application on the Urease Activity, Nitrate and Ammonium 
Transformations in Soils 

Abstract: In this research, 30 different soils in respect to their physical and chemical properties of 9 different great soil 
group from Konya and Ni ğ de interior basin were used. 500 ppm N as urea was applied to the soil samples, and then soils 
were incubated 28 days. Soil samples were taken, through the experiment 0, 7, 14 and 28 days of incubation and 
ammonium-N, nitrate-N and urease activity were determined. Nitrofen transformations from urea were calculated by 
determining the subsequent amount of soil mineral nitrogen at the end of the experiment. 

Ammonium-N of the soils increased during the experiment up to 14 th  days of the experiment and but decreased-28' 
days. Nitrate-N of the soils increased in general during the experiment. Urease activity was changed according to the 
properties of the research soil. 

Nitrogen loss from the soil samples negatively correlated with silt, lime, organic matter and total-N (r=-0.736***, r=- 
0.3T7*, r=-0.565** and r=-0.617***, respectively). However, positive correlation was found between N loss and amount of 
sand, r=0.754***. 
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Giriş  

Topra ğ a uygulanan azotlu gübrelerden azot 
kay ı plar ı  y ı kanma ile, gaz halinde ve erozyonla kaybolan 
toprakla birlikte olmaktad ı r. Söz konusu bu kay ı plar ı n 
boyutlar ı  iklim ve toprak ş artlar ı na ba ğ l ı  olarak 
değ i ş mektedir. Azotun kay ı p yollar ı ndan birisi olan gaz 
halindeki azot kayb ı  gözard ı  edilemeyecek miktarlarda 
olmakta ve bu miktar baz ı  koş ullarda %50'ye varmaktadir 
(Terman, 1979; Kucey, 1988). Topraklardan gaz halinde 
kaybolan azot çoğ unlukla denitrifikasyon sonucu olu ş an 
azot oksitleri ve elementel N2 gazlar' ile olmakta ve bunu 
amonyak (NH3) halindeki azot forrnu iziemektedir. 
Amonyak ş eklinde azot kayb ı  azotlu gübre formlar ı na 
göre ayr ı ml ı l ı k göstermekte ve amonyak kay ı plar ı na göre 
azotlu gübreler Üre>Amonyum sülfat>Amonyum nitrat 
ş eklinde s ı ralanmaktad ı r (Akta ş , 1994; Fenn ve Kissel, 
1973). 

Üreden 	amonyak 	kayb ı 	topra ğı n 	biyolojik 
aktivitesine büyük oranda ba ğ l ı d ı r. Çünkü ürenin 
parçalanmas ı  daha çok üreaz enzimi ile gerçekle ş en bir 
reaksiyondur. Bu reaksiyon a ş ağı da gösterilen ş ekilde 
olmaktad ı r (Akta ş , 1994). 

(NH2)2C0 + H2O 	 2 NH3 + CO2 

Üreden mikroorganizmalar taraf ı ndan parçalanma 
sonucu azot kaybolmas ı  yan ı nda, kimyasal hidroliz 
yoluyla da parçaianan üreden azot kayb ı  olu ş maktad ı r. 
Ancak ikinci ş ekilde olu ş an bu reaksiyon yava ş  cereyan 
etmektedir. Bu reksiyon toprak s ı cakl ığı n ı n yükselmesiyle 
artmakta ve buna ba ğ l ı  olarak da NH3 kayb ı  artmaktad ı r. 

Amonyum tuzlarin ı n kireçli topraklara uygulanmas ı  
durumunda önemli düzeylerde amonyak kayO4, ortaya 
ç ı kabilir. Ayn ı  durum toprak yüzeyine uygulanan üre için 
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de geçerlidir. Kireçli bir topra ğı n yüzeyine uygulanan 
amonyumlu gübreler formülde gösterildi ğ i gibi CaCO3 ile 
reaksiyona girmekte ve bunun sonucu (NH4)2CO3 
olu ş maktad ı r (Fenn ve Kissel, 1973). 

2NI-14 + + CaCO3 —*►  (NI-14)2CO3 + Ca ++  

Yukar ı da gösterilen reaksiyon sonucu ortaya ç ı kan 
(NH4)2CO3 stabil olmay ı p a ş a ğı da gösterildi ğ i ş ekilde 
yeniden parçalan ı r. 

(NH4)2CO3 + H2O --10.2NH3 + 2H20 + CO2 

2 NH4OH 

Terman (1979), amonyumlu gübrelerden NH3 
halinde ortaya ç ı kacak N kayb ı n ı n uygulanan gübre 
azotunun %30-70'i gibi büyük oranlarda oldu ğ unu 
bildirirken, Torello ve ark., (1983) ise laboratuvar 
denemelerinden hesaplanan amonyak kayb ı n ı n tarla 
ko ş ullar ı na göre yüksek oldu ğ unu, tarla ko ş ullar ı nda, 
azotunun ancak %5-10 kadar ı n ı n kayba u ğ rad ığı n ı  
bildirmi ş lerdir. 

Sa ğ lam (1976) amonyak halinde azot kayb ı n ı n 
belirlenmesi amac ı yla yapt ığı  çal ış mada, Erzurum, 
Erzincan ve Hasankale ovalar ı ndan ald ığı  toprak 
örneklerine uygulad ığı  amonyum sülfat formunda 
gübreden topra ğı n kurutulmas ı  s ı ras ı nda %0.0-38.6 
amonyak ş eklinde kay ı plar ı n olduğ unu belirlemi ş tir. 

Kucey (1988) yapt ığı  ara ş t ı rmada, toprak yüzeyine 
uygulanan üre gübresinden 10 gün içerisinde gaz halinde 
kaybolan azot miktar ı n ı n ilave edilenin %10-45' i 
düzeyinde oldu ğ unu saptam ış t ı r. 

Topra ğ a uygulanan azotlu gübrelerden gaz halinde 
azot kayb ı na: toprak reaksiyonu, uygulanan azot 
konsantrasyonu, uygulanan azotlu gübrenin cinsi, 
s ı cakl ı k, toprak tekstürü, toprak nemi, topra ğı n katyon 
değ i ş im kapasitesi ve de ğ i ş ebilir katyonlar ı n miktar ı , 
azotlu gübrenin uygulama ş eklinin etkili oldu ğ u yap ı lan 
değ i ş ik ara ş t ı rmalarla ortaya konmu ş tur (Kacar, 1986). 

Konsantre azot kayna ğı  olmas ı  nedeniyle ülkemizde 
tüketilen üre gübresinin toplam azotlu gübre tüketimi 
içerisindeki pay ı  son y ı llarda giderek artmaktad ı r. Üre 
gübresi kullan ı m ı  1980 y ı l ı nda 369356 ton iken bu miktar 
1996 y ı l ı nda 728356 tona yükselmi ş tir. Ülkemizde toplam 
tüketilen saf azotun (1147658 ton) 1996 y ı l ı  itibar ı  ile 
yakla şı k % 63'ü üreden sa ğ lanm ış t ı r (Anonim, 1997). 
Topra ğ a uygulanan toplam azottan, toprak ve iklim 
özelliklerine ba ğ l ı  olarak % 50'ye kadar ula ş an oranlarda 
azotun kayboldu ğ u göz önüne al ı n ı rsa, tüketimde bu denli 
önemli yer tutan üreden ciddi boyutlarda azotun 
kaybolaca ğı  dü ş ünülmektedir. Ekonomik olumsuzluklar ı n 
yan ı nda üreden atmosfere olan amonyak kayb ı  olas ı  bir 
atmosfer kirlili ğ ine yol açabilmekte, bu da çevreyi 
olumsuz yönde etkileyebilmektedir. 

Bu çal ış mada, Konya ve Ni ğ de yörelerinden al ı nan 
farkl ı  özelliklere sahip topraklara uygulanan üreden 
azotun mineralizasyonu sürecinde azaot dönü ş ümlerinin  

boyutlar ı n ı n belirlenmesi ve ba ş lang ı çta uygulanan 
azottan çe ş itli ş ekillerde (mikrobiyal immobilizasyon, 
denitrifikasyon, ve amonyak kay ı plar' gibi) ortaya ç ı kan 
toplam N kay ı plar ı n ı n yakla şı k olarak ortaya konulmas ı  
amaçlanm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Toprak örneklerinin al ı nd ığı  yöreler Konya Kapal ı  
Havzas ı  içerisinde yer almaktad ı r. Konya Kapal ı  Havzas ı  
5.426.980 ha l ı k bir alana sahip olup Türkiye yüz 
diçümünün % 7 sini olu ş turmakta ve bu alan ı n yakla şı k 
yar ı s ı nda tar ı m yap ı lmaktad ı r. Ba ş ta bu ğ day olmak 
üzere, arpa, nohut, ş eker pancar ı , patates, so ğ an, üzüm, 
elma, kavun ve karpuz bölgede yeti ş tirilen önemli 
ürünlerdir. Havzan ı n y ı ll ı k ya ğış  durumu farkl ı l ı k 
göstermekte olup, Bey ş ehir civar ı nda 1200 mm' yi bulan 
y ı ll ı k ya ğış , Ereğ li, Ni ğ de, Aksaray ve Karaman'da 300 
mm dolay ı ndad ı r. Y ı ll ı k ortalama s ı cakl ı k 9.8-12.3 °C 
aras ı nda değ iş mekte olup en yüksek s ı cakl ı k ortalama 
31.1 °C ile a ğ ustos ay ı nda, en dü ş ük s ı cakl ı k ise 
ortalama 6.7 °C ile ocak ay ı nda olmaktad ı r (Anonim, 
1991). 

Konya ve Ni ğ de yörelerinden büyük toprak 
gruplar ı n ı n da ğı l ı mlar ı  göz önüne al ı narak 9 farkl ı  büyük 
toprak grubundan toplam 30 adet toprak örne ğ i Jackson 
(1962) taraf ı ndan bildirilen ş ekilde verimlilik ilkelerine 
uygun olarak al ı nm ış t ı r. Toprak örneklerinin al ı nd ı klar ı  
yerler ve ait olduklar ı  büyük toprak gruplar ı  Çizelge 1' de, 
toprak örneklerinin baz ı  fiziksel ve kimyasal özellikleri 
Çizelge 2'de ve toprak örneklerinin bitkiye yaray ış l ı  
element içerikleri ise Çizelge 3' de sunulmu ş tur. Toprak 
örneklerinde tekstür Bouyoucos (1951), kireç ve KDK 
Kacar (1994), pH Grewelling ve Peech (1960), EC 
Richards (1954), organik madde Jackson (1962), toplam-
N Bremner (1965), bitkiye yaray ış l ı  potasyum Pratt 
(1965), fosfor Olsan ve ark., (1954), demir, bak ı r, çinko 
ve mangan Lindsay ve Norwell (1969) taraf ı ndan bildirilen 
esaslara göre belirlenmi ş tir. 

Deneme, s ı cakl ığı  ve nispi nemi kontrol edilebilen 
koş ullarda (büyütme odas ı ) 200 g hava kuru toprak 
alabilen plastik saks ı larda 3 yinelemeli olarak 
yürütülmü ş tür. Saks ı lara çözelti halinde 500 ppm N, üre 
gübresi olarak verilmi ş  ve toprakla iyice kar ış t ı r ı lm ış t ı r. 
Topraklar 28 gün devam eden inkübasyon süresince tarla 
kapasitesinin yakla şı k %50' si düzeyinde nemli 
tutulmu ş tur. 

Inkübasyon süresince; 
a. Azotlu gübre uyguland ı ktan hemen sonra (0. gün) 
b. Azotlu gübre uygulamas ı n ı n 7. gününde 
c. Azotlu gübre uygulamas ı n ı n 14. gününde 
d. Azotlu gübre uygulamas ı n ı n 28. gününde 

saks ı lardaki topraklar iyice kar ış t ı r ı ld ı ktan sonra örnekler 
al ı nm ış  ve a ş a ğı daki analizler yap ı lm ış t ı r. 

Üreaz aktivitesi (mg NF14-N/100g toprak): 
İ nkübasyon süresince 0., 7., 14. ve 28. günde al ı nan 
toprak örneklerinde üreaz aktivitesi Hoffman ve Teicher'e 
(1961) e göre belirlenmi ş tir. 
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Çizelge 1. Toprak ömeklerinin al ı nd ı klar ı  yerler ve ait olduklar ı  
büyük toprak gruplar ı  

Toprak Al ı nd ığı  yer Büyük toprak grubu 
Karaman 

1 Baydili köyü Alüviyal 
2 Mesudiye köyü K ı rm ız ı  kahverengi 
3 Koralgazi köyü Kı rm ız ı  kahverengi 
4 Eminler köyü Regosol 
5 Baş hamıan ı  köyü Kahverengi orman 
6 Ba ş harman ı  köyü Kahverengi orman 

Beyşehir 
7 Merkez köyü Alüviyal 
8 Sad ı khac ı  köyü K ı rm ız ı  kahverengi 
9 Sevindik köyü Kahverengi orman 
10 Sar ı köy Alüviyal 
11 Yazyurdu köyü Kalkersiz kah. orman 
12 Bademli köyü Kı rm ı z ı  kestane 

Ereğ li 
13 Bögecik köyü Kahverengi 
14 Bögecik köyü Kahverengi 
15 Seydifak ı l ı  köyü Kahverengi orman 
16 Bulgurluk köyü Alüviyal 
17 Çayhan köyü Kahverengi 

Aksaray 
18 Boğ azkaya köyü Kolüviyal 
19 Boğ azkaya köyü Kolüviyal 
20 Karaören köyü Kolüviyal 
21 Helvadere köyü Kolüviyal 
22 Kutluköy Kalkersiz kahverengi 

Niğ de 
23 Güllüce köyü Kahverengi 
24 Güllüce köyü Kahverengi 
25 Aktaş  köyü Kolüviyal 
26 Aktaş  köyü Alüviyal 
27 Aktaş  köyü Alüviyal 
28 Ovac ı k köyü Kahverengi 
29 lnli köyü Regosol 
30 inli kö ü Re.osol 

Amonyum azotu (NH4 -N): Inkübasyon süresince 0., 
7., 14. ve 28. günde al ı nan toprak örneklerinde Bremner 
(1965)'e göre belirlenmi ş tir. 

Nitrat azotu (NO3-N): Inkübasyon süresince 0., 7., 
14. ve 28. günde al ı nan toprak örneklerinde Bremner 
(1965)' e göre belirlenmi ş tir. 

Uygulanan üre azotundan toprakta dönü ş üm 
oranlar ı : Inkübasyonun 28. gününde toprakta belirlenen 
toplam mineral azot (NH44-NO3) miktar ı ndan yararlanarak 
a ş a ğı daki formüle göre oransal olarak hesaplanm ış t ı r. 

a- b 
Ürenin dönü ş ümü, % = ------ X 100 

a 
burada; 

a: topra ğ a verilen üre halindeki azot miktar ı , mg 

b: 28. gün sonunda toprakta belirlenen toplam 
mineral azot (NH4-N+NO3-N), mg 

Ara ş t ı rma sonuçlar ı n ı n istatistik analizleri Minitab 
paket pro ğ ram ı na göre yap ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Araş t ı rma topraklar ı n ı n baz ı  fiziksel ve kimyasal 
özellikleri 

Ara ş t ı rmada 9 farkl ı  büyük toprak grubundan al ı nan 
ve beş  farkl ı  tekstüre sahip olan topraklar ı n kireç 
kapsamlar ı  %0.0-74.4 aras ı nda değ iş mektedir. Hafif 
alkali ve alkali reaksiyona sahip olan ara ş t ı rma 
topraklar ı n ı n pH de ğ erleri 7.50-8.50 aras ı ndad ı r. Tuzsuz 
ve organik maddece yoksul (8 nolu örnek hariç) olan 
deneme topraklar ı n ı n katyon değ i ş im kapasiteleri, genelde 
dü ş üktür. Genelde çinko yönünden yoksul alan topraklar 
değ i ş ebilir potasyum, bitkiye yaray ış l ı  fosfor, demir, bak ı r 
ve mangan yönünden yeterlidir (Çizelge 2 ve 3). 

Üreaz aktivitesi 

Ara ş t ı rma topraklar ı ndan 	inkübasyonun 	belirli 
dönemlerinde (0., 7., 14. ve 28. gün) al ı nan örneklerde 
belirlenen üreaz aktiviteleri Çizelge' 4 de verilmi ş tir. 
Inkübasyonun O. gününde belirlenen üreaz aktiviteleri 3-
23 aras ı nda değ i ş mi ş tir. Ara ş t ı rma topraklar ı nda 
belirlenen üreaz aktiviteleri inkübasyon süresine ba ğ l ı  
olarak genelde artm ış , 7. günde 19.70 mg NH4-N/100 g 
toprak, 14. günde 23.83 ve 28. günde 31.60 olarak 
saptanm ış t ı r. Inkübasyonun dört ayr ı  döneminde 
belirlenen üreaz aktiviteleri ile topraklar ı n baz ı  fiziksel ve 
kimyasal özellikleri, amonyum azotu ve nitrat azotu 
aras ı ndaki ili ş kiler Çizelge' 5 de sunulmu ş tur. 
Inkübasyonun 4 ayr ı  döneminde üreaz aktiviteleri ile 
topraklar ı n kum miktarlar ı  aras ı nda negatif, kireç, organik 
madde ve toplam azot miktarlar ı  aras ı nda ise pozitif 
yönde önemli ili ş kiler saptanm ış t ı r. Topraklar ı n üreaz 
aktiviteleri ile O. ve 7. günlerde belirlenen amonyum azotu 
miktarlar ı  aras ı nda önemli pozitif ili ş kiler belirlenirken, 14. 
ve 28. günlerde belirlenen amonyum azotu miktarlar ı  
aras ı ndaki ili ş kiler istatistik olarak önemli bulunmam ış t ı r. 
Üreaz aktiviteleri ile topraklar ı n nitrat azotu miktarlar ı  
aras ı nda benzer yönde ili ş kiler inkübasyonun ba ş lang ı ç 
ve bitiminde gözlenmektedir. 

Amonyum azotu (NH4-N) 

Ara ş t ı rma topraklar ı ndan inkübasyon süresince 
al ı nan örneklerde belirlenen amonyum azotu miktarlar ı  
Çizelge 6'da sunulmu ş tur. Inkübasyonun 0. gününde 
belirlenen amonyum azotu de ğ erleri inkübasyonun ileriki 
dönemlerinde belirlenen de ğ erlere göre daha dü ş üktür. 
Ara ş t ı rma topraklar ı nda ortalama amonyum azotu miktar ı  
O. günde 174.11 ppm olarak belirlenirken, 7. günde 
332.92 ppm' e, 14. günde 350.27 ppm' e yükselmi ş  
inkübasyonun sonunda (28. gün) ise 291.57 ppm e 
gerilemi ş tir. Inkübasyonun 4 ayr ı  döneminde belirlenen 
amonyum azotu miktarlar ı  ile topraklar ı n baz ı  fiziksel ve 
kimyasal özellikleri ve nitrat azotu aras ı ndaki ili ş kiler 
Çizelge 7'de sunulmu ş tur. İ nkübasyonun 14. ve 28. 
günlerinde belirlenen amonyum azotu ile topraklar ı n kum 
miktarlar ı  aras ı nda negatif, silt miktarlar ı  aras ı nda ise 
pozitif yönde önemli ili ş kiler saptanm ış t ı r. Topraklarda 
inkübasyonun 0., 7. ve 14. günlerinde belirlenen 
amonyum azotu ile organik madde ve toplam azot miktar-
lar ı  aras ı nda pozitif yönde önemli ili ş kiler saptanm ış t ı r. 
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Çizelge 2. Deneme topraklar ı n ı n baz ı  fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Toprak 
No 

Kum 
% 

Silt 
% 

Kil 
% 

Tekstür 
s ı n ıf ı  

pH 
(1:2.5) 

Kireç 
% 

EC 
Mmhos/cm 

Organik 
madde, % 

Toplam N, 
% 

KDK, 
me/100 g 

1 24.0 65.7 10.3 siltli t ı n 
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8
8
9

8
8
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8

R
9

W
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8
8
9

8
8
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8

199-8
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n
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a
0

0
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o

m
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a
0

00
0
0
a
o
w

a
o
a
o

a
o
c
0

0
0

n
a

o
a

o
n

r
o

n
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n
n

 

53.7 0.325 1.23 0.098 11.85 
2 38.4 45.2 16.4 t ı n 13.6 0.220 1.09 0.125 15.70 
3 28.1 59.6 12.3 sittli t ı n 8.7 0.300 1.41 0.083 13.46 
4 26.0 61.7 12.3 siltli t ı n 12.5 0.225 0.68 0.068 14.89 
5 52.8 28.7 18.5 kumlu t ı n 24.5 0.140 0.89 0.076 18.86 
6 35.8 41.9 22.3 t ı n 40.4 0.170 1.03 0.087 19.61 
7 44.0 31.7 24.3 t ı n 9.6 0.150 0.97 0.076 22.08 
8 25.4 37.9 36.7 killi t ı n 16.3 0.215 2.35 0.166 35.48 
9 27.5 62.6 9.9 siltli t ı n 44.6 0.150 1.64 0.144 15.99 
10 31.6 43.5 24.9 t ı n 14.8 0.220 1.09 0.092 21.05 
11 34.2 37.7 28.1 killi t ı n 5.90 0.170 0.82 0.074 26.85 
12 27.0 39.2 33.8 killi t ı n 74.4 0.220 1.64 0.110 28.58 
13 34.5 43.6 21.9 t ı n 34.9 0.180 1.68 0.121 20.18 
14 48.7 29.6 21.7 t ı n 40.4 0.160 1.61 0.113 19.26 
15 57.6 28.8 13.6 kumlu t ı n 25.7 0.125 1.47 0.090 13.46 
16 34.5 51.0 14.5 siltli t ı n 19.4 0.310 0.87 0.068 15.07 
17 49.7 31.2 19.1 t ı n 15.5 0.245 1.21 0.091 19.78 
18 56.3 31.2 12.5 kumlu t ı n 4.6 0.100 0.68 0.053 12.31 
19 43.4 33.4 23.2 bn 0 0.120 0.68 0.076 21.22 
20 66.8 20.6 12.6 kumlu t ı n 0 0.035 0.48 0.042 11.96 
21 50.3 32.4 17.3 t ı n 0 0.080 1.64 0.064 17.31 
22 43.7 37.6 18.7 t ı n 34.1 0.130 0.96 0.090 18.34 
23 86.8 2.7 10.5 t ı nl ı  kum 0 0.050 0.41 0.030 16.56 
24 85.4 5.8 8.8 t ı nl ı  kum 0.5 0.060 0.34 0.026 10.35 
25 62.3 25.1 12.6 kumlu t ı n 4.0 0.080 0.62 0.064 11.79 
26 81.7 7.8 10.5 t ı nl ı  kum 0 0.100 0.55 0.042 11.27 
27 79.6 9.9 10.5 t ı nl ı  kum 0 0.090 0.34 0.068 10.93 
28 48.3 40.8 10.9 t ı n 1.7 0.150 0.89 0.072 13.05 
29 62.7 22.1 15.2 kumlu t ı n 0 0.090 0.68 0.045 13.80 
30 64.2 19.1 16.7 kumlu t ı n 0 0.115 0.62 0.045 14.55 

Çizelge 3. Deneme topraklar ı n ı n bitkiye yaray ış l ı  element 
kapsamlar ı  

Toprak 
No 

Bitkiye yaray ış l ı  e ementler (ppm) 
K P Fe Zn Cu Mn 

1 140 21.23 6.24 0.29 2.13 2.47 
2 196 8.31 3.92 0.47 1.78 9.70 
3 370 8.59 3.92 0.34 1.90 9.02 
4 400 8.59 5.34 0.39 1.90 9.32 
5 111 10.25 4.81 0.29 1.01 7.80 
6 157 13.57 4.81 0.23 1.36 7.42 
7 242 11.40 5.52 0.47 1.54 13.46 
8 545 38.96 6.95 1.01 2.01 18.65 
9 166 14.84 9.62 0.37 1.66 8.75 
10 231 8.75 4.81 0.34 1.48 11.32 
11 380 19.08 6.06 0.56 1.95 10.85 
12 92 26.50 7.30 1.40 1.54 12.37 
13 160 11.63 3.21 0.48 1.54 10.03 
14 111 18.84 4.45 0.42 1.42 9.15 
15 139 13.82 5.17 0.29 1.24 11.19 
16 175 4.61 3.74 0.21 1.07 7.56 
17 222 10.50 3.03 0.27 0.95 8.64 
18 165 3.05 3.21 0.21 0.59 6.37 
19 197 9.42 4.10 0.27 1.01 10.03 
20 135 9.97 7.66 0.26 0.89 5.09 
21 326 18.56 5.88 0.60 1.60 17.87 
22 272 6.37 3.56 0.40 1.18 7.12 
23 133 6.63 6.24 0.11 0.89 3.49 
24 109 6.10 6.95 0.14 0.95 5.97 
25 149 12.46 4.63 0.34 1.13 7.63 
26 221 24.38 9.98 0.27 1.42 20.00 
27 150 16.43 7.66 0.24 1.18 8.64 
28 176 7.42 5.34 0.29 2.07 8.51 
29 234 7.16 8.37 0.26 2.43 24.58 
30 240 8.22 6.59 0.23 2.49 22.98 

Çizelge 4. Inkübasyonun farkl ı  aşamalar ı nda topraklarda 
belirlenen üreaz aktivitesi (mg NH 4-N/100 g toprak) 

Toprak Inkübasyon süresi (qun) 
No 0 7 14 28 
1 7 57 23 19 
2 12 43 19 33 
3 6 10 19 25 
4 6 3 11 25 
5 15 20 33 44 
6 14 14 26 44 
7 3 13 13 40 
8 21 27 37 53 
9 16 28 34 47 
10 16 37 22 42 
11 7 12 18 15 
12 15 22 40 63 
13 22 36 47 79 
14 16 23 41 58 
15 13 31 30 46 
16 7 7 16 20 
17 23 13 55 80 
18 13 13 29 30 
19 7 8 33 22 
20 3 13 21 13 
21 9 19 18 13 
22 10 29 23 40 
23 5 8 9 7 
24 5 2 6 6 
25 16 19 17 25 
26 4 10 14 7 
27 3 15 6 13 
28 13 23 31 28 
29 6 30 12 7 
30 6 6 12 4 

Ortalama 10.63 19.70 23.83 31.60 
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Çizelge 5. Inkübasyonun 4 ayr ı  döneminde belirlenen üreaz aktiviteleri ile topraklar ı n baz ı  fiziksel ve kimyasal özellikleri, 
amonyum azotu ve nitrat azotu aras ı ndaki iliş kiler 

Özellikler 
Üreaz aktivitesi 

O. Gün 7. Gün 14. Gün 28. Gün 
Kum % - 0.414 * - 0.407* - 0.445* - 0.573*** 
Silt % 0.283 öd 0.414* 0.312öd 0.414* 
Kil % 0.438* 0.121 öd 0.453* 0.555** 
Kireç, % 0.458* 0.501** 0.536** 0.705*** 

_pH 0.396* 0.006 öd 0.337 öd 0.537** 
ON anik madde % 0.661 ** 0.485** 0.653*** 0.722*** 
KDK, me/1009 0.461** 0.094 öd 0.471** 0.543** 
Toplam N, % 0.685*** 	

^ 

0.584*** 0.640*** 0.779*** 

Amonyum 
azotu 

0 0.404* 0.427* 0.381* 0.530** 
7 0.489" 0.471** 0.424* 0.469** 

14 0.283 öd 0.333 öd 0.270 öd 0.267 öd 
28 -0.012 öd -O 016 öd 0.007 öd -0.117 öd 

Nitrat 
azotu 

0 0.670*** 0.486** 0.645*** 0.742*** 
7 -0.099 öd 0.134 öd -0.081 öd -0.209 öd 

14 0.020 öd 0.149 öd -0.169 öd 0.027 öd 
28 0.520** 0.433* 0.419* 0.632*** 

Çizelge 6 . inkübasyonun farkl ı  aşamalar ı nda topraklarda 
belirlenen amonyum azotu (NH 4-N), ppm 

Toprak 
No: 

Inkübasyon süresi (gün), 
0 7 14 28 

1 155.4 338.8 406.0 324.8 
2 148.4 308.0 422.8 396.6 
3 103.6 203.0 390.6 407.4 
4 147.0 266.0 417.2 399.0 
5 75.6 190.4 315.0 289.8 
6 156.8 319.2 385.0 347.2 
7 180.6 396.2 344.4 229.6 
8 197.4 396.2 417.2 329.0 
9 186.2 418.6 396.2 282.8 
10 211.4 408.8 316.2 236.6 
11 113.4 261.8 396.2 286.4 
12 238.0 410.2 343.0 246.4 
13 322.0 428.4 369.6 210.0 
14 217.0 406.0 336.0 271.6 
15 205.8 390.6 337.4 247.8 
16 114.8 203.0 340.2 358.4 
17 191.8 403.2 407.4 379.4 
18 117.6 284.2 340.2 291.2 
19 131.6 301.0 336.0 289.8 
20 166.6 266.0 232.4 184.8 
21 245.0 373.8 338.8 247.8 
22 295.4 354.2 389.2 348.6 
23 117.6 281.4 298.2 225.4 
24 98.0 274.4 274.4 239.4 
25 180.6 343.0 257.6 176.4 
26 182.0 310.8 267.4 219.8 
27 222.6 340.2 315.0 264.6 
28 198.8 364.0 345.8 303.8 
29 155.4 385.0 390.6 352.8 
30 147.0 361.2 382.2 359.8 

Ortalama 174.11 332.92 350.27 291.57 

Nitrat azotu (NO3-N) 

inkübasyonun 0., 7., 14. ve 28. günlerinde 
topraklarda belirlenen nitrat azotu miktariar ı  Çizelge 8' de 
sunulmu ş tur. Ara ş t ı rmada kullan ı lan tüm topraklar 
dikkate al ı nd ığı nda, belirlenen nitrat azotu miktarlar ı  
inkübasyon süresince de ğ i ş iklikler göstermi ş tir. 

İ nkübasyonun O. gününde belirlenen nitrat azotu de ğ erleri 
göz önüne al ı nmad ığı nda, genel olarak ortalama nitrat 
azotu miktarlar ı inkübasyon süresine ba ğ l ı  olarak 
artm ış t ı r. 

Inkübasyonun farkl ı  dönemlerinde belirlenen nitrat 
azotu miktarlar ı  ile topraklar ı n baz ı  fiziksel ve kimyasal 
özellikleri aras ı ndaki iliş kiler Çizelge 9' da sunulrnu ş tur. 
Buna göre inkübasyonun O. ve 7. günlerinde belirlenen 
nitrat azotu ile topraklar ı n kum, kil ve KDK miktarlar ı  
aras ı nda önemli ili ş kiler saptanm ış t ı r. Topraklarda 
inkübasyonun O. ve 28. günlerinde belirlenen nitrat azotu 
ile kireç, organik madde ve toplam azot miktarlar ı  
aras ı nda pozitif yönde önemli ili ş kiler bulunmu ş tur. 

Uygulanan gübreden meydana gelen toplam azot 

Ara ş t ı rmada topra ğ a uygulanan üre halindeki 
azottan meydana gelen toplam mineral N dönü ş ümlerine 
ili ş kin değ erler Çizelge 10' da verilmi ş tir. İ nkübasyonun 
sonunda (28. gün) ba ş at olarak üre azotunda meydana 
gelen dönü ş üm de ğ erleri toprak özelliklerine ba ğ l ı  olarak 
%2.84-51.28 aras ı nda geni ş  bir değ iş im gösterdi ğ i 
izlenmektedir. Topra ğ a uygulanan üre halindeki azottan 
meydana gelen dönü ş ümler ile topraklar ı n baz ı  fiziksel ve 
kimyasal özellikleri, üreaz aktiviteleri, amonyum azotu ve 
nitrat azotu aras ı ndaki ili ş kiler Çizelge 11' de 
sunulmu ş tur. Topraklardaki azot dönü ş üm değ erleri ile 
topraklar ı n silt, kireç, organik madde ve toplam azot 
miktarlar ı  aras ı nda negatif yönde, kum miktar ı  `aras ı nda 
ise pozitif yönde önemli ili ş kiler saptanm ış t ı r. Azot 
dönüş ümü ile inkübasyonun O., 7., 14.- ve 28. günlerinde 
belirlenen üreaz aktiviteleri 14. ve 28. günlerde belirlenen 
amonyum azotu ve O. günde belirlenen nitrat azotu 
aras ı nda önemli negatif ili ş kiler belirlenmi ş tir. 

Topraklarda belirlenen üreaz aktiviteleri inkübasyon 
süresi içerisinde farkl ı  olmu ş  ve süreye ba ğ l ı  olarak 
genellikle art ış  göstermi ş tir (Çizelge 4). Inkübasyonun 
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Çizelge 7. Inkübasyonun 4 ayr ı  döneminde belirlenen amonyum azotu ile topraklar ı n baz ı  fiziksel ve kimyasal özellikleri ve nitrat azotu 
aras ı ndaki iliş kiler 

Özellikler 
0 7 

Amonyum azotu 
14 28 

Kum, % -0.160 öd -0.143 öd -0.682*** -0.462** 
Silt, % 0.064 öd 0.015 öd 0.652*** 0.493** 
Kil, % 0.274 öd 0.343 öd 0.296 öd 0.082 öd 
Kireç, % 0.357 öd 0.336 öd 0.331 öd 0.039 öd 
pH 0.342 öd 0.129 öd -0.146 öd -0.282 öd 
Organik mad, % 0.458* 0.502** 0.486** 0.099 öd 
KDK, me/100g 0.220 öd 0.306 öd 0.373* 0.130 öd 
Toplam N, % 0.421* 0.470** 0.573*** 0.198 öd 

0 0.279 öd 0.371* 0.548** 0.220 öd 
Nitrat 7 0.261 öd 0.120 öd -0.285 öd -0.345 öd 
azotu 14 0.231 öd 0.253 öd -0.436* -0.481 -  

28 0.366* 0.381* -0.110 öd -0.484** 
* 0,05 önemli, 
öd: önemli de ğ il 

** 0,01, ***0.001 

herhangi bir döneminde üreaz aktiviteleri aras ı nda 
belirlenen farkl ı l ı klar ı n topraklar ı n fiziksel özelliklerinin 
farkl ı  olmas ı  yan ı nda, organik madde (de ğ i ş im %0.34- 
<Y02.35) ve toplam azot (de ğ i ş im %0.026-%0.166) 
miktarlar ı n ı n da farkl ı  olmas ı ndan kaynaklanmaktad ı r. 
Martens ve Bremner (1984) ve Bremner ve Chai (1986) 
ayr ı ml ı  özelliklere sahip topraklarda belirledikleri üreaz 
aktiviteleri toprak özelliklerine ba ğ l ı  olarak de ğ i ş ik 
miktarlarda saptam ış lard ı r. inkübasyon sürelerine ba ğ l ı  
olarak üreaz aktivitesi, topra ğ a ilave edilen ürenin ve 
toprakta mevcut olan organik madde ile azotun mineralize 
olmas ı  sonucu artm ış  ve ortalama en yüksek üreaz 
aktivitesi inkübasyonun 28. gününde ortalama 31.6 
olarak belirlenmi ş tir (Çizelge 4). 

inkübasyon dönemlerinde belirlenen üreaz aktivitesi 
ile topraklar ı n kum miktarlar ı  aras ı nda negatif, silt ve kil 
miktarlar ı  aras ı nda ise pozitif yönde önemli ili ş kiler 
belirlenmi ş tir (Çizelge 5). Kum miktarlar ı n ı n artmas ı yla 
topraklarda belirlenen üreaz aktivitesi azalm ış , silt ve kil 
miktarlar ı n ı n artmas ı yla ise genelde artm ış t ı r. Hafif 
bünyeli topraklarda üreaz aktivitesi üzerine etkin olan 
mikroorganizmalar ı n yeterince bulunmamas ı  üreaz 
aktivitesini olumsuz yönde etkilemi ş tir. Ara ş t ı rma 
topraklar ı nda kireç, organik madde, KDK ve toplam azot 
miktarlar ı  ile üreaz aktiviteleri aras ı nda önemli ili ş kiler 
bulunmu ş tur (Çizelge 5). Zantua ve ark. (1977) üreaz 
aktivitesi ile organik karbon, kil miktar ı  ve KDK aras ı nda, 
Dalal (1975) organik karbon ve KDK aras ı nda önemli 
ili ş kiler belirlemi ş lerdir. 

Ara ş t ı rma topraklar ı nda belirlenen amonyum azotu 
inkübasyon süresine ba ğ l ı  olarak 14. güne kadar artm ış  
ve 28. günde ise bir azalma göstermi ş , ancak bu miktar 
0. günde belirlenen amonyum azotu miktar ı n ı n üzerinde 
olmu ş tur (Çizelge 6). inkübasyon süresince amonyum 
azotunun artmas ı , topra ğ a uygulanan ürenin zamana 
ba ğ l ı  olarak a ş a ğı da gösterilen tepkimeye göre mineralize 
olmas ı  ile aç ı klanabilir ( Akta ş  1994). 

(NH2)2C0 + H2O -Il> 2 NH3 + CO2 

İ nkübasyonun farkl ı  dönemlerinde belirlenen 
a ınonyum azotu ile topraklar ı n organik madde ve toplam  

azot miktarları  aras ında önemli pozitif ili şkiler 
belirlenmi ş tir (Çizelge 6). İ nkübasyonun O. ve 7. 
günlerinde belirlenen amonyum azotu ile üreaz aktivite 
sayı s ı  aras ı nda önemli pozitif ili şkiler belirlenmi ştir. 

Ara ş t ı rma topraklar ı nda belirlenen nitrat azotu 
miktar ı  inkübasyon süresine ba ğ l ı  olarak bir art ış  
göstermi ş tir (Çizelge 8). Nitrat azotu miktar ı n ı n 
inkübasyon süresince artmas ı , olu ş an amonyum 
azotunun nitrifikasyon sunucu nitrat azotuna 
dönü ş mesiyle aç ı klamak olas ı d ı r. inkübasyonun 28. 
gününde amonyum azotu azal ı rken nitrat azotunun 
artmas ı  nitrifikasyon olay ı n ı n son dönemde h ı zland ığı n ı  
göstermektedir (Çizelge 6 ve 8). Güne ş  ve Akta ş  (1992) 
kireçli bir topra ğ a amonyum sülfat formunda 
uygulad ı klar ı  amonyum azotunun 6 hafta süren 
inkübasyona ba ğ l ı  olarak nitrifikasyonu sonucu nitrat 
azotu miktar ı n ı n artt ığı n ı  ve bu art ışı n inkübasyonun son 
döneminde h ı zland ığı n ı  belirlemi ş lerdir. 

Farkl ı  özelliklere sahip ara ş t ı rma topraklar ı na 
uygulanan üre formundaki gübreden, topraklar ı n fiziksel 
ve kimyasal özelliklerine ba ğ l ı  olarak dönü ş üm 
oranlar ı n ı n değ i ş ik oldu ğ u belirlenmi ş tir (Çizelge 10). Üre 
azotundan meydana gelen mineralizasyon toprakta 
cereyan eden baz ı  fiziksel ve kimyasal olaylar ı n etkisi 

alt ı ndad ı r. Toprakta kum, silt ve kil fraksiyonlar ı n ı n 
oransal da ğı l ı mlar ı  ile kireç ve organik madde 
miktarlar ı n ı n yan ı  s ı ra toprak reaksiyonu ve katyon 
değ i ş im kapasitesi (KDK) azot dönü ş ümleri üzerine etkili 
olmaktad ı r. Ara ş t ı rmada azot dönü ş ümleri ile kum 
miktarlar ı  aras ı nda pozitif (r=0.754***), silt miktarlar ı  
aras ı nda ise negatif (r=-0.736***) yönde bir ili ş ki 
belirlenmi ş tir (Çizelge 11). Bu durum, kaba bünyeli 
topraklarda ürenin mineralizasyonu sonucu olu ş an 
amonyum azotunun toprakta tutulamamas ı  sonucu 

dönü ş üm a ş amalw ı n ı n olu ş mas ı nda göreceli bir art ış  
olmas ı  ile aç ı klanabilir. 

Topraklardaki silt ve organik maddenin kolloidal 
özellik göstermeleri nedeniyle olu ş an amonyum azotunun 

tutulmas ı , azot dönü ş ümlerini belli bir oranda 
engelleyebilmektedir. 



Özellik 0 
Nitrat azotu 

7 	 14 28 

Kum, % -0.787*** 0.377* 0.149 öd -0.299 öd 
Silt, % 0.693*** -0.250 öd -0.078 öd 0.239 öd 
Kil, % 0.479** -0.417* -0.212 öd 0.237 öd 
Kireç, % 0.696*** -0.187 öd 0.001 öd 0.385* 
pH 0.332 öd -0.045 öd 0.138 öd 0.349 öd 
Org. 
mad, % 0.732*** -0.169 öd -0.116 öd 0.528** 
KO K, 
me/100g 0.494** -0.422** -0.327 öd 0.224 öd 
Toplam 
N, % 0.773*** -0.207 öd -0.097 öd 0.466** 

• 0,05 önemli, 	** 0,01, 	 ***0.001 
öd: önemli değ il 
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Çizelge 8. inkübasyonun farkl ı  aşamalar ı nda topraklarda belirlenen 
nitrat azotu (NO3-N), ppm 

Toprak Inkübasyon süresi (gün) 
0 No: 

 
7 14 28 

86.8 40.6 49.0 134.4 
68.6 21.0 33.6 45.8 
60.2 16.8 44.8 75.6 
57.4 8.4 44.8 67.2 
30.8 11.2 43.4 196.0 
74.2 9.8 50.4 91.0 
51.8 14.0 65.8 147.0 
78.4 16.8 11.2 131.6 
81.2 28.0 53.2 175.0 

10 93.8 15.4 101.0 179.2 
11 47.6 2.8 12.6 77.0 
12 88.2 8.4 50.4 116.2 
13 96.6 32.2 26.6 232.4 
14 75.6 32.2 53.2 141.4 
15 53.2 35.0 75.6 186.2 
16 47.6 28.0 35.0 79.8 
17 92.4 16.8 35.0 64.4 
18 57.4 49.0 40.6 84.0 
19 21.0 50.4 36.4 86.8 
20 5.6 21.0 33.6 58.8 
21 30.8 46.2 57.4 148.4 
22 28.0 53.2 39.2 35.0 
23 3.8 43.4 28.0 46.2 
24 4.2 21.0 26.6 33.6 
25 19.6 50.4 117.6 180.6 
26 2.5 37.8 81.2 98.0 
27 2.8 36.4 72.8 89.6 
28 9.6 29.4 ,  44.8 67.2 
29 5.4 28.0 40.6 57.4 
30 5.6 26.6 33.6 40.6 

Ortalama 46.02 27.67 47.93 105.55 

Literatür bilgilerine göre topra ğı n kireç miktarlar ı  ile 
olu ş an azot kayiplar ı  (amonyak ş eklinde, denitrifikasyon 
ve immobilizasyon) aras ı nda önemli pozitif ili ş kilerin 
oldu ğ u belirtilmektedir (Kacar, 1986; Fenn ve Kissel, 
1975). Elde edilen ara ş t ı rma bulgular ı na göre ise azot 
kay ı plar ı  ile topraklar ı n kireç kapsamlar ı  aras ı nda önemli 
negatif ili ş ki belirlenmi ş tir. Gerçekten de ara ş t ı rmada 
kullan ı lan topraklar kireç miktarlar ı na göre 
grupland ı r ı ld ığı nda bu durum daha belirgin olarak 
görülmektedir. Ara ş t ı rmada kireç içermeyen (19, 20, 21, 
23, 24, 26, 27, 29 ve 30 nolu örnekler) ve %25 in 
üzerinde kireç içeren (1, 5, 6, 9, 12, 13, 14, 15 ve 22 nolu 
örnekler) topraklar ortalama azot dönü ş ümleri yönünden 
karşı laş t ı r ı ld ığı nda, kireçsiz topraklarda meydana gelen 
dönü ş ümün kireçli topraklardaki dönü ş ümden yakla şı k 
2.5 kat daha fazla oldu ğ u görülmektedir. Kireçli 
topraklarda nitrifikasyon olay ı , kireçsiz topraklara gore 
daha h ı zl ı  olmaktad ı r. Dolay ı s ı yla uygulanan ürenin 
hidrolizi ile olu ş an amonyumun nitrifikasyona h ı zl ı  bir 
ş ekilde u ğ rayamas ı , amonyak formunda kayba u ğ rama 
sürecinin k ı sa olmas ı n ı  sağ lamakta, böylece amonyak 
ş eklinde kay ı p olu ş madan uygulan azotun büyük bir 
k ı sm ı  h ı zla toprakta nitrata dönü ş ebilmektedir. 

Araş t ı rmada kullan ı lan, kireçi yüksek 	gruba giren 
topraklar ı n ortalama NH4-N miktar ı  (inkübasyonun 28. 
günü) 285.44 ppm ve NO3-N miktar ı  145.28 ppm olarak 
belirlenirken, kireçi dü ş ük gruba giren topraklarda bu 
değ erler s ı ras ı yla 264.91 ppm ve 73.27 ppm olarak 
belirlenmi ş tir. 

Çizelge 9. inkübasyonun 4 ayr ı  döneminde belirlenen nitrat azotu ile 
topraklar ı n baz ı  fiziksel ve kimyasal özellikleri aras ı ndaki 
ilişkiler 

Çizelge 10. Topraklarda üreden meydana gelen toplam mineral azot 
dönüş ümü, % 

Toprak No: N dönüş ümü 
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8.16 
11.52 
3.40 
6.76 
2.84 
12.36 
24.68 
7.88 
8.44 
16.84 
7.32 

27.48 
11.52 
17.40 
13.20 
12.36 
11.24 
24.96 
24.68 
51.28 
20.76 
23.28 
45.68 
45.40 
28.60 
36.44 
29.16 
25.80 
17.96 
19.92 

19.91 
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Çizelge 11. Inkübasyon süresi sonunda topra ğa verilen üre 
gübresinden meydana gelen ineral-N dönüşümü ile 
topraklar ı n baz ı  fiziksel ve kimyasal özellikleri, üreaz 
aktivitesi amonyum azotu ve nitrat azotu aras ı ndaki 
iliş kiler 

Ozellikler 
	

N dönüş ümü, % 

Kum, % 
Silt, % 
Kil, % 
Kireç, % 
PH 
Organik madde, % 
KDK, me/100g 
Toplam N, % 

Üreaz 
aktivitesi 

O. gün 
7. gün 
14 gün 
28 .gün 
O gün 
7 gün 
14 gün 
28 gün 
O gün 
7 gün 
14 gün 
28 gün 

 

Amonyum 
azotu 

 

Nitrat 
azotu 

 

Sonuç 

Topra ğ a uygulanan azotlu gübrelerden toprak ve 
iklim ko ş ullar ı na ba ğ l ı  olarak azotun önemli bir bölümü 
denitrifikasyon, amonyok ş eklinde kay ı p ve biyolojik 
immobilizasyon gibi olaylar ı n etkisiyle kaybolabilmektedir. 
Bu tür olumsuzluklar ı n bütünüyle durdurulmas ı  pratik 
yönden mümkün görülememektedir. Ancak, olu ş an 
kay ı plar ı n belirli oranlarda azalt ı lmas ı  olanakl ı d ı r. 
Topraktan olu ş an mineral azot dönü ş ümleri üzerine 
topra ğı n tekstürü, kireç ve organik madde miktar ı , katyon 
değ i ş im kapasitesi ve pH etkili olmaktad ı r. Görüldü ğ ü gibi 
dönü ş ümler üzerine çok say ı da faktörün etkili olmas ı , 
azot kay ı plar ı n ı  minimuma indirmede topra ğı n birden çok 
özelli ğ i gözönüne al ı narak azotlu gübre uygulamas ı  
yoluna gidilmelidir. 

Ülkemizin iklim ve toprak özellikleri bölgeden 
bölgeye büyük ayr ı ml ı l ı klar gösterdi ğ i dü ş ünülürse, 
bölgeler baz ı nda azot kay ı plar ı  üzerine etkili olan 
etmenleri dikkate alan ara ş t ı rmalar ı n yap ı lmas ı  ileriye 
yönelik gübreleme programlar ı na ışı k tutacakt ı r. 

Not: Bu çal ış ma TÜB İ TAK Ait Yap ı  Destekleme Program ı  
taraf ı ndan desteklenen TOGTAG-1318 No' lu projenin bir 
bölümünden haz ı rlanm ış t ı r. 
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