Topraklardan Nitrojen Kaybi ve Bu Kayh Onlemede
" Nitrifikasyonu Onleyici Maddeler He Yavag
Aynigan Nitrojenli Giibreler

Abdiisselam Ergene {1

JZET

Bitkilerin fazla miktarlarda ihtivag duymalart, oldukca pahalt
olmast ve gegitli yollarla topraktan kolaylikla uzaklagabilmesi bakunin-
dan topraga nitrojen temini ve bundan azami gekilde faydalaniimasi dzel
bir dnem tagimaktadir. Bitkiler giibre ile topraga verilen nitrojenin
ancak belirli bir kismindan faydalanabilmektedir. Bu bakimdan baga-
rilt bir tarimda nitrojenin etkinliginin artirilmas: onemii bir sorun hali-
ne gelmigtir. Nitrojenin etkinliginin artirilmasi icin gitbrelerin sartlara
gire verilme sekli, zamani, bélkinerek verilmesi ve yapraklara uygulan-
mast gibi hususlar meyaminda gegen 5-10 sene iginde nitrifikasyonu
onleyici maddeler ile yavag ayrigan nitrojenli gibreler fizerinde onemle
durulmakta ve genis kapsami galismalar yaprimalktadir. Bu maddelerin
cogunun nitrojen kaywplarmi azalttift ve diretimi Gnemli surette arttir-
dig saptannugtir,

Gerek nitrifikasyonu énleyici maddeler, gerekse yavag ayrigan
nitrojenli giibrelerin kullamimalary, geregi kadar yaygmlagmamistir,
Bunun sebebi bu maddelerin gogunun heniiz fabrikasyon seklinde imaline
gecilememiy ~ olmasidir, Pilot fabrikasyon fdiretiminde fiatlarim ¢ok
yitksek olacagr dogaldir. Halen fiatlarinin yiiksek olusu bu maddelerin
kullanimalariny swarlandiran bir faktordiir. Bu maddelerin kullaml-
mast nitrojen kaywplarinin dnlenmesinde ve dretimin artirddmasinda
istikbal vadetmetiktedir..

GIiRIS
Nitrojen bitki, hayvan ve insanlarm linda biititn hayatsal fonksiyonlar dog-
‘hayatr yo6niinden son derece Gnemli rudan dugruya nitrojenle ilgili bulun-
fonksiyonlar: olan bir elementtir. As- - maktadir.

1/ Atatirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Toprak [Imi Bélima Ofretim Uyesi.
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Bitkilerin fazla miktarlarda jhtiyag
duymalari, oldukga pahali olmas: ve ce-
“sitli yollarla topraktan kolaylikla uzak-
lasabilmesi bakimindan topraga nitrojen
temini ve bundan azami sekilde fay-
dalanilmas: 6zel bir 6nem tasimaktadir.

Bitkiler giibre ile topraga verilen nit-

rojenin ancak belirli bir kismindan
faydalanabilmektedir. Bu bakimdan ba-
garith bir tanmda nitrojenin etkin-
liginin arttinlmasi énemli bir sorum ha-
line gelmistir. Noitrojenin etkili bir
sekilde kullamlmas1 eskidenberi birgok
aragtirma ve uygulamaya konu olmus-
tur. Burada topraktan nitrojen kayipia-
nmt azaltmada nitrifikasyonu énleyici
maddeler ile yavas ayrisan mitrojenli
giibrelerle ilgili son asama ve galiyma-
lar 6zetlenmeye galisilacaktir.

Topraktan Nitrojen Kaybmn Me-
kanizmasi

Simmdiye kadar yapilan galismalar
topraklardaki nitrojenin %, 90°dan faz-
lasinin organik nitrojen seklinde oldu-
funu gostermistir. Topraklardaki nit-
" rojenin pek az bir kism bitkilerin fay-
dalanabilecei inorganik nitrojen for-
munundadir. Fakat bazi alt topraklarda-

kitoplam nitrojenin ¢ 40’tan faziasinin

fikse olmus’ (mubadil olmayan) NH+

seklinde'oldugu saptanmistir. Bu mlktar

iist topraklarda nadiren %, & ge¢-

mektedir. -

Topraklarda organik formdaki nit-
rojenin yikanmasi séz konusu degildir.

Bu sekildeki nitrojenin topraktan kay--

bolmasi mikroorganizmalar ve bunlarin
salgiladiklar anzimlerle sekil degigtire-
rek inorganik NH j_ve NO_ formlarina

doniigmesi ile mimkiin ofur. Tpprak
lara ticaret giibreleri ile saglanan ¢esitli
sekillerdeki nitrojen de aym sekilde
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nitrifikasyonla NOE3 formuna déniis-
tiikten sonra gesitli yollarla topraktan
uzaklagabilir.

Topraklarda gerek organik formlar-
daki nitrojen ve gerekse giibrelerle sag-
lanan nitratlar disindaki nitrojen agagi-
daki olaylar sonucunda nitrat formuna
doniisiir.

Amjnizasyon

Aminizasyon ile protein ve diger
nitrojenli bilegiklerin biinyesindeki nit-
rojen aminler sekline déner.

Protein —> R - NH, + CO,
+ Enerji 4+ Diger ara iiriinler..

Ammonifikasyon

Ortaya ¢ikah aminler baska bir
grup heterotrofik bakterilerin  etkisi
ile amonyak haline getirilir.

R - NH, + HOH
4 R - OH 4 Enerji.

Burada agiga ¢ikan amonyak su,
karbonikasit veya diger asitlerle bir-
leserek NH—: iyonuna déhﬁsﬁr. Hasil

» NH3

olan amonyak pek nadir hallerde
amonyak gazi olarak topraktan ugabilir,

2NH; + H;CO03; —) (NHy),
Gl s 2NH1‘ + €O

Amonyum iyonu kil mineralleri
tarafindan tutulur.

Nitrifikasyon

Gerek organik formdaki nitro-
rojenin  aynsmasi ve gerekse ticaret

giibreleri ile topraga verilen NH+

seklindeki nitrojen kil mineralleri tara—
findan iyitutulmalarina ragmen oldukea

kisa bir siire i¢inde &nce NO; sonra

da No; formuna déniistiiriiliir.



ilk safhada Nitrosomonas ve Nit-
rosococcus grubu bakterileri tarafindan

NH 2_ oksitlenerek NOj'te gevrilir:

2NH] + 30; —> 2NO,

2H,0 + 4 H & Enesji

Ikinei safhada NO'ZNitrobakter

grubu tarafindan oksitlenerek NOj'ta
gevrilir.

2N0:2 By o W, 21\10'3 + Eneriji

Nitrifikasyon optimum sartlar altinda
(n6tre yakin -toprak reaksiyonu, iyi
havalanma, tarla kapasitesine yakin
toprak nemi, 35 °C sicaklik ve uygun
besin elementleri) siiratle cereyan eder.
Organik bilesiklerdeki nitrojenin ¢ok
biiyitk kismimn nitrifikasyonu iig haf-
talik bir zaman iginde tamamlanabil-
mektedir. Ure, amonyak ve amonyumlu
giibreler igin bu siire daha kisadir.
Hernekadar amonyum degisebilir form-
da toprak kolloidleri tarafindan tutul-
makta ise de nitrifikasyon ile kisa slirede
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NO 3 ta déniigerek yikanabilir duruma
déniismektedir (Tisdal-Nelson, 1956).

Topraktaki amonyumun bir kismi
2:1-tipi kil mineralleri, ozellikle illit
ve vermikiilit tarafindan kristal iinite-
lerindeki silis tabakalar arasindaki bos-
luklarda, potasyumda oldugu gibifikse
edilmektedir. Bu sekilde fikse olmus

NHY  bitkiler tarafindan  kolaylikla

istifade edilebilir durumda olmadif: gi-
bi mikroorganizmalann etkisinden de
bilyuk olgide uzaktir.

Amonyagin &nemli bir kismu da
toprak organik maddesi tarafindan

fikse edilmektedir. Amonyak-organik
madde kompleksi aynsmaya fazlasiyle
mukavimdir.

Topraklardan Cegitli Yollarla Nit-
rojen Kayh

Organik ve inorganik orijinli giib-
relerdeki nitrojen nitrifikasyon ile bit-
kiler tarafindan kolaylikla alinabilir

NO3 haline donerken gesitli yollarla

topraktan kolaylikla uzaklagabilir du-
ruma da gelmis olur. Nitrgjenin top-
raktan uzaklasma sekillerini sdylece &-
zetlevebiliriz:

A) Erozyonla toprakfan nitrojen
kayb

Erozyonla topraktan nitrojen kay-
bimn Gnemli miktarlara eristigi eldeki
bilgilerden anlagilmaktadir. Allison’un
(1955) Lipman ve. Conybear’e atfen
verdigi bilgilere gore A.B.D’deki tanm
arazisinden her sene erozyon ile tasi-
narak uzakiasan nitrojenin  yaklagik
olarak tarnim iiriinleri ile kaldirilan
nitrojene egit oldugu tahmin edilmistir.
Wiscounson'in gesitli bélgelerinde ya-
pilan bir ¢alismada erozyonla tasinan
materyalin orijinal topraga nazaran
2.7 misli daha fazla nitrojen kapsadif
saptanmgtir, :

Ulkemizdeki 28.356000 hektarlik
tarim arazisinden 12.432.000 hektar
teraslama tedbirleri alinmadan kullanul-
mamast gereken arazi (% 8-15 egimli
ve 3.000.000 hektar: da ziraat altina
alinmamas: gercken ($, 15ten daha
fazla egimli) arazinin higbir tedbir
ahnmadan pulluk' altnda oldugu dii-
siiniilecek olursa iilkemizde erozyonla
toprak ve nitrojen kaybinin ne kadar
ciddi ve Snemli oldugunu tahmin etmek
miimkiindiir (Ergene, 1976),
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B) Gaz gekline dinerek topraktan
uzaklagan nitrojen
- Topraklardan gaz seklinde nitrojen
kayb: gesitli yolla;la olmaktadir:

a) Denitnifikasyon

Denitrifikasyon - toprakta anaero-
bik sartlar ve oksijen azlifi durumun-
da nitratlardaki oksijenin alinmasi, 6n-

ce NQ;,. te, daha sonra N,O de ve

sonunda da elemente]l N'e gevrilmesi-
dir. Boylece N topraktan uzaklasmus
olur.

NO:j — NOE — N30 —> N,

Denitrifikasyonla topraktan nitrojen
kaybinin drenaji yetersiz sahalarinda ve
piring ziraatinda 6nemli oldugu saptan-
mistir. Bu gibi yerlerde denitrifikas-
yonla nitojen kaybinin bir vejetasyon dé-
neminde dekara 10 kg’a kadar olabile-
cefi tesbit edilmistir (Thompson, 1957),

b) Nitr6z asit ile aminler veya mon-
yumun karsilakli etkileri sonucunda ele-
mentel mitrojenin agifa ¢ikmasi:

CH,; Hg NH; -+ H;NO; ——

Etil amin Nitréz
‘ asit
. CHz H;0H + N;+ H,0
Etil alkol Elementel
Nitrojen

Bu reaksiyonla nitrojen kaybmin
Onemli oldufuna iligkin belirtiler fazla
degildir.

¢) Amonyak halinde topraktan nit-
rojen kaybi

Toprakta amonyak organik nitre-
jenli bilesiklerin ayrigmasi ile olusabil-
digi gibi amonyumlu giibreler ile de top-
raga verilmektedir.

Amonyak halinde topraktan nit-
rojen kaybimn alkalin sartlar altinda
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daha fazla oldugu bilinmektedir. Al-
kalin sgartlar altinda hasid olan NH,
OH stabil depildir, su ve amonyaga dé-
niiserek topraktan uzaklasir. Asit sart-
larda ise. amonyagin stabil olan tuz-
lar1 olusur. :

Topraga sulu amonyak (aqua a-
monia) veya sivt amonyak {anhydrous
amonia) gereken sartlarda uygnlanma-
dif1 zaman NH seklindeki kayiplarin -

- nemli oldugu, bazan bu kayiplarin %

25'ten fazla oldugu saptanmistir. Amon-
yak gaz halinde topraktan nitrojen kay-
bim kolaylastiran sartlar; amonyagm
yilzeyde bulunmasi, pH’nin 7°den yu-
kani olmasi, sicakhfin  fazlahsh ve
buharlagma ile su kaybinin fazlahgdir.

C) Yikanma He Topraktan Uzak-
lagan Nitrojen

Yagish bélgelerde yikanma ile mt-

rojen kaytn, o6zellikle k1§111 topragin

donmadif hallerda ekonomik yénden
fazlasiyle 6nem tasimaktadir. Nitrat
iist topraktan alta dogru suda ¢dziin-
mils sekilde taginir, kék bélgesinin alt
kisimlarima inerek taban suyuna kan-
§IT.

A.B.D. tanim topraklarindan yi-
kanma ile yilda hektara 26 kg. nitrojenin
kayboldugu tahmin edilmistir. Bu mik-
tar, Griin ile hektar basina kaldirilan
28 kg, bk nitrojene yakindir (Allison,
1935).

Rize bolgesinde topraklardan yi-
kanma ile nitrojen kaybinn tesbit amaci
ile yaptfi g¢ahsmada  Karakaplan
(1971) vejetasyon doénemini igine alan
6 aylik bir surede diisen 1000 mm. lk
bir yagga -tekabiil eden yikanmanin
topraga gesitli giibrelerle verilen nit-
rojenin yikanan miktarlanini  saptan-
migtir.  Cahgmamin yikanma ile ilgili



Cetvel: 1- Rize tanm topraklarinda gesitli giibrelerle doniime 25 kg. nitrojen olarak verilen gubrelerden 1000 mm. yag;lsa

tekabiil edecek yikanma ile topraktan nitrojen kayiplari,

Yikanan Nitrojen Yikanan Toplam  Yikanmayan Yikanan Nitrojen fle Giibreden Ylkandlgi'

Formu Nitrojen Nitrojen -  Kontrol Arasindaki  Farzedilen
Nitrojen Kaynag kg/Déniim b Fark kg/Déniim o N
Ammonyum Siilfat NO,-N 25,5 (8. 22 '
NH,4-N 1.28 4.78
Toplam 26.79 100.60 16.71 68.40
Amonyum Nitrat NO;-N 22.94 96.3%8 :
NH 4N . 0.86 3.62
Toplam 23.80 ; 100.00 13.72 54.88
Ure NO;-N 23.69 93.85
NH,-N 1.55 6.15
: Toplam 25.24 100.00 15.16 60.64 -
Amonyum Siilfat NO3-N 27.99 95.52
.+ Kireg NH,-N 1.31 4.48°
Toplam 3 29.30 100.00 19.22 76.88
Amonyum Nitrat NO;3-N 29.14 96.14 96.97
+ Kireg NH ,-N 0.91 3.03 _
Toplam 30.05 100.00 19.97 79.88
Ure + Kireg NO;-N 24.44 95.24
: NH,-N 1.22 4.76
Toplam 25.66 100.00 15.58 62.32
Kontrol NO3-N 9.42 93.45 ‘
NH 4N 0.66 6.55

- Toplam 10.08 100.00 s L .
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sonuglarn Cetvel : 1'de gosterilmistir.
Cetvelden gorilecedi gibi topraga ge-
sitli giibrelerle déntime 25 kg. N olarak
verilen giibreterdeki azotun yikanma
sonucunda, biiyliik kigminm topraktan
uzaklagtifs goriilmektedir. Her gesit
giibre ile saflanan nitrojenden daha
fazlasimn vikandifi dikkati gekmektedir
Gilbre verilmemis topraklardan da
déniime 10 kg. nitrojenin  yikandig
saptanmigtir. Giibre “verilmemis kontrol
parsellerinden yikanma ile kaybolan
nitrojen" miktar1 yikanan toprak mnit-
rojeninden diigiilecek olursa giibrelerle
saflanan nitrojenin % 54.88-79.88’nin
yikanma ile kayboldugu hesaplanmugtir.

Yikanma ile topraktan kaybolan
nitrojenin ¢ok bilylik kismi nitrat ha-
lindedir. Black (1968), Collison ve
Menching’in lizimetre  galigmalarina
dayanarak verdigi bilgilere gére w-
kanan nitrojenin %, 99’dan fazlasinmin

NO;, % I’'den azmn NHj’— V& €serl

miktarmn da NO_ oldugunu bildir-
mektedir. Karakaplan’da (1971) Rize
topraklarindan  yikanma ile  kay-
bolan nitrojenin % 88,4-98,6’simin NOQ 5,
ve % 1.4-11,6'simn da amonyum for-
munda oldugunu saptamistir (Cetvel: 1).

Yikanma ile topraktan nitrojen
kayiplarina etki yapan birgok faktdr-
ler vardir:

1) Topragin tekstiirii, gegirgenligi
ve su tutma kapasitesi;

2) Topraktaki bitki yetistiriciligi;

3) Yagis miktar;

4) Nitrifikasyon orani.

Kaba tekstiirliy, kumlu bir toprak
iizerinde bir bitki ortiisii olmadipy za-
man, permeabilitesinin  fazlahg ve su
tutma kapasitesinin diisitk olmast ne-
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deni ile nitrojen kaybina fazlasiyle
miisait durumdadir. Ince tekstiirlii top-
raklarda yikanma ile nitrojen kaybi

 azdir.

Topragin bos birakilmasi, nadasa
terkedilmesi veya bitki ile ortiilii bulun-
masi, nitrojenin yikanmasi bakimindan
Onemli farklar yaratmaktadir, Bunu
Cetvel : 2’de  agikca gdrmek miim-
kiindiir, Cetveldeki rakamlardan an-
lagilacag iizere arazi bos birakildagi

" zaman yilhk nitrojen kaybi hektara

71.3 kg. oldugu halde, mimnavebede
bu rakam 8, gayir Ortiisii altinda ise
2.6 kg. dir.

Yikanma ile nitrojen kaybimin se-
beplerinden biri de topraktaki NO;
miktanmn fazlaliz ve nitrifikasyon
oraninin yitksek olusudur. Uygun sart-
lar altinda toprakta gesitli sekillerde
bulunan nitrojenli bilegikler siir'atle
NO; sekline doniisiip topragin -alt
katlarina tasimacaktir. Bunun sebebi bit-
ki ortiisii altinda yikanabilecek nitro-
jenin bitkiler tarafindan alinmasi ve
toprak altina sizacak suyun bitkiler
tarafindan kulanilmasidir.

Topraktaki mitrojenin yikanmasi
ile yagis miktari arasinda Snemli ilis-
ki vardir, Nitrojenin yikanmasi, #riin
miktar1 ve ogellikle iiriinden evvelki
kis aylarindaki yags arasindaki ilis-
kiler iizerinde Kuzey Avrupa iilkele-
rinde birgok aragtirmalar yapilmigtir.
Sekil: 2 van der Paauv tarafindan Hol-
landa’da yapilan bir aragtirmamn
sonuglarim  gdstermektedir. Nitrojenli
giibre verilmedigi zaman 14 senelik
bir dénem iginde Kasim’dan Subat’a
kadar diisen yagiglarin artmast ile
¢avdar iiriiniiniin dilstigll saptanmgtir
Fakat kig yagislan  ile ‘yikanan nit-
rojene karsihk hektara 100 kg hik bir



nitrojen uygulandift zaman iiriinde
bir diisme olmamigtir. Bu durum yikan-

maile nitrojenin énemli bir kisminin ta-
sindigini gdstermektedir.

5 T

Hektagra tane dcdnd, ton
[
I

=)

a 10

30 [41] 50

Kasimdan subata kadar yu_gls. cm

Sekil + 1-14 Yillik bir dénem iginde Hollanda’da giibresiz ve nitrojenli gitbre ile elde edilen ¢avdar irini-
. ne kig vaZiglaninim etlkisi. Deneme organik maddece zengin, alt topragt peat olan bir kumlu
toprakta van der Paauv tarafindan yapilomgtir (Black, 1968).

Yikanma ile nitrojen kaybinin se-
beplerinden  biri de topraktaki NO;
miktarinin fazlaligl ve nitrifikasyon ora-
nimin yiiksek olusudur. Uygun gartlar

altinda toprakta g¢esitli sekillerde bulu-
nan nitrojenli bilesikler siiraitle NOj
sekline doniisip toprafin alt katlarina
tasinacaktir.

Cetvel: 2- Cesitli toprak idare yéntemleri altinda nitrojen kayiplann® (Dunkirk
siltli killi tininda lizimetre galismalar) (Thompson, 1957).

Topraga uygulanan

* Yillik nitrojen kaybi
Tarim Sistemi Kg/Ha.

Bos
Miinavebe
Cayir

Cesitli kaynaklardan saglanan nit-
rojenin siir'atla NOjs’a dénmesini 6n-
leyici tedbirler nitrojenin topraktan

yikanmasimi  6nlemede iizerinde &-
nemle durulmasi gereken bir konu-
dur.

109



Oldukg¢a kurak iklim kosullar1 al-
tinda nitrojen fazla kayba ugramadan
toprakta uzun slire kalabilir,

Giibrelerle Topraga Verilen Nitro-
jenin Bitkiler Tarafindan Ahnma Oram

- Topraga verilen giibrelerden, iiriin
ile kaldimlan nitrojen genellikle 9%
50’den daha azdir . Bu deger bitkinin
¢esidi, topragin tekstiirii, tarim sistemi,
iklim kosullar1 ve ilave edilen nitrojen
oramna bapgh kalarak genis d&lgiide
degisir. Eger bitki Ortilsii toprak isle-
mesine lizum gdstermeyen ve sene-
lerce topragi isgal eden devaml: ¢ayir
ise giibreden iirlin ile ahnan nitrojen
miktarn 9, 70’ten fazladir. Nitrojenin
bu sekilde yiiksek oranda iiriin ile
kaldirilmas1 yrikanmamn §nlenmis ol-

mast ve bitkilerin toprak iisti kisim-

larinin tamamen hasat ile kaldinlmasina
atfedilebilir. Boyle bir sistemde top-
raga ilave edilen nitrojen bitkiler tara-
findan kisa siirede assimile edilecefi
i¢in yikanma ve gaz halinde kaybolma
imkéAni bulamaz. Efer uygulanan tarim
sistemi topragi semenin Onemli bir
kisminda bos birakacak sekilde ise
giibrelerdeki nitrojenin alinma oram
% S50'nin g¢ok altindadir. Russel ve
Vatsonin Rothamsted Deneme {stas-
yonunda yaptiklar1 aragtirmalara atfen
Bartholomew ve Clark (1965) bugday
yetistirilmesine ayrilmig parsellere Amon-
yum Sulfat olarak verilen nitrojenin
sadece %, 3%inin bitkiler tarafindan
alindigini bildirmektedirler.

AB.D. ve Ingiltere’de yapilmus
olan lizimetre denemelerinin  sonug-
larim 6zetleyen Allison (1965) bitkile-
rinin nitrojenli giibrelerdeki nirojenin ¢/
21-79’unu aldiklan sonucuna varmistir.
Pirincin uygulanan giibreden en az
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nitrojen kaldiran bitkiler arasinda bu-
lundugu Sanchez ve de Calderon’a
atfen bildirilmektedir (Prasad ve ¢a-
Iisma arkadaslari, 1971). Cesitli bit-
kilerin giibrelerden aldiklar: nitrojen
miktarlar Cetvel: 3’te verilmistir.

Giibrelerle topraga verilen nitro-
jenin bu sekilde belirli bir kismrnin
bitkiler tarafindan alinabilmesi bir dere-
ceye kadar amonyumun fiksasyonu ile
de’ ilgilidir. Onemli bir kismiun ah-
namamasinin sebebi de bilinen veya
hesabedilemiyen kayiplardan ileri gel-
mektedir.

Bir iirin igin wverilen giibrenin
ertesi yil ekilen bitkiye olan kalici et-
kisini incelemek iizere birgok denemeler
yapilmigtir. Hollanda’da van der Paauv
bir {iriin yihnda uygulanan giibrenin
ertesi yilki {iriine etkisinin Kasim ile
Subat arasindaki yags miktarn 20 cm,
oldufu zaman ¢ 15, 30 cm. oldugu
zaman sifir oldugu sonucuna vermishr
(Black, 1968). !

Kis yagislarinin nisbeten fazla ve
topragin kisin donmadi@ durumlar nit-
ratin - yitkanmasini arttiracaktir, Kig
yagislarimin az ve topragin kigin énemli
bir kisminda don yaptifn yerlerde nit-
rojenin kalicr etkisi oldukga yiiksektir -

(% 17-68),

Nitrojen Kaymplarmu Azaltma Ted-
birleri

Giibrelerle verilen nitrojen kayip-
lar1 giibrenin gereken sekilde uygu-
lanmasi, zamamnda verilmesi ve baz
hallerde yapraklara tatbiki ile azal-
tilabilir. Uygulamalar topraga, bitki
cesidine, iklime, sulamaya, nitrojenin
kaynak ve seviyesine gére depisir.



Cetvel: 3- Cesitli bitkilerin giibrelerdeki nitrojenden aldiklan miktarlar (Prasad,
: R. ve Calisma Arkadaglar, 1971).

N Uygulanan N
Bitki Kaynag Miktari Alinan Denemenin Refarans
Ve Yeri
A. Tarla Dene- ‘
meleri
Bugday — . 65Kg/Ha 23-39 Rothamsted, Widdowson et al.
_ (1964)
130 27-35 -
Bugday Amonyum
Siilfat 60-140Kg/Ha  34-39  Yeni Delhi Dutta
(Hindistan) (1967)
Masir — 80-240Kg/Ha  35-75 ”  Bomme Gowda (1968)
Sorghum — 50-100Kgf/Ha 25-32  Yeni Delhi Srivastava (1966)
Sorghum Ure 120Kg/Ha 58,5 Yeni Delhi Ray (1969)
Piring Ure 180 Kg/Ha 10-30 Lambayeque Sanchez and
(Dikim) (Peru) de Calderon(1971)
Piring Ure 150 Kg/Ha 34.3 Yeni Delhi Lakhdive (1968)
(Dikim) ' '
Sodyum 40-120Kg/Ha 19.4 - —
nitrat
Amonyum ’ ‘
Siilfat 40-120Kg/Ha 39.6 — —
Piring
{Dikim) Ure 50-150 Kg/Ha 28-34 Yeni Delhi Rajale (10970)
Pangolaprass
(Digitoria Ure 118 Kg/Ha 53-68  Trinidad Weir (1969)
decumhens) (W. Indies)
B. Saksi dene-
meleri .
+ Masir — 100-800mg/Saks1  62-93 Muscle Termen and
Shoals Brown (1968)
{U.S.A)
Sudanotu Amonyum 37,5-600 mg/Saks: 37-76 — Legeg and Allison
: Siilfat (1959)
{Labeled) -
Rhodesgrass
(Chloris : ) - s
gayana) Nitrat 25-400 mgfSaks1  38-61 Brisban J.P. Martin (1963)
{Labeled) ] , (Avustralya)
Ure veya amomyum ihtiva eden den ortaya gikacak kayiplar bu giibrele-
giibrelerin toprak yiizeyine verilmesin- rin topragin igine verilmesi veya anhidrus
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ammonia’nin uygun rutubette gereken
derinlife enjeksiyonu ile &nlenebilir.
Piring ziraatinda giibreler toprafin alt
kismindaki indirgenme tabakasina ve-
rilecek olursa -nitrojen kayiplant énemli
6lgiide azaltilmug olur.

Nitrojenli giibrelerin uygulama za-
mam kayiplan o6nlemede &nemli bir
faktérdilr. Durima gére giiz veya
ilkbahar uygulamas: daha uygundur.
Ayrica buna giibrelerin bir sefer yerine
iki defada verilmesini de ekliyebiliriz:
Bundan maksat bitkilere gerckli nit-
rojeni en ¢ok kullandiklam biiytime
ve meyve .baglama zamam vermektir.
Giibrelerin' béliinerek verilmesi 1himan
ve tropik bélgelerde yetisen bitkilerin
goguna tavsiye edilebilir.

Urenin topraga verme yerine yap-
raklara piisklirtiilmesi bir alternatiftir,
Yapraklarda kafi kalinhkta bir &rti
teskil edecek sekilde piiskiirtiiliirse
nitrojen kayiplan bliyiik 8lgiide azal-
tilmig olur. Uygulanan iirenin biiyiik
kisrm 2 saat iginde yapraklarn igine
gitmek suretiyle ¢abucak absorbe olur.
Absorpsiyon iglemi pratik olarak 2
gilnde tamamlanmis olur. Hindistanda
birgek arastinicilar piring ve bugdayda
nitrojenin toprak yerine yapraklara
verilmesinin daha -etkili oldupu sonu-
cuna varmiglardir (Prasad P. ve galig-
ma arkadaglan, 1971).

Nitrifikasyonn geciktiriciler ve ya-
vag Aynsan Nitrojenli Gibreler Kavram

Nitrojenli giibrelerde yikanma ve
denitrifikasyon ile ilgili kayiplar esas
itibariyle nitrat formunda uygulandif
veya nitrat formununa déniistitkten
sonra vukubulmaktadir, Bu itibarla
amonyum veya amid seklinde verilen
giibrelerde’ nitrifikasyonun Snlenmesi ve

1z .

geriletilmesi kayiplart  azaltacak ve
nitrojenin  etkinligini  arttiracaktr.
Buna - dayamlarak nitrifikasyonu &n-
leyici maddelerle karstinlmis giibre-

lerin yapimina gegilmistir.

Bununla ilgili diger bir yaklagim
da yavas aymsan nitrojenli giibrelerin
yapim cihetine gidilmesi  olmustur.
Bundan maksat zamanla aynsan veya
¢ozeltiye ¢ok az miktarlarda gegerek ge-
lisen bitkiler tarafindan kullamlan N
temin eden ve boylece nitrojen ka-

-yiplarini azaltacak giibre materyal: gelig-

tirmektir. Bunu temin igin de iki yol
tutulmugtur.

a) Yavas ayrisma niteligindeki kim-
yasal maddelerin bu maksatla kul-
lamilmasi;

b) C6ziinebilir giibre graniillerinin
iizerinin Semipermeable bir &rtil taba-
kast veya inert bir materyal ile kap-
lanmas.

Tarimda Kullanilan Kimyasal
Maddelerin Nitrifikasyoan
Geciktirici Ozellikleri

Bazi kimyasal maddeler yabanci
otlar bécekler, parazitler ve hastahk-
larla miicadele maksadi ile dogrudan
dogruya veya dolayli olarak topraga
gegmektedir. Ozel bir hastalikla mii-
cadele i¢in kullanilan maddeler parazit
olmayan toprak mikroorganizmalarina
da etki yaparak aktivitelerini azaltir-
lar. Nitrifikasyon bakterileri de baz
ilaglara hassasiyet géstermektedir. Ozel
bir kimyasal maddenin toksik etkisi,
dozuna, topragin Gzelliklerine ve
gevre faktorlerine bagh bulunmaktadr,
Genellikle toprak fumigantlar ve fun-
gisitler nitrifikasyon - baktenlerini in-
sektisit ve herbisitlere nazaran genis



Blgiide 6nleyici olarak etkilerler. Tarim-
sal ild¢larin nitrifikasyonu  Gnleyi-
ci etkileri ok Onceden tesbit edilmis
olmasina ragmen nitrifikasyonu geri-
letmeleri sebebiyle ortaya gikan faydali
etkileri iizerinde fazla durulmamustir.

Herbisitler

Yabanci otlar ig¢in kullanilan nor-
mal dozlar1 nitrifikasyonu  Gnleyici
etkiye sahip degildir. Mesela 2,4-D’'nin
yiiksek konsantrasyonlann  (500ppm)
nitrifikasyon bakterilerini ciddi sekilde
zarara ugratmistir.

, Insektisidler

Normal dozlarda nitrifikasyonu 6n-
leyememektedirler. Ancak BHC, Aldrin
ve Chlordan gibi insektisitler normal
dozlarmin 5 misli uygulandiklan zaman
nitrifikasyonu geriletici etkileri goriil-
mektedir. Bunlarin nitrifikasyonu  &n-
leme etkileri gegigidir. DDT nitrifi-
kasyon bakterilerine az toksiktir.

Fungisidler

Fungisidler normal dozlarda uy-
guladiklarr zaman bile nitrifikasyonu
dnlemede ¢ok etkilidirler. Dithiocar-
bomate bilesiklerinin etkileri detayl
olarak incelenmistir. Mesala Ferbam’in
3.5x10*mol/kg topralk dozundaki mik-
tary nitrifikasyonu 28 giin geriletmistir.
Vapam’'in hektara 224 kg. ik dozunun
nitrifikasyonu 4-8 hafta &nledigi- sap-
tanmustir.

Fumigantlar

Fumigantlar uygulanmalanm mii-
teakip derhal toprak kiitlesinin ¢ok bii-
yiik kismi ile temas etmeleri sonucu bii-
yiik 6lgiide nitrifikasyonu énleme etkisi-
ne sahiptirler. Mesala Dowfume-85in

hektara 89 litrelik dozunun nitrifikas-
yonu 4-8 hafta Onledifi saptanmistir.

Nitrifikasyonu Onleyici Maddeler

Gegen 5-10 sene iginde pek ¢ok
sayrda kimyasal maddenin nitrifikasyonu
Onleme Gzellikleri denenmigstir, Bunlar
dan fiziksel ve kimyasal 6zellikleri genis
6lgiide denenmis olan nitrifikasyonu
geciktirici dnemli beg kimyasal madde
iizerinde duracagiz. Bunlar;

1- N- Serve, 2-Chloro-6-(trichlor-
metyl) pyridine :

'2- AM. 2- Amino-4-chloro-6-metyl-
primidine ‘

3- Dicyandiamide

4- Thioure

5- ST, 2- Sulfanilamidothiazole’dir.

Bunlarin "hepsi de beyaz kristalin
veya amorf katt maddelerdir. Ge-
nellikle toprak asitligi ve organik
madde miktar: arttikga bn maddelerden
daha fazla kullanmak gerekmektedir,

A. M- Serve

(2-Chloro-6-(trichlor mety!) pyridine

N- Serve en fazla kullamlan nit-
rifikasyonu 6nleyici maddelerden biri-
dir. A.B.D. Dow Chemical Company
tarafindan imal edilmektedir.

Laboratuvar ve tarla sartlari al-
tinda amonyomlu ve amidli giibrelerde
nitrifikasyonu, uygulanan nitrojenin
o7 0,2-2,0’si arasinda degisen dozlarda
uygulandii zaman énledigi tesbit edil-
mistir. Sabey (1968) tarafindan N- Serve
ve AM igin elde edilen sonuglar Sekil:
2°de gosterilmistir. Nitrifikasyon oram-
nin Kasmmdan Mart’a kadar 4 ay siireyle
vavas seyrettipi 1 Mart'tan itibaren
hizlandigi, ancak N-Serve ve gerekse
AM’'in nitrifikasyon oramm Gnemli
Slgiide geritettigi gorillmektedir. .
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100, ———— (NH),50;
----- = (NH )3 SO, +N-Serve
30F~  ———— — (NH‘JZ SO‘QA"

50}
l.nr

20

Nitritikasyon orani, %

011

1131 1529 13 271 22
Mart Nisan Mayis Haziran

. Numune almg zamam
Sekil :1- N-Serve veAM'in amonyum siilfat verilmig topraklarda nitrifikasyon oram {zerine etkisi
N-Serve (1'ppm toprak esas), AM (3 ppm, toprak esasy)
x) Nitrifikasyon orani. toplam nitrojenin yiizdesi olarak gdsterilmigtir.

N-Serve’in nitrifikasyonu  gerile~
mesinin amonyumu okside eden otoraf
Nitrosomonas cinsi bakterilere toksik
etkisinden ileri geldigi saptanmistir.
N-Serve’in ayrica ototraf nitrobakter
tiirlerine de zehirli oldugu ve topraktaki
diger baz1 organizmalar igin de diigiik
oranda zehir etkisine sahip oldugu
tesbit edilmistir. N-Serve’in  yiiksek
dozlarimin (20 ppm) bazi baklagillerde
¢imlenme ve nodiillerde meorfolojik
degismelere ve kéklerde deformasyona
sebep oldufu da tesbit edilmistir,

N-Serve’in etkisi zamanla azalirken
toksik etkisi de tedricen kaybolmakta ve
sonunda mikro organizma populasyo-
nu eski sekline dénmektedir. Fakat nor-
mal duruma doniis zamanla olmakta-
dir. .

N-Serve ile nitrifikasyon kismen
kontrol altina alinabilmektedir. Biitlin
toprak kiitlesi ile temas imkin olmadi-
£ igin nitrifikasyonu tamamen durdur-
mas! miimkiin gdrillmemektedir. N-Ser-
ve nitrojenli glibrelere kanstirlmakta
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veya giibrelerin lizerine kaplanmaktadir.
Giibrenin dagildig: toprak tabakasindaki
konsantrasyonu &ldiiriicii dozda degildir.
N-Serve ve NH4 NO;3 kullamldifn za-
man her ikisinin de yikanma ve gaz
halinde kaybolma durumu gézdniinde
tutularak toprak yiizeyi yerine icine ve-
rilmeleri iyi sonug vermektedir.

Hindistanda iirenin N-Serve ile
muamele edilerek kullanilmasi sonucun-
da periyodik 1slanma kurumalara maruz

‘kalan piring tarlalarindan gesitli piring
-varyetelerinde hektara 680, 660 ve 270

kg daha fazla piring danesi elde edil-
migtir (Rajandra, 1971).

Sulanan seker pancan, tath musir,
pamuk ve ispanakta da amonyak,
iire ve amonyum siilfatin N-Serve ile
muamelesi ile Giriiniin 6nemli ‘miktarda
artt151 saptanmustir.

N- Serve’in bitkilerde fazla mik-
tarda nitrojen birikimini de Onledigi
bildirilmektedir.



Rize Cay Arastirma Enstitlisii Fe-
ner Fidanhiginda nitrojen kayna@ olarak
(NH,),; SO 4 kullanilmak suretiyle ¢ay
iiriiniine N-Serve’in etkisi Oglis ve
Sezen (1975) tarafindan yapilan bir
aragtirma ile tespite caligmigtir. De-
kara 8, 16, 24 ve 32 Kg amonyum siil-
fat nitrojeni ve uygulanan nitrojenin
% 0.5, %, 1 ve % 2’i oraninda N-Serve
giibreye karigtirilarak topraga veril-
migtir, Altt hasat sonucunun toplam
iizerinden yapilan degerlendirme de
N-Serve verilen parsellerdeki tiriiniin da-
ha fazla olmasina ragmen sonuglar ista-
tistiki  bakimindan Snemli bulunma-
mugtir,

B. 2-Amino-4-chloro-6-Metylpyri-
midine (AM)

N- Serve'de oldugu gibi AM de,
amonyumu nitrata oksitleyen, ototrof
Nitrosomonas cinsi bakterilere zehirli
bir maddedir. AM’in hektara 5-6 kg
dozunda, giibre ile kangtirlarak kul-
lanilmas: iirede nitrifikasyonu yavag-
lathil ve nitrojenin yikanmasint  dnle-
digi bildirilmektedir.

Japonya’da amonyakh giibrelerle
hektara 35-6 kg AM kullanilmasmin
piring mahsiilini arttirdign tesbit edil-
mistir. Hindistan’da da benzer S0-
nuglar abmnustir. AM  Japonya'nm
Mitsui-Teatsu Induries sirketi tarafin-
dan imal edilmekte olup, fazla miktar-
larda kullanilmaktadar.

C. Dicyandiamide (Cyanoguani-
dine)

Dicyandiamid’in nitrifikasyonu &n-
leyici etkisi asrmizin bagindanberi bi-
linmektedir. Giibre nitrojeninin
5,5-24’i oramnda kullandan dicyandi-
amid’in nitrifikasyonu kullanilan mik-
tarla ilgili olarak gerilettigi saptanmus-

tir. Kugin nitrifikasyonun 5 ay durdugu
ve nitrojenin yikanmasimn 9 67 ora-
mnda azaldif: Soubies ve ¢aligma ar-
kadaglarina atfen bildirilmektedic (Pro-
sad, 1971). Dicyandiamid’in amonyom
silfatta nitrifikasyonu biitiin dozlarda
(5-25 ppm) gerilettigi, tam nitrifikas-
yonun uzun bir siireden somra cereyan
ettifi Reddy’e atfen bildirilmektedir
{Rajendra, P. ve mesai arkadaglar,
1968). Dicyandiamid organik maddesi
fazla olan topraklarda ¢abuk ayris-
makta ve etkisini kaybetmektedir. Dic-
vandiamid ile muamele edilmis amon-
yum silfatin muamele edilmernis amon-
yum siilfata nazaran piring iirinini
% 19 arttirdif bildirilmektedir.

Bitki tiirline bagh kalmak iizere
dicyandiamid bitkilere zehirlidir. Yulaf,
gavdar, dar, pamuk yiiksek dozdaki
(16.7 ppm) dicyandiamid’den orta dere-
cede, domatesin ise ileri derecede zarar
gordiigii tesbit edilmistir.

D. Thioiire

Thioiire organizmalan oldiirmeden
Nitrosomonas’in ¢ogalma periyodu dn-
cesini uzatarak nitrifikasyonu gegiktirir

Japonya'da 8 ayn yerde yapilan
denemede thiolire ile muamele edil-
mis amonyum siilfatin piring iirfiniiniin
thioure ile muamele edilmemis amon-
yum siilfata nazaran % 18 artirdig In-
ternational Rice Commission’s atfen
bildirilmektedir (Prasad, 1971).

E. 2- Siilfanilomidothiazel (ST)

Piyasaya veni slrilmiis bir mad-
dedir. ST topraga milyonda 1-10 kisim
arasinda verildigi zaman {rede nitri-
fikasyonu geriletmektedir. Piring, arpa
ve 1spanakta ST'nin kullandmasi Grind
arttirmustir,
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-Nitrifikasyonu yavaglatict madde-
lerin ¢ofunun imalat fiatlar bilinme-
mektedir. Meseld N-Serve’in ABD’de
piyasa fiat1 galonu 14.5 dolardir, 1
Galonu takriben 10-15 doniim (2.67-4.00
Acre) igin kullanimaktadir. Bu mad-
delerin ¢ogu az miktarlarda imal edil-
digi i¢in meveut fiatlar ekonomik kul-
lanilma olanaklarim  degerlendirmeye
yeterli degildir. Genis capta iiretildik-
leri zaman fiatlanimn diisecegi de ger-
cektir,

YAVAS AYRISAN NiTROJENLI
GUBRELER

Yavag ayrigan nitrojenli giibrelerin
geligtirilmesinin gayesi bityiikmekte olan
bitkilerin ihtiyaci oramnda nitrojenin
serbest hale gegmesi ve bdylece nitrojen
kayplarinin  Snlenmesidir, Bu  geyeye
erisebilmek igin iki genel yol izlen-
mektedir:

a) Kimyasal maddelerin  diisiik
oranlarda ¢6ziinebilecek sekilde sentez-
lenmesi; )

b) Suda ¢éziinebilir giibre parca-
ciklarmin izerlerinin kaplanmasi veya
iizerine rutubetle temaslarim azaltacak
bir engel teskil edilmesi. Yavas ¢dzi-
nebilen Onemli bazi giibre materyal-
lerinin fiziksel ve kimyasal dzellikleri
Cetvel: 4’te verilmistir. Bu maddelerin
gofunda daneciklerin dis yiizey alamt
¢Oziinme oramn tayin eder. Bu sebeple
parcaciklarin bilylikligl ¢oziinme ora-
nint belirler. Pargaciklarin ¢api biyii-
ditk¢e nitrojen daha yavas serbest hale
geger . Bununla beraber iire-form we
triazin gibi bazi maddelerin yavas ay-
rismast mikrobival ayngmaya karsi
direnglerine baglidir.
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A, Ure-Form

Ure Form tican olarak iire ile
formaldehitin reaksiyona girerek birles-
mesi -sonucunda elde edilmektedir. Ure
Formaldehit oranina bagh kalarak nis-
peten ¢Ozlinebilir maddelerden tama-
men gdziinmeven maddelere kadar de-
gisen bilesiklerin elde edilmesi miim-
kiindiir . Ure-Fonr'un mineralizasyonu
genel olarak iire/Formaldehit oram-
na baghdir ve U:F oram arttik¢a
¢bziiniirliik oramt artar U:F 1'den
kiigik ise topraga uygulandipy
zaman aynsmaya <ok fazla direng
gosterir ve bu yiizden de bir nitrojenli
giibre olarak bir deger tagimaz. U: F
oram 1.5-3 oldugu zaman makul mi-
neralizasyon cereyan etmektedir. Ure-
Form’ mineralizasyonu aym zamanda
molekill biyiikligiine baghdir, Molekiil
bilylidilkge mineralizasyon  yavaslar,
Toprak sicakliga ve pH'da Ure-Form’un
ayrigmasini  etkilemektedir. Notriin al-
tindaki pH degerlerinde ¢6ziinme daha
fazladir. 15 °C tin altindaki sicakliklarda
uygulanmasr pratik bir énem tagimaz.

Ure-From esas itibariyle gelisme
mevsiminin uzun oldugu ve mnitrojen
kullammminin kararh oldugu gayirliklar
ve ¢im alanlan topraklarinda kul-
lanilmaktadir. ‘

B. Oxamid

Oxamid oksalik asitin bir diamidi
olup, % 31.8 nitrojen ihtiva eder.
Oxamid ne toksik, ne higroskopik ve
ne de patlayict bir madde degildir. Top-
rakta tane biyiikligiine gére degisen
oranlarda ¢éziiniir. Daneler kiciildiikse
¢Oziinme artar, bilylidiik¢e azalir. Bu
yiizden dane biiyiikligli nitrojen ah-
mmim ve iiriini etkilemektedir., Rot-
hamsted ’de Ingiliz ¢imi (rygrass) ile



Cetvel: 4- Yavas ayrisan bazi nitrojenli giibrelerin 6nemli fiziksel ve kimyasal dzellikleri.

Suda ¢dziiniirliik
Adi Formiili %% N (gf100cm3)
Ure-Form — 38 eser
Oxamid {(CONH,) 31.8 0.02
Isobutyendiure (CH,)}-2CH-CH (NHCONH,), 32.2 0.01-0.1
(IBDU)
Ure-asetaldehit — 31.38
(Urea-Z)
Crotonylidene diiire
(CD-Ure veya Floramid) — 32.5 0.12
Difurfurylidene-
tiureid — 24.99 Giicliikle ¢ozii-
nebilir.
Glycoruril . C,H(CON,H,), 39.4 0.1 17 °C'de
Ammeline (CN); (NH3),CH 49.4 0.008 23°Cde
Cyanurik asit (HNCO);.2 H,0 32.1 0.27 . 17°C
Ergime noktasi
360 °C'den yukan
Melamin C3N; (NH32); 64.9 Ergime noktasi

Metal Amonyum
Fosfatlar

Kobalt NH4
Fosfat

Bakir NH,4
Fosfat

Demir NH 4
Fosfat
Magnezyum NH 4
Fosfat
Manganez NH 4
fosfat

Cinko NH,
Fosfat

N’ce zenginles-
tirifmis kdmiir

CONH 4PO 4.H,0
CuNH (PO,.H,0
Fe NH,PO,.H,0
MgNH ,PO,.H,0

Mn NH,PO,.H,0
Zn (NH,PO ,.H,0)

!

250 °C’den yukan

7.0 —
7.0 0.095

8.3 0.14

9.19 —_

yapilan denemelerde amonyum nitrat
ve toz halindeki oxamidin birinci bi-
¢imde yiiksek verim, fakat 2-4 mm

ve 7-9mor’lik danelioxamidin 2. ve 3.
bicimlerde daha yiiksek iirlin verdigi
tesbit edilmistir. Ugiincii bigim sonun-
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da bitkilerin eraniile oxamiddeki nit-
rojenin timilne yakm kismimt absorbe
ettigi anlagilmstrr,

Oxamid’in yilksek olan maliyet
fiat1 fazla kullanimasini engellemek-
tedir. Gelecekte kullamima imkén-
larinin  arttnimast igin {iretim  mas-
raflannin azaltilmasi gerekmektedir.

C. Izobutylendiiire (IBDU)

IBDU, ire ile izobiitiraldehitin
2/1 mol craninda muamele edilme-
siyle elde edilmektedir. IBDU suda
eseri miktarda ¢6ziinebilir, higroskopisi-
tesi ve yumaklagma egilimi azdir. Kuv-
vetli asit siperfosfat hari¢ difer biitiin
giibrelerle kangtirflabilir. IBDU deki
nitrojenin ayngarak bitkilere faydal
formlara déniismesine tanelerinin  bii-
yiikligl ve sertligi kuvvetle etki yap-
maktadir . Ayngma oram, danelerin
kii(;iilmesi, pH'nin dismesi, sicakhigin
ve toprak veriminm yiikselmesi ile
artmaktadir. Cozinmeye mikrobiyal
aktivite etki yapmamaktadir. Japon-
yada yapilan c¢abgmalarda piring zi-
raatinda IBDU’nun piring {irfinfini
amonyum siilfata nazaran % 20 art-
tirdify tesbit edilmistir. Hindistan'da
benzer sonuglar alinmmgtir.

D. Ganyliire

Guanyliire kalsiyum siyanamidin
asitle muamelesinden elde edilmek-
tedir. Cesitli guanyliire yapilmakta ise
de en onemlileri siilfath ve fosfath
olanlanidir. Guanyliire suda oldukga
¢bzinebilir dzelliktedir, Toprak kol-
loidleri tarafindan tutuldugu igin yi-
kanma kaybi pek azdir. Guanyliire-
fosfat molekiiliniin tiimii ile toprak kol-
loidleri tarafindan adsorbe edildigi sap-
tanmystir, Bu maddenin bir Szelligi
de su altinda kalan topraklarda ana-
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erobik mikrooorganizmalar tarafindan
kolayca aynstinlmasidir. iyi havalanan
topraklarda mineralizasyon 50 glinlik
bir inkiibasyondan sonra bagladifn halde
su ile doymus topraklarda ¢ok daha
gabuk olmustur. Su altindaki topraklara
uygulanan guanylirenin %, 80 kada-
rimn  20-30 giinliik bir inkiibasyun
déneminde mineralize oldugu bildi-
rilmektedir. Bu &zellikleri dolayisiyle
su altindaki piring i¢in iyi bir giibre
olarak tavsive edilmektedir.

Guaniliirede de fiat yiiksekligi kul-
lamlmasini stmirlayan bir faktérdiir.

E. Ure-Asetaldehit

Ure ve asetaldehitin birlegmesi so-
cunda elde edilmektedir. Ure-Z adi da
da verilmektedir. Bazi arastirmalar ire
kadar etkili oldugunu gdstermektedir.
Heniiz denema safhasindadir. Petrol
endiistrisinde asetaldehitin  nihai triin
olarak ¢ok ucuz fiata ve bol miktarda
elde edilmesi gelecckte genis Olgiide
kullanilma imkAmni arttirmaktadir.

F. Crotonylidenediiire (CDU) - Flo-

- ronid

Krotonoldehit ile iirenin muame-
lesinden elde edilen bu maddenin bi-
lesimi  (2-0X0-4--metyl-6-ureidches-
aydroxpyrimidine’dir.  Floronid  ti-
cari adi alunda imal edilmektedir.
Kaba biinyeli topraklarda bitkilere iire-
ve nazaran daha yavas nitrojen sagladigi
tesbit edilmistir. Céziinme orani dane-
lerinin iriligine baghdir.

G. Triazinler

Ure ve amonyagin sicaklik ve basing
altinda reaksiyonu sonucunda Cya-
nirik asit ammelid, , ammelin ve me-
lamin gibi halka seklinde bilegikler elde
edilmektedir.



Triazinler %, 32-66 oraminda nit-
rojen ihtiva ederler ve baslangigta
cok yavag fakat 10-15 hafta sonra
siir'atle nitrifikasyona ugrarlar. Nit-
rifikasyonu dane biiyiikliigii etkilemek-
tedir. Trazinlerin bitkilere nitrojen
saglama oranlarn g¢ok diisitk olduundan
giibre olarak fazla istikbal vadetmemek-
tedir.

H. Metal Amonyum Fosfotlar

Birgok divalan matellerin amon-
yum fosfatla meydana getirdikleri bile-
siklerdir. Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, Co
ve Mo'nin amonyum fosfat bilesikleri
hem yavas nitrojen saghyan gibre ve
hem de bitki besin elementleri kat-
yonlannm kaynagt olarak dzellikle tze-
rinde durulan maddelerdir.

Zn, Cu, Mn ve Mo ile olan bile-
sikleri fazla kullamldifi zaman zehirli
oldugu igin Mg AP ve Fe AP tin iize-
rinde O6nemle durulmaktadir. Metal
amonyum fosfatlar diigiik oranlarda
nitrojen ihtiva ederler (3, 7 civarinda).
Bunlardaki mitrojenin bitkilere faydali-
hg g¢dziiniirliikten ¢ok nitrifiye olima &-
zelliklerine baghidir. Nitrifikasyon oram
dane biiyiikliigl ile de ilgihdir. Bitkiler
tarafindan kullanilmalari da dane bii-
yiikliagii ile ilgilidic. Metal amonyum
fosfat bilesiklerindeki nitrojenin % 41-
63iniin i1k alti hafta iginde musir bit-
kileri tarafindan alindign bir saksi de-
nemesinden: anlasilmigtir, {kinei alt haf-
ta iginde ise verilen mitrojenin %} 53-77°
si bitkiler tarafindan almmugtir.

Bu gruptaki giibreler fidan yetis-
tirme gigekgilik ve ¢im kapafi olusturan
bitkiler igin &zel bir Snsm tagimak-
tadir.

I. Nitrojence Zenginlestirilmis K&-
miir

Kémiiriin nitrojence zenginlestiril-
mesi suretiyle yavas ayngan nitrojenli
giibre yapimi girisimleri Hindistan ve
Kanada’da denenmistir. Bunda esas, k-
miiriin énce oksitlenmesi ve sonra amon-
yak ile reaksiyona girmesidir. Bu sekilde
elde edilen nitrojence zengmlestirilmis
komiirde 9/ 14-22 oranindan nitrojen
bulunmakta ve bunun ancak 1/3’d
bitkiler tarafindan alimabilir formdadar.
Nitrojence zenginlestirilmis k&miiriin
nitrojenli bir gilbre olarak durumu
miinakasa konusudur. Bazi arastirictlar
bunun amonyum siilfattan daha etkili
bir madde oldugunu iddia ederlerken
bir kismu da bunun zayif bir nitrojen
kaynag oldugunu bildirmektedir. Us-
tiinliigh kahcl etkisinin uzun siirmesine

-humus ihtiva etmesine baglanmaktadir,

Yapilan bir arastirmada toprage verilen
amonyum nitratin %, 79 u bitkiler tara-
findan alindigi halde nitrojence zengin-
lestirilmis kémirdeki nitrojenin ancak
% 3%u bitkiler tarafindan almmigtir.
Piring igin iyi bir nitrojen kaynag olma-
dif tesbit edilmistir. Nitrojence zengin-
leslirilmis kémirde nitrifikasyonun gok
vavag oldugu ve 40 giinliik inkiibasyon-
dan sonra ancak nitrifikasyon oramnin
% 15 oldugu saptanmistir. ok yavas
ayrigmast, imlinin masrafli olusu ve ta-
sima masraflarimn yilksek olusu nedeni
ile nitrojenli giibre olarak fazla &nem
tasimadifn anlagilmaktadir,

KAPLANMIS GUBRELER

Giibrelerin kaplanmasi birgok aras-
tirmalara konu olmus ve g¢ok sayida

kaplama maddesi ve metodu denenmis-
tir. Kaplanmg danelerin igindeki giib-
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renin serbest hale gegmesi asagidaki se-
kiflerde miimkiin olmaktadir:

1) Kabugun igine giren su buha-
rmn igteki ozmotik basinct arttirarak
kabugu catlatmasi;

2} Mikrobiyal ve asinma etkileriyle
kabugun bozulmasi;

3) Kabuk igindeki ¢bziinmily tuz-
larin hareketinin kabuktaki ince goze-
nekler vasitasiyle simrlandirilmas: ve
 engellenmesi,

Ilk iki durumda kaplama bir kere
pargalaminca biitiin giibre disar atilmis
olur. Ugiincii mekanizma yavas ayrigan
gibre yoniinden daha fazla &nem
tasimaktadir. Bu mekanizmada su ince
gbzeneklerden igeri girer ve gilbre so-
lusyonu deliklerden  disgann  gikar.
Béylece bitki besin maddesi belirli se-
viyede ve azalan oranlarda serbest hale
geger. Danenin iginde sigaklifin ve ba-
sincin artmas serbest hale gegen giibreyi
artinir, Sicaklhi@in artmast aynl zamanda
bitkiler tarafindan besin elementlerimin
de alimmu hizlandiracagindan bitki besin
maddelerinin temini bitki ihtiyacina uy-
durulmus olur. Bu tip kaplamada bitlki
besin elementlerinin serbest hale pegmesi
pH, mikrobiyolojik aktivite ve diger

ortam faktérlerinin etkisi altinda de--

gildir.

A. Kiikiirt fle Kaplanmug Ure

Kiikiirt ile kaplannng iire Tennessee
Valley Autority ve Thiokol Chemical
Corporation’in ¢aligmalari sonucunda
gelistirilmigtir TVA’nin kiikiirt kaplan-
mig giibre imalindeki yapilan iglenmeleri
oldukga basittir. Kaplama islemi iizerin-
de giibre graniilleri bulunan, dnen bir
madeni satih iizerinde yapilmaktadir.
Giibre graniileri tizerine ergimis kiikiirt
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piiskiirtiilmektedir. Daha sonra diger
madeni bir satth lizerine gegen kiikiirt
kaplanmis granilller drtli tabakasim ga-
bucak pargaliyacak mikroooganizmalar
Oldiirecek bir yag ile (% 0,5 coaltar
oil) ile muamele edilmektedir. Bu islem"
oldukg¢a ucuz olmasina ragmen iiredeki
nitrojenden ¢, 25-50 ocranminda daha
pahaliya mal olmaktadir.

Kitkiirk kaplanmuis iireden nitro-
jenin serbest hale gelmesi, kaplamamn

- kalimhigina , giibrenin topraga verilme

durumuna, mikrop 6ldiiriici maddelere
sicakhga ve toprak ile temas siiresine
bagh bulunmaktadir. Kikiirt ile kap-
lanmis iirenin topraga veriliginin ertesi
ginlinden itibaren her giin nitrojenin
% 1 oramnda serbest hale gegtiginin
Lunt tarafindan tesbit edildigi bildi-
rilmektedir, S-kaplanmig iirenin bir
defada uygulanmasi ile , {i¢ parti ha-
linde uygulanan iireden alman mahsiil

kadar iyi mahsiil alindif1 saptanmustr.

Ayrica topragin fazla yikandifi sartlar
altinda S- kaplannug iire ile elde edilen
musir iirtinii dreden elde edilen iiriinden
fazla olmus ve bitkilerin topraktan
kaldirdiklann nitrojen de daha fazla
olmugtur. Burada S$- Kaplanmig lire
kullanmamin en dnemli etkisi yaprak
iiriiniinii mevsimin sonlarina kadar uzat-
masl ve mevsim boyunca proteinin iyi
bir sekilde dagilimini saglamasidir.

Ure baz sartlar altinda bitkilerde
yanmaya sebep oldugu halde S-kap-
lanmig iirenin  yakicn etkisi yoktur.
Siraya verilmig iire (112 kg/Ha N}
gimlenen biitiin musir  bitkilerini  §l-
diirdiigii halde S- kaplanmus iire hig
bir hasara sebep olmamustir.

Kaplarda yetigtirilen siis bitkileri
igin 8- kaplanmus glibre ideal bir nit-
rojen kaynagi kabul edilmektedir. Bir



defada uygulanan S- kaplanmug giibre,
uzun zaman gelismeyi saghyacak nit-
rojen temin etmektedir.

S- kaplanmis iire ile yapilan de-
nemeler istikbal vadetmektedir. Kiikiirt
bir bitki besin elementi oldugundan
difer kaplama materyallerine nazaran
iistiinliik tasimaktadir. Fakat kaplama
iglemierinde ¢ézumlenmesi gereken bazi
problemler vardir.

B. Inert Maddelerle Kaplanms
Giibreler

Kontrollu ayrigmayi saglamak mak-
sadi ile {ire ve amonyum nitrat graniil-
lerinin iizerini dabia ziyade inert, suya
dayanikli bir ortii tabakasi veya bir
gisa ile kaplamaya tesebbiis edilmigtir.
Kaplama maddesi olarak polietilen,
akrilik asetat ve difer regineler, yaglar,
parafinler, sakizlar, asfaltik maddeler
ve vakumda buharlastirilmig metaller
kullanilmastrr.

Bu sekilde kaplanmis amonyum
nitrat graniillerinden nitrojenin serbest
hale gegmesi kaplamamn kalnlifn ve

SONUC

Yapilan aragtirmalar bitkilerin uy-
gulanan nitrojenin sadece belirli bir
kismuni kullanabildiklerini gdstermekte-
dir. Nitrojenin bitkiler tarafindan alinan
kismi sicak ve fazla yagishi bdlgelerde
olduk¢a disiiktiir. Periyodik 1slanma
ve kuruma etkisinde kalan piring tarlala-
n bu bakimdan &zel bir énem tagimak-
tadir. Bu bélgelerde nitrifikasyonu dn-
leyici maddeler ve yavas ayngsan nit-
rojenli giibrelerin kullamlmast istikbal
vadetmektedir. Bu maddelerin gelisti-

sicakligin etkisine bagli bulunmustur.
Fakat toprak pH’s1 ve mikrobiyal ak-
tivite aynigmayl onemli surette etkile-
memisgtir. Kaplanmis giibrelerin fazla
vikanan sartlar altinda verimi arttir-
digit ve yikanan nitrojeni kontrol et-
tigi tesbit edilmigtir. Patrick ve ¢alisma
arkadaglar (1964)plastik madde ile kap-
lanmis amonyum siilfat ve iirenin top-
rak altina verilmek suretiyle, kaplanma-
mus gibrelere kiyasla piring iriiniinii
artirmada iistiin oldugu ve asfalt ile
kaplanmis olanlarin kaplanmamis giib-
relerden de az etkili oldugunu bildirmek-
tedirler. Asfalt kapl olanin etkisinin
azlipim, bitkilerin ihtiyacinin  altinda
nitrojen agifa ¢ikardiklarina yormus-
lardir. Regine ile kaplanmis amonyum
stlfat ve iirenin piring driniinde kap-
lanmames glibrelerden daha etkili ol-
dugu bildirilmektedir.

Nitrojenli  gibrelerde  kaplama
islemi, ucuz maliyet fiati ile yapilabi-
lirse gerek nitrojen kayiplarini  8n-
lemede ve gerekse verilen nitrojenin
etkinligini arttirmada tesirli bir yol
olarak goriinmektedir.

rilmesi ile ilgili ¢alismalar siurh  ol-
makla beraber cesaret vericidir.

Bu maddelerin ekonomik olarak
kullanidmalan ile ilgili ¢alismalarin ya-
plmasi1 mimkiin olamamaktadir. Zira
bu maddelerin ¢ogu halen gelisme saf-
hasinda olup pilot fabrikasyon esasina
gore Uretilmektedir. Fabrikasyon sek-
linde iiretim ile tecriibe {iretiminin ma-
liyet bakimindan tamamiyle ayn seyler
oldugu tabiidir. ’
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