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Bitkisel Uretimde Azot Alim Etkinligi ve Reaktif Azotun Cevre Uzerine
Olumsuz Etkileri

Muhammet Karagahin
Karabiik Universitesi Eskipazar Myo, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Béliimii

Ozet

Tarimsal iiretimde topraga uygulanan azotun bitkiler tarafindan alinan miktar1 tiretim yonetim uygulamalar1 ve
iriin gesitlerine gore degismekle birlikte ancak yaris1 kadardir. Bitkiler tarafindan kullanilamayan bu miktar
ciddi ekonomik kayip olusturmakla birlikte dnemli ¢evre ve saglik problemlerine neden olmaktadir. Bu ¢aligma
ile bitkisel {iretimde azot alim etkinliginin disiikligii ve reaktif azotun ¢evre iizerine olumsuz etkilerine dikkat
cekilerek azot alim etkinligini artirmaya ve reaktif azotun ¢evreye olan olumsuz etkilerini azaltmaya yonelik
daha 6nce yapilmis olan ¢alismalar 1g18inda ¢6ziim Onerileri sunulmasi amaglanmustir.
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Abstract

In agricultural production the amount of plant uptake of applied nitrogen to soil varies according to production
management practices and crop species however it is only half. The amount which cannot be used by plants
create serious economic losses and causes significant environmental and health problems. The aim of this study
is to take attention to lowness of nitrogen uptake efficiency in plant production and negative effects of reactive
nitrogen on environment and offers resolution advisory to increase nitrogen uptake efficiency and to reduce the
negative effects of reactive nitrogen on environment in the light of earlier studies that are conducted.
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1. Giris

uygulamalar1 ve Uriin g¢esitlerine gore degismekle
Diinya niifusunun 2050 yilinda 9 milyara ulagacagi birlikte diinya ortalamast %50 civarindadir.
tahmin edilmektedir. Artan niifusun gida ihtiyacim Alimamayan azotun ekonomik degeri yillik 17.7
karsilayabilmek; tarim alanlarinin  daha etkin milyar dolara karsilik gelmektedir [5, 6].
kullanimu, ileri tarim teknolojilerinin
yayginlagtirilmasi, genetik ¢aligmalar, sulama ve Bitki tarafindan kullanilamayan bu  miktar,
dengeli giibreleme ile birlikte verim artisi biyolojik azot fiksasyonu yapan
saglayarak miimkiin olacaktir [1]. 2013 yilinda mikroorganizmalar1 Oldiirmekte, yagis ve sulama
diinya genelinde 183.4 milyon ton kimyasal giibre suyu ile birlikte tagmmarak su kaynaklarinda
kullanimi ve bunun ekonomik degerinin 59.2 otrofikasyon, yer alt1 igme sularinda nitrat birikimi,
milyar dolar olacagr tahmin edilmektedir. Bu denitrifikasyonla gaz  haline  gegerek  asit
miktarin %60’1n1 azotlu giibreler olusturmaktadir yagmurlari, sera etkisi ile global isinma ve ozon
[2, 3]. Azot bitkisel iiretimde noksanligi en g¢ok tabakasinin incelmesi gibi potansiyel ¢evre kirliligi
gorlilen ayn1 zamanda en cok ihtiyag duyulan ve unsurlarini  olusturmaktadir [7]. Yiiksek nitrat
verimi arttirict en 6nemli bitki besin elementidir icerikli igme suyu ve gida ile insan viicuduna giren
[4]. Azot alim etkinligi, {retim yoOnetim nitrat, once nitrite doniisiir daha sonra sekonder
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aminlerle reaksiyona girerek nitrozamin
bilesiklerini olustururlar. Bu bilesikler de toksik,
teratojenik, mutajenik ve kanserojenik olarak
bilinmektedir [8].

Ulkemizin 2012 yili kimyasal giibre tiiketimi 5.3
milyon ton olurken ithalat orami %39 olarak
gergeklesmistir [9]. Toplam giibre tiiketimimiz
icerisinde  azotlu giibrelerin  oran1  %65’leri
bulmaktadir. Azotlu giibre ithalatina yiliksek
miktarlarda doviz 6denmekte ve iiretiminde de ¢ok
miktarda fosil yakit kullamilmaktadir. Uygulanan
azotlu giibrelerin  bitkiler tarafindan alinan
miktarinin digiik olmasi bu smirli kaynaklarin
kullanimindaki baskilar1 artirmaktadir. Azot alim
etkinliginin diisiik olmasi {iretici ve tiiketiciler icin
daha yiiksek maliyet anlamina gelmekte ve rekabet
edilebilirligi  diislirmektedir. =~ Toprak  bitki
sisteminde azot kayiplar bitkilerden gaz salinimu,
nitrifikasyon,  denitrifikasyon,  ylizey  akisi,
buharlagsma ve kok bolgesi altina inerek yikanma
seklinde olmaktadir. Artan diinya niifusunu
yeterince Dbesleyecek diizeyde bitkisel {iretim
yapmak i¢in gerekli azotlu giibre miktari1 ve bu
giibrelerin  ¢evre ve insan sagligi iizerinde
olusturdugu olumsuz etkileri azaltmanin yolu azot
alim etkinliginin artirilmasindan gegmektedir.

2. Bitkisel Uretimde Azot Alim Etkinligi

Azot alim etkinligi; toprakta bulunan yararli azotun
bitki tarafindan alinan miktarina oramdir. Azot
bitkisel iiretimi artirmada 6nemli role sahiptir ve
birgok durumda biiylimeyi siirlayict faktor olarak
kabul edilir. Azot alim etkinliginin ise artan azot
dozlarinin artisina paralel olarak diistiigii tespit
edilmistir [10, 11]. Asirt azot uygulamalarinda
bitkinin ~ maksimum  doygunluk  derecesine
ulastiktan sonra kalan azotun yikanacagindan
dolay1 asir1 azot kullanmanin verimi artirmayacagt
diistiniilmektedir [12, 13]. Ayrica, optimum azot
dozunun Tizerinde, bitkinin giibreden aldig1 azot
orant azalir ve bitkinin ihtiyacinin tzerindeki
uygulamalarda, nitrat azotunun yikanmayla azot
kayiplarin artirdigr ve bitkilerin azottan yaralanma
oranini diigtirdiigi bildirilmistir [14]. Tavsiye edilen
miktardan fazla uygulanan azot zayif agronomik
yonetimle biraraya geldiginde yiizey ve yeralt1 suyu
nitrat potansiyelini artirmaktadir. Azotlu giibre
kullanimin1  azaltabilecek O6nemli bir y6netim
sekli, etkili kok bolgesindeki mineral azot
miktarmi1  gilibrelemede g0z oniinde
bulundurmaktir. Bitkinin topraktan azot alimi;
ekim zamanina, topraktaki mineral azota, ozellikle
de nitrata ve bityiime déneminde organik maddeden
mineralize olan azota baglidir [15]. Azot kullanim
etkinligini gelistirmede ve bitkinin ihtiyaci olan
azotu biinyesinde toplanmasinda, optimum azot
dozu kritik Onem tasimaktadir. Giibrelemede

uygulanacak azot miktarinin, dogrudan dogruya
yetistirilen bitkinin azot ihtiyaci ile ilgili oldugu,
dolayli olarak azot alim randiman ile ilgili oldugu,
giibreleme Oncesinde mineralizasyon ve artik azot
nedenleriyle toprakta bulunan azot miktarinin goz
oniine alinmasinin zorunlu oldugu belirtilmigtir
[16]. Maksimum azot kullanimi i¢in minimum azot
uygulanmasi gerektigini, bitkinin azot alimin1 ve
kullanimmi  hava  sicakliginin  ve  neminin
sinirladigini, yiiksek sicaklik ve nemde azot
aliminin daha yiiksek oldugunu tespit etmistir [17].
Dengesiz  gilibre kullanim1  antagonistik  etki
olusturarak azot alim etkinligini azaltmaktadir.
Biiyiime donemi baslarinda olan potasyum eksikligi
azot alim etkinligini azaltmaktadir [18]. Kiikiirt
uygulamast ile azot alim etkinligi artis gostermekte
ve topraktan azot yikanmasi Onlenebilmektedir
[19]. Giibreleme yapmadan Once toprakta mevcut
bulunan besin elementi miktarinin bilinmesi dogru
ve dengeli bir giibre uygulamasi i¢in oldukga
6nemli  olmasmin yam1 swra  bitki  besin
elementlerinin  kullanim etkinliginin artirilmasi,
cevresel risklerin ve ekonomik kayiplarin
azaltilmast agisindan da oldukga gereklidir [20].
Yavag salimimli uzun siire etkili giibrelerin
gelistirilmesi ile yikanma ve buharlagsma ile
meydana gelen giibre kayiplar1 azalacak ve ekimle
birlikte uygulanan giibrelerin tohuma verdigi
zararlar azalacaktir. Bdylece giibre alim etkinligi
artmig olacaktir. Misir bitkisinde erken gelisme
doneminde yeterli giibreleme yapilmazsa giibre
alim ve kullanim etkinliginin distigii bildirilmistir.
Misirin olgunlagsma doneminde bitki tarafindan
alinan toplam azotun %73’0 tanede birikmektedir.
Tanede biriken azotun yarisi ise yaprak ve
saplardan taginmaktadir. Bu nedenle gelisme
donemi baglarinda yetersiz azot uygulamasi verimi
ve azot alim etkinligini oldukga sinirlayacaktir [21].
Daha wuzun gelisme donemlerinde azot alim
etkinligi artmaktadir. Uzun vejetatif doneme sahip
cesitler daha iyi gelismis kok sistemine sahip
olduklar1 i¢in daha ¢ok azot alimina olanak
saglamakta ve azot alim etkinligi yiiksek
olmaktadir. Azot alim etkinliginin en yiiksek
oldugu zaman bitkinin tam yaprakli oldugu
donemdir. Azot alimimi belirleyen komponentlerin
cogunlugunun onemli genetik  varyasyon
gosterdigi, c¢iceklenmede azot verilmedigi
durumlarda g¢igeklenme  sonrasi azot aliminin,
toplam dane azot gereksiniminin ancak %12’si ile
%18’ini olusturdugunu ve ekimden Once verilen
azot dozunun artirilmasimin ¢igeklenme sonrast
azot  alimim artirmadigi, Yyazlik  bugday
¢esitlerinde maksimum net nitrat alim oraninin
ciceklenmeye kadar artip sonra aniden diistiigii
bildirilmistir [22]. Azot alim etkinliginin artirilmasi
icin azotlu giilbre uygulama metodu, giibre
uygulama zamani ve bitkinin donemsel azot ihtiyaci
dikkate alinmalidir.
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Giibre dozu ile beraber sulama programi da azotun
yikanmasinda 6nemli bir etkendir. Sulama yonetimi
ile etkili kdk bolgesinden azot alimi biiyiik oranda
artirilabilmektedir. Su tutma kapasitesi zayif
topraklarda asir1 sulama, bitki besin elementlerinin
bitkiler tarafindan tamamen alimindan Once
tasinmasini tesvik eder [23]. Diisiik su tutma
kapasiteli kumlu topraklarda salma sulama yapilirsa
uygulanan asir1 su sebebiyle yikanma ile azot kayb1
kacinilmazdir [24]. Su tutma kapasitesi diisiik
topraklarda azot yikanmasini minimize etmek igin
hassas sulama programi uygulanmalidir. Sulama
programi  ne zaman ve ne kadar sulama
yapilacaginin belirlenmesidir. Sulamanin baglangici
tarla kapasitesi ve solma noktasi arasindaki faydali
suyun  %10-50'sinin tiiketildigi zamandir. Sulama
miktar1 ise etkili kok bolgesini tarla kapasitesine
getirecek kadar suyun hesap edilerek verilmesidir.
Marul  iretiminde iyi  yOnetilmis  sulama
uygulamalar1 ile azot alim etkinligi artirllmistir. Su
kisintist ise verimi ve azot alim etkinligini
siirlamigtir. Tam sulamada azot alim etkinligi %77
olurken kisintili sulamada %48’¢ digmiistiir [25].
Iyi sulama ve bakim ile diisiik  azot
uygulamasindan maksimum azot kullanim etkinligi
elde edilebilecegi bildirilmistir [26]. Azot alimi
toprakta suyun varlig ile ilgili olarak 6nemli dlciide
degismektedir. Toprakta azot ve suyun birlikte
bulunmasi ile optimum verim alinabilmektedir.
Yeterli suyun bulunmadigi topraklara azot
uygulanirsa ozmotik basingla bitki 6z suyu giibre
tarafindan kullanilmakta ve bitkiler Olmektedir.
Asir1 sulama yapildigl zaman ise uygulanmis olan
azot bitki kok bolgesinden fazla su ile birlikte
yikanmaktadir [27].

Toplam uygulanan azotlu giibrelerin yaklagik
olarak  sadece  %50'si  bitkiler tarafindan
alabilmektedir. Gelismis sulama ve giibreleme
yonetim uygulamalar1 ile giibre alim etkinliginin
artirtlmas1 bdylece ¢evre iizerine olan olumsuz
etkilerin en aza indirilmesi kacmilmazdir. lyi
yonetilen sulama ve giibreleme programlari ile azot
alim etkinligi artirnllmakta ve ticari iretimde
cevreye olan etkiler minimize edilmektedir. Bu
nedenle hem azot yikanmasim1 hem de ekonomik
olarak azotlu giibre kaybmi oOnlemek agisindan,
sulama ve giibreleme programlarinin iyilestirilmesi
gerektigi bildirilmistir. Azot kayiplarimi azaltmak
icin azotlu giibrenin boliinerek uygulanmasi
Onerilmektedir. Azot, uygun yonetilmedigi zaman
kok bolgesinden asagiya dogru yikanmayla kayba
ugramaktadir. Sebze iiretimi {izerine yapilan
calismalarda dinamik fertigasyon uygulamalariin
azot kullanim etkinliginde onemli artis sagladigi
goriilmiistiir. Dinamik fertigasyon yaklasiminda su
ve bitki besin elementleri bitki kuru madde iiretimi
ve kok hacmine gore gilinlik hesap edilerek
belirlenmektedir [25]. Bitkinin ihtiyact oldugu

zaman, ihtiyaci kadar giibre uygulanirsa giibre alim
etkinligi artacak ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri
azalacaktir. Toprak analizleri ve wuzun yillar
ortalamasindan elde edilen bitkilerin besin elementi
alim egrileri dikkate alinarak hazirlanan giibreleme
programu ile giibrelerin alim ve kullanim etkinligi
artirilabilir.

Bolgesel ve yillik iklim farkliliklart azot alim
etkinligini  degistirmektedir. Azot alimi iklim
sartlarindan biiyiik olgiide etkilenmektedir. Farkli
ekolojik kosullarin, hava sicakliginin ve neminin,
bitkinin azot alimmi ve kullanimimi etkiledigi
varsayilmaktadir [10]. Su ve nitrat alimi sicakliga
baglidir ve nitrat alim hiz1 diisiik sicakliklarda
azalma egilimindedir. Bitkinin azot alimini ve
kullanimin1  hava  sicakliginin = ve  neminin
siirladigl, yiiksek sicaklik ve nemde daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir [17]. Optimum nem ve
sicaklik gelismeyi tesvik etmekte, ¢igeklenme
donemindeki soguk hava sartlar1 azotun yaprak ve
saplardan taneye taginmasini azaltmakta, topraktan
alimi yavaslatarak yikanma ve gaz halinde
buharlasma ile kayiplar1 artirmaktadir. Toprak
sogukken azotlu giibre uygulanmasi kokler inaktif
oldugu icin diisik azot alim etkinligi ile
sonuglanmaktadir [19].

Bitki tiirlerinin hatta cesitlerinin azotu kullanim
etkinligi farkli oldugu bilinmektedir. Hibrit
cesitlerin, sentetik ¢esitlere gore azotu daha iyi
kullandig1 bildirilmistir. Ozellikle farkli dozlarda
kok uzunlugu ve morfolojisinin farklilik gosterdigi
ve bunun da azot aliminda etkili oldugu g¢esitli
aragtirmalarla ortaya  konulmustur. Kok
gelismesinin  azot alimimi etkiledigi ve azot
uygulamast ile de musirin  kdk gelisiminin
etkilendigi belirtilmistir [16]. Azot alim ilk olarak
kok alim kapasitesi, siirgiin depo kapasitesi ve
bunlarin biiylime hizi ile ilgilidir. Genel olarak bitki
azot almm koklerdeki ¢oziinmils karbonhidrat
durumuna aym1 zamanda sicaklik, su ve azotun
kullanilabilirligi gibi ¢evresel sartlara bagldir.
Bugdaym azot alim etkinligi genetik varyasyonla
degisiklik gostermektedir. Misir genotipleri azot
allm ve kullanim zamani agisindan farklilik
gostermektedir. Genetik farklilik genelde kok
morfolojisi ve iyon alim ya da azotun bitki
icerisindeki  kullanimindan  kaynaklanmaktadir.
Toprakta azotun fazla oldugu durumlarda alim,
biiyiime ile ilgili, azotun diisiik oldugu kosullarinda
ise alim, morfolojik ve fizyolojik olarak kok
karakteristiklerine baglidir [28].

Toprak iglemesiz tarim teknikleri ile bitki atiklarini
toprakta birakmakla bugday iiretiminde tane, saman
verimi, su kullanim etkinligi, azot alim ve kullanim
etkinligi ve toprak organik madde miktarinda artis
kaydedilmistir [29]. Bitki kok derinligi nitrat
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yikanmast ile ters orantilidir bu sebeple yiizlek
koklii bitkilerden sonra derin kokli Dbitkileri
miinavebeye almak azot kullanim etkinligini
artirarak azot yikanmasini azaltmaktadir. Derin
koklii bitkiler biyolojik filtre gibi hareket ederek
zemin suyundaki nitrati geri kazanarak nitrat
yikanmasini  azaltmaktadir.  Ozellikle  kumlu
topraklarda yonca igeren miinavebe derin kokleri ve
yiiksek su kullamim etkinligi sebebiyle yikanma
problemini azaltmaya yonelik etkili bir yaklagimdir
[30].

Cesitli ekosistemler ve bitkiler i¢in belirlenen azot
alim etkinlikleri farkli degerlerde olsa da genelde
%50’yi  gecmemektedir. Bu deger Ornegin
hububatlar icin %29-42 arasinda kaydedilmistir.
Gtibre alim etkinliginin iyilestirilmesi azotlu giibre
uygulama metodu, zamami ve bitkilerin yetisme
stiresince farkli azot ihtiyaglar1 arasinda iyi bir iligki
kurmakla miimkiindiir. Azot alim randimani azot
dozu, uygulanan azotlu giibrelerin kaynagi, azotlu
giibrelerin topraga uygulama zamani ve uygulama
yontemi gibi faktorlerce etkilenmektedir [31].
Sicaklik, toprak ve su durumunun disiik oldugu
durumlarda azot kullanimi azalmaktadir [17].
Nitratin yikanmasini etkileyen bazi faktorler: azot
uygulama dozu, zamani, azot kaynagi ve uygulama
yontemi, nitrifikasyon engelleyicilerin kullanimu,
bitki sikligi ve azotun bitkilerce alimi, suyun
profilden siiziilmesi ve yikanmay1 etkileyen toprak
karakteristikleri, yagisin miktari, dagilimi ve
zamani veya sulama ile uygulanan su miktaridir.
Toprak bitki sisteminde azot kayiplarini azaltmak
dolayisiyla azot alim etkinligini arttirmak igin
rotasyon, baklagil bitkilerinin iretim sistemine
dahil edilmesi, hibrit veya kiiltiir cesitlerinin
kullanilmasi, uygun toprak isleme, azot kaynagi
olarak amonyumun kullanilmasi, zamaninda ve
yapraktan azotun uygulanmasi ve uygun sulamanin
yapilmasi uygulanabilecek baslica yaklagimlardir
[32, 33].

3. Reaktif Azotun Cevre Uzerine Olumsuz
Etkileri

Azot diinya atmosferinde en fazla (%78) bulunan
element olmasina ragmen canli organizmalarin
bircogu tarafindan kullanilamaz formdadir. Yasam
icin vazgegilemez olan bu elementin biyolojik
fonksiyonlarda kullanilabilmesi igin reaktif azot
olarak adlandirilan diger formlara doéniistiirilmesi
gerekmektedir. Insan miidahalesi ile bu reaktif
forma doniisiim orani 6nemli oranda artmaktadir.
Toprakta yeterince reaktif azot bulunmadigi
durumda toprak verimliligi ve tarimsal iretim
azalacak, sonucta insanoglu yasamini siirdiirmek
icin yeterli giday1 iretemeyecektir. Reaktif azot
hava su ve toprak arasinda azot dongiisii olarak
bilinen sistem icerisinde kolayca  yer

degistirmektedir. ~ Azot  dongiisii:  fiksasyon,
asimilasyon, mineralizasyon, nitrifikasyon ve
denitrifikasyondan olugmaktadir. Azot fiksasyonu
(baglamasi): atmosferde serbest haldeki azot
gazmin bakteriler tarafindan bitkilerin kullanabilir
formuna (amonyuma) doniistiirilmesidir.
Asimilasyon: azotun hiicre i¢ine alinmasidir.
Mineralizasyon (amonifikasyon): organik azotun
inorganik azota (amonyum, amonyak)
doniisiimidiir. Nitrifikasyon: amonyumun nitrata
donistiiriilmesi islemidir. Denitrifikasyon: nitratin
azot gazina donistlriilmesidir [34]. Nitrifikasyon
ve denitrifikasyon esnasinda atmosfere sera gazi
olan nitroz oksit salinimi olmaktadir. Nitrifikasyon
bakterileri oksijenli kosullar altinda amonyumu
nitrite ve nitrata doniistiiriirken yan reaksiyon iirlinii
olarak nitroz oksit meydana gelmektedir. Azot
oksitler, atmosferde ozon ve radikallerle hizli bir
sekilde reaksiyona girerek nitriti olustururlar.
Atmosferin en alt tabakasinda nitrit ve ugucu
organik bilesiklerin giines 15181 ile reaksiyona
girmesiyle troposferik ozon olusur [35]. Yere yakin
atmosferde ozon miktarinin yitkselmesi solunum
yolu hastaliklarina ve bitkilerin zarar gérmelerine
neden olmakta ayrica bitkilerin karbondioksit
asimilasyonunu %20 oraninda azaltmaktadir.
Atmosferden yere asit yagisi olarak diiserek, koprii
ve diger yapilarda ciddi korozyon etkisi yapmakta,
topragt  asitlestirmekte, istem dist  Dbitkiler
giibrelenmekte dogal olmayan biiyiime ve gelisme
olmakta, besin dengesi bozulmakta bunun
sonucunda ekosistem sagligi ve canli gesitliligi
olumsuz etkilenmektedir [36].  Denitrifikasyon
bakterileri tarafindan ara iiriin olarak olusan nitroz
oksit, ozon tabakasinin incelmesini tesvik etmekte
ve sera etkisini artirmaktadir. Nitroz oksit kiiresel
iklim degisikligi lizerine olumsuz etkileri kesin
olarak bilinen reaktif azot formudur. 1kg
karbondioksit gazinin kiiresel 1sinmaya etkisi 1
olarak kabul edilirken, ayn: miktar diger sera
gazlarindan metanin 23, nitroz oksitin 296,
kloroflorokarbonun 7300, azot trifloritin 17000,
kiikiirt hekza floriirtin 22200 olarak kabul
edilmektedir [37]. Artan azotlu giibre kullanimi
havayr olumsuz etkileyen amonyak ve azot oksit
gazlarinin ¢ikislarina neden olabilmektedir. Ayrica
stratosfere ulasan azot oksit ve nitroz oksit gazlari
ise stratosferde yer alan ozonun pargalanmasina
neden olmaktadir ve bu da azotlu giibrelerin asir
kullanimidan kaynaklanmaktadir [38].

Reaktif azot topraktan yikanma ile yeralti ve yiizey
sularin1  kirleterek insan tiketimi i¢in uygun
olmayan hale getirmektedir. Ayni zamanda kiy1
ekosisteminde otrofikasyonu tesvik etmekte bunun
sonucunda suda yasayan bitkiler ve hayvanlar icin
hayati 6nem tasryan oksijenin yetersizligi nedeniyle
canli c¢esitliligi azalmaktadir. Diinyanin birgok
yerinde nitrat kirliligi su kalitesini etkileyen ana
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etken olup, sudaki yiiksek nitrat konsantrasyonu
gevre ve saglik acisindan risk olusturmaktadir.
Bitkisel iiretimde yiiksek miktarda azotlu giibre
kullantmi  yeraln  su  kirliliginin ~ 6nemli
sebeplerindendir. Kirletici kaynaklar ¢ok ¢esitli
olup, bunlarin basinda insan faaliyetleri ve asir1
giibreleme gelmektedir. Dere ve nehirlere karisan
su, besin elementi fazlalifina ve dolayisiyla
otrofikasyona neden olmaktadir. Son on yilda tim
diinya capinda kiy1 kesimlerde yaygin olarak
goriilen, suda oksijenin az olmasit (hipoksia) veya
hi¢ olmamasi (anoksia) yoniinde, dogal yasam
alanlarinda bozunma, besin aginda degisiklik,
biyolojik cesitliligin kayb1 ve zararli alglerin ¢ok
stk goriilmesi ve bu alglerin bulundugu bélgenin
genisliginin, bulunma siireclerinin artmasi kiyidaki
Otrofikasyonun arttiginin gostergesidir [39]. Taban
sularindaki nitrat konsantrasyonunun artmasi,
global bir risk olusturmakta ve giin gectikce de
artmaktadir. Genelde su kaynaklari igin verilen
nitrat  kirlilik diizeyleri neredeyse evrensel
olmustur. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE 266),
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Avrupa Birligi’nin
(EC) onerdigi deger 50 mg L™ olarak
kaydedilmistir. Avrupa’da yapilan bir ¢aligmada
tarim alanlarinin %22’sinden alinan taban suyu
orneklerinde nitrat konsantrasyonu Diinya Saglik
Orgiitii tarafindan igme sular1 i¢in belirlenen 50 mg
NO; L™ simir degeri seviyesini gegmistir. Benzer
sekilde Antalya-Demre yoresinde toprak ve kuyu
sularmin nitrat igeriklerinin degisiminin incelendigi
aragtirmada toprakta ve kuyu sularinda nitrat
degerlerinin donemsel olarak artis gosterdigi ve
kuyu sularinin yaklasik % 45’inin WHO tarafindan
izin verilen 50 mg NO; L™ smir degerini astig:
belirtilmistir. [38].

Toprak yapisi toprak suyunun hareketini belirledigi
icin azot yikanmasini etkilemektedir. Toprak
icerisindeki hava bogluklar1 su ile doyunca yer
cekimi kuvveti etkisiyle su asagi dogru harekete
gecer bdylece su icerisinde ¢oziinmiis elementlerde
tasinmis olur. Ince yapili topraklar (killi) kaba
yapilt (kumlu) topraklara gére su gegirgenlikleri
daha diisiik oldugu igin azot tasinmasina daha az
hassastir. Bununla birlikte ince yapili (killi)
topraklar denitrikasyonla azot kaybina daha
yatkindirlar [40]. Asirt otlatma ve tarimsal makine
kullanimi mekanik stres neticesinde topraklari
sikistirmakta bdylece toprak porozitesi azalmakta
ve su infiltrasyon kapasitesi diigmektedir. Diisiik
toprak porozitesi denitrifikasyonu artirmakta, diigiik
infiltrasyon kapasitesi ise azotun yiizey akisi ile
yikanarak su kirliligine neden olmaktadir.
Tuzlanma; suda ¢Oziinliir tuzlarin  toprakta
birikmesiyle olugmaktadir. Yiiksek tuz
konsantrasyonu biyolojik  azot  fiksasyon
kapasitesini diistirmektedir. Ayn1 zamanda bitki
gelisimini azaltmakta bu da diisiik azot kullanim

etkinligine yol agarak azotun gazlagsma ve yikanma
ile ¢evreyi kirletmesine neden olmaktadir. Toprak
organik maddesi disiikliigii topragi biyolojik
aktivitesini,  fiziksel ve  kimyasal toprak
verimliligini olumsuz yonde etkilemektedir. Buda
diisiik bitki gelisimi, toprakta disik azot
tamponlama  ve filtreleme  kapasitesi ile
sonuglanarak su ve atmosfere azot kayiplarina yol
acmaktadir. Toprakta azot birikimi toprak
asidifikasyonuna neden olmakta, bitki gelisimi,
toprakta azot taginimi ve toprak biyogesitliligi
azalmaktadir [41]. Eger sulama veya asir1 yagis
sonrast toprak havasiz kalirsa denitrifikasyon
bakterileri tarafindan nitrat, nitrik oksit ve nitroz
oksite indirgenmekte atmosfere azot gazi saliimi
olmaktadir. Yikanma ile azot kaybi kumlu
topraklarda ince tekstiirlii topraklara gore daha fazla
olmaktadir. Bitki atiklarinin yakilmasi ile de azot
kayb1  olmaktadir. Yanma esnasinda  bitki
kalhntilarindaki azot; amonyak, nitrik oksit, nitroz
oksit ve azot gazi formlarinda havaya karigmaktadir
[42]. Denitrifikasyon yiiksek toprak isisinda ve
doymus topraklarda daha fazla olmaktadir. Nitrat
yikanmasi nitratin suda ¢oziinerek kok bolgesinden
asagiya dogru yikanmasi ile olur. Nemli topraklarda
nitrat hareket halindedir ve asir1 yagis veya fazla
sulama suyu uygulandiginda koék bolgesinden
asagiya dogru taginir. Yiiksek oranda azotlu giibre
uygulanmasi ile azot denitrifikasyonla ve sizarak
kaybolmaktadir. Agir yapili killi topraklarda diigiik
havalanmadan kaynakli yiiksek denitrifikasyon
sebebiyle azot alim etkinligi azalmaktadir. Yiiksek
diizeyde azotlu giibrelerin kullanildig: topraklardaki
bitkilerde nitrozamin gibi kanserojen maddeler
olusabilmektedir. Azotlu giibreler fazla miktarda
kullanildiklar1 zaman mikro organizmalardan
solucanlar ve cesitli toprak kurtguklarina tahrip
edici ve oldiriicti etki yapmaktadir. Topraklara agiri
azotlu giibreler verilmesi Rhizobium sp. gibi
simbiyotik azot fikse eden mikro organizmalarin
aktivitelerini olumsuz yonde -etkilemektedir. Bu
durumda havanin serbest azotundan faydalanma
yolu titkanmaktadir [38].

Bitkisel iretimde verim artist saglayarak gida
giivenligine olumlu katkilari ile birlikte inorganik
azotlu giibreler toplam insan kaynakli reaktif azotun
% 63’linii olusturmaktadirlar. Reaktif azotun c¢evre
tizerine olumsuz etkilerini minimize edecek ve
bitkisel {iiretimde karliligi artiracak en anlaml
yapilmasi gereken azot alim etkinligini artirmaktir
[25]. Azotlu giibrelerin g¢evreyi ve igme suyunu
kirleterek potansiyel toksik etki olusturmasinin
nedenleri;  uygulanan azotlu giibrenin formu,
bitkiler tarafindan kullanilan azotun etkinligi, su
kaynaklarmin kendi hareket ve yapilari, topraklarin
su kaynaklar1 ile olan iliskileri ve yoresel iklim
kosullar1 ile sulama  yontemleridir.  Azot
yikanmasini azaltmak i¢in gilibre uygulamalar1 ve
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sulama zamanlamalarini, sikliklarin1 ve dozlarini
bitki gelisim donemlerine ve topragin hidrolik
ozelliklerine bagli olarak Onceden planlamak
gerekmektedir [43].

4.Sonuc ve Oneriler

Azot alim etkinliginin diisiik olmasmin sebepleri;
dengesiz oranda, uygun olmayan zamanda ve
metotta hizli ¢Oziinebilir azotlu  giibrelerin
kullanimi, toprak mikro organizmalarinin varligim
olumsuz etkileyecek toprak organik maddesinin
diistikliigt, tuzluluk ve ¢oraklagma, uygun olmayan
sulama metodu ile yetersiz yada asir1 sulama
yapilmasi, ge¢ ekim, diisiik ekim sikligi, yetersiz
yabanct ot kontrolii, derin koklii bitkilerin ve
baklagillerin miinavebeye alinmadan ayni {iriin
deseninin uzun yillar yetistirilmesi, azot kullanim
etkinligi yiliksek genotipli bitkilerin azlhig1 olarak
ozetlenebilir.

Azot kayiplarini minimize etmeye ve azot alim
etkinligini artirmaya yonelik; toprak analizleri ve
bitki ihtiyacina gore giibre dozunun belirlenmesi,
toprak organik maddesinin artirilmasi, basinghi
sulama yontemleri ile bitki kok bolgesi ve tarla
kapasitesi dikkate alinarak hazirlanan sulama
programi, bitki gelisim donemleri dikkate alinarak
sulama suyu ile birlikte giibre uygulamasi, yagisin
yeterli oldugu yerlerde bitkinin kullanabilecegi yere
tek seferde degil boliinerek giibre uygulamasi,
yavas salinimli giibrelerin tercih edilmesi, yabanci
ot kontrolli, azot alim etkinligi yiiksek cesitlerin
tercih edilmesi, baklagillerin ve derin kokli
bitkilerin miinavebeye alinmasi, uygun toprak
isleme ve ekim zamani, optimum bitki siklig1 gibi
etkili tarimsal yonetim uygulamalari
Onerilmektedir.
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