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Sodyum Nitrat Uygulamasinin Toprak Havuzlardaki Taban Sedimentlerine
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Abstract: Effects of sodium nitrate enrichment on bottom sediments in earthen ponds. The potential influence of nitrogen
fertilization on respiration of pond bottom soil was evaluated in laboratory studies using soil respiration chambers. Sample from the
upper 5 cm sediment layer of four freshwater ponds were collected. Microbial decomposition of each soil segment was measured
inside a respiration chamber inoculated with Sodium Nitrate. Chambers were incubated in the dark at 25°C and respiration was
measured after 1, 2, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 46 days. No significant differences (p<0.05) in soil respiration was found
among sodium nitrate treated and untreated soil. Soil respiration ranged between 6.55 mg COx/g in sandy soil to 11.14 mg CO/g in
black soil.
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Ozet: Bu calisma toprak havuzlarda azot gilbrelerinin, havuz taban topragina potansiyel etkileri belirlemek amaciyla yapiimis ve
toprak solunum gemberlerinin kullanildigi laboratuvar galismalariyla degerlendirilmistir. Galisma igin dért ayr toprak havuzun st 5
cm'lik toprak tabakasindan érnekler toplanmistir. Sodyum nitrat uygulanmis her toprak segmentindeki mikrobiyel ayrisma bir
solunum gemberi ierisinde 6lgilmistiir. Cemberler 25°C de, karanlikta kulugka edilmis ve 1, 2, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 46.
giinlerdeki solunumu olctilmiistiir. Sodyum nitrat uygulanmis ve uygulanmamis topraklar arasinda toprak solunumlari agisindan
istatistiki bir fark bulunamamistir (p<0.05). Toprak solunumu kumlu topraklarda; 6.55 mg CO2/g ile kara topraklarda; 11.14 mg

CO2/g arasinda degisim gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Sediment, sodyum nitrat, toprak solunumu, havuz.

Girig

Havuz taban topraginda (sediment) organik maddelerin
birikimi kimyasal ve biyolojik oksijen ihtiyaci dogurarak balik
ve karidesler icin potansiyel toksik metabolitierin bulundugu
indirgenmis sartlarin gelismesini tegvik eder (Avnimelech ve
Zohar, 1986). Boyd (1985) yetistirilen her kilogram balik igin 3
kg'in (izerinde organik maddenin yenmeyen yem, diski ve 61U
planktonlar seklinde havuza girdigini saptamistir. Aerobik
solunum bir oksidasyon reaksiyonu olup, organik madde
icindeki karbonun karbondioksite, enerji agida ¢ikararak
okside olmasidir. Mikroorganizmalarin havuz sedimentindeki
organik maddeleri ayrigtirmasi i¢in  harcanan oksijen,
sedimente gegen oksijenden daha fazla olup, sadece Ustteki
ince tabaka aerobiktir. Hutchinson (1957) oksijence zengin
sulardaki redoks potansiyelinin (Eh) 0.45 ila 0.52 volt arasinda
degistigini bulmustur. Céziinmiis oksijen bulundukga redoks
potansiyeli 0.5 volt civarinda kalir, ancak ¢ézlinmis oksijen
bittiginde Eh hizla duser (Boyd, 1990). Redoks reaksiyonlari
sucul canlilara toksik olabilecek maddelerin Uretiminde yer
alirfar.  Oksijen akuatik sedimente gegctikce, sediment
Ustindeki ince okside tabaka, daha alt sediment
tabakalarindaki indirgenmis maddelerin difuzyonlarina bir
bariyer yaratir. Bu okside tabakanin yoklugunda, hidrojen sulfit
gibi indirgenmis ve toksik maddeler kolaylikla havuz suyuna
gecebilirler (Boyd ve ark.1995). Cozinmis oksijen bittiginde

nitrat mikroorganizmalar igin oksijen kaynagi olarak gorev
yapar ve redoks potensiyelinin Fe*3 0 Fe*2 e indirgeyecek
dereceye diismesini engeller. Havuz ve géllere sodyum nitrat
uygulamasi Avnimelech ve Zohar (1986) ve Boyd (1995)
tarafindan taban c¢amurunda ince okside bir tabakanin
muhafaza edilmesi teknigi olarak tavsiye edilmistir. Masuda ve
Boyd (1990) sodyum nitrat uygulamasinin toprak-su ara
yizeyinde duslk redoks potansiyelini yarattigi ve sudaki
fosfor ~ konsantrasyonunun  yok  olmasini  dnledigini
onermiglerdir. Balik havuz sedimentlerindeki fosfor, lizerindeki
suyun fosfor dinamigine 6nemli katkida bulunur.

Sodyum nitrat  sedimentteki indirgenmis  sartlarin
onlenmesi amaciyla uygulanabilir. Bu ¢alisma, sodyum nitratin
su (rlinleri yetistirme havuzlarinda bir oksidant olarak
kullanimi  hakkinda daha fazla bilgi edinmek amaciyla
yUrithlmastar.

Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan toprak érnekleri Anderson Sazan Giftligi,
Lonoke, Arkansas ABD’deki dort ayri sazan havuzundan
alinmigtir. Tim havuzlar balk Gretiminde en az 20 yil
kullanilmig ve dlzenli olarak yemleme ve glbreleme yapiimig
havuzlardir. Sediment 6rnekleri iki ana tipte ve her tip iki ayri
yasta olup bunlar; 25 yas ve 45 yas siyah toprak (Perry-
Portland) ve 25 ve 45 yas kumlu topraklardir (Calloway-
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Calhoun). Ekman dreji ile toplanan 6rnekler bir kap iginde
karistirilarak o havuza ait tek bir toplu 6rnek elde edilmistir.
Denemeye tabi tutmadan dnce drnekler mikroorganizmalarca
asllanmasi amaciyla bir hafta havayla temasa maruz
birakilmiglardr.

Pavek (1998) tarafindan tarif edilen teknik, toprak
solunumunu  6lglimiinde  kullanilmistir. Bu metod; hava
almayan kavanozlara petri kabi icinde yerlestirilmis 1 N
sodyum hidroksit (NaOH) ile topraktaki mikrobiyel solunumdan
acida cikan karbondioksiti tutmaya dayanmaktadir. Sodyum
hidroksitle karbondioksitin reaksiyonundan olusan sodyum
karbonat, baryum klorlr ile ¢okeltilmistir. Artan alkali standart
1.00 N hidroklorik asit ile titrasyona tabi tutulmustur.
Reaksiyonlar agagidaki esitliklerde verilmistir:

CO2+2NaOH — p NaxCOs +H.0
Na2CO3 + BaCl, —» 2NaCl + BaCOs

Her kavanoza konulacak yas toprak 25 g kuru toprak
esasina gore toprak ozk(itlesi hesap edilerek bulunmustur.

Ozkitle (g/em3) = [Son agirlik (g) — tartilmis agirlik
(9)/hacim (cm3)

Sodyum nitrat solusyonu 0, 100, 250, 500, 1000 mg/kg
oranlarinda 1 It'lik kavanozlar i¢indeki gamurlara farkli deneme
verecek sekilde katilmistir. Petri kaplari (5-cm x 3.18-cm
capinda) topraklara dik sekilde yerlestirilmis ve iclerine 20 ml
alkali  solusyon konulmustur. Petri kaplarinin  topraga
degmeden istte durmasini sadlayan platform tiiplerin
etrafinda, topraktan ¢ikan COz2 in gegisini saglayacak delikler
olmalidir. Topraksiz bos solunum kavanozlari metod boyunca
kontrol olarak kullanilmigtir. Topraklar karanlikta inkibator
icinde 25°C’ta inkibe edilmistir. Sodyum karbonat igeren
alkali solusyon 3 N Baryum Klorir ile 25 ml lik sentrifij
tiplinde ¢Okeltiimistir. Kalan sodyum hidroksit, c¢okeltiden
2500 rpm'de sentriflj edilerek ayrilmigtir.  Toprak
solunumundan olugan karbondioksit asadidaki esitlikten
hesap edilmistir;

CO2 (mg/g)= (B-V) N 22
w
Formiilde;
B = Korii analizde kullanilan NaOH (mL)
V = Titrasyonda kullanilan NaOH (mL)
N = Hidroklorik asitin normalitesi (1.00 N)
22 = COZ'in esdeger agirhg
W = Deneme kavanozuna konulan sulu topragin kuru topraga
es agirhdi (9)

46 gUnlik deneme periyodu sonunda, Cdzlnebilir Reaktif
Fosfor (SRP) 2 g camur 6rnedi 100 ml distile suya konulup 24
saat 2,200 rpm kanistirici calkalanmis ve 45 p filtre ile filtre
edilmistir.

Varyans analizleri, varyans esitlik tahminleri ve
populasyon ortalamasi normalitesi istatistik paket programi
SigmaStat 2.0 (SPSS) kullanilarak ylrGtilmistir. Tim
ortalamalarin istatistik farkliliklari Tukey-Kramer HSD analizi
kullanilarak 0.05 olasilik seviyesinde incelenmistir (SPSS,
1997).

Bulgular ve Tartigma

Kumlu topraklar, siyah topraklara nazaran istatistiksel olarak
belirgin oranda fazla solunum yapmustir. Kumlu topraklarda
partikil bUyUklGginin daha genis olmasi hava girisini
kolaylastirarak, oksijence daha zengin hale gelmesine neden
olmustur. Zengin oksijen igerigi bu tip topraklardaki organik
maddelerin daha blyik oranlarda mikrobiyel ayrisma
yapmasina imkan tanimigtir. Deneme boyunca toplam kumlu
toprak solunumu 1. ve 2. érnekler igin sirasi ile 11.4 ve 9.93
mg CO2/g toprak olmustur. Siyah tip toprak solunumu 6rnek 3
ve 4 igin sirasi ile 6.61 ve 6.55 mg CO2/g toprak olmusgtur.
Toplam solunum agisindan kumlu topraklar arasinda istatiksel
bir fark bulunamamistir. Siyah tip topraklarin toplam
solunumlari arasindaki fark istatiksel dneme sahip degildir.
(Tablo 1).

Tablo1. 25°C'ta 46 giin boyunca karanlikta inkibe edilmis toprak
orneklerinde toplam solunum degerleri ve standart hatalari. Ayni
harfle belirtilen ortalamalar 0.05 olasilik seviyesinde farkli degildir.

Ornek no  Havuzunyasi (yil)  Toprak yapisi  Solunum mg CO./g
1 45 Kumlu 11.14+1.19a
2 25 Kumlu 9.93+0.57a
3 45 Siyah toprak 6.61+0.67b
4 25 Siyah toprak 6.55+0.78 b

Toprak solunumu tiim kavanozlarda en fazla ilk giin olmus
ancak ikinci giin hizla azalmigtir. (Sekil 1). Bu hizli disus,
gevsek yapidaki organik maddelerin hizla ayrismasi ile ilgilidir
(Boyd ve Coddington, 1994). Denemenin basinda hava ile
temasa ve inkiibasyona birakilan Toprak solunum oranlari 16
glne kadar azalmaya devam etmistir. Tim kavanozlardaki
solunum 20. giinde artmig ve 32. giine kadar sabit kalmigtir.
Otuz altinci giinde tiim kavanozlardaki solunumlarda hizli bir
dlsts olmustur.

Sodyum nitrat uygulamasi toprak solunumu (izerinde
istatiksel bir fark olusturmamigtir (Tablo 2). Sodyum nitratin
havuz taban topraklarina bir okside edici madde olarak
verildigi bu calismada, topraklarin oksijenle zenginlegsmesi
sonucu daha fazla organik madde ayrisimi beklenmekteyken
beklenen netice alinamamigtir. Kontrol kavanozlarindaki
ortalama solunum, sodyum nitrat uygulanmig
topraklardakinden daha az olmasina ragmen, aradaki fark
istatiksel 6Gneme sahip degildir (p>0.05). Her ikisi de kumlu
toprak olan 1 ve 2 numarali 6rnekler siyah tip toprak olan 3 ve
4 numarali Orneklerden daha fazla solunum oranlarina
sahiptir. Ayni tip topraklar iginde solunum oranlar yasli
havuzlarda daha fazladir (drnek no 1 ve 3).

Redoks potansiyelleri her okuma gliniinde probun
kavanoz igine daldinlip gamur ylzeyinde sabit okuma
oluncaya dek bekletiimesi ile dl¢ilmustir. Havuz topraklarina
sodyum nitrat eklenmesi ile redoks potansiyeli (volt)
dlclimlerinde tiim 46 giinlik deneme boyunca belirgin bir etki
gozlenmemigtir. Ancak, kontrol uygulamasinin ortalama
redoks potansiyeli Olctimleri (0.117 volt) diger tim
uygulamalardan daha dislk olmustur (Tablo 3).
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Tum toprak orneklerindeki redoks potansiyeli élglmleri ile 0.094 volt arasinda degismistir. Uygulama topraklarinda en
oksijenli limit olan 0.5 volt sinirmin altinda olmustur. Kontrol  disik ortalama redoks potansiyeli 0.094 volt ve en yiksek
havuz topraginda ortalama redoks potansiyeli degerleri 0.087  0.172 volt olmustur (Sekil 2).

| ——kontrol —#-100 ——250 ——500 —*—1000|

Sekil 1. 25°C'ta 46 giin boyunca karanlikta inkiibe edilmis toprak 6rneklerinde gtinler ve denemelere gére ortalama toprak solunum degerleri (CO2 mg/g toprak).

Tablo 2. 25°C'ta 46 gtin boyunca karanlikta inkiibe edilmis 4 ayn dozda sodyum nitrat uygulanmis havuz topraklarinin ortalama solunum (mg CO./g) ve standart hatalari.

Sodyum nitrat konsantrasyonlari (mg/l)

LY 0 100 250 500 1000
1 0.86 +0.42 0.89 + 0.35 0.89 +0.39 0.91+0.36 110+ 042
2 0.76 +0.36 0.86+0.28 0.82 + 0.41 0.80 +0.43 0.83 +0.44
3 0.48 +0.38 0.54 +0.42 0.53 +0.40 0.63 +0.42 0.57 +0.43
4 0.4 +0.42 0.53+0.38 0.56 + 0.40 0.59 + 0.41 0.61 +0.41

Tablo 3. 25°C'ta 46 giin boyunca karanlikta inkibe edilmis 4 ayri dozda sodyum nitrat uygulanmis havuz topraklarinin ortalama redoks potansiyeli (volt) ve
standart hata degerleri.

Sodyum nitrat konsantrasyonlar (mg/l)

CEki 0 100 250 500 1000
1 0.087 = 0,061 0.098 + 0.062 0.106 + 0.071 0.115 + 0.069 0.120 +0.065
2 0.115 + 0,052 0.125+ 0,053 0.124 +0.059 0.133 +0.055 0.133 + 0.061
3 0.122 +0.057 0.135 +0.058 0.137 +0.056 0.145 + 0.057 0.133+0.046
4 0.146 + 0.061 0.161 +0.076 0.161 +0.072 0.171+ 0.084 0.172 +0.085
Ortalama 0.117 +0.024 0.129 + 0.025 0.132+0.023 0.141 = 0.023 0.140+ 0.023

REDOKS POTANSYELI (mV)
g

Sekil 2. 25°C’ta 46 giin boyunca karanlikta inklibe edilmis toprak érneklerinde deneme ve giinlere gére ortalama redoks potansiyelleri.
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Cozlnmis oksijen, karbondioksit ve diger gazlarin su ile
doymus taban topraklarindan salinigi oldukca yavastir.
Aerobik mikroorganizmalarca organik maddelerin ayrismasi
ortamin oksijenini azaltarak redoks potansiyelini disdrr.
Toprak bir kez anaerobik oldugunda ise organik maddelerin
anaerobik mikroorganizmalarca ayrigmasi ile  redoks
potansiyelini daha da disUrir (Boyd, 1995).

Kirk alti giin sonra, toprak érneklerinin ¢éziinebilir reaktif
fosfor degerleri  dlglimis ve aralarinda bir  fark
bulunamamustir. Ortalama ¢ozlinebilir reaktif fosfor degerleri
kontrolde 0.12 mg/L ve 100 ppm, 250 ppm, 500 ppm, ve 1000
ppm NaNOs; uygulanan deneme topraklarinda ise sirasiyla,
0.07 mg/L, 0.08 mg/L, 0.09mg/L, ve 0.11 mg/L bulunmustur
(p<0.05). Sadece iki numarali Ornek sodyum nitrat
uygulamasina cevap vermistir. Sodyum nitrat, topraktan fosfat
gecisini engellemis, dolayisiyla ¢6zinebilir reaktif fosfor iki
numarali 6rnekte daha fazla élglimistir (Tablo 4).

Tablo 4. 25°C'ta 46 giin boyunca karanlikta inkibe edilmis 4 ayri dozda
sodyum nitrat uygulanmis havuz topraklarinin Gézinebilir Reaktif
Fosfor Konsantrasyonlari (mg/l).

Sodyum nitrat konsantrasyonlari (mg/l)

Ll 100 250 500 1000
1 0.05 0.06 003 007 008
2 0.36 0.11 019 047 025
3 0.01 0.08 005 009 009
4 0.04 0.04 006 006 003
Oralama 012 0.07 008 009 011

Balik havuzlarindaki su normal sartlarda gerek dogal
yollarla gerek de havalandiricilarla iyi havalandirma yapilip,
yiksek redoks potansiyelini koruyan sulardir. Bu galismada

kullanilan toprak ornekleri 25 ve 45 yillik havuzlardan elde
edilen numunelerdir. Dolayisi ile yillar boyunca Uretim
esnasinda yogun sekilde kullanilan yem ve glibrelerle, 6li
hayvansal ve bitkisel organizmalar tabanda birikim yaparak
indirgenmis sartlarin olusmasina neden olmustur. Sodyum
nitratin  indirgenmis  sartlari  ortama  oksijen  vererek
duzeltmesini amaglayan bu galismadan elde edilen sonuglar,
sodyum nitratin - bu ama¢ icin uygun olmayacagini
gOstermigtir.
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