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OZET. Topraklar ve atmosfer arasindaki ekosistemdeki karbondioksit ve nitréz oksit degisimleri iklim
degisikliginde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, topraklarm siirdiiriilebilir kullanimi, iklim
degisikliginin etkilerini ve ilerlemesini azaltmak i¢in kullanilabilen bir etkendir. iklim degisikligi; oncelikle
insan faaliyetleri tarafindan yonlendirilmekte ve giiniimiizde gerceklesmektedir. Ortii bitkilerinin kullanim
alanlar1 oldukca genistir ve yetistiriciligi ile iklim degisikligini azaltmak icin siirdiiriilebilir ve etkili bir
onlem oldugu sonucuna varmaktadir. Ortii bitkileri, nitrat sizintismi azaltip, topraga azot kazandirarak,
toprakta karbon tutmayi arttirarak ve toprak erozyonunu azaltarak sera gazlari emisyonlarimi
azaltabilmektedir.

Anahtar kelimeleri: [klim degisikligi, ortii bitkileri, sera gazlar

THE ROLE AND IMPORTANCE OF COVER CROPS IN CLIMATE
CHANGE

ABSTRACT. Ecosystem carbon dioxide and nitrous oxide changes between soils and atmosphere play an
important role in climate change. Therefore, sustainable use of soils is a factor that can be used to reduce
the effects and progress of climate change. Climate change; it is primarily guided by human activities and
occurs today. Cover crops are widely used, and concludes that it is a sustainable and effective measure to
reduce cultivation and climate change. Cover crops can reduce greenhouse gas emissions by reducing
nitrate leakage, adding nitrogen to the soil, increasing carbon retention in soil and reducing soil erosion.
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Modern tarim, son yillarda artan iklim degisikligi nedeniyle gida iiretme zorlugu ile
kars1 karsiya kalmakta [1] ve kiiresel iklim degisikliginin ana nedeninin insan faaliyetleri
sonucunda sera gazi emisyonlarinda gézlenen artis oldugunu bilinmektedir. Tarim ugras;
sera gazinin ve ayrica su tiiketiminin 6nemli bir sebebidir [2].

Tarimsal faaliyetler; {i¢ ana sera gazi olan karbondioksit (CO.), metan (CH4) ve nitroz
oksit (N20) i¢in bir kaynak konumundadir. Sera gazi emisyonlarini ve su tiiketimini en
aza indirgeme konusundaki zorunluluklar; siirdiiriilebilir sistemlerin gelistirilmesi yani
sira daha fazla ekosistem ile uyum saglanarak ¢evresel sorunlarin azaltilmasi i¢in tarimsal
uygulamalarin yeniden diizenlenmesini zorunlu kilmaktadir [3, 4].
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IKLiM DEGISIKLIGi VE SERA GAZLARI

Iklim degisikligi; yillar boyunca atmosferin uzun vadeli durumunda gériilen sistematik
bir degisiklik olarak tammlanmaktadir [5]. Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO)’ne gore,
atmosferde sera gazlarinin (karbon dioksit, metan, azot oksit) ve su buhar1 birikmesi,
atmosferin radyasyon dengesini degistirmektedir [6]. Bu durum, Diinya ylizeyinin
1sinmasina yol agmaktadir. Ciinkii sera gazlari, Diinya yiizeyinin 1s1 radyasyonunun bir
kismini absorbe etmekte ve tekrar ylizeye dogru iletmektedir [7].

Ana sera gazlar1 (CO;, CHs ve N>O) arasinda, N>O; en yiiksek kiiresel 1sinma
potansiyeline sahiptir. Tarim, ormancilik ve diger arazi kullanim faaliyetleri 2007-2016
doneminde kiiresel olarak insan faaliyetlerinden kaynaklanan %13 karbondioksit (COy),
%44 metan (CHas) ve %82 azot oksit (N2O) emisyonlarini olusturmakta ve toplam net
antropojenik emisyonlarinin  %23'linii temsil etmektedir [8, 9]. N>O'nun tiim
emisyonlarinin yaklasik %65'n topraktan gelmekte ve aerobik nitrifikasyon ile anaerobik
denitrifikasyondan kaynaklanmaktadir [10]. N2O emisyonu esas olarak tarimsal
faaliyetlerle baglantilidir ve azotlu giibre uygulamasi ile toprakta azot konsantrasyonlari
artig gostermektedir [11].

Topraklar ve atmosfer arasindaki ekosistem CO; ve N>O iklim degisikliginde 6nemli
rol oynamaktadir [12]. 2010 yilinda; tarim, ormancilik ve diger arazi kullanimlarindan
kaynaklanan kiiresel emisyonlar 10 milyar tondan fazla CO, esdegeridir (CO2 e = CO>
esdegeri = CO'ye normalize edilmis tiim sera gazi toplam etkisi) [13]. Hayvancilik,
enterik fermantasyonu veya gevis getiren hayvanlarin sindirim sistemlerinde meydana
gelen fermantasyon ise metan (CHa) emisyonu ile sonuglanmaktadir [14].

ORTU BITKILERI

Ortii bitkisi; toprak ortiisii saglamak i¢in ekim donemleri arasinda yetistirilen ve hasat
edilmeyen bir otsu veya baklagil bitkisi olarak tanimlanmaktadir [15]. Ortii bitkilerinin
en 6nemli yarari; su akisini ve toprak erozyonunu azaltmalaridir [16]. Ciplak topraktakine
kiyasla evapotranspirasyonu degistirerek toprak suyu dinamiklerini dogrudan
etkilemektedirler [17, 18]. Toprak yapisini ve toprak sagligini iyilestirme, toprak
gbozenekliligi ve infiltrasyonu arttirma, zararlilar1 azaltma, toprak mikrobiyolojisini
gelistirme, bitki besini iiretme, topragin sikigmasini azaltma, besin geri doniislimiinii
arttirma, bir yillik kislik yabanci1 otlarin kontroliine yardimci olma ve zaman iginde verim
potansiyelini arttirma vb. ortii bitkilerinin diger sagladig: yararlar arasinda yer almaktadir
[19].

Ortii bitkileri oldukca genis bir kullanim alanina sahiptir ve bitki rotasyonuna dahil
edildiklerinde ¢esitli kullanim olanaklar1 sunmaktadir. Ortii bitkileri; yesil giibreler,
yasayan veya canli malglar (yasayan malglar ana iiriin siralar1 arasinda gilines 15181
engelleyerek ve su ve besin maddeleri i¢in yabani otlar ile rekabet ederek onlar1 bastirir),
kalintt malg (yliksek kalintili 6rtli malglari, toprak koruma programlarinda kullanim i¢in
1yl uyarlanmis olup ortii bitkisi kalintis1 malg olarak toprak yiizeyinin {izerinde birakilir),
ara iiriin (tipik olarak kisa bir siire yetistirilir ve toprakta kok bolgesinde besin maddeleri
tutarak yikanmalarin1 azaltmak i¢in endiistri bitkisi hasat edildikten sonra ara bitki olarak
ekilir) ve 6zellikle de yem bitkisi olarak degerlendirilebilmektedirler [16].
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IKLiM DEGISIKLiIGi VE ORTU BiTKIiLERi

Yakit tiiketiminin azaltilmasi, toprak karbon sekestrasyonunun arttirilmasi ve azot
kullanim verimliliginin gelistirilmesi, gevis getiren hayvanlarin sindirim verimliliginin
arttirtlmas1 ve tarimdaki gilibre ve diger atiklardan kaynaklanan gaz emisyonlarinin
yakalanmas1 sera gazlarin emisyonunu azaltabilmektedir [20]. Bu nedenle, topraklarin
stirdiiriilebilir kullaniminda iklim degisikligi 6nemli yer teskil etmektedir [21].

Ortii bitkileri; erozyonu azaltma, atmosferdeki azot miktarini diizenleme, azotlu suyu
azaltma, toprak saglhigmi iyilestirme vb. yetenekleri nedeniyle uzun zamandir
kullanilmaktadir. Son yillarda, iklim degisikligi konusunda artan farkindalikla eszamanl
olarak tekrar giindeme gelmislerdir. Giinlimiizde, ortii bitkilerinin topraktan karbon (C)
sekanslarin1 ve sera gazi emisyonlarini nasil etkiledigini degerlendiren bir dizi analiz
ortaya konulmustur [22, 23].

Ortii bitkileri sera gazlar1 emisyonlarinin azaltilmasinda son derece etkilidir. Farkli
tiirlerdeki ortii bitkileri, farkli yararlar saglamaktadir. Ureticiler, iiretim alanlar1 igin
uygun Ortii bitkilerini secerken, Oncelikle birincil hedeflerinin ne olduguna karar
vermelidir. Ortii bitkileri, hasat edilerek degil, topraga veya cevresel kaliteye yarar
saglamalar1 amaci ile ekilmektedirler [24]. Ozellikle, NOs sizintisin1 azaltmasi, topraga
N saglamasi, toprakta C tutmay: arttirmasi ve toprak erozyonunu engellemesi ile sera
gazlar1 emisyonlarini azaltabilmektedirler.

Bitki rotasyonlarinda; ozellikle nadas donemlerinde oOrtli bitkisi yetistiriciligi,
biyokiitle tiretimi yardimiyla topraga C kalintilarinin girisini arttirmanin 6nemli bir
yoludur. Bu bitkiler, genellikle yaz sonunda ekilir ve birkag ay sonra hasat edilmekte veya
topraga karnistirllmaktadir [25]. Cevreye yarar saglayan cesitli ekosistem hizmetleri
acisindan da kabiliyetleri yiiksektir. Genellikle yagmurlu donemler olan sonbahar ve kig
aylarinda meydana gelen ve 6zellikle su kirliligine yol acgabilen drenaj problemlerinde
nitrat sizintisin1 azalttiklart bilinmektedir. Dogru yonetildiklerinde, organik maddeyi
topraga geri kazandirarak bir sonraki Uriiniin N kullanimini da arttirmaktadirlar [26].
Toprakta organik C ve N miktarin1 uzun vadede iyilestirmekte ve zamanla mineralize
olduklarinda agroekosisteme besin saglamaktadirlar [27].

Baklagiller, rizobiyal bakterilerin yardimiyla, topragi zenginlestirmek ig¢in N
saglamaktadirlar. Boriilce (Vigna unguiculata) ve fig (Vicia spp.) genellikle yiiksek
fiksasyon oranlarina sahiptir. Boriilce toprag: erozyondan korur, yabani otlar1 engeller ve
4535 ila 68 kg NA! iiretir. Bu N salmumi, ortii bitkileri siiriilerek topraga
karistirildiginda, ylizeyde birakildigindan daha hizli ger¢eklesmektedir. Tiiyli fig (Vicia
villosa L.) siiriildiikten 7 ila 10 giin sonra 63.5 kg NA™! 8lciilmiistiir [28]. Meta-analiz,
baklagil biyokiitlesi > 110 kg N/ha gostermistir [26].

Ortii bitkileri; siirgiin ve kok biyokiitlesi biinyesinde, topragin organik maddesinde
C'nin sekestrasyonu yolu ile atmosfere karbon dioksit (COz) olarak yayilacak C'yi
depolayabilmektedirler [29]. Bu dongiilerin etkisi, 6zellikle NoO ve CO;'nin sera gazi
emisyonlarini etkilemekte ve iklim degisikligini azaltmaya yardimci olabilmektedirler
[30]. Ortii bitkileri, kiiresel ekili alanlarin %25'ine uygulandiginda yaklasik 0.44+0.11
milyar ton CO, il kullanacaklar1 &ngériilmektedir [9]. Bazi arastiricilar; ortii
bitkilerinin N>O emisyonlarini artirabilecegi, hem de c¢evresel ve yonetim faktorlerine
(N giibreleme) bagh olarak etki gosterilebileceklerini belirtmislerdir [22, 31].

Yiiksek nitrat seviyeleri, azotlu giibrelerin asir1 kullanimi ve toprak organik
maddesinin mineralizasyonu ile dogal nitrat iiretiminden kaynaklanmaktadir [32]. Bu

97


https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/milyar%20ton

Demiroglu Topgu et al.: Iklim Degisikliginde Ortii Bitkilerinin Rolii ve Onemi

uygulanan giibre N'nin yaklasik % 50'si tarim arazilerinden kaybolmaktadir [26]. Nitrat
formundaki azot, en ¢ok suda ¢éziinmekte ve bu nedenle sizintiya karsi en savunmasiz
formdur. Toprak ¢iplakken ve yagmur yaginca, nitratlar harekete gegmektedir. Eger bitki,
uygulanan tiim N'yi kullanmadiysa, ekim mevsiminin sonunda toprakta nitrat
bulunabilmektedir. Yillik N uygulamasinin bitki ihtiyag¢larina en uygun oldugu bir alanda
bile, nitratlar {iirlin toplandiktan sonra birikmekte ve yagmur yagdiginda sizinti
olabilmektedir. Ortii bitkileri, agroekosistemlerden gelen NO3 s1zintisin1 azaltmak igin iyi
bir ara¢ olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte, bunlarin etkinligi topraga, endiistri
ve Ortii bitkileri yonetimi ve iklime bagli olarak bdlgeden bdlgeye ve yildan yila
degisebilmektedir [33].

Ortii bitkileri, nitrat sizintisin1 iki sekilde azaltmaktadir. Kendi ihtiyaglari i¢in mevcut
nitratt emmekte ve ayn1 zamanda, bir miktar toprak nemini kullanarak besin maddelerinin
sizmamasi i¢in mevcut su miktarin1 azaltmaktadir [28]. Baklagil olmayan Ortii
bitkilerinin, tathh su sistemlerine sizan NOsz miktarin1 ortalama %56 oraninda 6nemli
Olciide azaltabilecegi saptanmistir [33]. Amerika Birlesik Devletleri'nde ¢avdar (Secale
cereale L.) bes yil boyunca kiglik iirlin olarak yetistirildiginde, drenaj suyu NO;
konsantrasyonlarini ortalama %48 oraninda azalttig1 sonucuna varilmistir [34].

Diinya topraklari, atmosferik CO» konsantrasyonunun 6nemli zenginlestirme kaynagi
olmustur. Toprak organik karbon havuzunun azaltmasi, toprak drenaji, ¢ifteilik, bitki
kalintisinin uzaklastirilmasi, biyokiitle yakma, diisiik girdili tarim ve erozyon vb. diger
stirecglerle toprak kirliligi ve dejenerasyonu artmaktadir [35]. Tarim sektoriindeki karbon
tutumu, tarim arazilerinin ve ormanlarin atmosferden karbondioksiti baglama kapasitesini
ifade etmektedir. Toprakta karbon tutulmasi ciddi iklim degisikligini siirlamada
uluslararasi hedeflere 6nemli Ol¢iide katkida saglayabilmektedir. Ormanlarin, ekili
alanlarin ve ozellikle meralarin yonetimindeki degisiklikler, topragin organik karbon
tutma potansiyelini yiikseltmekte ve toprak verimliligini arttirmakta, nem tutmayi ve
iklim degisikligini azaltmakta ve bir kazan-kazan stratejisi olabilmektedir [26].
Agroekosistemlerde, kiiresel degisim ve yonetim arasinda, topragin atmosferik C i¢in bir
kaynak olup olmayacagimi belirleyecek giiclii bir etkilesim olmast muhtemeldir.
Ozellikle, toprak C daha yogun ekim sistemlerine, azalan nadas frekansi ve artan kalinti
C girigleri ile pozitif tepki vermektedir. Dolayisiyla, iklimin olumsuz yonlerini azaltmak
veya olumlu etkileri arttirmak i¢in giliclii bir potansiyel olabilmektedir. Eger bu
yonetimin, bitki mikro iklimi, toprak su dengesi ve besin seviyeleri de dahil olmak {izere
toprak C'yi kontrol eden cok cesitli faktorleri etkiledigini diisiliniiliirse bu sasirtici
olmayacaktir [36]. Yonetim uygulamalarinda 6zellikle Ortii bitkileri topragin organik
karbon havuzunu giiclendirmektedir [35]. Organik karbon topragin fiziksel durumunu
iyilestirmekte ve sonug¢ olarak net CO; emisyonunu diisiirmektedir [8, 35]. C fiksasyon
oranlari, dogrudan ekim sistemi i¢in 0.85 ton ha' yil'! ve cok yillik agac aralarinda
uygulanan ortii bitkileri icin 1.54 ton ha™! y1l'! olarak belirlenmistir [37, 38]. Meta analiz
(ortii bitkilerinin ekimi yoluyla tarim topraklarinda karbon tutulmasi) sonucu diinya
capinda mevcut Ortii bitkisi calismalarinin cogunu gostermistir ve ortalama yillik toprak
organik karbon tutulmasi 0.32 + 0.08 ton ha™! y1l"! ve maksimum 16.7 ton ha™! y1l"! kadar
bulunmusgtur. Potansiyel ekim alanlarinin genis mekansal kapsam ile birlikte nispeten
yilksek tutulma orami, Ortii bitkilerinin yetistiriciligini kapsayan sonucun iklim
degisikligini azaltmak i¢in siirdiirtilebilir ve etkili bir 6nlem oldugu sonucuna varmaktadir
[23, 39].

Arazi kullanim degisikligi ve ilgili arazi degisim siirecleri (erozyon, toprak isleme
islemleri, biyokiitle yakma, asir1 giibreler, kalintilarin uzaklastirilmasi ve turba
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arazilerinin drenaji) nedeniyle mevcut karbon kaybi oran1 0.7 ila 2.1 milyar ton karbon
yil'! arasinda degismektedir. Toprak erozyonu, toprak karbonu kaybi1 nedeniyle baslica
arazi bozulma siirecidir. Toprak organik maddesi toprak ylizeyinde yogunlastigi i¢in,
toprak erozyonu toprak karbonunun hizla tilkkenmesine yol agmaktadir [8, 40]. Kiiresel
olarak, erozyon 201 milyar ton toprak kaybina neden olmakta ve bu toprak kayb1 yilda
0.8 ile 1.2 milyar ton yayilan karbona karsilik gelmektedir. Toprak erozyonu nedeni ile
Afrika, Asya ve Giiney Amerika yilda 0.60 ile 0.92 milyar ton arasinda karbon
salmaktadir. Tarim topraklarinin akarsulara ve nehirlere akarak yikanmasi 6nlenmelidir.
Ortii bitkilerinin sera gazlar1 azaltislar1 yilda hektar basina 1.7 ila 2.4 ton CO» iken, sadece
bitki rotasyonu yapilan alanlarin yilda hektar basma 0.7 ile 1.5 ton CO2’dir. Uclii ekim
sistemlerinde daha yiiksek karbon tutma oranlarina yonelik bir egilim bulunmasina
ragmen varyasyon orani yiiksektir [32]. Toprak, iklim ve ekim sistemlerindeki farkliliklar
da ekim rotasyonu Ozelinde karbon tutulmasimi etkilemektedir. Bitki yetistirme
tekniklerinin, azot yakalamanin etkinligini en {ist diizeye ¢ikarma ve sonraki iiriin
iizerindeki potansiyel olumsuz etkileri en aza indirme amaciyla toprak ve iklim kosullari
ile ekim sistemine adapte edilmelerinin yarar saglayacagi diisliniilmektedir.

SONUC VE ONERILER

Dogal dengenin insanoglu tarafindan bozuldugu ve bu bozulmalarin olumsuz
etkilerinin giderek arttig1 giinlimiiz Diinya’sinda, kiiresel iklim degisikliginin olumsuz
etkileri her alana hizla yayilmaktadir. Diinyanin i¢inde bulundugu kiiresel iklim
degisikligi krizi, mevcut tretim ve tiikketim sistemleri devam ettigi slirece iyimser
ongoriiler yapmanin imkansiz oldugu kanaatini uyandirmaktadir. Bilindigi gibi iklim
degisikligi de atmosferin, 6zellikleri nedeniyle tipki bir sera gibi yar1 kapali bir sistem
olusturmas sonucunu dogurmaktadir. Iklim degisikligi ve ortii bitkileri yetistiriciligi ile
C sekestrasyonu, drenaj ve sera gazi emisyonlar gibi ¢esitli degiskenler arasinda olumlu
iliskiler oldugu asikardir. Ortii bitkilerinin sera gaz1 dengesini azaltma yeteneginin en iist
diizeye cikarilmas1 i¢in bitki habituslarinin  optimum seviyeye ulastiriimasi
gerektirmektedir. Hedeflere bagli olarak, yetistirilecek bdlgenin kosullarina gore en
uygun tarihlerde oOrtii bitkileri ekilmeli, bitki biiyiime ve gelismesi i¢in yeterli siire
saglanarak rotasyon planlari optimize edilmelidir. Ortii bitkilerinin kullanimimnin
yayginlastirilmasi, agroekosistemlerin gelismesine ve eko-ekolojik {iretimin tesvik
edilmesi yani sira iklim degisikliginin dnemli dlcilide azaltilmasina katkida bulunacaktir.
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