Tarimda Kullamlan Azotlu Giibrelerin Kayip Yollar1 ve Cevre Sularma

Etkisi

Ahmet Nedim YUKSEL (1)

Tanimsal iretimde kullandan azotlu gitbrelerin kaybinda gegitli et-
kenler rol oynamakiadirlar. Gitbre kayb bir yandan Giretim masraflarmm
artirieken, diger yandan gevre sularinm kirlenmesinde rol oyniyabilmek te-
dirler. Giibrelerin gevre sularma etkisi arastirma yapilan yerin ézellik-
lerine gére farkht olmaktadr.

- Bazi tarmmsal énfemlerle gﬁb}‘e kaybr azaitlabilmekte ve gibreleme-
nin de etkinligi artirabilmektedir.

Yapay giibrelerin kullanmilmaya bag-
lanmasindan sonra giibrelerin  toprak
verimlilifine, iiretilen besin maddele-
rinin niteligine ve gevreye etkisi iizerin-

deki tartigmalar siriip gitmektedir. .

Giibrelérin kullanilma alani ve kullam-
lan miktarlarinin artmass,. bu tartisg-
malari daha da alevledirmis ve glibreler

¢evre sularinin kirlenmesinde tentel un-

sur olarak gosterilmeye baslanmistir.

Primer kirlenme olarak adlandi-

rilan, sularin bitki besin maddeleri ile-

kirlenmesinin son senelerde arttif1
bununla ilgili olarak da sularin niteli-

Binin diistiii bilinen bir gergektir. Su-

- larin temel kirleticisi olarakta nitrat ve

ozellikle fosfat gorillmektedir. Ciinki
bu iki besin maddesi su florasinin

. gelismesinde temel unsur olarak goriil-

mektedir. Sulardaki bitki besin maddesi
oraninin yiikselmesi algler ve diger su
bitkilerinin gelismesine ve siirekli olarak
organik madde iirg tmesine neden olur.

Sular kendi kedini temizlerken, or-
ganik maddelerin -pargalanmast igin su-
yun oksijeni kultamimakta ve sular-
daki oksijen azalmasiyla.sekonder su
kirlenmesi ortaya gikmaktadir,

(1) Atatirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kilttrteknik Boélimiinde Dr. Asistan,
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fgme sulamndaki nitrat insan sag-
hig1 igin bir tehlike olarak goérilmek-
tedir. Ancak hangi nitrat konsentras-
yuenunun saghk igin zararl oldugu ke-
sin olarak belirlenememistir. Ayrica ig-

me sularindaki mitrat miktar ile kiigiik.

gocuklarda meydana ¢ikan Methe-
moglobineniie (2) hastalifi arasinda bir
ilginin oldugu ileri siirtiimekle ‘bera-
ber tam agikliga kavugmus degildir. Bu-
nunla birlikte nitratla diger bazi hasta-
hiklarn arttrfa veya bunlara neden ol-
dugu da soylenmektedir.

Bunun igin cesithi iilkelerde ve
Diinya Saghk Tegkilat1 tarafindan ig-
me sulanmn igerebilecegi nitrat mik-
tari 50 mg/lt (= ppm) olarak sumr-
landirilmgtir. Bat1 Almanya’da bu de-
fer 6nce 40 mg/lt olarak saptanmg ve
sonra 90 mg/it’yve ¢ikarimigtir. Dofu
Almanya’da 30 mg/lt olarak simirlanan
bu deger, A. B. D.'inde de 40 mg/lt
olarak belirlenmigfir.

Wistinghausen’in (1971) Bati Al-
manya’da 700 s1§ igme suyu kuyusunda
yaptiy incelemelerde, kuyulanfi %
4*tinde sudaki nitrat igerifinin yukanda
verilen 40 mg/it’lik fist suurt agtifs be-
lirtilmektedir, Ayrica ekstrem duram-
da olan bir kuyuda bu degerin 700
mg/Ityi agtig1 saptanmigtir. Bu kuyunusr
sizint1 sularla beslenen kuyu oldugu
belirtilmektedir.

" Jeme sularimin nitrat konsantras-
yonu lizerinde son 20-25 seneyi kap-

sayan degerler hemen_ hemen yok dene-
cek kadar azdir. 100 yil énce Leipzig
igme sularinin igerdigi nitratim litrede
139 mg, oldupu kayit edilmekiedir.
Kolenbrander’in (1972) (Czeratzki 1973)
Hollanda’da 25 m’den 125 m’ye kadar
derinlikteki i¢gme suyu kuyularinda,
1920 den 1970’e kadar yaptifi incele-
melerde kuyulann 9 66’sinda nitrat
igeriginde herhangi bir degisiklik- ol-
madifi ve %, 34’linde de nitrat oraninda
2,5 mg/lt gibi az bir artig oldugunu
saptamistit. Bununla birlikte giibrele-
meyle, nitrat icerigindeki bu az artis
arasinda herhangi bir ilginin oldugu
belirtilmemektedir.

" Azotlu giibrelerin nitrat kaynag
olarak sularin kirlenmesinde temel et-
ken olmasi akla yakin gelmektedir.
Zira azotlu giibreler masraf-fayda y&-
niinden, faydamn agir basmas: ve dev-
let tarafindan cesitli ®nlemlerle des-
teklenmesi nedeniyle; kullanma alami-
nin hizla artmasi toprak verimliligini
de arturmisur.

Sulann kirlenmesinde b#yiik rol
oynayan, bitki besin maddelerinin yi1- -
kanmasi; ayni zamanda kdk bdlgesin-
den besin maddelerinin kayip kaynag
olmaktadyr. Tanm icin 6nemli ekono-
mik kayrplara neden olan, bitki besin
maddelerinin yikanmasi, fazla ve yan-
lig giibreleme sconucu ortaya ¢ikmak-
tadir.

AZOTUN YIKANMASINA VE TASINMASINA ETKi EDEN FAKTORLER

a) Bitki Ortisiiniin Cegidi ve Sii-
rekliligi:

Bitki &rtiisiiniin gesit ve siireklili-
ginin azot yikanmasina etkisini en iyi

(2) Vikcudun morarmast ve solunum giglagtiyle kendini gosterir.
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sekilde, kiltiir bitkileri ekilmis, ¢ayir-
mera olarak kullamilan ve bos birakil-
mis lysimetrelerden ahnmis sohuglan
kargilastirarak  gosterebiliriz, - Kolen-

brander’in (1969) (Czeratzki 1973) tin-

i topraklarda yaptifn ¢ahsmalarda gé-
riildiigi gibi, ¢ayir-mera sahalarinda
nitrat yikanmas: yaklasik olarak,. tar-
lalara gore 1/6 oraminda ohmaktadir.

(Cizelge 1).

Cizelge 1: Kiiltiir bitkileri ve (;aylr-merada azot yikanmasi.

Lysimetre Bitki 9 Toprak tekstirii Yillik N-Giibreleme N

Yillik N-Yikan-

Ortiisii < 16p miktart (kg/ha) (mg/l) masi (kg/ha)
 Caywr-mera " 60 150 T Fo

Cayir-mera 0 _ 240 2,1 13

Kiitiir Bitkileri R 50 10,5 32

Kumlu topraklarda yikanan azot
miktan tarlalarda 60 kg/ha’i bulurken,
cayir-merada.ancak 9 kg/ha civannda
kalmaktadir. Klett ve Koepf'iin (1965)
Stockacher Aach havzasinda yaptiklan
galismalarda tarlalarda 18 kg/ha olan
N-yikanmasi, ¢ayir-mera alanlannda
ancak 1,1 kg/ha olabilmektedir. Tro-
ederin (1976) Honigau havzasinda
toprak yiizeyine yakin taban suyu {ize-
rinde yaptigt arastirmalarda; tarlalann
taban suyundaki nitrat miktan, cayir-
mer'aya nazaran 2 kati daha fazla ol-

dugu ve giibrelenmeyen ormanlik bél-

genin -taban suyunda ise bu degerin
saptanabilme simirina kadar diistiigiinii
saptamistir. Genel kural olarak gayir-
meralarda yoZun giibrelemede bile,
tarlalara oranla % 10 veya daha az
azot yikanmast olmaktadir.

Elde bulunan kaynaklardan anla-
sildiga gibi, baklagil olmayan bitkilerin
kdk gelisimi, azot gereksinimi ve ge-
lisme zamammn uzunlufu azot yrkan-
masinda etkin olan etmenlerdir. Pfaffin
(1950 ve 1963) patates, gavdar ve yu-
lafla yaptigt denemeler sonunda, pa-
tates ekili topraklarda N-yikanmasinin

gavdar ve yulafa oranla daha az oldugu
saptanrmgtir. Arastirict buna neden o-
larak patatesin  azot gereksiniminin
yiksek olmasimt géstermistir. Bununla
birlikte erken patates, misir nébet-
lese ekiminde N-yikanmasi, ¢avdar
yazhik kolza nébetlese ekimine gére
daha fazla oldugu saptanmastir.

Uzun yillarin ortalamasina  gore,
ara bitkiler olmadan esas bitkilerle ya-
pilan denemelerde azot yikanmas: a-
sagidaki siralamaya gore olmalidir.

Bag > Patates > Hububat >
Cayir-mera.

Baklagitier, kdkleri yardimiyla ha-
vanin azotundan faydalanabilmeleri ve
topragi sik olarak .6rtmeleri gibi &zel-
likleri nedeniyle nébetlese bitki eki-
minde kiymetli bir temel ve ara bitki-
sidir.

Baklagillerin toprak verimliligini

~arttirmasi onlanin,iyi bir 6n bitki olma

ozelliginede sahip olduklarim gdsterir.

Bu 6zellikleri yalnizca azotga zen-
gin kdk artiklan ile toprakta kolayca
hareketli hale gecen N-miktarini arttir-
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malanndan degildir. Koklerdeki azot
bitki gelismesini ve zamana bagh ol-
madan bakteri faaliyetleriyle serbest
birakalir.

Bu durum tanmda 6zellikle son-
baharda, toprak 1s1 ve neminin bakteri
faaliyetine uygun oldugu zamanda or-
taya ¢ikar. Sonbaharda kdiltir bitkileri-
nin hasadindan sonra topraklarn bos
olmasi veya gelismekte olan bitkilerin

azot gereksiniminin de diisiik olmasin-

dan dolayi, bakteriler tarafindan hare-

ketli duruma getirilen azot yikanir. Ko-
lenbrander (1971) (Czeratzki 1973) yil-
ik sizan su miktarimn 300 mm olan
Hollanda’nin - bir bdlgesinde yaptigi
denemelerde su sonuglari elde etmis-
tir. Bezelyenin &n bitki olarak ekildigi
kighk bugday tarlasinda yikanan N-
miktani 145 kg/ha olan deger, yem
pancarninda 225 kg/ha’t bulmustur. Bu-
na karsiltk yazlik hububatin n bitki
olarak“ekilmesinde y]kanan N- rmktarl
32 kg/hat asmamustir,

501

N —Yikanmas) kg/ho
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Sekil 1 : Baklagi! Bitkilerin N-Yikanmasina etkisi

Asagida cizelge 2'de gériildiigi gi-
bi gelismekte olan iggiille kapli top-
raklarda, c¢ayirla kapl olana oranla
8-20 kez daha fazla azot yikanmasi
goriilmustiir. Kurumus iggiil kokleri-
nin siirekli olarak azotu hareketli du-
ruma getirmesi ve {iggitliin azot gerek-
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siniminin bitki kék bakterileri tarafimn-
dan karsanmas1 bunda en biiyiik et-
ken olmustur. Ucgiillerin yesil giibre
olarak siiriilmesinden sonra, bitki kdk-
lerindeki azotun hareketli duruma geg-
mesi yikanmayr arttirr.



Cizelge 2: Cesitli Bitki Ortiisiiniin Azot Yikanmasina Etkisi.

Azot Yikanmasi kg/ha

¥LLAR Beyaz figgiil Cayir tilki kuyrugu Nadas
1951 / 52 38 5,0 137
1952 / 53 27 1,8 - 114
1953 | 54 26 1,3 113
1954 / 55 60 (1) 3,9 105
1955 131 (2) 2,0 41

1) Uggiil Kurumus

2) Ukggiil Bigilmis

Tarinda ara Dbitkileri, topragmn
bitki ortiisiiz kalma siiresini kisaltur-
lar. Boylece bitkilerin topraktan su
ve bitki besin maddesi alma miktarlar
artmig ve besin maddelerinin yikan-
masida o Olgiide azalmis olur. Zira
amiz ve ara bitkilerin pelismesi, topragin
mikrobiyolojik olarak aktif oldugu son-
bahara rastlar. Toprafin sonbahar
aktifligine bitki koklerinin ve artikla-
ninin 6lmesi ve pargalanmaya baglamasi,
. sonbaharda yagiglarin artmasi1 ve bu-
harlagmaminda  azalmasiyla toprak
neminin ve 1sisiin oldukga yiiksek
olmas1 neden olmaktadir. Pfaff (1950)
kumlu topraklarda ara bitkisi olarak
lahana tiirleriyle yaptipi denemelerde,

azot yikanmasinin 60 kg/ha’dan 40 kg/ -

Cizelge 3: Amizh ara bitkisinde N-yikanmas.

ha’a veya 9 34 oraminda azaldiim
bulmustur. Bununla birlikte ara, bitki-
sinin azot gereksinimi, sonbahar ak-
tifligiyle serbest kalan azot miktarinin
gerisinde kalmaktadir.

Ozellikle kislayan ara bitkilerinin
azot yikanmasina etkisi biiylik olmak-
tadir. Azot yikanmast kiglayan ara
bitkileriyle 69 kg/ha'dan 24 kg/
ha’a veya 94 65 oraminda azalmastir.
Wistinghausen’de (1971) kumlu top-
raklarda, .ara bitkisiyle azot yikanmasi-
nin azaldifini, buna kargibk tinh top-
raklarda degismedigini saptamstir. Ug-
giiliin ara bitkisi oldugu, 2 yillik tarla
denemelerinde elde edilen sonuglar ¢i-
zelge 3,teki gibidir.

Toprak Amizlh Bitki Ortiisii N-yikanmasi (kg/ha) Kargilagtirma
Kumlu Bitki ortiisiiz 113 % 100

Ara Bitkisi 81 % T
Tinh Bitki értiistiz 7 % 100

Ara Bitkisi 9 : % 129

Neticelerin Pfaff’a (1950) gére fark-
h gikmasi, dggiiliin ara bitkisi olmasm-
dan ileri gelebilir. Uggiiliin baklagil
olmayan bitkilere oranla havamn azo-

tunu tutmasi, azotun yikanmasinda rol
oymyabilir.

Nadash topraklarda, toprak yiize-
yinin bitki &rtilsiiz  olmasi nedeniyle
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bitkilerin azota gereksinme duyma-
malari, organik artiklarm ~g¢liriime ve
parcalanmasiyla hareketli hale geled
- arotun fazlaca yikanmasina sebep ol-
maktadir. Ayrica bitkilerin sy tiiketi-
minin olmamasi, vagislarla birlikte
derinlere sizan su miktarim ve buna

bagli olarak N-yikanmasim da  ar-
tirmaktadur.

Cizelge 4'te goriildiigii gibi, azotuyn
hareketli hale gelmesi ve perkole olan
suyun artmasi, nadash tarlalarda azot
vikanmasim ndbetlese ekime oranla 2-7
kat daha fazla arttirmaktadir.

Cirelge 4: Nobetlese ekim ve nadasta azot yitkanmasi, -

T

Toprak  Yer Ekim sekli =~ N-vikanmasi Faktor Kaynak
il . kg/ha
Kum Hohenheim tarla Nobetlese 113 1 Wistinghausen
denemesi Nadas 278 2,5 (1971)
Kum Limburgerhof Ekilmis tarla 48 -
Nadas 162 3,4 Pfaff (1953)
Tin Hohenheim tarla Nobetlege 9 1 Wistinghausen
denemesi Nadas 63 7,0 (1971) -
Tin/Lés  Rawsch ' Hububat 23 1 Vémel (1972)
Holzhansen Nadas 82 3,6

Kolenbrander (1969) (Czeratzki
1973) Hollanda’daki lysimetre denemele
" rinde, lysimetreden- sizan su ile N-yi-

" kanmas arasmdaki iliskiyi incelemis ve

bunu bir grafik halinde vermistir (§e-
kil. 2).

200}

150~

N kg/ha/sens

sof 7/

100 |~ X/

x 7/
7 X

Bitki artisé

1 : 1 1 1 1 i 1
0 100 200 300 400 500 600 700
Perkole olan.su mm / sene

Sekil 2: Lysimetreden sizan su miktan ile azot -yikanmasy arasinda iligki.
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- Bitki &rtiisiiniin, bitki besin mad-
delerinin meyilli arazilerde yiizey sula-
riyla tasimmasind etkisini, Kuzey Al-
manya'nin tanm sahalarinda yaptifi
cesitli' parsel galismalanyla  Yiiksel
(1977) incelemistir.

Bitki oOrtiisiiniin etkisini saptamak
igin, parsellerde bitkilerin gesitli gelis-
me asamalarim igeren deneme serileri
yapinus ve su sonuglar elde edilmis-
tir.

Meyille dik siiriilmiis ve kesekli
bir parselde, 18.0 mm’den baslayan ve
giinde 5 mm arttinlarak 38.1 mm’ye
ulagan yagmurlama miktarina karsin,
parselde herhangi bir yilzey akigi sap-
tanamamugtir, ¥

Parselin tohum yatagl olarak ha-
zirlanmasindan sonra 13.2 mm olan
yagmurlamada yiizey sulariyla, tasinan
azot miktart 2.84 g/100 m? olmasina
- karsiik; bu defer 41.0 mm’lik yag-
murlamada 114.25 g’ bulmustur.

~ Yine aynt parselde 10-18 cm yik-
sekligi bulan ve meyile dik ekilmis yu-
lafla kaph oldufu zamanda yaplan ¢a-

lismada 11.3 mm yle baslayan yagmur- -

lamada tasinan azot miktarn 3.78
g/ 100 m2 dir. Bu miktar 39.0 mm olan
yagmurlamada 16.0 g olmaktiadir. Her
iki galismada da parselin tolium yatag:
ve yemi biiyiiyen yulafla kapli olmas:
durumunda, yizey akislan yagmurla-
mamn %, 50 sine kadar ulagmistir. Bit-
ki ortiisiiniin etkisi, ylizey sulariya tasi-
nan madde miktarinda-de kendini gés-
fermis ve taginan azot miktan 1/6 o-
ramnda -azalmistrr.

Meyili %, 16 olan ve 40-45 cm
yiiksekligi bulan, meyile dik ekilmis bir
v bugday ve bir w1l yulafla kapli par-
selde yapilan denemelerde; yagmurlama-

mn 10 mm’den baglayip 40 mm’yi bul-
masina karsin, herhangi bir yiizey aki-
s1 ve bitki besin maddesi tasimasi sap-
tanamamistir.

' Bu denemelerin 15181 altinda gevre
sularinin tarimsal giibrelemeyle kirlen-
mesi  hakkinda sunlar s&ylenebilir.
Sonbahar, Kis ve Ilkbaharda yags-
larla arazilerde ortaya cikan yiizey a-
kislar, ¢evre sularina dogrudan dogru-
ya yetigirse; onlarin kirlenmesinde rol
oynayabilir. Bu durum &zellikle tohum
yatagl hazirlandiktan ve giibreleme ya-
pildiktan sonra kendini gosterir. Zira
yiizey akislan tarla ylizeyinden herhan-
gi bir mukavemetle karsilasmadiklars
gibi, erozyon sulanmn igerdikleri bitki
besin maddesi miktanda olduk¢a yiik-
sektir, '

% 24 egimhi ¢ayir sahasinda ilkba-
harda yapilan ¢alismada yiizey akisla-
11 olmasina kargmn, bunlarin igerdigi bit-
ki besin maddesi, miktar:, yagmurlama
sistemiyle verilen sudan daha azdir. Ya-
za dogrn yapilan bir deneme serisinde
vagmurlama miktanimin 40 mm’ye yak-
tasmasma karsilik, yiizey akiglari go-
riikmemistiz. Bu calismaninda sonucu
sOyle Ozetlenebitir.

Yiizeyin gayir-mera ile kaplt olu-
su.bitki besin maddelerinin taginma-
sina olanak vermemekle kalmamakta, ay-
n1 zamanda ¢evre sularinun kirlenmesine
engel olma yéniinden, Szellikle sularin
kenarindaki gayir-mera seritleri yiiksek
sevivedeki tarim alanlarindan tagman
bitki besin maddeleri iginde filtre gé-
revini gormektedir. Tarim alaniarimn
bitki drtilsiiz olusu ve yagslarin etkile-
rinin arttifr sonbalar, kig- ve tohum
yatafimn hazirladigt ilkbahar ayla-
rinda bu 6nem daha da artmaktadir,
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Lowe'de (1968) yaptign g¢alismalarda
aynt seyleri belirtmektedir.

b) Topragmn Cesidi, Gegirgenligi
ve Igerdigi Nem Mifctart:

Toprak tiplerinin su depolama ve
gegirgenlik yoniinden oldukga farkhlik
gostermesi, derinlere sizan su miktarin-
,da oldugu gibi, yikanan nitrat mik-
tarinda da farkliltk géstermesine sebep
olur. Vémel'in (1965/66) ¢alismalarina
edre, yilik vafisin kumlu topraklarda
¥ 49’u, tinli topraklarda 9, 23-29'u ve
killi topraklarda % 34°i derinlere s1zan
su olarak saptanmustir. Bu sizan su-
yun kumlu toprakta 9, 19’u, tinh ve
killi topraklarda %, 13-17’si Mart-Ha-
ziran doénemine diismektedir. Yillik azot
yikanmasinun % 50-70°i Ocaktan Nisana
kadar, %,15-35’i Temmuzdan Arahga ka-
dar ve %,15-20"side Mayis-Haziran devre-
sine rastlamaktadir. Azot yikanmasimn
sizan suyun miktarina bagli olusumu

ve yine en bilylik degerinin bitkilerin
faal olmadign kis devresine rastladi-
gini Pfaff (1968) bulmustur.

Kumlu topraklarda derinlere sizan
su miktanim fazla olmasi, diger top-
raklara oranla yikanan azot mikta-
rinda da kendini géstermektedir.

Birgok arastmrtcimn  (Pfaff 1963,
Voémel 1965/66, Hoffmann 1967, Wis-
tinghausen 1971) lysimetrede yaptiklan
deneme sonuglarina gére, kumlu top-
raklarda ortalama azot yikanmasi 55
kg/ha olmasina kargihk; tinli ve killi
topraklarda bu deger 21-26 kg/ha ara-
sinda. kalmaktadir, Kumly topraklarda
N-yikanmas: toprak tekstiirii ve deneme
yerine bagh olarak, biyik farklihk
gostermektedir. )

Kolenbrander (1969) (Czeratzki
1973) Lysimetre deneme neticelerine g&-
re - yercekimi ile N-yikanmasi ara-
sinda bir iliskinin oldugu belirtilmekte-
dir.

~ ~ o @
o [=] o <

(=)

N-Yikanmaos: kg/ho

_ 46 50 60 70
%4 Pargactk <16 P

Sekil 3. Yer ¢ekiminin N- ykanmasina etkisi.

{Toprafs %% 2 humuslu olan ve gibreleme yapilmayan lysimetrede)
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Sekil ¥te de gorilldiigh gibi, %
35’ten daha fazla 16 mikrondan kiigiik
toprak zerrecikeri ve %, 2’den fazla
humus igeren toprakla dolu lysmit-
rede yapilan denemede, toprak tipinin
azot yikanmasma etkisinin olmadig
saptanmistir, Tinhi ve killi topraklarda
yikanma 10 kg/ha dolayinda olmasina
karsin, bu deger kumlu toprakarda 60
kg/ha olmaktadir.

Yagislann  baslangicinda  toprak-
taki nem miktan ile yizey akiglan ve
bitki besin maddelerinin taginmas: ara-
sinda dogru bir ilginin oldugu belir-
lenmistir. Nemin fazla oldupu toprak-
larda, yiizey akislari daha erken ortaya
gikmakta ve fazla miktarda olmaktadir.
Yiiksel'in (1977) ¢aliymalarina gére,
yiizey akiglariyla tasiman azot miktar
arasindaki ilginin dogru oldufunu ve
aym zamanda yiizey akislarimn artigiyla,

;

sulardaki azot igeriginin de azaldigr

saptanmustir.
c) Topraktaki Bitki Besin Maddesi
Miktarr:

Mineral topraklarda yapilan ve el-
de edilen lysimetre sonuglar, topraktaki
humusun azot yikanmasma etkisini do-

layls olarak belirleyebilir.

Lysimetrelerde (organik) dogal
glibrelerin azot yikanmasima etkisi s&y-
le Ozetlenebilir, Baklagil ve baklagil
olmayan bitkilerin kdk ve hasat artik-
Jariun giirime ve pargalanmaya basg-
lamasi1 ve organik giibrelerinde ilave-
siyle, bitki &rtiisiiniin olmadif1 yani
bitkilerin su ve azot gereksiniminin ol-
madif1 zamanda hareketli hale gegen
azot yikamir. Cizelge 5’de goriildiigii gi-
bi, giftlik giibreleri azot yikanmasini
yapay giibrelere oranla 2 katina yakin
arttirmaktadiriar.

Cizelge 5: Ciftlik gilibresinin azot yikanmasina etkisi.

Toprak tipi Deneme yeri Giibre N-yikanmas: Faktor Kaynak
gegidi (kg/ha) .
Kum Limburgerhof Suni 38 1 Pfaff 1963
Ciftlik 51 1,3 5 E
Kumlu tin Zirich Giibresiz 16 1 Vomel 1965/66 dan
Serbet 45 2,8 e &
Tin p¥4-6 Limburgerhof  Suni 20 1 Pfaff 1963
: Ciftlik 33 1,8 o &
Tin pH7,3  Limburgerhof Suni 24 1 Pfaff 1963
Ciftlik 56 2,3 i z

Suni (yapay) giibrelerin N-yikan-
masina etkisi dolayh ve dolaysiz olarak
ikiye ayrilir. Giibrenin dolayh etkile-
rinden en Snemlisi retimin ve toprak
verimliliginin korunmasi ve arttirilmasi-
dir. Bu kosullardan herhangi birinin

olmamast ekonomik ve iyi nitelikte ta-
rimsal iiretimin temeli olan; halkin ge-
reksinimini  karsilanmasma engel o-
lur.

Yapay giibrelerin toprak verimli-
ligine ve bitkisel iliretime etkisi uzun
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zaman siirecinde devam eder. Bunun en
Snemli gdstergesi giibreleme ile {iriin ve
verimin artmas: yannda, bitki kok
ve difer hasat artiklarinin da artmpasi-
dir. Boylece yil igerisiude topragin bi-
yolojik aktifligide yiikselmis olur.

Bunun kagimilmaz yan etkisi o-
lan ve topragin tanmsal kullamiminda
hareketli hale gegen nitratin bir kis-
minin, topragin bitki &rtisiiz oldugu

zamanda yikanmasidir, Tarumin sonucu -

olarak ortaya ¢ikad azot yikanmasinin
bu kayﬂagl, giibrelemenin oldukga sinir-
lanmas: ile ve willar sonra ancak dur-
durulabilir. Ama bunun yamnda unu-
tulmamasi gereken, tarumsal verimin
diismesiyle riizgar ve su erozyonu teh-
likesinin artmasidir.

Kullanilan azothu giibrelerin miktan
izerine kitaplarda degisik sonuglar bu-
lunmakiadir. Bununla birlikte litera-
tiirdeki ortak taraf, kulanilan giibre
miktarindaki artisla giireleme mevsi-
mrindeki sizan suyun N-igerigi artmak-
tadir. Bu durum hig olmazsa fazla giib-
re kullanilmasinda ortaya gikmaktadir.

Schroeder’in  (1976) St. Arnold
biiyiik lysimetre tesislerinde-yaptigi de-
nemelerde; giibrelenen parsellerden si-
zan sulardaki azot miktar1 giibrelen-
meyen parsellerin birkag kati daha fazla
oldugu saptanmistir.

Pfaff (1963) 7 yilda ve kullanilan
gitbre miktarinin arttirmas: ve ngbetlege
ekimle (erken patates-yazlik misit ve
cavdar-yazlik kolza ile) yaptigi dene-
melerde su sonuglars alnugtir.

Cizelge 6: Kullanilan azotlu giibre miktarinin, N-yikanmasina etkisi.

Kullandan N-miktar

N-yikanmas: (kg/ha)

kg/ha Kumlu topraklar Tinl: topraklar
0 39 ' 27
80 37 7}
160 44 24
240 55 36
320 72 53

Vomel'de (1972) tinh topraklarda
I5N  kullamlmasiyla yaptigi

retschmar (1964) kullamilan azot mik-
tartun 200 kg/ha’t buldugu tnl top-
raklarda, kulfanilan giibrenin %, 3-67si-
ni tepragim 50 cm derinlifinde tekrar
bulmustur. :

Cesitli azotlu giibrelerin yikanma-
ya etkisini Pfaff (1963) kumlu toprak-
lar iizerinde incelemis ve 80 kg/hahk

188

aragtir- -
mada ayni neticeyi elde etmistir. K-

giibrelemenin bir etkisini gdérememis-

- tir. Pfaff’'m neticeleri gizelge 7'de gé-

riilmektedir.

Azotlu giibrelerin verilmesinden he-
men sonra, fazla yafislarda azotlu giib-
re ¢esitleri agagidaki siraya gore yi-
kanrlar. :

Sodyum ve kalsiyum nitrat > Kal-
siyum - amonyum nitrat ve nitrophas-
ka > serbet > Amonyum siilfat >
Kiregli azot giibresi (Pfaff 1950). Bu



Qizelge 7: Azotlu giibre gesitlerinin N-yikanmasma etkisi.

Toprak

Cesidi  Azotsuz Kiregli Azot Amonyum
Siilfat

Kum 53 — 56

Tin 48 36 56

Azot Yikanmas: kg/ha

Kalsivam  Sodyum  Nitrofoska
Amonyum  nitrat

nitrat

= 59 L

55 = |

farkhlik wzun siireli lysimetre deneme
sonuglarina gore gittik¢e azalmakta ve
amonyum stlfatla sodyum nitrat -ara-
sitda da fark kalmamaktacir. Buna
neden olarak dogal olmayan toprak
doldurma gdosterilmektedir. Uzun yil-
lar sonunda lysimetrelerde karsilastiri-
labilecek degerler elde edilebilmektedir.

Giibreleme zamanminda N-yikan-
masiyla yakin iligkisi oldugu ileri siiriil-
. mektedir. Kis aylarinda sizan su ile
N-yikanmasimin  vilkselmesi, sonbahar
ve kis giibrelemesinin bir neticesi ola-
rak gérillmektedir. Gliemeroth (1959)
sonbahar giibrelemesi yapilan tinli 18s
topraklarda, kolay ¢ozilebilir azotlu
glibrelerin topragin 20-60 ¢m derinli-
gine kadar indiklerini saptarmstir. Giib-
referin zor ¢oziilebilir tiplerinde bu ta-

sinma, sonbahardaki toprak aktifligine -

bagl olarak nitrata déniisen azotlu
gilbre miktartna bagimhdir.

Wistinghausen’in (1971} belirttigi
gibi killi topraklarda meydana gelen gat-
laklar, derinlere sizan suya su yolu

olarak gorev yapmasindan dolayi; N-

yikanmasinda biiyiik rol oynarlar. Ko-
lenbrander’in (1969) (Czeratzki 1973)
buldugu ve sekil 4te de gorildiigi
gibi, sonbahar ve kis giibrelemesinden

sonra gayir-mera sahasinda bile N-yi- -

kanmasimin arttigt  gériibmiistie. Bu
deger yaklagik olarak giibre miktari-
nm % 407na kadar ¢ikabilmektedir.

- Sonbahar ve ilkbaharda vapilan
giibrelemelerin kargilagtirmasini  vazhk
bugdaylarda inceleyen Kohnelein (1972)
sonbaharda yamlan giibrelemeyle azot-
taki yikanmamn fazla olacagini gos-

- termigtir.

Kis yagislariin yiksekligi ve hu-
bubat verimi arasindaki ters bagintiyl
Judel-Kiirten (1969Y'da saptanmiglar-

- dr.

ilkbahar giibrelemesinden hemen
sonra bitkilerin su ve besin maddesine
gereksinme duymalan, yitksek N- giib- -
relemesinde bile yikanmanin dniine ge-
gebilmektedir. Vomel'in (1970) ¢alig-
malarina gére, tlt topraklarda ilk-
baharda atilan giibrenin yalmz %, 6’s1
toprak isleme derinliginin altina tagin-
mis ve bununda %] 10-20’si tekrar e-
vapotranspirasyonla iist kisma geri
donmiistiir.

Wistinghausen’s (1971) gore, ilk>
bahar N-giibrelemesinde iglenen top-
rakta genellikle 2-4 hafta iginde azot
hareketli olmaktan ¢ikmakta ve boylece
alt toprak tabakalarina taginmasi 6n-
lenmektedir. Sonradan tekrar hareketli
hale gegerek (remobilisierung) bitkile-
rin kullanmasina uygun duruma ge-
lir. ;

~ Giibreleme zamani ve azot yikan-

‘mas1 arasindaki iliski organik giibre-

lerin igerdigi N-i¢in de gegerlidir. Son-

1
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Sekil 1 Kumlu Topraklarda. N- yikanmasi
(Cavir-mera shhasinda ve gibrelemenin % si olarak)

bahar ve kigin giibrenin atilmasiyla, si-
rekli olarak minerallesme ile hareketli
hale gelen azotun yikamma kayiplar
gézonilinde bulundurulmahidir.

Seelhorst’un (1913) baklagillerle -

yaptifi yesil giibre denemesine gére,

sonbaharda vaplan siirimle azot yi- .

kanmasimmn %, 74 oldugu saptanmuistir,
Yalmz toplam azotun % 14'ii arkadan
gelen bitkiler tarafindan -kullanilabil-
mistir. Yegil glibrelemede stiriim ilk-
baharda yapilirsa, azottan faydalan-
ma % 26’ya yilkselmekte ve yikanmada
% 34’e dismektedir. r

Denitrifikasyon: Azotun topraktan
kaybina neden olan etmenlerin bagta
gelenleri; derinlere sizan sularla azotun
yikanmasi ve erozyon sularyla tagin-
mas; olmakla birlikte, yalmz bunlar
degillerdir. Azot ayn1 zamanda gaz
sekline déniigerekte kaybeolur ve buna
denitrifikasyon demir. S. 8. 8. A.’ya (Soil
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Science Society of America) gore; a-
zotun nitrat, nitrit formundan biyolo-
jik etmenlerin yardimiyla, gaz seklinde
molekiil azota ddniismesi denitrifikas-
yon olarak tammlanmaktadr.

Yeni agiklamalara gore denitrifi-
kasyon asafidaki agamalarda olmakta-
dir. -

Nitrat — nitrit — azot monoksit
— molekill azot (gaz)

Denitrifikasyon anaerob (havasiz)
kogularda oldugundan, topraga oksijen
girigini azaltan biitiin fiziksel etkenler
tarafindan hizlandirthir. Topragin  ha-
vasi gegici olarak fazla sudan, toprak
tabakalanndaki sertlesmeden ve agir
topraklarda uygun olmayan yapidan
dolay1 azahr.

Denitrifikasyon huzi topraktaki nit-
rat ve organik madde miktanna topra-
&in nem ve 1sistna bagh olarak degigir.



Bu kosullar oldukga hizli degigiklige ug-
rarlar ve bunlarin bir ,araya gelmesine
bagli olarak, denitrifikasyon oldukga
farklt olarak meydana ¢ikabilir,

Vomel (1970} kii¢iik lysimetrelerle
yaptif1 c¢alismalarda kullandigi 15N°-
un %, 9-20%sini tekrar bulamanustir.
Yikanan azola gére oldukg¢a fazla olan
bu bulunamayan kisim, aragtirci tara-
findan atmosfere olan kayip olarak be-
lirlenmistir.

Wistinghausen'de (1971) aym se-
kilde saksi denemelerinde denitrifikas-
yonun oksijen eksikligi ve toprak su-
yuna bagh oldugunu kamtlamistic. En
yiiksek azot kaybi oksijen azlig: ve fazla
t6prak neminde olmugtur. 154 dene-
melerinde nitratin hareketli olmayan
amonyak formuna doniistiigli saptan-
mes olup, bunlarinda bir kismu  kay-
bolmaktadir. Kayiplar verilen azotun
5% 30’u kadar olabilmektedir.

Cesilli arastiricilanin  N-yikanma-

siyla ilgili sonuglan karsilastirdigimizda,
denitrifikasyona etki eden faktorlerin
.cok luzli degistigini kamtlamaktadir,
Buda nicel olarak gaz seklindeki azot
kaybim belirlemeyi zorlastirmaktadir.

Atmosfere olan N-kayiplari iyi ha-
valanan topraklarda &Snemli olmayan
degerlere ulasmasina karsin; fiziksel ya-
pist iyi olmayan topraklarda dendtri-
fikasyonla azot kaybi bilyiikk degerlere
ulasabilir. Toprak tipleri arasmdaki
fiziksel farklilik, topraklar arasindaki
farkli N-yikanmasmi bilyilk &lgiide a-
giklryabilir.

Aym topraklardaki tarla ve gayir-
mera sahalarindan, ¢ayir-mera topragi-
nin havalanmasi daha kétiidiir, bundan
dolay1 gayir-merada denitrifikasyonun
kaybinin daha ¢ok olmas: gerekir. Ca-

yir-mera ve tarla topraklam arasinda
yikanan azol miktarimin farklt olmasi,
denitrifikasyonla agiklanabilir.
Denitrifikasyonun kék bélgesinden
uzaklasarak vyararlanilamiyan N-kay-
nagl olmasinin yamnda, énemli ve fay-
dali rolii derinlere sizan suyun taban
suyuna kangmasi sirasinda oynar.
Holl’e (1963) gore, derin olmayan
kuyu sularn topragmn nitrifikasyon bél-
gesi yakiunda olmalari nedeniyle, faz-
la miktarda niltrat i¢erebilirler. Bunun
yamnda bitki ortitsiinde de bazi belirli
tiirlerin, o&rnegin  ¢am  ormaninda
giibleme olmadanda igme sularnindaki
nitratr arttirdiklart saptanmgtir. Wis-
tinghausen (1971} yofun giibrelenmis
tarladan aldig) toprak siitunlarla yap-
tiZi sizma denemelerinde, anaerob ko-
sullarda 9-10 giin igerisinde 6nemli nit-
rat kayiplarinin oldugunu saptamugtir,
Schulz'un (1970) Aachen civarinda
2 orman kaynags ve Aachen havza-
sindaki sizan su kaynagmda yaptg

- sularin kimyasal yapis: ve zellikle nit-

rat miktan {izerindeki karsitastirmali
denemelerinde elde ettigi neticelere gé-
re; havza sizan su kaynaklarmin nitrat
igerigi 10-100 mg/lt arasinda olmasina
karsihk kaynak sularinin nitrat igeri-
ginin 5-15 mg/lt arasinda degistigini
saptamugtir. Ayni sekilde laboratuvar
lysimetre denemelerinde de swzan su-
daki nitrat miktarmn azaldifi saptan-
mustir. Bunuanla birlikte bu azdalma, su-
yun kiregli tabakalardan gegmesi du-
rumunda gorilmektedir. Schulz bunu
nitratla sizah suyun igerdifi organik
maddelerin karsilikli birbirlerini denit-

_rifikasyonla pargalamalarina baglamak-

tadir. Bunda kirecin rol oynadifini be-
lirtmekte ve olusan karbonik asitin bag-
lanmasinin denge durumuyla yiiksek
nitrat igerigini dnledigini bildirmektedir.
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SONUCLAR:

Yukarida acgiklanan deneme so-
nuglann1  asagidaki noktalarda topli-
yabiliriz.

1°) Azot yikanmasi yllik sizan su

miktarina paralel ve karakteristik ola--

rak kisin yiksek ve yazinda en dii-
guk deperleri almaktadir. Orta Avru-
pa'min iklim toprak ve bitki yetigtirme
kosullarinda azot kig- yar1 yiinda 2/3
ve yaz yarl yilinda 1/3 oramunda yikan-
maktadir.

Azotun kayip vollarindan bir di-
feride erozyon sulanyla tagmmasidir,
Burada da yilizey sularimn miktarina
bagimh olarak en yitksek degerini, ki-
sin ve ozellikle bitkilerin ekilmesi ve
giibrelenmesinden sonra erken ilkba-
harda bulan azot tasinmasi; vagis ve
bitki ortiisiinlin yanunda hava 1sisina
.da baglh olarak yaza dogru azalir.

2°) Azot kaybinda etkisi olan et-
kenler yagisin miktarl, defils ve hi-
zindan sonra agihiklarina gore asagi-
daki siraya gore dizilirler

Bitki ortiisiiniin ¢esidi ve siirekliligi
> toprak tipi > toprakta bitki besin
maddesi ve organik miktart > suni
giibreleme.

3% Bitki &rtiisiiniin N-kaybma et-

kisi dogrudan dogruya bitkinin gelisme’

zamam ile ilgilidir. Bu zaman ne ka-
dar uzunsa, yikanma ve tasmmada o
kadar azdrr. Bu nedenle yogun N-giib-
relemesi yapilan siirekli gayir-meralar-
daki N-yikanmas1 tarlalara gdre 1/10
oramnda olmaktadir.

Tarlalardaki fazla N-kayb1 bitki
drtisiiniin siirekli olmamasina dayan-
~ makta ve bu zamanda nitratin siirekli
hareketli hale gegmesine karsthik; bitki
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Ortiistiniin chmamast nedeniyle su ve
azolun bitkiler tarafindan kullamlma-
masidir,

Ozellikle topragin sonbahardaki bi-
yolojik aktifliiyle nitratin sizan su
devresi oncesinde ortaya c¢ikmast N-
yikanmasini  oldukga arttirmaktadir,

" Sonmbahliarda yapilan ekimle veya kis-

layan ara bitkilerini bu devrede hare-
ketli duruma gelen nitrattan faydalan-
malarryla, azot kaybi azatmis olur.

4°) Azot ykanmasinda bitki Or-
tistiniin 6nemi nadasin etkisiyle daha
da belirgenlesir, zira giibrelenmeyen
nadash topraklardaki N-yikanmas: tars
lalara oranla kat kat fazladir.

5%) Azot yikanmasinda toprak ti-
pinin etkisi genis dl¢iide suyun hareke-

" tine Ozellikle toprafm su gegirgenli-

gine baghdir. Topragin biinyesinin ya-
mnda toprak yapisida su gecirgenligin
etkiler, bundan dolay: killi topraklarda
yapi olus derecesi azot yikanmasinda
onemdi rol oynar. Bununla birlikte su
gegirgenligi ve toprak yapisimn N-yi-
kanmasina etkisi daha ¢ok az tamin-
maktadir.

6°) Topragm depoladigs humus ve
azot miktari, toprak verimliliginin tag-
yicis1 olarak -kabul edilmekte ve bun-
dan dolayi onun taninmasina hizmet
etmektedir. Lysimetre  denemelerinin
gosterdifi gibi, bunlar kismen gok zor
pargalanabilen organik toprak kismi-
m olusturmakta ve N-yikanmasinda
hi¢ kurumayan kaynak gdrevini yap-
makta ve sizan sudaki azotun bilyiik kis-
mim artrdigi gdsteren pek az lysi-
metre deneme neticesi- elde bulunmak
tadir.



7°y Lysimetre ve tarla denémelerin-
den gikarilan sonuglara gbre; sonbahar-
da yapilan azot giibrelemesi, bu devre-
de bitki drtiisiiniin olmayisi veya bitki

ortiisiiniin. durgunluga girmesi ve bu--

na paralel olarak sizan su ile erozyon
sularinin ortaya ¢iktifi devrenin gel-
mesi ve azot kaybminda bunlarla yakin
ilgisi dolayisiyle, bu giibreleme devre-
sinde azot biiyitk bir yikanma tehlikesi
alunda bulunur. N-kayiplar gayir-
merada scnbahar giibrelemesinin %}
40’'mna varan bjr defere ulagmaktadir.
Tarim alanlarinda hafif topraklarda ve
kislari yagish bélgelerde, sonbahar giib-
relemesinde azotun yikanmast nedeniy-
le’ ilkbahar giibrelemesine karsin et-
kisinin %; 50 azalacapi gdz 6niinde bu-
lundurulmalidir,

8%) Denitrifikasyon topraktan azot
kayiplarimin diger bir kaynagidir. Ya-
pilan denemelerde lysimetrelerdeki iyi
havalandirma kosullar: nedeniyle arasti-
rictlar tarafindan denitrifikasyonun top-
raktan azot kaybina etkisinin az ol-
dugu kabul edilmektedir. Bununla bir-
likte 1y1 havalandirilmayan topraklarda
denitrifikasyon kayiplann yikanma ka-
yiplarina yaklasabilir véya bazanda a-
sabilirler. :

9%} Lysimetrelerdeki bazm simrla-
malar ve lysimetrelerin bazi dzelliklerine

karsin, giibreleme pratigi ile ilgili so-
nuglart ¢ikarmak miimkiindiir. Bu so-
nuglar nicelik voniinden kosullar uy-
gun olmasada, azot yikanmasinin ge-
nel egilimini vermektedir.

Azot kayiplar1 ve taban suyunun
kirlenmesi azot yrkanmasinin iki farkl
yonii olmakla birlikte benzer sorunlar-
dir. Her iki sorunda aym yontemlere
dayanan neticelerle meydana c¢ikmak-

* tadir.

a) Azot giibrelenmesi simdiye ka-
darkinden daha fazla 6nemsenerek, top-
rakta abmmaya hazir bulunan azot
miktarina ve bitkilerin ger¢ek gerek-
sinmelerine uygun olmalidir, Bu goris
agisina gore giibre kullanma egilimi
artttikga daha fazla dikkat edilmeli-
dir. -

b) N-giibrelemesi Kasim - Mart
d6neminde 150 mm’den fazla yags bek-
lenen yerlerde yapilmamahdir. Ama
gerekirse sonbahar ekiminin gereksini-
mi igin don devresinin gelisine gdre a-
yarlama yapilmalidir. '

) Gﬁbrelemeﬁin béliilnmiis olarak
yapilmasi Ozellikle yikanma tehlikesi-

‘nin fazla-oldugu hafif topraklarda daha

fazla tesvik edilmelidir.
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