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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
Kullanilan farkh giibre cesitlerinin N,O ve CO, salinimina etkisi

Nazmiye DENIZ

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Cengiz KAYA
YIL: 2019, Sayfa: 27

Artan gida ihtiyacini kargilamak igin bitkisel {iretimde verimlilik arttirilmak istenmektedir buna gore
verimliligi arttirmak i¢in 6zellikle azotlu giibreler tercih edilmektedir. Ancak azotlu giibre kullanimi
beraberinde sera etkisi yapan gazlarin agiga ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu ¢alismanin temel amact
farkl1 iki azotlu giibrenin N,O ve CO, salinimma etkisini saptamaktir. . inkiibasyon denemesi LED
151k kaynagi altinda He (%80)+0, (%20)+CO, (400 ppm) karigik atmosfer kullanilarak modifiye
edilmis robotik siirekli akis tesisi inkiibasyon sisteminde gergeklestirildi. inkiibasyon kaplar: olarak i¢
cap1 140 mm ve 150 mm yiiksekliginde seffaf akrilik cam silindirler kullanilmistir ve 0.9 kg toprak ile
5 g amz karigtirilarak doldurulmustur. Denemede 10 kg N da™ dozda amonyum siilfat (AS) ve
potasyum nitrat (KN) olmak {izere iki farkli giibre formu kullanilmistir. Bu denemede kontrol dahil
olmak iizere 3 farkli muameleye yer verilmistir. Muameleler deneme Oncesi %85 su tutma
kapasitesine getirildi ve deneme boyunca sabit tutuldu. Denemede toplam N,O salinimi muameleler
arasinda 6nemli farkliliklar bulunurken CO, salinimin da ise 6nemli farklilik bulunmamustir. Kontrolle
kiyaslandiginda iki giibre formunda N,O saliniminda artis goriilmiistiir. Ancak amonyum stilfat ile
potasyum nitrat arasinda bir kiyaslama yapildiginda 6nemli farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Nitekim
iki giibre ile kontrol arasinda CO, salinimi agisindan kiyaslama yapildigi zaman anlamli farkliliklar
bulunmamistir. Calisma sonuglarina goére potasyum nitrat hem toprakta nitrat birikimine sebep
olmakta hem de N,O salinimina neden olmaktadir. Ancak her iki giibrenin de CO, salinimina
katkisinin az olduguna ve ortamdaki organik madde miktarinin CO, salimmina neden oldugu
kanaatine varilmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Potasyum nitrat, amonyum siilfat, nitroz oksit, karbondioksit,
denitrifikasyon



ABSTRACT

MSc Thesis

EFFECT OF FERTILIZER TYPES ON SOIL BORN N,O AND CO, FLUXES IN
AGRICULTURAL SOILS

Nazmiye DENIZ

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Cengiz KAYA
YEAR: 2019, Page: 27

In order to increase the productivity it is desirable to increase the productivity in order to increase the
productivity in order to meet increasing food needs. However, the use of nitrogen fertilizers leads to
the release of greenhouse gases. The main purpose of this study is to determine the effect of two
differnt nitrogen fertilizers on N,O and CO, emissions. Incubation assay was carried out in a modified
robotic continuous flow plant incubation system using He(80%)+0,(20%)+CO,(400 ppm) mixed
atmosphere under LED light source. Transparent acrylic glass cylinders with iner diameter 140 mm
and 150 mm height were used as incubation containers and 0.9 g of soil and 5 g of stubble were filled
with stirring. In the experiment, two different fertilizers were used in 10 kg N ha-1 dose ammonium
sulfate (AS) and potassium nitrate (KN). This trial included three different treatments, including
control. The treatments were brought to a water holding capacity of 85% before the trial and kept
constant troughout the trial. There were significant differences between the total N,O release
treatments and the CO, emission was not significant. Compared to the control, an increase in N,O
release was observed in the form of two fertilizers. However, significant differences were observed
when a comparison was made between ammonium sulfate and potassium nitrate. As a matter of fact,
no significant differences were found between the two fertilizers and the control in terms of CO,
emissions. According to the results of the study, potassium nitrate causes nitrate accumulation in the
soil and causes N,O release, but it is concluded that both fertilizers contribute to CO, release and the
amount of organic matter in the environment was likely to be responsible for CO, emission.

KEY WORDS: Ammonium sulfate, potassium nitrate, nitrous oxide, carbon dioxide, denitrification
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1. GiRiS Nazmiye DENIZ

1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusu, beraberinde bazi sorunlari getirmektedir. Bu
sorunlarin basinda gida ihtiyact gelmektedir. Nitekim diinya niifusundaki artis gida
ihtiyacim1 karsilamak icin tarima ragbeti arttirmaktadir. Ancak tarima ragbetin
artmasi sonucunda tarim yapilmayan (cayir-meralar, ormanlik alanlar vb) alanlarin
tarima acgilmasi gerekebilecegi ve toprak islemenin yaklagik iki kat artacagi
ongoriilmektedir (Frink ve ark., 1999). Ote yandan diinya genelinde ekilebilir
alanlarin 2000 ile 2050 yillar1 arasinda yaklasik 185 milyon hektara cikabilecegi
belirtilmektedir (Riahi ve ark., 2011).

Diinya genelinde bitkisel tiretimde verimliligi arttirmak i¢in kimyasal giibrelere
ihtiyag gittikce artmaktadir. Nitekim Diinya genelinde 2014-2019 yillar1 arasinda
giibre talebinin yaklasik %1.7 artabilecegi belirtilmektedir (Heffer ve Prud’homme,
2014). Tiirkiye’de ise yalnizca 2017 yilinda kullanilan kimyasal giibre (yalnizca N, P
ve K igerikli giibreler) miktar1 yaklasik 13.5 milyon ton’dur (TUIK, 2017). Ote
yandan kullanilan kimyasal giibrelerin ¢ogunlugunu azotlu giibreler teskil
etmektedir. Nitekim iilkemizde 2017 yilinda kullanilan azotlu giibre miktar1 yaklasik
8.5 milyon ton’dur (TUIK, 2017).

Azot, bitkisel tiretimin devamliligi i¢in vazgegilmez bir bitki besin elementidir.
Bu bitki besin elementi 6zellikle bitkilerin yesil aksaminda etkin rol oynar. Ancak
azot bitkisel liretimi en ¢ok sinirlayan besin elementidir. Diinya’da en ¢ok {iretimi
yapilan tahillar arasinda olan basta piring, bugday ve misir iliretiminde sirastyla 68,

44 ve 49 kg tiretmek i¢in 1 kg N kullanilmaktadir (Ladha ve ark., 2005).

Atmosferde yaklasik %78.08 oraninda azot bulunmaktadir ancak bitkiler bu
azottan yalnizca biyolojik azot fiksasyonu ile yildirim, simsek gibi bazi olaylar
sonucunda topraga baglanan kismi kadar faydalanabilirler. Ancak bu bitki gelisimi
icin yeterli degildir. Fakat tropikal bolgelerde yalnizca N mineralizasyonu, biyolojik
azot fiksasyonu ve serbest halde yasayan bakterilerin bagladigi azot ile bitkisel

iretim yapilmaktadir (Ladha ve ark., 2005). Bu tip ekosistemlerde binlerce yildir
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azotlu giibre ilavesi yapilmadan diisiik verim alinmasina ragmen bitkisel iiretim

yapilmaktadir (Fischer, 2000).

Bitkisel liretimin arttirilmasi ve artan gida ihtiyacinin karsilanmasi i¢in azotlu
giibreler tercih edilmektedir. Azot igerikli gilibreler topraga uygulandigi andan
itibaren bitkilerin alabilecegi forma (amonyum ve nitrat) mikroorganizmalarin
araciligiyla doniisiirler. Ancak azotlu giibre ile topragin giibrelenmesi hava
kirliliginde etkin rol oynayan sera etkisi yapan gazlarin emisyonunu arttirabilir.
Tarimsal topraklardan ve ¢esitli yollarla atmosfere yayilan azot oksitler (NOx), basta
insan sagligi, tarimsal iiretimi ve dogal ekosistemleri etkileyen bir gaz bileseni olan
troposferik ozonu arttirir (Tilman ve ark., 2002). Ayrica gesitli ekosistemlerden gelen
azot oksitler atmosferde uzun bir siire kalabilir, karasal ve sucul ekosistemlerde
biriktirilebilir. Oyle ki azotlu giibre kullanilmas1 yalnizca sera gazi salinimina neden
olmayip ayrica yagisli bolgeler ve nemli tropikal bolgelerde tarim arazilerinin
ciftciler tarafindan yogun olarak sulanmasinin giderek artmasi beraberinde azotun
nitrat olarak yer alti sularina karigmasma neden olmaktadir (Sekhon, 1995). Ote
yandan azot kirliligi biyolojik ¢esitliligi tehdit etmekte ve baz tiirler artarken bazi
tiirlerin ise yok olmasina sebep oldugu belirtilmektedir (Giles, 2005).

Topraktan N,O emisyonunun temel iki sebebi vardir. Bunlar, mikrobiyal
nitrifikasyon ve denitrifikasyondur. Bu olaylarin gerceklesmesinde topraktaki su
igerigi, amonyum ve nitrat konsantrasyonu, toprak havasi, pH ve mineralize karbon
miktart etkilidir (Smith ve ark., 1998). Nitrifikasyon; amonyum azotunun oksijenli
ortamda bakteriler (nitrosomanas ve nitrobakter) tarafindan nitrata doniismesi
olayidir. Bu olayda az da olsa N;O agiga cikar. Denitrifikasyon ise oksijensiz
ortamda bazi bakterilerin nitrati nitrite, nitriti nitrit okside, nitrit oksidi ise nitr6z
oksit ve azot gazina (elementel azot) donligmesi olayidir. Ayrica denitrifikasyon
bakterileri gerekli enerjiyi saglamak icin nitrat1 indirgerler (Sangiillii ve ark., 2008).
Ote yandan denitrifikasyon sonucunda her zaman sera gazi olan nitréz oksit ve azot
oksitlerin emisyonu gerceklesmez bazen N, (elementel azot) gazi emisyonu da
gerceklesebilir (Verstraecte ve Focht, 1977). Denitrifkasyonu genellikle topraktaki
nitrat miktari, organik madde miktar1 ve topragin nem durumu etkiler (Ciarlo ve ark.,

2008). Ayrica tarimsal topraklarda mevcut nitrat miktart N2O (nitr6z oksit) gazinin
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aciga ¢ikmasinda etkilidir (Senbayram, 2012). Oyle ki topraga uygulanan azotun
yaklasik %10 ila %40’1 denitrifikasyonla kaybolmaktadir (Miiftioglu ve Demirer,
1998).

Gegtigimiz birka¢ yilda, bir¢ok uzman atmosferde bulunan iz gazlarinin
konsantrasyonundaki artisin  iklim {izerindeki etkisi, artan karbondioksit
konsantrasyonuna rakip olabilecegi hatta gecebilecegini belirtmislerdir. Nitekim
atmosferde bulunan N,O gazinin, karbondioksitten yaklasik 300 kat daha etkili
oldugu belirtilmektedir (Lashof ve Ahuja, 1990).

Yapilan bir¢ok ¢alismada N,O ve CO; miktarindaki artis insanligin gelecegi
icin biiyiik bir tehdit olacag: belirtilmektedir. Ote yandan topraktan azot kaybi ve
toprak karbonu kaybi topragi verimsizlestirmektedir. Bundan dolayr bu iki sera
gazinin azaltilmasi i¢in ¢alismalar yapilmaktadir. Gelecekte siirdiiriilebilir bir tarim
yapilmasi i¢in topraga uygulanan giibrelerin kaybi en aza indirilmeli ve N,O salinimi
acisindan giibre kullanimina dikkat edilmedir. Saydigimiz bu sebeplerden dolay1 bu
calismadaki asil amag¢ bugday ekilmis ve hasat sonrasi toprakta kalan aniz topraga
karistirilarak meydana gelen tarim arazilerinde farkli iki giibrenin (amonyum siilfat
ve potasyum nitrat) toprak iizerindeki N,O ve CO, salinimina en ¢ok etki eden

giibreyi saptamaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Azotlu Giibrelerin Tarim Acisindan Onemi

Azot bitki verimi ve gelisimi agisindan vazgecilmez besin elementidir. Azotun,
en yiiksek konsantrasyonlar1 (%3-7), geng dokular, aktif olarak biiyiiyen dokularda
ve tohumlar gibi depolama dokularinda bulunur (Mattson, 1980). Indirgenmis
karbon, tiim yasam i¢in enerji kaynagi saglarken, azotun canlilari olusturan proteinler
ve niikleik asitler gibi maddelerdeki rolii nedeniyle merkezi unsur olarak goriilmesi
gerekir (Novoa ve Loomis, 1981). Ayrica azot yiiksek bitkilerde kimyasal olarak
indirgenmis formda bulunur ve yiiksek bitkilerin kuru agirhiginin %1.5 ile %5 ini
olusturmakla beraber bitkilerin yapisindaki proteinlerde %80 ile %90 oranin bulunur

(Novoa ve Loomis, 1981).

Verimi arttirmak ve gida ihtiyacini karsilamak icin diinyada ve Tiirkiye’de
azotlu giibreler gittikge popiiler hale gelmekte ve bitkiye hangi dozlarda verilmesi
gerektigi arastirilmaktadir. Nitekim yapilan ¢aligmada farkli bugday cesitlerine farkli
oranlarda azotlu giibre uygulanmis ve netice olarak biitiin bugday c¢esitlerinde protein
ve dollenme agisindan belirgin sekilde farklar olustugu belirlenmistir (Wieser ve
Seilmeier, 1998).

Azot, atmosfer, toprak ve canli organizmalar arasinda dolasan ¢ok hareketli bir
elementtir (Mengel ve ark., 2001). %78.08 oraniyla azot atmosferde en ¢ok bulunan
gazdir. Ancak bitkiler bundan yalnizca biyolojik azot fiksasyonu, topraktaki N
mineralizasyonu ve serbest halde yasayan bakterilerin bagladigi azot kadar
yararlanabilmektedir. Ancak bu bitkilerin gelisimi ve verimi i¢in yeterli degildir

(Ladha ve ark., 2005).

Diinyada en ¢ok iiretimi yapilan tahillar arasinda olan piring, bugday ve misir
tiretiminde sirasiyla 68, 44 ve 49 kg tiretmek i¢in 1 kg N kullanilmaktadir (Ladha ve
ark., 2005). Ayrica bir diger ¢alismada ise 4 yillik stirekli misir ekimi sirasinda en
yiiksek verimi elde etmek i¢in gereken en az diizeydeki N orani yildan yila degismis

ve sonug olarak 159 kg N ha™ geemedigi belirlenmistir (Berenguer ve ark., 2009).
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Baklagil bitkilerinin azotu biyolojik olarak atmosferden fiske etme kabiliyetine
sahiplerdir. Bu sadece baklagillerin kendileri i¢in degil ayn1 zamanda ikinci mahsul

(miinavebe) i¢in de yarar saglarlar (Liu ve ark., 2011).

2.2. Azotlu Giibrelerin Cevreye Etkisi

Yapilan bir¢ok arastirma azotun bitkiler igin vazgecilmez bir element oldugu
belirtilmistir. Ancak topraga uygulanan azotlu gilibrenin yarisi bitki tarafindan
alinmakta geri kalani denitrifikasyon, yikanma, erozyon vb nedenlerle topraktan
kaybolmaktadir. Tarim arazilerinden yeraltina sizan ve yer alt1 sularini kirleten nitrat
konsantrasyonu son 2-3 yilda birgok iilkede artig egilimi gostermistir (Strebel ve ark.,
1989; Majumdar ve Gupta, 2000; Mahvi ve ark., 2005). Ayrica giibre
uygulamalarinin éniimiizdeki 30 yil i¢inde iki katina hatta {i¢ katina ¢ikacagitahmin
ediliyor; bu da azotlu giibre kaynakl kirlilik sorununu daha da ciddi hale getiriyor
(Zhang ve ark., 1996; Bodirsky ve ark., 2014). Nitekim farkli dozlardaki azot
uygulamasi, dollenme orani, protein miktarinda ve oranlarinda degisiklige neden
oldugu bilinmektedir (Wieser ve Seilmeier, 1998). Ayrica topraga uygulanan azotun
sadece %50 ila %60 arasinda bitkilere faydali olur geri kalani denitrifikasyonla

kaybolur (Miiftiioglu ve Demirer, 1998).

Azotlu giibre ile topragin giibrelenmesi hava kirliliginde etkin rol oynayan sera
gazlarmin emisyonunu arttirabilir. Tarimsal topraklardan ve ¢esitli yollarla atmosfere
yayilan azot oksitler (NOx), basta insan sagligini, tarimsal iiretimi ve dogal
ekosistemleri etkileyen bir duman bileseni olan troposferik ozonu arttirir (Tilman ve
ark., 2002; Compton ve ark., 2011). Ote yandan azot kirliligi biyolojik cesitliligi
tehdit etmekte ve bazi tilirler artarken bazi tiirlerin ise yok olmasina sebep oldugu
belirtilmektedir (Giles, 2005; Galloway ve ark., 2008). Ayrica insan kaynakli
otrifikasyon, diinyadaki su sistemlerinin su kalitesini diisilirerek ve ekosistem yapisini
ve islevini degistirerek alglerin ¢ogalmasina ve balik 6liimlerine sebep olur (Dodds

ve ark., 2008).
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2.3. Topraktan N,O, CO, ve N, salinimu ile ilgili yapilan ¢alismalar

Iklim degisikligi; 21. yiizyll da insanlarin kars: karsiya kaldigi en &nemli
sorunlarin baginda gelmektedir. Kiiresel iklim degisikliginin ana kaynagi, atmosferik
kompozisyondaki insan kaynakli degisimlerdir. Bu bozulmalar 6ncelikle enerji
kullanimiyla iliskili emisyonlardan kaynaklanmaktadir, ancak yerel ve bdlgesel
Olceklerde kentlesme ve arazi kullanimi degisiklikleri de 6nemli yer tutmaktadir
(Karl ve Trenberth, 2003). Insan kaynakli sera etkisi olusturan gazlar su buhari, CO;
(karbondioksit), N,O (nitr6z oksit), CHs (metan), H,S (hidrojen siilfiir) vb
bilesiklerdir.

Atmosferde en bol bulunan iki gaz azot (%78) ve oksijen (%21)’dir, ancak bu
iki gaz sera etkisi yapmamaktadir. Ote yandan sera etkisi daha karmasik ve cok az
yaygin olan molekiillerden gelir. Basta su buhar1 ve karbondioksit en onemli iki
gazdir ancak atmosferde az olmasina ragmen etkisi biiyiik olan gazlar metan, azot
oksit, ozon ve diger birgok gaz sera etkisi yapmaktadir (Le Treut, 2007). Ozellikle
bu sera etkisi olusturan bu gazlarin 1800’lii yillardan itibaren artig gosterdigi

bilinmektedir (Dellal, 2008).

2.3.1. N,O

Son birka¢ yil icinde birgok arastirict atmosferde bulunan iz gazlarinin
konsantrasyonundaki artisin iklim {izerindeki etkisinin, artan karbondioksit
konsantrasyonuna rakip olabilecegini hatta gecebilecegini belirtmislerdir. Nitekim
atmosferde bulunan N;O gazinin, CO;’den yaklasik 300 kat daha etkili oldugu
belirtilmektedir (Lashof ve Ahuja, 1990). Oniimiizdeki 30 yil icinde kimyasal giibre
kullanimimin 2-3 kat artabilecegi ve netice olarak sera etkisi yapan N>O gazinin

artabilecegi ongoriilmektedir (Zhang ve ark., 1996).

Tarimsal verimliligi arttirmak icin topraga azotlu giibre uygulanmakta ve
topraga uygulanan azotun sadece %50-60 arasinda bitkilere faydali olur geri kalanm
denitrifikasyonla kaybolur (Miiftiioglu ve Demirer, 1998). Tarim topraklarinda
denitrifikasyon oranlar1 orman topraklarindan daha yiiksek olma egilimindedir ve en

yiiksek denitrifikasyon oranlarinin azot ile giibrelenmis topraklarda beklenebilecegi
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veya nitrat miktarinin fazla oldugu alanlarda oldugu belirtilmektedir (Barton ve ark.,
1999). Yani azotlu giibre ile topragin giibrelenmesi hava kirliliginde etkin rol
oynayan sera gazlarinin emisyonunu arttirabilir. Tarimsal topraklardan ve cesitli
yollarla atmosfere yayilan azot oksitler, basta insan sagligini, tarimsal iiretimi ve

dogal ekosistemleri etkileyen bir duman bileseni olan troposferik ozonu arttirir
(Tilman ve ark., 2002).

Topraktan N,O emisyonunun temel iki sebebi vardir: mikrobiyal nitrifikasyon
ve denitrifikasyondur. Denitrifikasyon; oksijensiz ortamda bazi bakteriler tarafindan
nitratin nitroz oksit veya elementel azota g¢evrilmesi olayidir. Nitrifikasyon ise
amonyum azotunun bazi bakteriler tarafindan nitrata doniismesidir. Her iki olayda da
N,O salinimi ger¢eklesir ancak denitrifikasyon da daha fazla N,O salinimi agiga
cikar. Ote yandan denitrifikasyon sonucunda her zaman N,O ¢ikmaz bazen Nj
(elementel azot)’de c¢ikabilir (Verstracte ve Focht, 1977; Smith ve ark., 1998;
Sarigiillii ve ark., 2008). Ote yandan denitrifikasyon; drenaj sorunu olan topraklar,
yiiksek karbon varligi, nitrat miktari vb durumlarda en yiiksek seviyeye ulasir (Weier
ve ark., 1993; Hofstra ve Bouwman, 2005; Ciarlo ve ark., 2008; Senbayram ve ark.,
2012).

Ormanlara azotlu giibrelerin uygulanmasi, ormanlardaki karbon havuzunu
arttirabilir ancak beraberinde N,O saliniminda da net artisa sebep olabilirken, asit
reaksiyonlu orman topraklarina kire¢ ilave edilmesi sonucunda N,O emisyonunu
azaltilabilmektedir (Smith ve Conen, 2004). Mcswiney ve Robertson(2005)
yaptiklar1 c¢alismada mineral giibre kullanimina bagli olarak tarim topraklarinda
salman N,O gazinin 6zellikle asir1 giibreleme neticesinde arttigini belirtmistir. Yine
Losada ve ark. (2007) yaptiklar1 2 yillik saha ¢aligmasinda toprak sikigmasinin N,O
ve CH4 emisyonu tizerinde 6nemli etkiye sahip oldugunu saptamislardir. Ayrica bu
caligmada giibreleme yapilan alanlarda daha yiiksek N;O emisyonu olgmiislerdir.
Buna ek olarak amonyum bazli giibrelerin topraktan daha fazla N,O salinimina

neden oldugu bildirilmistir (Lebender ve ark., 2012).
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Senbayram ve ark. (2014) yaptiklar1 2 yillik ¢aligmada her iki yilda da en
yiikksek N>O emisyonunun 0l¢iildiigii kumlu tin dokusu ile artan N girdisi ve N,O

emisyonunda ki artiglar arasindaki dogrusal bir iliski oldugunu gostermislerdir.

Biitiin bu ¢aligmalar gosteriyor ki N,O atmosfer agisindan zararli bir gazdir ve
emisyonunun azaltilmasi i¢in diinya ¢apinda ¢alismalar yapilmistir ve yapilmaya

devam edilecektir.

2.3.2.CO2

Canlilarmn  ana yapr tast  karbondur. Topraktaki karbon orani
mikroorganizmalarin ~ faaliyetleri sonucu atmosfere karbondioksit olarak
salinmaktadir. Nitekim yapilan bazi c¢alismalarda bugday samani ile kurulan
denemede tarla su tutma kapasitesine getirilen toprakta biyolojik aktivitenin artisi
sonucunda ortama karbondioksit saliniminin daha fazla oldugu saptanmistir (Kastal,
1992).

Toprakta artan C miktari, biyolojik aktivitenin mevcut karbonunda ayrismasini
arttiric1 bir sekilde tegvik edebilir ve topraktan CO; salimimi artarken toprakta var
olan karbon deposunda da bir azaliy meydana gelir (Korner ve Arnone, 1992;
Fontaine ve ark., 2004). Ote yandan kiiresel 1sinma potansiyeli agisindan tarim
topraklarina uygulanan azotlu giibreler her kg N’e karsilik 1.4-14.0 kg CO;’in
cikisina sebep olmaktadir ve bu deger ortalama olarak 4.65 kg CO; ¢ikisi olarak
kabul edilmektedir (Snyder ve ark., 2009). Organik karbon toprak verimliligin en
onemli kismini olusturmasina ragmen ¢esitli nedenlerle atmosfere yayilmakta ve asiri
karbondioksit, azot bilesikleri ve kiikiirt igeren gazlarin yagislarla beraber tekrar
topraga donmesi topraga zarar vermesinin yaninda ayrica topragin verim seviyesini

diisiirmektedir (Ceritli, 1997; Senyigit ve Akbolat, 2010).

Karbondioksit, bitki yapisinin %50’sinden fazlasini olusturan karbonun temel
kaynagini olusturmaktadir. Buna gore yapilan bazi calismalar sonucunda sera
kosullarinda iki farkli CO, konsantrasyonunun (400-700 ppm) bugday da

kardeslenme ve basak sayisinda sirasiyla %50 ve %15 oraninda artis oldugu
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saptanmistir (Kapur, 2010). Nitekim {iretim sonrasi tarlalarda kalan aniz ve yabanci
otlarin yakilmasi hem topraktaki organik madde kaynaginin azalmasina hem de
atmosfere fazla miktarda CO; salinmasina neden olmaktadir (Sahin ve Avcioglu,
2016).

Oyle ki karasal ekosistemin en biiyiik karbon deposunu yaklasik 2500
gigatonla toprak olusturmaktadir. Yil iginde atmosfere verilen karbon ile
atmosferden fotosentez ile alinan karbon arasinda bir denge vardir ancak topraklarin
tarima agilmasi ve islenmesi sonucu atmosfere %50 ila %70 oraninda CO, olarak
salinan karbon miktar1 artmis ve sera gazi olarak atmosferde kalmaktadir (Vurarak ve

Bilgili, 2015; Konakg1, 2016).

2.3.3. N

Atmosferde en ¢ok bulunan gaz %78.08 oran ile N; (azot gazi)
olusturmaktadir. Bir dekar alana denk gelen hava kiitlesinin yaklasik olarak 8642 ton
Ny icerdigi belirlenmistir (Kovanci, 1975). Buna gore atmosferdeki azot yagislarla da
topraga donmektedir. Nitekim yapilan calismaya gore yagislarla topraga baglanan
azot miktar1 yaklasik 180 g ile 3.8 kg/ha arasinda degistigi belirtilmistir (Brohi ve
ark., 1994).

Bitkiler atmosferdeki elementel azottan (N,) faydalanamazlar. Bitkilerin bu
azottan faydalanabilmesi i¢in azot gazinin inorganik forma cevrilmesi gerekir.
Atmosferdeki bulunan yiiksek miktardaki azot bitkiler i¢in yarayigsizdir ve yarayish
hale getirilmesine biyolojik azot fiksasyon denir ve bir yil i¢inde yaklasik 175
milyon ton azot fiske edilmekte ve bu toplam fiksasyonun %75’ini olusturur
(Haktanir ve Arcak, 1997). Ancak topraga ilave edilen azot topraktaki bazi bakteriler
tarafindan tekrar gaz formuna gevrilir ve topraktan uzaklasir (Miiftiioglu ve Demirer,
1998). Havadaki azotun topraga baglanmasi ancak fiksasyonla (baglama) miimkiin
olmaktadir ve bunu bazi bakteriler yapabilir. Bakteriler havadaki azotu fiske ederek

amonyuma doniistiirlir ve bitki bundan faydalanabilir (Sahinkaya, 2014).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Yiiriitilen bu ¢alismanin ana materyalleri; toprak, bugday anizi, gaz
kromatografisi, iki farkli giibre, kimyasal ve cam malzemeler ile diger sarf

malzemelerdir.

3.1. Toprak

Inkiibasyon calismasinda kullanilan toprak, pH (0,01 M CaCly) ‘1 6.1 ve
organik C %1.3 ‘tur. Toprak Orneklemesi sirasinda ilk 2 cm’lik toprak katmani
cikarildi ve toprak oOrnegi 2-10 cm’lik derinlikten alindi. Daha sonra toprak
kurutuldu ve 4 mm’lik elekten gegirildi ve 4 °C’ de saklandi. Deneme kurulmadan
once toprak tekrar yaklasik %85 su tutma kapasitesine(STK; %28 gravimetrik su
icerigine esdeger) getirildi ve topragin dengelenmesini saglamak ve baslangictaki
mineral N igerigini azaltmak i¢in 21 giin boyunca deney kaplarina yerlestirildi.
Baslangigta topraktaki NH4® ve NOsz konsantrasyonlari sirasiyla 0.82+0.43 ve
2.94+0.47 mg N kg™ “dir. Nitrat analizi Yang ve ark. (1998) yontemine gore

amonyum analizi ise Baethgen ve Alley (1989) yontemine gore yapilmuistir.

10
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3.2. Robotik Siirekli Akis Toprak Inkiibasyon Sistemi

Sekil 3. 1. Gaz kromatografisi

Gaz
Gikig

¢

Tagyergaz || s . (—— )
oy — - l | Enjektor ((@ Dedektor

Elektrik sinyali
Veri gikigl, Yukseltici ve
gizilmesi | ( iglenmesi

Sekil 3. 2. Gaz kromatografisi kisimlar1 ve analiz akis semasi

Kavanozlar giris ve c¢ikis olmak iizere iki delik vardir. Giris deliginden
kompresorden gelen gaz kavanoz igerisindeki gazi ¢ikig deliginden kolona dogru iter.
Kolon igerisine gelen gaz ¢ok yiiksek bir sicaklikla bilesenlerine ayrilir ve dedektore

gonderilir buradan bilgisayara aktarilir.

Inkiibasyon denemesi, LED 151k kaynag: altinda He(%80)+02(%20)+C0(400
ppm) karisik atmosfer kullanilarak modifiye edilmis robotik stirekli akis tesisi
inkiibasyon sisteminde (Sekil 3.1) gerceklestirildi. Inkiibasyon kaplar1 olarak i¢ capi
140 mm ve 150 mm yliksekliginde seffaf akrilik cam silindirler kullanilmistir. Her

11
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kabin dibinde, toprak nemini ayarlamak ve toprak suyunu orneklemek icin bir

poliamid filtre membrani (gdzenek boyutu 0.45um) kullanildi.

Deneme 3 muameleden olusmaktadir (n=3). Bunlar: i) Kontrol (herhangi bir N
ilavesi uygulanmamis), ii) 230 mg KNO3-N kg'ltoprak giibre uygulanmis (136.5 kg
N ha esdegeri), iii) 230 mg (NH4),SO4-N giibre uygulanmis seklindedir. Kisaca her
bir kaba toprak hacim agirligi (yogunluk) 1.25 g cm™ (kap basma 0.9 kg kuru
topraga esdeger) olacak sekilde toprak dolduruldu. Deneme kaplar1 daha sonra
kapatildi ve kaplardaki atmosferik hava, saf bir He/O, karisimi (toprak
gozeneklerinde veya bas boslugunda herhangi bir CO;, NO, N;O veya Ny‘yi
cikarmak igin) listten bir vakum uygulanarak 8 saatte 3 devirde degistirildi. Daha
sonra, her bir kabin iist boslugu He, O, ve CO, gaz karisimu ile yaklasik 25 ml dk™
yikandi. Inkiibasyon odasmin sicakligi 26 giin boyunca 20 °C olarak ayarlanmistir.
Gibre ilavesi 14 giin sonra ¢ikis deligi kullanilarak her bir kabin tepesinden ¢ozelti
(50 mL) olarak uygulanmistir. Ayni islem kontrol uygulamasina da saf su
kullanilarak (50 mL) yapildi. Nihai toprak nemi yaklasik %85 su tutma kapasitesidir.
Her bir toprak kabinda gelen hava akimi, gaz numunesi N; igin iyonizasyon
dedektorti (HID) ve O,, N,O ve CO, 6l¢iimii igin bir elektron yakalama dedektorii
(ECD) tarafindan analiz edildigi iki ¢ok yonlii mikro elektrik valfi (VICI, Houston,
USA) tarafindan sirasiyla bir gaz kromatografi sistemine (GC-2014-Shimadzu

Scientific Instruments) yonlendirildi.

3.3. Kullanilan Giibreler

Bu ¢alismada amonyum siilfat ve potasyum nitrat giibresi kullanilmigtir. Azot
icerikleri Cizelge 3.1. verilmistir. Denemede kullanilan giibrenin ve anizin uygulama

miktar1 Cizelge 3.2 verilmistir.

12
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Cizelge 3. 1. Denemede kullanilan giibrelerin azot igerikleri

Glibre Azot (%) igerigi
Amonyum siilfat 21
Potasyum nitrat 13

Cizelge 3. 2. Denemede kullanilan giibre ve aniz miktari

Uygulamalar Uygulanan  saf | Uygulanan  giibre | Uygulanan
azot (kg/da) (mg N/kavanoz aniz (kg/da)
Kontrol(K) - - 700
Amonyum siilfat | 10 230 700
Potasyum nitrat | 10 230 700

3.4. Mineral N analizi

Toprak 6rnekleri her bir toprak kiivetinden inkiibasyon periyodunun basinda ve
sonunda alinmigtir. Toprak orneklerine 2 M KCI soliisyonu (1:5 w:v) ile 1 saat
calkalanarak mineral azot formlari ekstrakte edilmistir. KCl oziitleri ve toprak
¢oOzeltisi daha sonra Whatman 602 filtre kagidindan siiziildii ve analize kadar -20
°C’de sakland1. Toprak ekstraktlar1 ve toprak cozeltisi icindeki NH4  ve NO3z
konsantrasyonlar1 siirekli bir akis analiz cihazi kullanilarak 6l¢iildii (Smartchem

200S/N1104238, WESTCO, Fransa).

3.5. Hesaplamalar ve Istatistiksel Analizler

Kiimiilatif gaz emisyonlari, dlgililen akislar arasindaki dogrusal enterpolasyon
ile hesaplanmistir. Kiimiilatif N,O, N, emisyonlari, NoO/(N,O+N,) orani ve toprak

mineral N igerigindeki farkliliklar ve etkilesimler iki yonli  varyans analizi

13
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(ANOVA-%5 anlamhilik diizeyinde) SPSS 21 (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD)

kullanilarak incelenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Farkli iki azotlu giibre (amonyum siilfat ve potasyum nitrat) ile yapilan
uygulamalarin N,O ve CO, salinnmina etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen
caligmayla ilgili sonuglar incelendiginde her iki azotlu giibre uygulamasimin N,O
salmmmim arttirmustir (Sekil 4.1.). Benzer sekilde, deneme siiresi boyunca N,O
emisyonu degisim gozlenmistir. N2O salimimin kontrolde deneme boyunca hep ayni
diizeyde kalmasina ragmen, azotlu giibre uygulanan topraklarda N,O saliniminda ise

zaman igerisinde degisim olmustur (Sekil 4.1.).

Sekil 4.1.”e bakildiginda giibreleme anindan (14. giin) itibaren N,O saliniminda
artis baglamig olup en c¢ok artis potasyum nitrat ile muamele edilmis uygulamada
gorlilmiigtir. Uygulama anindan itibaren (14. giin) potasyum nitrat ile muamele
edilmis uygulamada N>O artis1 bariz bir sekilde gézlemlenmesine karsin amonyum
stilfat ile muamele edilmis uygulamada N; emisyonu daha fazla gorilmistiir.
Nitekim yapilan bazi ¢aligmalarda denitrifikasyon sonucu her zaman N,O emisyonu
gerceklesmeyecegi bazen de N, (elementel azot) gazininda ¢ikabilecegi belirtilmistir
(Verstraete ve Focht, 1977). Deneme kurulduktan sonra 24-26. giinlerde amonyum
stilfat ile muamele edilmis uygulamada N,O saliniminda yavas bir artig gortiliirken
potasyum nitrat ile muamele edilmis uygulamada ise 28-30. giinlerde N,O
saliniminin en yiiksek seviyeye ulastigi gorilmiistiir. Yalnizca amonyum nitrat ile
muamele edilen uygulamaya bakildiginda 26-30. giinlerde N,O salinimi azalig
gostermis 40. giinden sonra NoO emisyonu sabitlenmistir. Ancak potasyum nitrat ile
muamele edilmis uygulamada 30. giinden sonra N,O emisyonu sabit bir sekilde
azalis gostermistir. Genel olarak deneme incelendiginde yalnizca aniz uygulanan
kontrol uygulamasimda N,O emisyonu oldukca diisiik cikmistir. Onceki ¢alismalarda
benzer sonuclar bulunmus ve azotlu giibrelerin N,O salinimini arttirdig belirtilmistir
(Sekhon, 1995; Zhang ve ark., 1996; Tilman ve ark., 2002). Bunun yaninda
giibreleme ile birlikte topraga organik madde eklenmesi ve nem igeriginin %85
civarinda tutulmasi gibi azotlu giibre uygulanan muamelelerinin kontrol

uygulamasina gore N,O saliniminin fazla olmasi bu nedenlerle agiklanabilir. Benzer

15



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Nazmiye DENiZ

caligmalarda ortama organik madde eklenmesinin denitrifikasyonu arttirabilecegi

belirtilmistir (Weier ve ark., 1993).
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Deneme suresi

Sekil 4. 1.Deneme siiresi boyunca 6l¢iilen N,O ve N, degerleri (60 giin)

Cizelge 4.1. incelendiginde toplam N,O emisyonu bariz bir sekilde potasyum nitrat

ile muamele edilmis uygulamada daha fazla oldugu goriilmektedir. Amonyum siilfat

ve potasyum nitrat ile muamele edilen uygulamalarin kontrol uygulamasina gore

kiyaslandiginda daha fazla N,O salinimi oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Daha

oncede belirtildigi gibi azotlu gilibre uygulamasi N,O emisyonunu arttirdig1 yoniinde

farkli g¢aligmalar da mevcuttur. Ancak amonyum siilfat ile muamele edilen
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uygulamada sera etkisi yapmayan N, gaz salinimi daha fazla oldugu belirlenmistir.
Nitekim bazi c¢alismalarda denitrifikasyon sonucunda N; gazmmin da ortaya
cikabilecegi soylenmistir. Sekil 4. 1’e bakildig1 zaman bu durum goriilmektedir.
Yalniz bu tabloya bakildigi zaman toplam emisyon (N,O+N,) salimimi iki azotlu
giibre kiyaslandiginda potasyum nitrat ile muamele edilen uygulamanin salinim
degeri amonyum siilfata ile muamele edilen uygulamaya gore daha fazla oldugu
gorilmektedir. Benzer bir ¢alismada ise topraga potasyum nitrat eklenmesi sonucu

N,O emisyonunda ciddi bir artis oldugu saptanmistir (Ciarlo ve ark., 2008).

Cizelge 4. 1. Deneme siiresi boyunca 06lgiilen toplam N,O ve N, degerleri (60 giin).

N,O N, N,O+N, Oran
Uygulamalar (g N ha?) (g N ha™) (g N ha?) (N,0/(N,0+N,)
Kontrol 104+27¢ - = -
AS 558+76" 756+49° 1314+46" 0.42+0.05°
KN 3838+1728° 1994+1030° 5831+2642° 0.7240.16°

AS: Amonyum siilfat 10kg/da

KN: Potasyum nitrat 10 kg/da

Inkiibasyonda 24. ve 60. giinlerden sonra toprak &rnegi almip nitrat ve
amonyum analizi yapilmistir. Toprakta potasyum nitrat ile muamele edilen
uygulamada yiiksek oranda nitrat bulunmustur (Sekil 4.2.). Nitekim topraktaki nitrat
miktar1 denitrifikasyonu arttiran unsurlar arasindadir ve sonug¢ olarak N,O
emisyonunun ger¢eklesmesi muhtemeldir (Weier ark.,1993; Hofstra ve Bouwman,
2005; Ciarlo ve ark., 2008; Senbayram ve ark., 2012). Potasyum nitrat ile muamele
edilen uygulamada kontrol uygulamasina gore nitrat miktar1 6nemli (P=0.05) olarak
bulunmustur. Amonyum siilfat ile muamele edilen uygulamada azot 24 giin sonunda
alman Orneklere gore toprakta amonyum formunda kalmistir ancak 60 giin sonra

alian 6rneklerde amonyumun nitrata doniisiimii (nitrifikasyon) gerceklesmistir.
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Toprakta nitrat birikmesinin, topraga uygulanan azotlu giibrelerin formu ve
uygulama miktartyla yakindan alakali oldugu belirtilmistir (Marschner, 1984). Netice
olarak nitrat birikimindeki oraninin farkli olmasi uygulanan giibrenin formunun
farkli olmastyla alakalidir. Ote yandan yapilan birgok calismada topraga uygulanan
azotlu glibre miktarinin artisina bagli olarak toprakta mikroorganizmalarin
amonyumu nitrata doniistirme (nitrifikasyon) oraninin da arttigi bilinmektedir
(Giileryiiz ve ark., 2007). Ayrica nitrifikasyonu tetikleyen unsurlar arasinda organik
madde varlig1 ve yeterli miktarda azot vardir (Giileryiiz ve Everest, 2010). Toprakta
gerceklesen N,O emisyonunun kaynagi denitrifikasyon (Senbayram ve ark., 2012)
olmakla beraber topraga uygulanan azotun sadece %50-601 bitkiler i¢in faydali olur
gerisi yikanma, fiksasyon, NH3; u¢masi, denitrifikasyon gibi ¢esitli yollarla topraktan
kaybolmaktadir (Saglam, 1975; Miiftiioglu ve Demirer, 1998). Bu nedenle Cizelge
4.1. ve Cizelge 4.2. baz alindiginda potasyum nitrat ile muamele edilen uygulamada
kontrol uygulamasindan ve amonyum siilfat ile muamele edilen uygulamadan farkli
olarak ayr1 bir grupta yer almistir. Bu duruma bakilarak amonyum siilfat ile muamele
edilen uygulamada aniz uygulanmasi mineralizasyonun ve nitrifikasyonun zamana
yayildigi ve denitrifikasyonun diisiik seviyelerde kaldigi daha sonra ise artmaya
bagladigin1 gostermektedir. Ayrica denitrifikasyon bakterileri gerekli enerjiyi
saglamak i¢in nitrat1 indirgerler ve bu duruma bagli olarak N,O salinim1 gergeklesir
Bundan dolay1 topraktaki mevcut nitrat durumu denitrifikasyon i¢in Onemlidir.
Ayrica topraktaki karbon igerigi de onemli yere sahiptir (Okur ve Kayik¢ioglu,
2008). Bu nedenle topragi organik madde olan anizla zenginlestirmek ve daha sonra
topraga azotlu giibre (potasyum nitrat ve amonyum siilfat) uygulamak zamanla
kontrol uygulamasina gore kiyaslandiginda N,O miktarindaki artigin  sebebi
denitrifikasyonun tesvik edilmis olabilecegi diisiiniilmektedir (Ciarlo ve ark., 2008).
Nitekim topraktaki nitrat ve yarayislt karbon orani denitrifikasyonun sonucunda N,O
emisyonunun ger¢eklesmesinde belirleyici unsur olmaktadirlar (Weier ve ark., 1993).
Yapilan bir ¢alismada ise azotlu giibre uygulanmasindan sonra toprakta oksijen az
veya smirli oldugu durumlarda ortamda yiiksek miktarda organik karbon varsa
mikroorganizmalar yiiksek miktarda oksijene ihtiyagc duyar ve oksijen yerine
topraktaki NO3 ve NO;’i kullanmaktadir ve netice olarak N,O salinimi gergeklesir
(Dalal ve ark., 2003).
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Netice itibariyle topraktaki nitrat birikimine bagli olarak potasyum nitrat ile
muamele edilen toprakta daha fazla N,O salinimi gergeklesmistir.

Cizelge 4. 2. Toplam nitrat (NO3") ve amonyum (NH,") degerleri deneme kurulduktan 24 giin ve 60
giin sonra Ol¢iilmiistiir. istatistiki farkliliklar Duncan HSD testi ile dl¢iilmiistiir

24 giin 60 giin
NO5 NH," NO3 NH,"
Parametreler (mg N kg (mg N kg™ kuru (mg N kg™ kuru (mg N kgt
kuru toprak) toprak) toprak) kuru toprak)
Kontrol 0.9+0.3° 4.6£2.4° 1.1£0.3° 4.4£3.6°
Amonyum 3.442° 175.6+34.2° 57.8+21.1° 91.8+29.7%
siilfat
Potasyum  136.6+18.6° 3.8+0.5° 134.4+24.7° 0.1£0.0°¢
nitrat
4000
3000
2000
1000
0
Kontrol amonyum siilfat potasyum nitrat

Sekil 4. 2. CO, emisyonu (CO,- C kg /ha)

Genel olarak Sekil 4.2.” ye bakildigi zaman kontrole gore diger iki giibre
uygulamasi arasinda 6nemli (P=0.05) bir fark bulunmamistir. Ancak CO, salinimi ii¢
uygulamada da yiiksek c¢ikmistir. Anizin topraga uygulandigi andan itibaren

biyolojik aktivite faaliyete gecmis ve topraktan karbondioksit salinimi baslamigtir
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Nitekim CO; salinimim etkileyen unsurlar arasinda organik madde miktari , toprak
nemi, toprak sicakligi, toprak havalanmasi ve egim bulunmaktadir (Jabro ve ark.,
2008; Akbolat, 2009). Ayrica Calderon ve Jackson (2002) toprakta CO,
salinimindaki artisin toprak nemi ve organik madde artisinin sebep oldugunu

bildirmislerdir.

Bu c¢alismay1 destekler nitelikte benzer galismalar yapilmistir ve saptanan
bulgular bu ¢alismayla aynm1 dogrultudadir. Kastal (1992) yaptig1 calismada benzer
bulgular elde edilmistir. Oyle ki topraga uygulanan aniz mikroorganizmalarin
faaliyetini arttirmis ve buna mutakiben CO; miktarinda artis goriilmiistiir. Bir diger
calismaya gore ise toprakta her zaman gerek kokler gerekse mikroorganizmalarin
faaliyeti sonucunda solunum vardir ve bu solunum normal bir tarlada Slgiilen CO»
salinimi olarak yaklasik 0.5-10.0 mg CO, m™ giindiir (Haktanir ve Arcak, 1997). Bir
diger calismada ise topraga azotlu giibre uygulanmis ve sonug¢ olarak bulunan

bulgularin bu ¢aligmayla ayn1 dogrultuda oldugu belirlenmistir (Brumme ve Beese,
1992).
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5.SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuclar

Bolgemizde azotlu giibre kullanim1 verim artisin1 saglamak i¢in gilin gectikge
artmaktadir buna bagli olarak topraga karistirilan anizla birlikte topraga potasyum
nitrat uygulanmasi denitrifikasyonu arttirdigt ve bunun sonucun da N,O saliniminin
arttig1 belirlenmistir.Ayrica kullanilan azotlu giibrelerin kontrol uygulamasina gore
kiyaslandiginda CO; salinimi agisindan 6nemli bir fark bulunmamistir. Nitekim
toprakta organik madde varligi biyolojik aktiviteyi arttirmis ve sonu¢ olarak

topraktan CO; salinimi artis gostermistir.

Bunun yaninda potasyum nitrat gilibresinin nitrat birikimine sebep oldugu ve bu

nedenle nitrat kirliligine neden oldugu saptanmustir.

5.2. Oneriler

Artan diinya niifusuna karsilik gida ihtiyacini karsilamak i¢in tarima ragbet
artmakta ve tarimsal f{retimi arttirmak igin azotlu giibreler daha ¢ok tercih
edilmektedir. Ancak azotlu giibre kullanimi beraberinde basta yer alti sularimni
Kirleten nitrat birikimine sebep olmakta ve bunun yaninda azotlu giibre kullanimi
sera gazi olan N>O gazinin ortaya ¢ikmasma neden olmaktadir. Bu calisma
gosteriyor ki su tutma kapasitesi %85 olan tarim topraklarinda, tarimsal iiretimde
kullanilan azotlu giibre olan potasyum nitratin hem nitrat birikimine hem de N,O
salimimina neden oldugu tespit edilmistir. Bu duruma gore kullanilan potasyum
nitrata gore nitrat kirliligi ve N2O salinimina etkisi daha az olan ve sera gazi olmayan

N2 salinimi fazla olan amonyum siilfat giibresi kullanilmalidir.
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