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Cukurova bolgesinde yaygin uygulama olan amz yakimmn ve tekel sigara fabrikalan atifi
olan tiitiin atigimin topraga kanstirlmasinin soya vejetasyonu altinda topragm NO3-N ve NH, -N
igerigine, denitrifikasyonla azot kaybina, biyolejik aktiviteye, biyomas ve dane verimine etkilerini
aragtirmak amaciyla iki yillik tarla denemesi yiiriitiilmiistiir. Denemede hasat sonras: fizerindeki aniz1
(bugday) yakilmug ve yakilmamug parseller iizerine 0, 500 ve 1000 kg/da tiitin atif1 uygulanms ve
belirli araliklarla araziden ahman toprak orneklerinde NO3-N, NH,'-N, dehidrogenaz ve CO,
analizleri yapitmugtir. Ornekleme yapilan giinlerde ayrica arazide (in-situ) denitrifikasyon Slgiimi,
asetilen inhibisyon yontemi ile yapilmigtir.

Denemede clde edilen sonuglar uygulamalarin topragin nitrat ve amonyum azotu igerigine
dmnemli diizeyde etkili oldugunu géstermistir. Genel ortalama degerler itibariyle en yiiksek nitrat azotu
degerleri denemenin birinci yilinda 3.47 kg/da ile yakilmg amz fizerine 1000 kg/da titiin atifn
uygulanan parselde belirlenirken, ikinci yilda 9.06 kg/da ile amz iizerine 1000 kg/da tiitiin atifx
uygulanan parselde belirlenmigtir. En yiiksek amonyum azotu degerleri ise sirasiyla 3.13 ve 5.01
kg/da ile birinci yilda amz yanmis, ikinci yilda amzh parseller iizerine 1000 kg/da tiitiin atif
uygulanan parsellerde belirlenmistir.

Denitrifikasyonla azot kayb: y6niinden amz yanmig ve amzh parseller arasinda istatistiksel
bir farkin olmadifi belirlenmigtir. Denemenin birinci yihinda tiitin atif: uygulamalan kontrol
uygulamasina oranla denitrifikasyonu tegvik etmis, hem 500 kg/da hem de 1000 kg/da tiitiin atifa
dozlan denitrifikasyonu artirnmstir. En yiksek deger ise 9.79 g N;O-N/da.giin ile amzh, 1000 kg/da
tiitiin  atif uygulanan varyantta belirlenmistir. Denemenin ikinci yihinda titin  dozlar
karsilagtinldiginda tiitiin uygulamalarimn kontrole oranla denitrifikasyonu artirdify ancak dozlar
arasinda istatistiksel énemli farklarin olmadig, en yiiksek kaybin 12.00 g N,O-N/da.giin ile amz
yanmug parselier iizerine 1000 kg/da titin a1 uygulanan varyantta oldugu belirlenmigtir.

Deneme sonunda belirlenen dane verimi degerleri denemenin birinci yihinda amiz yanmig
parsellerde verimin daha yitksek oldugunu gostermigtir. Ikinci wyilda istatistiksel bir fark
bulunmamstir, Tiitiin atifn dozlar: yéniinden varyantlar karmilagtiridiginda ise denemenin her iki
yilinda da tiitiin atif1 uygulamasi verimi kontrol uygulamasina oranla artummgtir. Birinci yilda en
yiiksek verim degeri 452 kg/da ile amz yanmims parseiler iizerine 1000 kg/da tiitiin atif1 uygulanan
varyantta belirlenirken ikinci yilda en yiiksek deger 528 kg/da ile amizh parseller iizerine 1000 kg/da
tiititn atF1 uygulanan varyantta belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler : Aniz yakum, tiitiin atify, denitrifikasyon, asetilen inhibisyon yontemi, soya
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A two year ficld experiment at soybean cultivation was undertaken for determining the
effects of stubble burning, a widely performed practice in Cukurova Region, along with admixing
tobacco wastes on soils NO's-N and NH,'-N contents, denitrification losses, biological activity and
grain yicld. The doses of 0, 500 and 1000 kg da™ tobacco wastes were applied to stubble burned and
non-burned plots. NO3-N, NH,*-N, dehydrogenase and CO, analyses were undertaken on samples
taken at certain periods. Moreover, on the day of samplings in-sifu denitrification analyses at field
were performed via acetylenc inhibition technique.

Results revealed that applications were significantly effective on soil nitrate and ammonium
contents. According to overall avera§0as, the highest nitrate values have been achieved in first year as
3.47 kg da” on the plot 1000 kg da” waste applied and stubble burned, and in the second year with
9.06 kg da™ on the 1000 kg da™ waste applied plot with stubble. The highest ammonium values of
3.13 and 5.01 kg da™ were determined in the stubble burned piot in the first year, and in the second
year highest values were determined in the 1000 kg da™ tobacco waste applied plots with stubble.

There was no significant statistical difference according to the loss of nitrogen via
denitrification between the plots with or without stubble burning. In the first year of experiment
tobacco waste applications of 500 kg da” and 1000 kg da™ both induced and increased the rate of
denitrification. The highest value of 9.79 g N;O-N da™ day™ was determined at plot with stubble, with
1000 kg da” waste. When the rates of tobacco waste applications were compared, no statistically
significant results were revealed according to control plot. However, the highest loss was achieved in
stubble burned and 1000 kg da™ waste applied plots with 12.00 g N,O-N da” day™.

At the end of experiment determined grain yicld amounts in first year were higher in the
stubble burned plots. No statistical difference was determined in second year. When the variants of
tobacco waste applications were compared according to their tobacco rates, the productivity was
increased at plots of waste application in both years. The highest yield 452 kg da™ was determined at
stubble burned plots in which 1000 kg da” waste was applied in the first year, whereas in the second
year the highest value was achieved on plot of stubble with 1000kg da™ waste (528 kg da™).

Key Words: Stubble burning, tobacco waste, denitrification, acetylene inhibition technique, soybean
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1. GIRIS Ali COSKAN

1. GIRiS

Ulkemiz topraklanmin iigte birinin organik madde igerigi %1'den daha az
veya %1-2 arasinda degigmektedir. Bu nedenle, gesitli organik artiklarin ve yesil
giibre bitkilerinin uzun veya kisa siireli organik madde kazandirmak amaciyla
topraga katilmasi, ozellikle iilkemiz topraklan agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Organik
maddenin uzun siireli olarak topraga kazandinlmasi 6zellikle parcalanmaya dayamkh
seliiloz ve lignin igerigi yiiksek bitki artiklarimn, 6rnegin bugdaygil hasadindan sonra
geriye kalan anizin, amz giibrelemesi yoluyla topraga verilmesi seklinde olabilir.

Organik giibreleme yapilmamasi sonucu topraklann biyolojik verimliligi ve
dolayistyla uiretkenligi yildan yila azalmaktadir. Uretimin azalmasi giftgileri daha
fazla mineral giibre kullammina sevk etmekte ve kullanilan mineral giibre miktarinin
artmast sonucu da g¢evre kirliligine olan etki artmaktadir. Azotlu giibre kullamm
sonucu, verimdeki yiiksek oranda artigla birlikte fazla azotlu giibrelerin ve azotlu
artiklanin taban suyuna ve igme suyuna kangmasi yoluyla ortaya ¢ikan sorunlar, yine
son vyillarda ozellikle aerosolsprey’lerden ¢ikan CFC, tasit gazlan, ucgak gazlan,
endiistri ve yerlesim yerlerinden kaynaklanan gazlar ve intensif tarim nedeniyle agirt
mineral giibrelemenin neden oldugu tanimsal kaynakll gazlann artiy gostermesinden
dolayn (Mc Elroy et al., 1976) ozon tabakasnda meydana gelen degismeler bilim
adamlan tarafindan ¢evre kirliligi agisindan giindeme getirilmekle beraber bu giine
kadar sorunun ¢oziimii iizerinde yeterli galisma yapiimamigtir. Ornegin, agirt nitrat
giibrelemesi durumunda toprakta nitrat formunda bulunan azot, sebzeler tarafindan
(6zellikle 1spanak, marul, lahana v.b.) alinarak sebzede ve insan biinyesinde nitrit
formuna indirgenerek kanda oksijen tagma gorevi yapan hemoglobinin
methemoglobine déniigiimiine neden olmakta ve boylece kanda oksijen taginmasini
engellemektedir. Nitrat, nitrit ve difer bazi bilesiklerin, insan ve hayvanlarda
sindirim sistemlerinde nitrozaminlere doniigerek kanserojen etkilerde bulundugu
cesitli aragtinicilar tarafindan belirtilmektedir. Yine toprakta bulunan nitrat, uygun
kosullarda denitrifikasyon denilen olay sonucunda N,O, NO, N; gibi gazlara rediikte
olmakta ve bu gazlardan N,;O ve NO stratosfere kadar ulagmak suretiyle ozon’un
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bozunmasina neden olabilmektedir (Rudell ve ark., 1976; Maynard, 1978; Zaldivar,
1976).

Insanlarin  beslenme sorunlan  igerisinde protein  gereksinimlerinin
kargilanmasi, 6nem tagtyan bir konudur. Biitiin gelismekte olan tlkelerde oldugu gibi
ulkemizde de proteinden ¢ok karbonhidrata dayali bir beslenme sistemi vardir.
Saghkh nesillerin yetigebilmesi, yeteri kadar proteine de yer veren dengeli bir
beslenmenin uygulanmast ile miumkindir. Bu nedenle de, &6zellikle polikiiltiir
tanmin yapildiga yerlerde baklagil bitkilerinin ekim nobetine dahil edilmesi biiyiik
Onem tagimaktadir.

Cukurova Bolgesi'nde uygun iklim ve toprak ozellikleri nedeni ile yilda
birden fazla Griin alma olana@ bulunmaktadir. Bugiin bolgemizde ana iiriin olarak
bugday ve mmsir yetistiriimekte ve uzun wyillar aym tarlaya bugday veya musir
ekilmesi sonucu topraklarin verimlilifi azalmakta ve azalan bu verimlilik giibreleme
ile yiikseltilmeye gahgilmaktadir. Sonugta tiriin maliyeti onemli 6lgiide artmaktadr.

Soya, protein degeri yiiksek ve ¢ok degerli bazi aminoasitleri i¢ermesi
nedeniyle bugiin diinya tannminda olduk¢a énemli bir yer tutmaktadir. Soya, protein
igeriginin yiiksek olmasi yamnda, kok-nodiil bakterileri ile olan simbiyotik yasam
sonucu havanin serbest azotunu topraga baglama ozellikleri ile de ayn 6nem
tasimaktadir. Ozellikle bakteri agilamasi yapimasi durumunda baglanan azot 15-20
kg N/da’i bulmakta, hatta etkin bakteri agisi ve iyi bakim kosullarinda bu deger
bazen 30-40 kg N/da' a ¢ikabilmektedir. Bunun da yaran, mineral azot girdisini
azaltarak daha ucuz yolla topraga azot kazandirmanin yamnda mineral azotun neden
olabilecegi ¢evre sorunlarimn (toprak, su ve hava kirlenmesi) boyutunu da bir olgiide
azaltmaktir. Bu nedenle mineral gibre kullammmn son derece fazla oldugu
gliniimiizde, atmosferde bulunan molekiiler azotu mikroorganizmalar aracihid ile
topraga baglamak, gerekli goriildigii durumlarda ve gerekli oldugu miktarlarda azot
gubrelemesi yapmak kagimimazdir.

Gittikge artan kimyasal giibre ve ilag kullammu, bu girdilere gittikge daha gok
bagimli kalinmas: ve bunun yarattifi kaygilar tarimsal tiretim sisteminin daha uzun
vadede surdirilebilirlifi sorusunu gindeme getirmis ve oOzellikle yenilenemeyen

kaynak kullammna ve dogal kaynaklann agin derecede somiiriilmesine dayah bu
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iiretim sisteminin yerine ne koyulmali sorusu iizerinde ¢nemlii irdelemelerin de
yapilmasina neden olmustur. Bu baglamda "Biyolojik Tarim", "Organik Tarim",
Alternatif Tarim", Eko-Tarim" gibi birgok kavramlar ortaya ¢ikmmgsa da hepsinin de
ortak amaci, digiik miktarlarda kimyasal ve kaynak kullammi, enerji tasarrufu,
kaynaklann korunarak kullaniimasidir.

Biitiin bu bilgilerden yola ¢ikarak mineral giibre kullamminin son derece
fazla oldugu giiniimiizde, uygulanan azotlu gibrelerin (6zellikle nitrat) bir kisminin
yikanmaya ugramast, bir kismmn denitrifikasyonla topraktan uzaklasmasi nedeniyle
hem bu kayiplari onlemek, hem de dogal kaynaklarnn korunmasina hizmet etmek
agisindan ¢evre kirletici gazlann olusumuna neden olan girdiler (mineral azot
giibrelemesi) yerine cesitli alternatif girdilerle (organik giibreleme, yesil giibreleme
v.s.) bu kayb1 onlemek ve bu girdilerin topragin N igerigine, denitrifikasyonla
kaybolan N miktarina ve topragin bazi biyolojik Ozellikleri iizerine etkilerinin
aragtirilmasi bu ¢aligmanin amacini olusturmaktadir.
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2. ONCEKi CALISMALAR
2.1. Organik Giibreleme ve Onemi

Cesitli organik arttk ve atiklarin topraga organik madde kazandirmak
amaciyla katimasi 6zellikle tlkemiz topraklan agisindan oldukca Gnemlidir. Kyrak
ve yann kurak iklime sahip olan ilkemizde, tanim yapilan alanlarin %76’ sindaki
organik madde igerigi %1’den az veya %1-2 arasmda degismektedir (Ozbek ve ark.,
1974). Genel olarak, semiarid Akdeniz ikliminde yer alan topraklarinin organik
madde igerigi digiktiir (Hernanz et al., 2002). Cok diigiik olan bu oram artirmanin
tek yolu polikiiltiir tanm yapilmas: ve topraga organik giibreleme yapilmasidir.

Topraklarin organik madde igerigi lizerine hasat artiklannin ve ekim nébeti
bitkilerinin biiyiik etkisi vardir. Misir ve bugday mono kiiltiirii altinda topragin C
igerigi duser, ancak ekim nobetine bir baklagil bitkisi alinirsa topraklann organik
madde icerigi kisa siireli de olsa artinlabilir. Gok ve ark. (2000, 2001) tarafindan
organik substratlanin uygulandigi bir ¢ok tarla denemesinde topraklara uygulanan
organik substratlann topragin organik madde igerigini kisa siireli olarak artirdif
ancak deneme sonunda topragin organik madde igerifi bakimindan uygulanan
substratlarin etkisinin kayboldugunu tesbit etmiglerdir. Hernanz ve ark. (2002), 1983-
1996 yillant arasinda toprak igleme ve ekim nébeti ile ilgili yaptiklan ¢aligmalarinda,
toprak islemesiz tarimda yiizey topragmn organik madde igeriginin yildan yila
arttigm, geleneksel toprak igleme yapilan alanlarda ise mono kiiltir uygulamasimin
topragin organik madde igerifinin azalmasma neden oldugunu bulmuglardir. Benzer
bulgular ABD’de yapilan 30 yilhk bir deneme sonuglan ile de ortaya konmustur
(Russel, 1973). Organik maddenin uzun siireli olarak topraga kazandiridmasi
ozellikle parcalanmaya dayamkl seliloz ve lignin igerii yiiksek amz gibi bitki
artiklanmn topraga verilmesi ile saglanabilir. Bu yolla topraga organik madde
kazandirilmas1 yamnda topraktaki mevcut ve mineralize olacak azotun biyomasta
gegici olarak immobilizasyonu saglanarak kaybt onlenmis olur (Asmus ve Hiibner,
1985; Gok, 1987).
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Yesil giibreleme topraklarin organik maddesini artirarak uygun olmayan
fiziksel ve biyolojik Ozelliklerini iyilestirmek amaciyla yapilan bir bagka
uygulamadir. Ancak kullanilan yesil gibre bitkisinin baklagil olmasi durumunda
topragin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini iyilestirici etkinin disginda, koklerinde
simbiyotik olarak yasayan Rhizobium bakterileri araciliiyla havanin azotunun
topraga kazandinlmasi da s6z konusu olmaktadir. Yesil giibreleme amaciyla ekilen
baklagil bitkileri Rhizobium bakterileri aracilifiyla atmosferden organik formda
bagladiklann azotu yesil gibrelemeyi izleyen ana kiltiir bitkisi igin topraga
kazandirmaktadirlar (optimum kosullarda 10-20 kg N/da). Bu yesil giibrelemede
baklagil bitkilerinin kullanilmasi ayn bir ekonomik ve ekolojik 6nem arz etmektedir
(Kahnt, 1983; Werner, 1987).

Snapp ve ark. (2002) Giney Afrika’da, smrh imkanlar nedeniyle
giibrelenemeyen alanlarda yapilan musir iiretiminde elde edilen verimin ¢ok digiik
oldugunu ancak sisteme bir baklagil yesil giibre bitkisi dahil edilmesi halinde 1 dekar
topraga 50 kg’a kadar organik azot kazandinlabilecegini rapor etmigler, bu uygulama
ile elde edilen triin miktarinda belirgin artiglar saglanabilecegini de bildirmiglerdir.

Prasad ve ark. (2002) sulu kosullarda geltik ve yer fistigi tarimu yapilan
alanlarda 2 yil siireyle yaptiklan gahigmalarinda uygulanan 1 ton/da yesil giibre
materyalinin dane verimini yer fisuginda 110-160 kg/da, celtikte ise 16-25 kg/da
artirdifim belirtmiglerdir.

Toprak varliginin korunmast i¢in gerekli organik maddenin énemli bir
kaynag: da bitki artiklanidir. Bugdaygil hasadindan sonra tarlada kalan anizin topraga
kangtinlmas: iglemi, tanmin baglangicindan beri siiregelmektedir. Bu yolla topraga
kangtinlan kuru madde kosullara gore 250-400 kg/da arasinda degismektedir. Bu
miktar organik substratin toprak canlihiginin devamindaki 6nemi kiigiimsenmemelidir
(Ozbek ve ark., 1993).

Yurdumuzda bugdaygil ekimi yapilan arazi miktan 1999 istatistiklerine gore
13,925,743 ha’dir. Bugday, arpa, cavdar ve yulaf bitkileri ekim alam, toplam
bugdaygil ekim alaniin %95.6’sim (13,324,000 ha) olusturmaktadir (DIE, 2000).
Bugdaygil hasadindan sonra g¢ogu yillarda bugdaygil saplani balyalandiktan sonra
kalmtilar (amz) yakilmaktadir. Bu kogullarda birim alanda, yakma ile yok edilen
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bugdaygil kalintis1 miktarini net olarak ifade etmek oldukga giictiir. Ancak, tlkemiz
kosullarinda, saplanin da yakilmas: durumunda ortalama 350 kg/da, sadece amzin
yakilmast durumunda ise amzin bigilme yiiksekligine bagh olarak ortalama 100
kg/da bugdaygil kalintist yakildiga belirtiimektedir. Genel bir ortalama vermek
gerekirse, yakilan bugdaygil aniz ve saplan ile dekardan ortalama 150-200 kg/da sap,
saman, ot v.s. geklindeki bitkisel materyalin yakildigi soylenebilir. Buradan
hareketle, bugdaygil alanlarmn (13,324,000 ha) %30' unun yakildig1 kabul edilirse,
4 milyon hektar amz tarlasinda 6-8 milyon ton aniz yakilarak yok edilmektedir.

Limon-Ortega ve ark. (2002), bugday ve musir anizlanmin yakilmasi veya
yakilmadan topraga kanstinlmas: halinde bir sonraki triin veriminde meydana gelen
degisiklik ile toprak striktiirii, sikigmasi ve mikrobiyel biyomasta meydana gelen
degisimi incelemislerdir. Elde edilen sonuglar, bugday ve musir anizlanmn yakilmasi
veya topraga oldugu gibi birakilmasi halinde verim degerleri bakimindan denemenin
ilk 2-3 yiinda uygulamalar arasinda 6nemli farklar olugsmadigim, 5-6 yilin sonlarinda
ise aniz uygulamalarinda daha yiiksek dane verimi oldugunu gostermigtir. Caligmada,
olgim giinlerinde toprak nem igeriginin yitksek olmasi nedeniyle uygulamalar
arasinda toprak sikismasi yoninden farkhiliklar bulunmazken biyomas karbonu
yoninden amzin yakilmadan kanstinldigi uygulamalarda daha yiiksek degerler
belirlenmigtir.

Amz yakmm, mikrobiyel humus olusumu igin topraga verilen organik
maddenin, bagka bir deyimle besleyici humusun azalmasina neden olmaktadir. Bu
durum toprak mikroorganizmalarimi kalici humusu pargalamaya yonelteceginden
sonugta topraktaki humus biit¢esinde azalma olacaktir. Bu azalma, humusga fakir
olan tropik bolge topraklarinda ¢abuk, humus durumu iyi olan iiman bolgelerde ise
icinde bulunan kogullara bagli olarak uzun siirede kendini gosterecektir. Sonugcta
topraktaki humus igerigi 6nemli olgiide azalacaktir.

Cukurova Bolgesi'nde uygun iklim ve toprak oOzellikleri nedeniyle yilda
birden fazla Uriin alma imkam mevcuttur. Bugiin bolgemizde bugday ve musir
uretimi oldukga yaygindir. Ancak bélgemizde bugday hasadindan sonra toprak
ustiinde kalan amz, topraga kangtinlmamakta ve yaygin bir uygulama ile
yakilmaktadir. Amzin yakilmas: ile, topragin fiziksel ve kimyasal o6zelliginin
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bozuldugu, toprak mikroorganizmalarimn ve diger canhlarin azaldifi, organik madde
miktarimn azaldifi, erozyonun arttifi, toprak verimliliginin dugtigi ve uretimin
azaldiln bir gergektir. Avsar ve Kamburoglu (1996) c¢aligmalaninda bugday
hasadindan sonra amz yakilmadan golge tavinda sirim yapilmug parsellerde yilhk
ortalama toprak kaybmmn 116 kg/da oldugunu, hasattan sonra amzi yakilmig hemen
siriilmiig parsellerde ise yillik ortalama 273 kg/da toprak kaybi meydana geldigini
rapor etmiglerdir.

Aniz yakilmadan siiriilerek topraga verildiginde mikroorganizmalarin
sagladifi enzimler ile sapin Onemli bir bolimini (%40-60) igeren selilozun
parcalanarak C/N oranmin diizeldigi bilinmektedir. Bu arada toprakta organik
maddenin artigina bagh olarak meydana gelen humin maddeleri toprak taneciklerinin
arasinda baglayici rol oynamak suretiyle erozyonu azaltmaktadir. Toprakta organik
maddenin artmasi ayrica, kurak dénemde topragin su tutma kapasitesinin arttirmakta
ve dolayistyla verimde artiy saglamaktadir (Avsar, 1996, Mc Kenney, 1993;
Saglam, 1994).

Anizin toprakta pargalanma hzi azot gibrelemesi ile genis Olgide
artinimaktadir. En hizli ayngmanin topragin 10-15 cm altina gomiilen amzda
meydana geldigi ve 18 ay sonra C/N oranina bagl olmakla birlikte genelde anizin
%93-98' inin ayngarak siyah renkli humin maddelerine dénistiiga belirtiimektedir
(Brown ve Dickey, 1970). Toprak yiizeyinde birakilan amzdaki aynigma ise 18 ayda
%27-37 sinirlan iginde kalmaktadr,

Fazla miktarda bugdaygil samam, olgunlagrmug musir sapt yada benzer
maddeler azot igerigi digik topraklara kangtinlirsa, toprakta bulunan sirh
miktardaki azot, yiksek miktarda C igeren soz konusu organik maddelerin
dekompozisyonu i¢in mikroorganizmalar tarafindan kullamlmaktadir. Bu durum
C/N orammmin dengelenmesi amaciyla ek azot gibrelemesinin yapilmasim
gerektirmektedir (dengeleme N giibrelemesi). Ek azot giibrelemesi; samanin tiiriine,
topragin biyolojik aktivitesine ve yetigtirilen kaltiir bitkisinin tiriine bagh olarak 100
kg kuru madde igin 0.5 ile 1.5 kg azot siirlan iginde degigmektedir (Aubert, 1981).

Ulkemizde, Devlet Istatistik Enstitiisii 1999 yilt verilerine gére 260,000 ha
alanda titin yetigtirilmekte, 251,266 ton {iriin alinmaktadir (DIE, 2000). Tekel’e ait
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sigara fabrikalarna (Izmir, Istanbul, Tokat, Adana, Samsun, Bitlis, Malatya) giren
toplam iglenmemig tiitiin miktann ve isleme sonucu meydana gelen, 1991-1995
yillarmna ait tiitiin atik miktan Cizelge 2.1°de verilmigtir (Anonymous, 1996).

Cizelge 2.1. Ulkemizde Tekel’e ait sigara fabrikalarina giren toplam iglenmemis
titin ve isleme sonucu meydana gelen atkk titiin miktarlan
(Anonymous, 1996).

Yil Kullamlan totin miktan (kg) | Tuton atk miktar (kg)
1991 83,755,800 6,581,520
1992 82,132,200 6,355,890
1993 80,508,600 5,860,260
1994 94,021,000 8,234,400
1995 69,540,446 4,498,925

Sigara fabrikalannda ortaya ¢ikan atiklann tanmda gibre olarak
degerlendirilmeleri, ilgili fabrikalan bu atik sorunundan kurtaracag: gibi tanm
topraklari i¢in onemli bir besin ve organik madde kaynag olabilir. (Ozgiiven ve ark.,
1989).

Tekel sigara fabrikalarindan endiistriyel atik olarak g¢ikan tiitiin aty1, doniime
ortalama 2 ton hesabiyla organik giibre olarak tanm alanlanna uygulamrsa
yukaridaki ¢izelge degerlerine gore yaklagik 3500- 4000 dontimlik alana organik
madde ve azotlu giibre uygulanmus olacaktir. Ayrica cevre kirlenmesi ve Tekel
depolarinda  ¢esitli amaglarla bekletilen titin  atklannmn  giibre  olarak
degerlendirilmesi ile ilke ekonomisi yoniinden ¢ok yonli yararlar saglanmg
olacaktir. Tiitiin tozunun giibre olarak kullamm ile topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine olacak katki ve bunun yam sira verimde saglayacad: artiglar ekonomik
agidan ayn bir 6nem tagimaktadir (Brohi ve Durak,1986).

Titiin  atif uygulamalan ile topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
verimliliginin iyilestirilmesi ve dolayisiyla verim artiglart saglanmasi da miimkin
olmaktadir. Bu uygulamalann topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerini
uzun vadede olumlu yonde etkiledigi birgok arastirmada ortaya konmugtur (Ozgiiven
ve Kaya, 1984; Ozgiiven ve ark., 1989, Gok ve ark., 1999; Gok ve ark., 2001).
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Ozgiiven ve Kaya (1984), tiitiin atiklanimn tanmda giibre olarak kullamima
olanaklarim, birbirini izleyen iki saksi denemesiyle aragtirmig ve belirli bir dizeye
kadar atik uygulamasmn verimi artirdigim ancak ¢ok vyiksek dozlarda
uygulandifinda verimde azalmalar oldugunu saptamglardir.

Aksoy (1980)a gore tiitiin atiginda %2.28 N, %2.38 K, 1037 ppm P, 7832
ppm Mg, 2550 ppm Fe, 150 ppm Mn, 125 ppm Zn, 110 ppm Cu bitki besin
elementleri bulunmaktadir. Kasap (1988) ise, sanayi atiklannmn degerlendirilmesi ile
ilgili olarak yaptigh ¢ahsmasmnda, tiitiin atiklannmn ozellikle Istanbul, Maltepe, Izmir
ve Samsun sigara fabrikalan gevresinde yifmlar halinde bulundugunu ve bunlarin
%24 N, %0.66 P05, %5.1 K;0, %5.1 CaO ve %045 MgO igerdigini
bildirmektedir.

Ozgiiven ve ark. (1989), tiitiin atiklannmn genelde %1-3 N, %2-4,5 K, %0.14-
027 P, %2.5-6 Ca ve %0.15-0.79 Mg igerdifini, tiitin atiklarmin topraga
uygulanmas: ile topragm organik madde igeriginin artacagum, fiziksel ve biyolojik
verimliliginde olumlu gelismeler olacagim belirtmiglerdir. Yine Brohi ve Durak
(1986), Tokat sigara fabrikasinda meydana gelen tiitin atiklanm organik giibre
olarak degerlendirmek amaciyla saksi denemesi yapmuglardir. Kullamlan titiin
tozunun bugday bitkisinin gelisimini olumlu yonde etkiledigini, kuru madde
miktarim artirdifim aynca bugday hasadindan sonra aym saksilara ekilen celtik
bitkisinin de gerek kuru madde miktarim gerekse dane verimini onemli derecede
yikselttigini ifade etmiglerdir. Sonu¢ olarak tarla denemeleri sonucunda tiitiin
tozunun ¢iftgilere giibre olarak dnerilebilecegini bildirmiglerdir.

Gok ve ark. (1999) tarafindan, gesitli organik artiklann kullanildig: bugday
denemesinde ise, titiin atifi uygulamasimn da bulundugu parsellerde olgiilen
mineralize olabilir azot miktarinin 5-21 kg/da arasmnda oldugu ve bugday bitkisinde
Ozellikle tutin atifi uygulamasmin verimi Onemli Olgiide artirdigi gorilmigtir.
Aynica bugday hasadindan sonra ekimi yapilan musir bitkisinin verimlerinde bile
titiin atifinin etkisi belirgin olarak gézlenmigtir.

Giiniimiizde Avrupa ve Amerika'da organik tanma olan ilgi giin gegtikge
artmaktadir. Organik tarimda pestisit, herbisit, mineral gibre v.b. kimyasallarin
kullamm: terk edilmekte ancak modern tohum (6rnegin hibrit tohum), modern
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tekniklerle ¢iftlik hayvanlan yetigtiricilifi, mekanizasyon ve drenaj teknikleri ile
toprak koruma teknikleri terk edilmemektedir. Organik tarima olan ilginin artmastyla
birlikte organik tiriinlerin satildigi marketler de gittikge artmaktadir. Bununla beraber
organik tarima gegis siireci oldukga yavagtir ve tanim alanlanmn agrokimyasallardan
tamamen anndirilmasi uzun yilar gerektirmektedir. Organik tarim gergekte yeni bir
kavram degildir. Bundan 40 yil 6nce yapilan tarimin biyiik bir kismu organik tanm
olarak nitelendirilebilir (Barrow, 1994).

Organik tanma gegig siirecinde baglangicta, topraklara normal mineral gibre
ile birlikte organik giibre uygulanarak hem mineral giibreden tasarruf edilmesi hem
de uzun vadede mineral giibre kullanmminin tamamen kaldirlmasi amaglanmaktadir.
Kullanilan organik substratin yapisina bagh olarak topraktaki mikrobiyel aktiviteye
ve diger toprak ozelliklerine etkisi de farkh olmaktadir. Kisa siireli besin
dongiisinde, labil organik madde bilesikleri 6nemli bir role sahiptir (Parton ve ark.
1994) ve topraktaki organik maddenin hafif fraksiyonlanndaki meydana gelen
degisme gelecekte topragin organik madde bitgesinin tahmin edilmesinde indikatér
olarak kullamlabilmektedir (Bremer ve ark., 1994).

Organik tarim ve geleneksel tarim tekniklerinin arazi bozunumuna etkisi
lizerine Reganold (1989) tarafindan yapilan bir aragtirmada ilging bir kargilagtirma
yapilmigtir. Cahgmada birisinde organik, digerinde ise modern tanm yapilmast
disindaki tiim kosullanin egit olarak saglandig iki komsu ¢iftlik kullantlmigtir. 1980
yilimin sonlaninda organik tanm yapilan topraklarin su tutma kapasitesinin daha fazla
ve toprak kogullarinin daha iyi oldugu gozlenmistir. Modern tarim yapilan ¢iftlikte
hektardan yilda 204 ton toprak erozyonla kaybolurken, organik tarim yapilan
¢ifilikte hektardan yilda sadece 7.8 ton toprak kaybolmustur. Kishk bugdayda
ortalama dane verimi agisindan ise organik tarm yapilan ciftlikte verimin komsu
tarlaya oranla %8 daha diisiik, bolgedeki modern tarim yapilan alanlara oranla %13
daha yiiksek oldugu belirlenmigtir.

Toprak yoénetiminin, toprak canhlan ve g¢evreye olan etkileri birgok
aragtirmact tarafindan caligilmigtir. Toprak yonetiminde, uygulanan sisteme bagh
olarak topraéa pozitif, negatif veya notr etkiler s6z konusu olmaktadir. Tiir bazinda
yapilan detayl caligmalar, toprak yoOnetiminin popiilasyonun yapisinda belirgin
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degisikliklere neden olabildigini ancak popilasyonun biyiiklagiiniin etkilenmedigini
gostermistir. Bu nedenle, toprak canlilarmin kimi tiirlerinde meydana gelen artis,
toprak yonetiminde vyapilan degisikliklerden kaynaklanan toprak ozellikleri
degisiminin gostergesi olabilmektedir (Filser ve ark., 1995).

Birgok nedenden dolayr organik giibreleme yapilmamakta, bunun sonucu
olarak topraklarn biyolojik verimlilifi yildan yila azalmakta ve dolayisiyla
dretkenliginin stirdiriilebilirligi tehlike altina girmektedir. Biyolojik verimliligin
azalmas: nedeniyle meydana gelen uretimin azalmas: ¢ifigileri daha fazla mineral
gibre kullammma sevk etmekte ve kullanilan mineral giibre miktarimn artmast
sonucu da hem gevre kirliligine olan etki hem de ekonomik girdiler artmaktadir.

2.2. Mineral Giibreleme ve Ekosisteme Etkisi

Azot, triin verimini belirleyen en énemli 6gelerden birini olusturmaktadir ve
bitkilerin azot gereksinimleri genel olarak mineral giibreleme ile kargilanmaya
cahipimaktadir. Bu nedenle azotlu gibrelerin diinyadaki iretimi diger bitki besin
elementlerini igeren giibrelere oranla daha fazla artmaktadir. Bugiin azotlu giibrelerin
~ butiin  dilnyadaki uretimi ¢iftlik triinleri tarafindan kaldinlan azot miktanim
kargillamaya yeterli degildir. Ayrica sanayi yoluyla yapilan bu iretim igin buyiik
enerji girdisine gerek duyulmaktadir. Sorun, sadece yiiksek enerji girdileri ile
kalmamakta, kullamlan mineral azot giibrelerinin bir kistu yikanma yoluyla, bir
kismu denitrifikasyon yoluyla topraktan uzaklastif: igin kullanilan azotlu giibrelerden
bitkilerin optimum sekilde yararlanmast da miimkiin olmamaktadir. Azotlu gibre
kullamm sonucu verimdeki yiiksek oranda artigla birlikte fazla azotlu giibrelerin ve
azotlu artiklann taban suyuna ve igme suyuna kangmasi neticesi ortaya ¢ikan
sorunlar bilim adamlan tarafindan g¢evre kirlilifi agisindan giindeme getirilmekle
beraber bu giine kadar sorunun ¢oziimii iizerinde yeterli galiyma mevcut degildir.

Mineral giibreleme, taban ve igme sulannmn kirlenmesinin ana kaynag: olarak
g6z 6ninde bulundurulmahdir. Yiiksek oranda giibre kullamlmasi durumunda besin
elementleri cesitli yollarla topraktan uzaklagmakta ve ekosistemde Onemli diizeyde
kirlenme meydana gelmektedir. Asin miktarlarda mineral azot ve fosfor kullamm
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sonucu nitrifikasyon, biyolojik oksijen ihtiyaci, plankton olusumu artmakta, makro
algler ve diger su bitkileri agin miktarda buyiimekte ve zehirli, iyonize olmamig
amonyak olugmaktadir. Aynca, oksijen yetersizligi taban sularnm si§ kisimlaninda
oldukga zehirli olan hidrosilfitlerin olusumuna neden olabilmektedir (Kremser ve
Schnug, 2002).

Bitkilerin azot gereksinimlerini kargilamak amaciyla verilen o6zellikle nitrat
formundaki azotun bir kismu bitkiler tarafindan alinmakta, bir kism ise toprak ve
iklim kogullarina bagh olarak ya taban sulanyla akarsu ve denizlere, ya da topraktaki
baza mikroorganizmalar aracihg ile denitrifikasyon denilen olayla Nj, N,O, NO gibi
gazlara rediikte olmak suretiyle topraktan uzaklagmakta, hatta bu gazlarin bir kismi
atmosferdeki stratosfer tabakasina kadar ulagmaktadir. Stratosfere ulagan NoO ve NO
gazlan ise stratosferde yer alan OZON’un pargalanmasina neden olmaktadir. Ancak
topraga uygulanan nitratin s6z konusu bu gaz bilesiklerine doniisme hizi ve olusan
gazlarin cinsi topraktaki birtakim faktorlerin etkisi altindadir (Letey ve ark., 1981;
Knowles, 1982; Rohmann ve Sontheimer, 1985; Gok, 1988; Benckiser ve ark., 1995,
Gok ve ark, 1999, 2001).

Bilindigi tizere, ozellikle aginn nitrat giibrelemesi durumunda toprakta nitrat
formunda bulunan azot sebzeler tarafindan (6zellikle ispanak, marul, lahana v.b.)
alinarak sebzede ve insan biinyesinde nitrit formuna indirgenmek suretiyle kandaki
hemoglobinin methemoglobine donigiimiine neden olmakta ve boylece toprak igin
kirletici bir unsur gorevi yapmaktadir. Nitrat, nitrit ve diger baz bilesiklerin, insan ve
hayvanlarda sindirim sistemlerinde nitrozaminlere doniigerek kanserojen etkilerde
bulundugu ¢esitli aragtincilar tarafindan belirtilmektedir (Rudell ve ark.,, 1976;
Maynard, 1978; Zaldivar, 1976). Nitratin toksik karakteri tzerinde g¢ahgan
arastiricillardan Zaldivar (1976), birim alanda kullamlan azot miktarlan ile, mide
kanserinin neden oldugu oliim vakalan arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu
belirtmigtir. Fazla nitratin insan saghg acisindan diger olumsuz etkileri, gesith azotlu
bilesiklerin yiyeceklerde kullanlmastyla ortaya gikmaktadir. Genellikle bozulmay:
onlemede kullamlan azotlu, cesitli katki maddeleri yukarida belirtildigi gibi midede
nitrozaminlere doniismektedir. Ispanak, marul gibi bazi sebzelerin, kalitsal olarak
biinyelerinde fazla miktarda nitrat depolamalan ve bunlarin midede zararh bilegiklere
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doniigmeleri, konunun tarimsal agidan diger bir sorunu ortaya koymas: bakimindan
onemlidir.

Hollanda’da yapilan ¢aligmalarda fazla azotlu giibre kullanmm: ile 1spanaktaki
nitrat birikimi arasinda pozitif bir korelasyon oldugu tespit edilmistir (Bremier,
1981). Yine, amonyum formunda topraga verilen mineral azotun da baz
biyokimyasal reaksiyonlar sonucu (NH'y + 20, = NO73 + 2H + H,0) nitrata
doniigmesi, dolayisiyla yukanda belirtilen g¢evre sorunlarina neden olmast soz
konusudur.

Ozellikle son yillarda aerosolsprey’lerden ¢ikan kloroflormetan, tagit gazlari,
ucak gazlan, endiistri ve yerlesim yerlerinden kaynaklanan gazlar ve intensif tarim
nedeniyle agit mineral giibrelemenin neden oldugu tarimsal kaynakh gazlann artig
gostermesinden dolayn (Mc Elroy ve ark., 1976) ozon tabakasinda meydana gelen
degismeler ve ozon tabakasinin korunmas biyiik giincellik kazanmsgtir.

Tirkiye’de, DIE verilerine gore 2000 yilinda 6,563,279 ton azotlu giibre
olmak iizere toplam 10,424,828 ton mineral gibre kullamlmgtir. Tirkiye’de
kullanilan bu miktar azotlu giibre saf azot olarak hesaplandiginda yaklagik 1,400,000
tona kargibk gelmektedir.

Adana bolgesi 2000 yili igin toplam mineral giibre kullamminda 728,448 ton
ile Konya’dan (791,620 ton) sonra ikinci, azotlu mineral giibre kullamminda 541,499
ton ile birinci, fosforlu gibre kullamminda 173,468 ile Konya (337,547 ton) ve
Ankara’dan (222,859 ton) sonra ligiincii ve potasyumlu gitbre kullamminda 13,481
ton ile Antalya’dan (16,008 ton) sonra ikinci sirada yer almaktadir (Tarimsal Yapi,
2000).

2.3. Organik Giibrelerin Mineralizasyonu

Organik  gibrelemede  kullamlan  gesith organik  substratlar,
mikroorganizmalar ve kiiltiir bitkilerinin organik madde ve bitki besin elementleri
iceriginden yararlanabilecekleri zengin bir kaynaktir.

Toprakta bulunan ve azot igeren organik maddelerin pargalanarak inorganik
azot bilesiklerinin (NH,;" ve NOs") agiga ¢ikmasina azot mineralizasyonu, inorganik
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azot bilesiklerinin organik azot bilesiklerine déniigmelerine ise azot immobilizasyonu
adi verilir. Mikroorganizmalanin etkisiyle meydana gelen immobilizasyon toprakta
yararlamlabilir  haldeki azotun mikrobiyel dokular haline ¢evrilmesidir.
Mikroorganizmalar kendi viicut proteinlerini yapabilmek i¢in toprakta yararh halde
bulunan NH;" ve NO;”1 kullanmaktadir (Kagar, 1977). Ayrica, toprakta %]1'den az
azot igeren (genis C/N orami), mikrobiyel aktiviteyi harekete gegirecek organik
madde geklinde enetji materyali bulundugu takdirde, materyaldeki ve topraktaki azot
immobilize edilir, yani toprakta immobilizasyon mineralizasyonu geger, bunun
nedeni ise mikroorganizmalar kendi viicut proteinini yapmak igin azota ihtiyag
duyarlar. Diger bir deyisle mikroorganizmalarin pargaladiklann materyalde azot
miktan yeterli degil ise toprakta var olan NH," ve NO51 kullamirlar (Ogiis, 1986).

Mikroorganizmalar 6nce suda ¢oziinen bilegikleri (aminoasitler, seker v.b.)
degerlendirirler. Bu kolay degerlendirilebilen bilegiklerin topraga verilmesinden
sonra topraktaki bazi mikroorganizma gruplan hizla g¢ogalirlar. Toprakta kolay
parcalanan maddeler mikroorganizmalar tarafindan pargalanmip kaybolduktan sonra
bu organizmalar da tekrar hizla azalirlar. Bu grup mikroorganizmalardan bagka
toprakta yavas yavag devamh g¢alijan otokton mikroorganizmalar bulunmaktadir.
Bunlar organik maddenin zor pargalanan kisimlarimi  devamli  olarak
pargalamaktadirlar. Toprakta kolay degerlendirilebilir maddelerden sonra proteinler,
pektin ve daha sonra kitin gelir. Seliloz ve 6zellikle ligninin pargalanmasi gok
zordur, ancak baz 6zel mikroorganizmalar tarafindan pargalanabilirler (Colak 1979).

Topragin fizikokimyasal ¢evre faktorleri, sistem igerisinde bulunan dogal
organik materyallerin ve disandan eklenen organik substratlarin mineralizasyonuna
ve pargalanma Uriunlerinin immobilizasyonuna etki ederler. Organik maddenin
parcalanmasinda c¢evre faktorlen ve organik maddenin bilesimi 6nemli rol
oynamaktadir. Aynica topragin su igerifi ve sicaklik, toprakta siiregelen N
mineralizasyonunu ve mikrobiyel azot miktann: etkiler.

Tian ve ark. (1992), oksijenli kosullar altinda topraga kangtinlan organik
substratlarin ayrigmasim etkileyen faktorlerin C/N orani, lignin ve polifenol igerikleri
oldugunu bulmuglar, ayrica kullanilan bitki artiklarmin C/N oranlan yiiksekse, ek
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azot  gibrelemesi  yapimadan  mineralizasyon olaymin  baglamayacagim
belirtmislerdir.

Genel bir kural olarak, topraga katilan organik maddenin C/N oram 30’dan
biiyiik ise organik madde aynigmasimn baslangicinda azot immobilizasyonu goriiliir.
C/N oram 20-30 arasinda oldufu zaman, mineralizasyon ve immobilizasyon
dengededir. Bu oran 20’den kiigiik ise ayrigmanmn baslangicinda bile, mineral azotun
serbest duruma ge¢mesi goriliir (Tisdale ve Nelson, 1985).

Organik substratlarin pargalanmasinda, C/N oram ile zaman arasindaki
iligkiyi inceleyen bazi aragtirmacilar, C/N oramt 40/1 olan organik substratlarin
parcalanma stresini uygun kosullarda, 2-4 hafta olarak bulmuglardir. Bunun 6nemi
sOyle aciklanabilir: TopraBa herhangi bir organik substrat kanstinldiktan sonra
mineralizasyonun baglamas: igin belirli bir sire gegmesi gerekmektedir. Bu siire
sonunda mineralizasyon baglar. Boylece bitkiler toprakta yarayigh halde bulunan
azottan yararlanabilirler. Bu yiizden topraga ekimden once organik materyal
kangtinlirsa bu materyalin C/N orammn bilinmesi ve ekim zamamnin buna gore
ayarlanmas: gereklidir. Ote yandan C/N oram biiyiik olan organik substratin topraga
kangtinlmas: halinde pargalanma siiresini kisaltmak i¢in azotlu giibrelerin topraga
verilmesi gereklidir. Boylece topraktaki C/N oramt kiigiiliir ve mikroorganizmalarin
parcalama siiresi kisaltilmas olur (Gok, 1987).

Samanda azot igeriginin digik olmasi, mikroorganizma etkinliginin simrh
olmasina neden olur. Mikroorganizmalar gelisip ¢ogalabilmek icin karbonun bir
bolimiinii kullamrlar. Karbonun biiyitk bir boliimii solunum esnasinda enerji olarak
kullanilir ve CO, halinde serbest duruma geger. Eger toprakta NH," ve NOs™ halinde
bol miktarda yaralamlabilir azot varsa, azot igerigi diisiik olmasina ragmen, saman
¢ok daha kisa siirede pargalanir. Bu nedenle pargalanmay: hizlandirmak icin azotca
yoksul topraklara ek azotun verilmesine gereksinim vardir. Parcalanma halinde
toprakta yararh halde NH," ve NOs; kullamlmasi nedeniyle immobilizasyon
mineralizasyondan daha fazla olur (Kagar, 1977).

Saman, %0.5 oraminda azot ve %40 dolayinda karbon igerir. Saman topraga
kangtinldift zaman, mantarlar samam pargalamak icin samana hiicum ederler,
mantarlann etkin bir biyolojik aktivite gostermesi igin samann igerdigi %0.5 azot
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yeterli olmamaktadir. Etkin bir biyolojik aktivite igin substratin veya ortammn en az
%1.2-1.6 arasinda azot igermesi gerekmektedir. Bu nedenle saman gibrelemesi
durumunda toprakta % 0.7-1.1 birim azot azalmas: ortaya ¢ikacaktir. Sonug olarak da
azot immobilizasyonu meydana gelecektir (Alexander, 1977).

Aerobik toprak sisteminde, topraktaki mikrobiyel biyomas genelde C limitine
baglidir (Jenkinson, 1977). Bu kosullar altinda, biyomasin immobilizasyon kapasitesi
ve net mineralizasyon oram digiktir. Bu olay organik substratin dogal aynigmasim
da etkiler.

Ergene (1987), bitkisel ve hayvansal dokulanin toprak organik maddesinin
kokenini olugturdugunu, organik artiklan topraga kanstirdiktan sonra ¢ok cesitli
mikroorganizmalann hiicumuna ugrayarak ayngmaya bagladigim ve mineralize
oluncaya kadar gesitli degisikliklere ugradifim, organik madenin ayngmasimn gesithi
safhalarinda farkli organik bilegikleri igerdigini belirtmistir. Yine Ergene (1987),
organik maddenin igerisinde heniiz topraga yeni diigmiis bitkisel ve hayvansal
dokulara ait higbir iz tagimayan, oldukca stabil organik bilesikler ile kimyasal yap
bakimindan ikisi arasinda gegitli ara tiriinlerin bulundugunu da belirtmektedir.

Anizin toprakta pargalanma hiz1 azot gibrelemesi ile genis olgiide
artinlmaktadir (McKenney, 1993). Brown ve Dickey (1970), en hzli ayngmanin
topragin 12 cm altina gomiilen amzda meydana geldigini ve 18 ay sonra C/N oranina
bagh olmakla beraber genelde amzin %93-98'inin ayngarak siyah renkli humin
maddelerine doniistiigiini izlemiglerdir. Toprak yiizeyine birakilan anizdaki ayrilma
ise 18 ayda %27-37 smnirlan igerisinde kalmmgtir.

Franchini ve ark., (2002) farklh organik substratlarin pargalanma hizlan ile
ilgili yaptiklan inkiibasyon denemesinde soya, turp, beyaz lupin, mavi lupin ve kara
yulaf bitkileri artiklanmin pargalanama hizi bakimindan birbirine ¢ok yakin degerler
gosterdigini, deneme baginda topraga ilave edilen organik substratlarin %37-47’sinin
80 giin sonunda mineralize oldugunu rapor etmiglerdir.

Amzin topraga kangtlmasimn verime etkisi, baklagil bitkilerinin diginda,
her seyden 6nce dengeleme azot giibrelemesine bagl olmaktadir. Genellikle birinci
ve ikinci yillarda gorilebilen verim digiikliigh iglinci yildan itibaren kaybolmakta
ve bundan sonra gogaldig1 goriilmektedir.
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Smith ve Peckenpaugh (1986), topraga kanstinilan organik substratlarin
degisebilir karbon miktarlanmn, kimyasal igeriklerinin, ¢lirime oranlart ve
kapsamlarnimin ayrnigma oramnin tahmininde gereksinim duyulan 6geler oldugunu
bulmuglardir.

Eger fazla miktarda tahil samani, olgunlagmamg musir sapr ya da benzer
organik maddeler az miktarda azot igeren topraga katilirsa ve gomiiliirse, toprakta
bulunan sinirh miktarda N, C igerigi ¢ok fazla bulunan s6z konusu organik madde
dekompozisyonu i¢in mikroorganizmalarca kullamhr (Giizel, 1982).

Derici (1980), hasattan sonra toprakta kalan bitki artiklariun %50-75’inin
kogullarin uygun olmasi halinde ilk 3-4 hafta igerisinde CO,, su ve minerallere
ayrigtigini, uygulamadan 8 hafta sonra ise toplam karbonun %80'inin CO;’e
doniistiigiinii bildirmektedir. Bu donemde toprakta olusan humin maddelerinin C/N/P
oranlart 100/10/1°dir.

2.4. Denitrifikasyon ve Etkileyen Faktorler

Topraklardan azot kaybi biiyiik oranda yikanma veya denitrifikasyon
olaylanyla olmaktadir. "N isaretli azotlu giibrelerle azot bilangosu iizerinde yapilan
deneme sonuglan, topraga verilen azotun %30-50’sinin denitrifikasyonla
kaybolabilecegini ortaya koymugtur (Jagnow ve Sochtig, 1983). Halbuki gesithi
topraklarda tarla kosullarinda, denitrifikasyonun N,O’ya kadar yirtiyebildigini
gosteren Asetilen Inhibasyon Yontemiyle yapilan direkt dlgiimler, Avrupa’daki tarm
alanlarinda verilen N giibresinin ortalama %7 sinin biyolojik denitrifikasyonla
kayboldugunu gostermektedir (Benckiser ve ark., 1987). Kimyasal reaksiyonlar
sonucu denitrifikasyona ugrayan N miktar: genelde dugtktur.

Denitrifikasyonun ekonomik agidan énem tagpimasi ve gevre kirlenmesindeki
potansiyel etkilerinden dolay1 daha iyi tahmin edilmesi zorunlu olmaktadir.
Giiniimiizde denitrifikasyonla azot kaybmmn, direkt olgumlerden daha ¢ok "Azot
Biitgesi Esitligi" yontemiyle hesaplanmasma ragmen Asetilen Inhibisyon ve BN
yontemi ile belirlenmesi daha giivenilir ve yaygin olmaya baglammstr (Killham ve
Foster, 1995).
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Topraklardaki biyolojik denitrifikasyon yaklagtk 5 °C’de baglamakta ve
sicaklik artigina baghi olarak artmaktadir (Gok ve ark.,, 1999). Optimum sicakhk
araligs 20-25 °C’dir (fleri, 2000). Toplam denitrifikasyon emisyonu (N20, NO ve Ny)
ndtr veya hafif alkali topraklarda asidik topraklara gore daha yiiksektir.
Denitrifikasyonun asidik topraklarda daba diigik olmasinin nedeni pH’mn direk
etkisinden ¢ok asidik topraklarda daha diigik mineral azot ve organik karbon
icermesinden olabilir (Simek ve Cooper, 2002).

Goriildigii gibi N2O olusumu 6zellikle toprak nemi, toprak sicakh@ ve N
giibrelemesi (6zellikle nitrat) tarafindan etkilenmektedir. Yine olusan N>O, NO gibi
gazlarin miktan ve cinsi topraktaki birtakim faktorlerin etkisi altindadir. Ornegin
Gok (1988) tarafindan yapilan bir ¢ahymada amz uygulamasi genel olarak N,O
olusumunu azaltirken, ortamin oksijen konsantrasyonu N,O tiretiminde artiga neden
olmustur. Yine Gok ve Ottow (1988) tarafindan yapilan dier bir ¢alisma da amz
uygulamasimin  toprakta N-mmobilizasyonunu  artirdigii, dolayis1  ile amz
giibrelemesi yolu ile denitrifikasyonla azot kaybinin azaldigim ortaya koymustur. Bu
nedenle topraklara organik giibreleme séklinde uygulanacak ¢esitli organik
substratlarin denitrifikasyonla azot kaybina etkisine yonelik galigmalar pratik agidan
oldukga biiyiik 6nem tagimaktadir.

Giiniimiizde atmosferde bulunan ve sera etkisi olugmasina neden oldugu
kabul edilen gazlar, su buban, karbondioksit, diazotoksit (N>0O), metan, hidrojen
siilfiir (H,S), klorlu florlu gazlar (CFC) ile halon gibi bu gazlarla iligkili bilesikler ve
alt katmanlardaki troposferik ozondur (Barrow, 1994). Bu gazlarin sera etkisi
yaratmadaki katkilarmin oransal dagihmlan Sekil 2.1.'de verilmigtir.
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Diger Gazlar
%13
Diazotoksit
%6
CO;
CFC % 49-50
% 14
Metan
% 18

Sekil 2.1. Sera etkisi yapici temel gazlarn etkilerinin oransal dagihimlan (Boyle ve
Ardill, 1989).

Atmosferdeki CO; miktannin artmasi gesitli fosil yakitlarinin  insanlar
tarafindan farkli amaglarla yakilmasi sonucunda olmaktadir. Atmosferdeki COs'in
biiyik ¢ogunlugu hidrokarbonlanin ve ozellikle de komirin yanmasiyla
olugsmaktadir. Ormanlarm ve agaghk arazlerin yanmas: ile olusan karbondioksit
toplam biitgenin 1/4’inii olusturmaktadir. Gribbin (1988)'e gore insan kaynakh
COy’in yanst bazi dogal yollarla absorbe edilmektedir ve boylece global 1simnma etkin
bir bigimde frenlenmektedir. Bu dogal yollar; toprak organik maddesi olarak
fiksasyon, deniz planktonlannca kalker olarak baglanma (bu en onemli olamdir),
karasal ekosistemdeki vejetasyonlarda bitki dokulannda baglanmadir. Tropikal otlak
alanlari da en az karasal orman ve agaghk alanlar kadar CO, baglamaktadir
(DeGroot, 1990).

Boyle ve Ardill (1989)'e gore bir vejetasyon hasat edilip amz yakildiginda
CO, iiretimi tizerine olan etki iki katma gikmaktadir. Cinkii amzin yakilmastyla CO;
hizla atmosfere gtkmaktadir ve bu vejetasyon ile uzun vadede CO, baglanmas: ile
elde olunacak yarar kaybolmaktadir. Latin Amerika'daki, 6zellikle Amazon’lardaki
orman yangmnlanmn 1989 yilindaki ivme ile devam etmiy olmasi halinde, olusacak
karbondioksitin, aym siiredeki fosil yakitlarindan olugan COs’in %704 kadar
olabilecegi tahmin edilmektedir.
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Karbondioksit gazinin neden oldugu sera etkisini azaltmak i¢in yilda 3 milyar
ton karbondioksit bir gekilde atmosferden fikse edilmelidir. Bunun igin ormanlann
yok edilmesi durdurulmah ve 3,118,800 milyon km® alan orman haline getirilmelidir.
Bu miktar orman arazisi olusturmak igin gerekli tanm digi alan mevcuttur. Bunlar
yeniden orman yapilmasi gereken alanlar ile kullanlamaz durumdaki alanlardir.
Bunun maliyeti yaklagik 120,000 milyon dolardir, yaklagik 10 yil gibi bir zaman
gerektirir ve sera etkisi nedeniyle olugacak tahribatin diizeltilmesinden ¢ok daha
ucuzdur. Aynica CO; emisyonunu azaltmak igin koyulan vergilerin takip
edilmesinden ¢ok daha kolay takip edilebilir (Myers, 1988).

N2O dogal olarak ormanlardan 6zellikle tropikal yagmur ormanlanindan,
cayir-meralardan ve simgeklerin gakmasiyla olugmaktadir. Insan kaynakli emisyonlar
ise azotlu mineral giibre kullamm:, hidrokarbon yakitlarin ve biyomasin yakilmasiyla
olugmaktadir. Ayrica hayvan arti1 ve insan kaynakli kirli sulardan da N>O emisyonu
olugmaktadir. Okyanuslardaki planktonlar da N,O emisyonuna katkida bulunarak
global sicakligin ayarlanmasinda rol oynamaktadir. Global olarak atmosferdeki N>O
duizeyi her yil %0.2-%0.3 artmaktadir (Boyle ve Ardill, 1989; Rambler ve ark. 1989).

Teorik ve sayisal olarak yapilan gahigmalar, artan sera etkisi yapici gazlann
kiiresel 1sinmaya neden olacagim ortaya koymaktadir (Houghton ve ark. 1990, 1996).
Yapilan bir ¢cok model deneme, gelecek yiizyilda Orta Avrupa’daki sicakhgm 2-4 °C
artacagim gostermigtir (Harrison ve ark. 1995). Suiphesiz global 1sinma sonucu olarak
da evaporasyonda, yagislarda ve toprak neminde degigmeler olacaktir (Houghton ve
ark. 1990).

Kiiresel kirlenme yerkiiredeki stratosferik ozon katmaninca, dolayisiyla CFC,
CH, ve N;O tarafindan etkilenmektedir. Ozon tabakasimn bozunumu diinyaya gelen
solar radyasyonu degistirmekte ve bunun sonucu olarak da artan radyasyon bitkileri,
hayvanlari ve toprafi etkilemekte ve dolayisiyla arazi bozunumunu tegvik
etmektedir.

Ozon tabakasi, topraktaki major biyolojik iglemler sonucu olusan nitroz
oksitler tarafindan tahrip edilmektedir. Reaksiyonun basamaklan agagidaki gibidir:
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NO + 03 ——= NO, + 0, )
NO — o N, 40 @)
NO, + 0———= NO+0, 3)
0 + N0 ———= NO +NO )

Nitroz oksidi yalmz denitrifikant bakteriler degil, aym zamanda nitrifikantlar
gibi topraktaki heterotrof mikroorganizmalar da metabolik urin olarak
iiretmektedirler (Robert 1995).

Gok ve ark. (1999) yaptiklan gahgmalaninda, topraga yalmzca mineral azot
uygulandig zaman, uygulanan toplam mineral azotun yaz aylarinda yetistirilen musir
vejetasyonu boyunca ortalama %4.2’si, kig-ilkbahar aylaninda yetistirilen bugday
vejetasyon doneminde ise ortalama %12’sinin denitrifikasyon yoluyla kaybolduunu
rapor etmiglerdir.

Tirkiyede, DIE verilerine gore 1999 wilinda 1,500,000 ton saf azot
(715,000,000 ton (NH4);SO4) giibre olarak kullamlmistir. Azotlu giibrelerde saf
azotun ortalama kg fiyatlanmin 0.45 Euro oldugu disiniliirse bu miktar giibrenin
degerinin 650,000,000 Euro oldugu hesaplanabilir. Bolgede kullamlan gibre
miktarimin yaz ve kig aylarmda esit oldugu, uygulanan toplam azotun %8'inin
denitrifikasyonla kayboldugu ve 1 kg saf azotun 0.45 Euro oldugu varsayimiyla
hareket edilirse, denitrifikasyonla kaybolan azotun parasal karsihgmin

1,500.000 ton N x 0.08 x 0.45 Euro/kg = 54,000,000 Euro oldugu goriilir.

2.5. Baklagiller ve Onemi

Bitkilerin ana azot kaynafn atmosferdir. Bitkilerin bu kaynaktan
faydalanabilmeleri igin azot molekiilleri arasndaki Ggli bagin ikili baga
indirgenmesi ve azotun hidrojen ve oksijenle birleymesi gerekir. Yani bitkiler NHs,
NH," ve NO'; formundaki azotu kullanabilirler (Fritsche, 1990).

Biyolojik azot fiksasyonunda baklagillerin énemli rolleri vardir. Baklagiller
familyas: cigekli bitkiler icinde @igiincii en bityilkk familyayr olusturur. Baklagillerin
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20,000'e yakmn tiirii vardir. Bunlarin 13,000' i azot fiksasyonu yapar (Anonymous,
1983).

Baklagillerde azot fiksasyonu, koklerde olusan yumrucuklar vasitastyla
olmaktadir. Bitkilerde azot tiretim birimleri olarak gorev yapan nodillerin olusumu
ve fonksiyonlarini yerine getirebilmeleri, hem bitkinin hem de nodildeki bakterilerin
genetik yapis1 ve ortam kosullart (pH, 1si, 151k, nem, topragn biyolojik ve fiziksel
yapis1, besin maddelerinin durumu) ile yakindan ilgilidir (Werner, 1987).

Biyolojik Ny-fiksasyonu iki sekilde gergeklesmektedir. Bunlardan birincisi
simbiyotik olmayan N,-fiksasyonu, ikincisi ise simbiyotik Na-fiksasyonudur (Ozbek
ve ark., 1993).

Topraklarda serbest yagayan veya yiiksek bitkilerle simbiyotik olarak yasayan
bazt mikroorganizmalarin nitrogenaz enzimi iiretme yetenekleri vardir. Bu enzim,
oldukca stabil olan ve atmosferde ¢ok yiksek oranda bulunan Ny’nin NHj’e
donisiimiini  katalize etmektedir ve bu yolla organik-N bilesiklerinin olusumu
miimkiin olmaktadir (Ozbek ve ark., 1993).

Yaklagik yerkiirede 4x10"° (karasal ve denizsel), atmosferde ise 2x10"° ton
azot bulunur. Bunun yamnda her yil topraga 200-300 milyon ton azot kazandirihr.
Bunun %70’i biyolojik azot fiksasyonu ile, % 15°i yapay gibrelerle, % 5’i dogal
giibrelerle, % 10’u ¢evre kirleticilerle olmaktadir. Yapilan hesaplamalara gore
diinyada biyolojik yolla topraga saglanan toplam azot 175x10° ton/yil’dir (Burns ve
Hardy, 1975; Fritsche, 1985). Bunun 75x10° ton’u baklagil iiretim alanlarindan,
8x10° ton’u baklagil olmayan tretim alanlarindan, 7x10° ton’u geltik alanlarmdan,
57x10° ton’u orman, ¢ayir vb. alanlardan, 28x10° ton’u ise okyanus ve denizlerden
saglanmaktadir.

Simbiyotik azot fiksasyonunu ozellikle baklagillerle ortak yasayan
Rhizobium’lar yapmaktadirlar (La Rue ve Paterson, 1981; Ozbek ve ark., 1993). Bu
gruba giren baklagillerin simbiyotik yasam siirdiikleri bitkiler ve bu bitkilere 6zgi
bakteri tirleri birbirinden belirgin olarak farkhdir. Ornegin, R. meliloti tiirii
Medicago, Melilotus, Trigonella bitkilerinde, R. leguminosarum tiri Pisum, Vicia,
Trifolium, Phaseolus bitkilerinde, R. etli tiiri Phaseolus vulgaris' de, R. galegae tiri
Galega officinalis ve G. orientalis’de, Bradyrhizobium japonicum tiiris Glycine max’
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da ve Azorhizobium caulinodans tirii Sesbania rostrata® da etkindir (Martinez-
Romero, 1994). Bu nedenle yeni baklagil ekimi yapilacak bir alanda, Giriin artigim
onemli derecede saglayan uygun bakteri ile agilama yapilmas: 6nemlidir.

Tarlada hasat artiklanmn brrakilmasi topraga azot kazandirmaktadir.
Fransa’da soya saplan ve kokleri hektara 35-70 kg N/ha, son bigim yonca topraga
gomiildugiinde 50-80 kg N/ha toprak azotuna katkida bulunmaktadir. Kangik
ekimdeki Dbitkiye veya kendinden sonraki bitkiye yetecek miktarda baklagil
koklerinden bir azot salgilanmasi olmamaktadir. Yani baklagil bitkileri yalmzca
kendi gelismelerini saflamakta, bagka bitkilere gelismeleri esnasinda azot
vermemektedir. Eger kullanilan topragin azotga zenginlesmesi isteniyorsa baklagil
bitkisinin tamammn veya baz kisimlanmn topraga gomiilmesi gerckmektedir
(Obaton, 1983).

2.5.1. Soya Bitkisinin Tarimsal Uretimdeki Yeri ve Ekolojik Onemi

Soya binlerce yildan beri bilinen bir bitkidir. Ik defa, Cin' deki bitkileri
tanitan kitaplarda M.O. 2838 yilinda soz edilmigtir. Soya Rosales takimindan
Leguminosae familyasindan, papilionaceae alt familyasindan ve Glycine cinsinden
olup, iki tiri vardir. Bunlar, G. ussiriensis Regel ve Marck ile G. max (1) Merril’ dir.
Birinci tiir daha gok kuzeyde yetigir. Asya kokenli ve yabanidir. Yaprak, ¢igek, bakla
ve daneleri daha kigiiktiir. Ikinci tiir ise, sadece kiiltiire alinmg halde tamnmaktadir
(Sencan, 1991).

Ulkemizde soya, ilk defa I. Diinya Savas: sirasinda ana tiriin olarak Karadeniz
Bolgesi' nde yetistirilmeye baglanmgtir (llisulu, 1983).

1968-1970 yillannda Akdeniz ve Ege Bolgeleri' nde, II. Griin olarak cesit
aragtirmalartyla ekilmeye baglanmugtir (Deniz, 1988).

Ulkemizde 1990-2000 yillani arasinda soya ekim alani, iiretim ve verim
degerleri Cizelge 2.2’de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Ulkemizde 1990-2000 Yillan Arasinda Soya Ekim Alam, Uretim ve
Verim Degerleri (DIE, 2000)

Yillar Ekim Alam (ha) | Uretim (ton) Verim (kg/ha)
1990 74,000 162,000 2,189
1991 49,500 110,000 2.222
1992 46,000 95,000 2,065
1993 26,750 63,000 2,355
1994 29,000 70,000 2,414
1995 31,000 75,000 2,419
1996 20,500 50,000 2,439
1997 19,000 40,000 2,105
1998 23,000 60,000 2,609
1999 24,000 66,000 2,750
2000 15,000 44,500 2,967

Cizelge 2.2 incelendiginde, lilkemizde soya ekilis alanimin son yillarda, 10 yil
Oncesine oranla yaklagitk %67 azaldigr dikkati gekmektedir. Bunun nedeni, elde
edilen Grinin pazarlanma sorununun g¢oziimlenmemesi olabilir. Ciinkii ¢ifici hangi
urtin paraya cevrilebiliyorsa o bitkiyi ekme yoluna gitmektedir. Ayrica iilkemizde
tam anlamiyla Giretim planlamasi ya da iiriin deseni segimi yapilmamaktadir.

Tirkiye' de soya tanmumn en ¢ok yapidiga yer hi¢ kuskusuz Cukurova
Bolgesi’dir. Bunu sirastyla Samsun, Igel, Hatay, Kahramanmaras, Sakarya ve
Antalya izlemektedir (DIE, 2000). Diinyada ise soya iretiminin yaklasik yansi
AB.D ’de yapilmakta, bunu sirastyla Brezilya, Cin, Arjantin, Hindistan, Endonezya
ve Kanada izlemektedir. Tiirkiye ise bu siralamamn en sonunda yer almaktadir
(FAO, 1998).

Adana ilinde 1990-2000 yillari arasinda soya ekim alani, lretim ve verim
degerleri Cizelge 2.3 de verilmigtir.
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Cizelge 2.3. Adana’da 1990-2000 Yillan Arasinda Soya Ekim Alani, Uretim ve

Verim Degerleri (DIE, 2000)
Yillar Ekim Alam (ha) | Uretim (ton) Verim (kg/ha)
1990 61219 | 134320 2,194
1991 40,493 93,609 2312
1992 39,956 81,297 2,035
1993 19,642 48.222 2,455
1994 23.256 57.739 2,483
1996 16,084 41,167 2,560
1997 10,589 20,986 1,982
1998 13,450 36,964 2.748
1999 15,354 46,304 3,016
2000 7,277 22,084 3,035

Diinyadaki soya tretiminin, gerek besinsel ozellikleri gerekse sanayide ham

madde olarak kullamimi nedeniyle, hem iiretim alanlarinin artmasi hem de verim
artisini saglayan kriterlerin iyilestirilmesi sonucu gelecek yillarda daha da artacag

tahmin edilmektedir (Keyser ve Li, 1992).

Soyadan elde edilen iiriinler benzerlikleri dikkate ahnmadan tek tek sayilacak
olursa 150’yi agsan kullamm yerine sahip olabilir. Bunlar, et benzeri maddeler,
sekerleme ve igeceklerde kopiirtiicii ve kabartict maddeler, pastacilikta, solak denilen

yapay siit ve bundan elde edilen peynir, yogurt ve salga yapiminda, kavrularak tuziu

gerez, yangmn sondirici madde, kagit ve kumagta dolgu maddeleri ve elyaf

yapimunda, ham soya yagindan sterols yag asitleri ve gliserin elde edilmesi, rafine

edilmig soya yagindan matbaa miirekkebi, plastik maddeler, sabun, macun ve buna
benzer endistrideki diger kullammlan olarak sayilabilir (Deniz, 1988; Anoglu, 1989;

Isler, 1992).
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2.5.2. Mikrobiyel N>-Fiksasyonu ve Etkileyen Faktorier

Simbiyotik azot fiksasyonu nitrat’m (NO3) varhginda engellenmektedir.
Nitrogenaz enziminin aktivitesi bilyilkk olasilikla nitrattan etkilenmektedir. Nitratn
varh@inda azot fiksasyonunun engellenmesi, nitrat reditktaz araciigiyla nitrattan
olusturulan nitritin nodiilde birikmesinden dolayidir (Drevon ve ark., 1988).

Tek yilhik baklagillerden danesi igin yetistirilen (bezelye, fasulye, yer fistif
gibi) baklagillerin topragin azot igerigini artirmadiklan ve kendilerinden sonra gelen
iirine 6nemli bir etki yapmadiklan gesitli aragtirmalarla belirlenmigtir (Russel, 1961;
Yali, 1993).

Topraga baglamp yararh hale gelebilen, diger bir deyigle fikse edilen azot
miktarim etkisi altmda tutabilen fakt6rler simbiyotik bilegsenlerdeki genetik uyum ve
iriin miktanim simrlayan diger faktorler olarak bilinmektedir. Simbiyotik sistemin
iglerlik kazanmasinda, agilamamin bagarii olup olmadifi, agilanan bakterilerin daha
Onceden toprakta var olan bakterilerle rekabete girip, ustinliguniin olgilmesiyle,
konukgu bitkinin azot istegi ve toprakta ahnabilir (yarayish) azot miktan ile kontrol
edilebilir. Azot fiksasyonunda Rhizobium/Bradyrhizobium bakterilerinin dogal
gelisimleri ve gelismis agilama tekniklerinin yaninda, konukgu bitki genotiplerinin de
iyilegtirilmesiyle simbiyotik sistemdeki azot kazanci daha da artinlabilir (Keyser ve
Li, 1992).

Toprak ekosisteminde, simbiyotik azot fiksasyonuna topragin inorganik besin
elementi igerii, pH, nem igerigi, sicaklik ve simbiyotik bilegenlerin genotipik
ozellikleri gibi faktorler etkili olmaktadir (Anonymous, 1983).

Baklagiller tarafindan simbiyotik yolla tesbit edilen azot miktan ise dekar
basina, yaklagik olarak 10-20 kg arasinda bulunmaktadir. Iyi sartlar altinda soya -
Bradyrhizobium japonicum ikilisi simbiyotik yolla 300 kg/ha.yil diizeyine yakin azot
fikse edebilirler (Keyser ve Li, 1992).

Ozbek ve ark. (1993)' nin bildirdiklerine gore Jenkinson (1977), Broodbalk' ta
devamli bugday ekimi yapilan bir denemede sifir azot dozlu parsellerde simbiyotik
olmayan N, fiksasyonunun 23-29 kg N/ha.yil oldugunu belirlemistir.
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Yine baklagiller aracihgiyla fikse edilen azot miktarimin 70-100 kg/ha.yil
(bezelye ve fasulye) ile 300 kg/ha.yil (iiggiil ve yonca) arasinda oldugu belirlenmigtir
(Postgate, 1982).

Gok ve ark. (1995) nmin yaptiklan bir ¢galiymada baz baklagil yesil giibre
bitkilerinin kontrol topragina oranla topraga kazandirdiklari azot miktarimn bitki ve
uygulama sekline gore 7.5 ile 13.0 kg N/da arasinda degistigi saptanmustir.

Gok ve Martin (1993) tarafindan yapilan farkh Rhizobium bakterileri ile
agilamanin soya, uggill ve figde simbiyotik azot fiksasyonuna etkisi adh galigmada,
yine benzer sonuclar elde edilmigtir. Bakteri agilamasimin soya ve tggilde N
fiksasyonunu, bitki kuru madde aguwh@im onemli olgiide artirdigi, figde ise izole
edilen suglarin etkin olmamasi nedeniyle Gnemli bir etkide bulunmadigy gozlenmistir.
Ayrica denemeye ahnan suglann gerek nodiil olusumu, gerekse azot fiksasyonu ve
kuru madde olugturma yéniinden etkilerinin spesifik oldugu goriilmistir.

Gok ve Saglamtimur (1991), bakla, fi§ ve iggiilin yer aldigi tarla
denemesinde asisiz kogullarda bitki tiirine gore degigmekle beraber 10-23 kg/da N
baglandigini, baglanan bu azotun 6nemli bir kisrumn ise 2-3 aylik sirede (Cukurova
kosullarinda) mineralize oldugunu bildirmislerdir.

Kucey ve ark. (1988), Thai topraklarinda Nj-fiksasyonunda kullanilan B.
japonicum izolatlannin belirlenmesi amaciyla kontrolli kosullarda ve tarla
sartlarmda denemeler yiiritmisglerdir. °N yontemiyle yapilan olgiimlerde, bakteri
izolatlarma bagl olarak 32-161 kg N/ha diizeylerinde N>-fiksasyonu gergeklestigi
belirlenmistir. Bu ¢aligma ile aym zamanda etkili B. japonicum izolatlariyla soyanin
asgllanmasimin fiksasyon sirasinda bitkilerin azot alimim da dikkati geker diizeyde
artirdiy goralmigtiir.

Kiiltiire alinmus alanlarda fikse edilen azotun en onemli kaynag Rhizobium-
baklagil ortaklagmasina dayanmaktadir. Simbiyotik azot tesbiti ile diinya azot
kazancin, 75 milyon tonyl’in iizerinde oldugu tahmin edilmektedir. Tanmsal
sistemde ortalama azot fiksasyonu 10-30 kg N/da.yil olup, ancak iyi gelisme
kosullar;, konukcu bitkinin uygunlufu ve en iyi izolatlanin segimiyle 40-60 kg
N/da.yil degerine ¢tkabilmektedir (Drevon, 1983; Werner, 1987).
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Obaton (1983)' a gore bir baklagil bitkisi genellikle hektara 200-300 kg N
tesbit etmektedir. Bu de@er toprak dogal olarak azotca fakir ve bitki gelisimi iyi
oldugunda alinmaktadir. Buna karsin sik goriilmemekle beraber organik maddenin
mineralizasyonu veya giibreleme yoluyla topraga hazir azot gelirse ve baklagil bitkisi
de yeterli azot fiksasyonu yapmazsa mevcut azot baklagil bitkisi tarafindan
tiketilmektedir. Buna ek olarak bitki azotunun % 60-90 kadarnt hasatla
uzaklagmaktadir.

Rennie ve Dubetz (1987), Kuzey Kanada’da bazi baklagillerle fikse edilen
azot miktarim saptamak amaciyla yiriittikkleri galigmada; bakla, bezelye, nohut ve
mercimekte fikse edilen azot miktarint sirasiyla 21.6 kg N/da, 18.5 kg N/da, 17.6 kg
N/da ve 8.4 kg N/da olarak bulmuglardir. Buna ilave olarak fikse edilen azot
miktarimn, kullamlan toplam azot miktarina oram ise baklada %85, notutta %82,
bezelyede %79 ve mercimekte %67 seklinde belirlenmigtir.

28



3. MATERYAL VE METOT Ali COSKAN

3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Alaninin Tanitimi

Deneme, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi Toprak Bolimi Arastirma
Istasyonunda Ank serisinde 2 yil boyunca’ yiiriitiilmistir. Ank serisi topraklan
olduk¢a yagh aluviyal depozitler iizerinde olugmug Vertisol’lerdir. Diiz veya diize
yakin topografyalarda yer alirlar. Derinlikleri fazladir. Biitiin profilde yiiksek oranda
ince kil igerirler. Kireg igerikleri yiksektir. Renkleri koyu kahve ve koyu sarimsi
kahvedir. Kurak yaz aylarinda, sélumun derinliklerine kadar inen dikey ve yatayla
60° lik agilar yapan parlak siirtiinme yiizeyli genis catlaklar bulundururlar (Ozbek ve
ark., 1974).

3.1.2. Arastirma Alanmm iklim Ozellikleri

Cukurova Bolgesi yazlar sicak ve kurak, kiglan thk ve yagish olan Akdeniz
ikliminin etkisi altindadir. Thorntwaite gore bolge kurak, az nemli 3. derecede
mesotermal, su fazlasi ¢ok ve kigin olan, denizsel iklim tipine girmektedir (Toprak-
Su, 1974). Yillik ortalama oransal nem % 66 ve yillik ortalama yags miktarni 647
mm civarindadir. Deneme siiresince, deneme alamna yakin meteoroloji istasyonunda
tespit edilen ortalama hava sicaklig: ve giinliik yagis miktarlan birinci ve ikinci yil
i¢in sirastyla Sekil 3.1. ve Sekil 3.2.’de verilmigtir.
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3. MATERYAL VE METOT Ali COSKAN

3.1.3. Deneme Alam Topraklarmm Ozellikleri

Deneme, daha dnce de belirtildigi gibi Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Boliimii Aragtrma ve Uygulama arazisinde kurulmustur. Deneme
kurulmadan once, deneme oncesi toprak orneklemesi yapiimig ve bu topraklarda
cesitli rutin analizler yapilarak topragin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri
belirlenmigtir. Yapilan analizler sonucu elde edilen degerler Cizelge 3.1.°de
verilmigtir,

Cizelge 3.1. Deneme Alam Topragimn Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kum | Silt Kil Biinye | Org. Mad. Nt KDK CaCO;
e Yy Sinufi % % me/100 g %
30.8 | 353 | 339 CL 1.27 0.072 222 242
pH Tuz Nmin P»0s KO Fe Zn
(1:1 Hx0) % kg/da kg/da kg/da mg/kg mg/kg
7.54 0.045 2.03 4.65 61.14 4.84 0.48

3.1.4. Denemede Kullamilan Organik Substratlar ve Soya Tohumu
Cesidi

Denemede organik substrat olarak, Adana Tekel Yaprak Tiitiin Isletmesi’nden
temin edilen titiin ati@ kullamlmigtir. Farkl 2 dozdaki titin atigy, bugday hasadi
sonras: tarlada kalan amzin yakilmas: ve yakilmayip oldugu gibi birakilmas: sonucu
olusturulan parsellere uygulanmmgtir. Aynica denemede, tiitin atifn uygulanmayan,
amzi yakilmig ve yakilmamug parseller de yer almugtur.

Denemenin her iki yilinda kullanifan titin atif1 ile amzh parsellerde hasat
sonras1 toprakta oldugu sekliyle birakidlan bugday amzinn C, N igerikleri ile C/N
oranlan Cizelge 3.2.’de verilmigtir.
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Cizelge 3.2. Denemede Kullanilan Tiitiin Atig1 ve Bugday Amzmnin C, N Igerikleri

ile C/N oranlan
N (%) C (%) C/N
T e Y W R
Bugdey A |55

Denemede II. iiriin soya gesidi olarak Sa88 kullamlmg ve tohumlar 1809 nolu
Bradyrhizobium japonicum bakteri susu ile agilanmgtir.

3.2. Metod

3.2.1. Denemeqin Kurulmasi, Deneme Plam ve Deneme Siiresince
Yapilan Islemler

Toprak Boliimii Arastirma Istasyonundaki deneme alanmna on bitki olarak
1999 Kasim ayinda bugday bitkisi ekilerek deneme alam soya ekimi igin
hazirlanmgtir. 2000 yii Haziran ay1 baglangicinda bugday hasadindan sonra tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore hazirlanarak 2.8 x 6 m boyutlarindaki parsellere 3'er

paralelli olacak gekilde agagidaki uygulamalar yapilmugtir.

1.Amzh Kontrol

2, " Tutin A

3. " TutinB

4. Anizsiz (amz yanmg) Kontrol
5. " " " Titin A
6. " " " TiutinB

Titin A 500 kg/da, Titin B 1000 kg/da dozlarinda uygulanmgtir "Anizh”
parseller, bugday hasadi sonrasi toprakta kalan amzin yakilmayip, oldugu gibi
birakildigs parsellerdir. "Amzsiz" (Amz yanmig) parselleri ise, bugday hasadi sonrasi
anmzin yakildigi parsellerdir. "Amzsiz Kontrol" uygulamasi, amzin yakildig,
herhangi bir organik giibre uygulamasiin yapilmadi® uygulamadwr. "Amzh
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3. MATERYAL VE METOT Ali COSKAN

Kontrol” uygulamas: da, yine hasat sonrasi kalan amzin yakilmayip oldugu gibi
birakildigi ve herhangi bir organik giibre uygulamasimn yapilmadigi uygulamadir.

Uygulamalardan sonra tim parsellere II. iiriin soya ekimi yapilmigtir. Soya
ekimi. oncesi, tohumlara, YMA besiyerinde iiretilen B. japonicum bakterisi
agtlanmistir. Hazirlanan parsellere soya ekimi 6ncesi 20 kg/da Triple Siiper Fosfat
(8.74 kg/da P,0s), tegvik azotu olarak 3 kg/da N [(NH4),SO4] uygulanmustir.
Denemenin 1. yilinda soya ekimi 04.07.2000 tarihinde, ikinci yilinda ise 02.07.2001
tarihlerinde yapilmugtir. Denemenin birinci yilinda 05.07, 17.07, 31.07, 14.08, 28.08,
12.09 ve 30.09 tarihlerinde olmak tizere 7 kez, ikinci yilinda ise 05.07, 18.07, 25.07,
05.08, 21.08 ve 17.09 tarihlerinde olmak tizere 6 kez yagmurlama sulama
yapilmgtir.

3.2.2. Bakteri Uretimi ve Asillama

Denemede, yurt digindan temin edilmis olan 1809 nolu bakteri susu
yenilenmek amaciyla, 6nce petri kutularna hazirlanmig olan Yeast Mannitol Agar
(YMA) besi ortamma birkag defa agilanarak iiremeye birakilmig, bunlardan alinan
koloniler daha sonra tekrar efik besiyerine agilanarak buzdolabinda (+4°C’de)
saklanmustir. Cizelge 3.3.’te YMA besiyerinin bilesimi verilmistir.

Cizelge 3.3. YMA Besi Ortamimn Bilegimi (Jordan, 1984)

g/litre
Mannitol 10.0 Mikroelement ¢ozeltisi
K;HPO, 0.5 g/litre
KH>PO4 0.5 CuS0O, .5H,0 0.08
MgSO, 0.2 ZnS04.7TH,O 0.29
NacCl 0.1 H;BO; 1.86
CaCl, 0.02 Na;Mo0,4.2H,0 0.121
NH,Cl 0.1 Co0S0,4.TH,O 0.053
Hefeextrakt 0.5 MnSO4.4H.0 2.23
Agar 15.0

Mikroel. ¢6z. 0.5 ml
Fe-sequestren 2.0 ml
Destile su 1000 ml
pH=6.8-7.0
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Egik bestyerine alinan B. japonicum susu ekimden 5-6 giin énce erlenlerdeki
stvt besiyerine (150 ml) aglanarak, 30°C’de, mekanik ¢alkalayicida sirekii
calkalanarak 5-6 giin Gremeye birakilmig, bu gekilde 6 erlen agilama materyali elde
edilmigtir. Sozi edilen 6 erlen, 80 gr seker ve 200 gr peat yardimiyla, ekimin
yapilacagi giin tohumlara bulagtirlmgtir.

3.2.3. Deneme Siiresince ve Sonras: Yapilan Ol¢iim ve Analizler

Deneme kurulduktan sonra, toprakta N mineralizasyonu belirlemek amaciyla
belirli donemlerde, 6zellikle sulamalan takip eden giinlerde (10-15 giinde), 0-20, 20-
40, 40-60 cm derinlikten toprak érnekleri alinnmgtir.

Her uygulama parselinden alinan toprak émeklerinde nitrat, nitrit, amonyum
analizleri yapilmustir. Biyolojik aktivitenin gostergesi olarak yiizey topraklarinda (0-
20 cm) dehidrogenaz enzimi aktivitesi ile CO, tiretimi degerleri belirlenmistir. Yine
sozii edilen toprak omeklemesi sirasinda tiim parsellerden denitrifikasyon yoluyla
olusan azot kaybim belirlemek amaciyla Bélim 3.2.4.°te detayh olarak anlatilan
"Asetilen Inhibisyon Yéntemi" ile gaz ornekleri ahnmus ve bu gaz ornekleri
laboratuvarda G.C. kullamlarak analiz edilmigtir (Benckiser ve ark., 1995). Boylece
topraktan denitrifikasyon yoluyla kaybolan azot miktan bulunarak yida dekara
verilen azotlu gibrelerin ne kadanmin denitrifikasyon yoluyla kayboldugu
hesaplanmugtir. Olgtim giinlerinde, olglime bagladiktan sonraki maksimum hava
sicakligs, 0-10 cm ve 10-20 cm  derinliklerdeki maksimum toprak sicakhiklari
olgiilmiistiir,

3.2.4. Asetilen inhibisyon Teknigi ile Arazide Denitrifikasyon Kaybinin
(N20) Belirlenmesi

Bu ¢aligmada kullamlan yontemin adi Asetilen Inhibisyon Yontemi olup,
yontemin esasi, toprakta denitrifikasyon olayr siiregelirken N,O’mun Ny’ye
donustigi basamagm asetilen gazi tarafindan kesilmesi ve NoO’nun bloke edilmesi,
biriktirilmesi ve N;O miktanmn tespit edilmesidir. Toprakta %0.2 ile %!
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konsantrasyonda asetilen gazi bulundugu zaman mikroorganizmalardaki N0
rediiksiyonu tamamen inhibe edilir. Bu amagla parsellere 50x10 cm boyutundaki
gelik kasalar, topragn igerisine 5 cm girecek sekilde yerlestirilmigtir. Bu kasamn dort
bir tarafina (5 cm uzakhigina) asetilen kayna@ olarak kullamlan CaC; + vazelin +
parafin kangimt 20 cm derinlige gomiilmitir. CaCs, parafin ve vazelin karigiminin
oranlart sirastyla 100:15:10°dur. CaC,, parafin ve vazelin karisimi hazirlanirken dnce
CaC, 1-5 mm gapinda olacak sekilde kirlmus, parafin ve vazelinle karstirildiktan
sonra parafin erime sicakhgma kadar isitilarak iyice kanstiriimistir. Daha sonra
sogumaya birakilan bu karigim soguma sirasinda da karistirilarak homojen olmasi
saglanmistir. Karigim katilasmaya basladiginda 12-13’er gram olacak sekilde el ile
kiire haline getirilmigtir. Bu graniile kimyasal, toprak nemi ile reaksiyona girerek
asetilene doniismektedir. Granilleri koyduktan 1-3 saat sonra kasalarin agik olan
deliklerinden birine (hava ¢ekmek igin) strastyla; hava nemini tutmak igin silika jel,
CO»’i tutmak i¢in soda, N,O’yu tutmak igin molekiiler tutucu (siv), akim dlger ve

vakum pompast baglanmstir (Sekil 3.3.).

akim yoni

ha.x\{a celik kasa pompast
81§ ve pleksiglas

kapak

e
CaC, silika soda £ ;

3 molekiler siv o

] akim olger

Sekil 3.3. Denitrifikasyon Ol¢iimiinde Arazide Kullanilan Olgiim Diizenegi
Celik kasa ierisindeki hava, 20 It/saat hizla, 5 saat boyunca diizenekten

gecirilerek N;O gazi molekiiler sivde tutulmustur. Bes saatin sonunda icerisinde

molekiiler siv bulunan “U” bigimindeki cam borular labaratuvara getirilmis ve ozel
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olarak hazirlanmis diizenekte vakum altinda 150 ml saf suyun igerisine konmugtur
(Sekil 3.4). Molekiler tutucularin suyla temasindan 2 saat sonra diizenegin
atmosferinden enjektorle alinan 0.5 ml 6mek G.C.’de, ECD (Electron Capture
Detector) kullanilarak analiz edilmistir. Olgim swrasinda tastyici olarak Ny gazi
kullaniinustir. Sicakliklar, injector igin 60 °C, firn igin 54 °C ve detektor igin 300 °C
olarak ayarlanmigtir. Olgiimler sonunda ng olarak tesbit edilen degerler kg N-

N,O/da.yil gevrilerek yida 1 da alandan kg olarak kaybolan azot miktart

bulunmustur.
' ' Molekiiler siv (5 A°)
Araziden
getirilen
molekuler P.V.C.

SIv.

Kiskag vakum yapildiktan
sonra agllarak molekiler
sivin suya dismesi saglanir

Vakum muslugu <€—

o —> septun — (]

Saf su (150 ml)

Sekil 3.4. Denitrifikasyon Olgiimiinde, Laboratuvarda Kullanlan Olgiim Diizenegi
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3.2.5. Deneme Oncesi ve Sonrasi Yapilan Bitki ve Toprak Analizleri
3.2.5.1. Bitki Analizleri

Total Karbon Tayini
Denemede kullanilacak organik atiklarin karbon igerigini belirlemek amaciyla
alinan orneklerde modifiye edilmig Lichterfelder yas yakma yontemine gore karbon

tayini yaptlmustir (Schlichting ve Blume, 1966).

Total Azot Tayini
Denemede kullanlacak organik artiklarin ve soya danesinin azot igerigini
belirlemek igin alinan orneklerde Kjeldahl yontemine gore total N analizi yapiimigtir

(Bremner, 1965).

3.2.5.2. Toprak Analizleri

Deneme oncesi, deneme alanindan alinan toprak orneklerinde bazi rutin
analizler ile deneme boyunca, soya hasadina kadar her parselden alinan toprak
stneklerinde bazi mikrobiyolojik analizler (CO, iretimi ve Dehidrogenaz enzim

aktivitesi) yapilmstir. Toprak orneklerinde yapilan analizler asagida verilmistir.

Tekstiir
Topraklarin biinye analizleri, Bouyoucos (1951) tarafindan esaslan verilen,

hidrometre yontemiyle yapilmustir.

Kire¢
Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir (Caglar, 1949).

Organik Madde

Modifiye edilmis Lichterfelder yas yakma yontemine gore yapilmisgtir
(Schlichting ve Blume, 1966).
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Total Tuz

Orneklerin doygunluk gamurlan hazirlanarak toprak suyu ekstraksiyonlan
vakum yoluyla ¢ikanlmis ve bu ekstraktlarda total tuz Wheatstone kopriisii yontemi
ile saptanmugtir (U.S. Salinity Labaratory Staff, 1954).

Toprak Reaksiyonu (pH)
Cam elektrodlu Beckman pH metresiyle olgilmistir (U.S. Salinity
Labaratory Staff, 1954).

Yararh Fosfor

Olsen (1954)' in tammladigi yonteme gore analiz edilmigtir. Ekstraktta olusan
renk Kaya (1982) min tammladigs sekilde giderildikten sonra fosfor kolorimetrik
olarak Murphy ve Riley (1962)' in yontemiyle belirlenmistir.

Mineral Azot (Nmin)

Topraklann mineral azot igerigini bulmak igin deneme 6ncesi 2 mm' den
gegirilmis toprak orneklerinde, deneme sirasinda ise belirli araliklarla yapilan Slgim
donemlerinde alman ve uygun kosullarda laboratuvara getirilen taze toprak
orneklerinde nitrat, nitrit ve amonyum tayinleri yapilmistir. Nitrat; Na-salicylat
(Fabig ve ark., 1978), Nitrit; Naphtylamin (Nicholas ve Nason, 1957), Amonyum;
Na-nitroprussid (Deutsche Einheitsverfahren, 1983) yontemine gore analiz edilmistir.

Biyolojik Analizler

Yiizey topraklarinda biyolojik aktivitenin gostergesi olarak  yapilan
analizlerden dehidrogenaz, Thalman (1967)e, CO; iiretimi, Isermayer (1952)’e gore
yapilmugtir.
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3.2.6. Istatistiki Degerlendirme

Aragtirmada elde edilen veriler MSTAT-C paket programi yardimiyla (Crop
and Soil Sciences Department, Michigan State University, Version 1.2) varyans
analizine tabii tutulmus, Bek (1983)'e goére Duncan testi uygulanarak
gruplandirilmistir.  Varyans analizleri bolinmiis parseller deneme deseni modeli

kullanilarak hazirlanmugtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Aniz yakimt ve farkh dozlardaki titin ati@ uygulamalarinin  tarla
kosullarinda topragin mineral azot igerigine, denitrifikasyonla azot kaybina, biyolojik
aktivite parametrelerine (CO; iiretimi ve dehidrogenaz enzimi aktivitesi), kok ve kok
{istii biyomas verimi ile dane verimine ve kok, kok usti ve dane azot igeriklerine
etkisine yonelik 2 yil siireyle yiriitilen bu galismada elde edilen sonuglar agagida
ilgili alt baghklar altnda verilmistir.

4.1. Amz Yakim ve Farkh Dozlardaki Tiitiin Atig1 Uygulamalarimin
Topragin Mineral Azot icerigine Etkisi

Aniz yakimi ve fakli dozlardaki tiitiin atig1 uygulamalarmin topragin mineral
azot igerigine etkilerinin belirlenmesi amaciyla, farkli derinliklerden (0-20, 20-40,
40-60 cm) ahnan toprak orneklerinde nitrat, nitrit ve amonyum azotu analizleri
yapilmustir. Elde edilen sonuglar hem 0-60 ¢m toplam derinlik igin hem de 0-20, 20-
40 ve 40-60 cm derinlikler igin ayr ayn olmak iizere kg/da cinsinden, uygulama
sonrast giinler itibariyle Cizelge 4.1.-4.16. ve Sekil 4.1.-4.17°de verilmigtir.

Denemenin birinci ve ikinci yihna ait topraktaki nitrat azotu miktarlan
degerleri sirastyla Cizelge 4.1. ve Cizelge 4.2.°de, bu degerlere ait akig diyagramlar
ise Sekil 4.1. ve Sekil 4.2 °de goriilmektedir. Topragm amonyum azotu igerigine
yonelik denemenin birinci ve ikinci yilina ait degerler ise sirastyla Cizelge 4.3. ve
Cizelge 4.4.’te, akig diyagramlan yine strasiyla Sekil 4.3. ve Sekil 4.4’°te
gorilmektedir. Alnan toprak 6rneklerinde nitrit analizi yapilmig ancak, nitrit
degerleri sifir ve sifira yakm sonuglar verdiginde Cizelgelere alinmamustir.

Uygulamalarin topragin nitrat azotu igerigine etkisine yonelik, denemenin
birinci yili degerleri incelendiginde, denemenin ilk 4 dlgim doneminde (42. giine
kadar) mineralizasyonun diger 6lgim donemlerine oranla olduk¢a yogun oldugu

goriilmiistir. Mineralizasyonu yogun oldugu 1. ve 42. Slgiim giinlerini igine alan
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4. BULGULAR VE TARTISMA Ali COSKAN

donemde en yiksek nitrat azotu degeri Amz yanmus, 1000 kg/da tiitin atifi
uygulanmig (Titin B) varyantta (13. olgim giini; 9.77 kg NO3-N/da), en diisiik
nitrat degeri ise amiz yanmus, titiin atig1 uygulanmamus kontrol varyantinda (1. gin;
0.60 kg NO3-N/da) belirlenmigtir. Denemenin 5. olgiim giininden sonraki dénemde
(57.-132. giinler) topragin nitrat azotu belirgin bigimde azalmigtir (Cizelge 4.1., Sekil
4.1).

Genel ortalamalar itibariyle en yiiksek nitrat azotu degeri 3.47 kg NO3-N/da
ile Amz yanmg, Titin B varyantinda tesbit edilmis, bunu sirastyla Amzli Tutin B,
Aniz yanmig Tatin A, Anmizh Titin A, Amz yanms Kontrol ve Anizli Kontrol
uygulamalan izlemistir (2.86, 2.12, 1.88, 1.14, 1.08 kg NO'3-N/da) (Cizelge 4.1.).

Denemenin ikinci yilinda elde edilen topragm nitrat igerigine etkisine iligkin
sonuglar mineralizasyonun deneme kurulduktan sonraki yaklagik 6-8 hafta siireyle
yogun devam ettigini, mineralizasyonun yogun oldugu 12. ile 54. ginler arasinda
nitrat azotu degerinin 17.49 kg NO3-N/da (Amzh Tiitin B)’a kadar ulagtifim
gostermistir. Sozii edilen donem igerisinde en diisiik deger ise 2.39 kg NO'3-N/da ile
Aniz yanmis Kontrol varyantinda tesbit edilmistir (Cizelge 4.2.).

Ikinci yilda, deneme siiresince elde edilen tiim verilerin ortalamast itibariyle,
en yiksek nitrat azotu degerinin Amizh Titin B varyantinda olgildigi (9.06 kg
NO;-N/da), bunu sirasiyla Amz yanms Titin B, Amzh Tatin A, Amz yanmig
Tatin A, Amzh Kontrol, Amz yanmig Kontrol uygulamalanmn izledigi (8.65, 7.23,
6.77, 3.66, 2.82 kg NO'3-N/da) belirlenmistir.

Denemenin ikinci yihnda ilk yila oranla daha yiiksek nitrat azotu degerleri
olgiilmiigtar. Bu durum birinci yil uygulanan organik substratlarm tamamimn
mineralize olmadiginm, bu nedenle sonraki yillarda da etkisini devam ettirdiginin
gostergesi olabilir. Bir baska deyisle uygulanan organik substratlarin ikinci yilda
“artik etkileri” s6z konusu olabilmektedir.

istatistiksel agidan onemli olmamakla birlikte, nitrat azotu igerikleri
bakimindan birinci yilda amz yanms parsellerde daha yiiksek degerler tesbit
edilmistir (Cizelge 4.1.). Denemenin ikinci yilinda ise amzli parsellerde daha yiksek
degerler bulunmustur (Cizelge 4.2.). Nitrat azotu igerigi yoniinden anizli parsellerde,
aniz yanmis parsellere oranla birinci yil dusik, ikinci yil ise yiksek degerlerin

50



4. BULGULAR VE TARTISMA Ali COSKAN

olgiilmilg olmast yiiksek olasilikla ilk yil topraktaki azotun amz varhginda biyomasta
immobilize olmasindan, ikinci yilda ise immobilize olan azotun yeniden
mineralizasyonundan kaynaklanmsgtir.

Denemenin her iki yilindan elde edilen sonuglar (Cizelge 4.1. ve 4.2.; Sekil
4.1. ve 42.), topraklarm nitrat azotu igerigi yoninden Amz yanmis ve Anizh
parseller arasinda istatistiksel onemli (p=0.05) bir farkin olmadiZini gostermistir.
Hasat sonrasi toprakta kalan amzin yakilmadan oldugu gibi topraga kangtinldig:
parsellere uygulanan aniz miktari oldukga diisik diizeydedir (170-200 kg/da). Bu
miktar organik substratm kisa siirede olumlu veya olumsuz etkilerinin tarla
denemeleriyle belirlenmesi, gerek uygulanan organik substratlarin  homojen
dagihimlanmin  saglanamamast, gerek lokal alanlardaki farkh biyolojik aktivite
potansiyelleri nedenleriyle son derece gugtir. Nitekim agagida belirlenen bazi
parametrelerde de uygulamalarn birinci yilinda Amz yanmig ve Amizli varyantlar
arasinda belirgin farkliliklar bulunmazken ikinci yilda bazi parametrelerde istatistiki
snemli farkliliklar bulunabilmektedir. Bu durum, ozellikle amz gibi hasat sonrasi
toprakta gok diigik miktarlarda kalan organik substrat uygulama denemelerinin
siresinin olduk¢a uzun tutulmas: gerekliliginin 6nemli belirtisi olarak kabul
edilebilir.

Kontrol varyantlanyla tiitiin ati1 uygulamalan kargilastirildiginda, hem amz
yanmis hem de amzh parsellerde tiitin atig1 uygulamasinmn topragin nitrat azotu
igerigini Gnemli derecede artirdigi, titin B dozunun ise tiitin A dozuna oranla
topraga daha yitksek nitrat azotu sagladigy gorilmustiir (Cizelge 4.1., 4.2.; Sekil 4.1.,
42).

Denemenin birinci ve ikinci yillarinda olgillen amonyum azotu degerlerinin
yer aldigi Cizelge 4.3. ve 4.4, Sekil 43. ve 4.4 incelendiginde nitrat azotu
degerlerine oranla oldukea diisik amonyum azotu deZerleri olgiildugn, tim olgim
donemleri boyunca olgillen amonyum azotu miktarlarinin zamana ve uygulamalara
gore degisiklik gosterdigi, deneme oncesi topraklara uygulanan tegvik azotu ve
mineralizasyon nedeniyle ilk olgim donemlerinde yiksek amonyum azotu

degerlerinin olgiildigi, birinci yilda 42., ikinci yilda ise 54. olgim giiniinden sonra
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topraklarda ortalama degerler itibariyle istatistiksel olarak daha disik diizeyde
amonyum azotu bulundugu gorilmustar.

Genel ortalama degerler bakimindan denemenin birinci yil verilerinin yer
aldig1 Cizelge 4.3. incelendiginde, Amz yanmig parsellerde, Amzli parsellere oranla
daha yiiksek amonyum azotu degerleri olguldigi goriilmektedir. Titin atigt
uygulamasi yoniinden degerler incelendiginde, titiin atig1 uygulamasmnin gerek aniz
yanmig ve gerekse amzli parsellerde topragin amonyum igerigini belirgin bigimde
artirdigi goriilmektedir. Ancak hem aniz yanmig hem de amizli parsellerde Tutin A
ve Titin B dozlan arasinda istatistiki yonden anlamli farkliiklar gorilmemistir
(Cizelge 4.3.).

Denemenin ikinci yilinda, birinci yil verilerine oranla daha yiksek amonyum
azotu degerleri olgiilmekle beraber birinci yil verilerine benzer sekilde zamana ve
uygulamalara gore amonyum azotunda belirgin degismeler oldugu gorilmistir
(Cizelge 4.3. ve 4.4.).

Ortalama degerler itibariyle en yiiksek amonyum azotu degerleri Anizh Titin
B parselinde olgilmis (5.01 kg NH'4-N/da) bunu sirastyla Amiz yanmus titiin B,
Anmiz yanmis titin A, Amzh titin A, Amzlh Kontrol ve Aniz yanmig Kontrol
uygulamalart izlemistir (4.94, 4.65, 4.16, 2.96, 2.83 kg NH 4-N/da) (Cizelge 4.4).

Topraklarda olgiilen amonyum azotu degerleri arasindaki farklar istatistiki
yonden 6énemli bulunmustur ancak tesbit edilen farklar birkag ol¢iim donemi diginda
pratikte gok onemli bir etkisinin beklenmeyecegi 1-2 kg NH';-N/da diizeyindedir.

Topragn 0-20, 20-40 ve 40-60 cm derinliklerindeki nitrat ve amonyum azotu
igerigine iligkin denemenin birinci yil degerleri Cizelge 4.5.-4.10.°da, bu degerlere
iliskin akig diyagramlart Sekil 4.5.-4.10da; ikinci yil degerleri Cizelge 4.11.-4.16’da,
akig diyagramlart Sekil 4.11.-4.16°da verilmistir.

Topraklardaki nitrat ve amonyum, toprak derinligine bagh olarak
incelendiginde mineralizasyonun yogun oldugu organik ve mineral giibrelemeyi
izleyen donemde ozellikle nitratin 0-20 cm’de diger derinliklere oranla yiiksek
oldugu, derinlige bagh olarak belirgin bir sekilde azaldig: gorillmektedir. Topragin
amonyum igerigi de nitrata olgiitle daha diisitk degerler gostermekle beraber, benzer
sekilde derinlige bagh olarak azalmaktadir. Soya bitkisinin, Bradyhizobium
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japonicum bakterisi ile olusturdugu simbiyotik yasam neticesinde atmosfer azotunu
baglamasi ve bitkinin kullantmina sunmasi nedeniyle daha az mineral azot girdisine
ihtiyac1 vardir. Bu nedenle denemede soya bitkisine mineral azot olarak sadece 3 kg
N/da verilmistir. Cukurova bolgesinde tarimi yapilan bugday ve musir bitkisine ise
20-30 kg N/da azotlu giibre uygulanmaktadir. Titiin atif1 uygulamalarinda meydana
gelen yogun mineralizasyona kargin topraga daha az mineral azot uygulanmasi,
toprak derinliklerinde 6nemli miktarda nitrat azotu artigina neden olmamigtir.
Buradan hareketle, bu denemede, profilde belirlenen nitrat azotunun taban suyu
kirlenmesi acisindan bir risk tagimayacag sdylenebilir. Bu yonde Gok ve ark. (1998)
tarafindan tiitiin ati1 ile yapilan bir tarla denemesinde toprakta bugday vejetasyonu
altinda olgiilen nitrat azotunun 22 kg/da'a, Gok ve ark. (1999) tarafindan yapilan
diger bir ¢aligmada 24 kg/da'a kadar ciktig tespit edilmistir. Bu galismalarda, kontrol
varyantinda toprakta oOlgillen nitrat azotu ise tiitin atifi uygulamalarina oranla
olduk¢a diisik diizeylerde bulunmustur. Ozgiiven ve Kaya (1984) tarafindan tiitiin
atiklan ile Cukurova Bolgesi kosullarinda musir bitkisi ile yapilan bir ¢alismada ve
Durak ve Brohi (1986) tarafindan saksi ortaminda bugday ve geltik bitkileri ile
yapilan deneme sonuglan da tiitin atklanmn tanmda gibre olarak

kullanilabilecegini gostermistir.

4.2. Amz Yakim ve Fakh Dozlardaki Tiitiin Atifn Uygulamalarmmin
Toprakta Denitrifikasyonla Azot Kaybma Etkisi

Amz yakimi ve fakli dozlardaki tiitin atig uygulamalarinin toprakta
denitrifikasyonla azot kaybma etkisine ait birinci yil degerleri Cizelge 4.17'de, ikinci
yil degerleri Cizelge 4.18’de, bu degerlerin 6lguim tarihleri itibariyle zamana bagh
olarak akig diyagramlan ise Sekil 4.17. ve 4.18."de verilmistir.

Birinci yila ait N,O-N kayiplan degerlerinin yer aldigi Cizelge 4.17. ve Sekil
4.17. incelendiginde, mineralizasyonun yogun oldugu 42. olgiim giiniine kadar
topraktan 6nemli denitrifikasyon kayiplari meydana geldigi goriilmistir. Sozii edilen
donemde meydana gelen en yiiksek denitrifikasyonla azot kaybi degeri organik
substrat ve tegvik azotu giibrelemesinden hemen bir gin sonra, Amzh Titin B
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uygulamasinda olgiilmistiir (30.44 g N,O-N/da.giin). Genel ortalamalar itibariyle,
olgim ginleri kargilagtimldiginda 1., 13., 27. ve 42. ginlerde tesbit edilen
denitrifikasyon kayiplarinin diger olgim giinlerine gore istatistiksel olarak daha
onemli (p=0.05) oldugu gorilmistir. Yine genel ortalamalar itibariyle, Amz yanmig
ve Amzli parseller kargilagtiriidiginda degerler arasinda anlaml bir farkin olmadig
tesbit edilmigtir. Titin atif uygulamalan Kontrol uygulamasina oranla
denitrifikasyonu tesvik etmig, hem Titin A hem de Tiutin B dozlan
denitrifikasyonun Kontrol uygulamasina gore daha yiiksek olmasina neden olmustur.
Ayrica Tutiin B uygulamasi Tiitiin A uygulamasindan daha yiiksek denitrifikasyonla
azot kaybina yol agmustir.

Denemenin ikinci yili degerleri incelendiginde ise (Cizelge 4.18., Sekil 4.18.)
yine birinci yil verilerine benzer gekilde mineralizasyonun yogun oldugu donemlerde
denitrifikasyonun daha yitksek oldugu gorilmiistir. En yiiksek denitrifikasyonla azot
kaybi degeri 55.84 g N,O-N/da.gin ile Amz Yanmis Titin B uygulamasinda
bulunmustur. Genel ortalamalar itibariyle 20. ve 25. olgiim gunlerinde elde edilen
denitrifikasyonla azot kaybi degerleri diger olgiim gunlerine gore daha yiiksek
bulunmugtur. Amz yanmis ve amzh parseller arasinda denitrifikasyonla azot kaybi
bakimindan  istatistiki ©nemli farkhliklar  bulunmamigtir.  Titin  dozlan
kargilagtirildiginda en yiiksek ortalama N,O-N kaybmin Amz yanms Titin B
uygulamasinda oldugu goriilmagtiir (12.00 g N,O-N/da.giin).

Birinci ve ikinci yil verileri kargilagtinldiginda (Cizelge 4.17. ve 4.18.; Sekil
4.17. ve 4.18.) denemenin ikinci yilinda genelde daha yiiksek denitrifikasyonla azot
kaybi meydana geldigi gorilmiigtir. Birinci yilda 42. giinden itibaren hizh disis
gosteren denitrifikasyon kaybi ikinci yilda 28. giinden itibaren azalma gostermistir.
Denemenin birinci yilinda, gerek kontrol uygulamasiyla tiitiin dozlan arasinda,
gerekse tiitin dozlan kendi igerisinde istatistiksel anlamda farkh bulunmustur
(Cizelge 4.17.). Denemenin ikinci yilinda ise Tiitin dozlan ile kontrol arasinda fark
bulunurken tiitiiniin 2 dozu arasinda onemli farkhiliklar bulunmamustir (Cizelge
4.18)).

Denemenin her iki yilinda da denitrifikasyon kaybi degerleri ile nitrat azotu

degerleri arasinda genelde paralellik oldugu goriilmektedir. Topraklarin nitrat

82



4. BULGULAR VE TARTISMA Ali COSKAN

iceriginin yitksek oldugu donemlerde (birinci yilda 42., ikinci yilda 24. gine kadar)
denitrifikasyon kayiplar: da yiiksek bulunmustur.

Denitrifikasyon olgiimleri ¢ogunlukla sulamalan izleyen ilk birkag giin
icerisinde yapilmis bu nedenle 6lgiim ginlerindeki topragin nem igerigi genelde
yitksek bulunmugtur. Nem igerigi ile denitrifikasyon kayiplari arasindaki yakin iligki
bir gok arastirmaci tarafindan da belirtilmistir (Parkin, 1987; Gok, 1988; Ottow,
1992; Benckiser ve Syring, 1992; Ottow ve Benckiser, 1994; Gok ve ark. 1995; Onag
ve ark. 1997). Denemenin son 6lgiim giinlerinde yiiksek nem igerigine kargin oldukga
diisiik denitrifikasyon kayiplari tesbit edilmistir. Ancak sozii edilen donemde
topraklarin nitrat igeriginin son derece diisiik olmasi denitrifikasyonu smirlamgtir.

Toprakta denitrifikasyonla olugan gazlarin miktarlar ve cinsi (NO, N>O, Nz),
mineral giibreleme, giibre formu (NO'3-N, NH'4-N vb.), toprak nem igerigi, toprak
havalanmasi ve toprak havasindaki O, konsantrasyonu gibi faktorler tarafindan
onemli olgide etkilenmektedir. Gok (1988) tarafindan bu yonde yapilan bir
calismada, amz uygulamasi ile genel olarak olusan toplam denitrifikasyon iriini
gazlar igerisinde N>O oraninin azaldigi, ortamin oksijen konsantrasyonundaki artisa
bagh olarak ise N,O iiretiminde artis meydana geldigi belirlenmistir. Gok ve Ottow
(1988) tarafindan yapilan diger bir calisma da amz uygulamasmn toprakta N-
immobilizasyonunu  artirdigini,  dolayist ile amz gibrelemesi yolu ile
denitrifikasyonla azot kaybimn azaldigim ortaya koymustur. Gok ve ark. (1998)
tarafindan yapilan diger bir baska galismada, farkli organik substrat uygulamasimn
toprakta N-mineralizasyonu, immobilizasyonu ve denitrifikasyonla azot kaybina
etkisi arastirilmig, galigma sonucunda yogun mineralizasyon donemlerinde uygun
sicaklik ve nem igeriginden dolayi toprakta denitrifikasyonla azot kaybmnmn arttigi
goriilmiigtiir. Denitrifikasyonla olgillen N kayiplarinin yillik ortalamalar itibariyle
bugday amzi igin 8.55 kg, musir amzi igin 7.58 kg, titin atigi igin 17.40 kg ve
kontrol igin 7.68 kg N,O-N/ha olarak bulunmustur.

Cesitli  amaglarla  topraga  verilen organik maddenin topraktaki
dekompozisyonu ve topragin Nmin igerigine etkisi, sozkonusu organik substratlarin
C, N igerigine, dolayisiyla C/N oranlarina baglidir (Moorhead et. al., 1987; Gok ve
Saglamtimur, 1991; Gok ve ark., 1995). Gok ve ark. (1995) ve Onag ve ark. (1997)
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tarafindan Cukurova kosullarinda yiiriitillen aragtirmanin sonuglari, baklagil, tiitiin
atig vb. C/N igerigi disik organik substratlann énemli boliminiin uygun sicaklik
ve nem kosullarinda toprakta gok hizh bir sekilde (2-10 hafta) mineralize oldugunu
gostermistir. Organik substrat uygulanmis topraga mineral giibre uygulanmas: da,
organik madde yapisindaki azotun hizli mineralizasyonu agisindan topraktaki
mikrobiyel faaliyet igin tegvik gorevi yapmakta ve bunun sonucu denitrifikasyon
(N,O-N) artig gosterebilmektedir (Gok ve ark., 1999). Topraga organik madde
ilavesi, ozellikle de disiik C/N igerigine sahip organik substrat girdisi, esas olarak
toprakta mikrobiyel aktiviteyi artirmakta, hizli mineralizasyon sonucu daha fazla H-
akseptore ihtiyag duyulmakta, bunun sonucu olarak da molekiiler O;'nin bulunmasina
karsin, ortamdaki nitrat alternatif H-akseptor olarak kullamlabilmektedir (=aerobik
denitrifikasyon) (Gok ve Ottow, 1988; Ottow, 1992; Hutchinson ve ark., 1993;
Ottow ve Benckiser, 1994). Yiiksek sicaklik ve yeterli toprak nemi (sulama, yagis)
de denitrifikasyonla azot kaybi daha fazla tesvik etmektedir (Parkin, 1987; Ottow,
1992; Benckiser ve Syring, 1992; Ottow ve Benckiser, 1994).

Cizelge 4.19.°da birinci yila ait, Cizelge 4.20.’de ikinci yila ait topraga
uygulanan organik substrat, mineral ve organik substratlarla verilmis olan azot
toplami, g N,O-N/da.giin ve kg N;O-N/da.yil cinsinden ortalama denitrifikasyon
kaybr degerleri ve vejetasyon siiresi boyunca topraga verilmis olan toplam azottan
meydana gelen denitrifikasyon kayb1 %’leri yer almaktadr.

Cizelgelerden goriildiigi iizere, denitrifikasyon kaybi %’si degerleri topraga
verilen organik ve mineral toplam azot degerlerine bagh olarak artig gostermemekte,
hatta denemenin birinci yii Amzh Titin A uygulamas: istisna olmak tzere,
uygulanan azot miktarina bagh olarak azalmaktadir. Denemenin ilk yilinda en disiik
toplam azottan meydana gelen denitrifikasyon kaybi degeri % 3.0 ile Anizh Tutiin A
uygulamasinda hesaplanmustir. ikinci yilda ise en diisiik kayip %’si % 4.1 ile Amzh

Tutin B uygulamasinda hesaplanmustir.
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Cizelge 4.19. Uygulanan Organik Karbon ve Azotun Denitrifikasyon Kaybina Etkisi

(2000)
Uygulanan | Verilen | Ortalama Denitrifikasyon | Toplam Azottan
Uygulamalar organik | Mineral ve Kayb: Meydana Gelen
substrat Organik Denitrifikasyon
miktar Azot (g NO- (kg N,O- Kaybi %’si”
kg (kg C/da) | (kg N/da) | N/da.gin) | N/da.yil)
i Kontrol | - 3.0 1.05D 0.38 46B
Yanmis Tiitiin A [ 500 (213) 16.0 452C 1.65 3
Tiitiin B | 1000 (426) 29.0 8.13B 297 37¢
Kontrol | 180 (73) 3.9 1.65D 0.60 56 A
Amzh | Tiitin A | 680 (286) 16.9 3.90C 1.42 3.0D
Tiitiin B | 1180 (499) 29.9 9.79A 357 43 B

Y Vejetasyon donemi denitrifikasyon kaybi degerleri (132 giin) dikkate alinarak
hesaplanmstir

Cizelge 4.20. Uygulanan Organik Karbon ve Azotun Denitrifikasyon Kaybina Etkisi

(2001)
Uygulanan Verilen | Ortalama Denitrifikasyon | Toplam Azottan
Uygulamalar organik | Mineral ve Kayb: Meydana Gelen
substrat Organik Denitrifikasyon
miktart Azot (eN,0- [ (kgN,O- Kaybi %’si”
kg (kg C/da) | (kg N/da) | N/da.giin) | N/da.yil)
i Kontrol - 3.0 3.94 1.44 162 A
i Tiitin A | 500 (207) 15.5 9.712 3.55 77B
Titiin B | 1000 (413) 28.0 12.00 438 53C
Kontrol | 200 (86) 42 5.75 2.10 168 A
Amzh | Titin A | 700 (292) 16.7 10.96 4.00 8.1B
Tiitiin B | 1200 (499) 29.2 9.73 355 41D

9 Vejetasyon dénemi denitrifikasyon kaybi degerleri (123 giin) dikkate alinarak
hesaplanmigtir

4.3. Aniz Yakim ve Fakh Dozlardaki Tiitiin Atig1 Uygulamalarinin
Topragm Biyolojik Aktivitesine Etkisi

Aniz yakimi ve farkl dozlardaki tiitin atigi uygulamalarmin zamana bagh
olarak topragin biyolojik aktivitesine etkisini belirlemek amaciyla 0-20 cm
derinlikten alinan toprak drneklerinde CO, tiretimi ve Dehidrogenaz enzimi aktivitesi

(DHA) degerleri belirlenmigtir. Denemenin birinci yil CO; verileri Cizelge 4.21."de,
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bu verilere ait akig diyagrami Sekil 4.19.da, dehidrogenaz enzimi aktivitesine iligkin
veriler Cizelge 4.22°de, bu degerlerin akis diyagramu ise Sekil 4.20.’de verilmistir.
ikinci yila ait CO, ve DHA verileri ise sirasiyla Cizelge 4.23. ve 4.24’te, bu
degerlerin akig diyagramlan Sekil 4.21. ve 4.22."de verilmistir.

Birinci yila ait CO, iiretimine iliskin degerlerden goriildugii iizere (Cizelge
421., Sekil 4.19.) organik substrat ve tesvik azotu uygulamalarindan sonra CO;
uretimi dizenli bir artiy gostermis ve vejetasyon siresi ortalannda maksimum
degerlere ulagmig (57. ve 71. ginler), en yitksek CO; tretimi 74.2 mg CO»/24h.100
gkt degeri ile Amzh Tiitin B uygulamasinda tesbit edilmistir. Denemenin 71. 6lgiim
giiniinden sonra olgiilen degerler diizenli bir azalma gostermistir.

Aniz uygulamalari ortalama degerler itibariyle kargilastinldiginda Amizh
parsellerde istatistiksel olarak daha yiiksek CO; uiretimi degerleri bulunmustur. Yine
ortalama degerler itibariyle, artan tiitiin atif1 dozlarma paralel olarak CO; iiretiminin
de arttig1 belirlenmistir.

Birinci yilda 6lgillen DHA degerleri amz uygulamalardan hemen sonra hizla
artmig ve zamana bagh olarak diizenli azalma gostermistir (Cizelge 4.22., Sekil
4.20). Tim o6lgiim dénemleri boyunca en yitksek DHA aktivitesi Anizli Tutiin B
uygulamasinda, ilk élgiim giiniinde belirlenmistir (1664 g TPF/10 gkt).

Aniz uygulamalant ortalama deger itibariyle karsilagtinldiginda, CO;
tiretiminde elde edilen verilere benzer sekilde Amz uygulamas: topragin DHA
aktivitesini istatistiksel olarak onemli diizeyde artimugtir. Yine CO, tretiminde
oldugu gibi DHA aktivitesi artan tiitin atigi dozlarina bagh olarak artmus, her iki
titin dozu hem kendi igerisinde hem de kontrol uygulamalarina gore istatistiksel

anlamda farkh bulunmusgtur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Ali COSKAN

Denemenin ikinci yilina ait CO, tiretimi degerleri (Cizelge 4.23., Sekil 4.21.)
incelendiginde denemenin ilk yilinda belirlenen degerlere bilyiik uyum gosterdigi,
gerek amz uygulamasimn gerekse artan tiitiin atih dozlannm CO; iiretimini
istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde artirdifim gostermigtir. En yitksek CO, uretimi
degeri denemenin 12. olgim gininde Amzh Titin B uygulamasinda oldugu,
ortalama degerler itibariyle sozii edilen uygulamanin en yiiksek CO, tretimine neden
oldugu goriulmiigtiir.

Denemenin ikinci yihna ait DHA aktivitesi degerleri (Cizelge 4.24., Sekil
4.22)) incelendiginde birinci yildaki denemede tesbit edildigi gibi uygulamalardan
sonraki ilk o6lgiim giinlerinde en yiiksek degere ulagtifi, izleyen dénemlerde ise
zamana bagh olarak azaldig goriilmigtir. Genel ortalamalar itibariyle, birinci yildan
farkhi olarak amz uygulamalan arasinda onemli farklihk bulunmamgstir. Yine genel
ortalamalar itibariyle en yiksek DHA aktivitesi degeri Amzh Titin B
uygulamasinda tesbit edilmigtir.

4.4. Toplam Denitrifikasyon Kaybi ile Topragin Amonyum, Nitrat
Icerigi, Toprak nemi ve Sicakhk Degerleri Arasindaki fligkiler

Denemenin her iki yilinda elde edilen degerlerden toplam denitrifikasyon
kaybi, 6lgiim giinlerinde tesbit edilen toprak nemi, hava ve toprak sicaklig: ile
topragin 0-20 cm derinlikteki nitrat ve amonyum igerikleri arasindaki karsilikhi
iligkiler analiz edilmis ve ¢oklu korelasyon tablosu ¢izelge 4.25°te verilmigtir.
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Cizelge 4.25. Denitrifikasyon, Toprak nemi, Hava ve Toprak Sicakhifi ile Topragin
Amonyum ve Nitrat Igerikleri Arasindaki Coklu Kargilastirma

Tablosu
Toprak Hava Toprak

Denitrifikasyon nemi sicakiigi Sicakligi Nitrat
Toprak nemi 0.2052
Hava sicakligi 0.3032 0.4758*
Toprak Sicakhgi 0.3072 0.3826 0.9362*+*
Nitrat 0.7378™  0.3138 0.3484 0.3137
Amonyum 0.6429* 0.2090 0.3176 0.3049 0.7749***

Topraklarin farkli uygulamalara baglh olarak potansiyel denitrifikasyon
kayiplaninin belirlemek amaciyla, olgimler genelde sulamalan takip eden ilk bir-iki
gin icerisinde yapilmig bu nedenle de topraklann nem igerikieri hemen her &l¢iim
déneminde 6nemli derede yilksek bulunmugtur. Tim 6l¢iim giinlerinde topragin nem
icerigi, hava ve toprak sicakliklan belirgin bi¢cimde yiiksek ve birbirlerine yakin
degerler gosterdiginden g¢oklu kargilagtirma ¢izelgesinde denitrifikasyonun toprak
nemiyle iligkili olmadign seklinde yanhs bir tablo ortaya c¢ikmustir. Olgiim
donemlerindeki yeterli toprak nemi ve hava-toprak sicakliklari denitrifikasyon igin
genelde uygun kosullan olusturmustur. Bu nedenle, denemede denitrifikasyonu
sinirlayan ana faktoriin topragin nitrat icerigi oldugu, topragin nitrat icerigi ile
denitrifikasyon arasinda 0.001 dizeyinde 6nemli iligki oldugu saptanmgtir (Cizelge
4.25).

Cizelge 4.25.ten ayrica, topragin nitrat igerigi ile amonyum igerigi arasinda
da 0.001 diizeyinde onemli iliski bulundugu goriilmektedir. Bu iligki bilyiik olasilikla
mineralizasyonun yogun oldugu donemlerde toprakta 6nce amonyum azotunun
olugsmas: daha sonra amonyumun nitrit Gizerinden nitrata doniigmesi (nitrifikasyon)

sonucu belirlenmigtir.

96



4. BULGULAR VE TARTISMA Ali COSKAN

4.5. Anz Yakim ve Fakh Dozlardaki Tiitiin Atigi Uygulamalarmin

Soyada Biyomas Verimine Etkisi

Uygulamalarin soya bitkisi biyomas verimine etkilerini belirlemek amaciyla
hasat doneminde kok ve kok ustii ornekleri alinmg ve kuru aghiklan belirlenmis,
elde edilen sonuglar Cizelge 4.26.’da verilmistir.

Cizelge 4.26. Amz Yakimi ve Farkh Dozlardaki Titin Atg Uygulamalarmn
Soyada Kok ve Kok Ustii Biyomas Verimine Etkisi (kg/da)

Birinci yil (2000) | ikinci yil (2001) Ortalama

Uygulamalar kok | kok astii| kok | kok usti| kok | kok ustd

Kontrol 81 B 424 C 64 A 351 B 72 C 388 C

Aniz

v Tiitiin A 78B (423 C 70A [ 399 A 74 BC | 411 B
anmig

TitinB | 105 A | 539 A 60 A | 408 A 83 A |43 A

Kontrol 72B | 334 E 63 A [331C 67C |1332D

Amzh Titiin A 55C {393D 47B | 283 D 51D | 338D

Titin B 99 A | 488 B 61 A |325C 80 AB | 406 B

Cizelge 4.26. incelendiginde denemenin birinci yilinda en yiksek kok
biyomas veriminin Amz yanmg, Titin B uygulamasinda (105 kg/da) oldugu
gorilmiistiir. Ikinci yilda ise en yiiksek deger 70 kg/da ile Amz yanmis Titin A
uygulamasinda tesbit edilmigtir. Amz yanmig ve Anmizli parseller arasinda denemenin
her iki yihnda istatistiksel anlamda farkhiik bulunmamigtir (p=0.05). Tiitiin dozlan
bakimindan kargilastinldiginda ise denemenin birinci yihinda uygulamalar arasinda
onemli farkliliklar bulunurken ikinci yil verileri arasinda farklilik bulunmamigtir.

Uygulamalarin kok st biyomas verimine ait degerler incelendiginde birinci
yilda en yiksek kok tstii olusumunun Amz yanmg Tutin B uygulamasinda oldugu
gorulmiigtir. Denemenin ikinci yihnda ise Amz yanmig Tiitiin A ve Amz yanms
Tatiin B uygulamarinda elde edilen degerler dier varyantlarda istatistiksel olarak
daha yiikksek bulunmustur. Iki wyilhk ortalama degerler itibariyle sonuglar
incelendiginde en kok ve kok usti biyomas veriminin Amz yanmig, Tiitiin B
parselinde oldugu tesbit edilmigtir.
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4.6. Aniz Yakim ve Fakh Dozlardaki Tiitiin Atigi Uygulamalarinin
Soyada Kok, Kok Ustii ve Dane Azot igerigine Etkisi

Uygulamalarin soya bitkisi azot igerifine etkilerini belirlemek amaciyla
ciceklenme doneminde kék ve kok istii 6rneklerinde, hasat déneminde ise kok kok
Ustli ve danede total azot analizleri yapilmstir. Cigeklenme déneminde alinan kok ve
kok usti orneklerinde belirlenen azot igerikleri Cizelge 4.27.”de verilmisgtir.

Cizelge 4.27. Amz Yakim ve Farkli Dozlardaki Tiitiin Ang Uygulamalarinin
Soyada Ciceklenme Doneminde Kok ve Kok Ustii Azot Igerigine
Etkisi (%)

Birinci il (2000) | ikinci yil (2001) Ortalama

Uygulamalar kok | kokusti | kok | kokust | kok | kok astd

Kontrol | 0.83 D |2.83 B 1.11B 3.45A 097D | 3.14AB

Az in A 073 E 1293 AB| 100C | 3.17F | 086E | 3.05BC

Y ¥ [Tatan B | 0.89C [3.10 A 1.06B 3.37B 098D | 3.23A

Kontrol | 1.06 A |{2.78 B 1.07B 3.22E 1.06B 3.00C

Anmizh |TutinA | 1.00B 276 B 1.09B 3.35C 1.04C | 3.06BC

TittnB | 096 B |2.83 B 1.22A 3.32D 1.09A | 3.07BC

Uygulamalarin soyada gigeklenme doneminde kok ve kok iistit azot igerigine
etkisine yonelik degerlerin yer aldig1 Cizelge 4.27. incelendiginde denemenin birinci
yihnda en yiksek kok azot igeriginin % 1.06 ile Amzh Kontrol uygulamasinda, en
yuksek kok ustii azot igerifinin ise Amz yanmig, Titin B uygulamasinda oldugu
gorulmektedir. Denemenin ikinci yihinda en yitksek kok azot igerigi Amzh Tiitiin B
varyantinda, en yitksek kok istii azot igerigi ise Aniz Yanmg Kontrol uygulamasinda
belirlenmigtir. Iki yilik ortalama degerler itibariyle uygulamalar karsilagtinldiginda
en yuksek kok azot igeriginin Amzh Tiatinm B uygulamasinda, en yitksek kok istii
azot igeriginin ise Amz yanmg Tiitlin B uygulamasinda oldugu tesbit edilmigtir.

Amz vyanmiy ve Amzh parseller kok azot igerikleri yoniinden
kargilagtinldiklarinda denemenin her iki ylinda da Amz yanmig parsellerde
istatistiksel olarak daha yiiksek degerler elde edilmistir. Kok iistii azot igerikleri
yoninden Anizh parsellerle Amz yanmig parseller kargilastiniidiklarinda ise
denemenin her iki yilinda da 6nemli farklihik bulunmamgtir (p=0.05).
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Kok azot igerikleri bakimindan tiitiin dozlan kargilagtinldiginda gerek dozlar
gerek kontrol uygulamalan arasinda istatistiki farkliliklar oldugu, denemenin birinci
yihnda kok azot igerikleri bakimindan Kontrol uygulamalannda daha yiiksek
degerlerin elde edildigi, kok iistii aksamin azot igerigi bakimindan ise Tiitin B
uygulamasinda daha yiiksek degerlerin tesbit edildii gorilmiistiir. Denemenin ikinci
yilinda ise kdk azot igerigi bakimindan en yiiksek deger Tiitiin B uygulamalarinda
tesbit edilirken kok ustinde Kontrol ve Titin B uygulamalarinda Tiitin A
uygulamasina oranla daha yitksek degerler elde edilmigtir (Cizelge 4.27.).

Uygulamalarin  hasat doneminde ahnan kok ve kok iistii Orneklerinde

belirlenen azot igeriklerine etkileri Cizelge 4.28.”de verilmigtir.

Cizelge 428. Amz Yakim ve Farkh Dozlardaki Titin Atug Uygulamalarinm
Soyada Hasat Doneminde Kok ve Kok Ustii Azot Igerigine Etkisi

%)
Birinci yil (2000) Ikinci yil (2001) Ortalama
Uygulamalar kok | kokastd | kok | kokustn| kok | kok Gstd
o, [Konirol |0.85AB | 095AB | 0.73B_| 0.62BC | 0.79AB | 0.79C
Yot | T0tin A [081AB [0.91B[0.74B | 0.66BC | 0.77B | 0.79C
Titin B | 0.80B | 0.78C | 0.86AB | 0.72B | 0.83AB | 0.75C
Kontrol | 0.77B | 098A | 095A |054C | 0.86AB | 0.76C
Amzh |Tatin A |0.79B | 098A |096A |093A |087A |095A
TutinB | 089A | 0.73C | 0.83AB | 1.03A | 0.86AB | 0.90B

Cizelge 4.28.’de hasat doneminde alinan kok ve kok ustii aksamlardaki azot
igerikleri gorulmektedir. Cizelgede yer alan birinci yila ait kok degerli incelendiginde
en yiksek azot degerinin Amzh Titin B varyantinda tesbit edildigi gorillmektedir.
Birinci yila ait kok istii azot igeriklenn bakimindan ise en yiiksek degerler Amzl
Kontrol ve Amizh Titiin A uygulamalarinda tesbit edilmistir. Denemenin ikinci yil
kok sonuclarindan en yiksek degerlerin Amzh Tiatin A ve Amzh Tiitin B
varyantlaninda oldugu, kok ustiinde ise en yiiksek deferlerin Amzh Tutin A ve
Titiin B varyantlannda oldugu gorilmistir. Iki yillik ortalama degerler itibariyle
varyantlar kargilagtinldiginda en yiiksek kok ve kok usti azot iceriklerinin Amizl
Titin A uygulamasinda oldugu belirlenmigtir.
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Aniz yanmis ve amzh uygulamalar kargilagtinldiginda, denemenin birinci
yilinda hem kok hem kok siitii aksamdaki azot igeriklerinin istatistiki anlamda
onemli farkliliklar gostermedigi belirlenmistir. Ikinci yilda kék azot igerikleri Amz
yanmug parsellerde daha yiiksek bulunurken kok iistii aksamda belirgin farkhhik tesbit
edilememigtir.

Kontrol ve tiitiin atifn dozlan birbirleriyle kargilagtinldiklarinda kék azot
icerikleri bakimindan denemenin iki yilinda da istatistiksel farkhiliklar tesbit
edilmemigtir. Kok iistii aksamlardaki azot igerikleri birinci yilda Kontrol ve Titun A
yilda Tiatin A ve Tatin B
uygulamalarinda Kontrol uygulamasina oranla daha yiiksek degerler tesbit edilmigtir.

uygulamalarinda yiiksek bulunurken ikinci

Uygulamalarin danede belirlenen total azot igerifi ile total azottan hesap
yoluyla tesbit edilen ham protein igeriklerine etkilerine ait degerler Cizelge 4.29.’da
verilmigtir.

Cizelge 4.29. Amz Yakim ve Farkh Dozlardaki Titin Aug Uygulamalanmn
Soyada Danenin Azot ve Ham Protein Igerigine Etkisi (%)

Birinci yil (2000) | Ikinci vl (2001) Ortalama
Uygulamalar ham ham ham
total N | protein® | total N | protein | total N | protein
Aniz Kontrol 6.60 B 41.3 6.60 C 413 (6.60 D 41.3
Yanmig Titin A | 6.71 A 419 643 D 402 657D 41.1
TitinB | 6.68 A 41.8 6.73 B 421 1670 B 41.9
Kontrol 6.72 A 42.0 6.63 B 414 |(6.67 BC 41.7
Anizh Tatin A | 6.72 A 42.0 6.95 A 434 1684 A 42.8
TitinB | 6.70 A 41.9 6.60 C 413 [6.65C 41.6

» Ham protein deferi total azot deferlerinin 6,25 katsayisiyla carpimindan
bulunmustur.

Cizelge 4.29. incelendiginde denemenin birinci yilmda Amz yanmgs Kontrol
uygulamasinda elde edilen danelerin azot igerifinin difer uygulamalara oranla
istatistiksel anlamda daha diigiik deger gosterdigi, difer varyantlar arasinda ise
onemli farkhbklar bulunmadifi goriilmektedir. Denemenin ikinci yihnda ise
varyantlar arasinda azot igerikleri bakimindan onemli farkhiiklar belirlenmis, en
yitksek total azot igerigi Amzh Titin A uygulamasinda belirlenmistir. Iki yillik
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ortalama degerler itibariyle de en yiiksek azot igerigi Amzl Titiin A uygulamasinda
tesbit edilmigtir.

Aniz yakim1 ve Amzh uygulamalar kargilastinldiginda, denemenin birinci
yihinda uygulamalar arasmda varyantlar arasinda farkhhk bulunmamstir. Ikinci yilda
ise Anizh parsellerde Amz yanmug parsellere oranla daha yiiksek total azot degerleri
belirlenmistir.

Kontrol uygulamalan ve titin atif dozlan kargilagtinidiginda ise denemenin
her iki yithnda da varyantlar arasinda istatistiki farkhliklar belirlenmemistir (p=0.05).

4.7. Aniz Yakimi ve Fakli Dozlardaki Tiitiin Atig: Uygulamalarinin
Soyada Dane Verimine Etkisi

Aniz yakimi ve farkh dozlardaki titin atifi uygulamalarinin soyada dane
verimine etkisine iligkin degerler Cizelge 4.30.’da verilmigtir.

Cizelge 4.30. Amz Yakimu ve Farkh Dozlarda Titin Atig Uygulamalaninin Soya

Dane Verimine Etkisi
Dane verimi (kg/da) Ortalama
Uygulamalar Birinci yil Ikinci yil (kg/da)
(2000) (2001)

Kontrol 416 C 366 F 391 E
Aniz Yanmig Tiitiin A 421 B 474 C 448 C

Tiitiin B 452 A 515B 484 A

Kontrol 382 E 392E 387F
Anizli Tiitin A 394D 431D 413D

Titin B 420B 528 A 474 B

Cizelge 4.30.’dan gonildigi tzere birinci yilda en yiksek verim Aniz yanmig
Titin B uygulamasinda, ikinci yilda ise en yiksek deger Amzh Titin B
uygulamasinda belirlenmigtir.

Denemenin birinci yihnda Amz yanmig parsellerde tesbit edilen verim degeri
amzh parsellerden daha yiksek bulunurken ikinci yilda varyantlar arasinda fark
bulunmamugtir. Tiitiin dozlan yoniinden varyantlar kargilastinidifinda ise denemenin
her iki yilinda da tiitin atig1 uygulamas: verimi kontrol uygulamasina oranla artirmusg,
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tutiin dozlan igerisinde de Titin B uygulamast Titin A uygulamasma gore verimi

olumlu yonde etkilemigtir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Turkiye’nin tahil amban olarak nitelendirilen Cukurova bélgesinde, hasattan
sonra tarlada kalan bitkisel artiklar ciftciler tarafindan ¢ok yaygm bigimde uygulanan
“amz yakim” nedeniyle yok edilmektedir. Organik madde toprak canlilanimin tek
besin kaynagidir ve toprak kalitesi ve verimlili3i igin onemi son derece yiiksektir.
Anizin yakilmas: nedeniyle topragin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini iyilestiren
toprak organik maddesi yildan yila azalmakta ve dolayh veya dogrudan gevre
kirlenmesi tegvik edilmektedir. Ulkemizde, 1980’li yillarda cifigilere yonelik
hazirlanan ve ulusal televizyon kanallarinda siirekli yayimlanan amz yakimmnm
tegvik edilmesi yontndeki programlar, ¢ifigileri hasat sonrasi kahntilan yakarak yok
etmege yoneltmistir. Giinimiizde amz yakimmn zararlan anlagilmmgtic ve bu yanhs
uygulamanin dniine gegilmesine iligkin bir dizi 6nlemler ahnmaya ¢alisiimaktadr.

Tutin  yetigtiriciligi  6zellikle Turkiye’nin dogu ve giineydogu illerinde
gegimin ana kaynafi olarak karsmmza ¢ikmaktadir. Ancak titiin iretim miktan
ihtiyacin Gizerindedir. Bolgede tiitiin kadar ekonomik getirisi yitksek olacak alternatif
uretimin  gerceklestirilememesi titiin iretimine kota getirilmesindeki en biiyiik
engeldir. Tekel, yapis1 geregi, iiretilen her tiitiinii satin almaktadir ve bu nedenle kimi
zaman ihtiyacin tizerinde satin alimlar yapmak zorunda kalmaktadir. Thtiyag fazlast
tuttinler yakilarak imha edilmekte, bu da amz yakiminda oldugu gibi organik
maddenin kaybina neden olmaktadir. Tekel sadece ihtiyag fazlasi aldigr tiriinleri
degil, uretim sonucu kullamlmayan bitkisel artiklan da yakarak imha etmektedir.
Oysa bu bitkisel artiklarin tarimda degerlendirilmesi olasidir.

Bu ¢ahigmada, amz yakim ve farkh dozlardaki titiin atygmin tanm alanlarina
uygulanmasimnin topraklanin mineral azot igerigine, denitrifikasyonla azot kaybmna,
biyolojik aktivite parametrelerine (CO, iiretimi ve dehidrogenaz enzimi aktivitesi),
kok ve kok ustii biyomas verimi ile dane verimine ve kok, kok iisti ve dane azot
igeriklerine  etkilerinin  belirlenmesi amactyla 2 wil sireli tarla denemesi

yurGtilmiuigtir,
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Sozii edilen uygulamalarin topragin nitrat azotu igerifine etkisine yonelik
elde edilen degerlerin ortalamalan incelendiginde, genel ortalamalar itibariyle birinci
yilda en yiiksek nitrat azotu de@erinin 3.47 kg NO3-N/da ile yakilmmg amz iizerine
1000 kg/da tiitiin atiga uygulanan parsellerde olgildigu gorilmistir. En disik deger
ise 1.08 kg NO3-N/da ile titiin atif1 uygulanmayan, anizin yakilmadan topraga
kangtinldig1 varyantta belirlenmigtir. Denemenin ikinci yilinda en yiiksek deger 9.06
kg NO3-N/da ile amz iizerine 1000 kg/da titin atif: uygulanan parselde, en diisik
deger ise 2.82 kg NO3-N/da ile amz yakilmug, titiin ati uygulanmamg parsellerde
belirlenmigtir.

Denemenin her iki yihinda, nitrat azotu igerigi bakimmdan tiitiin atif
uygulamalan arasinda istatistiksel olarak ¢nemli farkhliklar bulunurken, amz yakmm
uygulamalani arasinda istatistiksel olarak onemli farkhiiklar belirlenememigtir
(p=0.05).

Amonyum azotu yoniinden bulgular incelendiginde birinci yilda en yiiksek ve
en dusik genel ortalama degerlerinin sirasiyla amz yanmg, 1000 kg/da tiitiin atit
uygulanmig varyant (3.13 kg NH'4,-N/da) ile amz uygulanmug, titin ati
uygulanmamig (0.96 kg NH'4-N/da) varyantta oldugu belirlenmigtir. Ikinci yilda ise
en yiksek deger 5.01 kg NH',-N/da ile amz iizerine 1000 kg/da tiitin atifi
uygulanan parselde belirlenirken en diisiik deger 2.83 kg NH 4-N/da ile aniz yanmug,
tiitlin atig1 uygulanmamig varyantta belirlenmigtir.

Amonyum azotu igerigi bakimindan tiitiin ati dozlan arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar bulunmug, artan titiin ati1 dozlarinin topragin amonyum
igerigini artirdifn belirlenmigtir. Amzin yakim uygulamalan kargilastirildiginda
denemenin birinci yilinda amz yanmug parsellerde istatistiksel olarak daha yiiksek
degerler belirlendigi, denemenin ikinci yilnda ise bu farkin kayboldugu
belirlenmistir (p=0.05).

Denemenin ikinci yihnda itk yila oranla daha yiiksek nitrat ve amonyum
azotu degerleri olgilmiigtiir. Bu durum, birinci yil uygulanan organik substratlarin
tamaminin mineralize olmadigimn, bu nedenle sonraki yillarda da etkisini devam
ettirdiginin gostergesi olabilir. Bir bagka deyigle uygulanan organik substratlarin
ikinci yilda “artik etkileri” s6z konusu olabilmektedir.
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Istatistiksel agidan o6nemli olmamakla birlikte, nitrat azotu igerikleri
bakimindan birinci yilda amz yanmig parsellerde daha yiiksek degerler tesbit
edilirken, denemenin ikinci yilinda amzh parsellerde daha yiksek degerler
bulunmustur. Nitrat azotu igerifi yoniinden amizh parsellerde, amz yannmg parsellere
oranla birinci yil digiik, ikinci yil ise yiksek degerlerin Slgiilmis olmas: yiksek
olasilikla ilk wil topraktaki azotun aniz varlhiginda biyomasta immobilize olmasindan,
ikinci yilda ise immobilize olan azotun yeniden mineralizasyonundan
kaynaklanmgtir.

Topraklardaki nitrat ve amonyum, toprak derinligine bagli olarak
incelendiginde mineralizasyonun yogun oldugu organik ve mineral giibrelemeyi
izleyen donemde oOzellikle nitratn 0-20 cm’de diger derinliklere oranla yiiksek
oldugu, derinlife bagh olarak belirgin bir sekilde azaldigr goriilmektedir. Topragin
amonyum icerigi de nitrata 6lgitle daha digik degerler gostermekle beraber, benzer
sekilde derinlife bagh olarak azalmaktadir. Soya bitkisinin, Bradyhizobium
Japonicum bakterisi ile olugturdugu simbiyotik yagam neticesinde atmosfer azotunu
baglamas: ve bitkinin kullammina sunmasi nedeniyle daha az mineral azot girdisine
ihtiyac1 vardir. Bu nedenle denemede soya bitkisine mineral azot olarak sadece 3 kg
N/da verilmigtir. Cukurova bolgesinde tarnimi yapilan bugday ve musir bitkisine ise
20-30 kg N/da azotlu giibre uygulanmaktadir. Tiitiin auf uygulamalarinda meydana
gelen yojun mineralizasyona kargin topraga daha az mineral azot uygulanmasi,
toprak derinliklerinde Onemli miktarda nitrat azotu artigi Onlemigtir. Buradan
hareketle, bu denemede, profilde belirlenen nitrat azotunun taban suyu kirlenmesi
agisindan bir risk tagimayacag soylenebilir. Bu yonde Gok ve ark. (1998) tarafindan
titiin atif1 ile yapilan bir tarla denemesinde toprakta bugday vejetasyonu altinda 0-60
cm derinlikte Olgiilen nitrat azotunun 22 kg/da'a, Gok ve ark. (1999) tarafindan
yapilan diger bir calhiymada 24 kg/da’a kadar c¢iktifi tespit edilmistir. Bu
gahismalarda, kontrol varyantinda toprakta olgilen nitrat azotu ise tiitiin ati
uygulamalarina oranla oldukca disiik diizeylerde bulunmustur. Ozgiiven ve Kaya
(1984) tarafindan tiitiin atiklan ile Cukurova Bolgesi kosullarinda musir bitkisi ile
yapilan bir ¢aliymada ve Durak ve Brohi (1986) tarafindan sakst ortaminda bugday
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ve geltik bitkileri ile yapilan deneme sonuglan da tiitin atiklanmin tanmda giibre
olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Denitrifikasyonla azot kayb1 degerleri incelendiginde, birinci yilda en yiiksek
kaybm 9.79 g N,O/da.giin ile amzh, 1000 kg/da titiin atg uygulanan varyantta
oldugu, en diigiik degerin ise 1.05 g N,O/da.giin ile amz yanms, tiitiin atifi
uygulanmamis varyantta oldugu belirlenmistir. Ikinci yilda en yiiksek deger 12.0 g
N;O/da.giin ile amz yanmg 1000 kg/da titin ati§n uygulanmug varyantta
belirlenirken en diigilk deger 3.94 g N,O/da.giin ile birinci yilda oldugu gibi amz
yanmig, tiitiin ati1 uygulanmamg parselde belirlenmistir. Bu degerler itibariyle soya
bitkisi vejetasyon donemi (birinci yilda 132 gin, ikinci yida 123 gin) igin
denitrifikasyonla kaybolan azot miktarlan hesaplandiginda birinci yilda en yiiksek ve
en diisiik degerlerin 3.57 ve 0.38 kg N>O-N/da oldugu, ikinci yilda en yiiksek ve en
diisiik degerlerin ise 4.38 ve 1.44 kg N,O-N/da oldugu s6ylenebilir.

Denemenin her iki yihinda da amz yanmig ve anizh parseller arasinda
denitrifikasyonla azot kaybr yoniinden istatistiksel anlamh bir farkin olmadig tespit
edilmigtir. Denemenin birinci yilinda tiitin atift uygulamalan kontrol uygulamasina
oranla denitrifikasyonu tegvik etmig, hem 500 kg/da hem de 1000 kg/da tiitiin atig
dozlar denitrifikasyonun kontrol uygulamasina gore daha yiiksek olmasina neden
olmugtur. Ayrica 1000 kg/da dozu 500 kg/da dozuna oranla daha yiiksek
denitrifikasyonla azot kaybina yol agmgtir. Denemenin ikinci yilinda titin dozlan
kargilagtinldiginda tiitiin uygulamalarnimin kontrole oranla denitrifikasyonu artirdigs
ancak dozlar arasinda istatistiksel onemli farklarin olmadig: belirlenmigtir.

Arazide yapilan (in-situ) denitrifikasyon olgimi sonuglan denemenin her iki
yilinda da denitrifikasyon kayb1 degerleri ile nitrat azotu degerleri arasinda genelde
paralellik oldugunu gostermiy, topraklann nitrat igerifinin yiksek oldugu
donemlerde denitrifikasyon kayiplarinin da yitksek oldugu bulunmustur.

Denemenin ikinci yiinda genelde daha yiiksek denitrifikasyonla azot kaybi
degerleri belirlenmigtir. Birinci yilda azot igerifinin azaldigy, uygulamalan izleyen
42. giinden itibaren, ikinci yilda ise 28. giinden itibaren denitrifikasyon da izl disiis

gostermigtir.
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Denitrifikasyon olgiimleri ¢ogunlukla sulamalan izleyen ilk birkag gin
icerisinde yapilmig bu nedenle olgiim giinlerindeki toprafm nem igerii genelde
yitksek bulunmugtur. Nem igeriginin siirekli yitksek ve gogunlukla birbirine yakin
degerler gostermesi ve toprak nemi ile denitrifikasyon kaybi arasindaki iligkinin
belirlenmesine yonelik olgiimler yapilmamast nedenleriyle bu ¢aligmada toprak nemi
ile denitrifikasyonla azot kaybi degerleri arasinda bir iligki belirlenememistir. Ancak
topragin nem igerigi ile denitrifikasyon kayiplan arasindaki yakin iligki bir ¢ok
aragtirma tarafindan belirtilmigtir (Parkin, 1987; Gok, 1988; Ottow, 1992; Benckiser
ve Syring, 1992; Ottow ve Benckiser, 1994; Gok ve ark. 1995; Onag ve ark. 1997).
Denemenin son 6lgiim giinlerinde yitksek nem igerifiine kargin oldukga dusik
denitrifikasyon kayiplan tespit edilmistir. Ancak sozi edilen dénemde topraklarn
nitrat igeriginin son derece diisiik olmas: denitrifikasyonu smirlamgtir.

Topraklara uygulanan toplam azottan meydana gelen denitrifikasyonla azot
kayb1 degerleri incelendiginde denemenin birinci yihinda en yiiksek kaybin %5.6 ile
anizli kontrol varyantinda oldugu, en diigiikk kaybin ise %3.0 ile anizh, 500 kg/da
tiitiin atig1 uygulanmg varyantta oldugu belirlenmigtir. Denemenin ikinci yihinda ise
en yiiksek kayip oranlaninin sirastyla %16.8 ve %16.2 ile amzh ve amzsiz kontrol
varyantlarinda, en diigiik kaybin ise amzli, 1000 kg/da tutin atii uygulanan
varyantta oldugu belirlenmigtir.

Uygulamalarn topragin biyolojik aktivitesine etkisini belirlemek amaciyla 0-
20 cm toprak derinliginden alinan toprak 6meklerinde belirlenen CO, tretimi ve
dehidrogenaz aktivitesi sonuglari hem tiitiin dozu hem de amz uygulamalarinmn
biyolojik aktiviteyi artirdigim gostermigtir.

CO; iretimi yoniinden degerler incelendiginde denemenin her iki yilinda da
hem anizli hem de amiz yanmg uygulamalarda titiin atifi uygulanmayan parsellerin
en digiik CO; uretimi degerleri verdigi belirlenmistir. Denemenin birinci yilinda en
yitksek degerler 1000 kg/da titiin atifi uygulanmg, amz yanms ve amzli parsellerde
belirlenmigtir (50.9 ve 53.2 mg CO,/24h.100 gkt). ikinci yilda ise en yiiksek deger
1000 kg/da tiitin aty®1 uygulanan amzli parsellerde belirlenmigtir (52.7 mg
C0,/24h.100 gkt). En digiik degerler ise denemenin birinci yilinda 19.8 ve 21.8 mg
CO,/24h.100 gkt ile amz yanmg kontrol ve amzh kontrol parsellerinde
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belirlenmistir. Ikinci yilda en diisiik degerler yine kontrol parsellerinin aniz yanmig
ve anmzlh uygulamalannda belirlenmigtir (24.4-24.9 mg CO0,/24h.100 gkt).
Denemenin her iki yiinda da amzh parseller amz yanmig parsellere oranla
istatistiksel olarak daha yiiksek degerler gostermigtir.

Dehidrogenaz enzimi analizleri sonuglann yoniinden degerler incelendiginde
CO, iiretimi degerleriyle paralellik gosterdigi belirlenmigtir. Artan tiitiin atig1 dozu
uygulamalann enzim aktivitesini istatistiksel olarak anlamh dizeyde artirmustir.
Birinci yilda en yiiksek deSer 1000 kg/da titin atift uygulannmg amz yanmig
parsellerde belirlenirken (903 pg TPF/10gkt), en diisik degerler kontrol
uygulamasimn aniz yanmig ve amzh uygulamalarinda belirlenmistir (sirastyla, 287
ve 320 ug TPF/10gkt). Ikinci yilda ise en yilksek deger 1000 kg/da tiitiin atif
uygulanmig amzh varyantta belirlenirken (733 pug TPF/10gkt) en diisiik deger 300 ve
305 pg TPF/10gkt ile yine kontrol uygulamasmin amz yanms ve amzl
uygulamalarinda belirlenmigtir. Amz yanmg ve amzli parseller dehidrogenaz enzimi
yoniinden karglagtmldifinda denemenin birinci yiinda amzh parsellerde istatistiksel
olarak daha yuksek degerler belirlenirken ikinci yilda fark belirlenmemigtir.

Biyomas verimi yoniinden uygulamalar kargilagtinldifinda birinci yilda en
yiiksek kok biyomas veriminin aniz yanmg, 1000 kg/da titiin atid uygulamug
varyantta oldugu gorilmistir (105 kg/da). Ikinci yilda ise en yitksek deger 70 kg/da
ile amz yanmg, 500 kg/da titin atifi uygulanmig varyanita belirlenmistir. Amz
yanmig ve amzh parseller arasinda, denemenin her iki yilinda istatistiksel anlamda
farkhbk bulunmamugtir (p=0.05). Tiitiin dozlani bakimindan kargilastinildiginda ise
denemenin birinci yihnda uygulamalar arasinda 6nemli farkhhklar bulunurken ikinci
yil verileri arasinda farkhhik bulunmamugtir.

Uygulamalann kok Gstii biyomas verimine ait degerler incelendiginde birinci
yilda en yiksek kok istii olusumunun amiz yanmig, 1000 kg/da titin atif
uygulanmug parselde oldugu (539 kg/da) gorilmiigtir. Denemenin ikinci yilinda ise
amz yanmig, 500 ve 1000 kg titin atif uygulanmg parsellerde elde edilen degerler
diger varyantlara oranla istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur. Iki yillik
ortalama degerler itibariyle sonuglar incelendiginde en yiiksek kok ve kok iisti
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biyomas veriminin amz yanmis 1000 kg/da tiitiin atif1 uygulanmig parselde oldugu
tesbit edilmigtir.

Uygulamalarn soyada gigeklenme déneminde kok ve kok istii azot igerigine
etkisine yonelik degerler incelendiginde denemenin birinci yilinda en yitksek kok
azot igeriginin % 1.06 ile anizhi kontrol uygulamasinda, en yiksek kok iistii azot
igeriginin ise % 3.10 ile amz yanmg, 1000 kg/da titiin atii uygulanan varyantta
oldugu gorulmektedir. Denemenin ikinci yilinda en yitksek kok azot igerigi %1.22 ile
amzh 1000 kg/da titiin atift uygulanan varyantta, en yitksek kok iistii azot igerigi ise
%3.45 ile amz yanmis kontrol uygulamasinda belirlenmistir. iki yillik ortalama
degerler itibariyle uygulamalar karglastinldiginda en yitksek kok azot igeriginin
amzh 1000 kg/da titin atf uygulanmi§ varyantta, en yiksek kok iisti azot
igeriginin ise amz yanmms 1000 kg/da titin at@ uygulamasinda oldugu
belirlenmigtir. Amz yanmis ve amzh parseller kék azot igerikleri yoniinden
kargilagtirildiklarinda  denemenin her iki yilinda da amz yanmis parsellerde
istatistiksel olarak daha yiiksek degerler elde edildigi gorilmistir. Kok isti azot
igerikleri yoniinden amzh parseller amz yanms parseller kargilagtirildiklannda ise
denemenin her iki yilinda da 6nemli farkliik bulunmamgtir (p=0.05).

Kok azot igerikleri bakimindan tiitiin dozlan kargilagtirildiginda gerek dozlar
gerek kontrol uygulamalan arasinda istatistiki farkhiiklar oldugu, denemenin birinci
yiinda kok azot igerikleri bakimindan kontrol uygulamalarinda daha yiksek
degerlerin elde edildigi, kok iistii aksamin azot igerifi bakimindan ise 1000 kg/da
titin atif uygulamasinda daha yitksek deferlerin tesbit edildigi gorilmiistir.
Denemenin ikinci yilinda ise kok azot igerigi bakimindan en yiiksek deger 1000
kg/da titin atif1 uygulamasinda tesbit edilirken kok iistiinde kontrol ve 1000 kg/da
titin atif1 uygulamalannda, 500 kg/da tiitiin atif1 uygulamasmna oranla daha yiksek
degerler elde edilmistir.

Hasat doneminde alnan kok ve kok usti aksamlardaki azot igerikleri
yoniinden birinci yil verileri incelendiginde en yitksek kokte azot degerinin %0.89 ile
anizh 1000 kg/da tiitiin atif uygulamasinda tesbit edildigi gorillmiistiir. Birinci yila
ait kok ustli azot igerikleri bakimmdan ise en yiiksek degerler %0.98 ile amizli
kontrol ve amzli 1000 kg/da -titin atf uwygulanan varyantlarda belirlenmistir.
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Denemenin ikinci yil kok analizi sonuglarindan en yiiksek degerlerin amzli, kontrol
ve 500 kg/da tutiin ati®1 uygulanmis varyantlannda oldugu, kok iistiinde ise en
yiiksek degerlerin amzh 500 kg/da ve amzh 1000 kg/da tiitin atifi varyantlarinda
oldugu gorilmigtir. Iki yilk ortalama degerler itibariyle varyantlar
kargilagtinddiginda en yiksek kok ve kok istii azot igeriklerinin amzh 500 kg/da
tiittin ati@1 uygulamasinda oldugu belirlenmisgtir.

Aniz yanmis ve amzh uygulamalar kargilagtinldifinda, denemenin birinci
yihinda hem kok hem kok siitii aksamdaki azot igeriklerinin istatistiki anlamda
onemli farkhiiklar gostermedigi belirlenmigtir. ikinci yilda kok azot icerikleri Amz
yanmu§ parsellerde daha yiiksek bulunurken kok istii aksamda belirgin farklihk tesbit
edilememisgtir.

Uygulamalanin, soya danesinin azot igerigine etkisine yonelik degerler
incelendiginde, birinci yilda amz yanmis kontrol uygulamasinda elde edilen soyada
dane azot igeriginin difer uygulamalara oranla istatistiksel anlamda daha dusik
deger gosterdifi (%6.60), diger varyantlar arasinda ise onemli farkliliklar
bulunmadif gortlmistiir. Denemenin ikinci yilinda ise varyantlar arasinda azot
ierikleri bakimindan onemli farklihklar belirlenmis, en yiiksek total azot igerigi
%6.95 ile amzh 500 kg/da titin atii uygulamasmnda belirlenmistir. Iki yillik
ortalama degerler itibariyle de en yiiksek azot igerigi amzh 500 kg/da titin ati
uygulanan varyantta (%6.84) belirlenmigtir.

Aniz yakimi ve amzh uygulamalar karslastinldiginda, denemenin birinci
yiinda uygulamalar arasinda farkliik bulunmadifi belirlenmistir. ikinci yilda ise
amzh parsellerde amz yanmus parsellere oranla daha yiksek total azot degerleri
belirlenmigtir. Kontrol uygulamalan ve titin ati1 dozlan karsilastinldiginda ise
denemenin her iki yhnda da varyantlar arasinda istatistiki farkliiklar
belirlenmemistir (p=0.05).

Uygulamalar soya dane verimi yoninden karglaghnldiginda birinci yilda en
yiiksek verimin amz yanmg 1000 kg/da tiitiin atif: uygulanmig parselde (452 kg/da),
ikinci yilda ise en yiiksek degerin amzh 1000 kg/da tiitiin atif1 uygulanmig varyantta
(528 kg/da) oldugu belirlenmistir.
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Denemenin birinci yihinda amz yanmus parsellerde tesbit edilen verim degeri
amzli parsellerden daha yiiksek bulunurken ikinci yilda varyantlar arasinda fark
bulunmamugtir. Titiin dozlan yoniinden varyantlar karsilagtinldiginda ise denemenin
her iki yilinda da tutiin atift uygulamas: verimi kontrol uygulamasina oranla artirmus,
titiin dozlan icerisinde de 1000 kg/da titin atifn uygulamasit 500 kg/da
uygulamasina gore olumlu yonde etkilemistir.

Hasat sonrasi toprakta kalan amzin yakilmadan oldugu gibi topraga
kanigtirildigt parsellere uygulanan amz miktan olduk¢a diigiik olmas: nedeniyle (170-
200 kg/da) kisa siirede olumlu veya olumsuz etkilerinin tarla denemeleriyle
belirlenmesi, gerek wuygulanan organik substratlannn homojen dagilimlarinin
saglanamamasi, gerek lokal alanlardaki farkhh biyolojik aktivite potansiyelleri
nedenleriyle son derece gigtiir. Nitekim belirlenen baz parametrelerde de
uygulamalarin birinci yihinda Amz yanms ve Amzh varyantlar arasinda belirgin
farklibiklar bulunmazken, ikinci yida baz parametrelerde istatistiki 6nemli
farkliliklar bulunabilmektedir. Bu durum, ozellikle amz gibi hasat sonrasi toprakta
¢ok disik miktarlarda kalan organik substrat uygulama denemelerinin siiresinin
olduk¢a uzun tutulmas: gerekliliginin 6nemli belirtisi olarak kabul edilebilir.

Bu c¢aligmada denitrifikasyon Olgiimii amaciyla kullamlan asetilen
inhibisyonu yontemi son yillann en ¢ok giivenilen yontemi olmakla birlikte, kendi
igerisinde de bazi sorunlar banndirmaktadir. Zira kurak donemi izleyen ilk
sulamadan birkag dakika sonra Onemli miktarlarda denitrifikasyon urini gazlar
olusmaya baglamaktadir (Davidson, 1992). Oysa arazi kosullaninda olgiimler
sulamadan en erken 1 gin sonra yapilabilmekte, bu da olgumlerle belirlenen
degerlerin gercek degerlerden daha diigiik olabilecegi ihtimalini akla getirmektedir.

Yontemde kullanilan asetilen gazinin topragin her noktasmna esit diizeyde
niiffuz etmemesi yontemle ilgili bagka bir sorun kaynafidir. Kullamlan organik
substratlar yapilanna ve miktarlarma bagh olarak uygulandiklan parseldeki hava
hareketini kolaylastirmaktadirlar. Bu nedenle kontrol parseline oranla bu parsellerde
daha iyi asetilen yayihmi gerceklesebilmekte, bu da organik substrat uygulanan
alanlarda daha yitksek N,O dolayistyla denitrifikasyon kaybi belirlenmesine neden
olabilmektedir.
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Bu c¢aligma ile, farkh organik substratlann denitrifikasyona etkisine yonelik
uygulamaya aktarilabilecek bazi sonuglar elde edilmistir. Izleyen caligmalarda ise
fakli bolgelerde yiikseklik, yonelim ve toprak o6zelliklerine bagh olarak bolgede yer
alan yaygin toprak serilerinin in-situ denitrifikasyon kapasitelerinin belirlenmesi,
varsa dogal denitrifikasyon inhibitorlerinin saptanmasi ve bu inhibitdrlerin kullanimi
ile elde olunabilecek vyararlara yonelik ¢aligmalar yapiabilir. Ginimiizde
denitrifikasyon inhibitérleri ticari olarak piyasada bulunmaktadir (N-Serve, 4-amino
1,2,4-triazole, dicyandiamide, parafinle kaplanmmg CaC,, XDE-474, carboxymethyl
pyrazole). Ancak denitrifikasyonun inhibe edilmesi amactyla kullanilacak
maddelerin de cevre kirlenmesine etkileri s6z konusu olabilmektedir. Bu nedenle
kullamlacak inhibitorlerin toprakta hizla pargalanarak topraklarda birikmeyen, zararh
etki yapmayan tiirden segilmesi gereklidir. Ozellikle salma sulama yapilan bu
bolgelerde, denitrifikasyonun inhibe edilmesi gerek ekonomik gerekse ekolojik
yonden bu ¢aliymada da s6zii edilen zararlarin ortadan kaldinlmas: agisindan yarar
saglayabilir. Aynica, bu galiyma ile elde edilen, titin atiklanmn tanm alanlarinda
onemli azot ve organik madde kaynaf: olarak degerlendirilebilecegi yoniindeki
bulgular, dogrudan uygulamaya yonelik olarak ¢ificilere onerilebilir. Uygun doz
uygulamas: ile bu sekilde, baklagillerde tegvik azotu uygulamasi, diger kiiltiir
bitkilerinde ise mineral azot uygulamas: ortadan kaldirilabilir.
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