Uludag Universitesi Miihendislik Fakultesi Dergisi, Cilt 28, Sayi 2, 2023 ARASTIRMA

DOI: 10.17482/uumfd.1271816

ORGANOMINERAL GUBRE KULLANIMININ TOPRAK AZOT
PROSESLERINE ETKISI

Efsun DINDAR
Cigdem YAZGAN YIGIT ™

Alinma: 27.03.2023; diizeltme: 09.08.2023; kabul: 09.08.2023

Oz: Bu galismanin amaci, uygun kosullar altinda kat1 organomineral giibre ile giibrelemenin topragin azot
prosesleri tizerindeki etkilerini belirlemektir. Organomineral giibre dozlarinin azot siireglerine etkisini
degerlendirmek igin, 100 g toprak &rnegi farkli miktarlarda (20 ve 40 g kg™) organomineral giibre ile
muamele edilmistir. Ornekler daha sonra 15 ve 30 giin siireyle kontrollii kosullar altinda karanlikta 28°
C'de inkiibe edilmistir. Alinan 6rneklerde NHa-N, NO3-N, arginin amonifikasyon orani, nitrifikasyon
potansiyeli belirlenmistir. Sonuglar, organomineral giibre uygulamasinin toprak verimliligi tizerindeki
etkisini belirlemede toprak azot proseslerinin biyoindikator olarak kullanilabilecegini gdstermistir. 20 ve
40 g kg?* organomineral giibre ile muamele edilmis topraklarda amonyum azot seviyelerinin, sirastyla %71
ve %73 oraninda arttif1 tespit edilmistir. Ayrica, amonifikasyon orani, inkiibasyon sonunda %61-80
oraninda artmustir. Topraklar nitrat icerikleri bakimindan degerlendirildiginde, her iki dozda yapilan
organomineral giibre muamelesinin nitrat konsantrasyonlarmi diigiirerek nitrifikasyon potansiyelini
baskiladig1 tespit edilmistir. Elde edilen veriler, organomineral giibre kullanimu ile bitkilerin azot kullanim
verimliligini artirabilecegini, boylece karasal ekosistemlerin iretkenligini gelistirebilecegi sonucuna
vartlmustir. Siirdiiriilebilir bir tarim i¢in organomineral giibre kullanimi ile asir1 giibre kullaniminin neden
oldugu ¢evre sorunlarimi azaltabilecegi ve toprak kalitesini artirarak tarim verimliligini artirabilecegini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Amonifikasyon, Azot, Nitrifikasyon, Organomineral Giibre, Toprak
The Effect of Using Organomineral Fertilizer on Soil Nitrogen Processes

Abstract: The aim of this study is to determine the effects of using solid organomineral fertilizers under
optimal conditions on soil nitrogen processes. To evaluate the effects of different concentrations of
organomineral fertilizers on soil nitrogen processes, 100g soil samples were treated with varying amounts
(20 ve 40 g kg™) of organomineral fertilizers. The samples were then incubated under controlled conditions
in the dark at 28°C for 15 and 30 days. NH4-N, NOs-N, arginine ammonification rate, and nitrification
potential were determined in the samples. The results showed that soil nitrogen processes can be used as a
bioindicator to determine the effect of organomineral fertilizer application on soil productivity. A
significant increase in ammonium nitrogen levels was observed in soils treated with 20 ve 40 g kg~
torganomineral fertilizers, with increases of 71% and 73%, respectively. In addition, the ammonification
rate increased by 61-80% after incubation. When the soils were evaluated for nitrate content, it was found
that both doses of organomineral fertilizer treatment suppressed nitrification potential by reducing nitrate
concentrations. The data obtained suggest that the use of organomineral fertilizers can increase nitrogen
use efficiency in plants and improve the productivity of terrestrial ecosystems. This indicates that the use
of organomineral fertilizers can reduce environmental problems caused by excessive fertilizer use and
improve soil quality, thus increasing agricultural productivity for more sustainable agriculture.
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1. GIRIS

Tarim topraklarinin verimliligini artirmak i¢in organik madde igerigi ¢cok 6nemlidir. Organik
madde, topragin besin igerigini artirarak toprak yapisini iyilestirir ve toprak su tutma kapasitesini
artirarak topragin daha verimli hale gelmesine yardimci olur. Organik madde miktar1 toprak
agirhgmin en az %3’ kadar olmalidir. Maalesef iilkemiz tarim topraklarimin yalmzca %11
organik madde igerigi bakimindan bu seviyenin tizerindedir (Kacar ve Katkat 2007). Organik
maddenin azlig1 toprakta bozulmalara, buna bagli olarak toprak kayiplarma ve toprak
verimliliginde azalmaya neden olmaktadir. Yaygmn tarim uygulamalar1 da toprak organik
maddesini azaltmaktadir. Topraktaki organik madde miktarinin azalmasi ile tiretimde verim
kaybina yasanacak bu da kullanilacak giibre miktarinin artmasina neden olacaktir. Topragin
organik madde miktari, toprak organizmalarinin korunmasi ve iyilestirilmesi ile stirdiirtilebilir
tarimin temelidir. Toprak organik madde miktarini artirmak icin organik madde kaynaklari
degerlendirilmelidir. Kimyasal giibrelerin alternatifi olarak organik veya organomineral giibreler
kullanilmaktadir.

Organomineral giibre “organik giibre veya toprak iyilestirici olarak bir veya daha fazla
birincil besin igerigine sahip inorganik giibrelerin suda harmanlanmasi, kimyasal reaksiyonu,
graniilasyonu veya suda ¢oziindiiriilmesiyle elde edilen bir gilibre” olarak tanimlanmaktadir
(Antille ve dig., 2013). Ayeni ve dig.. (2012) tarafindan yapilan arastirma, organomineral
giibrenin toprak verimliligini artirdi§in1 dogrulamaktadir. Organomineral giibre diisiik iiretim
maliyetine sahip olmasinin yani sira topragin kalitesinin iyilestirilmesinde sayisiz avantajlar
sergilemekte, yeniden kullanimdan dolayi ¢evre sorumlulugu tasimaktadir. Bunun yani sira,
icerdikleri besin maddeleri ve 6nemli organik maddeler ile topragin fiziksel, kimyasal, biyolojik
ozelliklerinin gelisimini giiclendirmektedir. Yapilan arastirmalar, organomineral giibrelerin
alan/verim, bitki/verim, ¢i¢ceklenme giin sayisi, bitki dal sayisi, yaprak sayisi ve bitki boyuna
etkisinin yiiksek oldugunu gostermektedir (Ugar ve dig., 2020)

Kominko ve dig. (2017), organomineral giibrenin esas avantajinin bitki besin elementlerinin
yavag salinmasiyla toprak organik maddesinde 6nemli artiga sebep oldugunu bildirmistir.

Azot, toprak verimliligi i¢in en énemli bitki besin maddelerinden biridir. Azot fotosentezin
gerceklesmesinde Onemli bir yeri olan klorofil sentezi i¢in de gereklidir. Azot eksiliginde
fotosentetik aktivite azalmakta ve bu da {riin verimini etkilemektedir. Azot dongiisii
amonifikasyon/mineralizasyon, nitrifikasyon, denitrifikasyon ve azot fiksasyonu gibi bir¢ok
siireci icermektedir.

Toprak azot amonifikasyonu, organik maddelerdeki azotun toprak mikroorganizmalari
tarafindan NH4" iyonuna g¢evrildigini siire¢ olarak tanimlanmaktadir. Nitrifikasyon ise amonyum
azotunun nitritlere ve nitratlara oksidasyonunu igerir ve topraklardaki N dengesinden sorumlu
olan 6nemli bir siiregtir (Jetten, 2008). NHs * ve NOs- bitkiler tarafindan alinilabilen azot
formlaridir. NHs * veya NO3z™ miktari, NH4* tiretimini ve NHz *'in NOs-'e doniistimiinii etkileyen
gevresel kosullara baglidir. Nitrifikasyon potansiyeli ise, optimum kosullar altinda amonyumu
nitrata doniistiirmek i¢in maksimum kapasiteyi belirlenmesine yonelik bir prosestir.

Bu ¢alismanin amaci, organomineral giibre dozuna bagli olarak azot proseslerinin (amonyum
azotu, nitrat azotu, amonifikasyon, nitrifikasyon potansiyeli) degisimini degerlendirmektir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Caligma kapsaminda toprak oOrnekleri, Bursa-Balabancik k&yiinde bulunan bir tarim
arazisinin en Ustteki 20 cm'lik kismindan toplanmistir. Topragin, tekstiirii kumlu kil olarak
belirlenmistir (kum: 56,1%, silt: 18,5% ve kil: 25,4%).

Kat1 organomineral giibre numuneleri Bursa, Tiirkiye'de bulunan bir tesisten temin edilmistir.
Calismada kullanilan organomineral giibre, kompost, DAP, Ure, Potasyum Siilfat, Demir Siilfat
Monohidrat, Cinko Siilfat Monohidrat, Manganez Siilfat Monohidrat, maddelerini icermektedir.

Organomineral giibre ve topragin karakterizasyonu Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Kullamlan organomineral giibre ve topragin genel 6zellikleri

Ozellikler Degerler
Organomineral Giibre Toprak

pH (1:5) 5,5-7,5 7,66
EC »sec (1:5dS m™?) 38,3 0,18
Organik Karbon, % 30 1,25
Toplam-P, % 10 0,18
Toplam-N, % 6 0,14
Zn, % 0,2 0,135
Amonyum-N, % 4 7

Nitrat-N, % 2 4

Organomineral giibre konsantrasyonlarin toprak azot siirecleri {izerindeki etkisini
degerlendirmek amaciyla, 20 ve 40 g kgloranlarinda organomineral giibre 100 g topraga
uygulanmus ve tarla kapasitesinin %70 oraninda nemlendirilmistir. Deney dizayni, 3 tekrarlamali
tesadiifi blok tasarimi diizeninde planlanmistir. Organomineral giibre igermeyen kontrol topragi
da hazirlanmistir. Ornekler daha sonra kontrollii kosullar altinda karanlikta 28° C'de 15 ve 30 giin
stireyle inkiibasyon ¢alismas1 yiiriitiilmiistiir. Topraklardaki nem miktarinin sabit kalmasina 6zen
gosterilmistir. Her 6rnekleme zamaninda (15. ve 30. giin) {i¢ set toprak kap alinarak alinan
orneklerde NH4-N NOs-N, arginin amonifikasyon orani, nitrifikasyon potansiyeli belirlenmistir.

2.2. Laboratuvar Analizleri

Arginin amonifikasyon orani i¢in, 2 g topraga 0,5 ml arginin soliisyonu eklenerek 30 © C'de
3 saat siireyle ile inkiibasyon calismas: yiiriitiilmiistiir. Inkiibasyondan sonra 20 ml 2M KCl ile
ekstraksiyon edilerek (Alef ve Kleiner, 1986) indofenol mavisi yontemiyle amonyum
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Arginin amonifikasyon orani, arginin ilave edilen ve edilmeyen
numune degerleri arasindaki fark olarak hesaplanmustir. Arginin amonifikasyon aktivitesi pug
NH,*~N.g! kuru toprak sa ~ ! olarak ifade edilmistir.

Nitrifikasyon potansiyeli, substrat olarak amonyum siilfat kullanimi ile belirlenmistir. (Hart
ve dig., 1994) Omnekler, 24 saat boyunca 25° C'de 180 rpm'de orbital bir ¢alkalayicida inkiibe
edilmistir. 0., 4. ve 24. saatlerde alinan 6rnekler salisilik asit yontemini kullanarak santrifiijlenmis
ve silipernatantdan nitrat Ol¢iilmiistiir (Cataldo ve dig., 1975). NOs~ doniisiim oranlarinin
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hesabinda dogrusal regresyon analizi kullanilmis ve nitrifikasyon potansiyeli pg NOs—N.g ~! kuru
toprak sa ~ ! olarak belirtilmistir.

2.3. Ilstatistiksel analizler

Tim istatistiksel hesaplamalar STATISTICA 10.0 yazilimi kullanilarak yapilmustir.
Organomineral giibre uygulama dozu ve inkiibasyon siiresinin etkisini test etmek icin ANOVA
uygulanmigtir. Tukey post HOC analiz HSD ¢oklu kargilagtirma testi kullanilarak sonuglarin
istatistiksel olarak 6nemli olup olmadig: tespit edilmistir.

3. SONUC VE TARTISMA
3.1. Nitrifikasyon Potansiyeli ve NO3s-N Seviyeleri

Azot dongiisii siirecleri, nitrifikasyon potansiyelinin dogru olarak tespit edilmesi ile
anlasilmaktadir. Nitrifikasyon potansiyeli topragin organik madde igeriginin yan sira, nem, pH,
havalandirma gibi pek ¢ok faktdrle iligkilidir. Organomineral giibre uygulamasinin topragin
nitrifikasyon potansiyeli iizerindeki etkisi Sekil 1°de gosterilmistir. Organomineral giibre
uygulamasi yapilmayan kontrol topraginin nitrifikasyon potansiyeli, inkiibasyon kosullar1 altinda
zaman igerisinde degismemistir.

20 ve 40 g kg* dozlarinda uygulanan organomineral giibrenin topraklarin nitrifikasyon
potansiyelini azalttig1 goriilmiistiir. 40 g kg?! uygulama yapilan toprakta nitrifikasyon
potansiyelinde belirgin bir azalma gozlemlenmistir (p<0,05) . Yiiksek NH4-N konsantrasyonu
nitrifikasyonu engelleyebilmektedir. (Smith vd., 1997) Inkiibasyon siiresi boyunca, tiim
topraklarda nitrifikasyon potansiyelinin genel olarak arttig1 belirlenmistir. Organomineral giibre
uygulamasinin nitrifikasyon potansiyeline olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir.

9
8 [=—===]
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5 7
T 5 % 8 Kontrol Toprak
g A % @ Toprak+20 g/kg
S / m Toprak+ 40 g/kg
z 3 /
en
2 2
1
0 )
15.Giin 30.Giin
Sekil 1:

Farkli dozlarda organomineral giibre uygulamasimn nitrifikasyon prosesi iizerine etkisi
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Sekil 2:
Farkl dozlarda organomineral giibre uygulamasinin nitrat konsantrasyonu tizerine etkisi

Sekil 2 organomineral giibre uygulamasinin inkiibasyon siiresi boyunca NOs”konsantrasyonu
tizerine degisimini gostermektedir. NOs~ mevcudiyeti, NH;"tin iiretimini ve NH4"’iin NOs e
donisiimiinii etkileyen ¢evresel sartlara baglidir. (Ghaly ve Ramakrishnan, 2015). Nitrat ve
amonyum alim orani topragin pH’ina baglidir. Nitratin alimi1 asidik kosullarda artarken, amonyum
alimi nétre yakin ya da bazik kosullarda artmaktadir (Kirkby ve dig., 2009). Tiim topraklarda
nitrat konsantrasyonu inkiibasyon siiresince diisme egilimindedir. Ilk 15 giinliik siirecte 20 ve 40
g kg™ organomineral giibre igeren topraktaki nitrat seviyesi, ilgili kontrol degerlerinden daha
diisiiktiir (p<0,05). inkiibasyon sonunda ise en diisiik nitrat konsantrasyonu, yiiksek doz (40 g kg~
1) organomineral giibre uygulanmig toprakta bulunmugtur. Organomineral giibre uygulamasinin
topragin nitrat konsantrasyonu iizerinde azalma etkisi gosterdigi goriilmiistiir. Organomineral
giibre uygulanan topraktaki nitrat N igeriginin azalmasi, nitrifikasyon oranini azaltan NH*4-N
seviyelerinin bir sonucudur (Tejada ve dig., 2002) Bu durumun organik maddenin
mineralizasyonuna ve ayni zamanda toprak pH’sinin diismesine bagli olarak tetiklenmektedir
(Tamer ve Namli, 2018).

3.2. Amonifikasyon potansiyeli

Toprak azotunun mineralizasyonu (amonifikasyon), organik maddelerdeki azotun toprak
mikroorganizmalar1 tarafindan amonyum iyonuna (NH4") g¢evrilmesi siirecidir (Schimel ve
Bennett, 2004).

Sekil 3, inkiibasyon siiresince organomineral giibre ile muamele edilmis toprakta arginin
amonifikasyon oranin1 gostermektedir. Kontrol topragi arginin amonifikasyon orani inkiibasyon
stiresinde Onemli bir degisim gostermemistir. Ancak organomineral giibre ile muamele edilmis
toprakta amonifikasyon oranlari kontrol topragina kiyasla oldukea yiiksektir (p<0,05). 40 g kg
'dozunda yapilan uygulamanin amonifikasyon potansiyelini daha ¢ok arttirdig1 goriilmiistiir.

573



Dindar E. Yazgan Yigit C.: Organomineral Gibre Kullaniminin Toprak Azot Proseslerine Etkisi

14
T 12
&
s 10
=]
‘é’ 8 @ Kontrol Toprak
=2 @ Toprak + 20 g/kg
> 6 m Toprak+40 g/kg
; L/
; 7
- 4
Z
on
=2
O T 1

15.Glin 30.Giin
Inkiibasyon Siiresi (Giin)

Sekil 3:
Farkli dozlarda organomineral giibre uygulamasimin arginin amonifikaSyon orani iizerine etkisi

Organomineral giibre uygulamasinin topragin NHa-N seviyesine etkisi Sekil 4'te verilmistir.
Kontrol topragimin NH4-N konsantrasyonu, inkiibasyon siiresince diigme egilimindedir. 20 ve 40
g kg! organomineral giibre igeren topraktaki amonyum seviyesi, inkiibasyonun tiim giinleri
boyunca ilgili kontrol degerlerinden daha yiiksektir (p<0,05). Organomineral giibre uygulamasi,
tarim topraginin amonyum seviyesini artirmistir. Benzer sekilde Tejada ve dig. (2002) yaptiklar
calismada oOrganomineral giibre uygulamasinin amonyum azotu igerigini arttirdigini tespit
etmislerdir. Organik azot bilesiklerinin mineralizasyonu sonucu NH4* azotu olugmakta ve bunun
O6nemli bir kismuni bitkiler almaktadir. Kalan kistm ise; protein olusturmak i¢in
mikroorganizmalarca baglanmakta, toprak Kkolloidleri tarafindan tutularak NOs; - azotuna
cevrilmektedir. Ortaya ¢ikan NOs™ azotu ¢ok hareketli bir iyon olup, toprakta duragan degildir.
Bu 6zelligi nedeniyle bitkiler tarafindan alinmayan veya mikroorganizmalarca baglanmayan bir
kisim NOgz “azotu ya denitrifikasyonla kaybolmakta ya da yikanarak daha alt katmanlardaki taban
suyuna ulasmakta veya yiizeysel akiglarla akarsu, gol ve denizlere tasinmaktadir. Meyer ve dig.,
(2001) ve Stitt (1999), bitkilerin azot temini amaciyla amonyum kullandigini ve nitrat
mevcudiyetinde daha iyi biiytime gosterdigini belirtmistir. Bitkiler kokleri ile topraktan nitrati
almaktadirlar. Nitrat bitki igerisinde indirgenerek proteinlere ve amino asitlere doniismektedir
(Correa ve dig., 2016).
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Sekil 4:
Farkli dozlarda organomineral giibre uygulamasinin amonyum azotu iizerine etkisi

4. SONUC

Organomineral giibreler, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini gogunlukla
olumlu yonde etkilemektedir. Kimyasal giibrelere en iyi alternatif olarak ne ¢ikan organomineral
giibrelerin stirdiiriilebilir tarimi da destekleyecegine dair arastirmalar mevcuttur. Topraktaki
organik madde igerigine katki saglamasi igin kullanilan organomineral giibreler, topraktaki azot
miktarinin artmasina neden olmaktadir. Toprakta azot fazlalig1 ise besin dengesizligi, tuzlanma
ve yanma, kok gelisim bozuklugu ve su kirliligi gibi etkilere neden olabilmektedir. Bu nedenle
organomineral giibrelerin toprak verimliligine etkileri, iretimi, g¢evresel etkileri ile ilgili
caligmalarin artirilmasi iilkemiz tarimi agisindan oldukea yararli olacaktir.

Bu ¢alismanin sonuglari, organomineral giibre uygulanmis toprak 6rneklerinde nitrat azotu
konsantrasyonunun amonyum azotu konsantrasyonuna gore daha diisiik oldugunu gostermistir.
Toprakta fazla amonyum mevcudiyeti, nitrat azotunun heterotrofik bakteriler tarafindan
asimilasyonunu baskilamaktadir. Farkli dozlarda organomineral giibre uygulanmis topraklardaki
nitrifikasyon potansiyeli, inkiibasyon boyunca ilgili kontrol degerlerinden daha az tespit
edilmistir. 20 ve 40 g kg* oraninda organomineral giibre uygulamasinin amonyum azot
seviyelerini sirasiyla %71 ve %73 oraninda arttig1 tespit edilmistir. Ayrica inkiibasyon sonunda
organomineral giibre ilavesiyle topraktaki amonifikasyon orant %61-80 oraninda artmistir.

Sonuglar, organomineral giibrelemenin, yiiksek pH’li topraklarda bitkinin gereksinim
duydugu besin maddelerinin bitkilerin kolay almalarina yardimeci oldugunu gostermektedir.
Ancak her giibrede oldugu gibi organomineral giibre kullamminda da dikkatli olmak
gerekmektedir. Kullanimdan &nce topragin analizi yapilmali, tarim igin kullanilan topraklarda
yetistirilecek bitki ¢esidi belirlenmeli ve giibreleme ona gore uygulanmalidir.
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