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ÖZET

Bu denemenin gayesi, nitrat yıkanması uzerıne agregat
büyüklüğünün etkisiYlli araştırmaktıt. Çtilışmadd, Nebraska
tlniversitıesi Lincoln Ziraat Çiftliğinden alınan Sfitırpsburg

Serisine ait bir toprak örneği kullanılmış ve toprCl;k, elenerek
<2 mm., 24.76 mm. ve> 4:76 mm.lik franksiyonlara ayrıl­

mıştır. Toprak fraksiyonları sütunlar içerisinde yerleştirilmiş
ve HNOJ olarak NOJ ihtiva ıeaen saf su ile doyurulmuştur.

Doygunlukt.an 24 9aat sonra, sütunlara 2 saatlik bir zaman es­
nasında 2.5 cm. su ilave edilerek sütünlar yıkanmıştır. Daha
sonra sütunlar 9 Parçaya ayrılmış ve gerek bu parçaları içe­
risindeki topraklar ve gerekse süzük.ler NOr-N i için analize'
tabi tutulmuştur.

Elde edilen sonuçlam göre, ince fraksiyonun süzüğünde­

ki nitrat miktarı,. başlangıçta diğer fraksiyonlardan daha faz­
la bulunmuştur. Kaba· fraksiyon; üst tabakalarda diğerlerin­

den daha. fazla nitrat kaybetmiştir. Bununla b-ıraber, kaba
- fraksiyonun alt tabakalarındaki nitrat kaybı, ince ve orta,

fraksiyandan daha az olmuştur.

GıRİş

Topraklarda toplam nitroje-­
nin çok az bir kısmını teşkil eden

inorganik nitrojen, toptakta hızlı

bir şekilde değişikliğe uğrar. İnor­

ganik nitrqjenin büyük bir kısmı ,
suda çözünebilir durumdadır ve

(1) Çalışma Nebraska üniversitesi Agronomy Bölümünde yapılmıştır.

(2) Atatürk üniversitesi Zir:aat Fakültesi, Toprak ılmi Bölümü Doçenti.
Dergi Komisyonuna geliş Tarihi: 3.4.1975.
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bu nedenle, difuzyon ver su hare­
keti ile ilgili olarak ·topraktan ko­
laylıkla yıkamr ve uzaklaşır. Top­
rakta bitkiler için elverişli olarak
bilinen inorganik nitrojen form·
ları NH4+ ve N03- dır. Bu çalış­

manın konusu, nitrat yıkanması

üzerine agregat büyüklüğünün et­
kisini araştırmaktır

MATERYAL VE METOD

Bu denemede, Nebraska ü­
niversitesi Lincoln Ziraat Çiftli­
ğinden alınan Sharpsburg Seris~ne.

ait bir yüzey (0-20 cm.) toprak
örneği kullanılmıştır. Bir yağış~

tan sonra ısla:ki~en alınan toprak
örneğli, tarla rutlibet muh.tevası­

nın takriben yansına kad~ hava­
da kurutulmuş ve daha sonra e­
lenmek suretiyle <2 mm., 24.76.
mm. ve > 4.76 mm. lik fraksiyon­
lara ayrılmıştır. Her topra!c frak­
siyonu, 4 cm. çapında ve 90 cm. u­
zunluğundaki polietilen sütunla­
ra doldurulmuş ve her' sütunun
altına bir filtre kağıdı yerleştiril­

miştir. 2-4.76 mm. lik fraksiyon
ile bif' kontrol 'sütunu hazırlanmış

ve kontrol hariç diğer muamele·
ler paralel olarak yürütülmüştür.

Toprak örneğinin tarla ka­
pasitesi, altı delik olan ölçülü bir
silindir ile tayin edilmiştir. Sü­
tunlardaki topraklar, dekara ıso

kg. nitrojen vermek üzere hazırla­

nan HN03- su karışımı ile, tarla
kap~sitesine gelecek şekilde doyu­
rulmuştur. Kontrol sütununda
sadece saf su kullanılmıştır. Doy­
gunluktan 24 saat sonra, sütunla­
ra 2 saatlik bir zaman esnasında

SO

2,5 cm. su ilave edilmiş ve sütun~

lar yıkanmıştır. Her iki saatte
bir, alta geçen süzükler toplan­
mış ve bu işleme 6 saat devam e­
dilmiştir. Süzükler N03 • N'i için
analiz edilmiştir.

Diğer taraftan yıkama işle­

minin tamamlanmasından sonra,
sütunlar 9 parçaya ayrılmış ve her
parça içerisındeki toprağın N03-N
i miktarı tayin edilmiştir. N03-N'i
tayinl~ri buhar-destila1syon meto­
du (3) ile yürütülmüş ve neticeler
fırında kuru ağırlık esasına göre
hesap edilmiştir.

SpNUÇLAR VE TARTIŞMA

Üç farklı büyüklüktekiagre­
gattan yıkanan nitrat miktarları

. şekil ı. de gösterilmiştir. İlgili şe­

kilde de (Şekil ı) görüldüğü gibi,
süzeklerdeki. nitrat konsantras­
yonIa'rı, her üç fraksiyonda da za­
mana bağlı olarak azalmaktadır.

Bununla beraber azalış nisbetleri
aynı değildir. Denemenin başlan­

gıcll1da ince fraksiyondan meydal.
na gelen· ,N03~N'i kaybı diğerle­

rinden daha hızlıdır. Deperne so­
nunda (6. saat) ise, İnce fraksiyo­
nun stlıüğünde elde edilen nitrat
miktarı orta ve kaba fraksiyonlar­
dan daha azdır. Kontrol sütunu­
nun yıkanması ile elde edilen
N03-N'i miktarları ikinci, dördün­
cü ve altıncı saatlerde 14, 13 ve ıo

ppm. dir ve elde edilen eğri di­
ğerlerine oldukça benzemektedir.

Parça büyüklüğünün· nitrat
.kayrplarının nisbeti üzerine etkili
olduğu, genellikle kabul ediImek:~

te ve toprağın ince fraksıyonun­

dan meydaıiaı
• gelen.. kq'lp baş-
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Şekil 1. Zaman ve nitrat yıkamn.ası arasmdaki Uişki

langıçta çok hızlı olaral< cereyan
etmektedir (7). Benzer şekilde

yürütülen bir denemede; <2 mm.,
2-5 mm. ve 5-10 mm lik agre­
gatlar kullanılmak suretiyle ince
fraksiyondan meydana gelen ka~

yıpların başla:ngıçta yüksek oldu­
ğu bulunmuş ve bu durumun, kü­
çük agregatların hızlı şekilde doy­
ması ve difuzyonun daha kısa za­
manda başlaması ile Hgili bulun­
duğu sonucuna varılmıştır (7).
Öte yandan diğer fraıksiyonlara o­
ranla 10 mm. lik fraksiyondan
başlangıçta meydana gelen ka­
yıpların daha yavaş olması; bü­
yuk parça'Cıklar arasındaki boş­

lukların daha küçük parçacıklar

tarafından doldurulına5ı ve bu
nedenle yıkama solusyonu için de­
ğişik yolların ,mevcudiyetine at~

fedilmekte ve bu suretle geniş

parçacıklardan meydana gelen
kayıplar azalmaktadır (7). Nitrat

yıkanması üzerinde çalışan diğer

bir araştırıcı (6) da, deneme ba­
şmdaıki nitrat kayıplarının, dene­
me sonundakilerden daha hızlı

olduğunu ileri sürmektedir.

Sütunlardaki nitratdağılımı

Şekil 2. de gösterilmiştir.Görüldü·
ğü gibi, her üç fraksiyon için elde
edilen nitrat da,ğılımı birbirine
benzemektedir. Genel bir ifade o­
larak, aşağı tabakalardaki nitrat
konsantrasyonları yukarı tabaka­
lardan daha fazladır. Bununla be­
raber, frakSiyonlar arasında bazı

farklılıklar mevcuttur. 50 cm. de­
rinlikte ince fraksiyonun ihtiva
ettiği nitrat miktarı 40 cm. derin­
liğe oranla bir azalış göstermişse

de, daha sonra yeniden bir artış

meydana gelmiştir. Benzer bir a·
zalış 40 cm. derinlikte orta frak­
siyon için elde edilmiştir. 80 cm.
derinlikten sonra ise, ince- fraksi·
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Şeldl 2. Derinlik ve nitrat yıkanması arasındaki ilişki.

yonun nitrat miktarı azalmakta­
d.r. Kaba fraksiyondaki nitrat
miktarı, derinliğin artması He dü·
zenli bir artış göstermektedir. Yi­
ne şekil 2 de gÖrüldüğü gibi, kont­
rol sütunundaki nitrat miktarı 50
cm. de önemli bir azalış göster­
mekte ve daha sonra yeniden art­
maktadır.

.Topraktaki nitrat hareketi­
nin esas mekanizması, su hareke­
ti ile ilgilidir. Nitrat suda eriye­
bilen ve su içerisinde kolaylıkla

hc.Teket edebilen bir nitrojen fOF­
mudur. Eriyehilir bileşiklerin a­
şağıya doğru hareketi sadece ya­
ğ $ların miktarı ile değil, aynı za­
manda toprağın su tutma kapasi­
tesiyle de Jgilidir (4). Aynı mik­
tarda yağış z.lan topraklar içeri.

S2

sinde, su tutma kapasitesi yük­
sek olan topraktan aşağıya doğ­

ru hareket ederek kaybolan nitro­
jen daha az olmakta:dır. Yıkama

suyunun miktarı arttırildığı za­
man" nitrat birikimi daha aşağı

tabakalarda meydana gelmekte­
dir (8). Aynı konuya değ-inen baş­

ka bir araştırıcı (S) da, sütunun
herhangi bir parçasında görülen
nitrat birikiminin yıkama suyu~

nun miktarı ve toprağın tarla ka­
pasitesi ile ilgili olduğuna işaret

etmektedir. Bu çaTışmada kuııanı­
lan fraksiyonlardan ince fraksiyo­
nun tarla kapasitesi, şüphesiz'or·
ta ve kaba, frz.'ksiyonda daha faz­
ladır. Benzer şekilde orta fraksi­
yonUn tarla kapasitesinin kaba
fraksiyondan yühek qlduğu da
söylenebilir. Bu durumu 2 numa-



ralı şekilde bir dereceye kadar
müş:i'hade etmek mümkündür. Gö­
rüldüğü gibi 20 cm. derinlikte in­
ce fraksiyon 100 ppm. NOı ihtiva
ederken, orta ve kaba fraksiyon
aynı derinlikte 95 ve 45 ppm.
N03 ihtiva etmektedirler.

Denemede dikkati çeken di­
ğer bir husus ta, ince ve orta frak­
siyndaki nitrat konsantrasyonu­
nun sırasıyla 50 ve 40 cm. derin­
liklerde bir azalma göstermesidir.
Bu azalışlar, ince ve orta fraksi­
yonun 40-50 cm. derinliğinde suyun
kolaylıkla hareket edebilmesine
atfedilebilir. Zira, sütunun üst ve
alt parçasındaki toprak, su ilave­
sinden sonra sıkışabilir ve bu ne­
denle 40-50 cm. derinlikteki su
hareketi, 20-30 cm. derinlikten
daha kolay cereyan eder. Genel
bir kaide olarak, sütunlardaki
nitrat yıkanması derinliğin art­
ması ile azalır. Bu durumu her üç
agregat büyüklüğü için şekil 2 de
görmek mümkündür. Benzer şe­

kilde yürütülen diğer bir araştır­

mada da (1), aşağı tabakalardaki
nitrat miktarının yukan tabaka­
lardan daha fazla olduğ-u müşaha­

de edilmiştir.

Görüldüğü gibi,. nitrat yıkan­

ma'sı büyük ölçüde su hareketi ile
ilgilidir. Diğer taraftan su hare­
keti ise parça büyüklü~ü ve aynı

zamanda topraktaki" büyük göze.
nekle;r He aHikalıdır. Topr~ktaki

bliyük gözeneklerin]Jliktarı, agre­
gat büyüklüğüne ba:ğlı olarak art­
maktadır (2). Bu nedenle, kaba
fraksiyondaki su hareketi ince
fraksiyondandaha hızlıdır. Bu­
nun bir neticesi olarak, kaba frak-

siyo-ndan yıkanan nitrat miktarı­

nın ince fraksiyondan daha fazla
olması beklenilen bir husustur.
Bu çalışmada (Şekil 2), üst taba­
kalarda, kaba fra:ksiyondan mey­
dana gelen nitrat kaybı ince .ve
orta fraksiyondan daha fazladır.

Fakat, alt ta:bakalarda görülen
nitrat kaybı, farklı bir durum gös­
termiş' ve kaba fraksiyonun di­
ğerlerinden daha fazla nitrat ih­
tiva ettiği müşahade edilmiştir.

Kaba fra-ksiyonun alt tabakala­
rında meydana gelen bu fazlalık,

bir bakıma normalolarak kabul
edilebilir. Zira üst tabakalardan
yıkanan nitrat alt tabakalarda bi­
rikecektir. Bu durum, ağır top­
raklarda meydana gelen nitrat yı-

. kanması' oranının azalacağını gös­
termektedir. Toprak, sütunlarda­
ki nitrat dağılımı örneklerinin,
topra'kta mevcut geniş gözenek
miktarlarındaki fazlalığın bir so­
nucu olarak ortaya çıkan daha
fazla suyun aşağı hareketi ile izah
edilebileceği, ileri sürülen husus­
lar aTasındadır (1). Kaba fraksi­
yon, ince "e orta fraksiyona oran­
la daha fazla büyük gözenek ihti­
va edeceğinden, kaba fraksiyonun
üst tabakalarından,yıkanan nitra­
tın daha hızlı olması ve daha son­
ra bunun aşağı tabakalarda birik­
mesi, beklenilen bir olayolaTak
düşünülebilir.

Bu çalışmadan elde edilen
sonuçlara göre, toprak sütunla­
nndan yıkanan nitrat miktarı,

toprağın agregat büyüklüğü ile
ilgilidir, Üst taba~alaTdaki nitrat
yıkanması, kaba fraksiyanda ince
ve orta fraksiyondan daha hızlı-
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dır. Bununla beraber, kaba frak­
siyonun a:lt tabakaları diğer frak­
siyonlardan daha· az nitrat kaybet­
miştir.. Diğer taraftan, ince frak­
siyonun süzüğündeki nitrat kon­
santrasyonu ilk 4 saat esnasında

diğerlerinden daha' yii,ksek, üçün·

cü 2 saatlik periyatta ise daha
azdır. Tarla şartlarında benzer 0­

layların meydana gelmesi -ihtimal
dahilinde olmakla beraber, konu­
nun tarla şartlarında denemeye a­
lınması çeşitli yönlerden faydalı

olacaktır.

SUMMARY
Te Effect of Different Aggregate Sizes on Leachiııg of Nltrate

The purpose of this experi­
ment was to investigate the effect
of aggregate size on leaching of
nitrate. One soil sample which
belongs to Sharpsburg Series col­
lected from the Lincoln Agronomy
Farm of the University of Neb­
raska was used in this study.
The Soil was divided into <2 mm,.
24.76 mm. ve > 4.76 mm. frac­
tions by sieving. The sait frac~

tions wereplaced in the eölumns
and saturated with wa.ter conta­
med NOı as NHOı . Mter 24 hours,

2.5 cm. distilled water was added
to the oolumns duringa two hour
period. Segments of eolumns and
leaehates were analyzed for N03"N.

According to the results, the
amount of nitrate in the leaehate
of the fine fraction was mare than
the otheııs initially. The coarse
fraction lost more nitrate than
the others at the upper segmelJts.
However, the loss from lower seg­
ments in the coarse fraction was
less than the fine and medium
fractions.
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