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Bitkilerin genel olarak en ¢ok gereksinim duydugu besin elementi ise diinya capinda tarim
arazilerinde eksikligine en ¢ok rastlanan bitkiler i¢in makro seviyede gereksinim duyulan azottur.
Azot bitki biinyesinde birgok 6nemli organik bilesigin yapisinda bulunmaktadir. Tarimsal faaliyetler
icin azot vazgecilmez bir besin elementidir. Topraga uygulanan azotun biiylik bir kismi g¢evre
kosullarina bagli olarak bitkiler tarafindan kullanilamadan kayiplara ugramaktadirlar. Diinya
genelinde bu kayiplari azaltmaya yonelik gesitli c¢alismalar yiiriitiilmektedir. Bu kapsamda azot
yitimlerini 6nlemeye yonelik tedbirlerden biri olan nitrifikasyon inhibitoriiniin azot kayiplarina
etkileri ve azot kullanimi azaltma olanaklar1 aragtirilmigtir. Artan dozlarda DMPP (Dimethylpyrazole)
inhibitorlii giibresi kullanilmis (6.3-12.6) kg/da ve misir bitkisinin bilylime ve gelisme hizina gore de
azot ihtiyacini karsilama olanaklari arastirilmistir. Ydritilen c¢alisma sonucunda musir bitkisinin
yapraklarinda N igeriginde artig olmazken misir {iriin veriminde artis gozlemlenmistir. Kogan yas ve
kuru agirliginda, bitki kuru ve yas agirliginda artiglar meydana gelmistir. Bitki klorofil igerigi,
maksimum floresans, SPAD okumalar1 ve musir tane verimi artmigtir. Goriilen bu etkiler uygulanan
azot dozlarindaki artisa paralellik gostermektedir. Yapilan ¢alisma sonucunda inhibitorlii giibrenin
azotun bitki tarafindan alimimi arttirmadigi fakat kaybina engel olarak topraktaki siirekliligini
arttirmasi sonucunda bitkinin fizyolojik parametrelerinde gelisime sebep oldugu bulgusuna
ulagilmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Misir, Azot, Ure, Misir verimi
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Nutrient most commonly needed by plants is nitrogen which is needed at macro level for the most
common crops in agricultural land worldwide. Nitrogen is found in the structure of many important
organic compounds in the plant. Nitrogen is an indispensable application for agricultural activities.
Due to the environmental conditions most of the nitrogen applied to the soil is lost before plants use.
Various studies are being carried out worldwide to reduce these losses. In this context, one of the
measures to prevent nitrogen depletion, the effects of nitrification inhibitor on nitrogen losses and the
possibilities of reducing nitrogen use have been investigated. At increasing doses, DMPP-inhibited
fertilization was applied (6.3-12.6) kg / da and the possibility of meeting the nitrogen requirement
according to the rate of growth and development of corn plant has been investigated. As a result of the
work carried out, an increase in corn yield was observed while there was no increase in the content of
N in the leaves of corn. In the wet and dry weight of the ranch, plant dry and wet weight increases.
Plant chlorophyll content, maximum fluorescence, SPAD readings and corn grain yield increased.
These effects are parallel to the increase in nitrogen doses applied. As a result of the study, it has been
found that the inhibitory nitrogen fertilizer does not increase the uptake by the plant, but as a barrier to
loss, it increases the physiological parameters of the plant as a result of increasing its continuity in the
soil.

KEY WORDS: Maize, Nitrogen, Urea, Maize Yield
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1. GiRiS Halil BOGA

1. GIRIS

Bitkilerin genel olarak en ¢ok gereksinim duydugu besin elementi ise diinya
capinda tarim arazilerinde eksikligine en ¢ok rastlanan bitkiler i¢in makro Seviyede
gereksinim duyulan azottur. Diinya iizerinde tarim faaliyetleri yiiriitiilen arazilerin
onemli bir boliimiinde azot noksanligi goriilmektedir. Tarim arazilerinde organik
madde miktar1 ¢ok diisiik olan iilkemizde benzer sekilde azot agisindan oldukg¢a
fakirdir. Azot bitki bilinyesinde bircok Onemli organik bilesigin yapisinda
bulunmaktadir. Proteinler, amino asitler, niikleik asitler, enzimler, klorofil, ATP,
ADP azot iceren dnemli organik bilesiklerdir (Aktas ve Ates, 1998; Bosgelmez ve
ark., 2001; Giizel ve ark., 2004; Gardiner ve Miller, 2008; Cauley ve ark., 2009).
Azot tiim canlilarda gergeklesen bir¢ok fizyolojik ve biyokimyasal olayda dnemli rol

oynamaktadir. Protein ve klorofilin sentezinde de azotun etkisi ¢ok biiyiiktiir.

Bitkide azot hiicre duvarmin temel yapi tasidir. Cigeklenmenin zamaninda
gerceklesmesinde, kok solunumunda, meyvenin ve tohumun olusumu olgunlagmasi
lizerinde azotun rolii oldukca biiyliktiir. Azot agisindan iyi beslenmis agaclarin

zararllara kars1 direnci de yiiksek olmaktadir (Kantarci, 2000; Fageria, 2009).

Ayni zamanda su ile birlikte kithig1 en fazla cekilen besin elementlerinden
biridir azot. Bu yiizden azot diger 6zelliklerinin yani sira karsimiza ¢ogunlukla bitki
biiyiimesini kontrol eden besin elementi olarak ¢ikar (Cepel, 1996; Gardiner ve
Miller, 2008; Fageria, 2009). Ciinkii azot ve azot bilesikleri toprakta ana materyal

kokenli olarak bulunmamaktadir.

Azotun dogadaki temel kaynagini atmosfer olusturmaktadir. Bunun disinda
hidrosfer ve canli yapilarinda da 6nemli miktarda azot bulunmaktadir. Toprakta
bulunan azotun ana kaynagi ise organik maddedir. Organik maddenin belirli
siireclerle parcalanmasi sonucunda bitkiler azottan faydalanabilir (Cepel, 1996;
Kantarci, 2000; Bosgelmez ve ark., 2001).
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Azot noksanligin daha ileri boyutlarda olmasi halinde, yapraklarda kloroz
goriilmeye baslar. Kloroz, yapragin homojen olarak sararmasi seklinde ortaya ¢ikar.
Azot noksanlig1 arttiginda, yapraklar kahverengine doniisiir ve zamanla 6liir (Foth,
1984; Aktas ve Ates, 1998; Bosgelmez ve ark., 2001; Giizel ve ark., 2004; Fageria,
2009; Kagcar ve Katkat, 2010).

Zaman zaman toprakta kalan fazla azotun yikanarak taban suyuna karigmasi ve
bunun sonucunda nitrat birikimi meydana gelebilmektedir. Bu konular bir¢ok
arastirici tarafindan detayli olarak incelenmis ve ortaya konmustur (Byrnes, 1990;
Powlson, 1993; Shepherd ve ark., 1993; Jarvis, 1993; ilbeyi ve ark., 1997; ilbeyi ve
ark., 1997). Azotun fazlahig:i bitkide vejetatif gelisim peryodunun uzamasina,
ciceklenmenin gecikmesine ve glikoz sentezinin azalasina sebep olur. Meyve

olgunlagsmasinin gecikmesine neden olur.

Fazla azot, hastaliklara (6zellikle mantar hastaliklarina) dayanikliligi azaltir
(Aktas ve Ates, 1998; Bosgelmez ve ark., 2001; Fageria ve ark., 2011). Ayrica fazla
azot bitkilerin kirilmaya kars1 direnglerini azaltirken, hasat zamaninin gecikmesine

de neden olmaktadir (Kagar, 2010).

Topraga uygulanan amonyum, ortam kosullarina bagli olarak toprak
mikroorganizmalar tarafindan nitrata doniistiiriilir ve mobilitesi oldukga yiiksek
olan nitrat bitki koklerince absorbe edilir ya da yikanmayla kokten
uzaklagsabilmektedir (Amberger, 1992). Bu, amonyumun pH’y1 diisiirmesindeki
etkinligini azaltmaktadir. Yikanma ve denitrifikasyon yoluyla azot kayiplarinin
azaltilmas1 ve amonyum iyonlarinin toprakta pH tizerindeki etkisinin devam etmesi
igin, lire ve amonyum formunda azot igeren giibrelere nitrifikasyonu yavaslatan
bilesikler ilave edilmektedir (Amberger ve German, 1990). Bu nitrifikasyon
stabilizatorlerinin sayesinde, nitrifikasyonun ilk asamasiin gerceklesmesi sicaklik
endeksli olarak 1 ile 3 ay arasinda engellenmekte ve amonyumun pH’sin1 diisiiriicii

etkisi daha uzun siirdiigii goriillmektedir (Amberger, 1986).
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Kullanilan azotlu giibrelerin azotun yikanma yoluyla, amonyagin buharlagmasi
vb. sekillerde olusan kayiplar ciddi bir tarimsal sorundur. Bu durum uygulama
konusunda 6nemli degisikliklere ihtiya¢ duyuldugunu gosterir. Giibreleme sonucu
azot kayiplarinin  azaltilmasina yonelik tedbirler; gilibreleme teknigi ve
zamanlamasinin se¢imi, ge¢ ayrisan azot kaynaklarmin kullanimi ve nitrifikasyonun
kimyasal tedbirlerle dnlenmesidir. Diger bir yontem ise NH;"’un tutumunu artirict
farkli toprak islah materyallerinin kullanilmasidir. Amonyum toprakta bakteriler
vasitastyla nitrit lizerinden nitrata doniistliriilmektedir. Bu doniistim (Nitrifikasyon)
toprak ozellikleri ve sicakliga bagl olarak birkag saat, ya da bir kag¢ giin igerisinde
olmaktadir. Doniigiimiin hizli olmas1 musir bitkisi i¢in alinabilecek azot formunun
nerdeyse tamaminin nitrat formuna donlismesi sonucu ortaya cikarmaktadir. Bu
donilisim amonyum inhibitorlerinin devreye girmesiyle yavaslatilmaktadir. Bu
inhibitorler (Stabilizator) Nitrifikasyon denilen olayr olduk¢a yavaslatma 6zelligine
sahiptirler. Nitrifikasyon inhibitorleri sayesinde azot doniisiim siireci 10 haftaya
kadar uzayabilmektedir. Boylece nitrata donilisiim, sicakliga bagl olarak yavas ve
diizenle olarak yiiriimesi sayesinde, misir bitkisinin biiylime ve gelisme hizina gore
de azot ihtiyaci karsilanmis olmaktadir. Dolayisiyla bu donem igerisinde azotun bitki
kok bolgesinin disina ¢ikmasi, yikanmasi ve gaz halinde havaya karigmasi da
engellenmis olmaktadir. Yapilan bu ¢alismanin amaci topraga uygulanan azotlu
giibrenin ¢evresel kosullara da bagli olarak hizli ayrisma sonucunda meydana gelen
azot kayiplarinin 6nlenmesine veya azaltilmasina yonelik uygulama yontemlerinin
gelistirilmesi, uygulanacak azotlu giibrenin yaninda inhibitér vb. yardimcilarin
kullaniminin gelisimine yonelik bilgilere 151k tutmak ve buna bagli olarak topraktan

meydana gelen azot kayiplarinin azaltilma imkanlarini arastirmaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Azotlu Giibre Uygulamalari

Balko ve Russell (1980), eckim Oncesi toprakta bulunan NO3zN’u
konsantrasyonu; a) < 10 ppm ise uygulanacak N miktarmin tamaminin {ist giibre
olarak verilebilecegi, b) 10-20 ppm NO3N’u arasinda ise iist giibreleme miktarinin
% 25-50 oraninda azaltilabilecegi fakat bu yapilirken, ekim arazisinde daha dnce
yapilmis uygulamalara, ve toprakta mevcut organik N’a ve yonetim seklinin dikkate
alinmasi gerektigi, ¢)>20 ppm olmasi halinde ise uygulamalardan {ist giibrelemeye

ihtiya¢ olmayacagini bildirilmistir.

Cullu ve ark. (1996), Cukurova kosullarinda, ikinci tiriin misirda yiirtttiikleri
bir ¢alismada, artan dozlarda azot uygulamasiyla (0, 10, 20 kg N/da) biiylime
diizenleyicisinin musir bitkisinde tane verimi ve diger bazi Ozelliklere etkisini
aragtirmig ve en yiliksek tane verimini 20 kg N/da gruptan elde edildigini
gozlemlemislerdir. Artan dozlarin tepe piiskiiliinde gigeklenme siiresinin ve kogan
yiiksekliginin 6nemli oranda uzattigini, kogan sayisinin, tane veriminin ve bin dane
agirhigimin 6nemli diizeyde arttirdigini, fakat bitki boyunda onemli diizeyde etki

etmediklerini tespit etmislerdir.

Sencar (1988), yaptig1 bir ¢alismada farkli azot dozlariyla (0, 7, 14, 21 ve 28
kg/da N) farkli ekim sikhiginda dort farkli misir gesidinde kalite ve tane verimi gibi
ozelliklere etkisini arastirdigi ¢alismada; uygulanan azot miktarindaki artisin, her
parseldeki kogan sayisinda artig, koganin tane verimini, protein verimini ve protein
oranini arttirdigi, tepe puskiilii ile kogan ¢ikarma siiresinde azalma gosterdigini,
ancak 21 kg/da N ve 28 kg/da N dozlari arasinda fark goriilmedigi bulgusuna

ulasmustir.

Azotun uygulanma zamani mevsimlere bagli olarak sicaklik degisimlerinin

dengesizliginden dolayr degismektedir (Ibrahim ve ark., 2002). Azot, uygun
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amenajman altinda olmadigi zaman kok bolgesinden uzaklasarak yikanma yoluyla

kayba ugramaktadir (Varshney ve ark., 1993; Weeds and Kanwar, 1996).

Cukurovada ikinci iriin musir yetistiriciliginde artan dozlarda azot
uygulamasinda (10, 20, 30 kg) ve dort sira arasi mesafenin (50, 60, 70, 80 cm) verim
unsurlarina ve verime etkilerini arastirilmasi amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada,
fransiz kokenli hibrit misir gesidi (LG 55) kullanmis ve ¢alisma bulgularina gére en
yiiksek tane verimini 1036 kg/da ile 30 kg/da azot dozunda ve 50 cm sira arasi
mesafesinden elde edilmistir. En diisiik tane verimini ise 617 kg/da ile 10 kg/da azot
dozunda ve 60 cm sira arasi mesafesinden elde edilmistir. Yapilan g¢alismanin
sonuglarina gore diisiik doz azot uygulamalarinda sira arasi mesafelerinin genis
olmasi1 verimin artabilecegi, yliksek azot dozu seviyelerinde ise sira arasi mesafeleri

azaldikga verimin artabilecegini ifade edilmistir. (Aydin, 1991).

Fox ve ark. (2001), yaptiklart bir arastirmada, musir sapinda NOz N’u
konsantrasyonunun esik diizeyinin 250 mg/kg™ oldugunu ve musir sapinda, siit olum
doneminde yapilacak NOj  testlerinin bitkinin N durumunu belirlemede iyi bir

indikator olacagin bildirmislerdir.

Ibrik¢i ve ark. (2001), Cukurovada, 10 farkli misir ¢esidinde ve dort farkli azot
dozunda (16, 24, 32 ve 40 kg N/da), musirin azotlu giibre kullaniminin
optimizasyonunu belirlemek amaciyla yaptiklar1 bir arastirmada, tim misir
cesitlerinde azot etkinliginin, uygulanan azot miktarmin artisi oraninda azaldigini,
azottan yararlanma etkinliginin, azot dozlarmin artisina bagl olarak bazilarinda
azalirken bazilarinda ise artigmi gozlemlemistir, azot alim etkinliginin ise tiim

cesitlerde, artan azot dozlarinin artigina bagh olarak diistiigli sonucuna ulagsmislardir.

William ve Randall (1997), yaptiklar1 arastirmadan elde ettikleri bulgulara
gore, N dozundaki artisa bagl olarak veriminde arttigi1 goriilmiistiir. Ancak bitkide
ihya¢ duyulan optimum N dozu iizerinde, bitkinin giibreden aldigit N miktarinin
azaldigin1 ve bitkinin ihya¢ duydugundan fazla miktarda uygulanan NO3 N’unun

yikanma yoluyla kayiplarin arttig1 gézlemlenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR Halil BOGA

Evanylo ve Wolf (1982), yaptiklar1 bir ¢alismada, topraktaki N min. (NO3’
NH4") degerleri igin; 1) 0-14 ppm fakir, 2) 15-24 ppm diisiik, 3) 25-75 ppm
arasindaki degerlerin iyi oldugunu bildirmistir. Ekonomik nedenlerden dolayi, hibrit
cesitlerin N’a kars1 tepkilerini aragtirmak i¢in ¢ok sayida arastirma yapilmis ve ylizey
sularinda nitratin bulunmasi ile ilgili bir artis, N yonetimi ile hibrit ¢esitlerin N’a
tepkilerinin her ikisi ile de ilgili oldugunu bildirmislerdir (Balko ve Russell, 1980;
Brown, 1986; Bundy ve Carter, 1988; Fakorede ve Mock, 1982; Hatlitligil ve
ark,1984; Tsai ve ark, 1984).

Misir  bitkisine giibre-N’u  Onerisi  yapilirken, organik-N g6z oniinde
bulundurularak tavsiyeler yapilmaktadir. Ekili alanlardaki agirt N uygulamalari ile
yer alt1 sularindan nitrat konsantrasyonu artmakta ve yliksek nitrat konsantrasyonu
cevresel ve saglik riskleri yarattigimmi ve ekim Oncesi toprakta bulunmasi gereken
kritik N konsantrasyonunun 21 mg/kg™ olmasi gerektigini bildirmislerdir (Andraski
ve ark, 2000; Brye ve ark, 2001).

Koutroubas ve Ntanos (2003), iiretim sistemlerinde azot kullanimi1 ve tane
verimini incelemek i¢in gereken faktdrlerin 1y1 tanimlanmasi ve tiretkenligi optimize
etmek i¢in ¢evreyi kirleten risklerin azaltilmasi gerektigini bildirmislerdir. Celtik
tiretiminde azot genellikle en ¢ok kullanilan ve sinirli olan element oldugu gibi

giibre-N’u fiyatlarinin bu tiir tirlinleri fazlasiyla etkiledigini bildirmislerdir.

Topraklara uygulanacak organik N kaynaklarinin bitki ihtiyacina cevap
verecek miktarda olmalidir. Aksi taktirde, ileriki donemde mineralizasyon devam
ettiginden toprakta nitrat miktar1 yer ve yer alti sularinin nitrat kirlenmesine yol

acacaktir (Havlin ve ark., 1999).

Ahir gilibresinde NH4 kolayca NH3 formuna doniistiigli i¢in, buharlagsma ile N
kayb1 sartlara bagli olarak %15-40 miktarina ulasabilmektedir. Ahir giibresi
igerisinde bulunan ve mineralize olmaya daha az dayanikli organik azot uygulama
yilinda mineralize olur ve bu oran uygulama kosullarina bagli olarak giibredeki

azotun %30-60 kadaridir (Havlin ve ark., 1999).
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Marschner (1984), giibrelemede en ¢ok azotlu giibreler kullanilmaktadir.
Topraklarda akiimiilasyona neden olan nitrat ve nitrit, azottan kaynaklanmaktadir.
Topraklarda nitrat ve nitritin birikim orani, verilen azotlu gilibrenin form ve
miktarina, 1s1k yogunluguna, CO, konsantrasyonuna, sicaklik ve bitkinin genetik

ozelliklerine bagl olarak degismektedir (Mordogan ve Yasar, 1999).

Misir bitkisini takiben c¢esitli tahillarin (arpa, ¢avdar, tritikale, bugday) kishik
ortii bitkisi olarak NO3-N yikanma miktarin1 diisiirmek ve kalinti azotun tahillar
tarafindan akiimiile edilmesini saglamak amaclari ile yetistirildigi, iki yil ve iki ayr1
lokasyonda siirdiiriilen bir denemede, 0-90 cm. toprak derinliklerinden Ornekler
(hububat ekimi dncesi ve hasat sonrasi) alindigi bildirilmistir. Arastiricilar, cavdarin
deneme amacina yonelik en etkili hububat oldugunu, bugday, arpa ve tritikalenin
alternatif kislik Ortii bitkileri olarak kullanilabilecegini, yer altt suyuna kadar
yikanmas1 muhtemel nitrat azotunun azalmasinda tiim hububatlarin benzer seviyede
toprak azotunu akiimiile ettiklerini, hasat olgunlugunu standardize etmek ig¢in
cavdarlarin yerinde yatirilarak kirildigini ve bu sirada alinan toprak 6rneklerinde 1.5
ppm nitrat saptandigini ve topraktaki kalinti nitrat azotu arttikca hububatlarin

verimlerinin yiikseldigini ifade etmislerdir (Coale ve ark., 2001).

Danimarka’da organik ve konvansiyonel ciftliklerde topraklarda nitrat
yikanmasinin incelendigi bir arastirmada, organik ciftlikte hububat, ¢im-yonca
karigimi rotasyonu ve 5.1 kg N/ha/yil uygulanmis, konvansiyonel ciftlikte ise, yazlik
ve kislik hububat rotasyonunda 12.9 kg N/ha/yil tatbik edilmistir. Arastiricilar,
konvansiyonel alandaki N yikanmasmin organik c¢iftlige gore daha yiliksek

belirlediklerini rapor etmislerdir (Olesen ve ark., 2004).

Sowers ve ark. (1994), N uygulama dozunun yiiksekliginin asir1 N kayiplarina
bagl olarak diisiik N kullanim etkinligi ve az N alim1 sonuglarma neden oldugunu
vurgulamiglardir. Azot kullanim etkinligini gelistirmede ve bitkinin ihtiyact olan N’u

biinyesinde toplanmasinda, optimum N dozu kritik 6nem tasidigini bildirmislerdir.
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Azotun bitkice kullanilamayan kismi toprakta kalmaktadir. S6z konusu bu
azot, toprak, su ve havanin mevcut yapisinda hasar olusturmada rol oynar.
Konvansiyonel tarimda N yikanmasinin ¢evresel problemler yarattigi bilinen bir
konudur. Organik sistemde tavsiye edilen miinavebe sistemi N yikanmasi
konusundaki riski diigiirmekte ve konvansiyonel tarima gore, %50 oraninda daha

diisiik bir yikanmaya neden olmaktadir (Schmutz ve ark., 2004).

Knudsen ve ark. (2005), konvansiyonel ve organik hayvan giftliklerindeki
durumu karsilastirarak yaptiklari bir calismada organik tarimin azot yikanma kaybina
olan etkilerini arastirmiglardir. Elde ettikleri bulgulara gore, daha az miktarda azot
icermesi nedeniyle organik tarimin yapildig: giftlikte azot yikanma yoluyla kaybinin
daha diisiikk oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar, azotun yikanmayla kaybindaki
artigina, topragin kumlu olusu, organik madde miktarinin diisiik olusu ve ana tiriin
sonrast bir ara irlin kullanilmamasi gibi etmenlerin etkili oldugundan

bahsetmislerdir.

Artan azot uygulamalar1 bir noktaya kadar verimi artirmaktadir. Palta ve
Fillery 1995, Delogu ve ark 1998, Sieling ve ark 1998, Latiri-Soukive ark 1998’in
bildirdiklerine gore, giibre dozunun artisiyla N etkinligi de azalmaktadir. Bugdayin
100 kg/ha N dozunun iizerinde yapilan uygulamalara tepki vermedigi, 150 kg/ha
uygulamasindan sonra da toprakta en fazla artik nitrat-N’u kaldigi bildirilmistir

(Lopez ve ark, 2001).

2.2. Azot Kayiplan

Olson ve Kurtz (1982), yilinda yaptiklari arastirmadan elde ettikleri sonuglara
gore bitki kok sistemi her zaman aktif olan misir bitkisinin, ge¢ N uygulamasi ile
topraktan denitrifikasyon ve yikanmayla meydana gelen N kayiplarinin azaldigini

gbzlemlemislerdir.

Geg¢ N uygulamasinin gaz halinde azot kayiplariin yaklasik % 13.8’den daha

az oldugu ve NOj3 yikanmasinin da azaldigini bildirmislerdir. (Hernan ve ark., 2004).
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Diinyada tarim arazilerinden besin elementlerinin yikanmasinin g¢evre
tizerindeki olumsuz etkilerinden dolay1 Oniine gecilmesi gereken ciddi bir problem
olarak bildirilmektedir. Bitkisel iiretim siiresince en fazla gereksinim duyulan ve
kullanilan besin elementlerinden biri azottur. Azotlu giibreler basta yiiksek gelir elde
edilen bitkilerin yetistiriciliginde olmak iizere iireticiler daha yiiksek {iriin elde
etmek adina ¢ogunlukla yiiksek dozlarda kullanmaktadirlar (Fernandez-Escobar ve
ark., 2004). NO3; yikanmasi sorununun artisinda, yiiksek verim ve fazla iiriin alma
amaciyla uygulanan giibrenin miktarinin artmasi etkilidir. NO3 hareketli bir iyon
olmasi, disiik kil icerikli orta ve kaba tekstiirlii olan topraklarda yikanma

potansiyelinin yiiksek olmasina sebebiyet vermektedir (Kanhle ve ark., 2016).

Guillard ve ark. (1995), yiiksek NO3 N’u igeren topraklarda bu miktari
azaltmak suretiyle, N kullanim etkinligi ve N aliminin artacagini, bugdaya 112 kg
N/ha iizerinde yapilan N uygulamalarinda N kayiplarinin daha yiiksek miktarda

olacagini belirtmislerdir.

Asirt N giibrelemesi verim potansiyelini % 25-50 arasinda azaltarak (Prutskova
ve Ukanova, 1976), hasati geciktirilmis ve ¢evre kirliligine zemin olusturmustur
(Gillelan ve Macknis, 1983t). N ile yapilan geri alim calismalarinda, tahil
tiretiminde giibre-N’u kayiplarmin % 20-50 arasinda oldugu belirlenmis ve bu
kayiplarin  denitrifikasyon, volatilizasyon ve yikanma ile meydana geldigi
bildirilmistir (Francis ve ark, 1993; Olson ve Swallow, 1984; Sanchez ve Blackmer,

1988).

N® kullanilan denemelerde, uygulanan giibre N’unun bir boliimiiniin bitki
tarafindan kullanilamadigini, ¢linkii; N’un toprak tipi ve iklim kosullarmma bagh
olarak immobilize veya gaz olarak kayboldugu ortaya konulmustur (Pilbeam, 1996;

Powlson ve ark, 1992).

Topraklardan nitratin yikanma miktarinin azalmasi, giibre ve sulama suyu
uygulama miktarlar1 ile zamani ve sikligimin bitki gelisimine uygun olarak

diizenlenmesine baglidir. Nevsehir-Derinkuyu patates yetistirme alanlarindaki
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kuyularda nitrat konsantrasyonunda énemli artislar tespit edilmistir (Ilbeyi ve ark.,

1997).

Toprak-bitki sisteminde goriilen N yitimlerinden baska, sifir veya minimum
toprak isleme sistemlerinde uygulanan N'un 6nemli bir boliimii, ciirliyen bitkisel
artiklarca immobilize edilebilmekte ve boylece gelisen bitkilere yararli olan N
miktar1 azaltilmis olmaktadir (Doran, 1980). Eger giibre N'u ciiriiyen bitkisel
artiklarin (malgin) yiizeyine serpme yontemiyle uygulanirsa, bitkisel artiklarin altina
ve toprak i¢ine uygulanmasi durumuna gore, daha fazla N immobilize olur. Bu
nedenle, giibre uygulamalarinin iyi bir yontemle (uygulama dozlari ve yontemleri)
yapilmasi, potansiyel N yitimleri ve immobilizasyonu nedenleriyle, ozellikle sifir

toprak isleme sistemlerinde ¢ok énemlidir.

Hasattan sonra toprakta kalan kimyasal giibre N’undan yararlanma miktarinin
ozellikle yiiksek miktarda ve ge¢ azot uygulamasinda % 25-56 civarinda ve

yikanmayla yitimlerinin yiiksek oldugu bildirilmistir William ve Randall (1997).

William ve ark. (1997), misirda N uygulama yonetiminin, N kullanma
randimant ve c¢evrede olusturdugu olumsuzluklari 6nemli diizeyde etkiledigini
bildirmislerdir. Tarla denemelerinde azot, giibrelemeden kaynaklanan N’un miktari
her durumda giibreleme dozuna paralel olarak artmistir. Sulama basta olmak iizere
diger ¢evre kosullarinin azota kars1 alinan verim ve bitkilerin giibre azotundan
yararlanmasini etkiledigi vurgulanmistir. Hasat sonrasi toprakta kalan giibre N’dan
yararlanma oraninin, Ozellikle yiiksek dozlarda ge¢ N uygulamasinda %25-56

arasinda bulundugu ve yikanma ile kayip potansiyelinin fazla oldugu bildirilmistir.

Toprak profilindeki azotun yikanmasini engellemek yalnizca bitkiler tarafindan
kullanilmasi sayesinde miimkiindiir. Bu agamada ana iiriinden sonra yetistirilen ortii

bitkisinin toprakta kalan azotu kullanmasi agisindan 6nemini ortaya koymaktadir

(Havlin ve ark., 1999).

10
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Tahillarda N kullanim etkinligi bazi sebeplerden dolay:1 diistiktiir. Misir
bitkisinden NH3" olarak N kaybinin % 52 ile % 73 arasinda degistigi bildirilmistir.
(Francis ve ark, 1993). Giibreden denitrifikasyon ile kayip miktarinin da % 10’dan
fazla oldugu rapor edilmistir (Hilton ve ark., 1994).

Kanampiu ve ark (1997), iki lokasyonda yiirtittiikleri tarla denemelerinde, artan
N uygulamalarina bagl olarak N kayiplarinin 4.0-27.9 kg/ha arasinda degistigini ve
bu nedenle, asirt N uygulamalarindan kaginarak, N kayiplarin1 azaltmanin ve N
kullanim etkinligini arttirmanin miimkiin olacagini bildirmislerdir. Bir dnceki iiriin
tarafindan tiiketilen topraktaki besin elementleri yerine ekonomik verim elde etmek
icin giibre uygulamalar1 gerekmektedir. Bu nedenle, asir1 giibre kullanimi1 ve zayif
uygulama metotlar1 yer altt ve ylizey sular igerisinde giibre tasinmasina neden
olmaktadir. Colarado State Universitesinde giibre etkinligini arttirmak icin yapilan
caligmalarda, ekim Oncesi N uygulamalarinin yikanma ve denitrifikasyonla kaybi
tim uygulamanin %25 civarinda oldugu bildirilmistir (United States Enviromental

Protection Agency of Water ).

Islemesiz musir tarrminda yiiksek N gereksinimi, N kullamim etkinligini ve
optimum verim i¢in yonetim stratejilerini gelistirmeyi zorunlu kilmaktadir. Azotlu
giibre V6 doneminde uygulandig1r zaman rekebet edilebilir ekonomik bir verim elde
edildigini, ¢linkii azotun gaz olarak kaybi diigiik oldugu gibi nitrat yikanmasinin da
azaldigim1 saptamiglardir. Sonug olarak, yiiriittiikkleri caligmada islemesiz misir
tariminda nitrat yikanmasinin 6nemli bir N kayb1 mekanizmast oldugunu

bildirmislerdir (Rozas ve ark., 1999).

Azot dozu ile musir bitkisinin biiylimesi ve tane verimi arasinda direk bir iliski
oldugu belirtilmistir (Jokela ve Randall, 1989; Cullaugh, 1994). Bu nedenle,
konvensiyonel misir ¢esitleri ile yapilan ¢aligmalarin (Chevalier ve Schrader, 1977),
gosterdigine gore, misir ¢esitlerinin N kullanilabilirligine gosterdikleri tepkilerin

cesitlerin farkliligindan ileri gelmektedir.

11
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2.3. Inhibitér Uygulamalari

Topraktan nitratin  yitkanmasinin  azaltilmasina bagli olarak {ireticilerin
ekonomik girdilerin diistiriilmesi, yiizey ve yiizey alti sularinda nitrat birikiminden
kaynaklanan dolay1 olusan besin elementi yiikiiniin azaltilmasi ve ekolojik zararin en
aza indirilmesi, insan ve hayvan sagliginin korunmasi adina 6nemlidir (Kanthe ve
ark., 2016).

Pek cok calisma gostermistir ki nitrifikasyon inhibitorlerinin etkisiyle iire-
amonyum kokenli azot giibrelerinin etkinligi artmis ve topraktan yikanarak uzaklasan
nitrat kayiplar1 azalmis bununla beraber kademeli olarak N,O kayiplart da azalmistir
(Linzmeier, 2001; Di ve Cameron, 2002; Hatch, 2005; Zaman, 2009; Chen, 2010).

Son yillarda arastirmacilar yeni nitrifikasyon inhibitorleriden biri olan ve pek
¢ok bilim adaminin dikkatini ¢ekmis olan 3,4-dimethylpyrazole (DMPP)iizerine
yogunlasmistir. Diisiik uygulama miktarlari, etkinliginin yiiksek olmasi,
dicyandiamide (DCD) gore suda ¢oziiniirliigliniin diisiik olmast ve verimi arttiran
giibrelerle birlikte uygulaniyor olmasi baslica avantajlari arasindadir (Weiske, 2001;
Zerulla, 2001).

Ototrofik amonyak okside eden bakterilerin (AOB) amonyak oksidasyonunda
en etkili faktor oldugu distiniiliirken (Erguder, 2009), yaptiklar1 ¢alisma sonucunda
amonyak oksitleyen archaea (AOA) grubununda diisiik besin ortaminda ve diisiik pH

kosullarinda azot dongiisii iizerinde etkili oldugunu fark etmislerdir.

Kisa donem inkiibasyon ¢aligmalar1 sonucunda DMPP uygulamasinin ardindan
toprak populasyonunda AOB bollugu azalirken AOA miktarinda ciddi degisiklikler
olmadig1 gézlemlenmis populasyon oranlarinda ki degisimler hakkinda kesin bilgiler
elde edilmesi adina uzun siireli inkiibasyon c¢aligmalari yapilmasi gerektigi
DMPP’nin toplam toprak bakterileri tizerindeki etkisi hakkindaki bilgilerin yetersiz
oldugunu belirtilmistir (Kleineidam, 2011; Di ve Cameron, 2011).

12
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Toprak ekosisteminin hassasiyeti goz onilinde bulundurulunca nitrifiksayon
inhibitorlerinin dikkatli bir sekilde uygulanmasi gerektigi, uygulamanin ozellikle
bakteriyal topluluga olumsuz etkiler géstermemesinin 6nemini vurgulayan Callaghan
ve arkadaslar1 (2010), tiretDCD kombinasyonu ile yaptiklart ¢alismada pH ile
bakteri populasyonu varligi iizerinde DCD uygulanmasinin ¢ok diisiik degisikliklere

sebep oldugunu belirtmislerdir.

Rangina ve Prosser (2010), yaptiklar1 bir ¢alismada toprakta nitrat {iretiminin

biiyiik oranda AOA varligina bagli oldugunu bildirmislerdir.

Buna karsin Chen (2011), Hofferle (2010), Jia ve Conard (2009), nitrifikasyon
inhibitoriinin  bakteriyel populasyonlar: tizerindeki etkileri ile ilgili yaptiklari
calismalarinda iire uygulamasinda AOB miktarinda ciddi artislar goriilicken DMPP

uygulamasinda benzer sekilde azalmalar oldugunu gézlemlemislerdir.

Jia ve Conard (2009), gore farkli inhibitor uygulamalarmin AOA ve AOB
populasyonlar1 iizerinde farkli etkiler yaratmasinin en Onemli sebebi c¢evre
kosullarinin yanm1 sira gelisme ortaminda ihtiya¢ duyduklari, kendi enerjilerini
sentezlemek amaciyla kullandiklar1 azot tercihlerinin heterotrofik veya mizotrofik

olmalar1 dolayisiyla fakli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Zhang ve ark. (2013), Cinin kuzeyinde DMPP uygulamasinin topraktaki
ekolojik etkileri ve toprak bakteri populasyonu iizerine yaptiklari bir aragtirmada 180
kg N ha™ iire ve 1.8 kg DMPP uygulamasi sonucunda toprak populasyonunda AOB
bakterilerinin miktarlarinda ciddi disiisler gozlemlemis buna karsin AOA

miktarlarinda ise kayda dege br degisim gozlemlememislerdir.

13
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Toprak ozellikleri

Deneme Haran Ovasinda kurulmus olup; Sanlurfa Harran merkezde, misir

arazisinde kurulmustur. Deneme alan1 yar1 kurak iklime sahip olan bolgede bulunup

deneme alaninin toprak 6zellikleri Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme kurulan arazinin toprak 6zellikleri

pH (Sat) EC (dS/m) OM (%) Kire¢ (%) _ P,0, (kglda) KO (kg/da)

7.78 1.74 1.45 28.1 0.37 183

3.1.2. iklim 6zellikleri

Aragtirma alaninin genel olarak iklimi kurak olup yazlar aldig1 yagis miktari
diisiiktiir. Karasal iklime sahip olan bolgede sulama yapilmadan tarimsal faaliyetlerin
yiriitiilmesi ¢ok giic olmaktadir. Bolgede bulunan kuyular ve sulama kanallar1 ile
misir ve pamuk gibi sicak iklim bitkilerinin tarimi yapilabilmektedir. Arastirma

alaninin yagis ve sicaklik verileri agagida verilmistir.

—o— Yagis (mm)
—&— Sicaklik (°C)

Sekil 3.1. Arastirma alaninin yagis ve sicaklik verileri

14



3. MATERYAL ve YONTEM Halil BOGA

3.1.3. Musir cesidi

Sygenta NK Famosa musir ¢esidi, daneleri derin ve portakal renklidir. Ortalama
olarak 115 giinliik bir misir ¢esididir. Orta boyu, giiglii sap yapisi ve yiiksek yatma
toleransina sahiptir. Kok sisteminin derin olmasindan dolay: besin elementi alim1 ve
su emme potansiyeli yiiksektir. Bu sayede kurakliga karsi toleransi yiiksektir Yari
dik yaprakli bitkisi sayesinde yiiksek sicak toleransi saglayabilen bir c¢esittir
(Anonim, 2017). Ekim sikligi 8000-8400 bitki/dekar'dir. Dane kuruma o6zelligi
hizlidir. Hektolitresi iyi, adaptasyon yetenegi yiiksek olan bir gesittir.

3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin kurulmasi

Tarla ortaminda ikinci tirtin misir yetistirme déneminde kurulmus olup deneme
Sygenta NK Famosa misir ¢esidi iizerinden tesadiif bloklar1 deneme deseninde
kurulmustur. Deneme 3’er adet tekerriir olmak {izere 3 konu iizerine kurulmustur.
Deneme kurulumunda 2,80x6 metrekarelik parseller olusturulmustur. Bu parsellerde
sira lizeri 20 cm ekim sira arast 70 cm olacak sekilde ekim yapilmistir. Her parsel
arasinda 2’ser metrelik bosluklar birakilmistir. Giibre uygulamalarinda ise bolge

sartlarinda ¢iftgilerin uygulama ortalamalari esas alinarak belirlenmistir.

Denemede taban giibresi olarak 3.6 kg/da (DAP 18-46-0) saf azot biitiin
parsellere, geri kalan kismui bitki 8-10 yaprakli oldugu donemde 21.4 kg/da saf azot
olacak sekilde kontrol parsellerine uygulanmustir.

Not: Kontrol gurubuna 21.4 kg/da saf azot (iire % 46 N) uygulanmasinin nedeni

Harran ovasi ¢iftcilerinin uygulamalarindan yola ¢ikarak deneme parsellerine

uygulanmigtir.
Deneme alaninda toprak Orneklemesi ekim oncesi 07.07.2017 tarihinde

yapilmistir. Toprak drnekleri tizerinde gerekli analizler yapildiktan sonra giibreleme

planlamasi olusturulmus olup bolge sartlarinda ¢ift¢ci uygulamalar1 da gbéz Oniinde
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bulundurularak belirlenmistir. Toplamda 4.4 kg/da tohum kullanarak 09.07.2017
tarihinde misir ekimi gergeklestirilmis olup giibre uygulama tarihi 01.08.2017°dir.
Sulama islemi ise 02.08.2017 tarihinde baslamis olup bu tarihten itibaren toplamda 8
defa olmak iizere her 8-10 giinde bir yapilmistir. 20.07.2017 ve 29.07.2017
tarihlerinde ise arazide gerekli ilaglama uygulamalar1 yapilmigtir. Yapilan ilaglama
islemi % 5 Emamectin Benzoate 40 g da™*, 50g Lamda-cyhaothrin 100cc da™, 40g L™
Nicosulfuron 1500cc da™, % 65,9 Dicamba ve %4,1 triasulfuron 15g da™ olarak

uygulanmustir.

Sekil 3.2. Zamana bagli Bitki gelisimi gosteren goriintii
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IAG-1 IAG-2 KONTROL
IBlok 1
IAG-2 KONTROL IAG-1
IBlok 2
KONTROL (AG- iAG-
IBIok 3 0 0 IAG-1 1AG-2

Sekil 3.3. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gdre hazirlanmis deneme plani.

(IAG-1): Inhibitérlii Azot Giibresi(%45 N) 6.3 kg/da saf azot uygulamasi,
(IAG-2): inhibitorlii Azot Giibresi (%45 N) 12.6 kg/da saf azot uygulamasi,
Kontrol; Ure(%46 N) 21.4 kg /da saf azot uygulamasi.

3.2.2. Toprak ve bitki analiz metotlar:

Deneme alaninin toprak 6zellikleri Kagar (2009) tarafindan belirtildigi sekilde
belirlenmistir. Toprak analizleri; Organik Madde (OM) igerigi ile Walkley-Black
Metoduna gore dikromat oksidasyonu ile; pH, EC verileri saturasyon ¢amurunda;
Kireg igerigi Scheibler Kalsimetresi ile manometrik olarak; spektrofotometrede
yardimiyla Olsen metodolojisine gore fosfor igerigi; ICP-OES cihazinda yarayish

potasyum igerigi amonyum asetat ekstraksiyonu yontemiyle belirlenmistir.

Deneme siiresince bir kez yaprak orneklemesi islemi yapilmig 6rneklemeler
gelisimini tamamlamis geng yapraklar arasindan yapilmistir. Deneme alaninin birinci
ve ikinci sirasindan yaprak ornekleri alinarak yapraklardaki azot miktarlar icin ilk ve
ikinci okumalar belirlenmistir. Yapraklarin azot igerikleri Dumas metoduna gore
Elementel Azot Analiz cihazi ile belirlenmis, ilki 29.08.2017 ve ikincisi 11.09.2017
tarithlerinde olmak iizere yapraklarda Klorofil Floresens Cihaz1 fotosentetik pigment
igerigi ve SPAD cihazi ile klorofil igerigi belirlenmistir. 22.11.2017 tarihinde hasat
yapilmustir. i1k iki sira yaprak ornekleri icin kullamldigindan kalan iki sira hasat igin
kullanilmistir. Ayrica hasat sirasinda alinan bitkilerin biomas agirliklar1 belirlenerek

uygulama konularmin misir dane verimleri belirlenmistir.
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3.3. Istatistik Degerlendirme
Deneme boyunca gézlemlenen parametreler tesadiif bloklar1 deneme desenine

gore SPSS istatistik programinda varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar

arasindaki farkliliklar % 5 6nem seviyesinde Duncan testi ile karsilagtirilmigtir.

18



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Halil BOGA

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Miasir Yapraklarinin Azot icerikleri ve Verim Degerleri

Misir bitkisine topraktan inhibitorlii azot giibresinin uygulanmasi sonucunda,
misir yapraklarinin azot igeriginde bir artis meydana gelmemis ve uygulamalar
arasinda meydana gelen farkliliklar istatistiksel olarak (P<0.05) Onemsiz
bulunmustur. Ancak, inhibitorlii azot gilibresi uygulanmasi sonucunda misir bitkisinin
veriminde artis meydana gelip, uygulama dozlar1 arasinda istatistiksel olarak énemli
bir fark bulunmaz iken (P<0.05), kontrol ile kiyaslandiginda inhibitorli azotlu giibre
uygulanmasi sonucunda misir veriminde istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) artislar

meydana gelmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Tarla kosullarinda yetisen musir bitkisi yapraklarinin azot igerikleri ve verim degerleri

Azot (%) Verim (kg/da)
Kontrol 3.55 1581.7b
IAG1 3.59 1705.0a
IAG2 3.66 1806.3a
P<0.05 0.645 0.007

IAG1: Inhibitérlii Azot Giibresi (%45 N) 6.3 kg/da saf azot uygulamasi, IAG-2: Inhibitorlii Azot
Giibresi (%45 N) 12.6 kg/da saf azot uygulamasi, Kontrol; Ure (%46 N) 21.4 kg /da saf azot

uygulamasi.

Misir yetistirilen parsellere uygulama olarak artan dozlarda inhibitor iceren
giibre uygulanmasina ragmen bitki azot iceriklerindeki artis cok artmamakla birlikte
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Diez-Lopez ve ark. (2008) tarafindan misir
yetistirilen araziye artan dozlarda azotlu gilibre ve nitrifikasyon inhibitoriinii
uyguladiklart ¢alisma sonucuna gore artan giibre dozlari ile birlikte misirin topraktan
kaldirdig1 azot miktarinin arttigini, nitrifikasyon inhibitérii uygulamasinin bitki azot
alimi lzerine etkisinin istatistiksel (P<0.05) olarak oOnemli oldugunu, ancak
istatistiksel olarak dnemli artisin normal azotlu giibre uygulamas: iizerine fazladan
giibre eklenmesi sonucunda meydana geldigini belirtmislerdir. Benzer olarak,

Pengthamkeerati ve Modtad (2016), Thailad'ta misir yetistirilen araziye nitrifikasyon
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inhibitdriiniin uygulanmasi sonucunda bitkinin topraktan kaldirdig1 azot miktarinda

artislar meydana geldigini belirtmislerdir.

Misir yetistirilen parsellere inhibitorlii azotlu giibre (IAG) uygulanmasi
sonucunda misir tane veriminde artiglar meydana gelmistir (Cizelge 4.1) Calisma
sonuglarimiza benzer olarak, Nelson ve Huber (1992), misir bitkisine nitrifikasyon
inhibitoriiniin uygulanmasi sonrasinda meydana gelen veriminin farkli ekolojik

kosullara gore % 5- 30 arasinda arttigini belirtmislerdir.

Liu ve ark. (2013), bugday misir miinavebesi yapilan arazide azotlu giibre
kaynag1 olarak iirenin kullanildigt ve musirin yetistirildigi araziye iki farkh
nitrifikasyon inhibitoriinii uygulamislardir ve misir veriminin sadece {lire uygulanan
(kontrol) parsele gore inhibitor uygulanan parsellerde % 12 arttigini, ancak artigin

istatistiksel olarak dnemli olmadigin1 belirtmislerdir.

Lopez ve ark. (2008), musir yetistirilen araziye artan dozlarda azotlu giibre ve
nitrifikasyon inhibitoriinii uyguladiklar1 ¢alisma sonucuna gore artan giibre dozlari
ile birlikte misir tane veriminin arttigini, nitrifikasyon inhibitoriiniin tane verimi
tizerine etkisinin istatistiksel (P<0.05) olarak 6nemli oldugunu, ancak istatistiksel
olarak Onemli artisin normal azotlu giibre uygulamasi iizerine fazladan giibre

eklenmesi sonucunda meydana geldigini belirtmislerdir.

Yang ve ark. (2016), iki farkli nitrifikasyon inhibitoriiniin misir yetistirilen
topraga uygulanmasi sonucunda misir veriminde istastiksel olarak onemli artiglarin
meydana geldigini ve bu degisimin ekonomik olarak ¢itci biitcesini pozitif yonde

etkileyecegini belirtmislerdir.
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4.2. Misir Yapraklarimin SPAD ve Maksimum Floresans Degerleri

Misir bitkisine topraktan inhibitorlii azot giibresinin uygulanmasi sonucunda;
misir yapraklarinin maksimum floresans okumalarinda (Fv/Fm) bir artis meydana
gelirken ve uygulamalar arasinda meydana gelen farkliliklar istatistiksel olarak
(P<0.05) o©nemli bulunmustur. Ancak, inhibitorlii azot giibresi uygulanmasi
sonucunda, 29.08.2017 tarihinde yapilan SPAD 1. okumalar1 arasinda kontrole gore
artis meydana gelip, uygulama dozlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
bulunurken (P<0.05), 11.09.2017 tarihinde yapilan SPAD 2. okumalari arasinda bir
degiskenlik olmayip, uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemsiz

(P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Tarla kosullarinda yetisen musir bitkisinin maksimum floresans (Fv/Fm) ve SPAD

degerleri
Fv/iFm SPAD 1. okuma SPAD2. Okuma
Kontrol 0.757b 58.7b 49.6
IAG1 0.792a 60.3a 50.3
IAG2 0.785a 61.5a 51.2
P<0.05 0.006 0.001 0.072

IAG1: Inhibitérlii Azot Giibresi (%45 N) 6.3 kg/da saf azot uygulamasi, IAG-2: Inhibitorlii Azot
Giibresi (%45 N) 12.6 kg/da saf azot uygulamasi, Kontrol; Ure (%46 N) 21.4 kg /da saf azot
uygulamasi.

Inhibitérlii giibre uygulanmasi ile birlikte musir yapraklarmin maksimum
floresans okumalarinda artiglar meydana gelmistir. Arastirma sonuglarimiza benzer
olarak, Netto ve ark. (2005), kahve bitkisinde yapraktan maksimum floresans
okumasit ve SPAD okumasi degerleri arasinda onemli pozitif iliski oldugunu,
yapraklarin klorofil igeriginin artmasiyla birlikte maksimum floresans okumasi
degerlerinin de arttigin1 belirtmislerdir. Zivcak ve ark. (2014), bugday bitkisine artan
miktarlarda azotlu giibre uygulamasi sonrasinda maksimum floresans degerlerinde
degisme meydana gelmez iken, maksimum floresans degerleri ile hesaplanan
performans indeks yaprak orant degerinin arttigini belirtmislerdir. Bizim
calismamizda da yapraklarin maksimum floresans okumalari1 inhibitorlii azotlu giibre

uygulanmasi ile birlikte artmustir.

21



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Halil BOGA

Inhibitérlii azotlu giibrenin uygulanmasi sonrasinda ekimden 40 giin sonra
yapilan SPAD okumast degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar
oldugunu ve inhibitorli giibre uygulamasi ile bitki SPAD okumasinin arttig
gbzlemlenmistir. Ancak ekimden 50 giin sonra yapraklarin SPAD okumasi degerleri
inhibitdrli glibre uygulamasi ile artmasina ragmen artiglar istatistiksel olarak 6nemli
olmadig belirlenmistir. Farkli aragtirmacilar tarafindan yapilan aragtirma sonuglarina
gore, azotlu giibre dozu uygulamasinin artmasi ile birlikte yaprak SPAD
okumalarinda ve klorofil igeriklerinde artislar meydana geldigini belirtmislerdir
(Hokmalipour ve Darbandi, 2011; Bragagnolo ve ark., 2013; Elli ve ark., 2015).
Bizim c¢alismamizda inhibitorlii azotlu giibre uygulamasi sonrasinda SPAD
degerlerinin artmasinin  sebebinin nitrifikasyon inhibitoériinden kaynakladigi

diistiniilmektedir.

4.3. Misir Vejetatif Aksaminin Yas ve Kuru Agirhiklar

Misir bitkisine topraktan inhibitdrlii azot gilibresinin uygulanmasi sonucunda;
misir kocanmnin yas agirligi ve bitki yas agirliginda istatistiksel olarak Onemli

(P<0.05) bir farklilik meydana gelmemistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Tarla kosullarinda yetisen muisir bitkisinin kogan ve bitki yas agirliklari

Kogan yas agirligi (g/adet) Yas Bitki Agirlig1 (gr/bitki)
Kontrol 663.6 1644
IAG1 715.7 1701
IAG2 738.0 1750
P<0.05 0.131 0.471

IAG1: Inhibitérlii Azot Giibresi (%45 N) 6.3 kg/da saf azot uygulamasi, IAG-2: Inhibitorlii Azot
Giibresi (%45 N) 12.6 kg/da saf azot uygulamasi, Kontrol; Ure (%46 N) 21.4 kg /da saf azot
uygulamasi.

Inhibitdrlii azotlu giibre kullanimina bagli olarak musir kocan yas agirlig ve
bitki yas agirligi artmasina ragmen, uygulama konular1 arasindaki artislar istatistiksel
olarak 6nemli (P<0.05) ¢ikmamustir. Arastirma sonuglarimiza benzer olarak, Lopez
ve ark. (2008), musir yetistirilen araziye artan dozlarda azotlu giibre ve nitrifikasyon

inhibitoriinii uyguladiklar1 ¢alisma sonucuna gore artan giibre dozlari ile birlikte
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misir kuru madde miktarinin artti§ini, ancak nitrifikasyon inhibitorii uygulamasinin
kuru madde iiretimi {izerine etkisinin istatistiksel (P<0.05) olarak dénemli oldugunu,
ancak istatistiksel olarak onemli artisin normal azotlu giibre uygulamasi iizerine
fazladan giibre eklenmesi sonucunda meydana geldigini belirtmislerdir. Liu ve ark.
(2013), bugday misir miinavebesi yapilan arazide azotlu giibre kaynagi olarak iirenin
kullanildig1 ve musirin yetistirildigi araziye iki farkli nitrifikasyon inhibitoriinii
uygulamiglardir ve toprak iizerinde bitki kisminin sadece iire uygulanan (kontrol)
parsele gore inhibitdr uygulanan parsellerde % 13 arttigini, ancak artigin istatistiksel

olarak 6nemli olmadigin1 belirtmislerdir.

Misir bitkisine topraktan inhibitorlii azot giibresinin uygulanmasi sonucunda;
misir kocaninin kuru agirligt ve bitki kuru agirliginda bir artis meydana gelip,
uygulamalar arasindaki farkliliklar kogan kuru agirlig1 i¢in istatistiksel olarak dnemli
(P<0.05) bulunurken, bitki kuru agirligi igin istatistiksel olarak onemsiz (P<0.05)
bulunmustur (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Tarla kosullarinda yetisen musir bitkisinin kogan ve bitki kuru agirliklari

Kogan kuru agirlig: (g/adet) Kuru Bitki agirlig: (g/bitki)
Kontrol 387.0b 680.5
IAG1 453.4a 708.0
IAG2 475.0a 728.0
P<0.05 0.004 0.140

IAG1: Inhibitérlii Azot Giibresi (%45 N) 6.3 kg/da saf azot uygulamasi, IAG-2: Inhibitorlii Azot
Giibresi (%45 N) 12.6 kg/da saf azot uygulamasi, Kontrol; Ure (%46 N) 21.4 kg /da saf azot
uygulamasi.

Nitrifikasyon inhibitdriinlin uygulanmasi sonrasinda kocan kuru agirliginda
artislar meydana gelmis ve bu artislarin nitrifikasyon inhibitdriinden kaynakladig:
diisiiniilmektedir. her ne kadar bitki kuru ve yas agirhi@inda artiglar meydana
gelmesine karsin, nitrifikasyon inhibitorii uygulanmasi ile birlikte verim ve bitki kuru
ve yas madde liretiminde azalmalarda meydana gelmektedir. Mahmood ve ark.
(2011), pamuk yetistirilen saksilara iire giibresi ve nitrifikasyon inhibitoriini birlikte
uyguladiklar1 aragtirma sonucuna gore, nitrifikasyon inhibitoriiniin bitki kok, govde

ve kozadaki tohum agirhigi iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05)
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oldugunu, ancak uygulama birlikte kok, goévde ve kozadaki tohum agirliginda
azalmalar meydana geldigini belirtmislerdir. Buna zit olarak, Carey ve ark. (2014),
mera arazisine sadece nitrifikasyon inhibitoriiniin uygulanmasi sonrasinda mera kuru
madde iiretiminde artis meydana gelmezken, iirin ve nitrifikasyon inhibitoriiniin
birlikte uygulanmasi ile birlikte kuru madde iiretiminin arttifini belirtmislerdir.
Scheer ve ark. (2016), brokoli ve marul bitkisine artan dozlarda nitrifikasyon
inhibitoriiniin uyguladiklar1 ¢alismanin sonuglarina gore, nitrifikasyon inhibitoriiniin
diisiik dozlarda yesil aksam tiretimi diislirdiigiinii, ancak artan dozlar ile yesil aksam
liretiminin artmasina ragmen kontrolden daha fazla artis saglanamadigini

belirtmislerdir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuclar

Aragtirmamiza konu olan inhibitorli azotlu giibrenin misir bitkisine

uygulanmasiyla birlikte;

Muisir bitkisine topraktan inhibitorlii azot giibresinin uygulanmasi sonucunda
misir yapraklarinin azot igeriklerinde artis meydana gelmezken topraktan inhibitorlii
giibre uygulanmasiyla misir veriminde buna bagl olarak bin dane veriminde artis

gbzlemlenmistir.

Benzer sekilde misir bitkisine topraktan inhibitorlii azot giibresi uygulanmasi
neticesinde ekimden 40 giin sonra yapilan ilk SPAD okumalar1 sonuglarina gore
yaprak klorofil igeriklerinde uygulanan dozlara paralel olarak 6nemli bir artis
meydana gelmis fakat misir yapraklarinda ekimden 50 giin sonra yapilan ikinci
SPAD okumalarindan elde edilen sonuglarda ise olmamustir. ilk okumalarda elde
edilen misir yapraklarinda meydana gelen klorofil igerigindeki artisin nitrifikasyon
inhibitdriinden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda kimden 50 giin sonra
yapilan klorofil okumalarinda meydana gelen oransal azalmanin sebebi yaprak
alaninda meydana gelen biiylimeye bagli olarak klorofil konsantrasyonunun
azalmasidir. Misir bitkisi klorofil igerigine benzer sekilde maksimum floresans
degerlerinde de uygulanan azot dozlarina bagli olarak klorofil igerigine paralel

artiglar gézlenmistir.

Artan giibre dozlar1 ve inhibitér uygulamasiyla birlikte kuru bitki agirliginda
istatiksel olarak dnemsiz bulunan bir artig gézlemlenmistir. Misir bitkisine topraktan
inhibitdrlii azot gilibresinin uygulanmasi sonucunda misir koganinin kuru agirhigr ve
bitki kuru agirliginda bir artis meydana gelmis ve bu artis uygulanan giibre dozlariyla

paralellik géstermistir.
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5.2. Oneriler

Calisma konusu uygulanan azotlu giibreden yetistirilen bitkinin tam olarak
yararlanamamasi ve uygulanan azotlu giibrenin NOx gazlar1 seklinde atmosfere
salimimindan dolay1 kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir. Bu yilizden bolgede yaygin
yetistirilen misir ve pamuk gibi bitkilerde farkli amenajman teknikleri (organik
materyal uygulanmasi ya da endiistriyel bir atigin uygulanmasi vb.) ile inhibitorlii
azotlu giibrelerin birlikte uygulanmasi ile bu giibrelerden bitkinin daha etkili
beslenmesi saglanabilecegi diistiniilmektedir. Bu nedenle elde edilen veriler
dahilinde uygulama konularmi farkli uygulamalar ile kombine hale getirilmesi

sonucunda bu giibrenin daha etkili sonuglar verecegi diisiiniilmektedir.
Inhibitorlii giibre diger iire giibresine oranla daha maliyetlidir. Ama
inhibitdrli glibre diger giibreye gore % 30 oranla daha az uygulandig igin toplamda

maliyette % 25 degerinde azalma olmustur.

Verimde ise inhibitorlii glibre uygulamasi diger tire giibremize gore % 20-25

oraninda artis olmustur.

Verim ve giibre maliyetinde karimiz toplamda % 30 dolaylarinda olmustur.

Bu nedenle inhibitdrlii giibre kullanimini tavsiye edilebiliriz.
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