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OZET
Yiksek Lisans Tezi
FARKLI NEM iCERIKLERINE SAHiP TOPRAKLARDA KARBON EMiSYONU
Nuri ELIK

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimu

Damisman: Dog. Dr. Erdal SAKIN
Yil: 2019, Sayfa:42

Karasal ekosistemlerde karbonun biiyilk bir kismi topraklarda depolanmaktadir. Topraklar
atmosferik karbondioksiti (CO2) baglama veya depolama yerleridir. Bu ¢alisma ile topraktan CO, -C
emisyonu dlciilmiistiir. Harran Universitesi Osmanbey kampiisiinden alinan toprak drnekleri havada
kurutulmus 6giitiilmiis ve 2 mm’lik elekten gecirilmistir. Analizlere hazir hale getirilen topraktan 200
g alimip 2 L’lik PVC kutularina aktarilmistir. Kutularin her birine 5 g biyogar (BC) ilave edilmis ve
iyice karistirilmigtir. Bu islemden sonra orneklere %35, %45, %55, %65 ve %75 olmak {izere farkli
nem miktarlar1 ayarlanmistir. Nem isleminden sonra 50 ml’lik plastik kaplara NaOH ilave edilmis ve
kutulara brakilmis ve drnekler 7 giin boyunca inkiibasyona brakilmistir. Inkiibasyon sonunda NaOH
konulmus kaplar ¢ikartilmis ve HCL ile titre edilmistir. Calisma 21 hafta siirmiis ve ¢ikan sonuglar
haftalik olarak nem igerikleri ile karsilastirilmistir. Calisma sonucunda ornekler haftalik degisim ve
kimdilatif degerler bakimindan Kkarsilastirilmis ve nem farkina bagli ¢ikan CO; -C miktar
kargilagtirtlmigtir. Caligma neticesinde karbon emisyonunun haftalara bagli olarak diistiigili, toprak
nem oranindaki artiga bagl olarak anlamli sekilde arttigi, benzer sekilde toprak nem orani ile
mikrobiyal biyomas arasinda pozitif yonlii, yiikksek diizeyde ve anlaml bir iligki oldugu goriilmiistiir.
Elde edilen veriler SPSS 24.0 paket programu ile karsilastirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Toprak nem igerigi, karbon emisyonu, farkli nem igerikleri



ABSTRACT
MSc Thesis

CARBON EMISSION IN SOILS WITH DIFFERENT MOISTURE CONTENT
Nuri ELIK

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Dr. Erdal SAKIN
Year: 2019, Page:42

In terrestrial ecosystems, a large proportion of carbon is stored in soils. Soils are places where
atmospheric carbon dioxide (COy) is bound or stored. CO2-emission from soil was measured with this
study. Soil samples taken from Harran University Osmanbey campus were dried, ground and passed
through a 2 mm sieve. 200 g of the soil prepared for analysis was taken and transferred to 2 L PVC
boxes. 5 g of biocar (BC) was added to each well and mixed well. After this process, 35%, 45%, 55%,
65% and 75% moisture contents were adjusted to the samples. After the moisture treatment, NaOH
was added to 50 ml olastic dishes and left in the cans and the samples were incubated for 7 days. At
the end of the incubation, the plates with NaOH were removed and titrated with HCI. The study lasted
21 weeks and the results were compared weekly with moisture content. At the end of the study, the
samples were compared in terms of weekly change and cumulative values and the amount of CO,-C
resulting from moisture difference was compared. As a result of the study, it was observed that carbon
emission decreases depending on the weeks, increases significantly due to the increase in soil
moisture rate, and similarly, there is a positive, high level and significant relationship between soil
moisture rate and microbial biomass. The obtained data were compared with SPSS 24.0 package
program.

KEY WORDS: Soil moisture content, carbon emission, different moisture content
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1. GIRIS

Sanayi devriminden sonra artan ve giderek artist hizlanan sera gazlar
yasadigimiz atmosferde olumsuz etkiler olusturmakta ve yeryiiziinde iklim
degisikliklerine sebep olmaktadir. Artan bu sera gazlar1 baslica CO2, NO, N.O ve
CHaz’dir. Artan bu sera gazlariin %’75 lik bir miktarina sanayilesme fosil yakitlar ve
maden isletmecilgi faaliyetleri sonucu olusurken %25 lik bir kismi tarimsal faaliyeti
sonucu meydana gelmektedir. Baslica sera gazlarinin en 6nemlisi ve bilim insanlari
tarafindan en ¢ok ¢aligmalara konu olan gaz CO2’dir. CO2 bitki su toprak ve atmosfer

dongiistinde yer almakta ve bu dongiide siirekli yer degistirmektedir.

Dinyada tim bilim insanlari’nin ¢alismalarina konu olan CO: bitkiler
yardimut ile topraga gecmekte insan faaliyetleri sonucu topraktan atmosfere gegmekte
ve atmosferde yogunlugu arttikca yeryiiziinde olusan zararlar1 artmaktadir.
Olusturdugu bu zararlar baslica iklim degisiklikleri, buzullarin erimesi sicakliklarin
artmasi1 su kaynaklarinin tiikkenmesi ve kurakliklarin yasanmasi olarak siralanabilir.
Bu alanda yapilan tiim ¢alismalarda CO2’nin bu dongiide tartismasiz toprakta
tutulmas1 hedeflenmektedir. Fakat son zamanlarda artan niifusun gida ihtiyacim
karsilayamayan sinirli sayidaki tarim arazilerinin gida ihtiyacini karsilayabilmesi i¢in
bir sezon donemde birim alandan daha ¢ok iiriin elde etme amaci ile sezon donemi
boyunca art arda birden fazla iirlin yetistiriciligi yapilmakta ve ayn1 zamanda
ormanlik alanlar tahrip edilip tarim alanlarina acgilmaktadir. Bu sebepten dolay1 tarim
yapilan alanlar genisledikce islenen toprak alanlari arttifindan ve toprak yiizeyleri
belli donemlerde ¢iplak birakildigindan dolay1 o alan topraklarinda baglanan C’nun
da atmosfere salinimi artmakta ve dolayisi ile atmosferde C yogunlugunun artmasina

sebep olmaktadir.

Tarim arazilerinde asir1 toprak isleme ve bunun yaninda yiizeyi ¢iplak kalan
topaklarin erozyon sonucu hem toprak kaybi yasamasi hem’de toprakta bulunan
C’nun atmosfere salinmasina sebep olmaktadir. Ayn1 zamanda yiiksek verim amaci
ile agir1 sulamalarda toprak erozyonuna toprak yapisini bozmaya sebep oldugu i¢in C
emisyonu’nu arttirmaktadir. Calismamizi yiriittiigiimiiz Giineydogu Anadolu bolgesi

kurak ve yar1 kurak bir iklime sahiptir. Yazlar1 kurak ve sicak kislari ise soguk gegen

1



1.GIRiS Nuri ELIK

bu bolge topraklari tiirkiyenin tarim arazisi bakimindan onemli bir boliimiinii
olusturmaktadir. Genis alana sahip bu tarim topraklarinda tarim olarak pamuk,
bugday, arpa gibi iirlinler yetistirilmektedir. Bu alanda ¢ogunlukla kanallar yolu ile

tarimda sulama yapilmaktadir.

Yapilan bu sulamanin bilingli ve seviyeli bir bi¢imde yapilmamasi
durumunda toprak yapisi bozulmakta ve bitkiler yardimi ile topraga baglanan C nun
topraktan kopup atmosfere karismasi kaginilmazdir. Bu durumda atmosferde CO:2
yogunlugunun artmasina ve yeryiiziiniin olumsuz etkilenmesine sebep olacaktir. Bu
durum karsisinda yaptigimiz ¢alismada bu bolge topraklarinda laboratuvar ortaminda
farkli nem igeriklerinde toprakta bulunan CO2 nin absorbsiyonu gézlemlenerek bu ve
buna benzer alanlarda topraktaki C nun neme bagli olarak topraktan ¢ikisi

gozlemlenerek tarim arazilerinde sulamada en uygun su diizeyini belirlemektir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Toprak respirasyonu karasal karbon dongiisiiniin en 6nemli bileseni olup,
atmosfere karbon (CO) transferinin ana prosesleridir (Bond-Lamberty and
Thomson, 2010; Fiedler et al.,, 2015). Toprak respirasyonu (¢ kaynaktan
olusmaktadir. Bunlar (i) toprak organik maddesi (SOM), (ii) 6lii bitki artiklart ve (iii)
toprakta yasayan organizmalardir. Bu kaynaklar yil boyunca degismekte ve
(Atarashi-Andoh et al., 2012) genel olarak toprak nemi ve sicakligina baghdir (Xu
and Luo., 2012). Toprak nemi ve sicaklig1 mikrobiyal aktiviteyi etkilemektedir (Kim
et al., 2012). Ayrica topraklarin toprak solunumu vejetasyon tipine, toprak yonetim
pratiklerine, ¢cevre kosullarina ve arazi kullanim tiplerine bagl olarak degismektedir

(Giardina et al., 2014; Angert et al., 2015).

Tarimsal alanlar yeryilizii ylizOlglimiiniin asagr yukart  %40-50’sini
olusturmaktadir. Buda karasal alanlarinin yaklasik olarak yarisini meydana
getirmektedir. Tarimsal alanlar iizerinde yapilan antropojenik aktiviteler nedeniyle
atmosfere sera gazlari salinmaktadir. En 6nemli sera gazlart CO2, CHs4 ve N20 olup
emisyonun biiyiik bir kismina sahiptir. Toplam antropojenik sera gazlari emisyonu
1970-2010 yillar1 arasinda hizli bir sekilde artmistir. Bu artig, iklim degisikligi
azaltma politikasina ragmen 1970-2000 yillar1 arasindaki artisa (0.4 Pg CO:2 eq;
%1.3) gore 2000-2010 yillar1 arasindaki yillik toplam sera gazlart emisyonu 1 Pg
CO2’e esdeger (%2.2) bir artis gorilmistir. Toplam antropojenik sera gazlari
emisyonu, insanlik tarihinden bu yana 2000-2010 yillar1 arasinda olup, 2010 yilinda
49 Pg CO:2 eq (#4.5) ulasmistir. 2007-2008 yillarinda yasanan ekonomik kriz nedeni
ile gecici olarak azalmisti. 2010 yili verilerine gore, toplam sera gazlarinin emisyonu
icindeki fosil yakitlar1 ve endiistiyel islemlerden salinan CO2 % 65’ini, orman ve
diger arazi kullanim alanlarindan salinan % 11, nitroz oksit (N20) gazlar1 % 6.2 ve

metan (CHa4) % 16’smi olusturmaktadir (IPCC, 2014).

Tarim, orman ve diger arazi kullanom (TORDAK) alanlar siirdiiriilebilir
kalkinma ve besin giivenligi i¢in merkezi bir rol oynamaktadir (IPCC, 2014). Ciinkii

yasam ve aktiviteler bu tiir alanlar iizerinde gergeklesmektedir. Bu nedenle tiim iligi
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ve gozler TARDAK alanlarina ¢evrilmis durumdadir. Bitki ¢imlenme, biiyiime ve
gelisme donemlerinde topraktan azotu (N) ve atmosferden CO2’yi alarak yasamin
devam etmektedir. Daha sonra bitkiler ve diger canlilar pargalanip ayristiginda
toprak alt1 ve toprak {istii canli-6lii biyomas, 6li artiklar ve toprak organik maddesi
(TOM) gibi farkli havuzlar i¢ermektedir. Karbondioksit ve CO: disindaki sera
gazlarindan Ozellikle ve en fazla metan (CHs) ve nitrozoksitler (N2O) yakmalar,
TOM ve 6lii bitki biyomasi ve bitki respirasyonu vasitasiyla atmosfere donmektedir.
Antropojenik arazi kullanim aktiviteleri ve arazi kullanimindaki degismeler dogal

akislar iizerine iist iiste degismelere neden olmaktadir (IPCC, 2014).

Toprak organik ve inorganik materyaller topraga ilave edildiginde gerek bitki
biliylimede gerek bakteriyel islemler vasitasiyla atmosfere CO2, CH4 ve N2O gazlar
atmosfere salinmaktadir. Tarimsal sektor CO2 olmayan global sera gazlarina genis
bir etkiye sahip olup, 2005 yilinda emisyonlarinin %56’sina etki ettigi hesaplanmistir
(U.S. EPA., 2011). 2010 yilinda yapilan caligmada tarimsal alanlardan CO, —
olmayan sera gazlarinin yillik toplam miktar1 5.2 — 5.8 Pg CO> eq yil-1 (FAOSTAT,
2013; Tubiello et al., 2013) olup, toplam global emisyonlarinin %10-12’sini
olusturmaktadir. Tarimsal aktiviteler (traktor, sulama pompalar1 vb emisyona neden
olanlar) sonucu olusan emisyon 0.4-0.6 Pg CO2 eq y1l-1 (FAOSTAT, 2013) arasinda

saptanmistir.

Atmosfere salinan karbonun biiylik bir kismi tarimsal aktiviteler sonucu
meydana gelmektedir. 2011 yil1 verilerine gore global arazi alanlarmin %37.8°1
tarimsal amag¢ i¢in kullamilmistir (FAOSTAT, 2013). Bdylece global toprak
respirasyonun genis bir kismi tarimsal arazi kullanimi (5.2 Mg C ha y1l'?) tarafindan
gerceklesmektedir (Chen et al., 2010). Islenmemis alanlarda 2.23 g CO,-C m giin™
(Sakin, 2016), islenmis alanlarda 1.49 g CO>-C m giin’? (Sakin ve Sakin, 2015),
ormanlik alanlarinda 2.14, terk edilmis yerlesim yerlerinde 1.77 ve zeytinlik
alanlarinda 1.16 g CO2-C m* giin? (Almagro et al., 2009), igne yaprakli ormanlar
alanlarinda 1.12, karisik agachi orman alanlarinda 1.56 ve genis yaprakli orman

alanlarinda 1.9 g CO2-C m™ giin? olarak belirtmislerdir (Zhou et al., 2015).
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Sakin ve Yanardag (2017), farkli tarimsal aktivitelerin yapildig1 alanlarda
topraklardan ¢ikan karbon emisyonunu (g CO2-C m? giin) dlgmiislerdir. Bu alanlar
siras1 ile islenmis, islenmemis, nar, elma ve bag alanlarindan olusmaktadir.
Calismalarinda ortalama CO2-C ¢ikis miktarlar1 2013-2014 yilinda sirasiyla 1.834 g
CO2-C m2giin?, 2.275 g CO.-C m2 giint, 2.170 g CO,-C m?2 giin?, 1.690 g CO2-C
m2 giint ve 2.471 g CO2-C m2 giin! arasinda degistigi belirtmislerdir. Ayni tarimsal
alanlarin 2014-2015 yili ortalama CO2-C emisyon degerleri ise sirasiyla 1.750 g
CO,-C m2giint, 2.272 g CO2-C m-2 giin%, 2.162 g CO,-C m? giin%, 1.635 g CO,-C
m2 gin? ve 2.442 g CO,-C m™ giin! saptamuslardir.

Yillara gore topraklarin CO2-C emisyon degerlerine bakildiginda 1’inci yil
(2013-2014) emisyon miktar1 2’nci yila (2014-2015) gore fazla saptanmstir. ikinci
yilda topraklarin 5 ve 10 cm derinlikte toprak nemi, bagil nem ve bagil sicaklik
’inci y1la gore fazla olup, 5 ve 10 cm toprak derinliginde topraklarin toprak sicakligi
ise 1’inci yila gore diisiik ¢ikmistir. 2013-2014 sezonunda CO.-C emisyonun fazla
olmasi topragin 5 ve 10 cm toprak sicakligi neden oldugu diisiiniilmektedir. 2014-
2015 yil1 5 ve 10 cm toprak sicakligr hari¢ diger iklim verileri 2013-2014 yilina gore
daha fazla saptanmistir. Karbon emisyon miktar1 2013-2014 sezonunda daha fazla
Ol¢iilmiistiir. Bu da bize toprak sicakliginin CO2-C emisyon Uzerinde olan etkisini

gozler dniine sermektedir (Sakin ve Yanardag, 2017).

Cevresel parametrelerin farkli kiiltivasyon kosullari altindaki topraklarin
CO2-C emisyon degerleri iizerine olan etkisi incelenmistir. Bu faktorlerde, toprak
nemi (5 ve 10 cm derinlikte), toprak sicakligi (5 ve 10 cm derinlikte), kap ici sicak,
kap i¢i nem, bagil nem ve bagil sicaklik gibi parametreler oldugu belirtmislerdir.
Calismada farkli sitelerde Olgiilen CO2-C  emisyonu bu parametrelerle
karsilastirilmistir. Bu karsilastirmada CO2-C ¢ikisi tarimsal alanlar arasinda fazla bir
farkin ¢ikmadig belirtmislerdir. Bunun sebebini topraklarin benzer ve ayni site yer
almalarindan kaynaklandigindan s6z etmislerdir. 5 ve 10 cm toprak derinliginde
Olciilen toprak nemi islenmemis, nar, bag ve elma alanlarinda tespit edilen CO,-C
emisyonu arasinda istatistiksel bakiminda ¢ok 6nemli, islenmis alanlarla ise dnemsiz

negatif bir korelasyon tespit etmislerdir (Sakin ve Yanardag, 2017).
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Tiim sitelerde toprak sicakligi (5 ve 10 cm derinlikte) ile topraktan g¢ikan
CO»-C arasinda istatistiksel bakimindan ¢ok onemli pozitif bir iligki bulunmustur
(P<0.01). Bu pozitif iliskide sicakligin CO2-C emisyonu uUzerinde olan etkisini
aciklamakta ve diger parametrelerden daha fazla Oneme sahip oldugunu
gostermislerdir. Yapilan bu ¢alismada CO2-C emisyonu (zerinde cevresel
parametrelerin etkileri az ¢ok olmasina ragmen sicaklik faktorii kadar carpici

olmadigini ifade etmislerdir (Sakin ve Yanardag, 2017).

Sakin ve Sakin (2015), calismasina gore kurak ve yar1 kurak Gilineydogu
Bolgesinde Sanlwrfa - Harran Ovast’nin killi topraklarinda 0-5 cm’de ortalama
toprak nemi (12.89+0.56) ve toprak sicakligina (18.19+2.07) bagl olarak topraktan
¢ikan karbon (C) miktar1 dlgmiislerdir. Bu sicaklik ve nem miktarina gore ortalama
karbon ¢ikis1 1.49 g C m? giin? (20.075SE) (5.46 g CO, m? giin™) saptanmustir.
Topraktan ¢ikan COz ile toprak sicakligi arasinda pozitif, toprak nemi ile ise negatif
bir iligki vardir. Toprak sicakliginin artmasi, mikroorganizma faaliyetleri, ayrisma ve

parcalanmanin artmasina neden olmustur (Zhou et al., 2015).

Nobrega et al. (2016) yilinda Brezilya’da Akdeniz ikliminde kiregli
topraklarda yapmis oldugu c¢alismada CO2 emisyonunu Timonha River Mangrove
bolgesinde 1.07, Jaguaribe’ de 0.49 ve Coco’ da 0.39 g CO, m? gun? olarak
Olcmiislerdir. Timonha bdlgesinde yliksek CO2 c¢ikisi topraklarin yiiksek karbon
igerigine baglh olmayip, daha ¢ok asir1 antropojenik faktorlerin etkisindedir (Silva
and Souza, 2006; Nobrega et al. 2016). Bu antropojenik aktivitelerin diger
dezavantaji topraga karbon girisinin azaltilmadir (Nobrega et al., 2016). Gergek
anlamda antropojenik etkiler (6r: agaglarin sokiilmesi vs) ilk baslarda CO2 emisyonu
hizli olup, zamanla bu artis azalmaktadir (Langat et al., 2014). Mevcut ¢alismamizda
CO2-C emisyonu en fazla elma bahgelerinde goriilmiistiir. Bu bahcede organik
artiklarin topraga girisi fazla olup, ayn1 zamanda kiiltivasyon islemleride (stiriim vb)
fazladir. Bu nedenle bu tiir alanlarda karbon emisyonu dogal olarak artmaktadir.

Calismamizda da bu sonuca varilmistir.
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Pan et al. (2015) yilinda %28’1 agaglarla kapli ve 600 cm toprak derinligine
sahip, yillik ortalama yagis miktart 550 mm olan (Kasim-Nisan) Afrika’nin Savanna
ekosistemlerindeki Kruger National Park bolgesindeki Skukuza Camp’taki topraktan
¢ikan CO2’i belirlemek igin mikrobiyal biyomas (MB) ve sicaklik — nem (TM)
parametrelerini incelemisler. Caligmalarinda Kruger National Park Savanna’larinda
Olgiilen ortalama yillik CO2 akisi toprak havasindaki CO2 konsantrasyonuna ve
yluzey oOrtlisii ile iliskili oldugu belirtilmistir. Golgeli (orman) ve yar1 golgeli
alanlarindaki CO ¢ikis1 karsilastirildiginda yillik ortalama toprak emisyonunun
%30’u yar1 golgeli (sirali) alanlardan c¢ok golgelik alanlardan (ormanla kapli)
¢ikmaktadir (F=11.62, p<0.006). Golgeli (orman) ve yar1 golgeli alanlardan ortalama
¢ikan CO, miktar1 sirasiyla 0.99 g CO, m?2 h'! (#0.07 SE) ve 0.77 g CO2 m? h'
(£0.06 SE) oldugu belirtmislerdir.

Sakin and Yanardag (2017), calismalarinda toprak neminin topraktan CO>
cikis1 lizerindeki etkisi kompleks olup toprak sicakligi ve nemi yalnizca etkili
olmayip diger parametrelerde etkilidir. Calismada CO,-C emisyonu sirasiyla en fazla
elma, nar, islenmemis, islenmis ve bag alanlarinda belirlenmistir. Elma ve nar
alanlar1 genellikle golgelik ve yiizey ortiisii fazla olan sitelerdir. Islenmemis
alanlarda ise genellikle otsu ve odunsu bitkiler var olup, baska bir deyisle ¢ikan ve
giren karbonun denge halinde oldugu anlamina gelmektedir. Bag alanlarinda ise
asma aralar1 genel olarak agik olup, uzun zamandan beri islenmekte ve aralar
temizlenmektedir. Bu nedenle topraga karbon girisi az oldugu i¢in emisyonda az

olmaktadir.

Arid cevre kosullar: altinda yapilan ¢aligmalarda yiiksek emisyon degerleri
saptanmistir. Semi arid iklimlerde ve 640 mm yagis kosullar1 altinda fundalik ve
calilik alanlarinda yapilan galismada 9.31-11.5 g CO2 m giin (43.000-42.000 kg
ha y1l'h), ¢im kosullar1 altinda ise 5.48 g CO> m™ giin™ (20.000 kg ha™ yil'?) ¢ikist
(Allaire et al. 2012) kaydetmistir. Cin’in arid bolgelerinde mera alanlarinda yapilan
calismada gelisim sezonu sirasinda haftalik CO2 emisyonu dalgalanma gostermekte

olup, ortalama 1680 kg ha-1 hafta® (2.4 g CO, m? giin?) saptamistir. Ispanya’nin
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semi-arid bélgelerinde 285-1080 kg CO2 ha-1 haftalik-1 (4.07-15.43 g CO2 m-2 glin’
1y ¢ikis1 kaydetmistir.

Sakin and Yanardag (2019), Calismalarinda ortalama yillik yagis miktar: 300-
340 mm arasmnda oldugu belirtmisler. Bu nedenle c¢alisma sonuglarinin diisiik
oldugunu bulmustur. Caligmalarinin oldugu iklim bolgesi yazlari olduk¢a kurak
gecmekte ve Haziran — Ekim arasinda hi¢ yagis diismemekte ve sicaklik oldukca
yuksek goriilmektedir. Yapilan laboratuar ¢calismasinda toprak su igeriginin topraktan
CO: diflizyonunu engellemektedir. Diger yandan diisiik toprak su icerigi mikrobiyal

aktivite ve kok respirasyonunu kisitlamaktadir (Curiel Yuste et al., 2003).

Almagro et al (2009) Giineydogu Ispanya’nin Murcia bdlgesinin
kuzeybatisinda bulunan Cehegin bdlgesinde bir ¢aligma yapmislardir. Bolge kurak
orta Akdeniz iklim kusaginda, yillik yagisin 370 mm oldugu ve bu yagisin biiyiik bir
kismi kis ve ilkbahar aylarina diismektedir. Calisma alaninin yillik ortalama sicakligi
15.5 °C, yillik evapotranspirasyon 800 mm olup, yillik su a¢ig1 430 mm oldugu
belirtmektedir. Temmuz ve Agustos aylari en sicak ve kurak aylari olup, bu aylarda
tarimsal tiretim i¢in su kisitlayici bir faktor oldugu ifade edilmektedir. Arastirmacilar
caligmalarin1 (i) orman alani, (i1) terk edilmis tarimsal alan (25 y1l 6ncesine kadar
tahil ekili alan), (ii1) zeytinlik alan (sadece yagmur suyu) olmak iizere li¢ farklh

kiltivasyon kosullar1 altinda gergeklestirmislerdir.

Zeytinlik alan1 100 yildan beri kiiltiire alinmisg ve 10x10m ara ile zeytin dikili
olup, hektara yaklasik 107 aga¢ bulunmaktadir. Ormanlik alanlar ise Alepo Pines
(Pinus halepensis) agaglarindan olusmaktadir. Calisma alani topraklari, silt tekstlrld,
kiregli lolluviyal (zeytinlik ve ormanlik) ve Triasic marl kolluviyal (terk edilmis
alan) seklinde olup sirasiyla Petric kalsisol, Hypercalcid calcisol ve Calcaric regosol
toprak simiflarindan olusmaktadir (FAO, 2006). Calismada ii¢ farkli toprak
klltivasyonu arasinda otomatik karbon 6lgiim cihaz1 ((LI-6400, LI-COR, Lincoln,
NB, USA) ile topraktan CO2 cikisim1 karsilastirmisladir. Olgiimler Ocak 2006 —
Aralik 2007 yillar1 arasinda aylik ve 09:00-12:00 saatleri (glinesleme zaman)
arasinda yapmusglardir (Almagro et al., 2009).

8
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Calismada toprak sicakligi ve nemin mevsimsel degisimine bakildiginda
toprak sicakliginin maksimum oldugu yaz aylarina (Temmuz 2007-2007; 28.82-
27.35 C°) toprak nemi minimum, toprak nemin maksimum oldugu kis aylarinda ise
toprak sicakligi minimum (7.41-7.13 °C) oOl¢llmiistiir. Giinliik toprak sicaklik
farklar1 istatistiksel bakimindan 6nemsiz ¢ikmistir. Topraklarin nem igerikleri 0-15
cm toprak derinliginde ormanlik alanlar %?23.14, terk edilmis alanlar %23.60 ve
zeytinlik alanlar %29.02 (Ocak 2006-2007) arasinda saptamislardir. Yaz aylarinda
toprak nemi ise sirastyla %7.23, %10.14 ve %9.66 arasinda olup Temmuz 2006-2007
yillar1 arasinda tespit etmislerdir. Toprak nem igerigi Temmuz bagindan Eyliil sonuna
kadar %10’un altinda olup daha sonra keskin bir sekilde arttigi belirtilmektedir.
Toprak respirasyonu mevsimsel olarak degisiklik gostermektedir. Bu degisim toprak
sicaklik ve nemine baglidir. Toprak respirasyonu sicakliga bagli olarak Nisan ayina
kadar sabit bir sekilde artmis ve bu donemde pik (3.72g ve 3.46 g C m giin, Nisan
2006-2007) yapmustir. Respirasyon olay1 ilkbaharin son ve yaz aylarinda azalmig
olup, bu aylarda TSI (toprak su icerigi) %10’un altina diismiistiir. Bu olay toprak
neminin toprak respirasyonu (zerindeki olan etkisini gozler 6nline sermektedir.
Agustos 2006 yilinda 22.4 mm yagis diistiikten sonra tiim arazi kullanim alanlarinda
yapilan dlgiimlerde ortalama respirasyon (TS1:7.68, Rs: 1.28 g C m™ giin!) oranlar
Agustos 2007 yilinda elde edilen respirasyona gore diisiiktliir. Tiim arazi kullanim
alanlar i¢in toprak nem igeriginin en yiiksek ve toprak sicakligmin en diisiik oldugu
kis aymda respirasyonu minimum o6l¢iilmiistiir. Yillik ortalama toprak respirasyonu
ormanlik, terk edilmis tarimsal alanlar ve zeytinlikler sirastyla 2.44, 1.94 ve 2.26 g C
m2 giin? seklinde dl¢iilmiistiir (Almagro et al., 2009).

Toprak respirasyonu, toprak su igerigi %10’un iizerinde oldugu ormanlik ve
zeytinlik alanlarda veya %]15’in iizerinde oldugu terk edilmis tarimsal alanlarda
toprak sicakligr ile pozitif bir iliski (p<0.001) iliski bulunmaktadir. Toprak
sicakliginin 16 C’nin iistiine oldugu zaman tiim arazi kullanim alanlarinda toprak su
icerigi ile toprak respirasyonu arasinda pozitif (p<0.001) bir korelasyon oldugu
belirtilmistir (Almagro, 2009). Toprak respirasyonunu etkileyen diger Onemli
parametre ise toprak nemidir. Laboratuarda yapilan ¢alismalarda topragin yiiksek su

igerigi topraktan CO:z ¢ikisim1 engellemektedir (Doran et al., 1990; Skoppet al.,
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1990). Diger yandan diisiik toprak su icerigi toprakta mikrobiyal aktiviteyi ve kok
respirasyonunu engellemektedir (Curiel Yuste et al., 2007). Toprak respirasyonu,
Ozellikle uzun siiren kuraklik donemlerinde yagislardan sonra keskin bir pik

yapmaktadir (Almagro., 2009).

Ispanya’nmin Murcia bolgesinin Kuzeybatisinda Cehegin bdlgesinde yillik
yagls miktarinin 370 mm, ortalama evapotranspirasyon orani 800 mm yil? olan
ormanlik, tarimsal alan ve zeytinlik alanlarda, hypercalcid calcisol ve calcarik
regosol grubunda silt tekstirli toprakta karbon emisyonuna etki eden parametreleri
tespit etmek i¢in yapilan modelleme c¢alismalarinda toprak sicakligi her ii¢ bolgede
calisma periyodunda benzer oldugu belirtmislerdir. Orman bolgesinde toprak su
igerigi (TSI) tarimsal alan ile zeytinlik alanlarm TSI’nin 2-4 kati kadar oldugu,
bununda ormanlik alanlarda sik agaglanma ve gdlgenin  bollugundan

kaynaklanmaktadir (Almagro., 2009).

Toprak respirasyonu toprak sicakliginin artmasi ile arttig1 ve bu donemler pik
(3.58 ve 3.34 umol m2 s Nisan 2016-2017) yaptig1 ifade edilmistir. Kurak sezonda
ve toprak su igeriginin %10’un altina distiigli kuru donemlerde ise toprak
respirasyonu azalmaktadir. Kurak mevsimde diisen yagislar ve sonrasinda
respirasyonda meydana gelen keskin ve hizli yiikselis ile diisiisler yasandigi, buda
toprak nem igeriginin toprak respirasyonu iizerindeki smirlayict etkisini

gostermektedir (Almagro, 2009).

Toprak nem igeriginin %7.68 oldugu donemde toprak respirasyonu 1.23 pmol
m2 st 9%13.3 oldugu donemde ise 3.32 pmol m? s? olarak saptamislardir. Tiim
arazi kullanim alanlarinda toprak nem igeriginin yiiksek oldugu kis mevsiminde
toprak respirasyon orami diisiik olmasi ayni doneme ait toprak sicakliginin diisiik
olmasina baglamistir. Bu mevsimde ortalama respirasyon oranlari ormanlik, tarimsal
ve zeytinlik alanlarda sirastyla 2.35, 1.87 ve 2.18 pumol m2 s? hesaplanmistir
(Almagro, 2009).

10
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Toprak respirasyonu toprak nem igeriginin %10’un iizerinde ise toprak
sicakligr ile pozitif bir iliski bulunmustur (p<0.01). Diger yandan tiim arazi
kullanimlarinda toprak sicakliginin 16 °C’nin iizerine oldugu durumlarda toprak su
igerigi ile respirasyon arasinda pozitif korelasyon bulunmustur (p<0.001). Kurak

donemler ise toprak sicakligi negatif bir iliski bulunmustur (Almagro, 2009).

Karasal karbon (C) dongusu global doénglnin c¢ok onemli bir bolumini
olusturmaktadir. Son yillarda yogun insan faaliyetleri ile artan C emisyonunun ve
toprak tuzlulasma problemlerinin azaltilmasi iizerine calismalar biiylik bir 6nem
kazanmaktadir. Hayvan giibresi uygulamalart degrade olmus topraklarin
stirdiiriilebilirligini  gelistiren ve havalanmasini saglayan, topraklarin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini gelistirmektedir (Sohi et al., 2010). Topraga
uygulanan farkli organik materyalin toprakta CO: ¢ikisina etkilerinin farkli oldugu
sonucu bilinmektedir. Bu etkiler topraktaki mevcut olan C miktarinin yani sira
uygulanan materyalin tipi ve miktarma bagh olarak degismektedir. Gong et al.
(2012), organik 1iyilestiriciler topraga karbon baglama vasitasiyla iklim degisimini
azaltma ve toprak verimliligini artirmadaki pozitif rolleri nedeni ile tarimsal
ekosistemlerde genis bir sekilde kullanildigini belirtmistir. Mapanda et al. (2011),
topraga uygulanan organik iyilestiricilerin topraktan CO2 emisyonuna etkilerinin
degisik oldugu gostermislerdir. Diacona et al. (2010) topraktaki CO2 emisyon miktari
topraktaki hazir karbon miktarinin yanmi sira Oncelikle uygulanan iyilestiricilerin
miktar ve tipi gibi pek ¢ok faktore bagl oldugu gostermistir. Li et al. (2013), boylece
topraktaki CO2 emisyonunun organik iyilestiricilere genel yanit1 belirsiz kalmakta ve

kompleks bir siiregten olusmaktadir.

Biyogar, proliz islemleri i¢inde organik bilesiklerin yakilmasi ile elde edilen,
komiire benzeyen ve tarimsal kiiltiirler i¢in siyah altin olarak tanimlanan materyaldir.
Biyocar, 100-1000 yil arasinda toprakta kalan, topraga karbon depolayan ve bu
nedenle global sera gazlarimi azaltan (Chowdhury et al. 2014) inat¢1 karbondan
olugsmaktadir (Cheng et al., 2008). Biyogar bitkide ya Na*’un alinmasinin azaltilmasi
veya disartya atilmasmin kolaylastirilmast nedeni ile tuzlulugun negatif etkilerini

azaltilabilir (Thomas et al., 2013).

11
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Sakin and Yanardag (2019), koyun biyogar1 (KGBC) ve giibresi (KG) ile
farkli tuz konsantrasyonlart uygulanmis topraklarin karbon dinamiklerini
incelemislerdir. Yapilan olgtimlerde, KG-KGBC karistirilan toprak orneklerinde
artan EC degerlerine gore topraktan c¢ikan CO2-C miktar1 azalmistir. Bu azalma
kontrol gruplari ile karsilastirildiginda KG’sinde %15.62 (EC=4 dS m™), %19.5
(EC=8 dS m™), %40.15 (EC=12 dS m™) ve % 48.43 (EC=16 dS m™)’lik bir azalma
goriilirken KGBC’l1 6rneklerde ise sira ise %21.76, %52.94, %58.82 ve %67.64’liik
bir azalma goriilmiistiir. Denemenin son haftasinda KG karistirilan topraklarda EC
uygulamasi sonucunda elde edilen 6l¢iimler kontrol grubu ile anlamli bir farklilik

gostermeyerek stabil hale geldigi belirtmislerdir (P>0.05).

Artiola et al. (2012), yapmis oldugu inkiibasyon calismasinda bir aylik
verilerin degerlendirilmesinde bu azalmanin % 40 oldugu belirtmislerdir. Biyogar
toprakta yavas parcalandigi, ayrismaya karsi daha direncli olmasi nedeniyle, BC
uygulamalarinin OC’nun ayrisma-pargalanma siiresini azalttigi ve toprakta C’nun
depolamas1 iizerinde pozitif yonlii potansiyel bir etkiye sahip oldugu onceki

calismalarda belirtilmistir (Lu ve ark., 2014; Weiwei et al., 2014).

Sakin and Yanardag (2019), topraktan CO: cikist ilk haftalarda hizli olup
daha sonralar1 yavaslayarak stabil bir duruma geldigini saptamislardir. Haftalik
bazda en fazla cikis 1’inci haftada olciilmiistiir. Ik haftalarda hava kuru topragin
%50 tarla kapasitesine getirilmesiyle, giibrede ki ¢6ziinebilir C’nin kolayca
mikrobiyal canlilar tarafindan pargalanmasi ile emisyonun daha fazla ¢ikmasina
neden oldugunu diisiinmiislerdir. Daha sonra ilerleyen haftalarda ¢alisma ortaminda
bulunan labile C’nin azalmasiyla geriye kalan daha inat¢i formdaki C’nin
mikroorganizmalar tarafindan yavas ayristirilma sebebi ile emisyon orani azalmistir.
Topraga uzun siire biyocar ilave edilmesi durumunda diger organik artiklara gore
topraga daha fazla karbon depolar ve bodylece global iklim degisimini azalmaya

yardim edebilecegi (Woolf et al., 2010) belirtmislerdir.

Sakin and Yanardag (2019), Calismanin ilk haftasinda (1’inci haftada) EC= 0
tuzluluk diizeyinde, kontrol gruplari kendi aralarinda karsilastirildiginda KGBC’1

12
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uygulanan topraktan toplam CO; ¢ikis1 (0.31 g CO2-C kg? haftal) KG uygulanan
(0.95 g CO2-C kg!) topraklardan % 67.05 daha az oldugu saptamislardir. Calismanin
dordiincii haftasinda kiimiilatif degerlerin karsilagtirilmasinda ise bu azalmanin %
42.56 oldugunu gormiislerdir. Calismanin son haftasinda (14’lincii hafta) ise bu
azalma % 62.16 olarak saptamiglardir. Setia ve ark. (2010), tuzsuz (normal) toprakta
49 giinliik inkiibasyondan sonra, saman artig1 uygulanan topraklarin kiimiilatif CO2
c¢ikis1 kontrol topraginda 6nemli oranlarda yiliksek buldugunu belirtmislerdir. Artiola
ve ark. (2012), siltli-kum tekstiirlii, alkali ve toprak su igerigi % 60 olacak sekilde %
2 ve % 4 oranlarinda biyogar uygulanan topraklarda 4 ay boyunca CO2 emisyonu
Olemiislerdir. Caligmanin 1’inci ayin sonunda, % 2 ve % 4 biyogar karigtirmis
topraklarda CO; emisyonu kontrol grubu topraga gore % 40 daha az oldugu
saptamiglardir. Yine de, 4’lincii aymm sonunda biyocar uygulanan topraklarin
kiimulatif CO2 emisyonu kontrol grubuna gore % 31 daha az oldugu belirtmislerdir.
Biyogarin topragin hacim agirhigini diisiirdigti ve toprak su icerigini arttirdig ifade

etmislerdir.

Sakin ve Yanardag (2019) Farkli tuz konsantrasyonlarina gore topraklardan
¢tkan CO2 miktar1 kontrol grubu ile karsilastirildiginda artan tuz konsantrasyonlarina
bagl olarak her iki uygulamada da CO> ¢ikis1 azalmis oldugunu belirtmistir. Ancak
bu azalma KGBC’1 uygulanan topraklarda daha fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil 3
a,b). Buna gore calismanin ilk haftasinda KGBC’1 uygulanan topraklarda CO2-C
cikis1 kontrol grubuna (0.32 g CO2-C kg™ hafta!) gore artan EC= 4, 8, 12 ve 16 dS
m? degerlerine gore tuz sirasi ile 0.24 g CO2-C kg (% 25), 0.21 g CO,-C kg? (%
33.25), 0.20 g CO2-C kg (% 35.71) ve 0.14 g CO,-C kgt (% 53.57) bir azalma
saptanmistir. Calismanin sonunda ise (14 hafta) kiimiilatif olarak % 20, % 34.78, %
48.64 ve % 66.03 bir azalma goriilmiistiir (Sakin ve Yanardag, 2019).

Ayni biyogar tiirtiinde (KGBC) denemenin bir aylik (4’iincii hafta) verileri
karsilastirildiginda bu azalma sirasi ile % 15.44, % 44.63, % 51.22 ve % 61.78
saptanmistir. Bu caligmada topraga uygulanan KGBC’1 normal hayvan giibresine
gore toprakta daha fazla kaldigi ve daha az CO: cikisina neden oldugu ortaya
cikmigtir. Ayrica artan EC degerlerine gore topraklardan CO:2 ¢ikisinin azaldigi bu

13
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azalmanin KGBC’1 uygulanan topraklarda daha az oldugu ortaya ¢ikmistir. Her iki
uygulamada da EC=0 dS m™ uygulanan topraklardan ¢ikan CO2 daha fazla oldugu
saptanmistir. Bu durum saglikli bir toprak i¢in normal oldugu tahmin edilmistir.
Ciinkii topraktaki yasam kosullari toprak canlilari i¢in ideal durumdadir. Ancak tuzlu
topraklarda ve artan tuzluluk derecesine gore bu ideal durum ortadan kaybolmaktadir
(Sakin and Yanardag, 2019). Tuzlu topraklarin suyla doygun olmasi nedeni ile
organizmalarin aktiviteSinin azalmasi nedeni ile CO2 miktar1 azalmistir (Oren and

Steinberger, 2008); Setia et al., 2010).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Calisma alan1 37° 10" 14" kuzey enlemleri ile 39° 00' 14" dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir. Topraklar kire¢ ana materyali iizerinde olusmus AC
horizonlu, killi ve kirecli topraklar olup, kalsik Vertisoller grubuna girmektedir
(IUSS, 2014). Toprak ornekleri Harran Universitesi Ziraat Fakiltesi deneme
alanlarinda 0-5 cm toprak derinliginde almmistir. Alinan ornekler laboratuvar
ortaminda hava ortaminda kurutulduktan sonra 2 mm’lik elekten gegirilmistir. Hazir
hale getirilen topraktan 200 g alinmis ve 2 L (22 cm ¢apinda 21 ¢m boyunda) plastik
kaplara konulmustur. Toprak orneklerine 5 g MBC kg! uygulanmis 1yice
karistirilmistir. Karistirilan drneklere %35, %45, %55, %65 ve %75 oranlarda saf su

ilave edilmistir.

Sekil 3. 1. Toprak 6rneklerinin alindig alan

15



3. MATERYAL ve YONTEM Nuri ELIK

3.1.1. Bolgenin iklim ozellikleri

Sanliurfa’da kontinental iklim 6zelligi agir basmaktadir. Gece ile giindiiz ve
yaz ile kis ortalama sicakliklar1 arasinda biiyiik farklar vardir. Yillik sicaklik farki
bazen 40 °C santigrad dereceyi asar. En sicak ay temmuz’da sicaklik bazen 46
dereceye ulasir. En soguk ay olan Subat’ta ise sicakligin sifirin altina distiigii
goriilmektedir. Sanlurfa da yillik yagis ortalamasi (15 yillik ortalama) 482,4 mm
olarak hesaplanmistir. En yiiksek yagis 1954 yilinda 786,9 mm dir. En diisiik yagis
1959 yilinda 323,9 mm olarak olgiilmiistiir.

3.1.2. Bolgenin toprak ozellikleri

Harran serisi toprak taksonomisine gore Vertic Calciorthid alt grubunda,
Calciorthid blylk grubunda, Orthid alt ordosuna ve Aridisol Ordosuna girmektedir
(Ding ve ark., 1988).

Harran serisi topraklari, Harran Ovasimi dogu, bat1 ve kuzeyden gevreleyen
Tektek, Fatik ve Urfa daglarindan gelen ¢amur akintilarindan olusmus, aliiviyal ana
materyalli, diiz ve asagilara dogru artan yogunlukta kire¢ ceplerini igermektedir. A,
B, C horizonlu topraklar olup, pH 7.3 ile 7.8 arasinda, organik madde icerigi diisiik,
katyon degisim kapasitesi yiiksektir. Katyon degisim kapasitesi kil igerigine baglh
olarak alt katmanlara dogru artmaktadir (Ding ve ark., 1988).

3.2. Yontem

Toprak orneklerine su ilave edildikten sonra 50 ml’lik plastik kaplara 40 ml
NaOH konulmustur. NaOH ilve edilen kaplar PVC kaplarinin i¢ine konulmus ve
agizlar siki bir sekilde kapatilmistir. Kapatilan kaplar 7 giin inkiibasyona birakilmis
ve deneme 21 hafta siirmiistiir. Toprak orneklerinde ¢ikan CO»-C miktar1 haftalik
olarak NaOH metodu ile 8lciilmiistiir. inkiibasyonda ¢ikarilan 6rnekler HCI asit ile
titre edilerek CO,-C miktar1 bulunmustur (Anderson., 1982). Laboratuvar sicakligi

25+2 °C’ye ayarlanmustir.

Calismada topraklarin CO2-C emisyonu, MBC, OM ve N belirlenmistir.
Toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenligi (EC) (1:25 w/v ve 1:5 w/v sirasi

ile) diyonize su ile dlgiilmistiir. Organik karbon potasyum dikromat yikseltgenmesi
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ile yas yakma yontemi ile belirlenmistir (Nelson and Sommers, 1982). Mikrobiyal
Biyomas Carbon (MBC) igerigi Vance et al., (1987) metoduna gore belirlenmistir.
Katyon degisim kapasitesi ve degisebilir katyonlar CH3COONa ve CH3COONH;4

cozeltileri ile (Jackson, 1958) belirlenmistir.

Secili toprak metotlarma gore pH 8.30, EC 82.60 uS cm™, OC igerigi %0.74,
katyon degisim kapasitesi 40.05 cmol kg olarak belirlenmistir. Degisebilir katyonlar
arasinda en fazla kalsiyum (33.43 cmol kg™?) ve en az potasyum (1.24 cmol kg™?) yer
almaktadir. Magnezyum ve Na smast ile 3.19 ve 2.19 cmol kg! olarak
hesaplanmistir. Topraklarin parcacik fraksiyonlar1 arasinda en fazla kil boyutundaki
pargaciklar bulunmaktadir. Topraklarin kil, silt ve kum par¢aciklari sirasi ile % 45, %

15 ve % 40 olarak Ol¢lilmiistiir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Arastirma Bulgulan

Yapilan ¢aligmada farkli nem igeriklerine bagl olarak topraktan ¢ikan CO2-C
miktart Cizelge 4.1°de verilmistir. Bu topraklardan ¢ikan CO2-C miktar1 ilk
haftalarda yiiksek olup, daha sonraki haftalarda giderek azalmistir. Toprak sicakligi
ve nemi topraktan CO2 cikisini etkileyen en Onemli cevresel faktorler olarak
tanimlanmaktadir (Zhang et al.. 2012). Ancak pek cok calismalarda (Emran et al..
2012) toprak sicakligr ve neminin topraktaki CO2 emisyonu iizerindeki etkisinin agik
ve net (Li et al.. 2013) olmadig1 belirtilmistir. Pek ¢ok calismada , topraga organik
giibreler ve saman ilave edildiginde toprakta CO2 emisyon oranini arttirdigi
gostermistir (Ding et al.. 2007). Calisma alan1 topraklarinin kalker ana materyali
tizerinde oldugu i¢in kire¢ miktart oldukga yiiksektir. CaCOz3’1n ¢oziilmesi toprakta
CO; olusumunu arttirmaya neden olabilir, fakat CO» toprak ¢ozeltisinde Ca(HCO3):
formunda tutulmasi ¢ikisin azalmasina neden olabilecegi tahmin edilmistir (Oren and

Steinberger 2008).

Cizelge 4. 1.Toprak respirasyonunun haftalik degisimi ( mg CO.-C kg toprak hafta )

35% 45% 55% 65% 75%

degisimi
&
%

CO,-C(mg kg top'') haftalik

12 3 456 7 8 910111213 14151617 18192021
Haftalar

Toprak orneklerinde ¢ikan CO2-C  miktar1 nem oranlarina gore
karsilastinlldiginda en fazla ¢ikis%45 ve %355 nem igerigine sahip topraklarda
goriiliirken en az ¢ikis ise%35 - %75 nem igerigine sahip toprakta gorilmistiir
(p<0.05). bunlarin hemen sonrasinda %65 nem igerigine sahip Ornegimiz
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gelmektedir. Yani bakildigi zaman en ¢ok C ¢ikist %45, %55 ve %65 nem igerigine
sahip topraklarimizda goriilmektedir. Haftalik bazinda bakildiginda en az karbon
cikist %35 ve %75’te goriilmektedir. Ve kararli bir degisim gosteren drnegimiz %35
nem igerigine sahip 6rnegimizde goriilmektedir. Sakin ve yanardag (2017), farkh
kiiltivasyon kosullar1 altindaki topraklarda yapmis olduklari ¢aligmalarda toprak
neminin topraktan CO»-C ¢ikisina etki ettiklerini ifade etmislerdir.

Sakin ve Sakin (2015), calismasina gore kurak ve yar1 kurak Giineydogu
Bolgesinde Sanlurfa — Harran Ovast’nin killi topraklarinda 0-5 cm’de ortalama
toprak nemi (12.89+0.56) ve toprak sicakligina (18.19+£2.07) bagli olarak topraktan
c¢ikan (C) miktar1 6lgmiislerdir. Bu sicaklik ve nem miktarina gore ortalama karbon
cikist 1.49 g C m giin? (£0.075SE) (5.46 g CO, m™ giin) saptanmustir. Topraktan
cikan COz ile toprak sicakligi arasinda pozitif, toprak nemi ile ise negatif bir iligki
vardir. Toprak sicakliinin artmasi, mikroorganizma faaliyetleri, ayrigma ve
par¢alanmanin artmasina neden olmustur (Zhou et al.. 2015). Bu artisa bagli olarak
topraktan CO,-C ¢ikis1 artmaktadir. Topraktan CO2-C ¢ikisi her ne kadar birinci

derecede toprak sicakligi etkili olsada nem burda énemli bir yer tutmaktadir.

Cizelge 4.2. Haftalik CO> salinim degisimi

110 -

X 1001 ...lll-

S 90 -

a |

X X
70 - - X

oo | )|<xg

€ 60 - g X

= X PRI K B 28 4

Q5o gg..,goooo

S 40 - 5%”

= 4

T

:E 20 A %

= 10 1 ﬁ ®35%  WA45% 55%  X65%  X75%
0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Haftalar

Calisma siiresi boyunca ¢ikan CO2-C miktarinin kiimiilatif degerleri ele

alindiginda calisma slresi boyunca toplamda C ¢ikisi sirast ile 58.11mg ile %35,
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84.00mg ile %65, 86.62mg ile %75, 99.88mg ile %45 ve son olarak 104.37mg ile
%55 skelinde siralanmaktadir. Calismada nem igeriklerine baghi ¢ikan CO,-C
miktarma bakildiginda genel itibari ile en ylksek CO2-C ¢ikist %45 ve %55 nem
icerigine sahip oOrneklerde oldugu goriilmiistir %45 ve %55 nem igerigine sahip
orneklerimizde karbonun kiimiilatif degerler ve haftalik degisim bakimindan nem

degerlerinin en ideal seviyede olmasindan kaynaklanmistir.

Yapilan laboratuvar calismasinda toprak su igeriginin topraktan CO2
difiizyonunu engellemektedir. Diger yandan diisiik toprak su igerigi mikrobiyal
aktivite ve kok respirasyonunu kisitlamaktadir (Curiel yuste et al.. 2003). Toprakta
taze ve ayrismast kolay organik materyallerin bulunmasi durumunda enerji ve
peotein gibi maddeleri kolaylikla saglayan toprak canlilarinin (mikroorganizmalar)
sayist kisa zamanda artar. Buda fazla miktarda CO2 gazinin ¢ikmasiyla sonuglanir.
Bu durum toprakta zor parcalanan materyallere (proteinler, seliilozlar ve ligninler)
kadar devam etmektedir. Ortamdaki kolay ayrisabilen organik materyallerin
azalmasiyla reaksiyon dengeye girerek daha yavas hareket eder. Yaptigimiz
calismada da topraktan g¢ikan kiimiilatif CO2-C miktar ilk haftalarda yavas daha
sonralar1 artmig ve en sonunda sabit bir noktaya ulasmistir. Fakat bu durumu
ayrismaya ve par¢alanmaya karsi dayanikli materyallerin ortaya ¢ikmasi ile

aciklamak yeterli degildir (Sakin and Yanardag..2020).

Haftalik degere bakildiginda %45 ve %55 nem igerigine sahip toprak
orneklerinde mikroorganizma faaliyeti diger orneklere oranla daha fazla olmasindan
kaynakli olarak toprakta mevcut organik madde ve C kaynagi daha aktif bir sekilde
parcalanip ayristigindan kaynaklandig: tahmin edilmistir. %65-75 nem igerigine ship
topraklara bakildiginda ise nem igeriginin yiiksek olmasi mikroorganizma faaliyetini
kisitladigindan COz ¢ikist %45 ve %55 nem igerigine sahip orneklere oranla daha az
oldugu goriilmiistiir. Diger yandan %35 nem igerigine sahip toprak orneklerinde ise
mikroorganimalarinin etkin bir islev yapabilmeleri ve topraktaki C kaynaklarinin
par¢alanmas1 icin yeterli nem seviyesinin bulunmadigindan kaynakli olarak
hepsinden daha az bir CO; ¢ikist oldugu goriilmiistir (Grafik 4.2). Sakin and
yanardag (2017), calismalarinda toprak neminin topraktan CO: c¢ikis1 iizerindeki

etkisi kompleks olup toprak sicakligi ve nemi yalnizca etkili olmayip diger
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parametrelerde etkilidir. Laboratuarda yapilan calismalarda topragin yiiksek su
icerigi topraktan CO2 ¢ikisini engellemektedir (Doran et al.. 1990; skoppet all..
1990). Diger yandan diisiik toprak su icerigi toprakta mikrobiyal aktiviteyi ve kok
respirasyonunu engellemektedir (Curiel Yuste et al.. 2007). Toprak respirasyonu,
Ozellikle uzun siiren kuraklik donemlerinde yagislardan sonra keskin bir pik
yapmaktadir (Almagro.. 2009).

Yapilan calismada ferkli nem igeriklerine gore topraktan c¢ikan CO2-C cikist
degerleri cizelge 4.1°de verilmistir. Buna gore toprak orneklerinde en fazla CO2-C
¢ikist tim nem Orneklerinde genellikle birinci haftada goriilmiistiir. En fazla ¢ikis
(16.69+1.65 mg CO,-C kg toprak™®) %65 nem icerigine sahip toprak orneginde
goriilmiistiir (p<0.05**). En az CO2-C ¢ikist (11.19+1.23 mg CO.-C kg toprak™)
%35 igerigine sahip toprakta goriilmstiir. Yapmis oldugumuz g¢alisma neticesinde
topragin nem igeriginden bagimsiz olarak haftalara gore karbon emisyonunun
distiigli goriilmistlir (Cizelge 4.1). kurak mevsimlerde ve toprak su igeriginin
%10’un altina dustiigli kurak donemlerde ise topraktan CO2 ¢ikisi azaldigi ifade
etmislerdir. Kurak mevsimde diisen yagislar ve sonrasinda respirasyonda meydana
gelen keskin ve hizli yiikselis ile diistisler yasandigi, buda toprak nem igeriginin

toprak respirasyonu lizerindeki sinirlayici etkisini gostermektedir (Almagro, 2009).

Sakin ve yanardag (2019) yapmis olduklar1 c¢aligmalarinda toprak
orneklerinin CO2-C ¢ikis miktarlarin1 kontrol (Co) grubuna (5.12 mg CO.-C kg
toprak hafta™) gore sirasiyla; 5.66, 4.64, 4.83, 4.79, 4.98 ve 5.20 mg CO.-C kg
toprak hafta® olarak 6lciilmiistir. Bu calisma sonuglari ile ortalama degerleri

birbirine yakin ¢ikmistir.

Cizelge 4. 3. Haftalara gore karbon emisyonunun degisimi

95% Giiven Arahg

Hafta Ortalama Std. Hata Alt Limit Ust Limit

1 14,233 0,454 13,220 15,245
2 11,295 0,560 10,047 12,543
3 8,056 0,618 6,679 9,433
4 6,238 0,296 5,577 6,899
5 6,178 0,225 5,678 6,678
6 5,198 0,263 4,613 5,783
7 4,998 0,206 4,538 5,458
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8 4,738 0,169 4,360 5,116
9 4,738 0,186 4,323 5,153
10 3,919 0,152 3,581 4,258
11 3,679 0,138 3,371 3,987
12 3,500 0,126 3,218 3,782
13 2,900 0,144 2,579 3,221
14 2,660 0,063 2,519 2,801
15 2,432 0,125 2,153 2,711
16 2,380 0,087 2,186 2,574
17 1,940 0,082 1,756 2,124
18 1,520 0,188 1,102 1,938
19 1,200 0,152 0,861 1,539
20 0,900 0,087 0,706 1,094
21 0,560 0,060 0,426 0,694

Calismada elde edilen verilerin tekrarli dl¢limler varyans analizine gore nem
iceriklerine sahip topraklarda ¢ikan CO.-C miktari, haftalarin ortalamalarinin kendi
i¢clerinde anlamli derecede farkli olduklari ve CO2-C miktar1* hafta etkilesiminin ise
cok onemli oldugu goriilmektedir (p<0,01). Yapilan ¢alismada CO.-C miktar1* hafta
etkilesiminin 6nemli oldugu laboratuvar ortaminda olmasi nedeni ile diger faktorleri
sabit kalmistir.

Cizelge 4. 4. Tekrarh 6l¢iimler varyans analizine gore karbon emisyonu’nun nem igerigi ve haftalara
gore karsilastiriimasi

Varyasyon kaynagi SD KT KO F P
Nem icerikleri 4 261,84 65,460 23,02 0,000
Nem igerikleri 10 28,44 2,844

haftalar 20 3475,32 173,766 191,52 0,000
haftalar*Nem icerikleri 80 201,23 2,515 2,77 0,000
hata 200 181,46 0,907
Genel 314 4148,29

Cizelge 4. 5. Toprak nem igerigine gore karbon emisyonun’un karsilagtirilmasi

Nemigcerikleri N Ortalama
%35 3 2,76769g ©
%65 3 4,2995g P
%75 3 4,6671g %
%45 3 5,1238g
%55 3 5,3473g ?
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Toprak nem igerigine gore karbon emisyonun’un farklilasip farklilasmadigin
tespit etmek i¢in yapilan Post-Hoc (Tukey HSD) analizi neticesinde gruplar
arasindaki farkin istatistiksel acidan anlamli oldugu (p<0.05) goriilmiis olup bu
farkliligin %35 nem igerigine sahip topraklar ile %45, %55, %65 ve %75 nem
icerigine sahip topraklar arasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Yapilan
istatistiksel analiz neticesinde karbon emisyonun’un en fazla oldugu topragin %55
nem igerigine sahip toprak oldugu, nem igerigi diistiikge karbon emisyonunun da
distiigii gortlmiistiir (Cizelge 4.3). Sakin ve yanardag (2017) caligmalarinda toprak
sicakliginin yaninda toprak nemininde onemini belirtmislerdir. Yapmis olduklari
calisgmada farkli nem ve sicaklik derecelerine gore ¢ikan COz miktarin

saptamiglardir. Bu calismada’da farkli nem igeriklerinin 6nemi ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 4. 6. Toprak nem igeriklerine gore karbon emisyonlari arasindaki korelasyon

%35 nem %45 nem %0655 nem % 65 nem
r ,902™
% 45nem p 0,000
N 63
r ,920™ 966"
%55nem p 0,000 0,000
N 63 63
r ,943™ 936" 941"
% 65nem p 0,000 0,000 0,000
N 63 63 63
r ,908™ ,940™ ,945™ ,919™
%75nem p 0,000 0,000 0,000 0,000
N 63 63 63 63

Toprak nem igeriklerine gore karbon emisyon dizeyleri arasinda iliski olup
olmadigini tespit etmek igin yapilan Spearman Korelasyon analizi sonucunda tiim
toprak gruplar arasinda ¢ok yiiksek diizeyde, pozitif yonlii ve istatistiksel agidan
anlamli bir iliski oldugu gorilmistir (p<0.01) (Cizelge 4.4). en yiksek nem
oranlarmin %355-65 arasinda oldugu durumda goriilmistir. Bu aralikta CO2-C
cikisinin fazla olmasmin sebebi mikrobiyal aktivitenin maksimum olmasindan

kaynaklanmistir. Topraktan karbon c¢ikisi ile toprak nemi arasindaki korelasyon
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istatistiksel bakimindan islenmis alanlarda 6nemli (r = -0.229, p<0.05), islenmemis
(r =-0.494, p<0.01) nar (r = -0.444, p<0.01), bag (r = -0.478, p<0.01) ve elma (r = -
0.367, p<0.01) alanlarinda ise ¢ok onemli bulunmustur. Topraktan karbon ¢ikis1 ile
toprak sicakligi arasindaki korelasyon islenmis (r = 0,265, p<0.01), islenmemis (=
0.527, p<0.01), nar (r= 0.510, p<0.01), bag (r= 0.539, p<0.01), elma (r= 0.504,
p<0.01) alanlarinda ¢ok Onemli saptanmistir. Toprak nemi ve toprak sicaklig
arasindaki iligki tiim deneme gruplarinda (r= -0.776, p<0.01) ¢ok 6nemli oldugunu
belirtmislerdir (Dilekoglu and Sakin., 2017; Sakin ve ark., 2016).

Toprak su igeriginin 6.10 % ve toprak sicakligimin 31.95 °C’nin altina diistiigiinde
veya lstiine ¢iktig1 durumda topraktan karbon ¢ikisi azalmaktadir. Toprak su icerigi
%1.46’dan %1.86’ya ¢iktiginda (0.4% arttiginda) toprak sicakligi 39.54 °C’den
38.54 °C’ye (1 °C diismekte) bunlara karsilik topraktan karbon ¢ikis1 54.47 g CO2 m.
2 haftalik’den 60.53 g CO2 m_; haftalik*’a (6 g artmakta) ¢ikmaktadir. Bu durum
toprak sicakligi ve toprak neminin karbon emisyonu iizerindeki etkisini ortaya
koymaktadir. Toprakta nem olmadig1 durumlarda ayrisma ve pargalanma, topraktaki
mikroorganizmalari ile bitki kok aktiviteleri ger¢eklesmeyeceginden dolayr karbon
emisyonu olmayacagi diisiinmiislerdir (Dilekoglu and Sakin., 2017; Dilekoglu and
Sakin., 2017).

Cizelge 4. 7. Toprak nem iceriklerine mikrobiyal biyomas dizeyleri

95% Giiven Arahg:

Nem icerigi Ortalama Std. Hata Alt Limit Ost Limit
%35 64,0749 5,5969 51,606 76,543
%45 96,1779 5,5969 83,708 108,645
%55 107,190g 5,5969 94,721 119,659
%65 104,6869 5,5969 92,217 117,154
%75 89,3119 5,5969 76,843 101,780

Toprak nem igerigine gore mikyobiyal biyomas diizeyleri incelendiginde en
yuksek mikrobiyal biyomas dlizeyinin %55, en dusiik biyomas diizeyinin %35 neme
sahip toprakta oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.5). bu nem dizeyinin mikrobiyal
biyomas aktivite icin en uygun nokta oldugunu gostermistir. Bu nem diizeyinde

toprakta CO.>-C ¢ikisi da maksimum olmustur (Sakin and Yanardag, 2018).
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Topraktaki bu aktivite sonucunda bazi olaylar gerceklesir. Bu olay sirasinda ve son

urin olarak CO; agiga ¢ikmaktadir.

Topraktaki mikrobiyal biyoms aktiviteleri neticesinde toprak verimliligi ve
stirdirtilebilirligi ac¢isindan 6nemlidir. Toprak mikroorganizmalar1 kendi ihtiyaci olan
enerji ve besin ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in organik artiklari pargalayip ayristirirlar. Bu
islem aynm1 zamanda, besin maddelerini bitkilerin yararlanabilecegi forma doniistiiriirler.
Bu aktivite sonucunda toprak mikroorganizmalar trettikleri zamk, recine, filament ve
misellerle toprak taneciklerinin agregatlasmasini saglarlar. Boylece topragin su ve
havalanma kapasitelerine etki ederek topragi riizgar ve su erozyonundan korurlar
(Kiziloglu, 1995).

Cizelge 4. 8. Tekrarli 6l¢limler varyans analizine gére mikrobiyal biyomas karbon diizeyinin nem
icerigi ve haftalara gore karsilagtirilmasi

Varyasyon kaynagi SD KT KO F P
Mikrobiyal 4 10763 2691 9,55 0,002
tekerrir(mikrobiyal) 10 2818 282
Haftalar 2 351234 175617 711,00 0,000
haftalar*mikrobiyal 8 9795 1224 4,96 0,002
Hata 20 4940 247
Genel 44 379549

MBC topraktadnemli saglik (kalite ) parametrelerinden biridir. Chen et al..
(2003), toprak mikroorganizmalari, saglikli ve lretken bir topragin olusmasina
yardimci olur. Boylece topraktaki mikrobiyal aktivite, toprak kalitesinin potansiyel
bir indikatorii olarak tanimlamigslardir (Sakin and Yanardag.. 2020). Mikrobiyal
biyomas karbon haftalarin ortalamalarinin kendi i¢lerinde anlamli derecede farkli
olduklari ve mikrobiyal biyomas-hafta etkilesiminin ise ¢ok Onemli oldugu

gorulmistiir (p<0.001) (Cizelge 4.6).

Cizelge 4. 9. Toprak nem igerigine gore mikrobiyal biyomasin karsilastiriimasi

Nem icerigi Ortalama Std. Hata
%35 64,0749 5,5960"
%45 96,177g 5,596g%
%55 107,190g 5,596g?
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%65 104,6869 5,596g?
%75 89,311g 5,5960°

Toprak nem igerigine gore biyomasin farklilik arz edip etmedigini tespit
etmek i¢in yapilan Post-Hoc (Tukey HSD) analizi neticesinde biyomasin en yiiksek
oldugu topragin %55, en diislik oldugu topragin ise %35 nem oranina sahip toprak
oldugu, %35 nem oranina sahip toprak ile diger tiim toprak gruplar arasindaki farkin
istatistiksel agidan anlamli oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.7). toprak mikrobiyal
biyomas i¢in en ideal nemin %55 oldugu saptanmistir. bu nem yiizdesinin st ve alt
siirlarinda MBC miktarinin azalmasina neden olmustur. Bu nem diizeylerinde ise

ayn1 zamanda toprak ¢ikan CO2-C miktarida azalmistir.

Cizelge 4. 10. Toprak nem igeriklerine gére mikrobiyal biyomass arasindaki korelasyon

% 35 %45 %55 % 65
mikrobiyal mikrobiyal mikrobiyal mikrobiyal
5 o
mikrobiyal N o
%655 r ,985™ 975"
mikrobiyal ' 0,000 0,000
N 9 9
wes | 95 984™ 993~
mikrobiyal ' 0,000 0,000 0,000
N 9 9 9
- r 967" 954" 985" 972"
mikrobiyal 0,000 0,000 0,000 0,000
N 9 9 9 9

Toprak nem oranina gdre mikrobiyal biyomas diizeyleri arasinda iliski olup
olmadigini tespit etmek i¢in yapilan Spearman Korelasyon analizi neticesinde tiim
toprak gruplar arasindaki iligkinin pozitif yonlii, ¢ok yiiksek diizeyde ve anlamli
oldugu (p<0.001) goriilmiistiir (Cizelge 4.8). en yiiksek MBC miktar1 %55 ile %65
nem diizeyinde tespit edilmistir (p<0.001, 1:0.99,3). Diger nem diizeylerinde de

yiiksek iliski bulunmustur.
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4.2. Tartisma

Yapmis oldugumuz calismadan elde edilen bulgular ile konuyla ilgili daha
once yapilan caligmalarin paralellik arz ettigi goriilmistiir. Sakin ve ark. (2016)
tarafindan orman Ortiisii altindaki topraktan COz c¢ikisinin Olcililmesi ve g¢esitli
iklimsel faktorlerin incelenmesi amaciyla Sanliurfa’da gergekgeklestirilen ¢alismada
CO2 cikist Soda-Lime yontemiyle tespit edilmistir. Yapilan calisma neticesinde
topraktan CO; ¢ikisinin 2.51-6.84 g m™ giin, ortalama karbon ¢ikismin 4.05 g m™
gin? oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte togprak emisyonunun bagil nem ve
PVC kabm i¢ nemiyle pozitif yonlii ve anlamli, bagil sicaklik ve PVC kabin ig
sicaklig1 ile negatif yonlii ve anlamli bir iliski oldugu bildirilmistir. Akburak (2008)
tarafindan Belgrad Ormani’nda gergeklestirilen ¢alismada topraktan CO: ¢ikisi ile
toprak nemi arasinda pozitif yonlii ve zayif bir iliski oldugu bildirilmistir. Curiel
Yuste ve ark. (2007) tarafindan laboratuar ortaminda gergeklestirilen calismada
topragin yiiksek su igeriginin topraktan CO2 ¢ikisim engelledigi, 6te yandan diisiik
toprak su iceriginin topraktaki mikrobiyal aktiviteyi ve kok respirasyonunu

engelledigi bildirilmistir.

Mikrobiyal biyomas karbon miktarina, toprakta yetisen bitki cesidine,
uygulam yontemlerine, toprak nemi ve sicakligima bagli olarak degisiklik arz
etmektedir (Van Leeuwen et al., 2017). Nem orani diistiik¢e topraklara karisan
organik atiklarin pargalanmasini saglayan etkin mikroorganizma sayisida yetersiz
olacaktir ki bu da organik madde pargalanmasini negatif yonde etkileyecektir (Kiguk
ve Cevheri, 2018).

27



5. SONUCLAR ve ONERILER Nuri ELIK

5. SONUCLAR ve ONERILER
5.1. Sonuglar

Yapilan galismanin sonuglar1 ele alindiginda en yiiksek CO2-C emisyonu
%355 nem igerigine sahip toprak orneginde oldugu goriilmiistir. Bu nem orani
diistikce ve diger yandan arttikga CO2-C emisyonu’nun azaldigi verilen
tablolarda’da goriilmektedir. %55 nem igerigine sahip toprak 6rneginden hemen
sonra sirastyla %45, %65 ve %75 nem igerigine sahip toprak orneklerinin geldigi
sonucuna varilmistir. Calismada en az CO2-C emisyonu %35 nem igerigine sahip
toprak orneginde oldugu belirlenmistir. Ve hemen sonrasinda ise %75 nem igerigine
sahip toprak ornegi gelmektedir. Bu sonuglar ele alindiginda CO,-C emisyonun’da
mikroorganizma faaliyeti’nin 6nemli bir rol oynadigi gérmektedir mikroorganizma
faaliyeti agisindan en iyi nem oranmin %45 ile %55 nem araligi oldugu
bilinmektedir. Artan nem oran1 mikroorganizma faaliyetini kisitladigindan
mikroorgnizma faaliyeti kisitlanmis CO2-C cikisi’da buna bagl olarak diismektedir.
Ayni zamanda diisen nem orani’da mikroorganimzlzrin lireyip ¢ogalmasini olumsuz
yonde etkiledigi ve mikroorganizmalarin bu ortamdaki faaliyetini kisitladigindan
toprakta bulunan karbon ( C ) kaynaklarinin par¢alanmasi ve bu ortamda bulunan
karbon’nun emisyonu’nun azaldigi tahmin edilmektedir. Yapilan ¢alismada haftalara
gore karbon emisyon diizeyinin azaldigi, topragin nem oranindaki artisa bagli olarak
karbon emisyonunun da anlamli sekilde arttigi, topragin nem orani ile karbon
emisyonu ve mikrobiyal biyomas arasinda pozitif yonlii, ¢ok yiiksek diizeyde ve

anlaml bir iligki oldugu goriilmiistiir.
5.2. Oneriler

Calismanin sonunda elde edilen verilere bakildiginda CO2-C emisyonu’nun
onemli derecede nemden etkilendigi tablo1, tablo2, tablo3 ve tablo4’te belirtilmistir.
Yapilan bu calisma ile karbon emisyon oraninin azaltilmasi agisindan toprakta
olmas1 gereken nem diizeyleri belirlenmistir ve bunun sonucunda bize tarimsal
faaliyetlerde kullanilan suyun ayni zaman’da CO>-C’yi de etkiledigini gostermekte
ve bu alanda daha bilingli bir sulu tarimin yapilmas gerektigini bize agiklamaktadir.

Tarimsal faaliyet esnasinda yapilan sulamanin tarim Oriinlerini ve topragin yapisini
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etkiledigi gibi  CO.-C  emisyonu’nu etkileyerek atmosferide etkiledigi
gororulmektedir. bu calisma sayesinde daha bilingli ve daha dogru bir tarimsal
sulamanin yapilmasi hedeflenmektedir. Diinya {izerinde yasayan biitiin canlilarin
ortak mirasi olan atmosferi korumanin ve yeryiiziiniin etkilenecegi olumsuz etkileri
minimum seviyeye diisiirmeyi 0gretmektedir. Bu sayede tarimsal isletmelerde bu
biling ile sudan tasarruf saglanirken atmosferide korumus oluruz ¢alismanin
verilerine bakildiginda CO2-C emisyonu’nun minimum seviyede tutulabilmesi icin
toprak alaninda nem oranim siirekli bir bicimde %35 civarinda tutulmasi gerektigi

gorilmiistir.
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