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OZET

Yiksek Lisans Tezi

NITRIFIKASYON INHIBITORUNUN PAMUK BITKISININ AZOT ICERIiGi VE KUTLU
VERIMIi UZERINE ETKiSiNIN ARASTIRILMASI

Ferat ONAL

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Cengiz KAYA
Yil: 2019, Sayfa: 47

Tarimsal tiretimde siirlayict faktorler igerisinde yer alan azot diger kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi
pamukta da verim ve kaliteyi etkilemektedir. Ancak tarim alanlarinda azotlu giibrelerde olusan
kayiplar, azotun pamuk tarafindan kullanim ekinliginin diisiirmekte, maliyetleri arttirmakta, verim
diistisiine ve ¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Bu sorunlarin ¢éziimiinde nitrifikasyon inhibitorlii
giibreler 6nemli bir alternatif olarak goriilmektedir. Caligma Mardin’in Derik il¢esinde tarla denemesi
seklinde yiiriitiilmistiir. Calisma sonuglart inhibitérlii azotlu giibrenin pamukta toplam azot igerigini
artirdigin1 ortaya ¢ikarmugtir. Iki farkli dozda uygulanan inhibitérlii giibre, 7 kg/da ve 3.5 kg/da olmak
iizere, pamukta azot igerigini sirastyla %11.8 ve % 34.6 oraninda kontrole (iire) goére arttirmistir.
Nitrifikasyon inhibitorli giibre pamuk bitkisinin toplam yas ve kuru agirliklarinda da istatistiksel
olarak énemli artislar saglanustir. Diisiik miktarda uyguladigimiz Inhibitérlii azot kontrole (Ure) gore
ayni verim elde edilmistir fakat bu verim degeri istatistiksel olarak dnemli seviyede bulunmamuistir.
Tarlaya 3.5 kg/da ve 7 kg/da dozda uygulanan inhibitdrlii giibre, pamuk bitkilerinin toplam yas
agirliklarinda sirastyla %35.4 ve % 72.2 kontrole (iire) gore artisa neden olurken, toplam kuru agirlik
artigin ise sirastyla % 94.0 ve %108.6 kontrole (iire) gore oldugu belirlenmistir. Sonuglar, tarla
kosullar altinda pamuk iiretiminde nitrifikasyon inhibitorlii giibre kullanimiyla pamukta azot igerigini
arttirlldigini gostermektedir. Ancak nitrifikasyon inhibitorlii azotlu giibrenin pamuk yapraklarinin
toplam klorofil igerigine ve kiitlii verimine etkisi istatistiksel olarak 6nemli seviyede bulunmamustir.
Calisma sonucunda nitrifikasyon inhibitorli giibrelerin  pamuk tariminda kullanilmasimin
Onerilebilecegi kanaatine varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Pamuk, Azot, Nitrifikasyon Inhibitorii, Azot igerigi, Verim
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Nitrogen, which is one of the limiting factors in agricultural production, affects yield and quality in
cotton as in other crop plants. However, the losses in nitrogenous fertilizers in agricultural areas
reduce the efficiency of nitrogen by cotton, increase costs, cause efficiency decrease and
environmental problems. Nitrification inhibitor fertilizers are seen as an important alternative to solve
these problems. The study was carried out as a field trial in Derik district of Mardin. The results of the
study revealed that nitrogenous fertilizer with inhibitor increases total nitrogen content in cotton. The
fertilizer applied with two different doses increased the nitrogen content in cotton at 7 kg / da and 3.5
kg / da according to the control (urea) in 11.8% and 34.6% respectively. The fertilizer with
nitrification inhibitor also increased statistically significantly in total wet and dry weights of cotton
plant. The same yield was obtained with the low amount of inhibitor nitrogen control (Urea), but this
yield was not statistically significant. The fertilizer with 3.5 kg / da and 7 kg / da applied to the field
resulted in an increase in the total wet weights of cotton plants by 35.4% and 72.2% (urea), while the
total dry weight gain was 94.0% and 108.6%, respectively (urea). was determined to be. The results
show that the nitrogen content in cotton is increased by the use of nitrification inhibitor fertilizer in
cotton production under field conditions. However, the effect of nitrogen fertilizer with nitrification
inhibitor on total chlorophyll content of cotton leaves and its yield was not statistically significant. As
a result of the study, it can be suggested that nitrification inhibitor fertilizers should be used in cotton
farming.

KEY WORDS: Cotton, Nitrogen, Nitrification Inhibitor, Nitrogen Content, Yield



TESEKKUR

Bu calismanin gergeklesmesinde biiyiik emegi bulunan, yiiksek lisans dgrenimim ve tez ¢alismamin
her asamasinda yakin ilgisini gordiigiim, bilgi birikimi ve tecriibeleriyle bana daima yol gdsteren
danisman hocam Sayin Prof. Dr. Cengiz KAYA’ya en igtenlikle tesekkiirii bir bor¢ bilirim.
Calismamin arazi ve laboratuar galigmalar1 sirasinda yardimer olan basta agabeyim Metin ONAL
olmak (izere kuzenlerim Seyhmus ONAL ve Sedat ONAL’a en icten duygularimla tesekkiir ederim.
Biitiin 6gretim hayatim boyunca her zaman desteklerini yanimda hissettigim aileme sonsuz
tesekkiirler ederim.
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1. GIRIS

Pamuk kullanim alanlari/olanaklart ile yaygin ekim alanlar1 dikkate
alindiginda; insanlik agisindan vazgegilmez kiiltiir bitkileri arasinda yer almaktadir.
Ayrica, yarattig1 katma deger ve istihdam olanaklar1 sebebiyle global diizeyde blylk
bir ekonomik 6neme sahiptir (Anonim, 2018).

Diinyada her gegen giin meydana gelen niifus artisi ve ihtiyaglarin ¢esitlenmesi
beraberinde pamuk bitkisine olan talebi de artirmakta ve gelecekte ¢cok daha stratejik
bir Uriin olma potansiyeli bulunmaktadir. Zira pamuk, ¢ir¢ir sanayisi, lifi ve tekstil
sanayisi, yag ve yem sanayisi ile linteri ve kagit sanayisi gibi endiistri dallarinin
hammaddesi durumundadir. Ayrica, pamuk ¢igitinden elde edilen yag giderek artan
oranda biyo-dizel Uretiminde de hammadde olarak kullanilmaktadir. Dolayisiyla
pamuk yag1 petrole alternatif kiiltiir bitkileri arasinda yer almaktadir. Bu nedenlerle
pamuga olan ihtiyag, her gecen giin biitiin diinyada artis gostermektedir. Ancak,
diinya genelinde pamuk yetistiriciligine uygun ekolojik kosullara sahip az sayida
tilke bulunmaktadir. Bu nedenle de aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu az sayidaki
iilkede diinya pamuk iiretiminin % 80 kadar1 gergeklestirilmektedir (Anonim, 2018).

Bu da pamugu stratejik kiiltiir bitkileri arasina sokmaktadir.

Toplam {iretim alanlar itibariyle 9. sirada olan Tiirkiye toplam lif iiretimi
yonilyle de diinyanin 7. biiylik pamuk iireticisi konumundadir. Diger yandan pamuk
tiretiminde oldugu gibi pamuk tiiketiminde de tilkemiz diinyanin 6nde gelen tilkeleri
arasinda (4. sirada) yer almaktadir (Anonim, 2018). Onemli bir pamuk iireticisi ve
tilketicisi konumunda bulunan Tiirkiye’de her gecen yil pamuk iiretim alanlarinin
daraldigir goriilmektedir (Anonim, 2017). Pamuk tariminda artan girdi maliyetleri,
pamuk tarmminin ihtiya¢ duydugu yogun is giicii vb sebeplerle diger bolgelerde
alternatif iirlinlere bir yonelis goriilmesine ragmen (Candemir ve ark., 2017) pamuk

Gilineydogu Anadolu Boélgesi i¢in dnemini siirdiirmektedir.
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Biitiin kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi sulama ve giibreleme pamukta da verim
diizeyini belirleyen en 6nemli faktorler arasindadir. Pamuk gelisme dénemi boyunca
topraktan dnemli miktarda azot, fosfor, potasyum ( N, P2Os, K20) kaldirir. Azot,
fosfor ve potasyuma ek olarak; pamuk kikdrt, kalsiyum, magnezyum, ¢inko, demir,
bakir, manganez ve bor vb besin maddelerine de ihtiya¢ duymaktadir. Tarla
kosullarinda ytriitiilen calismalarda; dogru giibrelemenin pamukta 6nemli verim
artiglarina (% 20-50) neden oldugu tespit edilmistir (Colakoglu ve Atalay, 1982;
Cassman, 1996; Blaise ve ark., 2004; Irget ve ark., 2010; Uzun, 2016).

Basgarili bir iiretim ve pamugun gelisimi i¢in azot biiyiik bir 6neme sahiptir
(Uzun, 2016; Blaise ve ark., 2004). Ancak ¢zellikle taraklanma ile ilk giceklenme
donemi arasinda bitkinin azot ihtiyaci son derece fazladir. Bu nedenle de uygun
zamanda ve dozda azot kullanimi, vejetatif biiyliime ile meyve tutumu arasinda
dengenin olusmasin1 saglar. Bu da; erken koza tutumu, koza ¢iiriikliiglinden
kaynaklanan kaybin en aza indirgenmesi, daha az insektisit kullanimi, bitki biiylime
diizenleyicilerine daha az gereksinim duyulmasi, yaprak doktiirme maliyetinin
azalmasi, erken olgunlagma, hasat ve iyi bir verim yoniiyle biiyiik fayda saglar (Mert,
2011). Azotlu giibreler pamuk tariminda vazgecilmez unsurlar arasinda yer almasina
ragmen toplam tiretim maliyetleri dikkate alindiginda; giibreleme maliyetlerinin son
derece (toplam maliyetlerin yaklasik % 12 - 15) 6nemli bir yer tuttugu goriilmektedir
(Candemir ve ark., 2017; Yilmaz ve Giil, 2015). Bu nedenle iiretim maliyetlerinin
diisiiriilmesi i¢in azotlu giibrelerin kullanim etkinliginin artirilmas: biiyiik 6nem

tasimaktadir.

Besin maddelerinin topraktaki dontigiimlerinin dogru sekilde anlasilmast,
topraklarin besin saglama dinamiklerinin belirlenmesi ve bitki besleme agisindan
oldukca oOnemlidir. Ancak azot, diger besin elementlerinden ¢ok daha fazla
doniistime ve kayba maruz kaldigindan, dongiisii, digerleriyle karsilastirildiginda en
karmagik olanidir (Stewart ve Jaramillo, 2017). Biitiin canlilarin ihtiya¢ duydugu
azotun kaynagini atmosferde gaz halinde bulunan azot olusturur. Atmosferin
blinyesinde %78,08 oraninda Azot, %?20,98 oraninda Oksijen, %] oraninda
karbondioksit ve diger gazlar bulunmaktadir (Eken ve ark, 2018).



1. GIRiS Ferat ONAL

Atmosfer ile yer kabugunun iist kismimi kaplayan toprak arasinda dinamik bir
denge i¢inde dongiisiinii tamamlayan azotun canlilar tarafindan kullanilir hale
gelmesi, nitrit ve nitratlara donligmesi ile  miimkiindiir.  Atmosferde
simsek/yildirimlarla azot ile oksijenin birleserek nitrit (N2O2) ve nitratlara (NO3z)
donlismesi ve yagisla topraga gegmesi ile toprakta bulunan bazi bakteriler azot ile
oksijeni birlestirerek nitrit ve nitratlara doniistiirmesi suretiyle (fiksasyon) veya
giibre, bitki artig1 ya da hayvan gubresi olarak topraga azot girisi olabilir (Soyergin,
2003). Ancak azot, bitkiler tarafindan ya nitrat (NO3") ya da amonyum (NH4") olarak
almir. Bu nedenle diger azot formlarin bitkiler tarafindan kullanilmadan once

mutlaka nitrat ve amonyuma doniismesi gerekir.

Azot topraklarda nitrata doniisme egiliminde olup sahip oldugu negatif
yiikten dolayr nitrat, kil minerallerinin ve organik maddenin yiizeyindeki negatif
yiiklii pargaciklarca tutulamaz. Bu nedenle de suyun toprak profili boyunca hareketi
ile rahatlikla yikanir. Azot, sadece bu sekildeki nitrat yikanmasiyla degil aym
zamanda tarlalarda ki yiizey akis1 ve gaz seklindeki yitimlerin dahil oldugu birkag
yolla kayba ugrayabilmektedir (Stewart ve Jaramillo, 2017). Dolayisiyla topraga
verilen azotlu giibreler kisa zamanda yagmur ya da sulama suyu ile nitrat (NO3)
formunda yikanabilmekte veya amonyum (NH4") ve nitroz oksit (N2O) formunda
atmosfere karisarak kaybolmaktadir. Bu nedenle bitkisel iiretim amaciyla topraga
uygulanan azotlu giibrelerin bitkiler tarafindan kullanilma etkinligi son derece diisiik
(% 10 - 50) seviyelerde kalmaktadir. Zira uygulanan giibrenin yaridan fazlasi bitkiler
tarafindan kullanilamadan kaybolmaktadir. Bu kayip giibreden beklenen faydanin
temin edilememesine neden olmaktadir. Azotlu giibrelerin tarimda kullanim
maliyetleri dikkate alindiginda bu kayip ekonomik anlamda onemli seviyelere

cikabilmektedir.

Ekonomik kaylp yaninda yikanarak yer alti sularmma karisan azot onemli
sorunlara yol agabilmektedir (Ju ve ark., 2009). Tariminda verimi artirmak ya da
verim diizeyini korumak amaciyla yiliksek miktarlarda kullanilan azotlu ticari
giibreler; toprak c¢orakligi ve c¢evre kirliligi gibi problemleri beraberinde

getirmektedir. Ayrica, toprakta organik madde ve humusun azalmasi ile topragin
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cesitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozelliklerin bozulmasina neden olmaktadir
(Aygun, 2001). Hatta son donemlerde azotlu glbrelerden kaynaklanan bu cevresel
sorunlar; dikkatlerin azotlu giibrelerin verim artisina olan katkilarindan c¢ok,

olusturduklar1 ¢evre kirliligine kaymasina neden olmustur.

Azotlu gilibrelemeden kaynaklanan biitiin bu sorunlar; giibrenin alimini,
kullanim etkinligini arttiracak, olusan ekonomik kayiplar1 Onleyecek ve bitkisel
iiretimde arzulanan verim artisin1 saglayacak yeni teknolojilere olan ihtiyaci ortaya
cikarmigtir. Nitekim son donemlerde giibre endiistrisi ve arastirma kuruluslar
biinyesinde azotlu giibrelerin kullanim etkinligini ve verimliligi artiran, ayni
zamanda c¢evre kirliligini azaltan yeni giibre yonetim uygulamalar1 ve giibre
teknolojileri tizerinde durulmaktadir (Liu ve ark., 2013; Maene, 1995; Trenkel ve
ark., 1988). Azot kaybini1 6nlemek, azotlu giibrelerin kullanim etkinligini arttirmak
ve g¢evreye olumsuz etkilerini azaltmak i¢in; su ana kadar o6zellikle {i¢ tip iirlin

Uzerinde durulmaktadir.

Bunlar sirasiyla;

1. Azotu yavas salan gibreler,
2. Nitrifikasyon inhibitorleri ve

3. Ureaz inhibitorleridir.

Bunlardan son ikisi (nitrifikasyon ve ilireaz inhibitorleri) ayn1 zamanda “Azot
inhibitorleri” olarak da anilmaktadir (Frame ve Reiter, 2013; Schwab ve Murdock,
2010).

Nitrifikasyon inhibitorleri, olarak adlandirilan bilesikler temel olarak
amonyumun nitrata biyolojik oksidasyonunu (par¢alanmasini) 6nleyen maddelerdir
(Schwab ve Murdock, 2010). Toprakta bulunan Nitrosomonas spp. bakterileri
amonyum iyonlarmni1 (NH4") nitrite (NO2) doniistiiriirler, daha sonra da nitrit (NO2)
Nitrobacter spp. ve Nitrosolobus spp. vasitasiyla nitrata (NO3") déniistiiriiliir. Iste

nitrifikasyon inhibitorleri temel olarak; toprakta bu mikroorganizmalarin aktivitesini
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belirli bir stre engelleyerek (6-10 hafta), amonyum iyonlarinin (NH4") bakteriyel
oksidasyonunu geciktirirler. Dolayisiyla nitrifikasyon inhibitorlerinin  baslica
kullanim amaci; yikanma yoluyla nitrat (NO3") ve denitrifikasyon yoluyla da toprak
yuzeyinden nitroz oksitler (N20) seklinde olusan azot kayiplarin1 [mevcut azotu daha
uzun stire amonyum (NH4") formunda tutmak suretiyle] minimize etmek ve bu yolla
azotun etkinligini arttirmaktir. Buna ek olarak, azotun amonyum (NH4") formundan
nitrata (NO3") doniisiimiinii geciktirerek insan ve hayvan beslenmesinde kullanilan
bitkilerin bunyesinde bulunan tehlikeli seviyelere ulasmasini yani nitrat (NO3)
birikimlerini de engellemektedirler (Trenkel, 2010; Giines, 2013).

Amonyumun par¢alanmasinda gorev alan bakterilere karsi nitrifikasyon
inhibitorlerinin kullanilmasina iligskin arastirmalar 1950' lerin sonlarinda baslamistir.
Yapilan caligmalar sonucunda, azot kayiplarini en aza indirgemek i¢in inhibitor
olarak tanimlanan birtakim kimyasal bilesikler bulunmus ve ticari olarak kullanima
sunulmustur. Inhibitorlii giibreler sayesinde azot bitkinin alabilecegi formda uzun
stire toprakta alinabilir halde kalmaktadir. Boylece verilen azotun alinim ve kullanim
etkinligi yiikselmektedir. Ancak inhibitorlii giibrelerin N2O emisyonunu ve NOs’
yikanmasini dnleme seviyesi; bu kimyasallarin uygulama orani, uygulama zamani ile
formiilasyonuna, kullanilan nitrifikasyon inhibitérlerine, kullanim sekline, kiiltiir
bitkisine ve ekolojik kosullara vb faktorlere bagli olarak biiyiikk degiskenlik
gostermektedir (Ju ve ark., 2009; Liu ve ark., 2013; Kemal ve Workie, 2015). Bu
cerceveden basta sulama olmak {izere arazi kullanim sekline, uygulanan inhibitorler
ve bunlarin kullanim zamanlarina (Sanz-Cobena ve ark., 2012), yagis ve sicaklik
basta olmak lizere iklim kosullar1 (Shepherd ve ark., 2012) ve toprak nemi, pH,
toprak tekstird, organik karbon ve mineral N miktar1 vb toprak ozelliklerine (Barth
ve ark., 2001; Shepherd ve ark, 2012) bagl olarak inhibitorlerin etkinliginde biiyiik
farkliliklar gozlemlenebilmektedir. Dolayisiyla inhibitorlii giibrelerin etkinliginin
ortaya konulabilmesi igin; farkli ekolojik bolgelerde, farkli ekim sistemlerinde ve

farkl kiiltiir bitkilerde etkinlik ¢alismalarinin yapilmas: gerekmektedir.

Bu c¢alismayla; Giineydogu Anadolu bolgesinin 6nemli kiiltiir bitkileri

icerisinde yer alan ve Uretim slrecinde yogun bir sekilde azot kullanilan pamuk
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bitkisinin Mardin (Derik) ekolojik kosullarinda inhibitorlii glibrelere tepkisin ortaya
konmasi hedeflenmistir. Tarla denemesi olarak yiiriitiilen arastirma ile temel olarak;
pamugun azot igerigi, azot kayiplarinin énlenme potansiyeli ve pamuk verimine
etkisi yoniiyle inhibitorlii azotlu giibrenin klasik azotlu gilibreyle karsilastirilarak test

edilmesi amaglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Pamuk Bitkisinin Gelisimine Etki Eden Unsurlar

Giibreleme pamuk tariminda son derece Oonemli bir yere sahiptir. Zira pamuk
gelisimi icin topraktan 6nemli miktarda besin elementi kaldirir. Bu ¢er¢eveden temel
besin elementlerinden N, P, K (Azot, fosfor, potasyum) yaninda kalsiyum,
magnezyum, kikirt ve sodyum ile bor, demir, manganez, ¢inko, kursun gibi besin
maddelerine ihtiya¢ gosterir. Dogru gilibrelemenin pamukta 6énemli verim artiglarina
(% 20-50) neden oldugu ¢ok farkli arastiricilar tarafindan ortaya konulmustur
(Colakoglu ve Atalay, 1982; Cassman, 1996; Blaise ve ark., 2004; Irget ve ark.,
2010; Uzun, 2016). Ancak, genel olarak giibreleme retim maliyetleri igerisinde
oldukca 6nemli bir yer tutmaktadir. Toplam pamuk iiretim maliyetlerinin %12-15’ini

giibreleme maliyetleri olusturur (Anonim, 2018; Candemir ve ark., 2017).

Pamuk 0retiminde verimi en cok etkileyen faktorlerden birisi de sudur.
Giileryiiz ve ark. (1996) tarafindan yiiriitiilen tarla denemeleri sonucunda; pamugun
gelisimi i¢in sulamanin da giibreleme (6zellikle azot) kadar, hatta daha fazla, 6neme
sahip oldugu ortaya konulmustur. Kanber ve Turhan (1980) ile Kanber ve ark. (1992)

tarafindan yapilan ¢aligmalar da bu durum ortaya konulmustur.

Ekolojik kosullar ve toprak ozellikleri de pamugun gelisimini sinirlandiran
faktorler icerisinde yer almaktadir. Ekolojik isteklerinden dolayr diinya iizerinde
sadece tropikal ve subtropikal iklime sahip iilkelerde yetistirilmektedir (Uzun, 2016).
Ulkemizde pamuk iiretimi yapilan topraklarin genel 6zelliklerine iliskin ¢aligmalarda
pamugun toprak istekleri bakimindan kismen secici oldugu goriilmektedir

(Demirkiran, 2010; Anonim, 2012, Anonim, 2018).
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2.2. Azot, Azotlu Giibreler ve Azotun Pamugun Gelisimine EtKisi

Tilman ve ark. (2002) azotun (N), batiin kaltur bitkileri icin gerekli olan bir
besin elementi oldugunu bildirmektedir. Ayrica, kiiresel 6lgekte gectigimiz donemde
meydana gelen verim artisinin, temel olarak sentetik giibre kullanimdaki artisin bir
sonucu oldugunu belirtmektedirler. Diinyanin farkli bolgelerinde yapilan ¢alismalar
sonucunda; pamuk tariminda da azotun smirlayict bir etkiye sahip oldugu, bu
nedenle azotun pamugun gelisimi i¢in vazgegilmez bir rol oynadigini ortaya

koymustur (Uzun, 2016; Mert, 2011; Blaise ve ark., 2004).

Azotun pamugun gelisimine etkisi ile ilgili olarak diinya genelinde ve
iilkemizde yiiriitiilmiis ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir. Yapilan caligmalarda
azotlu giibrelerin pamukta; bitki basina koza sayisinin, koza agirhigini, kiitlii pamuk
verimi, lif uzunlugu, lif inceligi, lif mukavemeti ve 100 tohum agirligi vb iizerine
etkisinin bulundugu saptanmistir (Sahin ve Hdoyiik, 1991; Sahin ve Kivileim, 1993;
Hassan ve ark., 2003; Altinkaya, 2009; Irget ve ark., 2010; Seilsepour ve Rashidi,
2011).

Zhao ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismalarda, azotun pamukta sadece
verim artigint degil ayni zamanda iklimden kaynaklanan stres kosullarinin
atlatilmasinda da azot takviyesinin olumlu etkide bulunabildigi saptanmistir. Sadece
pamukta degil, iire takviyesiyle biber bitkilerinin yiiksek tuzluluktan kaynaklanmasi
muhtemel sorunlarin (meyve verimi ile toplam bitki biyo-kitlesi) Ustesinden
gelinebilecegi Kaya ve Higgs (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismayla acikca
gostermektedir. Benzer sekilde Kirnak ve ark. (2005) tarafindan yiiriitiilen
caligmalarda kurak veya yar1 kurak kosullarda uygun sulama ve azotlu giibreleme ile

strese neden olmadan kavun yetistiriciligi yapilabilecegi de ortaya konmustur.

2.3. Tarim alanlarinda azottan kaynaklanan sorunlar ve ¢6ziim yollar:

Dogal yollarla topraga gecen azot miktart modern tarim uygulamalarindan

beklenen yiiksek verimi karsilayacak seviyelerde degildir. Bu nedenle de bitkisel
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uretimden beklenen yiksek verim icin; endustriyel yolla atmosferik azotun sentetik
giibrelere dontstiiriilerek kullanilmasmi gerekli kilmistir (Ribaudo ve ark., 2011;
Clark, 2014; Kemal ve Workie, 2015). Endustriyel olarak elde edilen kimyasal
gubreler artan diinya nufusuna bagh olarak, bitkisel iiriin ve gesitliligindeki artig
karsilamada son derece Onemli bir rol oynamistir. Giiniimiizde kiiltiir bitkilerinin
ihtiya¢ duydugu azotun nerede ise % 50’si kimyasal giibrelerden saglanmaktadir
(Kemal ve Workie, 2015). Ancak kullanilan giibreler tiretim girdi maliyetlerinde
onemli bir yer tutmaktadir (Yilmaz ve Giil, 2015). Diger yandan topraga verilen
azotlu giibreler kisa zamanda yagmur ya da sulama suyu ile nitrat (NO3") formunda
yikanabilmekte veya amonyum (NH4") ve nitroz oksit (N2O) formunda atmosfere
karigarak kaybolmaktadir (Ribaudo ve ark., 2011; Clark, 2014; Kemal ve Workie,
2015).

Bitkisel tiretim amaciyla topraga uygulanan azotlu giibrelerde meydana gelen
kayiplar, giibrelerin bitkiler tarafindan kullanilma etkinliginin son derece diisiik (%
10 - 50) seviyelerde kalmasina neden olmaktadir (Kemal ve Workie, 2015). Zira
uygulanan giibrenin  yaridan fazlasi  bitkiler tarafindan  kullanilamadan
kaybolmaktadir. Azotun kiiltiir bitkileri tarafindan alinimi ve kullanim etkinligindeki
bu diislis glibreden beklenen faydanin temin edilememesine ve ekonomik anlamda

ciddi kayiplarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Ekonomik kayip yaninda yikanarak yer alti sularina karisan azot Onemli
sorunlara yol acabilmekte (Ju ve ark., 2009) ve topragin ¢esitli fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerin bozulmasina neden olmaktadir (Aygiin, 2001). Hatta azotlu
gubrelerden kaynaklanan bitiin bu sorunlar nedeniyle, son dénemlerde dikkatler

faydasindan ¢ok cevre kirliligine etkilerine kaymistir (Liu ve ark., 2013).

Azotlu gilibrelemeden kaynaklanan biitiin bu sorunlar; gilibrenin alimini,
kullanim etkinligini arttiracak, olusan ekonomik kayiplar1 onleyecek ve bitkisel
iiretimde arzulanan verim artisin1 saglayacak yeni teknolojilere olan ihtiyaci ortaya
cikarmistir. Nitekim son donemlerde azotlu giibrelerin kullanim etkinligini ve

verimliligi artiran, ¢evre kirliligini azaltan yeni giibre yonetim uygulamalar1 ve giibre
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teknolojileri tizerinde durulmaktadir (Trenkel ve ark., 1988; Maene, 1995; Trenkel,
2010; Liu ve ark., 2013). Azot kaybim1 Onlemek, azotlu giibrelerin kullanim
etkinligini arttirmak ve ¢evreye olumsuz etkilerini azaltmak icin; Azotu yavas salan
giibreler, Nitrifikasyon inhibitorleri ve Ureaz inhibitérlerinin kullanilmas: son
yillarda en 6nemli segenekler olarak karsimizda durmaktadir (Frame ve Reiter, 2013;

Schwab ve Murdock, 2010).

2.4. Tarim alanlarinda Ureaz ve Nitrifikasyon inhibitorlerinin kullanimi

Nitrifikasyon inhibitérlii azotlu gilibreler; azot kayiplarimi azaltmasi, N
kullanim etkinligini arttirmasi ve verim artis1 saglamasi nedeniyle dikkatleri {izerine
cekmektedir (Majumdar ve ark., 2002; Zaman ve ark., 2009; Cui ve ark., 2011; Moir
ve ark., 2012; Zaman ve Nguyen, 2012). Nitrifikasyon inhibitorleri, Nitrosomonas
sp. aktivitesini baskilayarak belirli bir siire (birkag hafta veya ay) NH4" 'Un nitrit
(NO2)'e mikrobiyal oksidasyonunu geciktirebilmekte ve bu nedenle toprakta
mikrobiyal nitrifikasyon ve daha sonra denitrifikasyonun bloke edilmektedir (Weiske
ve ark., 2001; Zerulla ve ark., 2001). Yapilan calismalar sonucunda ylizlerce
nitrifikasyon inhibitorii saptanmistir. Ancak su ana kadar sadece birkag tanesi
pratikte  kullanilabilmektedir. Bunlardan; dicyandiamide (DCD) ve 3,4-
dimetilpirazol-fosfat (DMPP) ticari olarak yaygin olarak kullanilan bilesiklerdir (Liu
ve ark.,, 2013). Ancak DCD ile kiyaslandiginda DMPP daha etkili oldugu
goriilmektedir. Nitekim DCD’nin yaklagik 1/2’si ile 1/25’1 oraninda DMPP
kullanilarak N>,O emisyonunun ve NOz™ yikanmasin azaltilmasinda benzer bir etki
orani yakalanabilmektedir (Weiske ve ark., 2001; Belastegui-Macadam ve ark.,
2003; Zaman ve Blennerhassett, 2010; Di ve Cameron, 2012).

Gunimuzde tarim alanlarinda yapilan iretimin bir sonucu olarak su
kaynaklarimin kirlenmesine neden olan nitrat kirliligi global diizeyde iistiinde en fazla
durulan cevre problemlerinden biridir (Di ve Cameron 2002; Di ve Cameron 2003;
Liu ve ark. 2005; Elbl ve ark. 2014; Plosek ve ark. 2017). Nitrat kirliligi nedeniyle
yer alt1 ve igme sular1 insanlar (Knobeloch ve ark. 2000; Chen ve ark. 2003; Fewtrel,
2004) ve hayvanlar (Li ve ark. 2008) i¢in 6nemli saglik sorunlarina yol

10
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acabilmektedir. Ayrica azot igeren giibrelerden kaynaklanan sera gazi (NOx , N20O)
emisyonlarinin azaltilmast insanligin ve c¢evrenin gelecegi icin biiyilk Onem
tagimaktadir (Rybarova ve ark., 2018). Bu nedenle ¢ift¢iler tarafindan genis alanlarda
nitrifikasyon inhibitorlerinin (Morales ve ark. 2015) ve/veya (reaz inhibitdrlerinin
(Musilova ve ark. 2012) kullanim1 biiyiik 6nem tasimaktadir. Zira, amonyum bazl
giibreler ile birlikte nitrifikasyon inhibitorlerinin uygulanmasi, tarim alanlarinda
verimi ve azot kullanim etkinliini arttirma yaninda kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliginin nedenleri arasinda nitroz oksit (N20) emisyonunu diisiirme yoniiyle de

etkili bir yontem olarak 6nerilmektedir (Liu ve ark., 2013).

Liu ve ark. (2013) tarafindan kuzey Cin’de bugday-misir rotasyonun altinda
DCD ve DMPP kapli iirenin tarla kosullarinda, kiiltiir bitkisi verimi, kiiltlir bitkisinin
karbon (C) ve N igerigi, toprak inorganik N ve ¢Oziinmiis organik karbon (DOC
Dissolved Organic Carbon) igerikleri ve N20O akiglarina etkileri yil boyu yapilan
olgimlerle ortaya konmustur. Ure uygulamasma goére DCD ve DMPP
uygulamalarinda yillik emisyonlar1 sirasiyla % 35 ve % 38 oraninda azaltmistir.
Ayrica, nitrifikasyon inhibitorlerinin uygulanmasi sonucunda, topraktaki inorganik
azot ve ¢Oziinmiis organik karbon mevcudiyeti artmis ve toprakta bulunan inorganik
azotun formu nitrattan amonyuma donlismiistiir. Yillik verim, toprak iistii bitki
agirligr ve toprak tstii bitki aksaminin azot alimi; lire uygulamasina gore DCD ve
DMPP uygulamalarinda sirasiyla % 8.5-9.1, % 8.6-9.7 ve % 10.9-13.2 artmustir.
Sonuglar, bugday-misir ekim nobetinde nitrifikasyon inhibitorlerinin verimi ve azot

kullanim etkinligini arttirdig1 ve N2O emisyonunu azalttigin1 gostermektedir.

Pasada ve ark. (2001) tarafindan bat1 ve giiney Avrupa’da ¢ok farkli iklim ve
toprak kosullar1 altinda 1997-1999 yillar1 arasinda gerceklestirilen 136 farkli tarla
denemesiyle yeni bir nitrifikasyon inhibitéri (NI) olan 3,4-dimetilpirazol fosfat
(DMPP)’1n farkl kiiltiir bitkilerinde (tarla bitkileri ve meyve alanlarinda) verim ve
kaliteye etkisi degerlendirmistir. Sonuglar, DMPP'nin kiiltiir bitkilerinde ortalama
verimi (tane verimi, kislik bugday +0.25 ton/ha, geltik +0.29 ton/ha, misir tane
verimi +0.24 ton/ha;, patates yumru verimi +1.9 ton/ha, seker pancarinda seker

verimi +0.24 ton/ha, havug +4.9 ton/ha, kivircik marul +1.9 ton/ha, sogan +0.5

11
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ton/ha, turp +4,6 ton/ha, marul +1.4 ton/ha, karnabahar +5.2 ton/ha, pirasa +1.7
ton/ha, kereviz +2.2 ton/ha) arttirabilecegini ve/veya {rlinlin  kalitesini
tyilestirebildigini (yaprakli sebzelerde NO3z™ azalmasi gibi) ortaya c¢ikarmistir. Bazi
urinlerde, ise kontrol (DMPP'siz giibre) uygulamasi ile elde edilen verim daha az
azot veya azaltilmis azot oranma sahip DMPP’li giibreyle ile elde edilmistir.
Ozellikle yiiksek yagis goriilen, yogun sulama yapilan ve/veya kumlu (hafif biinyeli)
topraklara sahip olan bolgelerde DMPP'nin kiltur bitkilerinin verimi (zerindeki
olumlu etkisi daha belirgin olarak ortaya ¢ikmigtir. Ancak DMPP'nin kislik bugdayin
ham protein igerigi ve ilkbaharda yetistirilen 1spanaklarin toplam biyokiitle verimi

tizerinde olumsuz bir etkisi oldugu da saptanmustir.

Zerulla ve ark. (2001) tarafindan yapilan genis kapsamli derlemede genel
olarak nitrifikasyon inhibitorleri ele alinmis ve 3,4-Dimetilpirazol fosfat (DMPP)’a
0zel vurgu yapilmistir. Derlemede 3,4-Dimetilpirazol fosfat (DMPP) oldukca
elverisli Ozelliklere sahip olan yeni bir nitrifikasyon inhibitorii olarak tanitilmis
Bununla ilgili olarak, kapsamli toksikoloji ve ekotoksikoloji testleri yapildigi
bildirilmistir. Ayrica uygulama teknik ve teknolojilerine iligkin olarak gerekli
deneylerin yapildig1r belirtilmistir. Sonugta halihazirda kullanilan nitrifikasyon
inhibitorlerine kiyasla ¢ok farkli avantajlara sahip oldugunun ortaya ¢iktigi
belirtilmistir. Yapilan ¢aligmalarla en uygun nitrifikasyon inhibisyonunu elde etmek
icin 0.5-1.5 kg/ha uygulama oranlarmm yeterli olduguna deginilmistir. Ayrica,
DMPP’nin NO3™ yikanmasini 6nemli 6l¢lide azaltabildigi belirtilmistir. Diger yandan
DMPP’nin, topragin CHs oksidasyonu iizerinde olumsuz bir etkisi olmaksizin, N.O
emisyonunu azaltabildigi ve DMPP igeren giibrelerin kullanimiyla kiiltiir bitkilerinde
verim artig1 saglanabildigi deginilmistir. Sonu¢ olarak, DMPP kullanimi ile azotlu
giibre miktarim1 ve azotlu giibrelerin uygulama sayilarinin azaltabilecegi ve diger

giibrelere gore daha yiiksek verim elde etme olanagi sagladigina vurgu yapilmstir.

Friedl ve ark. (2017) tarafindan ylriitilen arazi calismalarnyla (3.4-
dimethylpyrazole phosphate) DMPP'nin N2 ve N2O emisyonlarin1 azaltmak igin
etkinligi mera kosullarinda test edilmistir. Calisma sonunda azot kayiplarina neden

olan mineralizasyonu %70'ten fazla azaltmasina ragmen ve N2O emisyonlar1 azaltma

12
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yoniiyle etkili bulunamamistir. Tarimsal agidan énemli N2 kayiplarinin azaltilmasi,
DMPP'nin artan yagis yogunlugunun denitrifikasyon kayiplart iizerindeki etkisini
hafifletme potansiyelini vurgular ve bdylece yogun yonetilen meralar igin N
kullanim verimliligini artirir. Tarimsal acidan onemli olan azotta meydana gelen
kayiplarin DMPP iceren giibreler tarafindan Onlendiginin saptanmasi agronomik
acidan onemli bir sonugtur. Ylriitiilen ¢aligmalardan elde edilen veriler DMPP'nin
asir1 yagislar nedeniyle artan denitrifikasyon sonucu olusacak kayiplarin 6nlenmesi
acisindan 6nemli potansiyeli oldugunu gostermektedir. Ayrica inhibitorlii giibre

yogun olarak kullanilan meralar da N kullanim verimliligini artirmaktadir.

Rybarova ve ark. (2018) tarafindan Slovakya’da yliriitiilen tarla
denemelerinde nitrifikasyon inhibitorleri dicyandiamide ve 1,2,4-triazole igeren azot-
stlfuirlii giibre ENSIN (% 26 N, % 13 S) test edilmistir. Sonuglara gore, 2015/2016
yilinda, bir kerede uygulanan ve nitrifikasyon inhibitorleri iceren ENSIN giibresi
NOs™ oranmin (toprak derinligine bagli olmaksizin) % 32 - 36 kadar azathigi,
2016/2017 yilinda ise giibrenin boliinmiis uygulamasinin ise NO3z™ miktarin1 yiizeyde
% 38-62 oraninda azalttig1 ancak 0.3—0.6 m derinlikte % 10-14 oraninda arttirdig1

saptanmuistir.

Diinya genelinde en fazla kullanilan sentetik azotlu giibre kaynagi olan lrede
olusan kayiplar1 azaltmak icin {ireaz inhibitorleri de etkili bir yontem olarak
goriilmektedir. Cok farkli kiiltiir bitkileri ile yapilan denemelerde azot inhibitorii ile
muamele edilen giibrelerin genel olarak verimi arttirdigi saptanmustir. Ornegin iire
Agrotain veya NBPT (N-butyl thiophosphoric triamide) ile muamele edildiginde
misir veriminin kontrole gore onemli seviyede artis gosterdigi saptanmistir. Misir
verimi kontrole gore 87 kg/ha N uygulamasi ile % 6.6 ve 115 kg/ha N uygulamasi ile
ise % 9.1 artis gostermistir (Khan ve ark., 2013).

Dawar ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, agrotain ile muamele

edilerek kullanilan {irenin agrotain uygulanmadan kullanilan {ireye gére misir dane

verimini (% 27) ve bitki biyokiitlesini (% 30) arttirdigini saptamislardar.
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Khan ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir denemde; agrotain (60 kg/ha N)
uygulanan {ire kontrole gore bugday da toplam biyolojik kiitleyi ve dane verimini
sirastyla % 25.2 ve % 37.5% oraninda arttirmistir. Ancak uygulama miktar1 120
kg/ha N’a cikarildiginda bu artista oransal bir diisiis goriilmiistiir. Nitekim bitkinin
toplam biyolojik kitlesi ve dane verimindeki artis sirasiyla kontrole gore % 17.4 ve

% 22.6 seviyelerinde kalmistir.

Yapilan baz1 g¢aligmalarin sonuglarmma gore sentetik kimyasallar yaninda
bitkisel kokenli bazi bilesiklerin de azot inhibitorii olarak is gordiigiinii ortaya
cikarmigtir. Nitekim Joshi ve ark. (2014) yaptiklar1 caligsmalarin sonucunda neem
(Yalanc1 Tesbih Agaci) agacimin (Azadirachta indica) azot inhibitori olarak etki
gosterdigini ortaya koymuslardir. Ug defa boliinerek verilen 100 kg/ha neem ile
kaplanmig iirenin musir bitkisinin gelisimini ve verimini arttirdigini saptamistir.
Neem ile kaplanmis iirenin kontrole (neem ile kaplanmamis iire) gére meydana

getirmis olan verim artis1 % 6.2°ye varmaktadir.

Nitrifikasyon  inhibitorleri  kullanilarak  tarim  topraklarindan ~ N20O
emisyonunun azaltilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda gergeklestirilen
cok sayida galisma ile; nitrifikasyon inhibitdrlerinin uygulanmasi sonucu N20
emisyonu ile beraber diger N kayiplarinin da 6nemli ol¢iide azaltildigi ortaya
konmustur. Chen ve ark. (1994) tarafindan yiiriitilen bir ¢aligmada; {irenin
nitrifikasyon inhibitdrleri olmadan yapilan uygulamalarinda, uygulanan azotun % 72
ila % 84'linlin pamuk tarla zeminden kayboldugu saptanmistir. Ancak iire asetilen,
fenilasetilen ve nitrapirin ile muamele edildiginde, olusan azot kayiplar1 sirasiyla%
57,% 52 ve % 48 oraninda azaltmistir. Benzer ¢alismalar farkli kiiltiir bitkileri ve
mera alanlarinda da yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alismalar sonunda inhibitorlerin kullanimi
ile genel olarak N2O emisyonu azaltilmistir (Shojia ve ark., 2001; Cameron ve ark.
2007; Zamana ve Nguyen, 2012). Di ve Cameron (2003) topraga DCD
uygulandiktan 6 ay sonra N2O emisyonun % 76 azalttigini, 3 ay sonra ise N2O

akiginin % 78 oraninda azaldig: bildirmistir.
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Farkli arastirmacilar tarafindan yiiriitiilen galismalar tireaz ve nitrifikasyon
inhibitorlerinin birlikte kullanilmasi durumunda tek basina kullanima gore ¢ok daha
fazla yarar saglanabilecegini gostermektedir. Nitekim her iki tip inhibitor birlikte
kullanildiginda azot kaybinin daha da azaldigi ve giibrenin etkinliginin daha da

arttig1 saptanmustir (Kemal ve Workie, 2015).

Zhang ve ark. (2010) yaptiklar1 bir calismada iireyi hem {iireaz hem de
nitrifikasyon inhibitorleriyle beraberce muamele ettiklerinde misir veriminin
arttigini, glibre (iire) kullanimindan % 30 tasarruf edildigini ve ¢evrenin
korundugunu saptamiglardir. Bu baglamda misir verimi ve biyolojik kiitlesi dikkate
alindiginda; NBPT ve DMPP ile beraberce muamele edilen 126 kg/ha N ile tek
basina uygulanan 180 kg/ha N (kontrol) uygulamasi benzer etki ortaya ¢ikarmistir.

Khan ve ark. (2013) bugdayda yaptiklar1 bir ¢alismada agrotain ve DCD
kombinasyonu ile muamele edilmis 120 kg/ha N dozda iire (siiper-iire) uygulamasi
ile en yiksek verimi (5282 kg/ha) elde etmislerdir. Agrotain ve DCD’nin
kombinasyonu ile elde edilen iire (siiper tire olarak adlandirilmistir); kontrole goére
bugday verimini 60 kg/ha N dozda % 42.9, 120 kg/ha N dozda ise % 27.6
arttirmistir. Bugdayda en yiiksek azot alimi iireaz ve nitrifikasyon inhibitorleri iceren
siiper Ure (120 kg/ha N dozda) uygulamasi ile ulasilmistir. Siiper iire 60 kg/ha N
dozda azot alimin1 % 45.1 oraninda arttirmistir. Bir {ireaz inhibitorii olan agrotain
uygulamasi ise 60 kg/ha N ve 120 kg/ha N dozunda azot alimini sirasiyla % 38.0 ve
% 29.2 oraninda artirmigtir. Diger yandan genel olarak inhibitdrlerin diisiik dozda tire
ile kullanilmas1 (60 kg/ha N) yiiksek dozda (120 kg/ha N) iire ile kullanilmasina gore
etkinin daha belirgin sekilde ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir. Kisaca diisiik

dozlarda tire kullanilmas1 durumunda inhibitorler daha iyi etki gostermektedir.
Jiao ve ark. (2004) tarafindan yiiriitiilen bir denemede ise NBPT ve DCD'nin

beraberce uygulamasi sonucunda topraktaki NH4" oranmnin % 2 ila % 53 oraninda

artt1g1, ancak toprakta NOs™ konsantrasyonunu ise azaldig ortaya konulmustur.
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Li ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada; iki y1l siiren ¢eltik-kolza
rotasyon denemesinde, geleneksel iire ile karsilastirildiginda DMPP ile muamele
edilen tirenin kullanilmas1 durumunda toprakta ki NH4* konsantrasyonunu % 19.1-
24.3 oraninda arttirdigi, NO3” konsantrasyonun ise % 44.9-56.6 oraninda azaldigi

bulunmustur.

Arastirma sonugclart nitrifikasyon ve iireaz inhibitorlerinin azot kayiplarini
azaltan, kiltlir bitkilerinin azot kullanim etkinligini artiran 6nemli bir araclar
oldugunu koymaktadir. Ancak, inhibitorler arasinda bitki verimi ve cevreye etki
yoniiyle biiyiik farkliliklar goriilebildigi de unutulmamalidir (Abalos ve ark., 2014).
Diger yandan tarla kosullarinda gergeklestirilen c¢alismalar nitrifikasyon
inhibitorlerinin biiylik oranda g¢evre kosullariyla iliskili oldugunu gostermektedir
(Menéndez ve ark., 2012). Diinyanin farkli bolgelerinde yapilan arastirma sonuglari
nitrifikasyon inhibitdrlerinin etkinlik yoniiyle; uygulama orani, uygulama zamani ve
kullanilan nitrifikasyon inhibitorleri, kullanim sekli, ekolojik kosullara vb. faktorlere
bagli olarak biiyiik degiskenlik gosterdigi saptanmistir (Barth ve ark., 2008; Verma
ve ark., 2008; Zaman ve Blennerhassett, 2010; Zaman ve Nguyen, 2012). Bu
cerceveden yapilan arastirma sonuclarina gore; basta sulama olmak iizere arazi
kullanimi, uygulanan inhibitorler ve bunlarin kullanim zamanlar1 (Sanz-Cobena ve
ark., 2012), yagis ve sicaklik basta olmak iizere iklim kosullar1 (Shepherd ve ark.,
2012) ve toprak nemi, pH, toprak tekstiirii, organik karbon ve mineral N miktar1 vb.
toprak oOzelliklerine (Barth ve ark., 2001; Shepherd ve ark, 2012) bagl olarak

inhibitorlerin etkinliginde biiyiik farkliliklar gézlemlenmistir.

Yukaridaki  arastirma  sonuglar1  dikkate alindiginda;  calismanin
gerceklestirildigi kurak, yari-kurak bolge kosullarinda nitrifikasyon inhibitoriiniin
pamuk bitkisinin azot icerigi ve kiitlii verimi lizerine etkisinin test edilmesi, insan ve

cevre sagligi ile bolge ¢iftcisi ve iilke ekonomisi agisindan 6nem tagimaktadir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Tarla Denemesinin Kuruldugu Yer

Tarla kosullar1 altinda kurulan deneme Mardin iline bagli Derik il¢esinde
2018 yilinda yiiriitilmistiir. Deneme alan1 ilgede yogun olarak pamuk iiretimi
yapilan bir bolgeden se¢ilmistir. Deneme alani, Derik ilgesinin Kdseveli mahallesi
civarinda 37°11'30.5"N (Kuzey enleminde) ve 40°13'35.0"E (Dogu boylaminda) yer

almaktadir (Sekil 3.1).

Recep ugKuyu =y usn v
Diyarbakir Besiri
Batman
DSAWAIC: kel b Bismil Binat
Alitas D950}
Karpuzcu
Siverek Karacadag
Bucag Cinar
Gurakar D950
Harabe akl
3 2 Savur
ca Piringli Mazidag Senkay
, :
Omerli
agbiik Kosulu Derik Kabala
Isiidar Mardin
Dingkok
Virangehir
= Kirlk % Em '
Kiziltepe
Aslanbaba & AT Amida——
Ayakl Dikmen Adi“‘!«ﬂiﬁi}'ah I3gale Ndéaybin_
Yagmuriu W4

Sekil 3.1. Tarla denemesinin kuruldugu yerin konumu
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3.1.2. Arastirma Alaminin iklim Ozellikleri

Tarla denemesinin kuruldugu yer olan Mardin ili genel olarak yar1 kurak, az
nemli genel olarak kis mevsiminde su fazlasi olan bir iklim yapisina sahiptir
(Anonim, 2018b). Mardin iline ait uzun yillar bazi iklim verileri incelendiginde;
yillik ortalama sicakligin 16.1 °C oldugu, yillik ortalama yagis miktarin ise 663.6
mm oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.1).

Mardin ilinde iklim tiizerinde hem kuzeydeki yiiksek daglarin hem de
giineydeki ¢61 ikliminin etkisi goriilmektedir. Bu cografik konumun bir sonucu
olarak kig doneminde olusan yiiksek basing alani nedeniyle, kis aylari soguk
gecerken, yiiksek daglarin serin hava kiitlelerinin bdlgeye girisini engellemesi
nedeniyle yaz aylar cok sicak gegmektedir. Dolayisiyla bolgede karasal iklimin tipik
ozelligi goriliir (Anonim, 2016). Mardin ili bu &zellikleri ile bitkisel Gretim igin
uygundur. Aragtirma alanini olusturan Derik ilgesi ise Akdeniz iklimi ile karasal
iklimin ortak 6zelliklerini géstermektedir. Derik il¢esinde genel olarak kis ve bahar
aylarinda yagis diismekte yaz aylar1 ise kurak ge¢mektedir. Derik ilgesinin yillik
ortalama sicaklig1 16.1°C olup yillik ortalama yagis miktart 613 mm’dir. Dolayisiyla
bu ilgelerde olusan mikroklima 6zelligi Derik ilgesini (Nusaybin ve Savur ilgeleri
gibi) pamuk, findik ve zeytin gibi irilinlerin yetismesi i¢in oldukc¢a uygun hale

getirmektedir.

3.1.3. Tarla Denemesi Kurulan Alanin Toprak Ozellikleri

Tarla denemesi kurulmadan 6nce deneme alanindan alinan toprak Orneginin
analizi sonucunda elde edilen veriler (topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri)
Cizelge 3.2.°de verilmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde deneme alaninda
topragin killi-tinli blinyeye sahip oldugu ve alkali karakter gosterdigi goriilmektedir.
Deneme alaninda tuzluluk ile ilgili bir problem bulunmamaktadir. Topraklar orta
duzeyde organik madde ve Kire¢ icermektedir. Arazide bitkiye yarayisli besin

maddelerinden yeterli diizeyde fosfor ve potasyum bulunmaktadir.
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Gizelge 3.1. Mardin iline Ait Uzun Yillar Iklim Verilerine ligskin Ortalama Degerler (1940 - 2017)
(Anonim, 2018c)

Sicaklik  En En Giineslen Yagish  Aylik Top. En En
AYLAR (°C) Yuksek Diigik  me Suresi  Gun Yagis Yuksek Diisiik
Sicaklik  Sicaklik  (saat) Sayisi Miktar1 Sicaklik  Sicaklik
O (0 (mm) (Y (Y
Ocak 3.1 5.7 0.5 4.4 11.8 117.0 19.4 -13.4
Subat 4.1 7.1 1.3 51 10.6 103.9 19.5 -14.0
Mart 7.9 11.4 45 6.0 11.5 97.6 27.5 -11.7
Nisan 13.5 17.2 9.6 7.3 10.3 82.5 33.6 -5.3
Mayis 195 23.8 14.9 9.7 7.2 43.5 354 2.6
Haziran 25.7 30.5 20.1 12.1 1.4 4.1 40.0 5.0
Temmuz 30.0 34.9 244 12.4 0.4 1.3 425 11.8
Agustos  29.7 34.6 24.6 115 0.2 0.5 42.0 12.8
Eylil 25.2 30.0 20.7 10.2 0.7 1.9 39.3 8.0
Ekim 18.4 22.7 14.5 7.7 51 32.2 35.6 -2.5
Kasim  10.9 14.4 8.0 59 7.5 70.3 26.1 -9.5
Aralik 5.3 8.0 2.7 4.4 10.7 108.8 22.7 -11.9
Yillik 16.1 20.0 12.2 96.7 77.4 663.6 425 -14.0

Cizelge 3.2. Tarla Denemesi Kurulan Alanin Toprak Ozelliklerine iliskin analiz sonugclari

Analiz Birim Olciim degeri Sonug
Su il doy. % 57.35

Biinye Killi-tinl1
Toplam Tuz % 0.11 tuzsuz
pH 8.23 alkali
Kireg (CaCOs) % 14.86 Orta kiregli
Fosfor (P205) kg/da 7.79 yeterli
Fosfor P ppm 13.6 yiksek
Organik madde % 2.27 orta
Potasyum (K-O) kg/da 94.38 yeterli
Azot % 0.359

3.1.4. Arastirmada Kullamilan Pamuk Cesidi ve Ozellikleri

Tarla denemesinde, MAY tohumculuk Firmasina ait “MAY ST 468 pamuk

(Gossypium hirsutumL.) ¢esidi kullanilmistir. Adaptasyon kabiliyeti ¢ok yiiksek

olan ¢esit kurakliga yiiksek dayanim gostermektedir. Dolayisiyla kullanilan cesit

arastirma alaninin iklim kosullarina uygundur. Orta erkenci bir ¢esit olan ST 468’in

yapraklar tiiylii olup bes cenetli koza oran1 %70-75’tir. Kozalar orta biiytlikliikte ve

bin tohum agirligi 106 gramdir. Verimli bir gesit olup iyi lif kalite 6zelliklerine

sahiptir. Cesit Verticillium (Verticillium dahliae Kleb.) ve Fusarium [Fusarium
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oxysporum f.sp. vasinfectum (Fov)]’dan kaynaklanan ¢Okerten hastaliklarina karsi
toleranslidir. Hasat doneminde meydana gelebilecek firtina veya yagmurdan dolay1

lileler dokme yapmaz, makineli hasada uygundur (Anonim, 2018d).

3.2. Yontem

3.2.1. Tarla Denemesinin Kurulusu, Kapsami ve Deneme Teknigi

Deneme alaninda tarlanin pamuk ekimine hazirlanmasi icin Oncelikle
sonbaharda toprak 20-25 cm derinden pulluk ile siirilmiis, tarla toprak tavi da iken
tarla kisin tekrar siiriilmiistiir. Ilkbaharda tohum yatag hazirlanmis ve ekim islemine
gecilmistir. Ekim islemi 03.06.2018 tarihinde gerceklestirilmistir. Ekim Oncesi
tohumlarin ¢ikisini hizlandirmak i¢in ekimden birka¢ saat 6nce tohumlari 1slatilmis

ve 1slatilan tohumlar yaklasik olarak 3-4 cm derinlige ekilmistir.

Ekim islemi sira arast 70 cm, sira iizeri 20 cm olacak sekilde mekanik ekici
ayaklara sahip bir mibzerle gerceklestirilmistir (Sekil 3.2.). 11k fide ¢ikislar1 ekimden
yaklasik 7-10 giin sonra gerceklesmistir. Ekim islemini takiben deneme alaninda
parselizasyon yapilmistir (Sekil 3.3.). Denemede her parselde 4 pamuk sirasi
bulunacak sekilde, parsel boyutlar1 2.80 m x 6 m = 16.8 m? olarak alinmustir.
Herhangi bir etkilesimin olmamasi i¢in deneme alaninda parseller arasinda 1,5 m ve

blok arasinda 2 m mesafe birakilmistir.

Ekim islemi tamamlandiktan sonra deneme alaninda bitkilerin normal
gelismelerinin saglanmasi amaciyla bitkiler yaklasik 3-4 yaprakli (yaklasik 10cm
boyda) oldugu donemde seyreltme ve tekleme islemi gerceklestirilmistir (Sekil 3.4.).
Su azot ile beraber pamugun gelisimi i¢in son derece biiylik Oneme sahiptir
(Gllerylz ve ark., 1996). Daha 6nce Kanber ve Turhan (1980) ile Kanber ve ark.
(1992) tarafindan yapilan calismalar da dikkate alinarak deneme parselleri (6zelikle
kurak gecen yaz aylarinda) yaklasik 10-15 giin aralikla (toplam 10 kez) sulanmustir.
Sulama islemi deneme alaninda kurulan sabit bir yagmurlama sistemi kullanilarak

gerceklestirilmistir (Sekil 3.6.). Sulama tarihleri Cizelge 3.3.’de yer almaktadir.
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Deneme alan1 hastalik ve zararlilar yoOniiyle de siirekli kontrol altinda
tutulmustur. Vejatesyon siiresi yapilan kontroller dogrultusunda Yesil Kurt
[Helicoverpa armigera (Hbn.) (Lepidoptera: Noctuidae)] ve Beyaz Sinek [Bemisia
tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae)] zararlilart ile miicadelede 50 g/l
Lambda-cyhalothrin [Lamdex® 50 CS (Adama, Turkey), 150 ml/da) ve %
20 Acetamiprid [SPECTOR 20 SP (MENTA Tarim), 40 gr/da dozda] etkili madde
iceren insektisitler kullanilmistir. Toplam 4 kez yapilan insektisit uygulamalarina

iligkin tarihler Cizelge 3.3.’te yer almaktadir.

Deneme alaninda yabanci otlarla miicadele ve topragin havalandirilmasi,
uygulanan iist giibrenin karistirilmasi ve yabanci ot miicadelesi amaciyla toplam 3
kez traktor ve 1 kez de elle gapalama yapilmistir (Cizelge 3.3.). Ayrica deneme
stiresince daha sonra c¢ikan yabanci otlar ve parsel ile blok aralari elle yolunmak

suretiyle stirekli otsuz tutulmustur (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4.).

Denemede uygulanan bitiun glbreler bolgede ciftgiler tarafindan geleneksel
olarak yapilan uygulamalar cercevesinde gerceklestirilmistir (Sekil 3.5.). Bu
cerceveden denemede ekim ile beraber 8 kg/da saf azot iceren (DAP; 18: 46)

uygulanmigtir.

Deneme alaninda uygulanan azot ise; dekara 22 kg saf azot gelecek sekilde
ekimle beraber uygulanmistir. Azotun geri kalan kismu (14 kg/da) ise (bitkiler 8- 10
yaprakli iken kontrol parseline) ilk st giibre uygulanmis ve arazi yagmurlama
sulama sistemi kullanilarak sulanmustir. Daha sonra Azot Inhibitorlii giibrelemenin

ikinci iist glibre uygulamasi yapilmistir (Sekil 3.2.).
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Sekil 3.2. Deneme arazisinde mibzerle tohumlarin ekimi
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Sekil 3.4. Arazide bitkilerin ¢ikis1 ve deneme alanmin parselizasyonu
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Cizelge 3.3. Deneme alaninda yapilan bazi iglemler ve tarihleri

Yapilan islem

Yapilan islem
saylisl

Tarih

Ekim

- 03.06.2018

Seyretme ve tekleme

1 kez

- 24.06.2018

Yagmurlama sulama

10 kez

03.06.2018, 24.06.2018, 06.07.2018, 12.07.2018,
24.07.2018, 04.08.2018, 14.08.2018, 24.08.2018,
05.09.2018, 18.09.2018

Pestisit uygulamalari

2 kez

- 12.07.2018 Beyaz Sinek
-20.08.2018 Yesil Kurt
- 20.08.2018 Beyaz Sinek
- 05.09.2018 Yesil Kurt

Capalama

4 kez

- 20.06.2018 (traktor capasi)
- 30.06.2018 (elle, ot ¢apast)
- 12.07.2018 (traktor ¢apast, 1. ist giibreden sonra)
- 04.08.2018 (traktor ¢apasi, 2. iist giibreden sonra)

Gibreleme

3 kez

- 03.06.2018 - DAP Taban Gibresi

-12.07.2018 - 1. Ust gulbre
- 04.08.2018 - 2. Ust giibre

Hasat

1 kez

-20.10.2018

Sekil 3.5. 1lk iist giibrenin arazide tartilarak uygulanmasi
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Sekil 3.6. Tlk iist giibre uygulanmasini takiben arazinin yagmurlama sulama sistemi ile
sulanmasi

Sekil 3.7. Toprak yilizeyine uygulanan 2. iist giibreleme
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Deneme alaninda kullanilan giibreler ve uygulanma zamanlar1 Cizelge 3.4.’de
yer almaktadir. Denemede kullanilan inhibitorlii giibrenin genel 6zelikleri ise Cizelge

3.5.’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Denemede yer verilen azotlu giibre uygulamalari

Uygulama Uygulanan saf azot Uygulama Zamani
miktari

DAP 8 kg/da Ekimle beraber; 03.06.2018

Inhibitorli Azot 3,5 kg/da Ik Ust Giibreleme; 08.07.2018

Giibreleme (IAG-1) Ikinci Ust Giibreleme; 19.08.2018

Inhibitorli Azot 7 kg/da Ik Ust Giibreleme; 08.07.2018

Giibreleme (IAG-2) Ikinci Ust Giibreleme; 19.08.2018

Kontrol 14 kg /da ik Ust Gubreleme; 08.07.2018
Ikinci Ust Giibreleme; 19.08.2018

Cizelge 3.5. Uygulanan inhibitorlu glibrenin genel 6zellikleri

Gubrenin Uretici firma Giibre icerigi Gubrenin genel 6zellikleri
ticari ismi
Stable N-36 | DOGATECH | o %36 Azot (N) : Bilesiminde = Azot  inhibitrii
o % 8DMPB inhibitorlii (DMPB) bulunur. Toprak

Amonyum Azotu
e % 28Ure Azotu (DMPB

sicakligi ve pH’ya bagli olarak
Amonyumun nitrifikasyonunu 4

Inhibitorlii) ila 8 hafta geciktirir. Bu nedenle

o % 24 Kukirt Trioksit azotun  kayiplarmi  (gaz  ve

% 0,45DMPB yikanma)  engeller  (Anonim,
2018f).

Tarla denemesi tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulmus olup

parsellerin yerlesim desenine Sekil 3.8.’de yer verilmistir.
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IAG-1 IAG-2 KONTROL
Blok 1
IAG-2 KONTROL IAG-1
Blok 2
KONTROL IAG-1 IAG-2
Blok 3 © ©

Sekil 3. 8. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore uygulanan tarla denemesinde parsellerin
yerlesim plant
IAG-1: Inhibitdrlii Azot Giibreleme 1. doz (3,5 kg/da)
IAG-2: Inhibitdrlii Azot Giibreleme 2. doz (7 kg/da)
Kontrol: 14 kg /da

3.2.2. Yapilan Gézlemler, Ol¢iimler, Tartimlar, Analizler ve Bitkilerin Hasad1

Parsellerde kenar tesirini ortadan kaldirmak i¢in hasat isleminde parsellerin
her iki kenarlarindan birer sira ve parsel basi ve sonundan ise birer metre
birakilmistir. Bu sekilde hasat parseli olusturulmustur. Gozlem, 6l¢lim, tartim ve
analiz amaciyla 6rnek alinmasi islemi de bu alanda gergeklestirilmistir. Parseldeki
(kenar tesiri hari¢) bitkiler elle hasat edilmistir. Bitkilerin hasadi 20.10.2018
tarthinde yapilmistir. Deneme alaninda yapilan gozlem, 6l¢iim, tartim ve analizlerde

kullanilan yontemler asagida siralanmistir.

Klorofil icerigi: Her parselde 2 farkli donemde (29.08.2018 ve 01.10.2018) 2
sira bitkiden rast gele secilmis 3 yaprakta SPAD cihaz1 ile klorofil igerigi
belirlenmistir. SPAD okumalar1 i¢in yaprak oOrneklerinin almmasi Sekil 3.9.°da

gorilmektedir.

Bitkide toplam azot miktari: Toplam azot miktarinin belirlenmesi amaciyla
14.10.2018 tarihinde her parselden 4 tekerriir olacak sekilde 30 bitki Ornegi
alinmigtir. Orneklerde toplam azot miktar1 Kjeldahl yas yakma yontemi esas alimarak

belirlenmistir.
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Bitki Biyokutesi (g/bitki): Giibre uygulamalarmin bitkilerin gelisimine
etkisini belirlemek icin her parselden (bitkiler koza déneminde iken) 3 bitki kok
bogazindan kesilmistir. Kesilen bitkiler hassas terazi ile tartilarak toprak {istii
organlarinin toplam yas agirliklar1 belirlenmistir. Daha sonra bu bitkiler etiivde 65 °C

de kurutularak kuru agirliklari belirlenmistir (Sekil 3.10.).

Katlt verimi (kg/da): Parsellerde bulunan pamuklar kutll olarak hasat
edilerek toplam parsel kiitlii verimi belirlenmistir. Daha sonra parsel biiytikliigii
dikkate alinarak dekara verim degerleri hesaplanmistir. Deneme alaninda hasada

gelen pamuk bitkileri ve pamuk hasadr Sekil 3.11.°de goriilmektedir.

Sekil 3.9. SPAD okumalari igin yaprak 6rneklerinin alinmasi
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Sekil 3.10. Yas ve kuru agirlik agin alinan pamuk 6rnekleri, drneklerin yas agirliginin
alinmasi ve kuru agirlik almak igin etiivde 65°C’de kurutulan bitkiler
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Sekil 3.11. Deneme alaninda pamuk hasadinin elle yapilmasi

3.2.3. Verilerin Degerlendirilmesi
Elde edilen veriler tesadiif bloklar1 deneme desenine gdore SPSS istatistik

programinda varyans analizine tabi tutulmus, ortalamalar % 5 Onem seviyesinde

Duncan testi ile karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Inhibitorlii Azotlu Giibrenin Pamuk Bitkisinin Azot Icerigine Etkisi

Tarla denemesinde farkli dozlarda uygulanan inhibitorlii azotlu giibrelerin
yapraklardaki azot miktarina etkisi ile ilgili olarak yapilan analizler sonucunda elde
edilen veriler istatistiksel olarak (P<0.05) degerlendirilmis ve istatistiki olarak
farkliligim  6nemli seviyede oldugu saptanmistir. Daha sonra ortalamalar
karsilastirilmistir (Sekil 4.1.). Kontrole gore inhibitorlii giibrenin kullanilan her iki
dozunda da pamuk bitkisinin yapraklarinda azot igerikleri yoniiyle bir artisa neden
olduklar1 goriilmektedir. inhibitér uygulamasmin 1. dozunda (3.5 kg/da) kontrole
gore azot oranindaki artis % 34.6 olarak belirlenirken, inhibitdr uygulamasinin ikinci

dozundaki artis ise %11.8 seviyesinde bulunmustur (Sekil 4.1.).

Toplam N (%)
2,06a

1,71ab
2.0 1,53¢
1.0 .

Kontrol IAG-1 IAG-2
UYGULAMALAR

% N icerigi
=

o
o

Sekil 4.1. Tarla denemesinde farkli uygulamalara gore yapraklarda toplam azot igerikleri
Kontrol: Nitrifikasyon inhibit6rii uygulamamis muamele
IAG-1: Inhibitorlii Azot Giibreleme 1. doz (3,5 kg/da)
IAG-2: Inhibitorlii Azot Giibreleme 2. doz (7 kg/da)
* Grafikte bar tistiindeki farkli harfler uygulamalar arasindaki farkliligin istatistiki
olarak énemli oldugunu gosterir (P=0.05)
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Daha once yapilan ¢ok sayida calisma ile; nitrifikasyon inhibitorlerinin
amonyumu nitrata okside eden Nitrosomonas spp. bakterilerini baskilayarak
nitrifikasyon islemini (birka¢ hafta veya ay) geciktirdikleri ortaya konulmustur
(Weiske ve ark., 2001; Zerulla ve ark. 2001; Kemal ve Workie, 2015). Bunun bir
sonucu olarak nitrifikasyon inhibitorlerinin kullanilmasiyla, nitrifikasyon isleminin
geciktigi ve bunun farkli kiiltiir bitkilerinde azot kullanim etkinligini arttirdigi
belirtilmektedir (Majumdar ve ark., 2002; Zaman ve ark., 2009; Cui ve ark., 2011;
Moir ve ark., 2012; Zaman ve Nguyen, 2012). Diger kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi
pamuk tariminda da {renin nitrifikasyon inhibitorleri olmadan uygulanmasi
durumunda, azotun % 72 ila % 84'linlin pamuk tarla zeminden kayboldugunu,
inhibitorlerin kullanimi ile bu kayiplarin yaklasik %50 oraninda azaltilabildigi

saptanmistir (Chen ve ark.,1994).

Calismada kullanilan Stable N-36’da DMPB Inhibitorlii bir Griin olup
nitrifikasyonu 4-8 hafta geciktirdigi bildirilmektedir (Anonim, 2018f). Dolayisiyla
inhibitorlt glbre uygulanan parsellerde nitrifikasyonun gecikmesi nedeniyle azotlu
giibre kaybinin azaldigi, bunun bir sonucu olarak da pamuk yapraklardaki azot
artisinin - gergeklestigi sonucuna varilmistir. Dolayisiyla denemeden elde edilen

bulgular bu yoniiyle daha 6nce yapilan ¢aligmalar ile uyum icindedir.

Calisma sonunda diisiik dozda inhibitorlii giibre kullanilmasi yiiksek doza gore
bitkinin azot igeriginde daha fazla artisa neden olmustur. Khan ve ark. (2013)
inhibitorlerin diistik dozda {ire ile kullamildiklarinda, yiiksek dozda iire ile
kullanilmalarina gore, daha belirgin bir sekilde etki gosterdigini belirtmektedir.
Dolayistyla diisiik dozda inhibitorlii giibre kullanilan muamelede azot igerigi yoniiyle
en yiliksek degerlere ulasilmasi, inhibitoriin diisiik dozda daha iyi etki gosterdigi

sonucunu ortaya ¢ikarmstir.

4.2. Inhibitorlii Azotlu Giibre Uygulamasinin Pamukta SPAD Degerlerine EKisi

Tarla denemesinde farkli dozlarda uygulanan inhibitorlii azotlu giibrelerin

kontrole gore pamuk yapraklarinda klorofil igerigine etkisinin belirlenmesi igin
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vejetasyon boyunca 2 kez SPAD okumalar1 gergeklestirilmistir. Sonuglar Cizelge
4.1.’de verilmistir. Cizelge 4.1. incelendiginde ilk okumada inhibitorlii giibrenin
klorofil igeriginde kontrole gore diisik diizeyde bir artisa neden oldugu
gorulmektedir. Sonugta klorofil icerikleri yonutyle (SPAD olgimleri) geleneksel ve
inhibitorlt glbreler arasinda goriilen bu farkliliklar istatistiki olarak (P<0.05) énemli

seviyede bulunmamustir.

Cizelge 4. 1. Tarla denemesinde farkli uygulamalarin pamuk yapraklarinda klorofil icerigine (SPAD
degerleri) etkisi

Pamuk yapraklarinda Pamuk yapraklarinda
ortalama klorofil icerigi ortalama klorofil icerigi
(1. okuma-SPAD degerleri) (2. okuma-SPAD degerleri)
Kontrol 67,96* 74.43*
IAG-1 68.40 74.30
IAG-2 70.26 73.20

Kontrol: Nitrifikasyon inhibitorii uygulamamis muamele

IAG-1: Inhibitdrlii Azot Giibreleme 1. doz (3,5 kg/da)

IAG-2: Inhibitdrlii Azot Giibreleme 2. doz (7 kg/da)

* Ay siitlinda yer alan uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur
(P=0.05)

Pamugun toplam azot igerigindeki artisin bir sonucu olarak inhibitorlii giibre
uygulamalarinin bitkide klorofil igerigini de arttirmasi beklenebilir. Zira yapraktaki
klorofil igeriginden bitkide ki azot miktariin belirlenmesinde yararlanilmakta
(Gargmn, 2011) ve bitkide azot miktari arttikga genel olarak yapraklardaki klorofil
miktarinda bir artis olmasi beklenmektedir (Gardiner ve Miller, 2008). Ancak toplam
azot miktarindaki artisin klorofil icerigine yansimadigi, fakat bitkinin vejetatif
gelisiminin artigi  goriilmektedir (Cizelge 4.2.). Bu durumun calisma alaninin
ekolojik kosullari, ekim tarthinde meydana gelen gecikme ve/veya pamuk cesidi vb
sebeplerle gergeklesmis olabilecegi kanaatine varilmistir. Daha Once yapilan
calismalarda da inhibitorlerin ekolojik kosullara bagli olarak etkide farklilik
gosterdigi belirtilmektedir (Abalos ve ark., 2014).
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4.3. Inhibitérlii Azotlu Giibrenin Pamuk Bitkisinin Yas ve Kuru Agirhklarina
etkisi

Tarla kosullar1 altinda farkli dozlarda uygulanan normal ve azot inhibitorlii
giibrelerin pamuk bitkilerinin yas ve kuru agirliklarina etkisinin ortaya konmasi
amaciyla alinan bitki 6rneklerinin tartimi ile elde edilen veriler istatistiksel olarak
P<0.05 Onem seviyesinde Kkarsilastirilmistir. Yapilan analizler sonucunda
uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak da onemli bulunmustur (Cizelge

4.2).

Cizelge 4.2. incelendiginde nitrifikasyon inhibitorlii giibrenin kullanilan her iki
dozundan da pamuk bitkisinin gerek yas ve gerekse kuru agirliklarin da (kontrole
gore) artisa neden oldugu goriilmektedir. Gerek yas ve gerekse kuru agirlik yoniiyle
inhibitorlii giibrenin 2. doz (7 kg/da) uygulamasiyla en yiiksek agirliklara

ulastlmistir.

Inhibitorlii giibrenin 1. dozu kontrole gore bitkilerin toprak iistii yas
agirhginda yaklasik olarak % 35.4 artisa neden olurken, inhibitdrlii giibrenin 2.
dozunda bu artis % 72.2 seviyesinde kalmistir.

Pamuk yas agirliklartyla kiyaslandiginda, inhibitorlii glibre uygulamasiyla
pamugun kuru agirliklarinda ¢ok daha belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmustir.
Inhibitdrlii giibre kullanimiyla (her iki dozda da); pamukta toprak iistii bitki aksam
agirliklart kontroliin yaklasik iki katina ulagmistir. Bu etki istatistiksel olarak da

onemli bulunmustur (Cizelge 4.1.).

Inhibitérlii giibre uygulamasimin 1. dozunda (3.5 kg/da) pamuk bitkisinin kuru
agirhgindaki artis (kontrole gore) yaklasik % 94.0 olarak belirlenirken, ikinci
dozdaki (7 kg/da) artis %108.6 seviyesinde gergeklesmistir. Ancak kuru agirlik
yoniiyle inhibitorlii giibre dozlari arasinda goriilen bu farklilik istatistiki olarak
onemli bulunmamistir. Nitekim da her iki giibre dozu ayni grupta yer almaktadir

(Cizelge 4.1.).
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Cizelge 4.2.Tarla denemesinde farkli uygulamalarin pamuk yas ve kuru agirligina etkisi

Ortalama Ortalama
pamuk yas agirhklar pamuk kuru agirhklan
(g/bitki) (o/bitki)
Kontrol 511c* 116 b
IAG-1 692 b 225a
IAG-2 880 a 242 a

Kontrol: Nitrifikasyon inhibitorii uygulamamis muamele

IAG-1: Inhibitorlii Azot Giibreleme 1. doz (3,5 kg/da)

IAG-2: Inhibitorlii Azot Giibreleme 2. doz (7 kg/da)

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen uygulamalar arasindaki farklihigin istatistiki olarak
onemli oldugunu gosterir (P=0.05)

NBPT (N-butyl thiophosphoric triamide) gibi azot, DCD (dicyandiamide ) ve
DMPP (3,4-dimethylpyrazole phosphate) gibi nitrifikasyon inhibitdrlerinin; azotlu
giibre kayiplarmi azalttigi, azot kullanim etkinligini arttirdigi ve dolayisiyla farkl
kiiltiir bitkilerinde verim artis1 sagladigi ¢cok farkli arastirmalarla ortaya konulmustur
(Di ve Cameron, 2002; Di ve Cameron, 2004; Arregui ve Quemada, 2006; Arregui
ve Quemada, 2008; Roco ve Blu, 2006; Sanz-Cobena ve ark., 2012; Liu ve ark.,
2013; Khan ve ark., 2013; Friedl ve ark., 2017). Bu kayiplarin 6nlenmesi suretiyle
aralarinda pamugun da bulundugu c¢ok farkli kiiltiir bitkilerinde bitki gelisiminin
tesvik edildigi, bitki biyokiitlesini arttigi ve verim artisinin saglandigi tarla
denemeleriyle ortaya konulmustur (Freney ve ark., 1993; Pasada ve ark., 2001; Hu

ve ark., 2014).

Denemede kullanilan inhibitorli giibrenin de azot nitrifikasyonunu 4-8 hafta
geciktirerek azot’un gaz ve yikanma seklinde kayiplarii 6nledigi belirtilmektedir
(Anonim, 2018f). Dolayisiyla azot kaybinda meydana gelen diisiisiin bir sonucu
olarak pamuk bitkisinin azot alim etkinliginin de bir artisin meydana geldigi ve
bunun pamuk bitkisinin yas ve kuru agirliginda etkisini gosterdigi kanaatine

varilmistir.

4.4. Inhibitérlii Azotlu Giibrenin Pamugun Kiitlii Verimine EtKisi

Tarla denemesinde farkli dozlarda uygulanan normal ve azot inhibitorli

gubrelerin pamuk bitkisinin kutlt verimine etkisini belirlemek icin deneme sonunda
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kutlt pamuk toplanarak verim degerleri alinmistir. Uygulamalarin genel ortalamalari
incelendiginde pamuk yapraklarinin azot igeriginde oldugu gibi en yiiksek ortalama
kiitli verim degerine 3,5 kg/da DMBP iceren giibre ile ulasildig1 saptanmistir (Sekil
4.2.). Ancak yapilan istatistiksel analizler sonucunda elde edilen kiitli verim

degerleri arasinda istatistiksel (P<0.05) olarak bir farkliligin olmadig1 saptanmistir.

Katlia Verimi

700 605a 623a 586a

600
500
400
300
200
100

0

Kontrol IAG-1 IAG-2
UYGULAMALAR

Verim (kg/da)

Sekil 4.2. Tarla denemsinde farkli uygulamalara gore toplam kiitlii verim
Kontrol: Nitrifikasyon inhibitorii uygulamamis muamele
IAG-1: Inhibitdrlii Azot Giibreleme 1. doz (3,5 kg/da)
IAG-2: Inhibitdrlii Azot Giibreleme 2. doz (7 kg/da)
* Uygulamalar arasindaki istatistiki olarak 6nemli (P=0.05) bir farklilik
bulunmamistir

Calisma ile kullanilan inhibitorlii glibrenin pamuk bitkisinin azot alim
etkinliginde bir artisa neden oldugu, bunun bir sonucu olarak bitkinin toplam azot
igerigi ile toprak iistii bitki aksaminin yas ve kuru agirliginda artista sebep oldugu
saptanmustir (Sekil 4.2. ve Cizelge 4.2.). Ancak bu durum yapraklardaki klorofil
iceriginde (SPAD degerleri) ve kiitlii pamuk veriminde ortaya ¢ikmamistir. Daha
once yapilan caligmalarda da inhibitorlerin ekolojik kosullara bagli olarak etkide

farklilik gosterebildigi belirtilmektedir (Abalos ve ark., 2014). Dolayisiyla bu
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durumun ¢aligsma alaninin ekolojik kosullari, ekim tarihinde meydana gelen gecikme

ve/veya pamuk cesidi vb sebeplerle ger¢eklesmis olabilecegi kanaatine varilmistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuclar

Tarla denemesi seklinde yiiriitiilen ¢alisma ile temel olarak asagida siralanan

sonuglara ulagilmigtir. Denemeden elde edilen sonuclara gore:

i Inhibitérlii azotlu giibre (Stable N-36) pamukta toplam azot igerigini
arttirmistir. 3.5 kg/da dozda uygulanan inhibitorlii glibre kontrole (iire) gére pamuk
azot igerigini % 34.6 oraninda arttirirken, 7 kg/da dozda uygulandiginda bu artis
%11.8 olarak belirlenmistir. Dolayisiyla inhibitorlii giibre kullanimiyla pamugun

giibre kullanim etkinliginde artis saglanmistir.

iI. SPAD o6lgiimleri sonucunda, inhibitorlii giibre ile iire arasinda klorofil

icerikleri yonuyle istatistiki olarak 6nemli bir farklilik bulunmamustir.

ii. Nitrifikasyon inhibitorlii giibre kullanilan her iki dozundan da pamuk
bitkisinin (toprak iistii aksami1) yas ve kuru agirliklarin da kontrole gore (iire) artisa
neden olmustur. Inhibitérlii giibrenin denemede kullanilan 3.5 kg/da ve 7 kg/da
dozlar1 kontrole gore sirasityla; pamuk bitkilerinin yas agirliklarinda %35.4 ve %

72.2, kuru agirliklarinda ise % 94.0 ve %108.6 oraninda artisa neden olmustur.

V. Tarla denemesinde farkli dozlarda uygulanan azot inhibitorlii gilibre ile
urenin pamuk bitkisinin kitli verimine etkisi arasinda istatistiksel olarak énemli bir

farklilik bulunmamustir.

5.2. Oneriler

Inhibitérlii giibre pamuk bitkisinin azot alim etkinliginde bir artisa neden
oldugu, bunun bir sonucu olarak bitkinin toplam azot igerigi ile toprak istii bitki
aksaminin yas ve kuru agirliginda artista sebep oldugu saptanmistir. Bu yoniiyle

giibrenin pamuk tariminda 6nerilmesi uygun goriilmektedir. Ancak yapraklardaki
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Klorofil igerigine (SPAD degerleri) ve kiitlii pamuk verimine ise inhibitorlii giibrenin
istatistiki olarak Onemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Daha Once yapilan
caligmalarda inhibitorli giibrelerin ekolojik kosullara, uygulama zamanina, kiiltiir
bitkilerine, uygulanan ekim sistemine, uygulama dozuna bagli olarak etkide farklilik

gosterebildigi bildirilmektedir.
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