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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TOPRAK TUZLULUGUNUN AMONYAK EMiSYONU UZERINE ETKIiSi
Vasan ALMARIE

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii Anabilim Dah

Danisman: Prof. Dr. Mehmet SENBAYRAM
YIL: 2024, Sayfa: 36

Tarim alanlarinda kullanilan azotlu giibreler, tarimsal kaynakli amonyak emisyonlarinin (NHs) ana
kaynagini olusturmaktadir. Bu emisyonlar, sadece verim kaybina neden olmakla kalmaz, ayni zamanda
diger sera gazlarinin dolayli emisyonlarina da yol acar. Azotlu giibrelerin kullanilmasi neticesinde
ortaya ¢ikan NH3 emisyonlari, toprak yiizeyinden buharlagsma yoluyla gergeklesir ve bu, atmosfer ile
toprak yiizeyi arasindaki konsantrasyon gradyani ve NHjz tagima direnci tarafindan kontrol edilir.
Toprak Ph, nem ve nitrifikasyon hizi degerleri, amonyak buharlasma hizim kontrol eden ana
faktorlerdir. Bu baglamda, giibre ve toprak tipi etkilesimi, emisyon hizlarini kontrol etmede 6nemli bir
rol oynayabilir. Calismamizda, iki farkli toprak tipi tuzsuz toprak (1.15 dS m) ve tuzlu toprak (35.80
dS m?) ile ii¢ farkli giibre tipi (amonyum siilfat, iire ve biyogaz atig1) karsilastirildi ve NH3 kayiplari,
32 giin boyunca robotik siirekli akis inkiibasyon sisteminde &lgiildii. Inkiibasyon c¢emberlerine
yerlestirilen toprak numunelerinin nemi %75 su tutma kapasitesine getirildikten sonra ¢emberler hava
gecirimsiz olacak sekilde kapatilmistir. Denemede her iki toprak tipine azotlu giibre yapilmayan
(kontrol), 15 kg N da! iire, amonyum siilfat veya biyogaz uygulamas: yapilmustir. Her iki toprak tipinde
de azotlu giibre uygulamalart NHs emisyonlarina neden olmustur. Toprak tipleri kiyaslandiginda
Ozellikle tuzlu topraklarda amonyum siilfat ve biyogaz atig1 uygulamalari, tuzsuz topraklara oranla daha
yiiksek NH3z emisyonuna neden olmustur. Tuzlulugun toprakta nitrat olusum siireci olan nitrifikasyon
stirecini 6nemli oranda etkiledigi bilinmektedir. Tamamlanan bu g¢alismada toprak tuzlulugu NH3
emisyonu iliskisinin 6zellikle uygulanan giibre formuna bagli oldugu anlasilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Toprak tuzlulugu, azotlu giibreleme, nitrifikasyon, amonyak emisyonu

ABSTRACT
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The use of fertilizers in agriculture is identified as a significant source of ammonia emissions (NHs3).
These emissions not only lead to yield loss but also contribute to the indirect emissions of other
greenhouse gases. NH3 emissions from the use of nitrogen fertilizers occur through volatilization from
the soil surface, controlled by the concentration gradient and resistance to NH3 transport between the
atmosphere and soil surface. Soil pH, moisture, and the state of nitrification are key factors that control
the rate of volatilization. In this context, the interaction between fertilizer and soil type may play a
crucial role in controlling emission rates. In our study, two different soil types, non-saline soil (1.15 dS
m-1) and saline soil (35.80 dS m™*), were compared along with three different fertilizer types (ammonium
sulfate, urea, and biogas waste). NH3 losses were measured over 32 days in a robotic continuous flow
incubation system. The soil samples placed in incubation chambers were sealed airtight after adjusting
their moisture content to 75% of water-holding capacity. In the experiment, nitrogen fertilizer was not
applied to one set of soil samples (control), while 15 kg N da* of urea, ammonium sulfate, and biogas
were applied to the others. Nitrogen fertilizer applications in both soil types resulted in NH3 emissions.
When comparing soil types, particularly in saline soils, applications of ammonium sulfate and biogas
waste led to higher NH3 emissions compared to non-saline soils. The salinity of the soil is known to
significantly influence the nitrification process, which is the formation of nitrate in the soil. This study
concludes that the relationship between soil salinity and NH3 emissions is particularly dependent on the
applied fertilizer form.

KEYWORDS: Soil Salinity, Nitrogen Fertilization, Nitrification, Ammonia Emissions
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1. GIRiS Vasan ALMARIE

1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusu, 2050 yilina kadar yaklasik olarak 9 milyarin lizerine
cikabilecegi ongoriilmektedir. Artan niifusa yeterli gida saglamak i¢in, diinyada gida
tretiminin yaklasik %57 oraninda artirilmasi gerekmektedir. Verimi kisitlayan
parametrelerin (toprak tuzlulugu gibi) iiretim {izerindeki olumsuz etkilerini azaltmak,
artan ihtiyacin bir kismin1 karsilayabilir (Wise, 2013).

Ozellikle kurak ve yar1 kurak iklimlerde etkili olan toprak tuzlulugu, kiiresel bir
sorun olarak ortaya ¢ikmistir (Sahab ve ark., 2021). Bu sorun, diinya topraklarinin
yaklagik %15'ini etkilemektedir (Wild, 2003). Toprak tuzlulugunun baslica nedenleri
olarak: kayacglarin ayrigmasi, asirt sulama ve kimyasal giibre kullanimi, kiy
bolgelerindeki tuzun yer degistirmesi, riizgar erozyonu ve insan kaynakli diger etkiler,
tanimlanabilir. Tuzlu topraklar, degisken sodyum yiizdesi (ESP), elektrik iletkenligi
(EC) ve pH degerlerine gore siniflandirilir (Cizelge, 1.1).

Cizelge 1.1. Tuzlu topraklarin siniflandirilmasi (Sparks, 2003)

Toprak Tipi pH EC (dSm?) ESP
Tuzlu <8.5 >4 <15
Alkali >8.5 <4 >15
Tuzlu-Alkali >8.5 >4 >15

Tuzluluk, toprak kalitesi bilesenleri olan topraklarin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ozelliklerini olumsuz etkilemekle birlikte, toprakta meydana gelen azot
dongiisii ve sera gazi salinimina neden olan mikrobiyal mekanizmalar1 da olumsuz
etkilemektedir (Rajput ve ark., 2015).

Azot, tarimsal tretimde bitkilerin gelisimi i¢in mutlak gerekli olan makro bir
bitki besin elementi olmasinin yani sira topraklarin da 6nemli bir kalite parametresi
olarak kabul edilmektedir (Zhang ve ark., 2011). Bu element, biiyiime, fotosentez ve
protein sentezi gibi temel siireglerin Snemli bir adimini olusturur ve topraga

uygulandigr andan itibaren ¢esitli doniisiimlere ugrar. (Chen ve ark., 2013). Bu
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doniistimler nitrifikasyon, denitrifikasyon, immobilizasyon ve amonyak (NHz) kaybi
olarak tanimlanmaktadir. Ancak, bu doniisiim olaylar1 ortamda tuzun varligi ile
¢evresel tehditlere doniisebilir.

Toprak tuzlulugu, iire hidrolizini ve nitrifikasyonun ikinci asamasi olan nitrit
olusumunu da 6nemli dl¢lide baskilayarak toprak nitrat iceriginin de diisiik seviyelerde
olmasma neden oldugundan topraklarda amonyum birikimi meydana gelmektedir
(Akhtar ve ark., 2012). Tuzlu topraklarda biriken yiiksek miktardaki amonyum, NH3
emisyonlari lizerine itici bir gii¢ olabilir (Zhang ve ark., 2011).

NH3 (amonyak), ince partikiil madde (PM2.5) olusumu siireclerine katilmasi
nedeniyle 6nemli bir atmosferik kirletici olarak tanimlanmaktadir (Zhang ve ark.,
2011). Tarim arazilerinden buharlagsma yoluyla gerceklesen azot kaybi %1-50 gibi
genis bir aralikta NH3 olarak meydana gelmekte, bu durum ise NH3 buharlasmasinin
tarim arazilerinden kaynaklanan azot kaybinin temel sebeplerinden biri oldugunu
gostermektedir (Rochette ve ark., 2013). Global oGlgekte, tarimsal iiretim yapilan
alanlardan atmosfere 27-38 milyon ton NH3 salinmaktadir. Yiiksek orandaki NHz gazi,
sadece tarimsal iliretim yapilan bolgelerde azot kayiplar1 olarak kalmamakta, ayni
zamanda atmosferde ince partikiil madde (PM2.5) olusum siirecine dahil olarak 6nemli
bir atmosferik kirletici rol listlenmekte ve dogada sis olusumunun ana sebeplerinden
biri olarak kabul edilmektedir (Yang ve ark., 2011). Topraklarda NH3 buharlagsma
oranlari, Ozellikle tuzluluk problemi olan topraklarda daha yiiksek seviyelere
ulagabilmektedir. Bu baglamda, toprak tuzlulugu ile topraktan NHs buharlagmasi
arasinda giiglii bir pozitif korelasyon gozlemlenmektedir (Zhenghu ve Honglang,
2000).

Bu ¢alisma, yukarida aciklanan toprak tuzlulugu ve farkli formlarda uygulanan
azotlu giibre interaksiyonunun; 1) tuzlu toprak kosullarindaki amonyum ve nitrat
konsantrasyonlar1 ve i1) NHz emisyonu iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla

yuritilmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Birgok arastirmaci tarafindan toprak tuzlulugunun azot dongisiindeki
mikrobiyal siireclerden biri olan nitrifikasyonu 6nemli oranda baskiladigini, bu baski
neticesinde topraklarda yliksek miktarda amonyum birikiminin meydana geldigini
bildirmislerdir (Bernhard ve ark., 2007; Zheng ve ark., 2016). Toprakta biriken
amonyumun, tuzluluk etkisi ile amonyak emisyonlar1 seklinde atomosfere
salinmaktadir. Duan ve ark. (2006), farkli tuz konsantrasyonlarinda amonyum bazli
giibre kullanarak yiiriittiikkleri bir g¢alismada toprak tuz igeriginin artmasi ile
topraklarda meydana gelen NH3 emisyonlarinda da artis gozlemlediklerini, dolayisi ile
tuzluluk ve NH3 emisyonlar arasinda pozitif bir kolerasyon oldugunu bildirmislerdir.

Amonyum bazli giibrelerin tuzluluk problemi olan topraklarda daha fazla
emisyonlarina neden oldugunu, tuzlu toprak kosullarinda amonyum bazl giibre yerine
tire glibresinin kullanimi ile meydana gelebilecek amonyak emisyonlarini tuzsuz, 1.0
dS m™* ve 5.0 dS m™? gibi farkli tuz konsantrasyonuna sahip topraklarda Li ve ark.
(2020), yiiriittiikleri bir ¢alismada, tuzsuz toprak tipi ile kiyaslandiginda farkli tuz
icerigine sahip topraklarin daha fazla amonyak emisyonuna neden oldugunu rapor
etmislerdir. Calismada kullanilan diger azotlu giibre olan {ire ise, tuzlu topraklarda
daha diisiik oranda NH3 emisyonlarina neden oldugunu rapor etmislerdir. Organik bir
bilesik tirenin toprakta {ireaz enziminin aktivitesi ile NH4" - N” ye ayrismasi biraz
zaman almaktadir (Singh ve Bajwa, 1986; Zheng ve ark., 2016). Toprak icerisindeki
tuzun siddetine gore ayrigsma siiresi hem uzayabilir hem de hidroliz olay1 engellenebilir
(Kumar ve ark., 2007).

NHs emisyon oranlarinin, tuzlu topraklara uygulanan bazi toprak
diizenleyicilerin tuz interaksiyonu ile emisyon oranlarmin gosterdigi degisimi
inceleyen Zhu ve ark. (2015), toprak diizenleyici olarak kullandiklart biyokdmiir ve
jips uygulamalarinda farkli sonuclar elde ettiklerini rapor etmislerdir. Calisma, Cin’in
kuzeydogusunda yer alan bes farkli tuzluluk problemi olan araziye uyguladiklar iire,
monoamonyum fosfat ve tavuk giibrelerinin neden oldugu amonyak emisyonlarin
aragtirmiglardir. Arastirma sonuglarina gore, tuz biyokomiirtin NH3/NH4 adsorpsiyon
kapasitesini siirladigi i¢cin biyokdomiir uygulamasi yapilan tuzlu topraklarda NHg3

emisyonlarinda artis belirlediklerini ve biyokdmiiriin ayni zamanda inhibe olan
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nitrifikasyon siirecini daha da baskiladigim1 rapor etmislerdir. Biyokdmiir
uygulamasinin aksine, jips uygulamasi tuzlu topraklarda amonyok emisyonlarini
azalttigin1 bu nedenle diisiik oranlarda jips uygulamasinin tuzluluk problemi olan
topraklarda amonyak emisyonlarini azaltabilecegini rapor etmislerdir.

Tuzluluk problemi olan topraklara uygulanan biyokomiir gibi toprak
diizenleyiciler diigiik oranlarda uygulandiklarinda topraklarda meydana gelen NH3
emisyon oranlarimni diisiirebilmektedir. Sun ve ark. (2008), biyokomiiriin farkli (%0.5,
%1, %2 ve %4) oranlarda uyguladiklar1 tuzlu topraklarda amonyak emisyonlarina
biyokOmiirlin olast etkilerini arastirmiglardir. %0.5 ve %]l gibi diisiik oranlarda
biyokomiir uygulamasi ise kontrol grubuna gore %11.4 ve %13.2 kat daha diisiik
oranlarda amonyak emisyonlarina neden oldugunu bildirmislerdir. %2 ve %4
biyokdmiir uygulamasi kontrol grubu ile kiyaslandiginda sirasi ile %25.6 - %53.6
oraninda daha fazla amonyak emisyonlarint meydana getirmistir. Biyokdmdiriin artan
oranlarda uygulandiginda daha fazla amonyak emisyonlarina neden olmasinin
sebebini ise arastirmacilarin denemede kullanilan biyokdmiiriin toprak pH’ da bir

birimlik artis meydana getirmesinden kaynakli olabilecegini rapor etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Deneme materyali (Toprak ve Biogaz Atig1)

Denemede tuzlu ve tuzsuz olmak iizere iki zit toprak tipi kullanilmistir. Tuzlu
topraklar Harran Ovasinda yer alan Bozyaz1 kdyiinden (36° 51' 40.16" K - 39° 05'
05.80" D), tuzsuz toprak ise Tahilalan kdyiindeki (36° 51' 17.26" K - 38° 57' 55.77" D)
tarim arazilerinden alinmistir.

Tarim arazilerinin 0-20 cm derinliginden alinan toprak Ornekleri laboratuvar
ortaminda 2 mm elekten gegirilerek homojenize edilmistir. Homojen hale getirilen
toprak ornekleri inkiibasyon denemesinin kurulacagi giine kadar 20 °C’ de
saklanmistir. Inkiibasyon denemesinde kullanilan topraklara ait bazi kimyasal

ozellikler cizelge 3.1°te verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme topraklarina ait bazi kimyasal 6zellikler

Toprak Tipi pH EC o.C Toplam N NOs -N  NHs -N  Kum Silt Kil
dsS m? % % (mg N kg toprak?) % % %

Tuzlu 72 3580 0,68 0,13 58,31 2,86 2052 67.06 1242

Tuzsuz 7.5 1.15 0,87 0,10 10,71 3,03 20,50 29,53 49.97

Biogaz atig1 Sanhwurfa ilinde faaliyet gdsteren biogaz tesisinden alinmustir.
Biogaz reaktoriiniin ¢ikis ¢esmesinden alinan biogaz atigina ait bazi kimyasal 6zellikle

Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan biogaz atifina ait bazi kimyasal 6zellikler

pH EC Kuru Madde Organik Karbon Toplam N
(dS m?) %
8,2 29,05 13,59 26,13 6,56




3. MATERYAL ve YONTEM Vasan ALMARIE

3.1.2. Toprak-Denitrifikasyon inkiibasyon Denemesinin Kurulum Yeri ve Tarihi

Harran Universitesi, Ziraat fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Boliimiinde yer alan Akilli Tarim Toprak/Bitki Analiz Laboratuvarinda robotik stirekli
akim toprak-denitrifikasyon inkiibasyon sisteminde gergeklestirilmistir. Laboratuvar
kosullarinda yiiriitiilen ¢alisma, 27.04.2022 - 17.06.2022 tarihleri arasinda
gergeklestirilmistir.

3.1.3. Robotik Siirekli Akim Toprak-Denitrifikasyon Inkiibasyon Sistemi

Toprak-Denitrifikasyon inkiibasyonu Harran Universitesi, Ziraat fakiiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme biinyesinde bunan akilli tarim toprak laboratuvarinda
robotik siirekli akim toprak-denitrifikasyon sistemi kullanilarak yiirttiilmiistiir.
Inkiibasyon denemesinde kullanilan ¢emberler, ¢ap1 140 mm ve yiikseklikleri 200 mm
olan sgeffaf pleksiglaslardan olusmaktadir. Toprak-Denitrifikasyon denemesi 4
uygulama ve 2 toprak tipinden olugmaktadir. Uygulamalar sirasiyla; I. Kontrol (Azotlu
giibre uygulamasi yapilmayan), II. Ure, IIl. Amonyum Siilfat ve IV. Biogaz atig1 olup,
toprak tipi ise tuzlu ve tuzsuz topraklardan olugmaktadir. Denemede gaz emisyonlari
i¢in 3 tekerriir ve toprak drneklemesi icin 3 tekerriirlii olmak iizere her uygulama igin
6 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistir. Denemede toplam 4 uygulama x 2 toprak tipi x 3

tekerriir olmak {izere toplamda 24 adet inkiibasyon ¢emberi kullanilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Robotik toprak-denitrifikasyon inkiibasyon sistemi

Cizelge 3.3. Robotik siirekli akim toprak-denitrifikasyon inkiibasyon denemesinde kullanilan
uygulamalar ve bu uygulamada yer alan azot kaynagi ile miktarlar

Uygulama Toprak Tipi Azot Formu Azot Dozu
1 Tuzlu Yok -
2 Tuzlu Ure 502 mg giibre kg toprak™
(15 kg N da?)
. 1103 mg giibre kg toprak™
3 Tuzlu Amonyum Siilfat (15 kg N da™))
4 Tuzlu Biyogaz ati§1 26,5 ml giibre kg toprak™
(15 kg N da™)
5 Tuzsuz Yok -
6 Tuzsuz Ure 502 mg giibre kg toprak™
(15 kg N da™)
. 1103 mg giibre kg toprak™
7 Tuzsuz Amonyum Stilfat (15 kg N da?)
- I
8 Tuzsuz Biyogaz atig1 26,5 ml giibre kg toprak

(15 kg N da?t)
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3.1.4. Sera Gazlarimin Ol¢iimii

Inkiibasyon sisteminde &l¢iimii yapilan NH3z gazi lazer tabanli fotoakustik
spektroskopisi Gasera one pulse (Sekil 3.3) cihazi kullanilarak Olc¢lilmiistiir. Lazer
tabanli fotoakustik spektroskopisi, molekiillerin donme ve titresim durumlarini
kizil6tesi 151k darbeleriyle uyararak akustik bir dalga olusturan kinetik enerji darbesine
doniistiiriir. Fotoakustik etkinin kinetik enerjiye donligmesinden dolay1 absorpsiyon
algilama yonteminin dogas1 gere§i arka planda kayma olusumu neredeyse sifira
inmektedir. Bu durum algilanmasi gereken molekiiliin ortamda olmadig1 kosullarda
sinyalin algilanmamasina ve yiiksek hassasiyetle emisyonlarin dlciilmesine imkan

saglamaktadir (Karlsson ve Sinisalo, 2017).

Sekil 3.2. Lazer tabanli fotoakustik spektroskopisi

3.2. Yontem

3.2.1. Toprak-Denitrifikasyon inkiibasyon Denemesinin Kurulumu

Inkiibasyon denemesi kurulumunda &nceden deneme materyali olarak
kullanilacak olan tuzlu ve tuzsuz toprak Ornekleri inkiibasyon c¢emberlerine
aktarildiktan sonra toprak nemi %75 su tutma kapasitesine yagmur simiilasyonu
kullanilarak getirilmistir. (Senbayram ve ark., 2018). %75 nem seviyesine ulasan
toprak drneklerine Cizelge 3.3 * te belirtilen form ve dozda giibreler toprak yiizeyinin

tamamina yayilacak sekilde uygulanmistir. Giibre uygulamalarindan sonra inkiibasyon
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¢emberleri dig ortam havasindan izole edilmis sekilde tamamen kapatilmistir.
Inkiibasyon ¢emberlerine kontrollii sekilde kompresdr (normal hava) yardim ile her
bir ¢gemberin igerisine 25 ml dk* hava girisi olacak sekilde ayarlanmistir. Inkiibasyon
¢emberinin igerisinden ¢ikan hava iki adet ¢ok pozisyonlu VICI-VALCO (Houston,
Amerika) secici valf kullanilarak lazer tabanli fotoakustik spektroskopisine (Gasera

One Pulse) aktarilmistir.

3.2.2. Calismada Yapilan Analizler

Denemede 6l¢iimii yapilan NH3z emisyonlari, hava gecirimsiz gember igerisinden
iki adet cok pozisyonlu VICI-VALCO (Houston, Amerika) segici valf yardimu ile lazer
tabanli fotoakustik spektroskopisine otomatik olarak yonlendirilmistir. Her bir cember
i¢in gaz akilar1 NHs (kg N giin hektar?) olarak hesaplanmustir.

Inkiibasyon denemesi siiresince toprak-denitrifikasyon gaz akilarmin l¢iildiigii
denemeye ek olarak deneme topraklarinda zamansal olarak meydana gelen degisimleri
gbozlemlemek acisindan toprak Orneklemesi yapilabilmesine imkan taniyan ek bir
deneme daha kurulmustur. Kurulan ek denemeden deneme baslangi¢c tarihinden

itibaren sirastyla denemenin 7. 14. ve 30. giinlerden bazi analizler gerceklestirilmistir.

3.2.2.1. Nitrat Analizi

Toprak orneklerini (1:4) oraninda deiyonize su kullanilarak 30 dk ¢alkalayiciya
birakilmigtir. Calkalama stiresi sonunda toprak siiziikkleri Whatman filtre kagitlar
kullanilarak siiziikler elde edilmistir. Siiziiklerden 1 ml alinarak {izerlerine 0.5 ml TRI
cozeltisi eklenmis ve sicak yilizeyde silizeklerin  buharlagtirma islemi
gerceklestirilmistir. Soguyan numuneler tizerine 1 ml konsantre H2SOs eklenerek
kuruyan tortunun ¢oziinmesi saglanmis daha sonra 5 ml deiyonize su ve %40 ’Iik
NaOH eklenmistir. Olusan renk konsantrasyonlart 410 nm dalga boyundaki
absorpsiyon degerlerine gore NOz konsantrasyonlari hesaplanmistir (Yang ve ark.,
1998).
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3.2.2.2. Amonyum Analizi

Toprak orneklerini (1:4) oraninda 2M KCl ile 1 saat ¢alkalayiciya birakilmigtir.
Calkalama siiresi sonunda toprak siiziikleri Whatman filtre kagitlar1 kullanilarak
stizlikler elde edilmistir. Siiziiklerden 1 ml alinarak {izerlerine 5.5 ml buffer soliisyonu
ve 4 ml salisilat ve nitroprusside soliisyonu eklenerek soliisyonlar homojen olarak
karistirildi. Homojen karisan soliisyonlarin {izerine 2 ml sodyum hipoklorit eklenerek
15 dk siire ile 37 °C bekletildi. Olusan renk 650 nm dalga boyunda absorbans degeri
alinarak topraklarin amonyum konsantrasyonlar1 hesaplanmistir. (Baethgen ve Alley,
1989).

3.2.2.3 Deneme Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Calismada elde edilen NH3z emisyonlarina ait veriler ve zamansal olarak deneme
boyunca topraklarda 6lgiilen amonyum ile nitrat konsantrasyonlarina ait sonuglarin
degisiminin gdsterilebilmesi i¢in excel programi, verilerin ortalama ve standart hata
oranlart i¢in SPSS v.14 istatistik programi kullanilmistir. Gaz emisyon verilerinin tim
deneme boyunca elde edilen kiimiilatif veriler i¢in ayrica SPSS v.14 istatistik

programinda ¢oklu karsilastirma testlerinden Duncan (P=0.05) analizi yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Inkiibasyon denemesi boyunca topraklara uygulanan farkli formlardaki azot
kaynakli giibrelerin topraklarda olusturdugu amonyum konsantrasyonlar1 oldukca
farkliyd1 (Sekil 4.1). Tuzsuz toprak tipinde azotlu giibre uygulamasi yapilmayan
kontrol grubu (4.97 mg N kg toprak™?) topraklari, ilk 6l¢iim déneminde (7. giinde)
toprak amonyum icerigi tuzlu topraktaki kontrol grubuna (6.49 mg N kg toprak™)
kiyasla daha diisiik seviyelerde olmustur (Cizelge 4.1). Azotlu giibre uygulamalarinin
ise toprakta olusturdugu amonyum konsantrasyonlar1 genel olarak tuzlu toprak tipinde

tiim deneme boyunca tuzsuz topraklardan daha yiiksek seviyelerde dl¢lilmiistiir.

11
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Sekil 4.1 Inkiibasyon denemesi siiresince zamansal olarak tuzsuz ve tuzlu topraklarda 6l¢iilen amonyum
(NH4*) konsantrasyonlar1 (mg N kg? toprak) Kontrol (azotlu giibre uygulanmayan); Ure,
Amonyum siilfat ve Biyogaz atig1 (n = 3).

Tuzlu toprak tipinde ilk 6l¢iim (7. giin) ddneminde AS (151.56 mg N kg™ toprak™
1Y uygulamas: topraklarda en yiiksek amonyum konsantrasyonu olusturan uygulama
olurken, bu uygulamayz sirasi ile Ure (146.62 mg N kgt toprak*) ve BGA (79.22 mg
N kg? toprak™?) uygulamalar takip etmistir (Cizelge 1). Tuzsuz toprak tipinde ilk

12
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dl¢iim (7. giin) déneminde AS (68.63 mg N kg toprak™) uygulamas: topraklarda en
yiikksek amonyum konsatrasyonlarini meydana getiren uygulama olmustur. Bu
uygulamay sirast ile Ure (32.36 mg N kg™ toprak™*) ve BGA (26.70 mg N kg* toprak
1 takip etmistir (Cizelge 1). Genel olarak ilk 6l¢iim déneminde (7. giin) uygulamalarin
toprakta meydana getirdigi amonyum konsantrasyonlar1 tuzlu toprak tipinde AS
uygulamasi %55, Ure %78 ve BGA ise %66 oraninda tuzsuz topraklara kiyasla daha
fazla amonyum icerigine sahipti. ilk 6l¢iim doéneminde uygulamalarin toprakta
olusturdugu amonyum konsantrasyonlar1 istatistiksel (P<0.05) olarak da Onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.1. Farkli formdaki azot kaynakli giibre uygulamalarina bagh olarak topraktaki amonyum
konsantrasyonunun zamansal degisimi [mg N kg* toprak™]

Toprak Tipi Uygulamalar 7. Glin 14. Giin 32. Giin

Tuzsuz Toprak Kontrol 4,978+ 0,32 9,884+ 1,21 20,532+ 6,43
Ure 32,368+ 12,12 10,154+ 0,33 15,36+ 2,60
AS 68,63+ 23,15 12,794+ 4,02 15,364+ 0,59
BGA 26,7078+ 2,20 14,23A+ 3,48 17,182+ 2,80

Tuzlu Toprak Kontrol 6,498+ 1,37 7,314+ 0,94 13,554+ 1,58
Ure 146,62+ 29,89 11,154+ 1,85 19,124+ 3,64
AS 151,564+ 34,07 15,424+ 5,13 24,282+ 4,90
BGA 79,228+ 16,73 18,524+ 7.72 19,96%+ 3,69

Harfler ¢oklu karsilagtirma testi Duncan gore anlamli farkliliklar: ifade etmektedir (P<0.05).

Ikinci 6lgiim (14. giin) doneminde tuzlu topraklarda &lgiilen toprak amonyum
igerigi kontrol grubu harig, azotlu giibre uygulamalarin tiimii tuzsuz topraklara kiyasla
ilk 6l¢lim donemine benzer sekilde yliksek Olgiilmiistiir (Cizelge 4.1). Bu donemde
(14. giin) tuzlu toprak tipinde en yiiksek amonyum konsatrasyonlart BGA (18.52 mg
N kg toprak™) uygulamasi yapilan topraklarda 6lgiilmiistiir. Bu uygulamayn sirasi ile
AS (15.42 mg N kg toprak™) ve Ure (11.15 mg N kg toprak?) uygulamalar1 takip
etmistir (Cizelge 4.1). Tuzsuz toprak tipinde ise ikinci (14. giin) 6l¢iim doneminde en
yiiksek amonyum konsantrasyonlart BGA (14.23 mg N kg toprak?) uygulamasi
yapilan topraklarda dlgiiliirken, bu uygulamayr AS (12.79 mg N kg™ toprak™) ve Ure
(10.15 mg N kg toprak?) uygulamalari takip etmistir.

Genel olarak ikinci Ol¢lim doneminde tuzlu topraklarda Olcililen amonyum

konsantrasyonlari, tuzsuz topraklara kiyasla BGA uygulamasi %23, AS %17 ve Ure
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uygulamasi ise %9 oraninda daha fazla amonyum konsantrasyonlari 6l¢lilmiistiir. Bu
donemde (14. giin) Olgiilen toprak amonyum igerikleri tuzlu topraklarin, tuzsuz
topraklardan daha yiiksek oOlciilmesine ragmen her iki toprak tipinde de azotlu
giibrelerin olusturdugu amonyum konsantrasyonlar1 istatistiksel (P<0.05) olarak
onemli bulunmamistir (Cizelge 4.1).

Inkiibasyon denemesinin sonlandirildigi dénem olan son &l¢iim déneminde (32.
giin) topraklarin amonyum igerikleri ikinci dénemde (14. gilin) Slgiilen degerlere
benzer oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1). Bu donemde (32. giin) tuzlu topraklarda
azotlu giibre uygulamalar1 yapilan topraklarda en yliksek amonyum konsantrasyonu
AS (24.28 mg N kg™ toprak™) uygulamasinda belirlenirken, bu uygulamayn sirasi ile
BGA (19.96 mg N kg toprak™®) ve Ure (19.12 mg N kg toprak™) uygulamalar: takip
etmistir. Tuzsuz toprak tipinde inkiibasyonun denemesinin sonlandirildigi ve son
6l¢iim donemi olan 32. giinde toprak amonyum konsantrasyonu bakimindan ilging bir
sekilde en yiiksek konsantrasyon kontrol grubunda (20.53 mg N kg toprak™?)
Olciiliirken, azotlu gilibre uygulamalar1 ise kontrol grubu topraklarindan daha diisiik
seviyelerde Olgiilmiistiir. Bu donemde azotlu giibre uygulamalarinin topraklarda
olusturdugu amonyum konsantrasyonlar1 bakimindan en yiiksek konsantrasyon BGA
(17.18 mg N kg™ toprak™) iken, bunu ayni1 oranlara sahip Ure (15.36 mg N kg™ toprak™
1y ve AS (15.36 mg N kg toprak?) uygulamalar takip etmistir. Bu donemde 6lgiilen
toprak amonyum konsantrasyonlari hem toprak tipinden hem de farkli formlardaki
azotlu giibrelerin olusturdugu amonyum konsantrasyonlar1 istatistiksel (P<0.05)
olarak 6nemli bulunmamastir.

Inkiibasyon denemesi boyunca topraklara uygulanan farkli formlardaki azot
kaynakli giibrelerin topraklarda olusturdugu nitrat konsantrasyonlar1 olduk¢a farkl
olmustur (Sekil 4.2). Ozellikle tuzsuz toprak tipinde yapilan dlgiimlerde, toprak nitrat
icerigi deneme boyunca tuzlu topraklardaki nitrat konsantrasyonlart ile
karsilastirildiginda belirgin bir sekilde daha yiiksek oranlarda tespit edilmistir (Cizelge
4.2). Deneme boyunca zamansal olarak incelenen toprak nitrat igerigi ilk 6l¢iim
donemi olan 7. giinde azotlu giibre uygulamalar1 yapilan topraklarda en yiiksek toprak
nitrat igerigi AS uygulamasi yapilan topraklarda &l¢iilmiistiir. AS (314.99 mg N kg*
toprak!) uygulamasin sira ile Ure (251.20 mg N kg™ toprak™*) ve BGA (209.19 mg N
kg? toprak™®) takip etmistir. Ayn1 donemde (7. giin) tuzlu toprak tipinde de en yiiksek
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toprak nitrat icerigine AS (182.63 mg N kg™ toprak™*) uygulamasi yapilan topraklarda
dl¢iilmiistiir. Bu uygulamayi sira ile BGA (140.15 mg N kg™ toprak™) ve Ure (135.81
mg N kg toprak™) takip etmistir. Ik 6l¢iim doneminde genel olarak tuzsuz toprak
tipine uygulanan azotlu giibrelerin topraklarda meydana getirdigi nitrat
konsantrasyonlar1 tuzlu toprak tipi ile kiyaslandiginda AS %42, BGA %33 ve Ure %46
oraninda daha fazla olmustur. Ayrica bu donemde iki zit toprak tipinde topraklarda
olusan nitrat konsantrasyonlar istatistiksel (P<0.05) olarak da 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.2).
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Sekil 4.2. Inkiibasyon denemesi siiresi boyunca zamansal olarak tuzsuz ve tuzlu topraklarda 6lgiilen
Nitrat (NOs) konsantrasyonlar1 (mg N kg? toprak™) Kontrol (azotlu giibre uygulanmayan);

Ure, Amonyum siilfat (AS) ve Biyogaz at1ig1 (BGA) (n = 3).
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Ikinci 6l¢iim (14. giin) déneminde toprak nitrat Slciim degerlerine gore tuzsuz
ve tuzlu topraklara uygulanan farkli formlardaki azot kaynakli giibrelerin toprakta
meydana getirdigi nitrat konsantrasyonlari birbirlerine ¢ok yakin degerlerde olmustur.
Bu dénemde (14. giin) tuzsuz topraklarda en yiiksek toprak nitrat icerigi Ure (393.50
mg N kg? toprak™) uygulamasinda &lgiilmiistiir. Ure uygulamasm sirast ile AS
(388.31 mg N kg toprak™) ve BGA (267.15 mg N kg* toprak™) uygulamalar: takip
etmistir (Cizelge 4.2). Bu donemde (14. giin) tuzlu toprak tipinde en yiiksek toprak
nitrat igerigi AS (372.39 mg N kg! toprak?) uygulamasinda &lgiilmiistiir. Bu
uygulamay sirasi ile Ure (358.59 mg N kg* toprak™?) ve BGA (275.42 mg N kg
toprak®) atig1 takip etmistir. Bu donem igerisinde 6lciilen toprak nitrat icerikleri zit iki
toprak tipi icin istatistiksel olarak (P<0.05) onemli bulunmustur. Inkiibasyon
denemesinin sonlandirildigi donem olan son 6l¢iim doneminde (32. giin) Slgiilen
topraklarin nitrat igerikleri ikinci doneme (14. giin) oranla oldukca yiiksekti (Cizelge
4.2). Bu fark ayn1 zamanda istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur. Tuzsuz toprak
tipinde inkiibasyon denemesi sonucunda (32. giin) azotlu giibre uygulamas1 yapilan
topraklarda AS (631.60 mg N kg™ toprak™) uygulamas: en yiiksek nitrat icerigine
sahip uygulama olmustur. Bu uygulamayz sira ile Ure (455.91 mg N kg toprak™) ve
BGA (273.15 mg N kg™ toprak™) takip etmistir. Tuzlu toprak tipinde azotlu giibreleme
sonucunda topraklarda olusan nitrat konsantrasyonlari tuzsuz topraklara kiyasla daha
diisiik olmustur. Inkiibasyon sonunda tuzlu topraklarda &lgiilen toprak nitrat
konsatrasyonlar1 en yiiksek AS (435.10 mg N kg?! toprak?) uygulamasinda
dl¢iilmiistiir. Bu uygulamayi sira ile Ure (390.77 mg N kg™ toprak™) ve BGA (259.95
mg N kg? toprak™) takip etmistir. inkiibasyon sonucunda hem tuzlu hem de tuzsuz
topraklarda olgiilen toprak nitrat igerikleri istatistiksel olarak da (P<0.05) 6nemli
bulunmustur. Genel olarak inkiibasyon denemesi sonucunda azotlu giibrelerin tuzsuz
toprak tipinde olusturdugu nitrat konsantasyonlari, tuzlu toprak tipine kiyasla AS %31,
Ure 14 ve BGA %5 oraninda topraklarda daha fazla nitrat konsantrasyonlarimi

olusturmustur.
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Cizelge 4.2 Farkli formdaki azot kaynakli gilibre uygulamalarina bagli olarak topraktaki nitrat

konsantrasyonunun zamansal degisimi [mg N kg™ toprak™]

Toprak Tipi Uygulamalar 7. Glin 14. Giin 32. Giin

Tuzsuz Toprak  Kontrol 78,638+ 7,41 88,27€+ 7,16 141,600 + 9,87
Ure 2512044420  39350A+ 17,04 455918 +21,52
AS 314,997 + 44,56 388,317 + 5,89 631,607 + 44,01
BGA 209,197+ 21,52 267,158 £2577 273,15 +23,19

Tuzlu Toprak  Kontrol 102,84+ 4,59 104,07°+ 0,53 145,445+ 8,52
Ure 135,81+ 12,81 358,59+ 63,31 390,774+ 58,97
AS 182,63°+£2537  372,39°+£67,82  435,10°% 10,75
BGA 140,15% + 20,63 275,42+ 62 37 259,95 + 36,23

Harfler ¢oklu karsilagtirma testi Duncan gore anlamli farkliliklar: ifade etmektedir (P<0.05).

Farkli formlarda uygulanan azot kaynakl giibrelerin iki zit toprak tipinde neden
oldugu NHs akis oranlar1 oldukga farkli olmustur (Sekil 4.3). Genel olarak deneme
boyunca 6l¢iilen NHs akis oranlar1 tuzlu topraklarda AS ve BGA uygulamasi, tuzsuz
topraklara kiyasla daha yiiksek emisyon oranlarma neden olmustur. Inkiibasyon
denemesinin baglamasi ile topraklarda meydana gelen NHs akis oranlarini daha detayli
incelemek ve elde edilen sonuglarin dénemsel olarak yorumlanmasi igin emisyon
verileri li¢ farkli zaman diliminde detaylandirilmistir (Cizelge 4.3). Calismanin ilk
haftasinda meydana gelen emisyon oranlarina gore tuzlu toprak tipinde AS (4.22 kg N
ha! giin") uygulamasi en yiiksek NH3 akis hizina sahip iken, bu uygulamayz sirast ile

BGA (3.94 kg N ha! giin™) ve Ure (0.96 kg N ha! giin™) takip etmistir.
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Sekil 4.3. inkiibasyon denemesi boyunca Kontrol (giibre uygulamasi olmayan), Ure, Amonyum-siilfat
(AS) ve Biyogaz atig1 (BGA) uygulamalarinin tuzlu ve tuzsuz topraklarda meydana gelen

giinltiik NH3 salinimi (n = 3). Bazi durumlarda hata ¢ubuklar1 sembollerden daha kiigtiktiir

Inkiibasyon denemesinde meydana gelen NHs emisyonlarn neredeyse
tamamina yakini ilk haftada meydana gelmistir. Tuzsuz topraklarda meydana gelen ilk
haftalik NH3 emisyon oranlar1 gére BGA (2.46 kg N ha! giin™!) uygulamasi yapilan
topraklarda en yiiksek akis hizina sahip iken, bunu siras1 ile AS (1.71 kg N ha* giin™)
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ve Ure (1.03 kg N ha? giin™) takip etmistir. Genel olarak tuzlu topraklarda ilk hafta
meydana gelen NHs emisyon oranlari tuzsuz topraklar ile kiyaslandiginda AS
uygulamasinin %57, BGA %38 daha fazla iken, Ure uygulamas1 %7 oraninda daha az

NH3 emisyonuna neden olmustur.

Cizelge 4.3 Farkli formdaki azot kaynakli giibre uygulamalarina bagl olarak meydana gelen NH;
emisyonlarinin zamansal degisimi [kg N ha]

Toprak Tipi Uygulamalar 1-7 Giin 7-17 Giin 17-32 Giin Kﬁénﬁ.laﬁf NH,
misyonu
[kg N halgiinl] ——  [kg N ha]
Tuzsuz Ure 1.03¢+£0.05 0.038+0.00 0.0728 £0.00 1.13¢+0.05
Toprak AS 1.71840.19 0.03*B+0.00 0.06® +0.00 1.808 +0.18
BGA 2.46A+0.02 0.03"8+0.00 0.08” +0.00 2.57%+0.02
Tuzlu Toprak  Ure 0.96°+0.16  0.03°+0.00 0.072 £0.00 1.06° £0.16
AS 4.222+0.79  0.04%+0.00  0.082:0.00 4.34° +0.79
BGA 3.942+£0.18  0.052+0.00 0.082 £0.00 4.072£0.18

Harfler ¢oklu karsilastirma testi Duncan gore anlaml farkliliklar ifade etmektedir (P<0.05).

Inkiibasyon c¢alismasinda 32 giin siire ile azotlu giibre uygulamasi yapilan topraklarda
Olciilen NH3 emisyon miktarlariin olusturdugu kiimiilatif NH3 emisyon oranlari hem

toprak tipinde hem de giibre tipine gore bliylik farklilik ortaya ¢ikarmistir (Sekil 4.4).
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Tuzsuz toprak Tuzlu toprak
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Kiimilatif NH, emisyonu [kg N ha'!]
w

Ure
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Sekil 4.4. Inkiibasyon denemesi boyunca Kontrol (giibre uygulamasi olmayan), Ure, Amonyum-siilfat
(AS) ve Biyogaz atig1 (BGA) uygulamalarinin tuzlu ve tuzsuz topraklarda meydana gelen

kiimiilatif NH3z salinimi (n = 3). Bazi durumlarda hata gubuklari sembollerden daha kiigiiktiir

Tuzlu toprak tipinde olusan kiimiilatif NHz emisyon oranlari, tuzsuz toprak
tipine gore oldukea yiiksek seviyelerde dl¢iilmiistiir. Ozellikle tuzlu toprak tipinde AS
uygulamasi (4.34 kg N ha) en yiiksek kiimiilatif emisyon oranina sahip iken, bunu
siras1 ile BGA (4.07 kg N hal) ve Ure (1.06 kg N ha') uygulamalar takip etmistir
(Cizelge 4.3).
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Sekil 4.5. Inkiibasyon denemesi boyunca Kontrol (giibre uygulamasi olmayan), Ure, Amonyum-siilfat
(AS) ve Biyogaz atig1 (BGA) uygulamalarmin tuzlu ve tuzsuz topraklarda meydana gelen

kiimiilatif NH3 salinimi (n = 3). Bazi durumlarda hata ¢ubuklari sembollerden daha kiigiiktiir

Tuzsuz topraklarda olusan kiimiilatif NH3 emisyon oranlarina gore en yiiksek
emisyon akis hiz1 BGA (2.57 kg N ha) uygulanan topraklarda &lgiiliirken, bunu sirast
ile AS (1.80 kg N hat) ve Ure (1.13 kg N ha) uygulamalar takip etmistir. Iki zit toprak
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tipinde gerceklestirilen 32 giinliik siire boyunca, tuzlu ve tuzsuz topraklarda amonyum
bazli giibrelerin (AS ve BGA) kullanildig1 topraklarda olgiilen NHz emisyon
miktarlarindan olusan kiimiilatif NH3 miktar1 olduk¢a yiiksek oranlarda olmustur. Bu
iki uygulama (AS ve BGA), dzellikle Ure uygulamasi ile karsilastirildiginda ¢ok daha
yiilksek NH3z emisyonlarina neden olmustur (Sekil 4.5). Kiimiilatif NHz emisyon
oranlarina gore tuzlu toprak tipinde meydana gelen NHz emisyonlari, tuzsuz topraklara
yapilan uygulamalara oranla AS %59, BGA %37 ve Ure uygulamasi ise %7 daha az
NH3 emisyonlarina neden olmustur.

Iki zit toprak tipine farkli formlarda uygulanan azot kaynakli giibrelerin
topraklarda meydana gelebilecek potansiyel NH3 emisyon oranlarinin belirlenmesi ve
bu emisyonlari tetikleyen faktorlerin etki seviyelerini 6l¢mek i¢in heat map kolerasyon
analizi yapilmistir (Sekil 4.6). Iki zit toprak tipinde meydana gelen NH3 emisyon
oranlar1 inkiibsayon denemesi boyunca farkli donemler yapilan Ozellikle toprak
amonyum igerikleri ile kolerasyon katsayilarina gore yiiksek diizeyde iliskili
bulunmustur. NH3 emisyon oranlari, topraklarin ilk hafta yani 7. (T1) gilinde dlgiilen
toprak amonyum igerigi ile kolerasyon katsayisina gore orta derecede (r =0.44), 14
(T2) giin yiiksek (r=0.90) ve 32. giinkii (r=0.73) sonuglara gore ise yiiksek diizeyde

iliski belirlenmistir.
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Sekil 4.6. Inkiibasyon denemesi boyunca 6lgiilen parametrelere ait heat map kolerasyon katsayilar

Inkiibasyon denemesinin ilk hafta yani 7. giinde (T1) dl¢iilen toprak nitrat icerigi
diger iki donem 6l¢iim donemi olan 14 (T2) ve 32. giinlerdeki (T3) toprak nitrat igerigi
ile aralarinda ¢ok giiclii bir iliski belirlenmistir. Bu iliski kolerasyon katsayilarina gore
T1 déneminde Olgiilen toprak nitrat, T2 donemi ile r =0.76 ve T3 donemindeki toprak
nitrat igerigi ile r =0.88 oraninda yiiksek iligkili bulunmustur (Sekil 4.6). T2
doneminde olgiilen toprak nitrat igerigi toprakta T3 doneminde Sl¢iilen nitrat igerigi (r
=0.90) ve T1 dénemi nde 6l¢iilen toprak amonyum igerigi kolerasyon katsayisina gore
(r =0.66) yiiksek oranda iligkili bulunmustur. Bu dénem igerisinde bulunan diger bir
iliski ise T2 donemine ait toprak nitrat iceriginin T2 donemine ait toprak amonyum
icerigi ile orta diizeyde iligkili bulunmustur. Topraklarda zamansal olarak oSlgiilen
toprak amonyum igerikleri, T1 donemi sirasi ile T2 donemi ile (r =0.48) orta diizeyde,

T3 doneminde (r =0.62) ise yiiksek iliskili bulunmustur.
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4.2. Tartisma

Bu calismada, tuzlu ve tuzsuz iki farkli toprak tipinde azotlu giibre (Ure,

Amonyum stilfat ve Biyogaz atig1) uygulamalarinin nitrifikasyon ve amonyak
emisyonlar1 iizerindeki etkileri incelendiginde, toprak tuzlulugunun nitrifikasyonu
onemli Ol¢lide inhibe olmasina ve ayn1 zamanda amonyak emisyonunda ise 6nemli bir
artisa neden oldugu goriilmektedir. Nitrifikasyon, topraklara ilave edilen azotlu
giibrelerin tesvik ettigi ve toprakta NHs veya NHsz mikroorganizmalar tarafindan
kademeli olarak ilk adimda NO?’ ye ikinci adimda ise NO3 doniistiiriildiigii biyolojik
bir siirectir. Tuzlu topraklarin nitrat igerigi, tuzsuz topraklara kiyasla daha diisiik
seviyelerde kalmistir. Nitrat konsantrasyonunun tuzlu topraklarda diisiik seviyelerde
gerceklesmesinin bir kag nedeni bulunmaktadir (Akhtar ve ark., 2012).
Tuzluluk, topraklardaki NH4/NOs dengesinin saglayan biyolojik ve mikrobiyal
siirecileri  yavaslatarak azotun topraklardaki doniisiimiinii 6nemli diizeyde
etkileyebilmektedir (Lodhi ve ark., 2009). Nitrifikasyon siirecinde gorev alan
bakterilerin ortamda artan tuz konsantrasyonu ile ilk asamada aktivitelerinde azalma
meydana geldigini daha sonraki siirecte ise bu bakterilerin ortamdaki
popiilasyonlarinin azaldigimmi rapor etmistir. Yapilan bir ¢aligmada nitrifikasyon
stirecinde yer alan ve nitritti oksitleyen bakterilerin (NOB), amonyag1 oksitleyen
bakterilere (AOB) kiyasla toprak tuzluluguna karsi oldukca hassas oldugunu
bildirmislerdir (Akhtar ve ark., 2012; Li ve ark., 2020). Nitritti oksitleyen bakterilerin
toprak tuzluluguna yiiksek oranda hassas olmalari, bu bakterilerin ortamda tuzun
varlig1 ile faaliyet gosterememelerine bagli olarak topraklarda yiiksek oranda NO:2
birikiminin olabilecegi 6ngoriilmektedir (Li ve ark., 2020).

Farkl1 tuz icerigine sahip topraklarda, farkli formalarda azotlu giibre kullanilarak
yiiriitiilen bir ¢aliymada topraklara uygulanan hem amonyum hem de nitrat bazh
giibrelerin topraklarda meydana getirdigi toprak nitrat igeriklerinin tuzsuz topraklarda,
tuzlu topraklara kiyasla daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir (Giinbegi, 2021).
Toprak tuzlulugunun toprakta nitrat olusum siireci olan nitrifikasyonu baskilamasi
veya tamamen engellemesi durumu topraktaki tuzun miktarina ve ayrica topraga ilave
edilen diger degiskenlere bagli oldugunu rapor etmistir (Laura, 1976). Nitrifikasyon

siirecini yavaglatan ve topraklarda amonyum birikimine neden olan tuzluluk,
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topraklara ugyulanan azotlu giibrelerin NHs formunda gaz kayip oranlarinin artigini
tetikleyebilir (Zhang ve ark, 2018).

Calisma sonuglarimiza gore tuzlu topraklarda NH3 emisyonu, tuzsuz topraklara
oranla 6nemli Ol¢iide arttirmistir. Amonyum bazli giibreler (amonyum siilfat ve
biyogaz atigi), iire giibresine oranla tuzlu topraklarda daha yiiksek oranlarda NH3
emisyonlarina neden olmustur. Bazi ¢alismalar, tuzdan etkilenmis tarim topraklarinda
tuz ile NHsz emisyonlar1 arasinda pozitif yonde bir kolerasyon oldugunu rapor
etmislerdir (Zhenghu et Honglang, 2000; L. Zhu ve ark., 2015). Topraklara uygulanan
iire ve amonyum giibrelerinin neden oldugu NHs emisyonlarini inceleyen
arastirmacilar, amonyum giibresinin iire giibresine oranla daha fazla NHs
emisyonlarina neden oldugunu bunun da esas nedeninin toprak tuzlulugu oldugunu
rapor etmislerdir (Mcclung ve Frankenberger, 1985). Azotlu giibrelerin toprak
tuzlulugundan etkilenme diizeyini inceleyen bir ¢aligmada, lire ve amonyum stilfat
giibresinin dekara 12 kg N olacak sekilde uygulayan arastirmacilar artan tuzluluk
siddetinin amonyum siilfat giibresi uygulanan topraklarda NHz emisyon oranlarinin,
tire uygulamasi yapilan topraklara kiyasla daha yiiksek 6l¢iildiigiinii bildirmislerdir (Li
ve ark., 2020).

Amonyum bazl: giibrelerin iire glibresine kiyasla daha fazla NHz emisyonlarina
neden olmas1 tuzlu toprak kosullarinda iireaz enzim aktivitesi genellikle azalir, bu da
tire hidroliz hizinda 6nemli bir azalmaya yol acar. Bu azalma toprak amonyum
iceriginin hizl bir sekilde artmasini yavaglatabilir ve bu durumda NH3 buharlagsmasini
azaltabilir (Carlos ve ark., 2022). Diger taraftan, amonyagin nitratta doniistimii
mikrobiyal bir siire¢ olan nitrifikasyonda toprak tuzluluguna kars1 olduk¢a hassastir.
Artan tuzluluk, nitrifikasyonu inhibe edebilir, dolayisi ile nitrifikasyonun inhibe
olmasmin dogal bir sonucu olarak topraklarda amonyak konsantrasyonalarinin

artmasina ve potansiyel NHz emisyonlarinin artmasina neden olabilir (G. Zhu ve ark.,
2022).

25



5. SONUC ve ONERILER Vasan ALMARIE

5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuglar

Calisma sonuglarina gore;

Tuzluluk problemi ve yliksek pH’ ya sahip topraklarda azotlu giibrelerin gaz
kay1p oranlar yiiksek olabilmektedir. Ure giibresi, her iki toprak tipinde de amonyum
stilfat ve biyogaz atig1 gibi amonyum bazli giibrelere oranla daha diisik NHs
emisyonlarina neden oldu. Bu nedenle, yiiksek pH ve tuzluluk sorunu goriilen tarim
arazilerinde amonyum bazli giibrelerin kullanimindan kaginilmalidir. Tuzluluk,
topraklarda amonyum birikimine neden olarak nitrifikasyon gibi mikrobiyal siireglerin
inhibe edilmesine ve sonugta toprak nitrat iceriklerinin diisiik seviyelerde olmasina

neden olmustur.

5.2. Oneriler

Tarimsal iiretimde kaliteli mahsiil ve yiiksek verim artis1 gibi 6nemli talepler
azotlu giibre kullanimini daha da arttirmaktadir. Tuzluluk problemi goriilen Harran
ovast gibi tarimsal iiretimin yogun yapildigi bdlge topraklarinda azotlu giibre
etkinliginin arttirilmast ve meydana gelebilecek potansiyel azotlu NH3z gaz
kayiplarinin  azaltilmast i¢cin amonyum bazli giibrelerin  kullanilmasindan
kaginilmalidir. Bolge topraklarinda, toprak yiizeyinde meydana gelebilecek potansiyel
NHs emisyonlarinin azaltilmasina yonelik stratejilerin gelistirilmesi i¢in daha detayl

saha ve laboratuvar ¢alismalarina gereksinim bulunmaktadir.
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