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Ozet

Farkli aragtirmalarda, kuru ve sulu kosullarda yetisen bitkilerin azot kullanma randimanlari,
azotun toprakta derine yikanmasi, bitki miinavebe sistemlerinde bakiye azotun etkileri, kislik
ve yazlik baklagil ¢esitlerinde biyolojik azot fiksasyon miktarlar1 N-15 izotop teknigi
kullanilarak tespit edilmistir. Bu amagla, denemelerde N-15 ile etiketli farkli g¢esitte azotlu
giibreler kullanilmistir. N-15 izotop analizleri optik emisyon spektrometresi kullanilarak
yapilmustir. Sonugcta, bitkinin giibreden ve topraktan aldig1 azot miktarlar1 ayr1 ayr1 kesin olarak
tespit edilir. Orta Anadolu sartlarinda kuruda bugday icin azot kullanma randimanlar1 % 20 ve
sulu kosullarda patates icin % 60 olarak bulunmustur. Nevsehir topraklarinda patates
yetistiriciliginde fazla sulama sonucu 200 cm derinlige azotun yikandig tespit edilmistir. Kislik
ve yazlik olarak ekilen baklagil bitkilerine ait ortalama biyolojik azot fiksasyon miktarlari
sirastyla 80 kgN/ha ve 60 kgN/ha’dir. Bitki miinavebesine bakiye azotun etkisi baklagillerden
sonra ekilen tahillarda daha yiiksek bulunmustur. Sera sartlarinda sebzelerde azot kullanma
randimanlarin1 belirlemek amaciyla fertigasyon ve topraktan giibre uygulamasi mukayese
edilmis, fertigasyon’da azot aliminin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: N-15 izotop teknigi, azot kullanma randimani, bakiye azot, azotun
vikanmasi, biyolojik azot fiksasyonu

THE USE OF STABLE NITROGEN-15 ISOTOPE ON SOIL FERTILITY,
PLANT NUTRITION AND IRRIGATION STUDIES

Abstract

In different experiments, the nitrogen use efficiencies of crops grown under dry and wet
conditions, nitrogen leaching to deep in the soil, residual nitrogen effects on crop rotation
systems, biological nitrogen fixation amounts of winter and summer legume varieties were
determined by using N-15 isotope technique. For that reason, different type of nitrogen
fertilizers labelled with N-15 were used in experiments. N-15 isotope analyses were done using
by optical emmision spectrometer. Finally, the amounts nitrogen derived from fertilizer and
nitrogen derived from soil of plant were exactly determined. Nitrogen use efficiencies were
found 20 % for wheat on dry and 60 % for potato on irrigated conditions under Central Anatolia.
Nitrogen leaching beyond to 200 cm soil depth due to the over irrigation was detected on potato
production at Nevsehir soil. The average of biological nitrogen fixation amounts were 80
kgN/ha and 60 kgN/ha for winter and summer legumes, respectively. Residual nitrogen effects
were found higher legumes-cereal crop rotation. In order to determine nitrogen use efficiencies
of vegetables under greenhouse conditions in comparison to fertigation and soil fertilizer
application showed that nitrogen use efficiency was found higher at fertigation.

Key words: N-15 isotope technique, nitrogen use efficiency, residual nitrogen, nitrogen
leaching, biological nitrogen fixation.
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Giris

Toprak-su iliskileri, bitki besleme ve verimlilik c¢alismalarinda N-15 izotop tekniginin
kullanilmasi, verilen azotlu gilibrenin ne kadarinin bitki kisimlar1 tarafindan alindigi, ne
kadarimin toprakta kaldigin1 ve ne kadarinin bitki kok bolgesi disina yikandigini belirlemek
acisindan son derece dnemlidir. Bu tarz caligmalarda N-15 etiketli degisik formlarda azotlu
giibreler kullanilmaktadir. Azot elementinin kiitle numaralar1 12 ile 17 arasinda olan radyoaktif
ve kararl1 izotoplar1 mevcuttur. Azotun radyoaktif olan '°N, N ve "N izotoplar1 ¢ok kisa yar1
omiirleri oldugu icin pratikte kullanilmazlar. Uzun siireli ¢alismalar i¢in azotun en uygun
izotoplar1 '*N ve "N kararli izotoplaridir. >N radyoaktif olmayip, kararh bir izotoptur.
Kullanilmalari saglik agisindan herhangi bir risk tasimaz. Elde edilislerinde pahali yontemlerin
kullanilmas1 dolayisiyla yliksek fiyatli olusu ve analiz edilmeleri icin optik emisyon
spektrometresi veya Kkiitle spektrometresi gibi pahali aletlere gereksinim duyulmasi bu
sistemin dezavantaji gibi goziikse de, ilerleyen teknolojik ¢alismalar i¢in mutlaka gereklidir.

Materyal ve Yontem
N-15 etiketli giibre kullandigimiz farkli bitkilere ve topraklara ait arastirmalarda;

e Kuru ve sulu kosullarda azotlu giibre kullanma randimani ve azotun derine yikanmasi,

e Azotlu giibrelerin verilme zamani, uygulama sekilleri ve 6zellikle sulama ile birlikte
uygulanmasinda kullanim etkinliklerinin belirlenmesi,

o Kislik ve yazlik olarak ekilen baklagillerde havadan fikse edilen azot miktarlari,

e Toprakta kalan bakiye azot ve bunun miinavebe sistemlerine etkileri, aragtirilmigtir.

Izotop tekniklerinin kullanildigi calismalarda bitki tarafindan alinan giibre miktarinin
hesaplanmasinda belirlenecek olan birinci parametre etiketli giibreden bitkinin almis oldugu
besin maddesi miktaridir. N-15 etiketli giibrelerin kullanildig: tarla veya sera denemelerinde
olusturulan her bir izotop parseli i¢in asagidaki datalarin tespit edilmesi gerekmektedir:

1. Kuru madde, verimi tespit etmek amaciyla, toplam verimi olusturan dane, sap, meyve,
yaprak, v.s. gibi bitki kisimlarinin 70 °C’de sabit agirliga kadar kurutulduktan sonra
oOl¢iilen tartim degerleri,

2. Toplam azot miktari, bitkinin tamami veya farkli kisimlarinda bulunan azot miktarlar
Kjeldahl veya diger kimyasal metotlar yardimiyla tespit edilir,

3. Bitkideki % N-15 miktari: bu miktar optik emisyon veya kiitle spektrometresi (Sekil 1,
2) ile tespit edilir,

4. Giibredeki % -15N bolluk miktari,

5. N-15 etiketli giibrenin uygulandigi miktar (kgN/da veya kgN/ha olarak)
Analiz sonucu bitki ve giibreye ait bulunan % N atom excess degerleri asagidaki
formiillerde kullanilarak; giibreden, topraktan gelen ve havadan fikse edilen azot
miktarlar1 kesin olarak tespit edilmektedir.

Formiiller:

% giibreden gelen azot (% Ngg) oran1 su sekilde hesaplanir;

% 15N atom excess (bitki)
% Ngg = - x 100




% L3N atom excess (giibre)
% topraktan gelen azot + % giibreden gelen azot = 100
% Ntg + % Ngg =100
% topraktan gelen azot = 100 - % giibreden gelen azot
% Ntg =100 - % Ngg
Azot fikse eden bitki (baklagil " F ") i¢in azot kaynaklari;
% topraktan gelen azot + % giibreden gelen azot + % havadan gelen azot = 100

% Ntg + % Ngg + % Nhg = 100

Sekil 2. Kiitle spektrometresi (IRMS)



Denemelerde kullanilmak amaciyla Cizelge 1°de verilen, degisik formlardaki N-15 etiketli
giibreler ihtiya¢ duyulan farkli zenginliklerine (atom %’si) gore yurt disindan firmalar aracilig
ile satin alinmaktadir. Uygulamalarinda ise, pahali giibreler oldugu i¢in, deneme parselleri
icerisinde izotop parselleri olusturulup, farkli N dozlarina gére miktarlar1 hesaplanarak sadece
bu parsellere uygulanmaktadir.

Cizelge 1. Piyasada satilan bazi N-15 etiketli giibreler

Ezt.alog Giibrenin Adi Formiil éot’(;n igifﬁfm
agirhig

IN 5049 Ammonium-'"N Nitrate NH4NO3 65 lg

IN 5050 Ammonium-""N Nitrate NH4NO3 99 1.0g

IN 5055 Ammonium Nitrate'’N NH4NO3 5 50g / 500g

IN 5056 Ammonium Nitrate'’N NH4NO3 65 1.0g

IN 5057 Ammonium Nitrate'° N NH4NO3 99 1.0g

IN 5060 Ammonium-'"N Nitrate-'"N NH4NO3 5 50g / 250¢g

IN 5061 Ammonium-"°N Nitrate-'°N NH4NO3 65 1.0g

IN 5062 Ammonium-'°N Nitrate-'°N NH4NO3 99 1.0g

IN 5072 Ammonium Sulfate-'"N (NH4)2S04 5 50g/250g

IN 5073 Ammonium Sulfate-'"N (NH4)2504 65 1.0g

IN 5074 *Ammonium Sulfate-'"N (NH4)2S04 99 1.0g

Bulgular ve Tartisma

Kuru kosullarda azotlu giibre kullanma randimani ve azotun yikanmasina ait:

Konya’da ekmeklik ve makarnalik bugdaya degisik dozlarda uygulanan azotlu giibrenin
verimler ve % azot kullanma randimanlar1 (AKR) iizerine etkisinin incelenmesi amaciyla farkl
dozlarda N etiketli giibre uygulanmistir. Cizelge 2’de goriilecegi iizere, iki yillik deneme
sonuglarina gore giibre dozunun artisina ragmen, % AKR degerleri her iki bugday cesidi iginde
% 20’ler civarinda olup, bu deger tamamen bitkinin gelisme periyodu boyunca almis oldugu
yagisin yetersiz olusu, buna bagl olarak giibre faydaliliginin azaldigini gostermektedir.

Cizelge 2. Konya’da ekmeklik ve makarnalik bugdaya ait verimler ve % AKR degerleri

Bugday Uygulanan Ortalama dane Ortalama sap
Cesidi N dozu verimleri verimleri % AKR*
kgN/ha kg/ha kg/ha
Ekmeklik 0 1488 3021
40 1750 3553 19.3
80 1966 3992 19.4




120 2110 4284 21.0
Makarnalik 0 1167 1751

40 1376 2064 22.0

80 1520 2280 18.8

120 1618 2427 18.8

*4 tekerriire ait dane + sap ortalama degerleri

Orta Anadolu kuru kosullarinda kisglik ve yazlik olarak yetistirilen arpa bitkisinin basaklanma,
dane dolum ve hasat donemlerine ait kuru madde verimleri, % Ngg, % Ntg ve % AKR degerleri
belirlenmistir. En yiiksek N-15 etiketli giibre alim1 (% Ngg) ve azot kullanma randimani (%
AKR) degerleri dane dolum déneminde bulunmustur. Kislik arpanin kuru madde verimleri
(danetsap), % Ngg ve % AKR degerlerinin yazlik arpa’dan yiiksek oldugu goriilmiistiir.
(Cizelge 3 ve 4)). Kislik olarak yetistirilen arpa yazliga oranla daha fazla yagis almasindan
dolay1r mevcut giibreyi daha fazla kullanmigtir. Dane dolum déneminde bitki daha fazla ihtiyac
duydugu i¢in azotu diger donemlere nazaran daha ¢ok kullanmistir.

Cizelge 3. Orta Anadolu kuru kosullarinda yetistirilen kishik ve yazlik arpa’da dane dolum
donemine ait ortalama sonuglar:

Bitki Kuru Toplam Ngg Giibreden Ntg Toprakta | % AKR*
arpa madde azot %) alinan N %) Iri} alinan
(kg/ha) (kgN/ha) (kgN/ha)
(kgN/ha)

Kishk | 102224557 | 107.745.4 | 26.2+0.9 | 28.0£0.6 | 73.9+0.9 | 79.7+44.9 | 70.1£1.6

Yazlik | 5145£265 80.0£5.9 | 12.1£0.4 | 9.6£0.5 87.910.4 | 70.4+5.5 | 24.1£1.2

*4 tekerriire ait dane + sap ortalama degerleri

Cizelge 4. Orta Anadolu kuru kosullarinda yetistirilen kislik ve yazlik arpa’da hasat donemine
ait ortalama sonuglar:

Bitki Kuru Toplam Ndff Giibreden Ndfs Topraktan | % AKR*
arpa madde azot %) alman N %) alman N
(kg/ha) (kgN/ha) (kgN/ha) (kgN/ha)

Kishk | 10707+563 | 115.3£5.6 | 23.1+0.7 | 26.6£1.2 | 76.9+0.7 | 88.8+4.7 66.4£2.9

Yazlik | 5309+136 84.2£2.7 | 10.9+£0.6 | 9.240.6 89.1£0.7 | 75.1+£2.5 23.0+1.5

*4 tekerriire ait dane + sap ortalama degerleri

Sulu kosullarda azotlu giibre kullanma randimani ve azotun yikanmasina ait: Nevsehir
Derinkuyu ydresinde azotlu giibrenin patates verimine etkisinin ve yeralti suyunu kirletme
potansiyelinin N-15 izotop teknigi ile belirlenmesi ¢alismasinda ti¢ farkli noktada ¢aligilmistir.
Giibre dozu 400 kgN/ha ve 1000 kgN/ha olacak sekilde N-15 izotop etiketli giibre
uygulanmigtir. Sonucta, 400 kgN/ha uygulamasinda azot kullanma randimanlar1 lokasyonlara
gore % 40-60 arasinda, 1000 kgN/ha dozunda ise % 25-30 arasinda bulunmustur. Yiiksek dozda
kullanilan giibrenin kullanma randimanimin diisiik olma sebebi verilen giibrenin bitki kok
bolgesi disina yikanmasidir. Hasat sonrasi toprakta yapilan N-15 izotop analizleri neticesinde
0-200 cm toprak derinliginde ve 400 kgN/ha uygulama dozunda 182 kgN/ha, 1000 kgN/ha



uygulama dozunda 608 kgN/ha azot kaldig1 tespit edilmistir. Toprak profilinde 200 cm’den
asagilara giibrenin yikandigi, bu miktarin 400 kgN/ha uygulama dozunda 50 kgN/ha, 1000
kgN/ha uygulama dozunda 184 kgN/ha oldugu N-15 izotop teknigi ile belirlenmis olup, bu
hususun yeralt1 su kaynaklarini kirletme kaynagi olacagi vurgulanmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Azotlu giibrenin yeralt1 suyunu kirletme potansiyelinin N-15 teknigi ile belirlenmesi

Giibre dozu Azot kullanma 0-200 cm toprak | 200 cm’den Toplam
N-15 izotop randimanlari (%) | derinligine daha derine yikanan N
etiketli yikanan N yikanan N miktari
miktart (kgN/ha) | miktari(kgN/ha) | (kgN/ha)
400 kgN/ha 40-60 182 50 232
1000 kgN/ha 25-30 608 184 792

Misir bitkisinde, azotlu giibre uygulama zamani ve uygulama metodu ile su rejimi arasindaki
iligkilerin N-15 izotop teknigiyle arastirilmasi sonuglari- N-15 etiketli giibre sadece % ekimde
+ ' bitki 50cm boyunda olan uygulamada yan banda ve serpme seklinde uygulanmustir.
Sonugta, uygulanan optimum su ve fazla su konularinda, % azot kullanma oranlaru1 yan banda
azot uygulamalarinda, serpme uygulamaya gore yiiksek bulunmustur (Cizelge 6).

Cizelge 6. Misir’da N-15 izotoplu giibre uygulama zamani, metodu ve su rejimi iligkileri

Sulama Azot Azot Toplam Toplam %
miktar1 uygulama uygulama dane N AKR*
zamant yontemi verimleri kgN/ha*
kg/ha *
Hepsi Yan 10380 115.2 -
ekimde banda
Optimum Serpme 10580 112.4 -
su Va Yan 10738 118.3 30.99
240 mm ekimde + banda
Y2 bitki Serpme 10910 115.2 25.75
50cm
boyunda
Hepsi Yan 11920 130.5 -
ekimde banda
Fazla su Serpme 10880 118.1 -
360 mm VS Yan 11892 135.3 34.78
ekimde + banda
Y2 bitki Serpme 11460 121.4 20.09
50cm
boyunda

*Degerler 4 tekerriir ortalamasidir

Sera sartlarinda damla sulama ile degisik azot dozlarinin uygulandigi domates, biber, hiyar,
kavun ve patlican bitkilerinde verim ve azot kullanma randimanlariin tespiti amaciyla,
Antalya’da Narenciye ve Seracilik Arastirma Enstitiisii serasinda deneme kurulmustur. Bu
aragtirmada, N-15 etiketli giibre farkli dozlarda damla sulama ile birlikte (fertigasyon) ve ayrica
N2 dozunda toprak uygulamasi olarak verilmis ve aralarindaki farklar tespit edilmeye
calisiimistir (Cizelge 7). Bu ¢alismada % AKR degerleri fertigasyon uygulamasinda, toprak



uygulamasina gore yiiksek bulunmustur. Domates, hiyar, kavun ve patlican i¢in fertigasyonda
optimum azot dozu 100 mg N/litre, biber i¢in 140 mg N/litre olmasi tavsiye edilmistir.

Cizelge 7. Domates, biber, hiyar, kavun ve patlican’a ait ortalama % AKR degerleri

Bitki Fertigasyon uygulamasi Toprak uygulamasi
Domates (100 mg N/L ) 53.9 34.0
Biber ( 140 mg N/L ) 49.2 33.9
Hiyar ( 100 mg N/L ) 63.4 34.0
Kavun ( 100 mg N/L) 21.4 11.0
Patlican (100 mg N/L ) 50.8 18.8

Farkli yorelerde kislik ve yazlik olarak ekilen baklagillerde havadan fikse edilen azot miktarinin
belirlenmesi ¢alismalarinin sonuglar1 Cizelge 8’de sunulmustur. Ankara, Eskisehir ve Adana
yorelerinde farkli baklagil bitkilerine ait yapilan calismalarda fikse edilen azot miktarlar
(kgN/ha) kislik mercimekte yazlik ¢eside gore daha yiiksek bulunmus olup, en yiiksek deger
soya’da en diisiik deger ise yazlik mercimek bitkisinde belirlenmistir.

Cizelge 8. Bazi baklagil ¢esitlerine ait tespit edilen biyolojik azot fiksasyon degerleri:

Cesit Y oresi Fikse edilen N
(kgN/ha)

Kislik mercimek Ankara 78

Yazlik mercimek Ankara 62

Nohut Eskisehir 76

Fig Eskisehir 63

Soya Adana 80

Topraktaki bakiye azot ve etkisinin bitki miinavebe sistemlerinde arastirilmasina ait veriler
Cizelge 9°da sunulmustur. Cizelge 9’da goriilecegi lizere Ankara kuru kosullar altinda yapilan
baklagil-bugday ekim ndbeti caligmalar1 sonucunda toprakta kalan bakiye azot miktar1 en fazla
yerli fig-bugday, en az ise kislik nohut-bugday ekim nobetinde tespit edilmistir.

Cizelge 9. Orta Anadolu kuru kosullarinda baklagil-bugday miinavebe ¢aligmalarinda,
toprakta kalan bakiye azot miktarlari1 N-15 teknigi ile tespit edilmistir.

Bitki Miinavebesi Toprakta kalan azot miktarlar1 (kgN/ha)
Kislik mercimek-bugday (Ankara) 28
Yazlik mercimek-bugday (Ankara) 31
Kislik nohut-bugday (Ankara) 17
Yerli fig-bugday (Ankara) 30
Sonuglar

Degisik bitkilere uygulanan bitki besin maddelerinin konvensiyonel metotlar ile tespit edildigi
durumlarda, bitki tarafindan alinan besin maddesi miktarlarinin gercek degerlerinin altinda
veya lizerinde olabilecegi arastiricilar tarafindan belirtilmektedir. N-15 izotop tekniginin
kullanildig1 caligmalarda uygulanan giibre materyalinin kantitatif olarak belirlenmesi
miimkiindiir. Sonugta, verilen azotlu giibrenin bitki tarafindan ne kadar alindig1 ve toprakta ne
kadarinin kaldigi, yikanma ile taban suyuna karisan azotun belirlenmesi miimkiindiir. Azotlu
giibrenin verilme zamani, uygulama sekilleri ve 6zellikle sulama ile birlikte uygulanmasinda



kullanim etkinliklerinin artirilmasi1 bakimindan bu ¢alismalar 6nem tasimaktadir. Baklagillerin
topraktaki rhizobium bakterileriyle birlikte yagamalar1 sonucunda havadan fikse etmis olduklar1
azot miktarlarinin farkli tarla kosullari altinda, gergege en yakin bir sekilde Olglimiinii
saglayacak olan bir tekniktir. Ayrica, baklagillerden sonra toprakta kalan bakiye azotun sonraki
bitkiler tarafindan ne miktarda kullanildigini tespit etmek miimkiindiir. Toprak-bitki-giibre-su
iligkilerini daha hassas belirlemek amaciyla, bu tarz calismalar daha yaygin olarak
kullanilmalidir.
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