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OZET: Bu arastirma, Tekirdag Ilinden alian farkli fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip 20 adet topraga uygulanan iirenin
topraklardaki nitrat-N’u ve amonyum-N’u olusumuna etkisini belirlemek amaciyla laboratuarda yiiriitiilmiistiir. Inkiibasyon
denemesinde topraga 500 mg kg' N iire formunda ¢ozelti seklinde uygulanmis ve 28 giin inkiibasyona birakilmustir.
Inkiibasyonun 1.(G1), 7.(G2), 14.(G3) ve 28.(G4) giinlerinde alinan toprak &rneklerindeki amonyum-N ve nitrat-N
belirlenmistir. Inkiibasyon denemesi sonunda, topraklardaki toplam mineral azot miktar1 saptanmis ve daha sonra topraga
uygulanan iire azotunun doniigiimleri oransal olarak hesaplanmistir. Topraklarin amonyum azotu miktarlar1 inkiibasyon
siiresine bagli olarak 7. gline kadar artmis, 14. ve 28. giinlerde ise azalmistir. Topraklarin nitrat azotu miktarlar1 da 7. giine
kadar artmis, daha sonraki giinlerde ¢ok fazla degismemistir. Denemenin 1. giliniinde olusan {ire doniisiim oran1 (UTR) ile
topraklarin pH, Ca™", K" ve kil kapsamlar1 arasinda negatif yonde énemli iliskiler (sirastyla =0.359% r=0.360%, r=0.361*
ve r=—0.513*%*) saptanmistir. Denemenin 7. giiniinde olusan iire doniisiim oran1 (UTR) ile topraklarin pH ve kil kapsamlari
arasinda negatif yonde onemli iliskiler (sirasiyla r=—0.346* ve r=0.350%) saptanirken, kum miktarlar ile r=0.428**
diizeyinde pozitif bir iligki belirlenmistir. Denemenin 14. giiniinde ise onemli iliskiler bulunamamistir. Denemenin 28.
giiniinde olusan iire doniisiim oram1 (UTR) ile topraklarin K kapsamlar1 arasinda r=-0.419** diizeyinde negatif bir iliski
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Azot, Ure, Azot Déoniisiimleri, Inkiibasyon, Amonyum-N, Nitrat-N.

THE EFFECT OF THE UREA APPLICATION ON THE FORMATION OF THE AMMONIUM
AND NITRATE IN THE SOILS

ABSTRACT: This study had been made in the laboratuary with the aim to determine the effect of the urea treated to 20
physical and chemically different soils taken from the Tekirdag province for the nitrate-N and amonium-N formation. In the
incubation test 500 mg kg N urea solution has been treated to the soil ve left to incubation for 28 days. The amounts of
nitrate-N and amonium-N in the soil samples taken on the 1.(G1), 7.(G2), 14.(G3) and 28.(G4) days o fthe incubation has
been determined. At the end of the incubation, total mineral nitrogen amount in the soil has been determined and then
transformation rates of the urea to the nitrogen calculated proportionally. The amount of nitrogen in the soils increased until
the 7™ day of the incubation, and decreased on the 14™ and 28" days. The amount of nitrate nitrogen in the soils increased
until the 7" day of the incubation, and later did not changed so much. It was determined that there were significant
relationships among the urea transformation rate (UTR) emerged on the first day of the test and pH, Ca™", K" and clay
contents of the soils (r=0.359*, =0.360*, =0.361* ve r=—0.513** respectively). It was determined that while there were
negative relationships between the urea transformation rate (UTR) emerged on the 7" day of the test and pH, and clay
contents of the soils (r=—0.346* ve r=0.350* respectively), a positive relationship with the sand r=0.428*%* levels has been
observed. No any significant relationship could be detected in the 14™ day of the test. A negative relationships between the
urea transformation rate (UTR) which emerged on the 28" day of the test and K* content on the r =-0.419** level has been
determined.

Key Words: Nitrogen, Urea, Nitrogen Transformations, Incubation, Ammonium-N, Nitrate-N.

1. GiRiS

Azot, bitki biinyesindeki Onemli fizyolojik
fonksiyonlart nedeni ile iriin miktari1 ve ayni
zamanda Uriiniin kalitesini tayin etmektedir. Bu
nedenle de azotun toprakta noksanligi veya fazlaligi
tirlin miktarinin azalmasina ve ayni zamanda iriiniin
kalitesinin de diismesine neden olmaktadir. Azotlu
giibrelerin kimyasal ozellikleri nedeni ile toprakta
tutulmas1 veya gelecek yillarda kullanilmak {izere
depolanmasi miimkiin degildir. Azot, her yil topraga
uygulanmasi gereken bir besin maddesidir.

Aydemir’in (1979) bildirdigine gore, giibrelerle
topraga uygulanan azotun yaklasik % 50’si bitkilerce
ilk y1l almmakta, % 30’u mikroorganizmalarca fikse

edilmekte, % 15’1 denitrifikasyonla ve % 5’1 de
yikanma ile kaybolmaktadir.

Azot topraga giibre olarak inorganik veya organik
formlarda verilmektedir. Organik azot biyolojik olarak
mineralizasyona ugrayarak 6nce amonyum azotuna,
bu da nitrifikasyona ugrayarak sonugta nitrat azotuna
doniismektedir (Giines ve Aktag, 1992).

Ure birgok yoniiyle ideal bir azotlu giibredir.
Kullanilmas: ile en yiiksek verimin saglanabilmesi
icin, ozelliklerinin iyi bilinmesi gerekir. Urenin en
onemli 6zelligi, hizli hidrolize olmasidir. Ure topraga
uygulandigi zaman, {ireaz enzimi yoluyla hizla
hidrolize olur. Topraga uygulanan {iirenin hidrolizi
sonucu olusan NH4 ve bunun nitrifikasyonu sonucu
olusan NOj bitkiler tarafindan kullanilirlar.



Allison’a (1955) gore, topraga uygulanan azotlu
giibrelerdeki azotun bir kismi amonyak seklinde
ucarak kaybolmakta ve bu miktar baz1 sartlar altinda
% 50’ye kadar g¢ikabilmektedir. Bu sekilde ortaya
cikan azot kayiplari topragin CaCO; miktari, toprak
pH’s1, uygulanan giibrenin cinsi, uygulanan giibrenin
azot konsantrasyonu, giibrenin uygulama sekli ve
diger baz1 toprak 6zellikleri ile ilgili bulunmaktadir.

Topraklara uygulanan ire, reaksiyonun ilk
asamasinda bazik bir etki yaparken, son etki olarak
toprakta nitrik asit meydana gelir ve topraga asidik
etki yapar (Topbas, 1987). Doak’un (1952)
bildirdigine gore, {irenin topraga uygulanmas ile ilk
anda toprak pH’s1 5,5’dan 9,2’ye yiikselmis, sonra
tekrar diismiistiir.

Ure tercihen yagish bolgelerde kullanilmalidir.
Gegit ve kurak Dbolgelerde de kullanilabilir.
Sonbaharda kullamildigr gibi ilkbahar ve yaz
aylarindaki azot ilaveleri i¢in de verilebilir. Kurak
bolgelerde yagislardan once topraga gomiilmek veya
karigtirillmak ~ suretiyle tatbik  edildigi takdirde
giibredeki azot kaybi en diisiik bir diizeye indirilmekte
ve bu sekilde basari ile kullanilabilmektedir (Anonim,
2000). Bu bilgilere ilaveten, iire giibresinden
denitrifikasyonla meydana gelebilecek kayiplart en
aza indirmek ig¢in, toprak pH’sinin ve sicakligimin
yiikksek oldugu drenaj sorunu olan yerlerde iirenin
yaygin olarak kullanilmamasi gerektigi Eyiipoglu
(2002) tarafindan belirtilmektedir.

Gasser (1964)’e gore, iirenin topraktaki hidrolizi;
alkalin, kiregli ve az organik madde iceren kumlu
topraklarda olduk¢a yavastir. Cayir ve orman
topraklarinda ise hidroliz ¢ok daha hizlidir.

Urenin topraktaki hareketi iizerine arastirmalar
yapan bazi arastiricilara gore (Broadbent ve ark.,
1958; Soubies ve ark., 1955) iire, toprakta nitrat
azotundan daha yavag fakat amonyum azotundan daha
hizl1 hareket etmektedir.

Tekirdag’da yapilan bir arastirmada 20 adet toprak
ornegi iire uygulanarak, 14 giin boyunca topraklar
inkiibasyona birakilmigtir. Deneme topraklarindaki
iireden hidroliz olan azot oranlari, inkiibasyonun 1.
giiniinde % 23.97ile % 60.57 arasinda; 7. giiniinde %
4499 ile % 78.25 arasinda ve 14. giiniinde ise %
22.66 ile % 60.59 arasinda oldugu tespit edilmistir.
(Bellitiirk ve Saglam, 2005).

Alpaslan (2000), Konya ve Nigde yorelerine ait 30
toprak 6rneginde bir inkiibasyon denemesi yapmis ve
her topraga 500 ppm azotu iire formunda ve ¢ozelti
halinde uygulamistir. Inkiibasyonun 0, 7, 14 ve 28.
giinlerinde alinan toprak orneklerinde amonyum-N,
nitrat-N ve lreaz aktivitesi belirlemis ve bunlarin
toprak ozellikleri ile iligkilerini incelemistir. Deneme
sonunda, topraklarin amonyum azotu miktarlarmin
inkiibasyon siiresine bagli olarak 14. giine kadar
arttigl, 28. giinde ise azaldigin1 ve ayrica topraklarin
nitrat azotu miktarlarinda ise genel olarak bir artig
gozlendigini vurgulamustir.

Konu ile ilgili olarak yapilan bir aragtirmadan elde
edilen sonuglara gore, iirenin ilavesinden 5 giin sonra
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iire azotunun yaklasik % 80’1 hidrolize olmus ve 11
giinlilk stirede iire azotu 1-2 ppm gibi degerlere
diserken, topraktaki NH; ve NO; azotunda onemli
artiglar meydana gelmistir. Ayrica 11 giinliik deneme
sonunda amonyum siilfat ile elde edilen toplam
mineral azotun, ire ile elde edilenden daha az oldugu
da gorilmiistir. Bu durum, ire hidrolizinin,
baslangictaki amonyak kayiplarini azaltmada onemli
bir etken olmasi seklinde agiklanmistir (Matar ve
Doering, 1979).

Bu konu iizerinde bir laboratuar ¢alismasi yapan
Bremner ve Douglas (1971), 14 giinliik inkiibasyon
sonunda iiredeki azotun % 4.6—61.1 (ortalama % 21.2)
oraninda NHj; seklinde kayboldugunu tespit
etmislerdir. ~ Arastiricilar, ire yerine {re-fosfat
kullanilmasinin daha avantajli oldugunu ve iirenin
hidrolizini geciktirdigini ve ayrica ortaya ¢ikmasi
muhtemel NH;-N kayiplarin1 da biiyik olgiide
azalttigini bildirmislerdir. Benzer konuda yapilan bir
diger arastirmada iire ve iire-fosfatin 5 ayr1 topraktaki
hidrolizi karsilastirilmig ve iire-fosfat uygulamasinda
ire hidrolizinin % 14-50 oraninda azaldig1 tespit
edilmistir (Bock ve Kissel, 1988).

Moe (1967), yiriittigi 14 haftalik inkiibasyon
denemesinde, topraklara iire uygulamasi ile ortaya
¢ikan kayiplarm % 1,41 oldugunu ve kiregleme ile
kayiplarm arttigini tespit etmistir. Ayni konuda calisan
Watkins ve c¢aligma arkadaslari (1972) da, tireden
meydana gelen NH; kayiplarinin % 6-30 civarinda
oldugunu bulmuslardir.

Terman ve Hunt (1964), iireden meydana gelen
NH; kaybmm CaCO; ile ilgili olmadigmi, iirenin
toprakta hidroliz olarak (NH,4),CO;’a doniistiigiini ve
bu suretle NH; kaybi oldugunu ileri siirmektedirler.
Ayni arastiricilar, pH degerinin artmasi ile iire
hidrolizinin hizlandigim1 ve kayiplarin  arttigini
belirtmektedirler.

Aktas ‘a (1995) gore, iireden NH; kaybi biiyiik
Olciide topragin biyolojik aktivitesine baglidir. Ciinki
irenin par¢alanmast daha ¢ok {ireaz enzimi ile
gergeklesen bir reaksiyondur. Arastirictya gore, lirenin
kimyasal hidroliz ile par¢alanmasi yavas cereyan eden
bir reaksiyondur. Ancak sicakligin yiikselmesi
durumunda hidroliz artmaktadir. Bu nedenle, toprak
sicakliginin diisiik oldugu zamanlarda NH; kaybi fazla
olmamaktadir.

Han ve ark. (2004), 3 farkli organik C ve inorganik
N igeren toprakta iirenin hidrolizi ile ilgili 6 haftalik
(0.5, 7, 14, 28 ve 42. giinler) bir inkiibasyon c¢aligmasi
yapmuglardir. Arastiricilar birlikte uygulanan iire ve
kompostun, iirenin hidrolizi {izerine etkilerini
incelemislerdir. Arastirma sonuglarma gore, diisiik
organik  karbon igeren topraklara uygulanan
iretkompost karigimi ile {irenin hidrolizinin arttig1
tespit edilmistir.

Martens ve Bremner (1989), 20 toprak Ornegine
ire uygulamiglar ve topraklart 10 giin boyunca 30
°C’de  inkiibasyona birakarak, ¢esitli toprak
ozelliklerinin  iire uygulanmis topraklardan NH;
kayiplart iizerine etkisini belirlemeye g¢alismiglardir.

65



Ure Uygulamasinin Topraklarda Amonyum ve Nitrat Olusumuna Etkisi

Arastirma sonunda {ire uygulamasi ile % 0-65
oraninda ve ortalama % 14 diizeyinde NH; kaybi
oldugunu bulmuslardir.

Karaca ve ark. (2000), toprak sikismasinin iire
ilave edilen ve edilmeyen toprak orneklerinin iireaz
enzim aktivitesi, CO, ¢ikigt ve azot mineralizasyonu
lizerine etkisini arastirmak amaciyla topraklart 28
giinliik bir inkiibasyona tabi tutmuglardir. Arastirma
sonunda, inkiibasyon siiresine bagli olarak iire ilave
edilmis topraklarda iire ilave edilmemise gore yaklagik
5 kat fazla NHy-N’u ve 4 kat fazla NO;-N’u
belirlenmistir.

Volk ve Sweat’in (1955) bildirdigine gore, 60 ppm
azot verecek sekilde uygulanan iire, bazi topraklarda 1
giin icerisinde hidroliz olurken, bazi topraklarda da 3
giin igerisinde hidroliz tamamlanmigtir. Hidrolizin er
veya ge¢ olmasina sebep olan faktorlerin basinda
sicaklik gelmektedir. Ayni aragtiricilara gore, {ire
sicak topraklarda uzun siire kalamaz. Buna ragmen her
zaman tire hidrolizi hizli degildir.

Trakya Bolgesi, topragin en etkin bir sekilde

kullamildigi  bir bolgedir. Tiirkiye’de tiiketilen
gibrenin  yaklastk %  20’si  bu  bolgede
kullanilmaktadir  (Eyiipoglu, 2002). Ote yandan

Trakya Bolgesi, lilkemizde birim alana en ¢ok giibre
kullanilan yoremizdir. Bu bdlgede, birim alana
kullanilan toplam giibre miktar1 Tiirkiye ortalamasinin
iki kat1 kadardir. Ozellikle son yillarda bélgede yer yer
bilingsizce ve fazla miktarda giibre kullanildig: dikkat
¢ekmektedir (Gokge ve ark., 2005).

Mineral giibrelerin bilingsiz bir sekilde kullanimi
ile olusan ¢evre kirlenmesi sonucunda bozulan doga
dengesinin yeniden kurulmasi ¢ok gii¢ oldugundan,
gerekli oOnlemlerin almmasiin biiyiik bir Onemi
vardir. Bu nedenle tarimsal uygulamalar; kullanilacak
mineral giibrelerin fizyolojik 6zelligi, bitki ve toprak
yapist gibi parametreler birlikte degerlendirilerek
yapilmali, bu uygulamanin siirdiiriilebilir olmasina
6zen gosterilmelidir (Bellitiirk, 2005).

Bu calismada, Tekirdag yoresinden alinan farkli
ozelliklere sahip topraklara uygulanan iireden azotun
mineralizasyonu siiresince olusan azot doniisiimlerinin
ne Olglide oldugunun belirlenmesi ve baslangigta
uygulanan azottan g¢esitli sekillerde ortaya ¢ikan

toplam  azot kayiplarmin  ortaya  konulmasi
amaglanmistir.
2. METARYAL VE METOT

Toprak &rnekleri Tekirdag i1 sinirlari igerisinden 0-
20 cm derinlikten alimmis ve arastirmada 20 adet
toprak 6rnegi kullanilmistir (Jackson, 1965).

Tekirdag’a ait meteorolojik veriler, DMIGM
Tekirdag Meteoroloji  Miidiirliigii’nden alinmistir
(Anonim, 2005). Bu veriler, 2004 yil1 dahil uzun yillar
ortalamasini kapsamaktadir. Bu sonuglara gore, yillik
ortalama sicaklik 14.2 °C, ortalama toplam yagis
649.2 kg m? ortalama buhar basmci 13.7 hPa ve
ortalama nispi nem orani % 77.0 ‘tir (Anonim, 2005).

Inkiibasyon Denemesi: Uc yinelemeli olarak
kurulan ¢alisma, havada kurutulmus 10 g toprak

ornegi (< 2 mm.) ile 30-60 mesh’lik elekten gecirilmis
ve yikanmis 30 g kuartz kumu, nemi kontrol altinda
tutan kapakli kaplarda cam baget ile karistirilarak
Saglam’m (1979) bildirmis oldugu esaslara gore
yuriitillmiistiir. Kaplara ¢ozelti halinde 500 ppm N,
ire giibresi olarak uygulanmig ve toprakla iyice
karigtirtlmigtir. Daha sonra, bu kap yavasca yere
vurularak karigimmn diiz olarak dagilmasi temin
edilmistir. Bu islemden hemen sonra, hazirlanan iireli
toprak oOrneklerinin bulundugu kaplarin iizeri stre¢
film ile kapatilmistir. Aymi iglemler, {ire
uygulanmayan yani kontrol grubu oOrnekler icin de
yapilmistir. Bu sekilde hazirlanan hem iire uygulanan
ve hem de iire uygulanmayan (kontrol grubu)
ornekler, 28 giin siireyle 30 °C’de inkiibasyona tabi
tutulmustur. Daha sonra her iki gruptaki toprak

orneklerinde inkiibasyonun 1., 7., 14. ve 28.
giinlerinde  azot (NH4)-N ve (NO;)-N tayinleri
yapilmigtr.

Inkiibasyon siiresince;

Ure uygulandiktan 24 saat sonra (G1= 1. giin)

Ure uygulamasinin 7. giiniinde (G2= 7. giin)

Ure uygulamasinin 14. giiniinde (G3= 14. giin)

Ure uygulamasmin 28. giiniinde (G4= 28. giin)
ornekler alimmis ve (NH,)-N ve (NO3)-N analizleri
yapilmistir.

Kimyasal Analizler: Toprak 6rneklerinin tekstiir
tayinleri Bouyoucos Hidrometre yontemi ile (Tiiziiner,
1990); pH (1:2.5 toprak:saf su) cam elektrodlu pH-
metre ile (Bayrakli, 1986) ve tuzluluk (1:2.5
toprak:saf su) ise elektriksel iletkenlik aleti ile
(Tuncay, 1994) ol¢iilmistiir. Toprak orneklerinde
Smith-Weldon yontemi ile organik madde, alev
fotometresi ile degisebilir katyonlar (Ca™", Mg™", K")
(Saglam, 2001) ve voliimetrik kalsimetre yontemi ile
kire¢  (Gedikoglu, 1990) tayinleri yapilmistir.
Degisebilir amonyum ve nitrat miktarlari  Saglam
(2001) tarafindan bildirildigi sekilde, Buhar Damitma
(Kjeldahl) Yontemi ile belirlenmistir. Buna gore,
inkiibasyona tabi tutulan toprak Ornegi -etiivden
almmug ve kaplarin iizerindeki stre¢ film ¢ikarildiktan
sonra tizerine 100 ml 2 N KCl ilave edilmistir. Daha
sonra bu kap, kendi 6zel kapag: ile sikica kapatilmis
ve bir saat sure ile mekanik karistiricida
calkalanmigtir. Toprak-kum karisimi ¢okiinceye ve
iistteki sivi berraklaginca kadar deneme kabi yaklagik
30 dakika Dbekletilmistir. Genis agizli pipet
kullanilarak tstteki berrak sividan 20 ml ¢ekilmis ve
500 ml’lik damitma balonuna konulmustur. Daha
sonra, damitma balonuna 6nce 0.2 g MgO ilavesiyle
amonyum azotu miktari, sonra da 0.2 g Devardo Alloy
ilave edilerek nitrat azotu miktar1 0.005 N H,SO;, ile
titrasyona tabi tutularak saptanmistir.

Hesaplamalar ve istatistiki analizler: Karakterler
arasindaki korrelasyon katsayilarinin hesaplanmasinda
SPSS paket programi kullanilmigtir (SPSS, 1999).

Ure Doniisim Oram (Urea Transformation
Rate = UTR): Inkiibasyonun 1., 7., 14. ve 28.
giinlerinde uygulanan iireden hidroliz olarak toprakta
belirlenen mineral azot {(NH,+NO;+NO,)-N, mgkg™}
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miktarindan yararlanilarak asagidaki formiile gore
oransal olarak hesaplanmustir.

a-b
UTR (%) = (

) x 100

Burada;

UTR : Ure déniisiim orani, %

a : Topraga verilen iire halindeki azot miktari,
mg kg

b : Inkiibasyonun 1., 7., 14. ve 28. giinleri
sonunda toprakta belirlenen toplam mineral azot
miktar1 {(NH;+#NOs+NO,)-N}, mg kg™

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR

Toprak orneklerinin alindiklar1 yerler (kdy ve ilge
olarak) ile bu topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine iligkin sonuclar Cizelge 1’de verilmistir.

Toprak Orneklerinin pH degerleri 5.40 ile 8.22
arasindadir. Toprak Orneklerinin % tuz degerleri
incelendiginde, biitiin topraklar “tuzsuz” smifina
girmektedir. Toprak orneklerinin CaCO; degerleri %
0.00 ile % 16.80 arasinda degisiklik gdstermektedir.
Degisebilir katyon miktarlart yoniinden
incelendiginde, topraklarm K' igerigi 1.80-11.89
me/100g, Ca'" igerigi 3.33-40.67 me/100g ve Mg' "
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icerigi ise 1.17-21.00 me/100g arasinda degisim
gostermektedir. Toprak Orneklerinin organik madde
icerikleri % 0.69 ile % 2.62 arasinda degisim
gostermektedir. Toprak  Orneklerinin  NH4+NOj
degerlerinin 1.01 ppm ile 7.04 ppm arasinda degisim
gosterdigi, ortalama 3.72 ppm oldugu bulunmustur

(Cizelge 1).

Toprak orneklerinin tekstiir siniflart
incelendiginde, genis bir dagilim gosterdikleri
gozlenmektedir. Toprak orneklerinin % 85’inin

organik maddece fakir olduklar1 gézlenmektedir. Bu
sonuglar, bolgede yapilan daha 6nceki ¢aligmalarla da
benzerlik gostermektedir (Saglam ve ark., 2000;
Bellitiirk ve Saglam, 2005).

3.1.Amonyum Azotu (NH Z -N)

Arastirma topraklarindan inkiibasyon siiresince
alman Orneklerde belirlenen amonyum azotu
miktarlar1 Cizelge 2’de sunulmustur. Inkiibasyonun
G1 doneminde belirlenen amonyum azotu degerleri,
ileriki donemlerde belirlenen degerlere gore daha
diistiktiir. Arastirma topraklarinda ortalama amonyum

Cizelge 1. Toprak orneklerinin alindiklari yerler ile topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

e llge Koy H,0) o (%) (%) (ppm) Ca Mg K Kil (%)  Silt (%) Kum (%)  Smfi
1 Murath Arzulu 6.50 0.01 000 1.16 7.04 5.67 2.17 3.33 27.53 39.63 32.83 CL
2 Cerkezkdy  Yamkagl 6.57 0.0l  0.00 140 3.02 3.33 3.50 4.23 18.09 14.33 67.58 SL
3 Hayrabolu  Oreykdy 743 0.02 000 216 403 1583  3.50 8.97 43.13 427 52.60 e
4 Sarkdy Senkéy ~ 8.01 0.03 1680 1.65 3.02 2133 283  11.89  38.02 48.05 13.93 SiCL
5 Corlu Onerler 540 0.01  0.00 095 7.04 5.17 1.83 1.80 8.46 10.07 81.47 LS
6 Corlu  Marmaractk 7.82 0.01 200  0.69 2.0l  20.00 2.83 3.19 32.19 4.24 63.58 SCL
7 Hayrabolu  Faraskéy  7.98 0.02 921 201 403 21.83 533 7.74 21.33 5229 26.38 SiL
8 Hayrabolu Canhidr 7.96 001 880 173 503 2283  1.83 4.07 37.52 43.29 19.19 SiCL
9  Murath Misellim  6.69 0.02 0.00 1.51 3.02 17.17 2.0 438 39.41 6.16 54.43 SC
10 Malkara Emirali ~ 7.98 0.04 1241 099 1.01 1750  1.17 3.48 23.14 35.13 41.73 L
11 Merkez Biytkali ~ 6.74 001 000 1.32 3.02 1617 650 438 38.26 35.73 26.01 CL
12 MEreglisi  Yenicifilik  7.82 0.03 200 098 101 3000  1.50 3.77 25.67 46.29 28.05 L
13 Merkez Inecik 820 0.02 721 100 503 2150 2.83 6.41 30.10 47.54 2236 CL
14 Saray Sinanli 822 0.2 1000 103 403 4067 483 8.35 37.87 34.69 27.44 CL
15 Malkara  Kozyérik  6.65 0.01  0.00 126 2.0l 6.00 4.17 2.79 2241 36.94 40.65 L
16  Saray Yuvali 7.16 0.02 000 109 101 9.83 2.17 2.79 17.44 24.45 58.10 SL
17 Murath  Kkepenekli 6.69 0.02 123 147 3.02 2120 3.10 438 39.41 6.16 54.43 SC
18  Malkara Kalayas ~ 7.96 0.01 0.82 1.8 7.04 1340 13.80  4.07 37.52 43.29 19.19 SiCL
19  Corlu Sarilar 657 001 817 262 503 1980 1200  4.23 18.09 1433 67.58 SL
20  Merkez Gazioglu  6.74 001 736 189 403 2400 2100 438 38.26 35.73 26.01 CL
Min. 540 0.01 0.00 069 1.01 3.33 1.17 1.80 8.46 4.24 13.93

Mak. 822 0.04 1680 262 7.04 40.67 21.00 11.89  43.13 52.29 81.47

Ort. 725 0.02 430 144 372 17.66 497 4.93 29.69 29.13 41.18
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azotu miktar1 G1’de 94.61 ppm olarak belirlenirken,
G2’de 256.38 ppm’e yiikselmis, G3’de 207.71 ppm’e
tekrar gerilemis ve G4’te ise 187.71 ppm’e
gerilemistir.  Inkiibasyonun 4 ayr1  déneminde
belirlenen amonyum azotu miktarlart ile topraklarin
bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki iligkiler
Cizelge 3’te sunulmustur. Cizelge 3’e¢ gore,
inkiibasyonun G1 ddoneminde belirlenen amonyum
azotu ile pH, Ca, K ve kil miktarlar1 arasinda pozitif,
G2 doneminde belirlenen amonyum azotu ile silt
miktarlar1 arasinda pozitif ve G4 doneminde
belirlenen amonyum azotu ile K miktarlar1 arasinda
pozitif ~yonde Onemli iliskiler saptanmustir.
Inkiibasyonun G2 doneminde belirlenen amonyum
azotu ile kum miktarlar1 arasinda negatif, G3 ve G4
donemlerinde belirlenen amonyum azotu ile Mg
miktalar1 arasinda negatif yonde Onemli iligkiler
saptanmugtir.

Cizelge 2. Inkubasyonun farkli asamalarinda topraklarda

saptanan NH I -N miktarlar1, mg kg’

NH , -N
Toprak Inkiibasyon Zamam (Giinler)

No G1 G2 G3 G4

1 60.59 311.00 316.05 234.26
2 112.08 297.88 294.85 227.19
3 127.23 218.11 222.15 177.72
4 85.83 230.22 245.37 272.63
5 16.16 184.78 327.16 249.41
6 61.59 240.32 174.69 221.14
7 98.96 263.54 187.81 287.78
8 82.80 293.84 265.56 197.91
9 145.40 270.61 249.41 212.05
10 52.51 185.79 186.80 121.17
11 95.93 258.50 220.13 214.07
12 108.04 264.55 263.54 190.84
13 86.84 302.93 126.22 191.85
14 157.52 307.97 262.54 207.00
15 71.69 362.50 90.88 167.62
16 155.50 237.29 109.05 64.62
17 86.84 256.48 191.85 157.52
18 126.22 229.21 141.37 125.21
19 58.57 185.79 100.98 88.86
20 101.98 226.18 177.72 145.40
Min. 16.16 184.78 90.88 64.62
Mak. 157.52 362.50 327.16 287.78
Ort. 94.61 256.38 207.71 187.71

Cizelge 3.Inkiibasyonun farkli asamalarinda topraklarda

saptanan NHZ -N miktarlar1 ile bu topraklara ait
baz1 fiziksel ve kimyasal Ozelikler arasindaki

iligkiler
NH , -N

inkiibasyon Zamam (Giinler)
Toprak
. G1 G2 G3 G4
Ozellikleri

" . - .
pH 0.350 0.112 o6d 0218 6d 0.022 o6d
CaCO; 0117 o6d 0192 6d 0.066 6d 0.121 o&d
Organik . - - -
Madde 0128 6d 573 84 (539 8d 15y Od

" - - .
Ca 0.331 0.005 od 0.020 od 0.032 od

O T B - * - *
Mg 0114 8d 543 04 365 0.343
K 0.330 * 0.008 o6d 0.084 o6d 0387 *
Kil 0.437 ** 0.136 o6d 0.035 o6d 0.067 o6d
Silt 0.036 od 0.314 0.078 od 0.164 od

- . - * . - .

Kum 0.248 od 0334 0.049 od 0.172 od

*:0.05 6nemli , **: 0.01 6nemli, 6d: 6nemli degil

3.2.Nitrat Azotu (NO; -N)

Arastirma topraklarindan inkiibasyon siiresince
alman Orneklerde belirlenen nitrat azotu miktarlart
Cizelge 4’te sunulmustur. Cizelge 4’¢ gore, nitrat
azotu miktarinda G2’ye kadar artis gozlenmis, daha
sonraki gilinlerde bu degerde Onemli bir degisiklik
gozlenmemistir. Arastirma topraklarinda ortalama
nitrat azotu miktar1 Gl’de  20.14 ppm olarak
belirlenirken, G2’de 63.36 ppm’e yiikselmis, G3’te
60.38 ppm ve inkiibasyonun G4 doéneminde 60.84
ppm oldugu bulunmustur. Inkiibasyonun 4 ayr
doneminde Dbelirlenen nitrat azotu miktarlart ile
topraklarin baz1 fiziksel ve kimyasal ozellikleri
arasindaki iligkiler Cizelge 5’te sunulmustur. Cizelge
5’e gore, inkiibasyonun Gl doneminde belirlenen
nitrat azotu ile Ca, K ve kil miktarlar1 arasinda pozitif,
G2’de belirlenen amonyum azotu ile pH, organik
madde, Mg, K ve kil miktarlar1 arasinda pozitif, G3’te
belirlenen amonyum azotu ile Mg ve kil miktarlart
arasinda pozitif ve G4’te belirlenen amonyum azotu
ile organik madde miktarlar1 arasinda pozitif yonde
onemli iligkiler saptanmustir.
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Cizelge 4. Inkubasyonun farkli asamalarinda topraklarda

saptanan NO ; -N miktarlar, mg kg™

NO; -N
Toprak Inkiibasyon Zamam (Giinler)
No Gl1 G2 G3 G4
1 17.17 48.47 63.61 69.67
2 18.18 55.54 60.59 66.64
3 34.33 102.99 85.83 94.92
4 18.18 85.83 86.84 51.50
5 5.05 16.16 51.50 74.72
6 15.15 59.58 30.29 40.39
7 21.20 58.57 39.38 45.44
8 18.18 45.44 35.34 61.59
9 37.36 40.39 46.45 57.56
10 16.16 44 .43 38.37 57.56
11 30.29 40.39 25.24 36.35
12 27.26 56.55 62.60 57.56
13 26.25 59.58 46.45 55.54
14 20.20 81.79 84.82 64.62
15 4.04 29.28 4.04 25.24
16 16.16 99.97 68.66 42 .41
17 22.21 81.79 100.98 74.72
18 20.20 124.20 151.46 114.10
19 12.12 69.67 60.59 68.66
20 23.22 66.64 64.62 57.56
Min. 4.04 16.16 4.04 25.24
Mak. 37.36 124.20 151.46 114.10
Ort. 20.14 63.36 60.38 60.84

Cizelge 5.Inkiibasyonun farkli asamalarinda topraklarda
saptanan NO ; -N miktarlar ile bu topraklara ait

baz1 fiziksel ve kimyasal oOzelikler arasindaki

iligkiler
NO; -N
inkiibasyon Zamani (Giinler)
N | G2 G3 G4
pH 0266 od 0437 ** 0172 o6d -0.005 o6d
CaCO; -0.096 od 0085 od 0001 &d -0.137 &d
1(\)/[r§& go 0173 @ 0368 < 0299 &d 0368 ¢
Ca 0352 % 0237 &d 0.146 od -0.035 &d
Mg 0028 d 0314 * 0313 * 0234 &d
K 0362 * 0428 ** 0289 &d 0092 &d
Kil 0.650  ** 0402 * 0329 * 0213 &d
Silt 0.042 od 0016 od 0‘024; 6d  -0.189 &d
Kum 0287 od .0 &d . ©d 0055 &d

*:0.05 onemli , **: 0.01 6nemli, 6d: dnemli degil

K. Bellitiirk, F. Danisman, F. Yilmaz

3.3. Uygulanan Ureden Meydana Gelen Toplam
Azot Doniisiimleri (UTR)

Aragtirmada topraklara uygulanan iire halindeki
azottan meydana gelen toplam mineral N
doniisiimlerine (UTR) iligkin degerler Cizelge 6’da
verilmis olup, Sekil 1’de ise her topraga ait olan
toplam azot donisiimleri ayri ayr1 sunulmustur.
Cizelge 6’ya gore, inkiibasyonun Gl ddneminde
meydana gelen ortalama iire doniistim oran1 (UTR) %
77.05, G2°de % 36.05, G3’te % 46.38 ve G4’te ise %
50.29 oldugu gorilmektedir. En yiliksek degerin
inkiibasyonun G1 déneminde oldugu ortaya ¢ikmustir.
Burada, iirenin topraga ilk uygulandigi dénemde
hizlica hidroliz oldugunu agik¢a gérmekteyiz. Urenin
hidrolizi 1-2 hafta icerisinde tamamlanarak asgariye
diismektedir. Daha sonraki 7., 14. ve 28. giinlerde bu
irenin donisiimi topragin ozelligine bagh olarak
degisiklik gostermektedir. Burada iirenin donisim
miktarinin  G1>G2>G3>G4 seklinde beklenmemesi
gerekir. Cilinkd her topragin azot doniisiim kapasitesi,
sahip oldugu fiziksel ve kimyasal 6zelliklerden dolay1
farkli olabilmektedir. Ancak bunun haricinde bazi
topraklarda (16 nolu toprak Orneginde oldugu gibi)
ekstrem durumlara da rastlamak miimkiindiir.

Cizelge 6.inkiibasyonun farkli asamalarinda topraga
verilen iire giibresinden meydana gelen
toplam mineral azot doniisiimleri (UTR),

%.
UTR
Inkiibasyon Zamam (Giinler)
Toprak

No G1 G2 G3 G4
1 84.45 28.11 24.07 39.21
2 73.95 29.32 28.91 41.23
3 67.69 35.78 38.41 45.47
4 79.20 36.79 33.56 35.17
5 95.76 59.81 24.27 35.17
6 84.65 40.02 59.00 47.69
7 75.97 35.58 54.56 33.36
8 79.81 32.14 39.82 48.10
9 63.45 37.80 40.83 46.08
10 86.27 53.96 54.97 64.25
11 74.76 40.22 50.93 49.92
12 72.94 35.78 34.77 50.32
13 77.38 27.50 65.47 50.52
14 64.46 22.05 30.53 45.68
15 84.85 21.64 81.02 61.43
16 65.67 32.55 64.46 78.59
17 78.19 32.35 4143 53.55
18 70.72 29.32 4143 52.14
19 85.86 48.91 67.69 68.50
20 74.96 41.43 51.53 59.41
Min. 63.45 21.64 24.07 33.36
Mak. 95.76 59.81 81.02 78.59
Ort. 77.05 36.05 46.38 50.29
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Topraklara uygulanan iireden, toprak ve iklim
kosullarina bagli olarak azotun 6nemli bir bolimi
amonyak seklinde veya denitrifikasyonla
kaybolabilmektedir. Bu durum, ¢aligmadaki topraklara
500 ppm diizeyinde uygulanan irenin, inkiibasyonun
28. giiniinde daha diisiik degerlerde saptanmasiyla da
acikca goriilmektedir. Bu tip kayiplarin tamamiyla
durdurulmas: pratik olarak miimkiin olamamaktadir.
Ancak, olusan azot kayiplarinin bir miktar azaltilmasi
miimkiindiir. Topraklarda olusan toplam mineral azot
doniistimleri izerine topragin tekstiirii, organik madde,
kireg, pH ve degisebilir katyon miktarlar1 etkili
olabilmektedir. Topraga uygulanan iire halindeki
azottan meydana gelen toplam azot doniisiimleri ile
topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri,
amonyum azotu ve nitrat azotu arasindaki iliskiler
Cizelge 7°de sunulmustur. Cizelge 7 incelendiginde,
inkiibasyonun G1 doéneminde topraklardaki azot
doniisim degerleri (UTR) ile topraklarm pH, Ca, K ve
kil miktarlar1 arasinda negatif yonde onemli iligkiler
saptanmistir. G2 doneminde UTR ile topraklarin pH
ve kil miktarlar ile negatif yonde, kum miktarlar1 ile
pozitif yonde oOnemli iligkiler saptanmistir. G3
doneminde onemli iliskiler bulunamamistir. G4
doneminde UTR ile topraklarmm K miktarlar1 arasinda
negatif yonde 6nemli iligkiler bulunmustur. G1, G2,
G3 ve G4 inkiibasyon donemlerinde belirlenen azot
doniisimleri (UTR) ile inkiibasyonun ayni giinlerde
belirlenen amonyum azotu ve GIl, G2 ve G3
donemlerinde belirlenen nitrat azotu arasinda negatif
yonde onemli iliskiler saptanmustir.

Aragtirma topraklarinda belirlenen amonyum azotu
ve nitrat azotunun inkiibasyonn siiresine bagli olarak
G2 donemine kadar artmis olmasi, iirenin toprakta
parcalanma reaksiyonu ile ilgilidir. Bu sonug, bu
konuda daha once yapilan bir¢ok ¢aligma ile benzerlik
gostermektedir (Bellitiirk ve Saglam, 2005; Bremner
ve Douglas, 1971; Matar ve Doering, 1979).

Topraklarin pH degerleri ile Gl ddneminde
belirlenen amonyum azotu arasinda ve G2 déneminde
belirlenen nitrat azotu arasinda pozitif yonde 6nemli
iligkiler belirlenmistir. Bu sonuca gore, topraklarda pH
arttikca tirenin hidrolizinin de arttig1 gortilmektedir.
Gasser (1964), topraklarda pH arttik¢a trenin
hidrolizinin de arttigini, eger pH degeri 7’nin {izerinde
ise amonyak seklinde kayiplar olacagini belirtmistir.

Topraklarin organik madde miktarlari ile G2 ve G4
donemlerinde belirlenen nitrat azotu arasinda pozitif
yonde onemli iligkiler belirlenmistir.

Topraklarin ~ degisebilir  katyon  miktarlarina
bakildiginda, Ca ile Gl doneminde belirlenen
amonyum ve nitrat azotu arasinda pozitif yonde
onemli iliskiler belirlenmistir. Mg ile inkiibasyonun
G3 ve G4 donemlerinde belirlenen amonyum azotu
arasinda negatif yonde; G2 ve G3 donemlerinde
belirlenen nitrat azotu ile pozitif yonde 6nemli iligkiler
saptanmustir. K ile G1 ve G4 dénemlerinde belirlenen
amonyum azotu arasinda pozitif yonde; inkiibasyonun
Gl ve G2 doénemlerinde belirlenen nitrat azotu

Cizelge 7. Inkiibasyonun farkli asamalarinda topraga verilen iire giibresinden meydana gelen toplam mineral
azot doniisiimii (UTR) ile topraklarin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, amonyum azotu ve nitrat

azotu arasidaki iligkiler.

UTR
inkiibasyon Zamam (Giinler)

Toprak Ozellikleri G1 G2 G3 G4
pH -0.35¢ -0.34 0.12 O -0.02 O
CaCOs 0.12 O 0.13 O« 0.05¢ 61 -0.07: O
Organik Madde -0.14 O 0.06- O« 0.09: O 0.05: O
Ca -0.36! -0.12: O« -0.04 61 -0.01¢ O
Mg -0.10: O 0.06: O« 0.20 01 0.26! O
K -0.36 : -0.24 O« -0.19: 1 -0.41¢ *
Kil -0.51: * -0.351 -0.161 O -0.14: O
Silt -0.02: O« -0.31: O« 0.08! 1 -0.09 O«
Kum 0.27- O 0.43: *: 0.01: O 0.15: O
G1 -0.986 ok -0.528 ok -0.069 6d 0.146 0
+ G2 -0.208 od -0.848 ** 0.078 6d -0.163 0
NH,-N G3 0.053 od 0.141 od -0.913 o -0.717 *
G4 0.143 od -0.053 od -0.487 * -0.938 *
G1 -0.697 *E -0.163 od -0.203 6d -0.149 0
_ G2 -0.538 ok -0.335 * -0.033 6d 0.211 0
NO, -N « «
G3 -0.364 * -0.170 od -0.435 o -0.040 0
G4 -0.131 od 0.030 od -0.497 * -0.178 0

*:0.05 onemli, **: 0.01 dnemli, 6d: 6nemli degil
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arasinda ayni sekilde pozitif yonde onemli iliskiler
saptanmigtir.

Topraklarin kil miktarlari ile inkiibasyonun Gl
doneminde belirlenen amonyum azotu arasinda ve
ayni sekilde G1, G2 ve G3 donemlerinde belirlenen
nitrat azotu arasinda pozitif yonde onemli iligkiler
belirlenmistir. ~ Inkiibasyonun G2 déneminde
belirlenen amonyum azotu ile topraklarm silt
miktarlar1 arasinda pozitif yonde, kum miktarlart
arasinda ise negatif yonde Onemli iliskiler
belirlenmistir. Topraklarin kum miktarlart ile G2
doneminde belirlenen amonyum azotu arasinda
6nemli ve negatif iligkinin bulunmasina sebep olarak,

K. Bellitiirk, F. Danisman, F. Yilmaz

kaba biinyeli topraklarda {ireaz enzim aktivitesinin
zaylf olmasi sonucunda {iirenin hidrolizinin kumlu
topraklarda yavas oldugu gosterilmistir (Bellitiirk ve
Saglam, 2005).

Cizelge 6 incelendiginde, Gl ddneminde
topraklardaki azot doniisiim degerleri (UTR) %63.45-
95.76 arasinda, G2’de %21.64-59.81 arasinda, G3’te
%24.07-81.02 arasinda ve G4’te %33.36-78.59
arasinda bulunmustur. Sekil 1 incelendiginde,
inkiibasyonun baslangicinda topraklardaki {irenin
hidrolizinin ¢ok hizli oldugu goriilmektedir (Bellitiirk
ve Saglam, 2005; Alpaslan, 2000; Bremner ve
Douglas, 1971; Volk ve Sweat, 1955).

Toprak Ho: 1 Toprak Ho: 2 Toprak Ho: 3 Toprak Ho: 4
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o iy # N el = X 401
|| T = £ ] F o
- 20 E 20 E 20 5 20
0'1 7 14 28 o ‘i T .?. ..1.3....-” ”2‘3‘“ [+] 1-'r r_;u ull‘:‘.uu. ™ .2§ V 1‘ T '_F' "1“'4" b '2"8
SURE (gtin) SURE (gtin) SURE (giin) SURE (gtin)
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100
< % e L __ 80 . Wﬁ
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= EG*Q _80 —g04% __ 8o}
E 60 \\‘ "_—_'__’_. iﬂu .\_ o \ ™ & § a0l
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Sekil 1. Inkiibasyonun 4 farkli asamasinda her bir topraga ait olan UTR (%)
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Toprak 6zellikleri, uygulanan azotlu giibrelerden
meydana gelen azot doniisiimlerini ve hatta amonyak
kayiplarini etkilemektedir. Bu nedenle azotlu giibrenin
uygulanacagi topragin oOzelliklerinin iyi bilinmesi
gerekir. Bu durum, topraga verilen iire glibresinden
meydana gelen mineral azot doniistimleri (UTR) ile
toprak oOzellikleri arasindaki istatistiki iligkilerden de
acikca goriilmektedir.

Giibre materyalleri ile topraga kazandirilan azotun
miktar1 ve mineralizasyon hizi topragmn tekstiir,
striiktlir, gozeneklilik, havalanma, pH, tuz ve besin
elementleri igerigi gibi toprak Ozelliklerine, iklim
ozelliklerine ve giibre materyallerinin 6zelliklerine
bagl olarak degisiklik gostermektedir (Giir, 1987).
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