TOPRAGA TATBIK EDILEN AZOTLU GUBRELERDEN
MEYDANA GELEN AMONYAK SEKLINDEKI AZOT
KAYIPLARI

M. Turgut SAGLAM!

OZET

Topraga ilave edilen azotlu giibrelerdeki azotun bir kis-
w1t NH; seklinde ucarak kaybolmakta ve bu miktar bazi sart-
lar altinda % 50 ye kadar g¢ikabilmektedir. Bu konu ile ilgili
olarak kabul edilen genel teoride; amonyum bilesiklerinin
CaCO; ile reaksiyona girdifi, reaksiyon sonunda bir Ca bile-
sigi ile (NHy)CO; tesekkiil ettigi, amonywm karbonatin da
NH;, CO; ve H:0 ya pargalandift ve bu suretle NHi—N kavip-
lart ortaya ¢iktigr iberi siiriibinektedir. Reaksiyon sonunda te-
sekkiil eden Ca bilesiginin erirliligi, Mayiplar iizerine biiyiik &l-
giide etkili olmakta ve bu bilesifiin erivebilir olmamast halin-
de kayiplar artmaktadir.

Amonyak kayiplart iizerinde vapilan denemeler ve bu ko-
nuda ileri siiriilen onerilere gore;

1. Kayiplar topragm pH degeri ile artar ve CaCO; mikta-
r1 ile yakinen ilgilidir. ,

2. Topraga tatbik edilen wazot miktart ile kaybolan
NH;—N miktar: arasmda pozitif bir iliski mevcuttur.

3. Tatbik edilen giibrenin cinsi kayiplar: etkilemektedir.

Kayiplar 151 ile artar.

B

5. Kayiplar, riizgar izt ve riiggarin nisbi rutubeti ile ala-
kalidsr.

(1) Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ogretim Uyesi.
Ziraat Dergi Komisyonuna Gelis Tarihi 25.5.1975.
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6. Ince tekstiirlii

topraklardaki kayip, kaba tekstiirlii

topraklardan daha azdr.

7. Katyon degisim kapasitesi ile kayiplar arasinda nega-
tif bir iliski mevcuttur ve degisebilir katyonlar da ka-
yiplar: etkilemektedir.

8. Giibrenin tatbik gsekli kaybedilen wmiktarlara tesir et-

mektedir.

Goriildiigii gibi kayiplar iizerine etkili olan ¢ok sayida
faktér mevcuttur. Bunlardan bir veya birkaciu dikkate ala-
rak, herhangi bir topraktan meydana gelecek kayip hakkin-
da hiikiim vermek hatali bir yoldur. Diger taraftan, memleke-
timizde iklim ve toprak ozellikleri bolgeden bolgeve biiyiik
farklilik gdstermektedirler. Bu nedenle, cesitli bolgelerde ka-
wiplar iizerine etkili olan faktérleri diklate alan denemeler
yapilmal ve kayiplar: azaltict yollar saptavmalidrr.

GIRIS

Topraklarmn iist tabakalarin-
daki azot miktarn genellikle % 0.02
ile 0.4 arasinda degismekte olup,
bu miktarin % 92-96 s1 toprakta-
ki organik tabiath bilesikler igeri-
sinde  bulunmaktadir. Organik
madde icerisindeki azotun mine-
ralizasyonu gesitli toprak sartla-
rimin etkisi altindadir. Sartlar
uygun olsa dahi, organik azotun
mineralize olarak bitkilere elve-
rigli formlara d&niismesi wuzun
zamana ihtiyag gosterir. Diger
faraftan toprakta bulunan azot;
yikanma, erozyon, ' denitrifikas-
yon, immobilizasyon, fiksasyon
ve NH; ugmas: gibi cesitli yollar-
la topraktan uzaklasmakta veya
bitkiler i¢in elverisli olmayan
formlara doniismektedir. :

Gerek  bitkiler tarafindan
fazla miktarda kaldirilmas: ve
gerekse yukarda sézii edilen ne-

218

denlerle, tarim altina alinan top-
raklar c¢ogunlukla azot yoniinden
fakirdirler. Bu sebeple, tarim ya-
pilan topraklarin her yil munta-
zam olarak azotlu giibreler ile
giibrelenmesi zorunlu bfir islem-
dir. Basarili bir tarim, diger be-
sin elementleri yaninda wuygun
miktardaki azot tatbiki ile miim-
kiindiir. '

Topraklara azotlu giibrele-
rin ilavesinden sonra meydana
gelen kayiplar arasinda, NH; ug-
masi seklinde ortaya cikan ka-
viplar da &6nemli bir yer iggal
eder. Ozellikle kiregli topraklara
ve bu tip topraklarin yiizeyine
tatbik edilen amonyum siilfattan,
'NHJ ucmast seklinde biiyiik ©l-
iiide kaywplar oldugu ve bunun
baz1 sartlar altinda % 54 e gka-
bildigi tesbit edilen hususlar a-
rasindadir (Fenn ve Kissel, 1973).
Erzurum, Erzincan ve Hasankale
Ovalarindan aliman bazi toprak



orneklerini  kullanan  Saglam
(1974), (NH,).SO, olarak iladve e-
dilen azotun, topragin kurutul-
mas1 esnasinda % 0.0 - 38.6 sinin
NH;: seklinde ugtugunu bulmus-
tur. Konuyu detayli sekilde in-
celeyen Allison (1955), ilave edi-
len veya tesekkiil eden NH, {in
% 25 nin hizh sekilde buharlas-
ma yoluyla kaybedildigine dikka-
ti gekmektedir.

Azotlu giibreler, gerek diin-
yada ve gerekse memleketimizde
genis dlclide kullanilan giibreler
arasindadir. Bilhassa sulama ile
kesif tarmmin uygulandigi bolge-
lerde, kullamlan azot miktarlar
oldukca yiiksektir. Diger taraf-
tan, kayip olarak dlgiilen miktar-
lar da higte kiiciimsenecek 8lgii-
de degillerdir. Kayiplarin ne se-

a (NH,),Y + b CaCO; = b (NH,)-COs + CsYa

Bu denklemde;

Y : Amenyumun anyonu

a, b ve z : Anyon ve katyon

valanslar:

kilde ve hangi olgiilerde meyda-
na geldiginin bilinmesi, gerek e-
konomik ve gerekse alinmasi ge-
rekli tedbirler yoniinden faydal
olacaktir. Giibre fiyatlarimn giin-
den giine arttign dikkate alimirsa,
konunun onemi daha iyi sekilde
anlasilmug olur.

GENEL TEORI

Kirecli bir topragin yiizeyi-
ne NH. bilesikleri tatbik edildigi
zaman, muhtemelen bu bilesik
CaCO; ile reaksiyona girer. Ba-
z1 durumlarda Ca ile ilgili olan
bir ¢okelti meydana gelir. Bunun
bir sonucu olarak, asagida veri-
lén reaksivon uyarinca (NH,)2COs
tesekkiil edebilir (Fenn ve Kissel,
1973).

geregince ortaya ¢ikan (NH,)2COs
stabil degildir ve asagidaki se-
kilde yeniden parcalanir.

7

(NH.), CO; + H:0 = 2NH; + 2H:,0 + CO, . 2]

2 NH,OH -

Belirli bir zamanda tesekkiil
eden NH:OH in miktari, CayY. bi-
lesiginin erirliligi ve tesekkiil nis-
beti ile ilgilidir. Sayet CayY. bi-
lesigi eriyebilir degilse, [1] numa-
rali denklem saga dogru ilerle-
vecek ve daha fazla (NH.).CO; ve
- NHsOH tesekkiil edecektir. Eger
eriyebilir bir Dbilesik meydana
geliyorsa, énemli miktarda (NH,);

CO; tesekkiil etmeyecektir. Ilgili
denklem uyarinca (NH,):CO; par-
calandifn zaman, solusyondan
CO; kaybi NH; tan daha hizh ol-
makta ve daha fazla OH- iyonu
ortaya c¢ikmaktadir. Netice ola-
rak, NH4+* solusyonu OH- ile den-
geye gelmekte ve asafidaki reak-
siyon geregince NH, kayiplan
tesvik edilmektedir.
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[1]

Yukarda verilen denklem




NH;* + OH- = NH:,OH= NH: + H0

Ca,Y. bilesigi erivebilir ise, bu
bu taktirde NH; kayb: diger fak-
torler yaninda daha ziyade top-
ragin pH degeri ile ilgili olmakta-
dir. Zira, NH;—NH,* dengesi pH
ile ilgilidir ve diisitk pH degerleri
NH;* formunun tesekkiiliine se-
bep olur. :

AMONYAK KAYIPLARI
UZERINE ETKILI OLAN
FAKTORLER

1. Toprak Reaksiyonu (pH)

Topraklarda - meydana gelen
NH; buharlasmasi iizerine, pH
degerinin dogrudan degruya et-
kili kabul edilmektedir (Du Ples-
sis ve Kroontje, 1964). Bu konu-
da ileri siiriilen &nerive gire,
(NH4) SO ilave edilen topraklar-
dan ortaya c¢ikan NH; kayiplan,
asagida gosterilen bir denge do-
layisiyle meydana gelmektedir.

(NH,), SO, = 2NH:* + SO~
‘NH:;* + OH™ = NH; + H:0

Bu gibi durumlarda etkili
hidroksil iyonu konsantrasyonu,
sistemin pH degerine bagli olmak-
tadir. Goruldiigii iizere, kiregle-
me ile toprak pH sinda saglana-
cak herhangi bir artis, OH- iyon-
larinin aktivitesini ve dolayisiyle
NH;—N kayiplarin1 da arttiracak-
tir. Ancak bu tip bir denge denk-
leminin, NH; m gesitli yollarla
toprakta tutulmasi gibi durumla-
r1 dikkate almadifimi  belirtmek
gerekir.

Du Plessis ve Kljoontjé (1964),
toprakta NH3 dengesi ve pH ara-
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Ko = TTNIL] [HO]

sindaki iliskileri inceleyerek, uga-
rak kaybolan NH; miktarinin he-
saplanmas: ile elde edilen deger-
leri, deneme  sonucunda bulunan
degerler ile mukayese -etmisler-
dir. Topraklarda NH;—N kayb1
icin ileri siiriilen mekanizmanin
gegerliligini kontrol i¢in, NH4 tuz-
larinin tatbikinden sonra mey-
dana gelen NH; kayiplan asagida-

"ki iliskiden hesap edilmektedir.

(NH;)zSO4 =2 ZNH:;* 4+ SO~
NH;* 4+~ OH- = NH: 4 HO

[NH:*] [OH"]

= 18 x 107

[NH,"] [OH"]

1.8 % 1073 [3]

[NH;] =

Denge denklemindeki OH-
iyonlar1 konsantrasyonunun he-
saplanmasinda, topragun baglan-
gigtaki pH degeri  kullanilmak-
tadir. Denklemdeki [NH*] ise,
topragin baglangigtaki NH; kon-
santrasyonunu gdstermektedir.

Diger taraftan, topraga NH ila-
vesinden sonra ortaya gikan NH;
—N kayiplarinin hesaplanmasin-
da ikinci bir yéntem daha uygula-
nabilmektedir. Buna gbre, amon-
yum tuzlari hidroliz olduklarn za-
man ortama H* iyonu verirler ve
sistemi asitlestirici etkive sahip-
tirler. Amonyum sulfatin hidroli-
zini de dikkate alan denge durumu
agagidaki gibi ifade edilmektedir.

NH;* + H.0 = NH.OH + H*
veya
NH:t + HaO = (NH;+H,0)+H+



Bu dengeden  NH; konsant-
rasyonu hesap edilirse;
[NH:] [H;0] [H*]
~—  [NHs] [HO]

INH.] = K [NH;*]
]
J 5.5 X 10~ [NH,*]

Yine bu denklemde de; [H*]
topragin baslangictaki pH dege-
rinden hesap edilmekte, [NH;*]
ise topragin baslangictaki amon-
yum konsantrasyonunu  goster-
mektedir. Ister [3] numaral, is-
terse [4] numarali denklem kul-
lamlsin, benzer pH ve [NH:*]
konsantrasyonlar1 dikkate alindi-
g1 taktirde her iki depklem ay-

m sonucu vermektedir.
I

Hesaplanan (ilk pH)
Ol¢lilen (11k pH)

Hesaplanan {son pH)
Olciilen (son pH)

i

-2 -1 0 1

2 3

Ugan NH, mn (pp2m) logaritmasi

Grafik 1. Ug ayn tatbik nisbetinde ucan NH, ile pH arasindakl iligki.
(Du Plessis ve Kroontje, 1964).
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Du Plessis ve Kroontje (1964)
tarafindan yapilan c¢alisma so-
nuglarina gore, ilgili denklem kul-
lamlarak hesap edilen NH; kaybs,
deneme ile olgiilen gergek deger-
lerden birkag defa daha azdir.
Ancak, her iki yéntemle bulunan
degerler arasinda dogrusal bir
iliski (Y = 1498 + 6.17X) tes-
bit edilmis ve korrelasyon katsa-
yist (r) 097 olarak yiiksek bu-
lunmustur. Topragin gerek dene-
me basimnda ve gerekse deneme
sonundaki pH degerleri ile NH;
kayiplar: arasindaki iliski Gra-
fik 1 de gosterilmistir. Yine ayni
grafik tizerinde olgiilen ve hesap-
lanan degerler her iki pH i¢in ay-
r1 ayn isaretlenmistir.

gibi, teorik olarak hesap edilen
ve Olgiilen degerler icin gizilen
dogrularm egimi her iki pH de-
gerinde de aym elup, X eksenini
kesim noktalar: biribirinden fark-
Lidir. pH degerinin artmas: ile
kaybolan NH; miktarinda bir ar-
tis meydana gelmektedir. Bu ne-
denle, pH ve pOH nin NH; ug-
imas1 lizerine dogrudan dogruya
etkili oldugu kabul edilmektedir.
Asit topraklarda [OH-] aktivite-
sinin diisiikliigii, NH; kaybim 6n-
lemekte veya azaltmaktadir.

Burada, deneme ile tayin edi-
len NH; kaybinin neden teorik
olarak hesap edilenden birkac
defa daha fazla oldugu, bir sorun
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
NH, kaybinin tesbit edildigi bir
calismada, NH; devamh olarak
sistemden uzaklasir. Bu neden-
le denge, statik sartlar1 temsil e-
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dememekte ve kaylp esnasinda
ortaya cikan sonsuz sayidaki den-
gelerin istatistiki bir ortalamasi-
m gostermektedir. Diger taraftan,
NH; kaybr net NH,* konsantras-
yonunu azaltici yonde etkili iken,
rutubet kayb1 ise geriye kalan
tuzun konsantrasyonunu arttiri-
c1 nitelikte etkili olmaktadir.
Bu sebeple, (NH,).SO, ilavesin-
den hemen sonra erisilen denge
durumu ile, denemenin bitisinden
sonraki denge durumunun farkli
olmas1 beklenebilir.

NH;—N kawiplar: ile toprak
pH s1 arasindaki iligki, diger ba-
z1 aragtiricilar tarafindan da in-
celenmistir. Saglam (1974), kul-
lanms oldugu 36 adet toprak Or-
neginin pH degerleri ile kaybe-
dilen NH;—N miktarlar1 arasin-
da 0.46 gibi gok ©nemli bir kor-
relasyon katsayisi tesbit etmis-
tir. Asit topraklarda ugma sek-
lindeki NH;—N kayiplarmm  ih-
mal edilebilecek bir dlciide oldu-
gunu ileri. silren Stojanovic ve
Broadbent (1960), kiregli toprak-
lara ilave edilen NH; un ¢ofunun
kuruma esnasinda kaybedildigini
bulmuslardir. Ghilday ve Singh
(1961), pH degeri diisiikk olan
topraktan (NH,):SO. ilavesi ha-
linde NH;—N seklinde bir kayip
olmadifini, pH degeri yiiksek o-
lan toprakta ise NH:—N kaybh
goriildiigiinii bildirmektedirler.

Elde edilen bu sonuglar, top-
rak pH sinin NH;—N kayiplar:
tizerine dogrudan dogruya etkili
oldugunu gostermekte ve kabul
edilen mekanizma uyarmnca asit
topraklardan dahi bir miktar




NH:;—N kayb1 olabilecegini sap-
tamas bulunmaktadir.

2. Tatbik Edilen Azot
Konsantrasyonu

Topraklara tatbik edilen azot
konsantrasyonuna bagh olarak,
NH; u¢masi seklinde ortaya ¢ikan
kayiplar da artmaktadir. Ilerde
daha detayh olarak incelenecegi
iizere, ilave edilen giibrenin cin-
si ve toprak sartlar burada nem-
li bir faktor olabilmektedir.

Kullandiklar1 4 aynni toprak
ornegine farkli miktarlarda NH;
OH tatbik eden Chao ve Kroont-
je (1964), topraklar: sabit bir ha-
va akiminda kurutmuslar ve bu
esnada kaybolan NH; miktarmi
tesbit etmiglerdir. Deneme so-
nunda, elde edilen kayiplar ile
tatbik edilen miktarlar arasinda
dogrusal bir iliski bulunmustur.
Bu iligski, Y = aX + b denklemi
ile ifade edilmektedir. Bu denk-

lemde;

Y : Ucarak kaybolan NH;
(ppm)
X : Tatbik edilen NH; (ppm)

aveb : Sabite

Sozii edilen bu arastirma-
da 4 toprak icin elde edilen dog-
rular ve bu dogrularin denklem-
leri Grafik 2 de gosterilmistir. 1l-
gili grafikten de anlasilacag: gi-
bi, bu topraklara aymi miktarda
NH; ilave edilmesi halinde kay-
bedilen NH; miktarlarn su siray:
takip etmektedir; Norfolk Ince
Kumtu Tin1 > Salinas Kili > Yo-
lo Tim > Davidson Kili. Diger
taraftan, bu dogrularin X ekseni-
ni kestigi noktalar (Y = 0) he-
sap edilirse, aym sira dahilinde
bu degerler 3.02, 35.41, 73.17 ve
131.11 ppm olarak bulunur. EI-
de edilen bu degerler, NH; ug-
masinin en az olmasinin beklen-
digi tatbik miktarlarim ifade et-
mektedir.

Y 0. $997 X—= 2.1
o V= 0411k 1485
e porfalk 3 ki = 0.3097)- 22. 66
§ 200 kfl‘z{j“ {I:’cc Sk?ll.ms Y / x
o \4
-
g
= 100f
kil
100 300 500 7100

Tatbik edilen NH; (ppm)
Grafik 2. Tatbik edilen NH, m miktarn ﬂe ilgili olarak farkli topraklardan
meydana gelen NH,_, u¢masi (Chao ve Kroontle; 1964).
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Bu konu ile ilgili olarak ki-
regli bir toprakta yiiriitiilen bag-
ka bir denemede (Fenn ve Kis-
sel, 1974), farkh miktarlarda
(NH,).SO; kullamilmis ve buna
karsilik ‘kaybedilen NH;—N mik-
tarlann Slgiilmiistiir. Elde edilen
sonuglara gore, tatbik edilen
(NH4):S0; miktarn arttikga kay-
bedilen toplam NH;—N miktan
da artmaktadir. Ancak NHNO;
tatbikinde, NH;—N kayb: ilave e-
dilen miktara bagh olarak artis
gostermemistir. '

3. Tatbik Edilen Gitbrenin
Cinsi
Topraga tatbik edilen azotlu
glibrelerin cinsi ile ilgili olarak
ortaya ¢ikan NH;—N kayiplarin-

TABLO

dan stz edildigi zaman, toprakta
CaCO; 1n mevcut olup olmadif-
nin da dikkate alinmasi gerek-
mektedir. Zira NH; kayiplan igin
ileri siirtilen genel teoride, glibre
materyalinin CaCO; ile reaksiyo-
nu sonucunda ortaya g¢ikan bile-
siklerin erirliligi, NH; kayiplar
uzerinde esas rolii oynamaktadir.
Kirecli olmayan topraklarda ise,
NH; kayiplar1 diger faktorler ya-
nminda daha ziyade toprak pH s

- ile ilgili bulunmaktadir. Bu bo-

liimde, azot kavnagi. olarak kul-
lamlan azotlu giibrelerin CaCOs
ile olan reaksiyonlari ve bununla
ilgili olan NH; kayiplari sirasiy-
la incelenecektir. Baz1 azotlu giib-
relerin isimleri ve 6zellikleri Tab-
lo 1 de gosterilmistir.

1

Tarmmda kullanilan bazi azotlu giibrelerin isimleri ve &zellikler

Kimyasal Kisaltilmis Toplam

Ismi formiila ismi WN %P0 %S
Amonyum Siilfat - {NH,).S0, AS 21 [ 18.6
Amonyum Nitrat NHNO,; AN 33 ol —
Sodyum Nitrat NaNO; SN 16 — o
Kalsiyumn Nitrat Ca(NO;); KN 155 e =
Amonyum Kloriir NH.Cl AK 26 — —
Ure CO(NH2), Ure 42-45 — =
Siv1 Amonyak NH; SA 82 Bl TN
Monoamonyum Fosfat ~ NH.H:PO, MAF 11 48 —
Diamonyum Fosfat (NH,):HPO, DAEFE 21 53 —
Amonyum Polifosfat (NH4)sP:0: APF 1215 5860

a) Amonyum Siilfat : AS
topraktaki CaCQ; ile reaksiyona
girer ve asagidaki denklem gere-
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gince CaSO4 . 2H,0 ve (NHL)LCO;
tesekkiil eder.




H0

(NH4):S0, + CaCO; ——— CaS0,.2H;0 4+ (NH,):CO;

Terman ve Hunt (1964), jipse
ilaveten amonyum singenit'in de
[Ca(NH,), (SO4):.H;0] bir ara
iiriin olarak ortaya ciktifimi ra-
por etmektedirler. Jipse oranla
daha konsantre sartlar altinda
tesekkiil eden bu fazin Oncelikle
meydana gelmesi halinde, (NH:)2
CO; tesekkiilii azalmakta ve buna
bagh olarak NH;—N kayiplar1 da
diismektedir.

Daha 6nce de deginildigi gi-

bi, tesekkiil eden CaSO, in erirli-
ligi reaksiyon yoniinii etkilemek-
tedir. CaSO; n erirliligi 100 ml
suda ve 22°C de takriben 0.21 gr.
dir. Bu ¢okelme reaksiyvonunun
tamamlanmasi, topragin su muh-
tevasy ile ilgilidir. Topraktaki su
miktar1 azaldifi zaman, c¢oken

CaS0; 1 miktar1 artacaktir. Bu
nedenle, reaksiyonun saga dog-
ru ilerlemesi tesvik edilecek, di-
ger bir ifade ile daha fazla
(NH,)-CO; tesekkiil edecektir. Mey-
dana gelen (NH4);CO; ise [2] nu-
marali reaksiyon uyarinca par-
calanacak ve NH;—N seklindeki
kayiplar ortaya gikacaktir.

b) Amonyum nitrat, sod-
yum nitrat, kalsiyum nitrat ve a-
monyum klériir: Topraktaki CaCO;,
ile reaksiyonlarn sonucu ortaya
cikan bilesiklerin erirliligi yoniin-
den benzerlik gosteren bu giibre-
ler, aymi gurup altinda toplanms-
lardir. NO; ihtiva eden AN ve SN,
topraktaki CaCQ; ile asagidaki se-
kilde reaksiyona girer. Reaksiyon
sonunda

2NH:NO; + CaC0O; ———— Ca(NO;): + (NH4):£O0;
2NaNQ; + CaCO; —— Ca(NO:):; + NaxCOs;

tesekkiil eden Ca(NOs); in erirli-
ligi ¢cok fazladir (0°C de 102.0
gr./100 ml su). Ortamdaki su bii-
yiik olclide buharlassa dahi, ¢ok
az bir cokelti meydana gelebil-
mektedir. Bu nedenle, reaksiyon
saga dogru pek fazla ilerlememek-

te ve gok az bir NH:;—N kaybi
sz konusu olmaktadar.

KN topraktaki CaCQ; ile re-
aksiyona girmez ve Ca(NO:); in
erirliligi gok fazladir. AK toprak-
taki CaCO; ile reaksiyona girer

2NH.Cl + CaCO; ——— CaClz -+ (NH4)2C03'

ve reaksiyon ' sonunda CaCl; ve

(NH,),CO; meydana gelir. Tesek--

kiil eden CaCl; iin erirliligi fazla
(0°C de 59.5 gr./100 ml su} oldu-
gundan, reaksiyon sag yone dog-
ru pek fazla ilerlemez ve NH:—N

kayiplan ¢ok azdir.

c¢) Ure: Urenin topraktaki
pargalanma reaksiyonu CaCO; ile
ilgili degildir. Topraga ilive edi-
len iire, iireaz anzimi vasitasiyle

Ureaz

CO(NH,); + 2H,0 ———» (NH,).CO;
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hidroliz clur ve (NH:)CO; tesek-

kil eder. Ortaya ¢ikan bu amon-

yum karbonat ise, daha ©nce ile-
ri siiriilen mekanizma uyarmca
parcalanir ve giibrenin azotu NH;
seklinde ugarak kaybolur. Top-
ragin NH; absorbsiyon kapasi-
tesinin diigitk ve pH degerinin
yiksek olmas: hallerinde, NHs
kayiplar: artmaktadir. Zira, yiik-
sek pH degerleri (pH<8.5) iire-
nin hidroliz olmasim hizlandir-
maktadir. Diger taraftan, bizzat
tirenin kendisi de baslangigta
toprak pH sim yiikseltmekte, fa-
kat iire tatbiki durumunda topra-
gin pH degeri 8.5 i gegmemekte-
{dir. Urenin anzimatik 'parcalan-
masl ise, pH 8.5 ta tamamiyle dur-
maktadir.

Konu iizerinde bir labaratu-
var ¢alismasi yapan Bremner ve
Douglas (1971), 14 giinliik inkii-
basyon sonunda iiredeki azotun
% 4.6 - 61.1 (ortalama % 21.2)
nin NH; seklinde kayboldugunu
teshit etmiglerdir. Arastiricilar;
lire yerine iire-fosfat (NH.CONH;.
H:POs) kullamilmasinin gesitli a-
vantajlar1 oldugunu, iirefosfat-
taki HsPO, in {irenin hidrolizini
geciktirdigini ve ortaya gikmasi
muhtemel NH;~N kayiplarinin
biiyiik olglide azaldigimi (ortala-
ma % 0.7) bildirmektedirler. Yi-
ne ayni arastiricilar diger bir ga-
hismalarinda (Bremmer ve Doug-

H:O

las, 1973), iirenin hidrolizini 6n-
leyici baz1 kimyasal maddeler kul-
lanmislar ve 2,5-dimetil-p-benzo-
kinin kullamilmas:1 halinde NHs
kayiplarimin % 61.3 ten % 0,3 e
ydiistirigldiigiinii tesbit etmisler-
dir. Mahandrappa ve Salonius
(1974) ise, normal iireden meyda-
na gelen kayiplar1 azaltmak igin
irenin  plastikle kaplanmasmi

“teklif etmektedir.

d) Siv1 amonyak: Topraga
ilave edilen NH; hidroliz olur ve
NHOH tesekkiil eder. Bu durum-
da ortaya ¢itkan NH; kaybi, top-
rakta CaCO; mevcut olup olma-
masindan zivade, diger faktorler
yaninda toprak pH si

NH; + H.0 —> NH,OH
ve su kaybi ile ilgilidir. Ayrica
bu konu ile ilgili olarak, NH; tat-
biki halinde toprakta yiiksek pH
degerlerinin elde edilebilecegini
hatirda tutmak gerekir.

e) Diamonyum fosfat : DAF,
CaCO0; ile reaksiyona girer ve bas-
langigta CaHPO:.2H;0O ve (NHa)2
CO: tesekkiill eder. Ancak, DAF
ile 'CaCO; 1n reaksiyonunda, son
iriiniin apatit oldugu ve birgok
bilesiklerin de ara {iriin olarak or-
taya ¢iktigr ileri siiriilmektedir
(Terman ve Hunt, 1964). Buna
gore toprakta fazla rutubet bu-
lunmasi halinde, DAF ve CaCO;
reaksiyona girer ve Ca(NH,);
(HPO,): . H:0 tesekkiil eder.

{(NH,),HPO; 4+ CaC0O; ——— CaHPO,.2H.0 + (NH.).CO;

Bu bilesik daha fazla CaCO, ile
reaksivona girebilir ve oktakalsi-
yum fosfat [Ca;H(PO,)s.2.5H:0]
meydana gelir. Netice olarak sta-
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bil bir faz olan apatit tesekkiil

‘eder. Daha sulu solusyonlardaki

Ca(NH.;)z (HPO4)2 i Hzo, CaHPO4 .
2H,0 ve NH/H,PO, a hidroliz olur.



Rutubetin diisitkk olmasi1 halinde,
DAF ile CaCO; dogrudan dogruya
reaksiyona girer ve CaHPO, . 2H,0
tesekkiil eder. Tesekkiil eden bu bi-
lesik, daha sonra yeniden CaCOs
ile reaksiyona girebilir ve okta-
kalsiyum fosfat ve apatit meydana
gelebilir.

DAF ile CaCO; n reaksiyonu
sonucunda tegekkiil eden CaPO..
2H;0 1n erirliligi (0.02 gr./100 ml
su, 25°C de) cok azdir. Bu neden-
le, sozii edilen denge reaksiyonu
saga dogru ilerlemekte ve (NHi):
CO; tesekkiilii artmaktadir. Bunun
bir sonucu olarak ta NH;—N ka-
yiplann ortaya gikmaktadir, Reak-
siyon esnasinda Ca(NHs): (HPO,).
H:0 in tesekkiil etmesi halinde,
NH;—N kayiplarinin genis Slciide
azaldifl rapor edilen hususlar a-
rasindadir.

f) Monoamonyum fosfat :
Bu bilegigin CaCO; ile reaksiyonu
sonunda, DAF ile ilgili reaksiyo-
na benzer bir olay meydana gel-
mektedir. Bununla beraber apa-
tit yerine, apatit tesekkiiliinde bir
ara iiriin olan oktakalsiyum fos-
fat [CaH(POs);.2.5H.0] tesek-
kiil eder. Terman ve Hunt (1964)
tarafindan diizenlenen bir dene-
mede, ara iiriin olarak Ca(NH.,):
(HPO;): . H:O 1 tesekkiil ettigi ve
bu suretle kayiplarin biiyiik &I-
giide nlendigi tesbit edilmistir.

g) Amonyum polifosfat :
APF igerisindeki amonyum piro-
fosfatlar CaCO; ve topraktaki Ca .

ile oncelikle reaksiyona girerler

ve Ca(NH;):P:0;. H:0 tesekkiil e
der. Bu reaksiyon tamamlandig
zaman, ortamdaki ilave Ca, DAF
igin verilen reaksiyona benzer bir
olayin cereyan etmesine yol agar.
Diger taraftan Ca(NH.),P:0;.H,0
nun tesekkiilii, NH;—N kayipla-
rin1 engellemektedir. Bu nedenle,
APF uygun bir N ve P kaynag o-
larak bilinmektedir.

Tatbik edilen giibre mater-
yalinin NH;—N kayiplar: iizerine
etkisini kisaca ozetledikten son-
ra, bu konuda yapilmis olan ba-
71 calismalardan &rnekler vermek
faydali olacaktir. Toprak vyiize-
yine tatbik edilen azotlu giibre-
lerden meydana gelen ugma sek-
lindeki NHi—N  kayiplari, bitki
kullanilmak suretivle Terman ve
Hunt (1964) tarafindan tesbit
edilmistir. Denemede, gesitli a-
zotlu giibreler kullanilous ve mi-
sir bitkisinin bu giibrelerden kal-
dirdign N miktarlann  8l¢lilmiis-
tiir. Kaldirilan miktarlar yoniinden
elde edilen farkhiliklar, NH;—N
kayiplarina atfedilmistir. Ug aym
pPH seviyesinde yiizeye tatbik edi-
len giibrelerden kaldirilan % N
miktarlari, agagidaki gibi azalan
bir sira izlemektedir.

Hartsells topragi : MAF = AN = AS> APF>DAF> Ure

Hartsells topragn : MAF>AN = APF>AS>DAF>Ure

(pH = 6.2)
(pH = 7.5)

Webster toprag1
(pH = 8.2)

: MAF>AN = APF>AS = DAF = Ure

227




Goriildiigi gibi, MAF msira
N temin etme yoniinden biitiin
pH degerlerinde diger kaynakla-
ra gbre esit veya daha fazla etki-
lilige sahiptir. AN ve APF, 7.5 ve
8.2 pH degerlerinde daha az etki-
lidir. AS mn tesirliligi pH 6.2 de
AN a esittir, fakat pH 8.2 de iire-

den daha etkili degildir. Yiizeye
tatbik edilen iire, biitiin pH sevi-
yelerinde misir bitkisine en az N
temin etmistir, Arastirmada kul-
lanilan bazi giibrelerden kaldir:-
lan % N miktarlari, Tablo 2 de
verilmistir.

TABLO 2.
Uc pH seviyesinde yiizeye tatbik edilen azotlu giibrelerden mmsir
bitkisi tarafindan kaldimlan % N miktarlar
{(Terman ve Hunt, 1964)

Kaldirilan % N

 Webster

N kaynagi Hartsells Hartsells
' (pH=62) (pH=75) (pH=282)

AN - 82 76 77
AS 76 68 53
Ure 33 32 54
APF 72 76 79
DAF 63 59 57
MAF - 77 86 85

Tablo 2 den de gorilldiagii
gibi, pH degeri yiikseldik¢e AS
tan kaldirilan % N miktar1 azal-
maktadir. Buna karsilik ire igin
¢lde edilen degerlerde, ©nce bir
azalis ve daha sonra hizli bir ar-
tis goze garpmaktadir. Ortaya ¢1-
kan bu hizhh artis icin, arastirici-
‘lar herhangi bir oneride bulun-
marmuslardir. Ancak, pH‘ 8.2 de
lireaz anziminin pek calisamadi-
g1, ve hizhi (NH,.).CO; tesekkiilii-
miin engellendigi dikkate alinir-
sa, kaldirilan % N miktarimdaki
artisin nedeni anlasilmug olur.
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Terman ve Hunt (1964) ta-
rafindan yiiriitiilen bu deneme so-
nuglarina gore, hem kiregli ve
hemde asit topraklarin yiizeyine
tatbik edilen iire ve DAF tan de-
gisik Olgiilerde NH;—N kayh
meydana gelmistir. Benzer se-
kilde, normal kiregli topraklar
ile kireglenen asit topraklarin yii-
zeyine tatbik edilen AS tan da
kayiplar ortaya gikmistir. MAF
ve APF 1n CaCO; ile reaksiyonla-
r1 ve metastabil (her iki yénde
kimyasal degisim gdsterebilen)
bilesiklerin meydana geligi, bu



giibrelerin normal kiregli top-
raklarda azot kaynag olarak,
DAF, iire ve AS a gbre avantajh
taraflar1 olduguna isaret etmek-
tedir. Bu tip topraklar igin NH
NO; ta etkili bir N kaynagidir. Bu
calismadan qkariabilecek diger
bir sonug ise, giibrelerin toprak
pH s iizerindeki etkilerinin de
NH;—N kayiplarina tesir ettigi-
dir.

Hektara 224 kg. N olacak
sekilde iire'nin tatbik edildi-
gi ve sabit bir hava akiminm uy-
gulandigy (3 It/dak.) bir labara-
tuvar arastirmasinda (Watkins
ve calisma arkadaslari, 1972}, ii-
re’'nin tatbikinden 20 giin sonra
NH;—N kaybmin % 6-30 arasin-
da degistigi tesbit edilmistir. Ay-
n1 denemede, iire ile NH.C]l iin
karistirilmasi halinde, sadece iire
tatbikine oranla kayiplarin azal-
dig1 bulunmus ve bu durum, NH,
Cl iin pH degerini diisiiriicii etki-
sine atfedilmistir.

Farkli amonyum bilegikleri-
nin NH;—N kayiplann iizerine o-
lan etkisi, Fenn ve Kissel (1973)
tarafindan da arastinlmistir. La-
baratuvarda yiiriititlen bu dene-
mede, hektara 550 kg. N kulla-
. nilims ve azot, kiregli bir topra-
gin yiizeyine tatbik edilmigtir.
ilk bir saatlik zaman esnasinda
ortaya cikan NH;—N kayby
NH,F i¢in en fazla, AS ve DAF
i¢cin orta derecede ve AN, AK ve
NH,I igin ise en az olmustur.
ilave edilen NH:—N nin yiizdesi
olarak, 100 saatlik bir zaman d&-
neminde ortaya ¢ikan toplam
NH;—N kaybi; NH.F igin % 68,

AS igin % 55, DAF igin % 51,
NH.I icin % 16, AN ig¢in % 16 ve
AK ic¢in ise % 18 dir. NH;—N ka-
yiplar1 yoniinden elde edilen fark-
hiliklarin, NH, tuzlarimin Ca ile
reaksiyonu sonucunda tesekkiil
eden bilesiklerin erirliligi ile ilgi-
Ii oldugu ve bu bilesiklerin erir-
liligi ile NH;—N kayiplar1 arasin-
da bir iligki bulundugu ileri sii-
riilmektedir.

Saglam (1974), farkli ozellik-
lere sahip toprak ornekleri ve so-
Iusyon seklinde AS kullanmistir.
Amonyum Siilfat ilavesinden son-
ra toprak havada kurutulmus ve
bu esnada ilave edilen NH:—N
nin % 0.0-38.6 sitmn NH;—N sek-
linde kaybedildigi sonucuna va-
rilmstir.

4., Is1

NH;—N kayiplarinin ortam
1s1sina bagli olarak arttifl genel-
likle kabul edilmektedir. Isinm
NH;—N kaviplar1 iizerine etkisi
baslica iki gurup altinda incele-
nebilir. Bunlardan  birincisi; ki-
regli topraklarda NH;—N kayb:
fizerine 1sinin  etkisi, digeri ise
kiregsiz topraklarda 1simin NHz-N
kayiplarina etkisidir. Kiregli top-
raklardaki durum da, bazi azotlu
giibreler yoniinden ¢okelti mey-
dana getiren ve getirmeyen bile-
sikler olarak iki kisma aymlabi-

ity

A. Kirecli topraklarda NH;
—N kaybr iizerine stmin etkisi

a) Cokelti veren amonyum
bilesikleri: Bilindigi iizere (NH)2
S0; ve (NH.):HPO, topraktaki
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CaCQ; ile reaksiywa girer ve
(NH,),CO; ile bi1 Ca bilesigi mey-
dana gelir. Ortaya ¢gikan bu Ca bi-
lesiginin erirliligi oldukga diisiik-
tiir. Fenn ve Kissel (1974) tarafin-
dan farkli miktarlarda azot tatbik
edilerek yiiriitiilen bir denemede,
AS ve DAF kullanmilmistir. Deneme
12, 22 ve 32°C olmak iizere ii¢ ayri
1s1da yliriitiilmiistiir. Calisma  so-
nunda, 33 ve 66 kg./hek. N tatbi-
kinde, NH;—N kayiplarmin 1s1 de-
gisikliginden pek fazla etkilenme-
digi, daha fazla azot tabiklerinde
ise 1s1ya bagh olarak NH;—N ka-
yiplarinin da arttif tesbit edilmis-
tir. 275 kg./hek. N tatbikinde ila-
ve edilen azottan meydana gelen
toplam kayip 12, 22 ve 32° C de s1-
rasiyla % 38, 46 ve 43 tiir.

b) Cokelti vermeyen amon-
yum bilesikleri: Isi, NHNO; tan
buharlasarak kaybolan toplam
NH;—~N kayiplar1 i¢in Gnemli
bir etkendir. Yapilan bir dene-
mede (Fenn ve Kissel, 1974), 1s1-
nin 12°C den 32°C ye gikarilmas,
toplam NH;—N kayiplarinda %86
lik bir artisa veya ilave edilen a-
zottaki kaybin % 14 ten % 26 ya
yiikselmesine sebep olmustur. C&-
kelti meydana getiren bilesiklere
71t olarak, tatbik edilen biitiin a-
zot  nisbetlerinde  kaybedilen
NH;—N miktarlar;, belirli bir 11
derecesi igin benzer olmaktadir.
Diger bir ifade ile AN tan ortaya
cikan NH;—N kayb1 1s1 derecesi
yiikseldikge artmakta, fakat tat-
bik edilen miktarlardan etkilen-
memektedir.

Ure kullamilarak  yliriitiilen
diger bir calismada (Watkins ve
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calisma arkadaslari, 1972}, hek-
tara 224 kg. N tatbik edilmis ve
gerek NH;~N kayip nisbetinin ve
gerekse toplam kayiplarin  yiik-
sek 1s1da daha fazla oldufu tesbit
edilmistir. Yine aym arastiricilar
inkiibasyon 1sis1 ile kayiplarin
dogrudan dogruya ilgili bulundu-
gunu ileri siirmektedirler.

B. Kiregsiz topraklarda
NH:—N kayb iizerine
1ismin etkisi

Genel bir ifade olarak, ki-
regsiz. topraklardan meydana ge-
len NH;—N kayb: 151 ile artmak-
tadir. Ister AS isterse AN tatbik
edilsin, 151 derecesinin yiikselmesi
kayiplan tesvik etmektedir. Fenn
ve Kissel (1974) tarafindan yii-
riitiilen bir denemede, kirecsiz
bir topraktan meydana gelen
NH;—N kayip nisbeti ve 100 sa-
atteki toplam kayiplar, 12°C de
AN ve AS igin aym olmustur. Bu-
na karsilik 1simn 32°C ye  ylik-
seltilmesi halinde, her iki giibre
tatbikinde de toplam kayiplar
artmis, fakat AN tan ortaya gikan
kayiplar AS 1 gok gegmistir. 100
saatte elde edilen toplam NH;—N
kayiplan1 12 ve 32°C de, AS ic¢in
% 20 ve 33, AN igin ise % 20 ve
48 kadardir. CaCO; 1in mevcut ol-
madig1 hallerde, AS 1n AN a ben-
zer sekilde reaksiyona girdigi
belirtilmekle beraber, 32°C de AN
icin elde edilen kaybin AS ton ¢ok
fazla olmasinin nedenleri hakkm-
da bir sebep gosterilmemigtir.

5. Kuruma Oram ve Zaman

Daha &nce de deginildigi gi-



bi, toprakta tesekkiil eden NH.OH,
su ve NH; a pargalanir. Su top-
raktan uctufu zaman amonyagl
da beraberinde gotiirecektir. Bu
nedenle NH;—N kaybi, kuruma o-
ran ve kuruma miiddeti ile sikica
ilgili bulunmaktadir. Topragin
kurumasi iizerine etkili olan en
onemli faktorler 1s1, riizgdr ve
hava akiminin nisbi rutubetidir.
TIs1 faktorii daha once incelendi-
ginden, bu kisimda sadece hava a-
kiminin hizi, hava akimunin nisbi
rutubetl ve zaman gibi hususlar
‘iizerinde durulacaktir,

5000

3421

‘1%39

1000

Hava akim nisbeti (ml./dak.)

f

14
od

Herhangi bir toprak {izerin-
den gecirilen hava akimimn hi-
z1 arttirildifn zaman, buna bagh
olarak kuruma hizi veya kuruma
oraniminda artacagi bilinen bir
husustur. Diger bir ifade ile, uz-
I1 hava akimina maruz birakilan
toprak, daha kisa zamanda kuru-
yacaktir. Buna bagh olarak kay-
bedilen NH;—N miktarlarinin da
artmas1 beklenilebilir. Denemele-
rinde hektara 224 kg. N olacak
sekilde iire kullanan Watkins ve
galisma arkadaslart (1972), farkh
hizdaki hava akimlar: (104, 154,

6 10 20

30 49

Amonyak kaybi1 (ildve edilen azotun % si)

Grafik 3. Ureden ucan NH, miktan ile hava akim arasindaki iligki
(Watkins ve ¢ahgma arkadaglar:, 1972).
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168, 1542 ve 3434 ml/dak.) ile top-
ragi kurutmusglardir. Bu deneme
sonuglarina gére, NH:—N kayipla-
r1, 100-3000 ml/dak. ik hava a-
kimlarinda akim nisbetinin loga-
ritmasi ile orantilh olmaktadir
(Grafik 3). Baska bir ifade ile,
NH;—N kayiplar: ile akim nis-
betlerinin logaritmalar1 arasinda
(100-3000 ml/dak. igin) dogruya
vaklasan bir iliski mevcuttur. Ca-
hsmada, hava akiminin hizi 7000
ml/dak. ya kadar arttirilmis, fa-
kat NH;—N kayiplarimin bundan
pek etkilenmedigi tesbit edilmis-
tir. En fazla kayip 3 It/dak. Lk
hava akiminda meydana gelmis-
tir.

NH;~N buharlasmasi ile su
buharlagmas1 arasindaki iliskiler
Chao ve Kroontje (1964) tarafin-
dan detayli sekilde incelenmistir.
Calismada, farkhh hizda ve nisbi
rutubetteki hava akimi ve NH,OH
kullanilmistir.  Elde edilen so-
nuglara goére, su ile doyurulan ve
doyurulmayan hava akimlarinda
meydana gelen NH:—N  kayip
nisbetleri zamana bagl olarak a-
zalmakta ve bu durum asagidaki
genel denklem ile ifade edilmek-
tedir.

N/t = at®

Bu denklemde :

N : NH; kayb: (ppm)

t : Zaman (saat)
aveb : Sabite

Birim zamandaki (saat} NH;
ugmasinin logaritmasi ile zama-
mn logaritmas1 arasinda dogru
sal bir iliski bulunmustur. Bir
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toprak i¢in doyurulmamis atmos-
ferde elde edilen denklem N/t =
48.43 t°%Y glup, doyurulmus at-
mosfer i¢in bu denklem N/t =
10.43 t% tiir. Elde edilen bu
bulgular, su ile doyurulan ve do-
yurulmayan atmosferdeki NH; ug-
masinin benzer bir fonksiyon ta-
rafindan ifade edilebilecegini gos-
termektedir.

Su buharlasmasinin orani,
zaman artis1 ile sabit kalmakta
ve M/t = k denklemi ile ifade
edilmektedir (Chao ve Kroontje,
1964). Bu denklemde, M/t saatte
kaybolan % su miktari ve k ise
sabitedir. k sabitesi; hava akimi-
nmin hiz1 ve nisbi rutubetine, 1siya
ve toprak tekstiirline baghdir.
Bir toprak i¢in elde edilen ve su
kaybim gosteren denklem M/t =
1480 olarak hesaplanmistir. Go-

riildiigii gibi, su buharlasma nis-
beti hava kurusu sartlara kadar
hemen hemen sabit kalmakta, bu-
na karsihk NH; u¢ma nisbeti za-
manla azalmaktadir.

Yine aym arastiricilar (Chao
ve Kroontje, 1964), farkhh hizda-
ki hava akimlarimn NH; kayh
iizerindeki etkisini de incelemis-
lerdir. Denemede, hizli (201.6 1t/
saat/78.5 cm?) ve vyavas (15 It/sa-
at/78.5 cm?) olmak #izere iki ayn
hava akim kullamilmistir,. Aym
zaman aralif1 igerisinde, hizli ha-
va akimi ile yavas hava akimi
igin elde edilen NH; kayiplar ara-
sinda dogrusal bir iliski mevcut-
tur. Hizli ve yavas hava akimla-
rinda meydana gelen NH; kayip-
lar1 ayni fonksiyonu izlemis, an-



cak hizhh bava akiminda elde e-
dilen miktarlar digerinden takri-
ben 2 defa daha fazla bulunmus-
tur. 86z konusu iliski su denk-
lemle ifade edilmektedir.

H, =197 Y. — 1.0609
Bu denklemde;
H.: Hizlh hava akimindaki
NH; kaybi1 {(ppm)
Y.: Yavas hava akimindaki
NH; kayb1 (ppm)

Benzer sckilde, ayni zaman a-
raliklarinda yavag hava akimi ile
elde edilen % su kaybi (M) ile,
hizli hava akimu ile bulunan % su
kaybi (M) arasinda M; = 6.73
M, denklemi ile ifade edilen dog-
rusal bir iliski elde edilmistir.
Ayni konuya deginen Jewitt (1942)
de, NH:— N kaybinin rutubet kay-
b1 ile ilgili oldugunu ve rutubet
kayb:1 durdurulursa, NH;— kay-
bimin da durdugunu ileri siirmek-
tedir.

Yapilan c¢alisma ve ileri sii-
rillen goriislerden de anlasildig:
gibi, hava akiminin hzinda bir
artis oldugu taktirde, suyun bu-
harlasma nisbeti NH; buharlas-
ma nisbetine gére cok daha hizh
ilerlemektedir. NH; ucgma nisbeti
ile su buharlasma nisbeti arasin-
da dogrusal bir iliski mevcut de-
gildir. Gaz faz ile toprak arasin-
daki dengeye erisildigi zaman, tat-
bik edilen NH4OH in ¢ogunun top-
rak tarafindan NH,* seklinde tu-
tulmasi, gaz fazina erigsmede NH;
m hareketliliginin ikinci sirada
yer almasi igin bir sebep olarak
gosterilmektedir (Chao ve Kroont-
je, 1964).

Zaman ile NH;~N kayiplan
arasindaki iliski Fenn ve Kissel
(1974) tarafindan da incelenmis
ve NH;—N kayip nisbetinin bas-
langigta fazla oldugu ve zamamn
ilerlemesi ile azaldif1 tesbit edil-
mistir. Buna karsilik zaman iler-
ledik¢e toplam NH;—N kayiplan-
artmaktadir. Aragtiricilar, toplam
NH;—N kayiplarimin  hesaplany
masi i¢in 1s1, zaman ve tatbik edi-
len azot miktarim1 igerisine alan
polinominal bir regresyon denk-
lemi gelistirmislerdir. Ileri siirii-
len bu genel denklem su sekilde
ifade edilmektedir.

X=a+b1t+clT+d1U+b;t2+
T2 + d,12 bst? + 03T3+ d:U° +...

Bu denklemde;

X : Tatbik edilen NH;—N
nin, NH;—N olarak kay-
bedilen % si

b, ¢, d: Tesbit edilen katsa-
yilar

t : Zaman (saat)

T: 1s1 (°C)

U: NH;—N nin tatbik nis-
beti (kg./hek.)

6. Toprak Tekstiirii ve
Rutubet

Toprakta suyun tutulmasi,
toprak tekstiirii ve organik mad-
de ile ilgilidir. Killi ve fazla or-
ganik madde ihtiva eden top-
raklar, kumlu ve az organik
madde ihtiva eden topraklara o-
ranla daha fazla su tutarlar. Di-
ger taraftan, benzer sartlar altin-
da fazla miktarda su tutan top-
raklarm kurumasi1 veya bu tip
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topraklardaki rutubetin ugarak
kaybolmasi, kaba tekstiirlii top-
raklardan daha ¢ok zaman isteyen
bir islemdir. Topraktan meydana
gelen NH;—N kaybi su kaybi ile
ilgili bulundugundan, fazla su
kaybedilmesi halinde ugan NH,
miktari da artacaktir. Topraktan
rutubet kaybimin azaltilmas: ile,
NH; kayiplarimin da azalacag ko-
laylikla anlasilabilir.

Azotlu giibreler ile yapilan
cogu denemelerde, tatbik edilen
su miktarimin belirli bir seviveye
kadar arttirilmas: ile, elde edilen
mahsuliin de arttifn tesbit edil-
mektedir. Denemelerin degerlen-
dirilmesinde ise, cogunlukla su, a-
zotun alinmasi ve bitkiler arasin-
daki iliskilere yer verilmektedir.
Aslinda bu tip denemelerden elde
edilen sonuglar: degerlendirirken
fazla rutubet dolayisiyle NH;—N
kayiplarinin azaldifaimi ve  bitki-
nin istifadesine sumulan azotun
daha fazla oldugunu da dikkate
almak gerekir.

Toprak - tekstiirii ile NH;—N
kayiplar1 arasindaki iligkiler ¢e-
sitli aragtirmalara konu olmus-
tur. Saglam (1974), 36 adet top-
rak ornegi ile yliriittiigii ¢alisma-
da, % kum ile kayiplar arasinda
0.50 ve % kil ile kayiplar arasinda
ise —0.32 gibi ¢ok onemli korre-
lasyon kat sayilari tesbit etmis-
tir. Bu durum, toprakta kum
miktar1 arttikca kayiplarin da
arttifim, kil miktarmnin artmas:
halinde ise kayiplarin azaldifim
giistermektedir. Chao ve Kroont-
je (1964), kullandiklar: dért adet
topragin birisinden meydana ge-
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len yiiksek NH;—N kaybim, top-
ragin kaba olan tekstiiriine atfet-
mislerdir (Grafik 2). Mortland
(1958) ise, kumlu topraklardaki
NH;—N kaybiun killi topraklar-
dan daha fazla oldugunu ileri siir-
mektedir.

7. Katyon Degisim Kapasi-
tesi ve Degisebilir Kat-
yonlar

Bilindigi gibi, topraklarin
katyon degisim kapasitesi bash-
ca iki temel kaynaktan gelmekte-
dir. Bunlardan birincisi kil mi-
neralleri, digeri ise organik mad-
dedir. Katyon degisim kapasitesi
yiiksek olan bir topraga, amon-
yumlu veya topraktaki reaksiyo-
nu sonucu NH; bilesigi meydana
getiren bir giibre ilave edildigi
taktirde, ortaya gikan NH.* iyon-
larnin topraktaki negatif yiikler
tarafindan tutulmasi1 dogal bir o-
laydir. Diger taraftan, NH:—N
kayiplary igin ileri siiriilen me-
kanizma uyarinca meydana ge-
len NH; m da, toprak organik
maddesi tarafindan tutulmas: sz
konusudur. Adi gegen bu tutul-
ma olaylarinin, topraktan NH;—N
kaybim1 azaltmalar1 veya kismen
engellemeleri beklenebilir. Nite-
kim Saglam (1974), katyon de-
gisim kapasiteleri ile NH;—N ka-
yiplar1 arasinda — 0.64 gibi ¢ok
onemli bir korrelasyon katsayisi
tesbit etmistir. Buna gore, kat-
yon degisim kapasitesi arttikca
NH;—N kayiplarinin azalabilece-
gi ileri siiriilebilir.

Topraktaki degisebilir kat-
yonlar da NH;—N kayiplan iize-




rine etkilidir. Degisebilir katyon-
lar toprak pH si iizerine olan
etkileri ve amonyumlu giibreler
ile reaksiyon sonunda tesekkiil e-
den bilesiklerin erirliligi yOniin-
den 6nem arzetmektedirler. Bu
nedenle, farklh katyonlarla doyu-
rulan topraklara. NH, bilesikleri
ilave edildigi zaman, ortaya ¢i-
kan NH;—N kayiplarinda farkh-
liklar beklenebilir. Ba ve Mg ile
sature edilen bir toprag deneme-
ve alan Fenn ve Kissel (1973),
azot kaynagi olarak (NH,);S0,
kullanmuglardir. Amonyum siilfa-
tin Ba ile reaksiyonu sonucunda
meydana gelen BaSQ; eriyebilir
degildir. Segilen difer katyonun
(Mg) reaksiyon iiriinii (MgSO.)
ise, oldukga eriyebilir- durumda-
dir. Bu iki ayr sistemnden mey-
dana gelen NH;—N kayiplar1 bi-
ribirinden farkli olmustur. 11k bir
saatlik devrede Ba ve Mg sistem-
lerinden ortaya ¢ikan kayiplar
sirasiyla % 18 ve 16 dir. Ba siste-
minden kavbolan NH; nisbeti, ilk
7 saatte Mg sisteminden daha
fazladir. Fakat 7 saatten sonraki
devrede ise, Mg sisteminden mey-
dana gelen kayip nisbeti Ba sis-
teminden daha yiiksektir. Bu du-
rum, Mg ile doyurulan topragin
daha yiiksek pH degerine erisebil-
mesine atfedilmektedir. 7 saat
sonra Ba ve Mg sistemleri igin el-
de edilen toplam kayiplar, ilave
edilen azotun % si olarak 33 ve
21 dir.

Aym arastiricillar (Fenn ve
Kissel, 1973), diger bir toprag
Ca ve Mg ile doyurarak benzer bir
deneme diizenlemislerdir. Calis-

mada, Ca sisteminden meydana

gelen kayip nisbetinin  deneme
basinda Mg sisteminden g¢ok faz-
la oldugu ve 30 saat sonra top-
lam kaybin Mg ve Ca sistemleri
icin sirasiyla % 29 ve 47 olarak
Slgiildiigii belirtilmistir.

8. Giibrenin Tatbik Edilme
Sekli

NH;—N kayiplar1 yoniinden,
giibrelerin tatbik edilme sekli
de bir sorun olarak kargimiza
cikmaktadir. - Toprak fiizeyine
serpilerek uygulanan bir giibre-
den meydana gelen kayiplarin,
topraga karistirtlan veva sirala-
ra tatbik edilenlerle aym &lgiide
olmasi beklenmemelidir. Yiizeye
tatbik edilen giibre, daha az bir
toprak tabakasi ile temas edece-
ginden, belirli bir toprak parga-
sindaki giibre konsantrasyonu
vitksek olacaktir. Diger taraftan,
topragin iklim olaylarina en faz-
la maruz kalan kismi yine topra-
gin st tabaklaridir. Bu ve buna
benzer nedenlerle, yiizeye tatbik
edilen azotlu bir giibreden ortaya
¢ikan NH;—N kaybinin, toprak
ile kargtinlandan daha yiiksek
olmas1 beklenebilir. Ancak bu &
nerinin her zaman gecerli olma-
diginm, giibre ve toprak tipinin de
onemli rol oynadigim dikkate al-
mak gerekir.

Topragin viizeyine tatbik edi-
len ve toprak ile karnistimlan a-
zotlu giibrelerden kaldirilan N
miktarlarim1 mukayese eden Ter-
man ve Hunt (1964), ylizeye tat-
bik ve kanstirma durumlarinda
amonyum siilfattan kaldirilan
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miktarlarin sirasiyla % 82 ve 80
oldugunu bulmuslardir. Aym de-
gerler fiire icin % 19 ve 76 dir.
Gortildiigii gibi, benzer sartlar
altinda denemeye ahnan iki giib-
reden farkli sonu¢ alinmistir. A-
monyum siilfattan kaybolan mik-
tarlar her iki tatbik seklinde de
birbirine ¢ok yakimn iken, iire’den
kaybolan miktarlar yiizeye tatbik
durumunda digerinden 3.5 defa
daha fazladir. Gasser (1964), top-
raga karistinlan (NH:),S0; tan
ortaya c¢ikan kayiplarin yiizeye
tatbik edilenden daha az oldugu-
nu belirtmektedir.

Azotlu giibrelerin ylizeye mi,
yoksa band seklinde mi verilme-
si gerektigi tartisilirken, soruna
etki eden biitiin faktorlerin dik-
kate alinmasi gerekir. Ancak ge-
nel bir ifade olarak, giibrelerin
band seklinde tatbiki kayiplan a-
zaltabilir.

SONUC VE TAVSIYELER

Herhangi bir azotlu giibre
topraga ilave edildigi zaman; giib-
renin cinsi, toprak sartlarn ve
bolgedeki iklim olaylarina bagh
olarak azotun bir kismu NH, sek-
linde bubarlasarak uzaklasmak-
tadir. Kaybolan miktarlar baz
sartlar altinda olduk¢a &nemli
degerlere erismekte ve ekonomik
yonden biiylik zararlara yol ag-
maktadir. Kayiplarin tamamiyle
durdurulmasi, gerek teorik ve ge-
rekse pratik yonden miimkiin de-
gildir. Ancak kayiplarin  belirli
oranlarda azaltilmasi imkin da-
hilinde olup, bu taktirde topra-
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ga tatbik edilecek giibre miktar:
azalacak ve birim sahadan elde
edilen gelir artacaktir.

Daha &nce izah edilen ve
NH;—N kayiplar1 iizerine etkili
olan bazi &nemli hususlar1 bir a-
raya getirmek faydali olacaktir.
Genel bir ifade olarak NH;—N

kayiplari;

l. Topragin pH degerine
bagh olarak artar. Asit topraklar
icin biyiik bir sorun olmamakla
beraber, ilgili mekanizma uya-
rinca asit topraklardan dahi bir
miktar NH;—N kaybi olmasi im-
kan dahilindedir.

2. Toprakta CaCO; 1n mevcu-
diveti kayiplan arttirmaktadir,
Ancak bu durum, kullamlan giib-
re tipi ile de yakinen ilgilidir.

3. Toprafa verilen azot
miktat ile ugarak kaybolan NH;
—N miktarlar1 arasinda ¢ofun-
lukla pozitif bir iliski mevcuttur.

4. Tatbik edilen giibrenin
cinsi, toprak sartlarina bagh o-
larak kayiplar1 etkilemektedir.

5. Kayiplar 1s1 ile artar.

6. Kayiplar rizgar hiz ile
dogru orantili olup, havamn nis-
bi rutubeti - azaldikca kayiplar
artmaktadir. Topraktan buharla-
san su miktar1 ile kayiplar ara-
sinda miisbet bir iligki mevcut-
tur.

7. Ince tekstiirlii topraklar-
daki kayip, kaba tekstiirlii top-
raklardan daha azdir.

8. Katyon depisim kapasi-
tesi yiiksek olan topraklardan
meydana gelen kayip, diigiik kat-



yon degisim kapasitesine sahip
topraklara oranla daha azdir. Ay-
rica degisebilir katyonlar da ka-
yiplan etkilemektedir.

9. Kullanilan giibrenin cin-
sine bagl olarak, band usulii ve-
ya kanistirma seklindeki giibre
tatbikinde ortaya ¢ikan kayiplar
ylizeye uygulamaya oranla daha
az olabilir.

Goriildiagi, gibi, NH;—N ka-
yiplar {izerine' gok sayida faktor
etkili olmaktadir. Aslinda, bun-
lardan bir veya birkagin1 kendi
basina diisiinmek miimkiin de-
. gildir. Biitiin etkenlerin bir arada
diisiiniilmesi ve karar verilmesi
daha dogru bir yoldur. Ancak,
bu etkenlerden bazilar digerleri-
ne oranla daha o6nemli olabilir.
Bu Oneri, sozii edilen faktorlerin
bir kisminin digerlerinden daha
onemli oldugu seklinde anlasil-
mamalidir. Burada Dbelirtilmek
istenen husus, bu faktorlerden bir
kismimin insan eli ile kontrol e-
dilemeyecegi ve bu nedenle diger-
lerine Onem werilmesi gerektigi-
dir. Ornegin, iklim faktorlerini
kontrol altina almak miimkiin de-
gildir. Toprak tekstiirii ve top-
ragin CaC0O; muhtevasim: da de-
gistirmek imkansizdir. Topragin
"pH degeri tizerinde ayarlama yap-
mak miimkiin olmakla beraber (ki-
regleme ve kiikiirt ilavesi gibi),
pahali bir yoldur. Bu sebeple,
tatbik edilen gilibrenin cinsi, giib-
renin miktar1 ve tatbik sekli gibi
konular denemeye alinmali ve
kayiplar1 azaltici  yollar saptan:
mahdir.

Cesitli toprak tipleri yoniin-
den, hangi giibrelerin ne sekilde
kullamilmasi gerektigi hususunda
genel bir tavsiyede bulunulabilir.
Asit topraklarda NH;—N kayip-
lari yoniinden biiylik bir prob-
lem sbz konusu degildir. pH de-
geri yiiksek olan topraklar ise,
CaCO; ihtiva edenler ve etme-
yenler olarak iki kisma ayrilabi-
lir. CaCO; ihtiva etmeyen toprak-
larda giibre gesidi yoniinden yi-
ne dnemli &lglide bir sorun yok-
tur. CaCO; jhtiva eden toprak-
larda jse, Ca ile reaksiyona giren
ve reaksiyon iriinii eriyebilir ol-
mayan (NH:):SO, gibi giibrele-
rin kullamilmasi1 sakincalidir. As-
linda ileri siiriilen bu hususlar,
belirli bir anlam tasimaktan uzak-
tir. Bu tavsiyeler yapilirken sa-
dece toprak pH st ve CaCQ; du-
rumlar1 dikkate alinmis ve soru-
na NH;—N kayiplan1 agisindan
bakilmistir. Kaviplar iizerine et-
kili olan diger faktérler, bazt ik-
lim olaylari, tarim teknigi ve ye-
tistirilen bitkiler ihmal edilmis-
tir. Bu sebeple, one siirillen bu
goriigler sadece genel bir tavsiye-

den ibarettir.

Amonyum siilfat, amonyum
nitrat, sodyum nitrat ve {ire mem-
leketimizde kullanilan giibreler
arasindadir. Bunlar igerisinde
(NH4):80;, en ¢ok kullanilan bir
azot kaynagidir. Bu giibrelerden
her birinin kendine 6zgii dzellik-
leri olmakla beraber, bilhassa a-
monyum siilfat kiregli topraklar-
da onemli bir sorun dogurmakta-
dir. Diger taraftan memleketi-
mizdeki iklim ve toprak sartlar:
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bolgeden bolgeye biiyitk degisik-
lik gosterir. Belirli bir gilibrenin
farkhh bolgelerdeki reaksiyonunun
ayni olmas1 beklenemez. Farkh
iklim ve toprak sartlarinda, bitki
kullanarak ve NH;—N kayiplarn

tizerine etkili olan faktorleri de
dikkate alarak sera ve tarla de-
nemeleri diizenlenmeli ve kayip-
larn azaltici yollar tesbit edilme-
lidir.
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