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OZET

Azotlu (N) giibreler bitkisel tiretimde yiiksek verim elde etmek i¢in kullanilan en 6nemli tarimsal girdilerdendir.
Topraklarda azot, organik ve inorganik formda bulunmaktadir. Bitkiler, azotun inorganik formu olan nitrat (NO3
) ve amonyumdan (NHs") yararlanmaktadir. Nitrat, kil mineralleri tarafindan adsorbe edilmedigi i¢in toprakta
hareketliligi amonyuma gore yaklasik alti kat daha fazladir bu yiizden topraktan kayiplari olduk¢a donemlidir.
Tarimmsal uygulamalar sonucu olusan nitrat kirliligi giin gectik¢ce daha dikkat ¢ekici boyutlara ulasmis ve artik
kiiresel bir problem haline gelmistir. Nitratin topraklardan uzaklagsmasi; mevsimler, toprak 6zellikleri, bitki ortiisti
ve iklim degisikligi gibi bir¢ok faktore baghdir. Nitrat kayiplarinin azaltilmasi ve kirlilik sorununun en aza
indirilmesi tarimsal sistemlerin uygun gekilde yonetilmesi ile saglanabilir. Bu ise azotlu giibrelerin dogru miktarda,
dogru zamanda ve dogru sekilde uygulanmasi ile kisacast dengeli bir giibreleme programiyla saglanabilir. Bu

¢aligmada, tarimsal kaynakli nitrat kaybinin 6nemi ve bu kayiplar tizerine gevre faktorlerinin etkisi 6zetlenmistir.

Anahtar Kelime: Azot; Nitrat Kirliligi; Azotlu Giibreleme

The Effect of Environmental Factors on Agricultural Nitrate (NOz") Pollution
ABSTRACT

Nitrogen (N) fertilizers are one of the most important agricultural inputs used to achieve high yields in vegetative
production. Nitrogen in soils is present in organic and inorganic forms. Plants benefit from nitrate (NOs) and
ammonium (NH."), the inorganic forms of nitrogen. Since nitrate is not adsorbed by clay minerals, its mobility
within the soil is about six times greater than ammonium, so its loss from the soil is quite important. Nitrate
pollution as a result of agricultural applications has reached more remarkable levels day by day and has become a
global problem. The removal of nitrate from the soil depends on many factors such as seasons, soil characteristics,
vegetation, and climate change. Reducing nitrate losses and minimizing pollution problems can be achieved by
properly managing agricultural systems. This can be achieved by applying nitrogen fertilizers in the right amount,
at the right time, and correctly, in short, through a balanced fertilization program. In this study, the importance of

agricultural nitrate loss and the effect of environmental factors on these losses are summarized.
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1.GIRIS

Azot, bitkilerin tiim yasamlart boyunca ihtiya¢ duyduklari en 6nemli bitki besin
maddesidir. Azot eksikligi atmosferdeki N2'u fikse eden baklagiller disinda hem dogada hem
de tarimsal alanlarda bitkinin biliylimesini olduk¢a sinirlandirmaktadir. Topraklarda mevcut
bulunan organik/inorganik azot yetistirilecek olan bitkinin azot ihtiyacim1 karsilamak igin
yeterli degildir. Gittikge biiyliyen diinya niifusuyla birlikte artan beslenme ihtiyacini kargilamak
amaciyla bitkisel tiretimde yiiksek verim saglanmalidir. Bu nedenle azotlu giibre kullaniminin
artirilmas1 kagmilmaz bir ihtiya¢g haline gelmistir. Bu yiizden, ekosistemde dogal azot
dongiisiine tarimsal faaliyetlerden kaynakli 6nemli 6l¢lide azotun ilave oldugunu sdylemek
mimkiindiir. Ekosistemde azot farkli siire¢ ve reaksiyonlarla bir¢ok degisik forma
dontismektedir. Azotun topraktaki mevcudiyeti; N-kazanimlari, N-kayiplari ve N-dontisiimii ile
degerlendirilebilir. Tarimsal sistemde azot atmosferik birikim, N baglayan baklagiller,
kimyasal gilibre uygulamalari, hayvan giibresi ile tarimsal iiriin artiklar1 ve organik N
mineralizasyonu ile topraga katilmaktadir (Laegreid ve ark., 1999; Sanchez, 2019). Diger
yandan azot bitki tarafindan alinarak, volatilizasyon ve denitrifikasyon olaylari, NHs"
fiksasyonu, yikanma ve erozyonla topraktan uzaklagmaktadir. Azotun doniisimii ise
immobilizasyon, mineralizasyon ve nitrifikasyon olaylar ile ger¢eklesmektedir (Garcia ve ark.,
2012; Johnson ve ark., 2005).

Ekosistemde azot kayiplari ile;

1) Yeralt1 ve yiizey sularinda nitrat miktar1 artmakta (Lee ve Choi, 2010; Pasten-Zapata ve ark.,
2014),

2) Otrofikasyon sonucu kara ve su ekosisteminde biyogesitlilik azalmakta (Smith ve Schindler,
2009),

3) Azot volatilizasyonu ile atmosferde azot oksit igerikli sera gazlarinin konsantrasyonu
artmakta ve sera gazi olusumu ile ¢evresel sorunlara neden olmaktadir (Laegreid ve ark., 1999).
Azotlu giibrenin bilingsiz ve fazla kullaniminin ekosistem tizerindeki olumsuz etkilerinden

dolay1 bitki besin elementi olmasi1 yani sira kirletici olarakta siklikla anilmaktadir.

Azot, noksanlig1 bitkiler tarafindan en ¢ok hissedilen ve kimyasal giibre olarak en fazla
uygulanan besin elementlerinin basinda gelmektedir. Topraklardaki azotun ana kaynagi organik
maddedir fakat tilkemizdeki tarim topraklarimin biiyiik bir cogunlugu organik madde igerigi 'az'
smifinda yer almaktadir (Taban ve ark., 2013). Bu sebeple azot topraga her yil ilave edilmesi

gereken bir bitki besin elementi oldugu i¢in kullanilan kimyasal giibreler icerisinde en biiyiik
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pay1 azotlu giibreler almaktadir (Polat ve ark., 2013). 2013 yilinda diinya genelinde tiiketilen
toplam N-P-K giibreleri igerisinde % 47.90'ik payla azotlu giibreler birinci sirada yer
almaktadir (FAO, 2016). Ayni1 zamanda 2020 yilinda iilkemizde tiiketilen toplam giibre miktar1

icerisinde % 67'sini azotlu giibreler olusturmaktadir (Anonim, 2022).

Giibrelerdeki besin elementleri genellikle bitkiler tarafindan kolay alinabilir formdadir.
Fakat, azot optimum kosullar saglansa bile bitkiler tarafindan asla tamami kullanilamaz
(Scherer, 2005). Uygulanan azotun bir kismi bitkiler tarafindan alinirken geriye kalan kismi
bitki artiklari ile organik azot formunda toprakta kalir. Toprakta kalan azot meydana gelen bazi
dogal siireclerle kaybolma egilimindedir. Uygulanan giibre ile alinan azot miktar1 giibre ¢esidi,
bitki tiirli, uygulama zamani, iklim ve toprak 6zellikleri gibi bir¢ok faktdrden etkilenmektedir.
Azotun baz1 organik formlari (lire, aminoasit vb.) suda ¢oziinerek kaybolabilir fakat bu miktar
cok diisik oldugu icin yeterince arastirilmamis bunun yerine nitratin yikanarak
uzaklastirilmasina odaklanilmistir (Laegreid ve ark., 1999). Ayrica nitratin toprak profilindeki
hareketi amonyumun yaklasik alt1 kati oldugu i¢in yikanma ile kayiplari olduk¢a dnemlidir
(Dinnes ve ark., 2002).

Tarimsal alanlarda en biiylik zorluk azot kullanim etkinligini (NUE) ve verimi
artirmakla birlikte azot kayiplarini minimuma indirmek ve kayiplarin istenmeyen sonuglarini
azaltmaktir. Son yillarda artan azotlu giibre kullaniminin yeralt: sular1 ve atmosfer kirliligine
ciddi miktarlarda katkida bulunmasida bu durumun ne kadar énemli oldugunu gostermektedir.
Fosil yakitlarin kullanim1 ve kimyasal giibre uygulamalari gibi insan faaliyetlerinden kaynakli
topraga azotun girdi miktari ortalama 93.6 Tg N yil * olarak yaklasik iki katina ¢iktig1 rapor
edilmistir (Liu ve ark., 2019; Schlesinger, 2009).

Azotlu giibrelemenin yapildig: alanlarda inorganik azotun % 0.5-2'si denitrifikasyon, %
10-18'i volatilizasyon ve % 10-20 ise yikanma ile kaybolarak ekosistemde g¢evre kirliligine
sebep olmaktadir (Smil, 1999; Bouwman ve ark., 2002; Hoben ve ark., 2011; Pan ve ark., 2016).

2. TARIMSAL KAYNAKLI NITRAT KIiRLILIiGi

Tarim alanlarinda azot genel olarak nitrat formunda yikanir. Ciinkii nitrat toprakta
adsorbe edilmez ve suda ¢oziiniir oldugu icin toprak profili boyunca hizla yukaridan asagi dogru
yikanir. Bu yikanma ciddi ekolojik sorunlara neden oldugu icin dikkatli bir sekilde
incelenmelidir. Bu sorunlarin basinda ise igme suyu kaynaklarindaki nitrat miktarlarinin artis
gelmektedir. ABD ve Avrupa'da yeralt: sularinda nitrat konsantrasyonu 2 mg L™ den daha azken

zamanla giderek arttig1 rapor edilmistir (Coyne ve Frye, 2005). Tiirk Standard: TS-266°da icme
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sularinda nitrat konsantrasyonu igin sinir degeri 50 mg L™ olarak belirlenmistir (Anonim,
2019). Amerika Birlesik Devletleri’nde Cevre Koruma Ajansi (EPA) igme sularinda nitratin
stir degerini 45 mg L™ olarak bildirmistir (Hu ve ark., 2000). Nitrat yikanmasi dzellikle azotlu
giibre ve organik atiklarin yiiksek miktarlarda uygulandigi gelismis tilkelerde daha biiyiik sorun
haline gelmektedir. Avrupa'da tarim alanlarindaki yer alt1 sularinin yaklasik %22'sinde nitrat

iceriginin 50 mg L™ 'nin {istiinde oldugu belirlenmistir (McKenna, 1998).

Topraklarda bulunan nitratin yikanmasi; uygulanan azotun kaynagi ve miktari, toprak
sicakligi, yagislarin miktari ile birlikte mevsimlere gore dagilimi, toprak amenajmani, toprak
organik madde igerigi, toprak tekstiirii ve liriin yonetim sistemleri gibi bir¢cok faktérden
etkilenmektedir (Smith ve Cassel, 1991). Bununla beraber tarimsal faaliyetlerin stirdiirildigi
topraklardan yikanan nitratin 6nemli miktarlar1 dogrudan uygulanan giibreyle birlikte organik
materyallerin mineralizasyon hizi ve miktarmada baghdir. Ozellikle bahge bitkilerinin
yetistirildigi topraklarda fazla miktarlarda azot artiklar1 kalabilir (bazi Brassicas tiirlerinden
sonra >300 kg N ha) (Rahn ve ark.,1996).

Topraklarda uygun nem ve sicaklikta amonyumdan nitrifikasyon olayi ile nitrat kolayca

olusmasina ragmen amonyum gibi topraklarda adsorbe olmamaktadir (Tisdale ve ark., 1993).

Genel olarak topraklarda katyonlarin baglanma kapasitesi anyonlardan yiiksek olmasina
ragmen bazi anyonlarinda baglanma kapasiteleri bulunmaktadir. Fakat fosfat ve siilfat gibi diger
anyonlar nitratin baglanmasin1 smirlandirmaktadir. Bu yiizden, nitratin bitkiler tarafindan

alinandan daha fazlasi yagis ve sulama suyu ile yikanarak kaybolmaktadir (Laegreid ve ark.,
1999).

Nitratin topraktan yikanmast;

1) Yagislar veya sulama ile topraklara ulasan su miktarinin evapotranspirasyonla kaybolan

sudan daha fazla oldugunda,

2) Topraklarin nitrat seviyeleri organik azot mineralizasyonu (hayvan giibresi uygulanmasi ile)
veya fazla giibrelemeden dolay1 asir1 miktarda yiikselmesi kosullarinda meydana gelmektedir
(Lord ve Anthony, 2000).

3. NITRAT KiRLILiGINE CEVRE FAKTORLERININ ETKiSi
3.1. Mevsimler

Mevsim degisimleri ile drenaj durumu nitratin yikanmasmi etkileyen c¢evresel

faktorlerden biridir. Hava sicakliklarinin diismesiyle bitkilerin azot alimlarinin azalmasi ve
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drenajin fazla olmasi nedeniyle nitratin en fazla yikandigi mevsimler sonbahar, kis basi ve yaz

sonu olarak belirlenmistir (Wild ve Cameron, 1980; Lloyd ve ark., 2011).
Mevsimsel ve zamansal nitrat hareketi ve yikanmasi asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

» Yaz aylar1 evapotranspirasyon miktar1 genellikle yagis miktarini geger ve nitrat kayiplari
minimumdur. Fakat giibre uygulamalar1 yogun yagisli doneme denk gelirse nitrat kayiplari
meydana gelir. Ancak tropikal iklim bolgelerinde yaz mevsiminde meydana gelen muson
yagmurlari ile nitrat yikanmasi ki aylarindan daha fazla olmaktadir.

» Kurak gegen yaz mevsimi tiriiniin azot alimini sinirlayabilir ve toprakta nitratin birikmesine
neden olabilir buda nitratin sonbahar-kis aylarindaki yagislarla yikanmaya duyarli hale
gelmesine neden olur.

» Hasat 6ncesi giibre uygulamasindan arta kalan veya yaz/sonbahar mevsimlerinin sonunda
mineralizasyonundan kazanilan azot, sonbahar yagislari ile birlikte topragin nem diizeyinin
tarla kapasitesine gelmesiyle nitrat yikanmaya baslamaktadir. Bununla birlikte sonbaharda
ekimi yapilan iriinlerin tohum yatagina uygulanan azot giibresi yikanmaya karsi ¢ok
hassastir. Bu yiizden sonbaharda uygulanan azotlu gilibrenin azot kullanim etkinligi (NUE)
yaz aylarina gore diistiktiir.

» Kis aylarinda ise yagis evapotranspirasyondan daha fazla oldugu igin toprak profilinde
bulunan nitrat daha kolay yikanmaktadir.

> Ilkbaharda ise uygulanan azotlu giibre, uygulamanin yogun yagisla aym zamana denk
gelmesi veya nitratin iiriin tarafindan aliminin hizli olmamasi durumunda yikanmaya karsi
hassastir (Powlson, 1988; Addiscott, 1996; Simmelsgaard, 1999; Chambers ve ark., 2000;
Cameron ve ark., 2013).

[liman iklimlerde yikanan nitratin ana kaynaginin 6zellikle biiyiime mevsimi digindaki
toprak organik maddesinin mineralizasyonunda o6nemli katkisi oldugu ileri siiriilmiistiir
(Addiscott ve ark., 1991; Addiscot, 1996). Giibreler genellikle bitkinin azot aliminin hizl
oldugu ve topragin ¢ogunlukla kuru oldugu ilkbahar ve yaz aylarinda uygulanir. Azotlu veya
nitratli giibre uygulamasindan sonraki ilk 3 hafta icinde yogun yagis veya sulama varsa
uygulanan azotlu giibrelerden nitrat yikanmasi meydana gelmektedir (Addiscott, 1996;
Powlson, 1997).

3.2. Toprak Ozellikleri

Topraklarin; tekstiir, hidrolik iletkenlik, su igerigi, goézeneklilik ve katyon degisim

kapasitesi topragin yikanma potansiyelini belirleyen 6zellikleridir (Vachaud ve Chen, 2002).
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Bu ozelliklerin yanmi sira yiiksek pH'ya sahip bazik topraklarda nitrat iyonunun toprak
taneciklerine baglanmasi ¢ok az veya zayif oldugu icin sizan su ile derine hareketi oldukca
kolaydir. Topraktaki su ve nitrat hareketinin kolayligi, toprak yapisina ve gozenekliligine
baglidir. Yogun yagislar ile genellikle nitratiyonu killi topraklara gore kumlu topraklarda daha
derine tasinmaktadir (Laegreid ve ark., 1999). Ayni zamanda 1slanma-kuruma dongiistinde bitki
kokleri ve toprak canlilarinin hareketleri ile olusan makro gozeneklerle nitrat toprak profilinde

daha derinlere dogru yikanmaktadir (Silva ve ark.,2000).

Yetistirilen bitkilerin topraktaki su hareketi {lizerine etkisi olduk¢a 6nemlidir. Bitki
kokleri ¢ozlinmiis besin maddesi ile suyu alir ve yapraklardan terleme yoluyla suyu atmosfere
verir. Su ayrica toprak yiizeyinden buharlagsma ile kaybedilir. Bitki ve toprak ylizeyinde
meydana gelen evapotraspirasyon genellikle biiyiime mevsiminde nitratin yikanmasini
onlemektedir. Bitki kokleri suyun kapilar hareketi ile topragin daha derin katmanlarindaki

nitrat iyonunu toprak ylizeyine yakin bolgeye tasiyabilir (Kuhlmann ve ark., 1989).

Drenaji iyi olan topraklarda nitratin yikanarak kaybolmasi drenaji iyi olmayan
topraklara gore daha fazla olmasiyla birlikte drenaji iyi olmayan topraklarda denitrifikasyonla
azot kaybi daha fazla olmaktadir. Yikanan nitrat su ile birlikte topraktan drenaj kanallarina ve

yeralt1 sularina kadar ulagsmaktadir.
3.3. Bitki Ortiisii

Nitratin topraklardan yikanmasi bitki ortiisiinden de etkilenmektedir. Nadasa birakilan
arazilerde bitkiyle kapli olan arazilere gore daha fazla nitrat yikanmasi meydana gelmektedir.
Toprak organik maddesinin mineralizasyonu ile azot iretilir fakat bitkinin olmadigi alanlarda
azot ve su kullanimi1 olmamaktadir. Ayn1 zamanda toprak islemenin yapilmamasida makro
gozenek olusumunu destekledigi i¢in su daha kolay hareket eder ve fazla miktarlarda nitrat
kayb1 meydana gelmektedir. Bu kayiplar1 azaltmak amaciyla kislik bir iiriin veya ara iirtinlerin

yetistirilmesi olduk¢a 6nemlidir (Laegreid ve ark., 1999).

Bitkilerin kok sistemleri nitrat ytkanmasinda 6nemli bir role sahiptir. Bitki kok uzunlugu
ve kokiin yiizey alani bitki besin elementi alimini etkileyen onemli iki parametredir (Thorup-
Kristen, 2001). Otlak veya mera alanlarinda bitkiler yogun bir kok sistemine sahip oldugu i¢in
nitrat alim1 yiksektir (Laegreid ve ark., 1999). Bu yiizden otlak alanlarindan nitrat yikanmasi
cok azdir. Fakat bu otlaklarda otlayan hayvanlarin kat1 ve sivi giibreleri otlak veya mera
alanlarinda zamanla artmaktadir. Bu alanlarin islenmesiyle organik bilesikler hizla ayrigmakta

ve mineralizasyon olayi ile fazla miktarda azotlu bilesikler serbestlenmektedir. Addiscott ve

18



Sirnak University Journal Of Sciences 3(2):13-23 (2023) http://dergipark.gov.tr/sufbd

ark. (1991) yaptiklar1 ¢alismada bu tiir alanlarin islenmeye baslandigi ilk yillarda yikanarak

kaybolan nitrat miktarinin sonraki yillara gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Bitkilerin sahip oldugu derin ve kapsamli kok sistemi, azotu verimli bir sekilde
kullanmasini ve yikanma riskini en aza indirmesini saglar. Bazi sebzeler s1g koklere ve yiiksek
azot talebine sahipken karnabahar gibi bazi1 bitkiler ise az miktarda azota ihtiya¢ duyarlar. Bu
tirtinler tarafindan alinmayan azot hasat sonunda bitki artiklari ile topraga ilave olur (Kuhlmann
ve Engels, 1989). Bu nedenle sebze iiretiminin yapildigi alanlarda nitrat yikanmasi 6nemli
konulardandir. Bununla birlikte bugday ve kolza gibi iiriinler, topraktaki ¢6ziiniir azotu etkin

bir sekilde tiiketen derin ve genis kok sistemlerine sahiptir.

Bahge bitkilerinden 6zellikle sebzeler su tutma kapasitesinin diisiik, gecirgenligin ise
yiikksek veya orta derece olan kumlu veya tinli topraklarda yetistirilmektedir. Bu nedenle
yapilan sulama ile nitratin yikanma riski daha da artmaktadir. Sulamanin dogru yonetilmesi ile
nitratin yikanmasi en aza indirilecek olmasina ragmen hasat sonrasi toprak profilinde biriken
nitrat yine yikanarak kaybolmaya maruz kalacaktir (Cameira ve Mato, 2017). Yapilan
arastirmalarda nitrat kayiplar1 eyliil ayinda kumlu bir topraktan hasat edilen lahanada 207 kg
hal, kasim ayinda tinl1 bir topraktan hasat edilen brokoli ile 282 kg ha™ ve yine kasim ayinda
kumlu bir topraktan hasat edilen karnabahardan 293 kg ha'a kadar ulastig1 bildirilmistir
(Goulding, 2000; Vazquez ve ark., 2006; Mitchell ve ark., 2001; Woli ve ark., 2016).

3.4. Iklim Degisikligi
Iklim degisikligi, tarimsal iiriinlerin biiyiimesini kontrol eden temel toprak siireclerini
degistirerek nitrat yikanmasia katkida bulunan énemli bir faktordiir (MAFF, 2000). iklim

degisikligi nedeniyle atmosferde artan CO2 konsantrasyonu ile birlikte bitkilerin daha fazla

fotosentez yapmasi sonucu ek giibre uygulamalarina gerek duyulabilir (Saif ve ark., 2016).

Degisen yagis ve sicakligin nitrat ytkanmasi iizerine hem olumlu hem de olumsuz etkisi
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Toprakta var olan organik azotun mineralizasyon olayini
yoneten faktorler; organik madde yapist ve miktari, sicaklik, nem, pH ve
mikroorganizmalardir. Leiros ve ark. (1999)'a gore artan sicakliklarla birlikte topraktaki
organik madde azalmakta ve bununla birlikte topragin hidrolik iletkenligi olumsuz
etkilemektedir. Mineralizasyon ve nitrifikasyon olaylar1 dogrudan sicaklikla ilgili olmasina
ragmen dolayli olarak yagislada iliskilidir (Emmett ve ark., 2004). Topraklarin ¢ok kuru ya da
suya doygun oldugu durumlarda meydana gelecek olan mikroorganizma ve enzim aktiviteleri

olumsuz etkilenmektedir (Sardans ve ark., 2008). Bununla birlikte yaz mevsimi boyunca
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toprak nemindeki degisiklikler bitkiler tarafindan nitrat alimin1 etkilemektedir (Ineson ve ark.,
1998). Ayn1 zamanda yagis ve sizma arasindaki dogrusal iligki nitratin yilkanma mekanizmasi
iizerinde Onemli etkiye sahiptir. Sonu¢ olarak, iklim degisikliginin topraktaki azot
mineralizasyonunu arttirdigini ve bodylece nitratin birikimine katkida bulunarak yer alti

sularinda nitrat konsantrasyonunu yiikselttigini soylemek miimkiindiir.
4. SONUC ve ONERILER

Tarimsal tiretimde azot kayiplari ¢ok yonlii bir problemdir ve ¢dzliimiiniin tek bir yolla
saglanmast mimkiin degildir. Azot kayiplarin1 minimuma indirmek ve bitki tarafindan
kullanimin1 artirmak i¢in giibre, toprak ve sulama faktorleri goz 6niinde bulundurularak yeni
tarimsal yonetim sistemlerinin gelistirilmesine ihtiyag vardir. Kimyasal ve hayvansal giibre
kaynakli azot kayiplarini en aza indirmek i¢in oncelikli olarak azot kayip yollari ile birlikte
bunlar1 kontrol eden faktorlerin bilinmesi gerekmektedir. Tarimsal uygulamalar sonucu
meydana gelen azot kayiplarini azaltabilmek igin alinabilecek ©nlemlerin en basinda;
yetistirilecek iiriiniin ekonomik optimum azot dozu belirlenerek ihtiyacina ve gelisme
asamasina gore azot uygulamasi ayarlanmali, uygun goriildiigii taktirde kayiplari azaltabilmek
icin uygulanacak miktar 2 veya 3'e boliinmelidir. Boylece hem iiriin verimi artirilmis hem de
azot kayiplart minimuma indirilerek etkili bir giibreleme programi gelistirilmis olacaktir. Bu
uygulama sonucunda azot kullanim etkinliginin de artmasi beklenmektedir. Yagisin fazla
oldugu bolgelerde nitratin yikanarak kaybmin 6nlemesi amaciyla yavas serbestlenen azotlu
giibrelerin kullanilmasi 6nerilebilir. Ancak bu tiir giibrelerde azot saliniminin bitkinin ihtiyaci
oldugu zamana denk gelecek sekilde uygulanmasi 6nemlidir. Geleneksel yontemlerle topragin
asir1 iglenmesi de azot kayiplarini artirmaktadir. Geleneksel yontemlerin dezavantajlarindan
kaginmak amaciyla minimum toprak isleme yontemleri benimsenebilir. Bununla birlikte azotlu
giibrelerin toprak ylizeyine uygulanmasindan kagimilmali kayiplart minimuma indiren ve
kullanim1 maksimuma ¢ikaran yontemler belirlenmeli, kis aylarinda nitratin yikanmasini
azaltmak amaciyla toprak yiizeyleri bitki ile kapli tutulmali, yetistirilen {irliniin biiyiime
mevsimi diginda ve hasata yakin zamanlarinda azotlu giibre uygulamalarindan kaginilmali,
azot kullaniminin diger besin elementleri eksiklikleri tarafindan engellenmemesi amaciyla
yetistirilme donemi boyunca noksan olan tiim besin elementlerinin temini ile dengeli beslenme
saglanmali, kontrolsiiz ve asir1 hayvan giibresi kullaniminin sinirlandirilmasi gerekmektedir.
Bitkisel tiretim doneminde nitratin yikanmasii azaltabilmek i¢in sulama yontemleri
gelistirilmeli ve degistirilmelidir. Yetistirilecek iirline gore sulama programlar1 yapilmali ve

kisith sulama yontemleri tercih edilmelidir. Ayn1 zamanda Yyeralt1 veya yiizey sularinin nitrat
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konsantrasyonunun tehlike arz ettigi bolgelerde nitrat yikanmasini azaltmak i¢in yeni tarimsal

programlar gelistirilmelidir.
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