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Bu calismada Ulkemizde yeni bir gibreleme yontemi olan “Enjeksiyon
Yontemi” (En-Gub) ile amonyum gubrelemesinin bugday veetasyonu atinda
toprakta geleneksel gubreleme ile karsilastirmali olarak nitrifikasyona ve biyolojik
aktivite parametresi olarak toprakta CO, Uretimi, Dehidrogenaz enzimi aktivites
(DHA) ile bitkide dane verimi, biyomas verimi, bazi besin elementlerinin alimina ve
diger baz1 bitkisel parametrelere etkisi arastirilmistir. Amonyumun sivi halde topraga
enjekte edilmesine dayanan bu yontemin uygulanmasi ile geleneksel glibrelemeye
kiyasla Ulkemizde Cukurova gibi énemli derecede bugday Uretimi yapilan aanlarda
nitrifikasyonun izlenmesi, N alim etkinliginin artip artmayacaginin belirlenmesi ve
enjeksiyon gubrelemenin bazi  mikroelementlerin  alimina olast  etkilerinin
arastinlmas bu calismamn amacini olusturmaktadir. Arastirma sonuclarina gore
enjeksiyon uygulamasinda ilk o6lcim doneminde diger uygulamalara oranla
amonyum azotunun belirgin sekilde yuksek oldugu, izleyen donemlerde bu farkin
kayboldugu, CO, Uretimi bakimindan uygulamalar arasi belirgin fark olmadig,
Dehidrogenaz enzim aktivitess ve pH degisimi bakimindan uygulamalara bagl
degisiklikler oldugu gorilmistir. Ayrica dane verimi ve biyomas verimlerinin en
yuksek Enjeksiyon%100 uygulamasinda (24 kg N/da) elde edildigi, bunu
Geleneksel %100 uygulamasinin izledigi; %70 N uygulamalarinda ise daha disuk
verim degerleri elde edildigi teshit edilmistir. Birim alandan dane ve kok Usti
biyomas ile kaldirilan azot miktarinin da N uygulama miktarlarina bagli olarak artis
gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: En-Giib, enjeksiyon gubreleme, nitrifikasyon, bugday




ABSTRACT

MSc THESIS

THE EFFECT OF AMMONIA FERTILIZATION BY INJECTION
(CULTAN) METHOD ON NITRIFICATION AND THE UPTAKE SOME
OF NUTRIENTSUNDER WHEAT VEGETATION
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:Prof. Dr. Zulkuf KAY A
:Assoc. Prof. Dr. Ali COSKAN

In this study (first in Turkey), the effect of ammonia fertilization on
nitrification, CO, release and activation of dehydrogenase enzyme as parameters of
the biological activity of soil and grain yield, biomass, uptake some of nutrients
under wheat vegetation and effect on some of plant parameters were investigated in
comparison to CULTAN and conventional fertilization methods. The aim of this
study was based on the injection of liquid anmonia into the soil in comparison to
conventionally applied fertilization in the widely spread wheat cultivation areas of
Turkey (Cukurova). The study included the monitoring of nitrification, the
determination of N and investigation of the possible effects of the ‘injection
fertilization’ to the uptake of some micronutrients. According to the results for the
first measurement period, ammonium nitrogen applied as CULTAN is significantly
higher than in the other applications, where this difference disappeared in the
subsequent periods. There WERE no significant differences between the applications
in terms of CO, production, dehydrogenase enzyme activity and pH changes.
Moreover, the highest grain yield and biomass obtained in the 100% CULTAN (24
kg N / ha) application was followed by the traditional application of 100% N,
whereas lower yields were obtained in the 70% N applications. Higher amounts of
grain and shoot biomass were obtained per unit area with higher amounts of N
application.

Key Words: CULTAN, 1njection fertilization, nitrification, wheat.
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1.GIRIS Hesna PAMIRALAN

1. GIRIS

Gunumuzde cevre koruma, insan ve toplum sagligi bilinci; Ulkelere gore
farkli dizeylerde olmakla birlikte gcok buyUk gelismeler gostermistir. Cevre kirliligi
denildiginde genellikle hava kirliligi, endustriyel atiklar, nikleer atiklar, ses kirliligi
gibi kirlilik konular1 6ncelikle akla gelmektedir. Fakat cevreyi somiren ve Kirleten,
sentetik kimyasal gubreleri cogu zaman kontrolstizce kullanan konvansiyonel tarimin
yarattigi Kkirlilik, dogal dengenin bozulmasina neden olan etkileri, cevre kirliligi ve
besin zincirleriyle tum canlilara ulasabilen hayati tehlike, diger kirlilikler kadar
dikkat cekmektedir (Aksoy, 2002). Tarimsal sistemde toprak ve su kalitesinin takip
edilmesi, tarimsal uygulamalarin uzun dénemli strdardlebilirliginin belirlenebilmes
acisindan ¢ok 6énemlidir (McCauley ve ark., 2004) .

Ulkemizde yogun tarimin giderek yayginlasmasiyla kimyasal giibre kullanim
da hizla artmistir. Diger yandan gubre girdi maliyetinin yuksek olusu ve gevre
kirliligi konusunda artan duyarlilik ilgili arastiricilar: bitki beslemede daha ekonomik
ve cevre dostu, diger bir deyisle surdarilebilir ¢oziimler aramak zorunda birakmustir.
Kimyasal gubrelerin toprak, iklim ve bitki gesitlerine uygun olmayan formlarin
gereginden fazla kullamimalart topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerini dogrudan ya da dolayli olarak olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Bu
olumsuzluklara 6rnek olarak topraklarda asitlik/akalilik ve tuzluluk gibi sorunlarin
yan sira yeralti ve yerUstil sularina azot ve diger bitki besin elementlerinin tasinmasi
gibi potansiyel gevre sorunlar: verilebilir (Kaplan ve ark., 2000).

GUnimuzde bitkisel Oretimi artirmak icin birim alana daha fazla gubre
uygulanmast benimsenmektedir. Kullanilan glbreler arasinda azotlu gubreler ilk
siray1 (% 64.1) amaktadir. Cunki Glkemiz topraklarinin organik madde icerikleri
diistktir ve bitkilerin azot istekleri daha fazladir. Ulkemizde kullamlan azotlu
gubrelerin de % 50's tahillarin gubrelenmesinde tiketilmektedir (Kacar ve Katkat,
2006).

Azot en dnemli bitki besin maddelerinden biridir. Bitkiler topraktaki azotu
nitrat (NOz) ve amonyum (NH4") formunda alirlar. Bitki tiirlerine gore degismekle

birlikte azot genellikle nitrat formunda ainir. Azot tim bitkilerin 6nemli yamsal
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unsurlarimin bilesimi olarak kabul edilen proteinin yapi tasi, klorofil, enzim ve
vitaminlerin yapisinda yer aan 6nemli bir besin elementidir. Bu nedenle bitkilerin
azot seviyelerindeki artislar protein olusumunu ve dolayisiyla da biyldmeyi
hizlandirir (Hatfield ve ark,. 2004).

Azot (N), bitkisel Uretimde noksanligi en stk gorilen ve en ¢ok gereksinim
duyulan bitki besin elementidir. Bu nedenle, baklagil disinda kalan tarimsal Grinlerin
Onemli miktarlarda azot ile gubrelenmesi gerekir. Azot gibrelemesinin cevre
Uzerindeki olumsuz etkisini minimum diizeye indirerek tarimsal Uretimi ve ekonomik
verimi strdardlebilir dizeye ¢ikarmak icin, azotun toprak icerisindeki davramsinin
iyi tammlanmasi gerekmektedir. Bitkilerin ihtiyac duydugu azot, birgcok kaynaktan
saglanabilmektedir (Guzel ve ark., 2008).

Azotlu glbreler kultir bitkisi yetistiriciliginde en biyuk girdilerden birisini
olusturmaktadir. Optimum verim ve protein agisindan yuksek kaliteli Griin elde
etmek icin yeterli miktarda azot verilmesi gerekir. Ancak asir ve ya yetersiz gibre
uygulamalart ekonomik kayiplara ve fazla azotun nitrat formunda kaybolmasina
neden olmaktadir (Isidoro ve ark., 2006).

Kultdr bitkilerinin azottan yararlanma oranlarina, bitki tird ve ¢esidi, toprak
yapisi, topragin organik madde ve azot icerigi, yagis ve toprak nemi gibi faktorlerin
yaninda; azotun verilis formu, sekli ve zaman etki etmektedir (Tunctirk ve Yildirim,
2004). Ayrica, bitkilerin glbrelenmesinde, secilecek azot formu ve uygun verilis
sekli en az optimum azot dozunun belirlenmesi kadar 6nemlidir.

Tarkiye'de tarimsal Uretim icinde tahillarin baytk bir 6nemi vardir.
Ulkemizde islenen tarim arazilerinin yaklasik %80 inde tahil tretimi yapilmakta,
tail  dretiminin  yapildigr aanlarin  yaklasik %65'inde de bugday Uretimi
gerceklesmektedir. Tarkiye' nin bugday Uretimi yaklasik 9,5 milyon ha alanda yillik
21 milyon ton olarak gergeklesmektedir. Turkiye' de ekilebilir tarim arazilerinin %
48,68'i bugday arazisidir (TUIK, 2010).

Bugday, insan beslenmesindeki yeri dikkate alindiginda stratejik bir Grin
olarak degerlendirilebilmektedir. Bugdaydan elde edilen drUnler temel besin
maddeleri icerisinde kabul edildigi icin, bugday konusunda Ulkeler kendilerine

yeterli olma gayreti icerisinde olmakta ve stoklarinda bu Grini bulundurmaktadhrlar.
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Bugday tuketimi genellikle geri kalmis Ulkelerde yaygin olarak yapilmaktadir. Ancak
yapilan arastirmalar Turkiye' de gunlik enerji ihtiyacimn % 58’ inin ekmek ve tahil
drdinlerinden karsilandigin gostermektedir (Akdur, 2005).

Bitkisel Uretimde gerek verimi dusUrmeyen, gerekse topragin fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerine zarar vermeyen, kullanilan gubrelerin gesitli yollarla kaybim
minimize ederek daha ekonomik bir tarim olanagi saglayan, cevreye duyarli,
gunimiz teknolojisine uygun, teknik donamim ve bilgi kullamlarak gelistirilen
gubreleme yontemleri kullanilmalidir. Bu yontemlerden biri olan CULTAN
(Controlled Uptake L ong-Term Amonium Nutrition) uygulamas: yeni olmayip, uzun
yillardan bu yana Avustralya, Kanada, ABD ve Almanya min belli bodlgelerinde
yaygin bir bicimde guinliik tarimsal uygulamalar arasina alinmstir.

Bilindigi kadariyla Ulkemizde ilk olma Ozelligi tasiyacak olan bu calismaile
yontem adinin da dilimize kazandirilmas: 6nem tasimaktadir. Y ontemin uluslararas
adi kisaltilmis sekilde "CULTAN" olarak gegmektedir. Bu ifadenin dilimizdeki
karsiligimn "Amonyumun Kontrolli olarak Uzun Sireli Alimi" oldugu sdylenebilir.
Kisaca AKUSA olarak isimlendirilebilecek bu ifade, amonyum aim bicimi ile
ilgilidir. Ancak, amonyumun bu aim bicimine yonelik olarak yapilan giibreleme
islemi enjeksiyon sistemi ile yapildigi igin s6z konusu bu yontemin daha anlagilir
olmasi bakimindan enjeksiyon ve gubreleme ile ilgili olacak sekilde ifade edilmesi
daha anlaml1 olabilir. Bu bakimdan yontem dilimizde "Enjeksiyon Gubrelemes”
yontemi, kisatilmis olarak da "En-Gub" yontemi olarak kullanilabilir.
Enjeksiyonda kasit dogal olarak amonyumlu mineral gubrelerin kati-sivi formda
veya hayvan gubres serbeti ve benzeri sivi glibrelerin enjeksiyon yontemi ile topraga
uygulanmasidir. S8z konusu teknik tlkemizde henliz uygulanmamis ve bu teknikle

ilgili bir calisma yapilmamustir.

Amonyumun sivi halde topraga enjekte edilmesine dayanan bu yontemin
uygulanmasi ile geleneksal guibrelemeye kiyasla tlkemizde Cukurova gibi onemli
derecede bugday Uretimi yapilan aanlarda nitrifikasyonun izlenmesi, N aim
etkinliginin artip artmayacaginin belirlenmesi ve bu arada enjeksiyon yontemi ile
gubrelemenin bazi mikroelementlerin alimina olast etkilerinin arastirillmas: bu

calismanin temel amacint olusturmaktadhr.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Farkli bir gubreleme yontemi kullanilarak azot beslenmesinin geleneksel
gubrelemeye kiyasla Ulkemizde Cukurova gibi 6nemli derecede bugday Uretimi
yapilan alanlarda nitrifikasyonun izlenmesi, azot (N) alim etkinliginin artip
artmayacagimn belirlenmesi ve bazi mikroelementlerin alimina olasi etkilerinin
arastinldigr tez caligmasimin literatlr calismalarimin ele alindigi bu bolimde; N’ un
hem bitkisel UOretimdeki rolti, hem de ekosistemde bulunma ve donUsim
mekanizmalar1 degerlendirilmistir.

Hizla degisen dinya nidfusu, kirese 1sinma, iklim  degisikligi ve
ekosistemdeki denge gbz 6ntinde bulunduruldugunda, hedeflenen maksimum trtin ve
dogal kaynaklari korumak icin bunlara yonelik Uretim sistemleri gelistirmek
kacinilmaz olmustur. Bitkisel Uretimde kullamilan tarimsal girdilerin basinda her
turlt organik ve inorganik gubre kullanimi 6nde gelen faktorlerden biridir. Ancak,
organik gubrelerin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri tzerine olan
olumlu etkis bilinse de, bitkisel Uretimde tim ihtiyaci karsilamas: oldukca zordur.
Bu nedenle, tim dunyada oldugu gibi Turkiye'de de inorganik gubrelerin ve
Ozellikle de bu gubreler icerisinde en buylk kullammm payina sahip olan azotlu
gubrelerin kullanimi giin gegtikce artmaktachr. Ote yandan, ekosistemde ol usabil ecek
potansiyel kirlenme veya birikme, bitki besin elementleri arasinda en cok N icin soz
konusu olmaktadir. Toprakta N’un tutulmasi, taban suyuna yikanmasi, atmosfere
volatilizasyonu ve olasi form degisikligi bu elementin yarayisliligini olumsuz yonde
etkileyen mekanizmalardir. Asirn N kullammindan olumsuz etkilenen ciftci

ekonomisi de olayin diger 6nemli bir yamdir.

2.1. Tarimsal Agidan Azotun Onemi ve Dongiisi

Bitkisel Uretimde en ¢ok kullanilan ve noksanligi en sik gortlen element
azottur. Bitki dokularinda karbon, hidrojen ve oksijenden sonra miktar olarak en
fazla azot bulunup, icerigi agirlik esasina gére % 1-5 oranlarinda degismektedir

(Guzedl ve ark., 2002). Bitkinin N igerigi bitkinin yasi, tird, c¢esidi ve organlarina



2.ONCEKIi CALISMALAR Hesna PAMIRALAN

bagli olarak degismektedir (Kacar, 2006). Azot, bitki hiicrelerindeki biyokimyasal
sureglerin olusumunda rol alip, bitkideki proteinlerin yap: tasini olusturan amino
asitlerin ve nukleik asitler ve nikleozit fosfatlarin da yapisinda bulunmaktadir
(Marschner, 1997; Kacar, 2002).

Bitkilerin azot kaynagi toprak ve azotlu gubrelerdir. Bitkisel Uretimin
neredeyse tamamina yakim toprak ortaminda meydana gelir. Bu nedenle toprak
bitkilerin beslenmesinde gerekli besin elementleri bakimindan azot da dahil olmak
Uzere temel kaynaktir. DUnya'da bulunan azotun yaklasik % 98'i litosferdedir.
Cevremizdeki atmosfer, azotun miktar1 simirsiz bir depo olarak tanimlanabilen
tukenmez kaynagidir. Evrendeki toplam azotun %2 kadari atmosferde bulunur.
Bitkiler atmosferde hacim ilkesine gére %78 civarinda bulunan molekller azottan
(N2) dogrudan yararlanamazlar (Kacar, 2002). Atmosferde fazla miktarda bulunan N
formu; toprak, su, canliove cansiz organizmalarca gesitli formlarda fikse olunmustN
ile denge durumundadir (Cizelge 2.1). Deniz seviyesinde, arazinin her bir hektari
Uzerindeki atmosferde yaklasik 78000 ton N bulunur. Azot cesitli yollarla fikse
edildikce, sayisiz mikrobiyal ve kimyasal sireclerle formunda yeniden atmosfere
salinir. Azotun toprak-bitki-atmosfer sisteminde dolasimi inorganik ve organik N
formlar1 arasinda birgok donisim sireclerini kapsamaktadir (Guizel ve ark., 2002)
(Sekil 2.2).

Cizelge 2.1. Toprak-bitki-atmosfer sisteminde azot degisimi (Glizel ve ark., 2002)

Azot Girdileri Azot Yitimleri Azot Dolagimi
Fiksasyon Bitkilerce Adsorbsiyon Immobilizasyon
Biyolojik Denitrifikasyon Minerilizasyon
Endustiyel Volatilizasyon Nitrifikasyon
Elektriksel Y1ikanma
Y akma Amonyum Fiksasyonu+

Hayvan Gubreleri

Bitkisel Artiklar

*Bazi azot girdileri ve dolasim 6geleri yonetimce etkilenebilir. Fakat genellikle yonetilemez
Bir miktar fikse edilmis amonyum toprakta serbest birakilabilir.
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Sekil 2.1. Dogadaki azot dolasimi (Dogan ve ark., 2008)

Ekosisteme N kazammim saglayan baslica olaylar endustriyel ve biyolojik
azot fiksasyonudur. Biyolojik azot fiksasyonu ile yerytzine girdi olarak saglanan
azot miktar1 yilda 139-170 x 10° ton’ dur. Giniimiizde endiistriyel azot fiksasyonu
tarimsal azot girdilerinin basinda gelmektedir (Galloway ve ark., 2004). Bitkilere
N’u gubre ile uygulamak icin cok cesitli kaynaklar bulunmaktadir. Inorganik N
kaynaklarinin (kimyasal gubreler) yamnda, ¢iftlik glibresinden ve atiklardan gelen
organik N ile, baklagillerce atmosferde bulunan elementel azotun (N,) fiksasyonu, N
kaynaklarinin bagslicalaridir (Gluzel ve ark., 2002; Howard ve Brand-Hardy, 2003).

2.2. Toprakta Azot

Atmosferde bulunan azot ile karsilastirildiginda, toprakta bulunan N miktari
cok azdir. Cogu mineral topraklarin toplam N icerikleri % 0.02 ile % 0.5 arasinda
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degismekte olup, ortalama miktar % 0.15 kadardir. Toprak azotunun buydk bir
bolumi organik formdadir. Normal kosullar atinda her yil organik azotun % 2-3
kadar1 ancak mineralize olur. Y lizey topraginda bulunan azotun %8 ve alt toprakta
bulunan azotun ise %40 kadar1 NH;" formunda kil mineralleri tarafindan fikse
edilmis durumda olup, bu formdan bitkilerin yararlanmalar1 yavas ve guctur. Bitkiler
tarafindan topraktan kolay yararlanilabilen azotun miktar1 toplam azotun nadiren
%1-2'sinin Uzerindedir. Tarimsal Uretimin yogun oldugu ve fazla miktarda kimyasal
gubrelerin kullamldig: topraklarda azot miktar: artmaktadir (Kagar ve ark., 2002; Liu
ve ark., 2003; Liang ve ark., 2005; Bao ve ark., 2006).

Mineral Azot: Bitki besleme ve glbreleme agisindan, toprakta etkili kok
derinliginde bulunan mineral azot (Nmin) bitki kullanimi igin dnemli bir kaynaktir
(Wehrmann ve Scharpf, 1979, Wehrmann ve Scharpf, 1986; Wehrmann ve ark.
1988; Neeteson, 1995). Mineral azot, teorik olarak NOz-N ve NH4-N’larinin
toplamina esit olsa da, genelde topraktaki serbest NH;*-N cok az oldugu icin (Liu ve
ark., 2003) NOs-N’ unun mineral azota denk oldugu vurgulanmaktadir (Wehrmann
ve Scharpf, 1979). Ancak topraklarin havalanma durumlar: ve bunyeleri 6zellikle kil
icerikleri toprakta NH;-N unun da bulunabilecegini gostermektedir. Cukurova
Bolgesinde yapilan bazi N besenmes calismalarinda, toprakta sinirli miktarda da
olsa NH4"-N’ unun varlig1 saptanmustir (ibrikci ve ark., 2000; Coskan ve ark., 2002;
Karnez, 2010). Kullamlan gubrenin tirt, miktar1 ve uygulama sekilleri, sulama
kosullar1, bitki tiri ve toprak kosullarn topraktaki NOs-N ve NH4-N miktarim
etkilemektedir (Delgado ve ark., 2006; Liu ve ark., 2003; Karnez, 2010). Nemli, 111k
ve iyi havalanabilen topraklarda azot bilesiklerinin gogu, amonyum formundan ¢ok,
nitrat formunda bulunur. Bu iki N formu bitki koklerine kitle akimi ve yayimm ile
tasinir (Guzel ve ark., 2002).

Ulkemiz topraklar: genellikle organik madde yoniinden fakir oldugu icin,
topraklarin mikrobiyel N minerilizasyonu ve potansiyel Npmin icerikleri oldukca
dustktir (Gok ve Coskan, 2002).

Y esil glibre bitkilerinin topraga uygulanmasi topraklarin N minerilizasyonunu
ve birgok mikrobiyolojik faaliyeti artirmaktadir (Frazer ve ark., 1998; Vigil ve ark.,

1991). Organik ve mineral gubrelemenin azot minerilizasyonu tzerindeki etkisinin
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arastinldigi bir calismada topragin maksimum Nq, kazancina iliskin sonuglar,
ozellikle baklagil bitkilerinin topragin Npin kazancim 6nemli derecede artirdigin
gostermis, azotun minerilizasyonu agisindan yesil gubre bitkilerinin topraga 6nemli
miktarda azot kazandirdigini, N-minerilizasyonunun, organik substratlarin C/N bagl
olarak 2-3 aylik bir sirede pik noktaya geldigini, minerilize olan azotun 6nemli
kisminin (%80-95) nitrat formuna dondstligini ortaya koymustur (Gok ve ark.,
2004). Yapilan benzer bir calismada Gok ve Saglamtimur (1991), bakla fig ve
Uggultin yer aldig1 tarla denemesinde asisiz kosullarda bitki tirtine gore degismekle
beraber 10-23 kg/da N baglandigini, baglanan bu azotun dnemli bir kisminin ise 2-3
aylik stirede (Cukurova kosullarinda) mineralize oldugunu bildirmislerdir.

GOk ve ark. (1998) cesitli organik atik ve artiklarin toprakta azot
minerilizasyonu Uzerinde etkisinin arastirdigi bir ¢calismada, toprakta mineral azotun
Onemli bolimunin nitrat azotundan olustugunu, 6lgiim donemi igerisinde en yiiksek
nitrat igeriginin totin atigi uygulamasinda bulundugunu saptamislardir. Bunun
nedeninin tatinin total azotun yiksek ve C/N orammn dar olmast ve

kaynaklandigim bildirmislerdir.

2.3. Bitki Beslenmesi Agisindan Azot

Azot, bircok temel bitki bilesiklerinin tamamlayicit bir bilesenidir. Hemen
hemen tim biyolojik sirecleri kontrol eden enzimleri de kapsayan tim proteinlerin
temel yapi bloklar1 olup, tim aminoasitlerin esas bolumund olusturur. Diger kritik
azotlu bitki bilesenleri kalitsalligin kontrollinii saglayan ve fotosentezin merkezinde
bulunan Kklorofili bulunduran nikleik asitleri igerir. Azot, bitkilerin bilesiminde ya da
icinde karbonhidrat kullanimi iginde zorunlu bir element olup gelisme ortaminda
yeterli miktarda bulunmasi, diger besin elementlerinin alim kadar kok buyimesi ve
gelismesini de stimile eder (Guizel ve Guldt, 2010).

Azotun kalite Uzerinde de 6nemli bir etkis vardir. Yapilan calismalar azot ile
Urin kalites arasinda dogrudan bir iliski oldugunu gostermektedir. Ozellikle

bugdayda kalite parametrelerinden olan danede protein ve gluten miktari azot
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eksikligi ile dogru orantili olarak diusls gosterir (Aalami ve ark., 2007; Guleg ve ark,
2010).

Azot bedenmesi ile misir bitkisinin blylimes ve tane verimi arasinda direk
bir iliski oldugu bdlirtilmistir (Zhang ve ark, 1997; Johanstan, 2000; Mcgonigle ve
ark., 2003). Azot dozunun artis1 ile tanedeki N konsantrasyonu dogru orantili olarak
artmistir. Gubre dozunun artisi tanedeki N konsantrasyonunu artirdigi gibi tane
kalitesini de artirmistir. Uygun sicaklik ve yagis kosullarinda tane ve sap Uretimi
artmaktadir. Sicaklik ve yagis dagilimi, yesil aksamdan daneye N tasinmasi ile
yakindan ilgili oldugundan danedeki azot igeriginde yildan yila degisiklikler
olabilecegi bildirilmektedir (Marschner., 1997). Genellikle yiksek N uygulamas ile
tanedeki N icerigi artmustir (Blair, 1993).

Pan ve ark. (2006), bugdayda azot aimi ve azotun daneye biriktirilmesi
olaylarim agiklayan bir model gelistirebilmek amaciyla yaptiklari ¢alismada farkl:
genotipler, azot gubre dozlari ve sulama regiimleri kullanmiglar ve calismanin
sonucunda azot birikiminin bagli oldugu faktorlerin azot elverisliligi ve cevrese
etkilesimler oldugunu bildirmiglerdir. Bununla beraber ciceklenme sonrasi azot
aliminin hem dane agirligi hem de ¢igeklenme donemindeki azot birikimiyle yiksek
iliski icerisinde oldugunu; sap ve dane disi basak organlarindan azot
remobilizasyonunun  sebebinin dane dolum slresince dokulardaki  azot
konsantrasyonunda azalma oldugunu bildirmislerdir.

Liao ve ark. (2004), erken donemdeki gelisim hizlart farkli bugday
cesitlerinin azot alim hizi bakimindan gosterdigi genotipik farkliliklar: tarla,
lizimetre sistemi ve besin ¢ozeltisi ortaminda test ettigi calismalarinda ; hizli kok ve
surgun gelisiminin bugdayda etkin bir azot beslenmes ile saglandigini, bununla
beraber saglikli kok gelisiminin, azot aimim etkileyen temel bir faktor oldugunu
bildirmislerdir..

Wouest ve Cassman (1992), Bugdayda ( T.aestivum L.) azot uygulamalarimn
azot dagilimina etkisini ekimde ve ciceklenmede verilen isaretlenmis azot ile
incelemislerdir. Azot gubresini ekimle birlikte 120, 180 ve 240 kg N / ha,
ciceklenmede ise 0.30 veya 60 kg N / ha seklinde uygulamislardir. EKimle birlikte

verilen azotun danede biriktirilme oranim ortalama olarak %70, ciceklenmede
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verilen azotta ise %89 olarak saptamuslardir. Ciceklenme donemindeki azot
uygulamasinin azot dagilimina etkisinin ¢ok az oldugunu, ekimle verilen azotun ise
120 kg / ha' dan 240 kg / ha a ¢ikarilmasi, hasat indeks degerlerinde 1.y1l 10, 2.y1l
ise %0.4" |Uk azalislara neden oldugunu bildirmislerdir.

Bugdayda (T.aestivum L.) azot aim ve dagilimimin ¢evre kosullarinin
(0zellikle gelismenin son donemindeki sulama rejimi) Grtin Uzerindeki etkilerini
arastirmak icin yapilan bir calismada, tarla kosullarinda g farkl: sulama [sulamasiz,
80 mm. sulama (W) ve 50-70 mm. sulama (W>)] kosulu altinda deneme yapil mustir.
N uygulamas: ekimde 50 kg N / ha ve st gubre olarak da 140 kg N / ha olacak
sekilde iki defada uygulamistir. W' de gigeklenme sonrast N aliminin, toplam azotun
%40’ n1, diger iki su uygulamasinda ise dikkate deger azot aimimn gerceklesmemis
oldugu belirlenmistir. Toprak Ustu bitki aksami, yapraklar ve saplarda N igeriginin,
su uygulamasina gore ¢ok blyik farklilik gostermedigi, artan sulama miktar ile dane
N igeriginin arttigini, ge¢ yapilan sulamalarda N alimi ve dane N igeriginin 6nemli
derecede artis gosterdigini bildirmislerdir (Abreu ve ark. 1993).

2.4. Gubrelemenin Cevresel Etkileri

Tarimsal  dretimin  surddrdlebilirligi, ancak uygun tarim yontemlerinin
uygulanmasiyla mimktn olabilecektir. Ancak artan nifusun gida gereksinimlerinin
artmasi ve bunun sonucunda olusan pazarin ekonomik degerinin biyukl gl birtakim
cevresel zararlanmalarin  olusmasina neden olmakta ve c¢evresel duyarlilik
gbrmemezlikten gelinmektedir. Ancak yetistiricilik asamalarinda yapilan yanlis
uygulamalar, uygulayicilara dolayl1 yollardan ulasmakta ve olusan olumsuzluklar
zaman icerisinde kendini gostermektedir.

Gelismis Ulkelerde nufus artisi % 0.5 dizeyinde iken gelismekte olan
Ulkelerde bu oran % 2.5'e kadar cikabilmektedir. imkanlarin daha sinirli oldugu
gelismekte olan Ulkelerde, artan nufusun ihtiyaclarim karsilamak amaciyla kimi
zaman guvenlik ve gevre kirliligi gibi, etkileri uzun siire sonra ortaya gikabilecek
konular daha az dikkate ainmakta ve bunun sonucu olarak tarimsal aanlarda

kontrolstiz gubre ve ila¢ kullanimi gtindeme gelebilmektedir (Atilgan ve ark., 2007).
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Tarim topraklari, bitki besin maddelerinin bitkiler tarafindan alinmas,
yikanmasi ve erozyona ugramasi sonucu zamanla fakirlesmektedir. Bu nedenle;
tarimsal Uretimin en 6nemli kaynagi olan toprak; gubreleme, zararlilarla micadele,
toprak isleme, sulama gibi tarimsa islemler ile verimli hae getirilmeye
calisiimaktadir. Topragin verimliligini surdirebilmesinde bitkilerce kaldirilan besin
maddelerinin topraga takviye edilmes yani gubrelenmes dnemli konulardan biris
olarak karsimiza gikmaktadir. Gubreler bu nedenle yillardir onceligini korumaktadhr.

Gubrelemenin cevreye olan zararl etkileri dolayli ve dogrudan etkiler olarak
degerlendirilebilmesine ragmen, etki dereceleri ve sireleri daha fazla ©6nem
tasimaktadir. Gereginden fazla ve uzun sireli gubre kullamildiginda; topraklarda
tuzlanma, agir metal birikimi, besin maddesi dengesizligi, mikroorganizma
etkinliginin bozulmasi, sularda 6trofikasyon ve nitrat birikimi, havaya azot ve kikurt
iceren gazlarin verilmesi, ozon tabakasimin incelmesi, sera etkis gibi gevrese
problemler olusmaya baslamaktadir. Bu sorunlarin giderilmesi igin yapilmasi
gereken uygulamalar uzun slirecte ve ciddi ekonomik yatinmlar gerektirmektedir.

GUbrelerden kaynaklanan kirlilik kapsaminda Uzerinde en fazla durulmasi
gereken ve en fazla risk unsuruna sahip olan kirlilik ¢esidi sulardaki nitrat kirliligidir.
Cunkd nitrat, tarimsal Uretimde kullanilan gibrelerle giin gegtikce artan miktarlarda
kullamImakta ve toprakta birikmektedir. Biriken bu nitrat kosullara gore degisen
miktarlarda yikanarak toprak derinligine hareket etmektedir (Korkmaz, 2007).
Uygulanan amonyumlu gubre toprakta mikroorganizmalar tarafindan nitrifikasyonla
nitrata dontsUr ve nitratin negatif yiklt olmasi nedeniyle yikanarak taban suyuna
ulasir (Atilgan ve ark., 2007). ideal kosullarda bile topraga uygulanan azotlu
gubrelerin ancak % 50'sinin  bitkiler tarafindan kullamldigi, % 2-20'sinin
volatilizasyon yoluyla kaybedildigi, % 15-25'inin killi toprakta bulunan organik
bilesikler ile birlestigi ve geri kalan % 2-10'luk kisminin ylzey ve yer ati sularina
karistig: ifade edilmektedir (Korkmaz, 2007).

Intensif-konvansiyonel tarim amacina yonelik olarak tarim topraklarinin
Olcusliz sekilde azotlu gubrelerle yiklenmes yasamin U¢ temel dogal 6ges “toprak-
su-hava’ ortamlarimin kirlenmesine yol agmak suretiyle bir taraftan bu ortamlarda

dogal ekosistemin bozulmasina neden olmakta, diger taraftan insan sagligi ciddi
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anlamda zarar gormektedir. Topraga uygulanan yogun mineral azotlu gibreleme
sonucu bitkiler araciligiyla insan vicuduna alinan, yikanma sonucu i¢gme sularina
karisan ve icme suyu Yyoluyla insan vicuduna ulasan nitrat barsak zarn
parcalanmasina neden olabilmekte, 6zellikle nitratin indirgenme Urind olan nitrit
kanda O, tasiyan hemoglobin azalmasina yol acabilmekte, en kotdsl, nitritin
indirgenme Urind olan nitrosamin bilesikleri vicutta kanserojen etkili olarak rol
oynayabilmektedir (Gisi, 1990; Sontheimer, 1985; Ozbek ve ark., 1993, Tok, 1997)

Yine intensif tarimda asirnt mineral gubrelemenin neden oldugu tarimsal
kaynakl1 gazlarin (NO, N2O, Ny) asin artis gostermesinden dolayr (Mc Elroy et al.,
1976; Rohmann ve Sontheimer, 1985) ozon tabakasinda meydana gelen degismeler
ve ozon tabakasindaki bozulmalar, calismalarin bu yonde ve 6zellikle alternatif
guibreleme yer verilerek yapilmasini gerektirmektedir (Coskan, 1998).

Artan azotlu gubre kullanimi havayr olumsuz etkileyen amonyak ve azot oksit
gazlarimin ¢ikiglarina neden olabilmektedir. Artan miktarlarda atmosfere gegen diazot
monoksit gazi1 ozon tabakasinin par¢calanmasini tesvik etmektedir (Taskaya, 2004).
Ayrica stratosfere ulasan N,O ve NO gazlan ise stratosferde yer alan ozonun
parcalanmasina neden olmaktadir ve bu da azotlu gubrelerin asir1 kullanmmindan
kaynaklanmaktadir (Copir ve Uysal, 2004).

Bitkilerin azot gereksinimini karsilamak amaciyla verilen ozellikle nitrat
formundaki azotun bir kismu bitkiler tarafindan alinmakta, bir kismi ise toprak ve
iklim kosullarina bagli olarak yataban sulariyla akarsu ve denizlere. ya da topraktaki
bazi mikroorganizmalar araciligi ile denitrifikasyon yoluyla N2, N2O, NO gibi
gazlara redikte olmak suretiyle topraktan uzaklasmakta, hatta bu gazlarin bir kism
atmosferdeki stratosfer tabakasina kadar ulasmaktadir. Stratosfere ulasan N,O ve NO
gazlar1 ise OZON tabakasinda bozulmalara neden olmaktadir. Topraga uygulanan
nitratin soz konusu bu gaz bilesiklerine dontsme hizi ve olusan gazlarin cins
topraktaki bir kisim faktorlerin etkisi altindadir (Letey ve ark., 1981; Knowles, 1982;
Rohmann ve Sontheimer, 1985; Gok, 1988; Coskan, 1998).

Kimyasal gubreler fazla miktarda kullanildigi zaman mikro organizmalardan
solucanlara ve ¢esitli toprak kurtcuklarina tahrip edici ve 6lduricu etki yapmaktadir.

Bu organizmalar ile direk temas eden gibre tozlari 6ldirlct etki yapmaktadir.
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Topraklara asir azotlu gubreler verilmesi Rhizobium spp. gibi simbiyotik azot fikse
eden mikro organizmalarin aktivitelerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durumda
havanin serbest azotundan faydalanma orani azalmaktadir. Buna ilave olarak verilen
fazla azotlu gubreler nitrifikasyon bakterilerini faaliyetlerini simirlandirmaktadir.
Bdylece masrafsiz olan ikinci azot kaynagi da zarar gormektedir (Topbas ve Brohi,
1998).

2.5. Nitrifikasyon

Nitrifikasyon, NH," azotunun NO, ve NOs™ azotuna donustiigii biyolojik bir
surectir. Tarim topraklarinda nitrifikasyon sirecinin izlenmesi, bitkilerin minera
azotca bedenmesi, azot yikanmasi (NOs yikanmasi), denitrifikasyon yoluyla azot
kaybi hakkinda fikir edinebilmek icin de dnem tasimaktadir. Nitrifikasyon olay:
oksijenli kosullar altinda NH4" gibi mikroorganizmalarca éncelikle NO, azotuna
daha sonra yine ilgili mikroorganizmalarla NOs; azotuna donUstUrtimesiyle
gerceklesir. NH;" azotunun NO, azotuna donistiirilmesinde, Nitrosomonas,
Nitrosopira, Nitrosococcus ve Nitrosovibro bakterileri rol oynamaktadir. Ancak
bunlardan en Onemlis nitrosomonas cinsi olamdir. NO, azotunun NOs azotuna
donustiridlmesinde,  Nitrobacter, Nitrospira, Nitrococcus bakterileri rol air. Bu

gruptaise en 6nemli cins Nitrobacter cinsidir (Kiziloglu, 1995).

Nitrifikasyon slreci biyolojik bir olay olmasi nedeniyle gevre ve kdlturel
faktorlerden etkilenir. Nitrifikasyon bakterileri mutlak aerob olduklarindan,
reaksiyonlar mutlak oksijence zengin kosullarda gerceklesmektedir. Bu nedenle su

altinda kalan veya drengj sorunlar: bulunan topraklarda nirifikasyon simrlanmaktadir.

Nitrifikasyon icin optimum sicaklik 24-29 °C arasindadir. Nitrat olusumu 5
°C 'nin dtinda hizla azalmakla birlikte, ortam nemine bagli olarak, 35 °C 'den yiksek
sicakliklarda da aktivite diusmektedir. Toprak mikroorganizmalarinin genelinde

oldugu gibi, tarla kapasitesinin % 80' diizeyinde nem nitrifikasyon igin optimumdur.

Nitrifikasyon olayinm gergeklestiren nitrifikasyon bakterileri toprak pH’ ndaki
degisikliklere kars1 cok duyarlidirlar. Genel olarak nitrifikasyon bakterileri pH 5.5-10
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arasinda etkinlik gosterir (Sekil.2.2). Optimum pH'lart nétr civarindadir ve bu
aralikta maksimum seviyeye ulasir (Morril and Dowson, 1962; Ogiis, 1970; Sezen,

1991).
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Sekil 2.2. Nitrifikasyon bakterilerinin faaliyet gosterdikleri pH araliklar: (Gok, 2009)

Nitrifikasyon cogunlukla topraklarin azot elverisliliginin gosterges olarak
kullanlir (Bai ve ark. 2010). Y apilan bazi ¢alismalar azot depozisyonunun potansiyel
nitrifikasyon Uzerinde pozitif bir etkis oldugunu gostermistir (McNulty ve ark.
1991). Fakat kisa stireli denemelerde ayni etki gdzlemlenememis, bunun olasi nedeni
olarak da deneme siiresince asidik kosullara uyumlu mirobiyel popllasyonun
olusamamasi gosterilmistir (Prescot 1995, Mansson ve Fakengren-Greruo 2003).

Toprak kirliliginin nitrifikasyon Uzerindeki etkilerini arastirmak amaciyla
yapillan bir calismada, toprak pH'simin nitrifikasyon Uzerinde etkili oldugu
gbzlemlenmistir (Sujetoivene, 2010).

Azot mineralizasyon duzeyini belirlemek amaciyla Uludag yores
topraklarinda laboratuar kosullar1 atinda inkiibasyon denemesi seklinde yapilan bir
calismada, arastirma yapilan alanlarda amonyum azotu miktar: 21. gline kadar artis

gbstermis, 21. ginden sonra dislUse gecmis, nitrat azotu ise 21. glne kadar yavas,
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sonrasinda miktarinda hizli bir artis gérilmis ve mevcut sonug nitrifikasyon ile
iliskilendirilmistir (Glleryliz ve ark., 2007).

GOk ve ark. (1995) yaptiklar: calismalarda yesil gibrelemeden hemen sonra
minerilizasyonun yogun olarak basladigi, ancak amonifikasyon sonucu olusan
NH," un, kosullarin nitrifikasyon icin uygun olmasi nedeniyle NO3;a doniistiiginii
ortaya koymustur.

Erzurum ve Rize Yores topraklarimn nitrifikasyon kapasitesi tizerine azotlu
gubre ilavelerinin etkilerinin incelenmesinin amaglandigi bir galismada, topraklara
farkli dizeylerde NH4NOs'l1 glbre dozlart uygulanmistir. Rize ve Erzurum yoresi
topraklarinin 30 gunlUk inkibasyonun sonunda nitrifikasyon kapasiteleri azotlu
gubrelemeden etkilendigi, gubre ilavesine bagli olarak nitrifikasyon kapasitelerinin
artis gosterdigi tespit edilmistir. Buna gore her iki arastirma topraklarinda baslangic
NH,;"-N'u miktarlarina gére 30 gunliik inkiibasyon siiresince amonyum azotu giderek
azais gostermis, NO3s-N'u miktarlarin da ise giderek artis gosterdigi saptanmustir.
Ancak gerek NH;" gerekse NOs™ azotu miktarlar: Erzurum yoresi topraginda Rize
yores topragina nazaran daha yiksek bulunmustur. Bu durum, Erzurum yores
topraklarinin pH (7.0) degerinin, Rize yoresi topragindan (5.6) daha yuksek
olmasindan kaynaklanabilecegi kamsina varilmistir. Zira nitrifikasyon olayinda
optimum NOs; olusumu 6.6-8.0 pH araiginda gergceklesmekte ve bu araikta
mikrobiyal aktivite de maksimuma ulasmaktadir. Bu durum organik azotun
mineralizasyonunu olumlu etkiledigi gibi NOs™ azotu olusumunu da olumlu yonde
etkilemistir (Kiziloglu ve ark., 2001)

N’'lu pelet gubreler kullamlarak bugday ve celtik bitkileri ile yaplan bir
calismada, yavas salinimli azotlu guibreler ile N’ un kontrollt ve uzun sureli kullanmm
sonucunda, nitrifikasyonun azalmasina bagli olarak bugday bitkisinde verimin,
konvansiyonel Ure uygulanan alanlara oranla % 18.3-27.8, celtigin ise % 27.5-50.4
oraninda arttig1 gorulmus (Kolhe ve Mittra., 1989, Ahmed ve ark., 2007; Alemi ve
ark., 2010).
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2.6. Bitkilerin Azot Beslenmesinde Toprak pH'sinin Onemi

Toprakta besin elementleri dengesinin saglanmasi ve toprak 6zelliklerinin
duzeltilmesi, toprak verimliligi ve bitkisel Uretim agisindan son derece onemlidir.
Topraktaki besin elementi dengesi toprak reaksiyonundan fazlaca etkilenmektedir.
Bu nedenle bitkisel Gretimi maksmum seviyeye cikarmak icin toprak ve cevre
sartlarimin g6z 6niine ainmasi bitki yetistiriciligi agisindan blyik 6nem tasimaktadhr.
Toprak reaksiyonu ile toprak verimliligi arasinda yakin bir iliski mevcuttur. Toprak
pH’si toprakta bulunan besin elementlerinin everisliligine, topraga Uretkenlik ve
verimlilik kazandiran mantar, bakteri ve aktinomisetlerin aktivitesine ve toprak
striktUrinin olusumuna dogudan ve dolayl1 bicimde etkili olmaktadir (Sezen, 1991).

Her bitki belli bir pH sinirna tblerans gosterir ve gelisimini o sinirlar
icerisinde sUrdardr. Bitki gelisimi, tolerans gosterdigi pH simirlarinin at ve Gst
degerleri 6tesinde yavaslar ve Uriin miktarinda disis kaydedilir. Cnkt bu simr pH
degerleri Otesinde bitkilere elverisli durumda bulunan besin elementlerinin
elverisliliginin azalmasi veya bu elementlerin ¢ozUnUrlUgunG arttirmak suretiyle
bitkiler icin toksik diizeye yikselmes bitki gelisimini olumsuz yonde etkiler. Bu
bilgiler 1s1ginda bitki yetistirilecek topragin pH'sinin yetistirilen bitkinin tolerans
gosterebilecegi pH araliginda olmasi veya topraklarin pH larin bitkiye uygun duruma
getirilmesi yoluna gidilmelidir (Anderson ve Johansson, 2006).

Bitkiler azotu buyik pH farki gozetmeden NH4" ve NO3™ formunda airlar.
Bitkiler azottan en fazla pH 6-3 arasinda faydalamirlar. Yiksek asit kosullarda
mikrobiyal faaliyet yavaslar ve asit karakterli htiminler tesekkll eder. Bunun sonucu
olarak NOj3 olusumu duser. Dolayisiyla bitkiler asit sartlarda NOs  azotundan
gerektigi kadar istifade edemezler. Asit sartlarda NO3 ™ seklinde bazik sartlarda ise
NH," seklinde azot kayli sz konusudur. Topraktaki organik azotun inorganik azota
cevrilmesinde (mineralizasyonunda) toprak reaksiyonu ve mikroorganizmalarin
blyUk rolU vardir. Bitkiler genellikle pH'nin 6-8 arasinda oldugu durumda topraktaki
organik azottan azami yarar saglarlar (Garabet ve ark., 1998).

Nitrifikasyon bakterilerinin nétr veya notre yakin ortamlarda daha etkin

olduktan gorulmustar. pH = 3.5-5 arasindaki cayir-mer'a ve benzeri topraklarda
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nitratlasmamn oldugu, ancak pH'min dismesi ile nitratlasmamn gi¢c ve yavas
yurtudigu, buna karsin olusan nitrat miktarinin da yeterli oldugu bilinmektedir (Liao
ve ark., 2004).

Pietri ve Brookers (2008) toprak pH’simin nitrifikasyon tzerindeki etkisini
arastirmak icin pH degerleri 3.7 ile 7.82 arasida degisen topraklarda yaptiklar: bir
calismada, en yilksek NH;'-N konsantrasyonunun en disilk pH degerine sahip
toprakta (pH:3.7) bulundugunu ve pH degeri 5.5 ve Uzerinde olan topraklarda ise
giderek NH,4 -N degerinin azaldigim belirtmislerdir.

Toprak pH’ simin nitrifikasyon tzerindeki etkisini belirlemek amaciyla yapilan
baska bir calismada toprak pH’ st dustirmek amaciyla elementel kikirt uygulamasi
yapilan alanlardaki NH4*-N konsantrasyonunun, konvansiyonel tarim yapilan aym
Ozellikteki diger aanlara gore daha dustk oldugu belirlenmistir (Kemmit ve ark.,
2006).

Asidik reaksiyon gosteren topraklarda kireglemenin nitrifikasyon Uzerine
olumlu etki yapmasi pH'min yiukselmes ile yarayisli P, Cu, Mn ve benzeri besin
iyonlarinin artmasi, ortama yeteri kadar Ca*? verilmis olmasiyla aciklanabilir. Bazi
arastrmacillar pH'st 5.2-7.8 arasinda degisen 50 toprak Orneginde yaptiklari
inkibasyon denemelerinde pH'min azot mineralizasyonunu Onemli derecede
etkilemedigini ortaya koymuslardir (Unal ve Baskaya, 1981; Bilen ve Sezen, 1993).

Kimi arastirmacilarin ¢alismalarina gore topraklarin kireglenmesi ile suda
cozinmeyen Al ve Fe fosfatlarin, ¢ozindrligll daha fazla olan kalsiyum fosfata
donustiigii, bunun sonucu olarak NH,4"  iyonunun kolaylikla NOs™ formuna gegtigi
ifade edilmistir. Bitkilerce NH4" azotu alimimin nétr pH araliginda optimum seviyede
oldugu, toprak asitlestikce NH4" aiminin azaldigl, buna karsin NOs™ aliminin da
arttigi1, pH'min yikselmesi sonucu ise NH,4 azotunun bitkilerce aliminin fazla, NO3’
aliminin ise az oldugu gozlenmistir (Atesalp, 1977; Aydemir, 1992).

Amonyum icerikli gubrelerin toprak pH'st Uzerine etkilerini arastirmak tizere
yapilan bir inktibasyon ¢alismasinda, NH4Cl uygulamasinmin diger uygulamalara gore
baslangicta 6.4 olan toprak pH degerini 60 gin sonrasinda 5.8'e distrdigi
gozlemlenmistir (Thind ve Rowell, 1999).
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2. 7. CULTAN Uygulamalari

Uzun siredir yapilan arastirmalarda uygulanan gubrenin  etkinligini
artirmanin ve kayiplari minimize etmenin en uygun yolu gibrenin ylzey atina
uygulanmast oldugu gordlmustir (Rao ve Dao, 1996). Bitkisel Uretimde verimi
dustrmeden, topragin fiziksel ve kimyasal o©zelliklerine zarar vermeden daha
ekonomik bir tarim olanag: saglayarak geleneksel gubreleme yontemlerine alternatif
olarak yuzey atina sivi gubre enjeksiyon yontemi (CULTAN), ginimuzde birgok
kaltur bitkisinin yetistiriciliginde kullanilmaya baslanmistir. Tek seferde, yuksek
konsantrasyonda, birgok makro ve mikro besin elementlerinin uygulanabilmes,
Ozellikle kirecli topraklarda etkili kok bolgesinde pH dusUsU ile birlikte topraktan
mikroelementlerin daha etkin alimi, besin elementlerinin yaminda herbisit ve fungusit
uygulanabilmesi yontemin one ¢ikan faydalar1 arasinda gosterilmektedir (Holloway
ve ark., 2001).

S6z konusu bu yontem ilk olarak 1972 yilinda Sommer tarafindan
“Amonyum Depo Glbrelemesi” olarak gelistirilmis ve uygulamaya konmustur.

Son on yilda Avrupada sivi mineral ve organik gubrelerin ylzey ati
uygulamasinda enjeksiyon mekanizmasi hizla gelismistir. Mineral azot guibrelerinin
enjeksiyonu icin cark seklindeki enjektorler ilk Amerika Birlesik Devletleri’ nde ve
Kanada da minimum ya da sifir toprak isleme icin gdlistirilmis, ginimuzde ise bir
cok Avrupa Ulkesinde ciftciler ve blylk isletmeler tarafindan yaygin olarak
kullamlmaya baslanmistir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Enj eksyon gubrel emede kullanllan gark sekllndekl enJ ektorve mak| nel

SOz konusu gubreleme yonteminin pratikte uygulanabilirligi konusunda son
yillarda onemli gelismeler gozlenmistir. Doksanli yillarin ortalarindan bu yana,
blyuk girisimciler sivi gubrelerin enjeksiyonu teknigini arazide siklikla kullanmaya
baslamislar ve bu uygulamaya duyulan ilgi gin gectikge onemli artis gostermistir.
Bunun en 6nemli nedeni, mevcut sorunlara (NO3™ yikanmasi, volatilizasyon ve yilizey
yikanmalar: seklindeki kayiplar, sebze ve patateslerdeki yiksek NOs  birikimi)
bugine kadar uygulanan gubreleme yontemleriyle ¢ozim Uretilememis olmasichr
(Kuecke, 2006).

Sommer (2000)’'a gore, enjeksiyon yonteminin (En-Gub=CULTAN) kdlttr
bitkilerinin N beslenmesi icin uygulanmasi, uygulanan NH4" un bitkiler tarafindan
oldukca uzun sireli alinmasina yardimcr olmaktadir. Bunun igin, konsantrasyonu
oldukca yiksek olan NH4" ve (re iceren sivi gibreler bitkilerin kok bolgelerine
enjekte edilir. Uygulamanin yapildig: bolgede NH, ™ un mikrobiyal nitrifikasyonunu
sinirlayan yilksek NH;" konsantrasyonu (Ure kisa bir siire sonra amonyuma doniisir)
mevcuttur (enjeksiyon gubrelemenin uygulandigi bitki c¢esidine ‘birim alandaki
enjeksiyon nokta sayisina bagli olarak 25.000 mg N-NH4'/kg). Yiksek NH4"
konsantrasyonuna sahip bu alan “N-deposu” olarak adlandirilir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. Enjeksiyon guibrelemede (CULTAN) amonyum depo bdlgesi (Sommer,
1990)

Kultdr bitkilerinin kokleri bu alanin igine dogru bilylyemez, sadece depodan
bitki koklerinin herhangi bir sorunla karsilasmadan temas edebilecekleri difiizyon
bolgelerine kadar ulasirlar. Diflzyon bolgesindeki bu yiksek besin elementi
miktarina NH;" formunda N amalanm saglayan kege seklinde kok yiginlar
olusturarak reaksiyon gosterirler (Sekil 2.5).

™ ¥

Sekil 2.5. Enjeksiyon guibrelemede bitki kok gelisimi (sag : nitrat glibrelemesi; sol :
amonyum gubrelemesi) (Weimar ve Sommer, 1990; Kuecke, 2001).
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Amonyumun bu fizyolojik alim seklinden hareketle Prof. Sommer s6z konusu
gubreleme stratgjisini, kontrollii, uzun siireli NH;" beslenmesi olarak ifade eden
CULTAN olarak adlandirmustir.

Enjeksiyon giibreleme uygulamasinda yiiksek konsantrasyona sahip NH4" lu
gubre ¢ozeltileri, bu is icin 6zel olarak tasarlanmis enjeksiyon makineleri ile topragin
yaklasik olarak 7-8 cm derinligine uygulamr. Enjeksiyonun yapildigi toprak
kisimlarindaki NH," konsantrasyonu bitki kokleri ve toprak mikroorganizmalar: icin
yuksek ve toksiktir. Yetistiriciligi yapilmas: dustndlen bitkinin kokleri bu bolgelerde
blylyemez, aksine uygulanan gubrenin bitkiye alinabilecegi difiizyon bdlgesine
kadar biytime gosterirler. Bitki uygulama bolgesinin etrafinda oldukga yogun kok
olusturarak, bu bolgeden N’un NH,4" olarak alinmasina yardimer olur (Schwarz ve
ark., 2010).

CULTAN yontemi ile bugday gibi tek yillik bitkilerde sacak koklerin
olusumu esnasinda, azota fazlaca ihtiyag duydugu donemde yapilir. Bu sayede
gelismekte olan kokler bahsedilen depo bolgesi etrafinda sekillenir (Weimar, 2003).

En-Gib uygulamasi, aym zamanda, uygulanan NH4"un nitrifikasyona
ugramasi ve ainan NH;”un rizosfere proton salgilamasi sonucu, uygulama
bolgesinin hemen kenarlarinda toprak pH’ nin diismesine yol acar (Walg, 2000).

Enjeksiyon gubrelemesi uygulamasimin, mikro besin elementi alimim artirict
etkinsinin oldugu da bilinmektedir (Kuecke, 2006).

2.8. CULTAN Yonteminin Toprakta Nitrifikasyona Etkisi

N-Depo boélgesinde toksik etki yaratan amonyum iyonlari, bu bdlgede
yasayan mikroorganizmalarin uygulanan amonyum gubresinin nitrifikasyonla nitrat
formuna dénusumini engeller. CULTAN methodu ile amonyumun kil mineralleri ve
organik madde tarafindan tutulmas: engellenir, bitkinin koklerini bu bolge etrafinda
gelistirmesi ile daha etkin bir sekilde uygulanan giibreden fayda saglanir (Kiicke ve
Scherer, 2006).
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29. CULTAN Yonteminin Kiultir Bitkilerinde Verim ve Diger Baz
Parametrelere Etkisi

Konvansiyonel gubre uygulamalarinda, azotun hareketliliginin fazla olmasi
bugdayda tek seferde gibre uygulamasim engeller. Bu nedenle gerekli gorilen
miktardaki azotlu gubre bolunerek uygulamr. CULTAN yontemi amonyum
formundaki gubrelerin toprakta 6-10 cm deriligine uygulanmasina ve N-depo adh
verilen uygulama noktalarinda yuksek konsantrasyonda amonyumun tutulmasina
dayanir (Boelcke, 2000).

CULTAN uygulamasinin prensibinden hareketle, bugday bitkisinin,
konvansiyonel uygulamaya oranla bu uygulamadan daha cok faydalandigi tahmin
edilmektedir (Sommer, 2005). Bir ¢cok arastirmaci yayinlarinda CULTAN uygulanan
gubreye ve yillik yagis miktarina bagli olarak bitkilerce azot alimim %15-60
oramnda artirdigim belirtmislerdir (Balik, 1985; Delin ve ark., 2008).

CEK Cumhuriyetinde 2007, 2008, 2009 yillarinda bugday bitkisinde yapilan
bir calismada CULTAN uygulamasinin verim, kalite ve azot alimi Uzerine etkileri
arastinnlmistir. Konvansiyonel ve CULTAN yontemlerinin farkli azotlu gubreler
kullamlarak karsilastirildigi calismada CULTAN uygulamali aanlarda verim, danede
gluten ve protein icerigi dustk c¢ikmus, sebebi olarak da calismanin yapildigi
donemin oldukca yagislh gegmesi gosterilmistir. Ure ve amonyum siilfatin birlikte
uygulandigi CULTAN aanlarinda, aym yontemin farkli gibrelerle uygulandig:
alanlara gore olcilen tum karakteristikleri yUksek bulunmus, konvansiyonel
uygulamalarda ise amonyum silfat uygulamasin verimi artircigi gozlemlenmistir
(Kozlovsky ve ark., 2010).

Kuecke ve Scherer (2006) CULTAN yontemi ile gubrelenen bitkilerin,
konvansiyonel yontemlerle gibrelenen bitkilerle aym ya da daha fazla verim ve
kalite degerlerlerine sahip olduklarim yaptiklart arastirmalarin sonuclarina bagl
olarak bildirmislerdir.

Cek Cumhuriyetinde bugday bitkis ile yapilan baska bir arastirmada, 2007
yilinda nisan ayinin asirt yagisli gegmesinden dolay:r verim CULTAN yoOnteminin

uygulandigi tim parsellerde diger uygulamalara gbre daha disuk bulunmustur
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(Kozlovsky, 2009). Benzer bir arastirmada yilin normalin (zerinde yagish
olmasindan dolayr CULTAN uygulamalarinda diger uygulamalara gore daha disuk
verim ve % N degerleri saptanmistir (Walter, 2001).

Enjeksiyon yontemi ile konvansiyonel tek seferde ve bolUnerek ylzeye glibre
uygulamalarimin farkli azot kaynaklar: kullanilarak (kalsiyum amonyum nitrat, Ure,
sivi Ure amonyum nitrat ve sivi amonyum silfat) karsilastirilcigi baska bir
denemede, enjeksiyon yontemiyle gubre uygulamasinin bugday bitkisinin kok
bolgesinde hasat zamanina kadar ihtiyag duydugu azot miktarini, olusan amonyum
deposundan karsiladigi gordlmastir. Verim, danede protein miktar1 ve kok st
biyomas degerleri CULTAN uygulamasinda konvansiyonel uygulamalarla aym
bulunmustur (Schul ve ark., 2010).

2007 yilinda Isveg'te enjeksiyon gibrelemenin kisa sireli azot etkinligini
artinp artrmachigim  arastirmak amaciyla bir deneme kurulmustur. Toprak
karakteristiginin kumlu, vejetasyonun kalici ¢im oldugu deneme alanin bir kismina
konvansiyonel olarak (ylzeye serpme) granller kalsiyum amonyum nitrat, bir
kismina ise enjeksiyon yontemi sivi amonyum nitrat (AN) 3-5 cm derinlige
uygulanmustir. Sonuglar enjeksiyon yonteminin azot kullamim etkinligini belirgin
derecede artirdigim ve bu etkisinin yani sira uygulama esnasinda is gucinun etkin
kullamm agisindan buyik kolaylik sagladigim gdstermistir. Deneme 2008 yilinda
enjeksiyon uygulamalarina sivi Ure amonyum nitrat (UAN) ve Ure (UEA) gubreleri
eklenerek toprak karakteristiginin kil oldugu bir alanda tekrarlanmis, sonuclar
konvansiyonel kalsiyum amonyum nitrat uygulamasin azot etkinligi agisindan
enjeksiyon yontemle sivi azot gubre uygulamalarindan (AN, UAN, UEA) daha etkili
oldugunu gostermis. Mevcut sonug, deneme aanlarimn yuritaldigi hakim toprak
karakteristikleriyle iligkilendirilmistir (De Boer, 2010).

Y apilan baska bir arastirmada amonyumun topragin minimum 3 cm atlina
uygulanmasiyla, amonyumun  volatilizasyonla kaybimn, ylzeye gubre
uygulamalarina oranla % 30 daha az oldugu belirlenmistir (Nyord ve ark., 2008).

Schittenhelm ve Menge-Hotman 2006 yilinda yaptigi bir calismada
amonyumun Ure seklinde gubrelenen bitkilerin, geleneksel (ylzeye serpme)

yontemle dre uygulanan bitkilere gore daha yesil, saglikli yaprak ve yesil aksam
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olusumu gostermistir. Bu sayede bitkiler glines 1s1igindan daha etkin faydalanmis ve
buna bagl: olarak verimde belirgin bir artis gozlemlenmistir.

Nyord ve arkadaslarimin (2008) yaptigi bir calismada agir bunyeli topraklarda
azotlu gubre enjeksiyonun istenilen derinlige yapilamamasi ve uygulanan gubrenin
yuzeyde kalip volatilize olmasi nedeniyle bugday bitkisinde dustk verim aindigin,
bu nedenle en uygun enjeksiyon derinliginin 5 cm oldugunu belirtmisglerdir.

Kcke (2003) bugday bitkisi ile yaptig1 bir calismada, CULTAN metodu ile
150 kg N/ha tre + amonyum sllfat olarak uygulandigi alanlardan ayni dozda
gubrenin Uge bolinerek konvansiyonel uygulandigi alanlara gore %26 daha fazla
verim alindigin belirtmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3. 1. Materyal

3.1.1. Arastirma Alam

Arazi denemeleri, Cukurova Universites Ziraat Fakiltes Toprak BolUmi
Arastirma Istasyonunda Menzilat Serisinde 1 yil boyunca yuritilmiistir. Menzilat
serisi, Seyhan nehrinin yan derelerinin getirdigi ¢cok genc altviyal depozitelerden
olusmustur. Hemen hemen diiz ve diize yakin (% 0-2 egim) topografyaya sahiptir.
Bu seriye ait topraklar oldukga derin profile sahip, A ve B horizonlarindan olusmus
ve blnyes (tekstur) killi tin ve siltli kil olan topraklardir. Profilde toprak rengi
kahve, koyu kahve ve donuk sarimsi kahverengidir. Menzilat serisinde yuzeyde
organik madde birikimi sonucu rengi daha koyu olan bir A horizonu olusumu ve

kireg yikanmasi en 6nemli pedojenik olusumlaridir. Kireg yikanmas: alt horizonlarda

kigUk seyrek cepler ve kireg miselleri halinde birikimlere neden olmustur. Ancak bu
birikim bir kalsik horizon olusturacak diizeyde degildir (Glilez ve Senol, 2002).

o Calisma Alam

o T in Sy L

' I 1smanin yuratdl dU deneme P
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3.1.2. Arastirma Alaninin iklim Ozellikleri

Cukurova Bolges yazlari sicak ve kurak, kislari 111k ve yagisli olan Akdeniz

ikliminin etkis altindadir. Ortalama oransal nem % 66 ve yillik ortalama yagis

miktart 650 mm civarindadir. Deneme siiresince, deneme alamna yakin meteoroloji

istasyonunda tespit edilen ortalama hava sicakligi ve aylik toplam yagis degerleri
2009-2010 yillar1 vejetasyon siresi igin Sekil 3.2'de ve Sekil 3.3 de verilmistir.

140 - 131.8
120 - 113.9
100 + 89.3
80 - 67.6
56.6
60 -
40 -
20 | 14.8 »
0 0 .
0 []
Ekim | Kasim | Arallk | Ocak | Subat | Mart Nisan | Mayis |Haziran
2009 2009 2009 2010 2010 2010 2010 2010 2010
Sekil 3.2. Deneme suresince Adanailine ait yagis miktarlar: (mm)
30 -
26.1
25 | 235 22.4
20 - 18.6
14.8 15.6
15 4 12.7
11.3 12.3
10 -
5 4
0 _
Ekim | Kasim | Arallk | Ocak | Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran
2009 2009 2009 2010 2010 2010 2010 2010 2010

Sekil 3.3. Deneme sliresince Adanailine ait ortalama sicaklik degerleri (°C)
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3.1.3. Deneme Alan Topraklarimn Ozellikleri

Deneme aan topraginin rutin ozelliklerini belirlemek amaciyla deneme
Oncesi 0-30 cm toprak derinlikten alinan toprak orneklerine ait bazi fiziksel ve
biyolojik 6zellikleri Cizelge 3.1."de; bitkiye yarayisli baz1 elementlerin icerikleri ise
Cizelge 3.2'de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme alan: topraklarina ait bazi fiziksel ve biyolojik 6zellikleri

. . Org. CO;
Kum Silt Kil ) Mad. pH Tuz | CaCOs Oretimi DHA
Binye
Sinifi (1:2.5 mgCO,/100 H9
I 0 e 0 0 2
o % o) | P % | gkt 24h. TF;'I:(/tlo
34.2 ‘ 37.1 ‘ 37.1 CL 1.73 8.2 0.045 | 17.8 12.6 135.5

Cizelge 3.2. Deneme aam topraklarimin bitkiye yarayisli bazi elementlerinin

icerikleri
P,Os K,0O N-NO; N-NH," Fe Zn Mn Cu
kg/da kg/da mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
4.7 65.4 9.4 10.3 0.7 0.6. 2.1 0.5

3.1.4. Denemede Kullanmilan Bugday Cesidi

Bugday cesidi olarak Cukurova da ciftci kosullarinda yaygin olarak ekimi
yapilan Adana 99 kullanilmustir.

3.2. Metod

3.2.1. Denemenin Kurulmasi, Deneme Plam1 ve Deneme Siresince Yapilan

Islemler
Deneme, geleneksel (ciftci kosullarr) olarak uygulanan azot miktarimn %70

ve %100'lik dozlarinin, geleneksel yontemle ve CULTAN yonteminde belirtilen

sivi amonyum azotu enjeksiyonu seklinde (=En-Gub) uygulanmasi konularim
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karsilastirmak Uzere 4 paraelli olarak kurulmustur. Denemeye ayrica azot
uygulamasinin yapilmadigi No parseli  kontrol olarak denemeye edilmistir. Tarla
denemeleri 5 deneme faktorinden olusan, , her parsel biyudklagu 12 m? (4 x 3 ebatl1)
olan, tesaduf parselleri deneme desenine gore kurulmus 20 parselde yurattlmstdr.
Her bir parsele sira arast 15 cm, sira Gzeri 3 cm olacak sekilde, mibzerle 20 sira
bugday ekimi yapil mistir.

Deneme alaninin ekim 6nces fosfor diizeyinin yetersiz olmasindan dolay: 10
kg/da P,Os olacak sekilde, topraktaki P,Os analiz sonucu dikkate alinarak 5,3 kg
P,Os/da TSP gibresi olarak, topraktaki Zn analiz sonucu dikkate alinarak 1 kg Zn/da
olacak sekilde 5 kg ZnSO4/da uygulanmistir. Potasyum ve ilgili mikroelementlerin
miktarlart yeterli goruldiginden bu besin elementlerine yonelik herhangi bir

uygulama yapilmamustir.

Deneme

) Faktor duzeyleri
Faktorleri

Enjeksiyon yontemi ile

Uygulama uygulama
) Geleneksal Uygulama N O
yontemi (En-Glb)

N-Dozu
(uygulanan
standart
gubrenin 100 % 70 % 100 % 70 % -

%"'sl)

Varyant-No 1 2 3 4 5
Sekil 3.4. Denemeye ait varyantlar

Bugday ekimi 19 Kasim 2009 tarihinde yapilmis ve tim vejetasyon donemi
boyunca rutin bakim ve sulama isleri yaplmstir. 31 Aralik 2009 tarihinde
enjeksiyon yontemi ile gibreleme ve geleneksel gibrelemenin birinci asamasi
asagida belirtilen sekilde ve miktarlarda yapilmustir. 26 Ocak 2010 tarihinde
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geleneksel gubreleme uygulamasinin ikinci asamasi olan Ust gubre de yine asagida
belirtilen miktarlarda uygulanmis, 31 Mayis 2010 tarihinde deneme belirtilen sekilde
hasat edilmistir.

3.2.2. Uygulamalar

En-Giub Ugulamasi:En-Gub uygulamasi yapilan parsellerde, her parsdlin 4m'’lik sira
uzunlugu boyunca 20 cm araiklarla, 7-8 cm derinlikte enjeksiyon delikleri agilmistir.
Boylece her parsele 19 ara (20 sira) tGizerinden 380 noktadan enjeksiyon yapilmistir.
Enjeksiyon noktalari, her iki siranin ortasindan gecen cizgi boyunca agilmstir.
Ornekleme noktalar plastik bir isaret band: (bayrakcik) ile isaretlenmistir.
Enjeksiyon uygulamasi igin suda c¢Ozilmis amonyum sllfat gubresi
kullamlmis, geleneksel uygulamalarda iki seferde uygulanan tim azot miktar: (18
kg/da saf N), tek uygulamada verilmistir. En-Gub uygulamal1 parseller icin gereken
konsantrasyonlarda (% 2.76) gubre c¢ozeltileri hazirlanmis ve enjeksiyon deliklerine

20 ml olarak enjeksiyonlar: gerceklestirilmistir.

Sekil 3.5. Enjeksiyon gubreleme ha21rI£
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Sekil 3.. En-G uyuamah psel
enjeksiyon noktalar

lerde toprak orneklemesi igin isaretlenmis
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Sekil 3.9. Enjeksiyon gubreleme

Sekil 3.8. Enjeksiyon deligi derinligi

Geleneksel Uygulama:Geleneksel uygulama yapilan parsellerde, ciftci kosullarinda
oldugu gibi 18 kg/da saf azot taban ve st giibre olmak Uzere iki asamada verilmistir.
Geleneksel yontemle (sira yam ¢izi yontemi) % 100 N dozunun uygulandig
parsellere 18 kg/da saf N Uzerinden, taban glbresi ve st gubre olmak Uzere iki
asamada 216 g/12 m? saf N, % 70 N dozunun uygulandig: parsellere ise 12.6 kg/da
saf N (izerinden 151 g/12 m? saf N olarak verilmistir. Azot kaynag: olarak taban
gubresi uygulamasinda Amonyum Silfat (%21 N), Ust glbre uygulamasinda ise
Amonyum Nitrat (%33 N) kullamlmustir.

Sekil 3.10. Geleneksel giibre uygulamasi
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3.2.3. Toprak Orneklemesi

Toprak 6rneklemesi her uygulama icin 0-20 cm ve 20-40 cm olmak Uzere iki
derinlikten yapilmistir. Ornekleme noktalart uygulamalara gore degismistir. Buna
gbre enjeksiyon yonteminin uygulancigr parsellerde belirtilen derinliklerden,
enjeksiyon noktasindan ve iki enjeksiyon noktasimn tam ortasindan ¢rnekleme
yapilmistir. Geleneksel gubreleme yapilan parsellerden ise gibre uygulanan bant
Uzerinden ve bantin 10 cm ilerisinden, iki sira arasindan 6rnekleme yapilmistir.

0-20 cm derinlikten alinan érneklerde mikrobiyolojik analizler (topragin CO,
Uretimi ve Dehidrogenaz enzimi aktivitesi), amonyum, nitrat andizleri ile pH
olciimi, 20-40 cm derinlikten ainan orneklerde ise yalmzca amonyum ve nitrat
analizleri yapilmastir.

Ornekleme sirasinda toprak sicakligi yiizey topraginda (10 cm derinlikte)
toprak termometresi ile 6l¢llmistdr.

3.2.4. Toprak ve Bitki Analizleri

Deneme 6ncesi, deneme siresince, hasat donemlerinde ainan toprak ve bitki

orneklerinde yapilan analizler asagidailgili basliklar altinda verilmistir.

3.2.4.1. Toprak Analizleri

Tekstur: Topraklarin binye analizleri, Bouyoucos (1951) tarafindan esaslari
verilen, hidrometre yontemiyle yapil mistir.

Kireg:Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir (Caglar, 1949).

Organik Madde:Modifiye edilmis Lichterfelder yas yakma yontemine gore
yapilmustir (Schlichting ve Blume, 1966).

Tota Tuz:Orneklerin doygunluk camurlari hazirlanarak ve total tuz
Wheatstone koprusti yontemi ile saptanmistir (U.S. Salinity Labaratory Staff, 1954).
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Toprak Reaksiyonu (pH):Deneme Oncesi ve deneme slresince toprak
reaksiyonu cam elektrodlu Beckman pH metresiyle dlcilmistir (U.S. Salinity
Labaratory Staff, 1954).

Y arayish Fosfor:Olsen (1954)" in tammladig1 yonteme gore analiz edilmistir.
Ekstraktta olusan renk Kaya (1982)" min tammladigi sekilde giderildikten sonrafosfor
kolorimetrik olarak Murphy ve Riley (1962)' in yontemiyle belirlenmistir.

Yarayisli Potasyum:Yarayisli potasyum 1 N Amonyum Asetat (pH=7)
yontemi ile elde edilen ekstraktin atomik adsorbsiyon spektrofotometrede tayin
edilmesi sonucunda belirlenmistir(Kagar, 1984).

Minera Azot (Nmin):Topraklarin deneme Oncesi ve deneme siiresince
mineral azot icerigini bulmak icin belirlenen noktalardan ainan taze toprak
orneklerinde nitrat ve amonyum tayinleri yapilmistir. Nitrat; Na-salicylat (Fabig ve
ark., 1978), Amonyum; Nanitroprussid (Deutsche Einheitsverfahren, 1983)
yontemine gore analiz edilmistir.

Demir, Cinko, Bakir ve Mangan Icerigi:Fe, Zn, Cu, Mn andlizleri DTPA
yontemine gore yapilmistir. Elde edilen ¢Ozeltilerde belirtilen mikroelementlerin
tayini atomik absorbsiyon spektrofotometre kullanilarak yapilmigtir (Lindsay ve
Norvell, 1978).

CO, Cikisi:Isermayer (1952) yontemine gbre deneme dncesinde ve deneme
siresince araziden alinan taze topraklarda inkibasyon kosullari atinda ortama
verilen karbondioksitin 6lglilmesiyle belirlenmistir.

Dehidrogenaz Enzimi Aktivitesi Tayini:Thalmann (1967) yontemine gore
deneme Oncesinde ve deneme siiresince araziden alinan taze topraktan elde edilen

ekstraktin spektrofotometrede okunmasiyla belirlenmistir.
3. 2. 4. 2. Bitki Analizleri

Bugday bitkisinin hasat doneminde alinan bitki Orneklerinde ve danede
yapilan analizler asagida belirtilmistir.

Total Azot Tayini:Bugday bitkisinde hasat sonrasi alinan bitki 6rneklerinde
ve danede N icerikleri (Bremner, 1965)’ e gore kjeldahl aleti ile 6lcilmustir. Elde
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edilen azot icerikleri (%), biyomas agirliklari ile carpilarak azot miktarlar
hesaplanmustir.

Fosfor icerigi:Bugday bitkisinde hasat sonrasi alinan bitki érneklerinde ve
danede P Barton (1948) yontemine gore spektrof otometrik olarak olctlmastar.

Demir, Cinko, Bakir ve Mangan Icerigi:Bugday bitkisinde hasat sonrasi
alinan bitki orneklerinde ve danede Fe, Zn, Cu ve Mn andizleri kuru yakma
yontemine gore yapilmistir. Elde edilen ekstraktlarda belirtilen mikroelementlerin
tayini atomik absorbsiyon spektrofotometrede yapil mistir.

Verim (kg/da):Her parselin orta U¢ sirasindan tesadufi olarak 1 m
uzunlugunda bitki hasat edilmis, daneler basaklardan ayrilip nem icerigi % 9-10'a
kadar disecek sekilde serada kurutulduktan sonra tartilarak dane verimi kg/da olarak
hesaplanmustir.

Biyomas Agirliklari:Parsellerden alinan bugday kok Ustli aksam ve danelerin
kuru agirliklart alinmis ve kg/da olarak verilmistir.

1000 Dane Agirligi:Parsellerden alinan bugday danelerinden 100 er adetlik
bes ayr1 grup olusturulmus, kuru agirliklarimn ortalamasi alimip 10 ile carpil mistir.

Birim Alanda Basak Sayisi:Sira Gizerinden bir metre uzunlugunda hasat edilen
bugday bitkilerine ait basaklar sayilip, bir parseldeki toplam sira uzunlugu dikkate
alinak birim alandaki basak sayisi hesaplanmustir.

Basakta Dane Sayisi:Parselleri temsil edecek bes adet basak secilerek,
basaklara ait daneler sayilip ortalamasi alinarak hesaplanmustir.

3.2.5. istatistiki Degerlendirme

Arastirmada elde edilen veriler MSTAT-C paket program yarcimiyla (Crop
and Soil Sciences Department, Michigan State University, Version 1.2) varyans
analizine tabii tutulmustur. Beck (1983)'e gore Duncan testi uygulanarak
gruplandirilmigtir. Varyans andlizleri bolunmus parseller deneme deseni modeli

kullanilarak hazirlanmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Enjeksiyon guibreleme yonteminin geleneksel gibreleme ile karsilastirmali
olarak farklt N dozu uygulamalarinda, farkli derinliklerde ve gubre uygulama
noktalari/siralart uygulama noktalar: arasi/siralart ‘bant’ arasinda, topragin nitrat ve
amonyum azotu igerigine etkisi, topraktan karbondioksit Gretimi, dehidrogenaz
enzimi aktivites, pH degerleri lzerine etkis ile dane verimi, kok Usti biyomas
verimi, dane ve kok Ustinde bazi besin elementleri degerleri, ayrica birim alanda
basak sayisi, basakta dane sayisi, bin dane agirligi degerleri ile kok Ustil aksam
tarafindan ve dane tarafindan kaldirllan azot miktarlar ilgili gizelge ve sekillerle
irdelenmistir. Toprak parametrelerine ait sekiller toprak nemi, toprak sicakligi ve
hava sicakligi ile birlikte 6rnekleme donemi icerisindeki degisimi gostermektedir.

4.1. Enjeksiyon Gubreleme Yonteminin  Geleneksel Gibreleme ile
Karsilastirmahh Olarak Farkli N Dozu Uygulamalarinda Topragin
Nitrat Azotu Icerigine Etkisi

Enjeksiyon yontemi ile farkli N dozu uygulamalarinin geleneksel glibreleme
ile karsilastirmali olarak bugday vegetasyonu altinda 0-20 cm derinlikte nitrat
azotuna (N-NOg) etkilerine iliskin degerler Cizelge 4.1'de verilmistir. Cizelge 4.1
ortalama degerlerine gore, en yiksek N-NO3™ degeri 9.52 mg/kg olarak En-Giib%70
uygulamasinda enjeksiyon noktasinda, en disik 4.83 mg/kg olarak kontrol
parsellerinde sira arasinda 6lctlmustir. Enjeksiyon noktasi/bant tzerinde en yiksek
N-NOs" degeri 20.27 mg/kg olarak ilk drnekleme tarihi olan 06.01.2010'da ve En-
Giib%70 uygulamasinin enjeksiyon noktasinda 6l ¢llmustir. En distik N-NOs3™ degeri
ise 043 mgkg olarak kontrol parselinde, yine ilk o6rnekleme tarihi olan
06.01.2010'da olculmustir (Cizelge 4.2, Sekil 4.1). Enjeksiyon noktalar: arasi/bant
yanminda en yuksek N-NOs degeri 13.18 mg/kg N-NOs™ olarak ilk 6rnekleme tarihi
olan 06.01.2010 da Geleneksel%100 uygulamasinda bant yaninda, en distk 0.43
mg/kg N-NOjs olarak yine ayn tarihte kontrol parsellerinde sira arasinda 6lguldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.2). Hem enjeksiyon noktasi/bant Uzerinde hem de
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enjeksiyon noktalar arasi/bant yaninda 27.01.2010’ da yapilan ikinci drneklemede ve
15.02.2010' da yapilan tgiinct 6rneklemede tim uygulamalarda N-NO3™ degerlerinin
azaldigi, 19.03.2010'da yapilan dordinct 6rneklemede ve 01.06.2010'da yapilan
besinci Orneklemede yukseldigi belirlenmistir. Topraktaki nitrat azotu igeriginin
Uglinct drnekleme zamandan sonra artmasi uygulanan amonyum icerikli gubrenin
hava sicakligi ve beraberinde toprak sicakligiin  artmasina bagli  olarak
nitrifikasyonla nitrat azotuna donismesinden kaynaklanmaktadir. Genel ortalama
sonuclarina gore, enjeksiyon noktasi/bant tzerinde en yuksek N-NOs  degeri 9.52
mg/kg N-NO3™ olarak En-Gib%70 uygulamasinda enjeksiyon noktasinda (Cizelge
4.2), enjeksiyon noktalar1 arasi/bant yaninda ise 7.32 mg/kg N-NOj3;™ olarak En-
GUb%100 uygulamasinda enjeksiyon noktalarr arasinda (Cizelge 4.3) teshit
edilmistir. En disik N-NOs; degeri ise 4.83 mg/kg N-NOs olarak kontrol
parsellerinde sira arasinda tesbit edilmistir.

Enjeksiyon yontemi ile farkli N dozu uygulamalarinin geleneksel glibreleme
ile karsilastirmal1 olarak bugday vegetasyonu altinda 20-40 cm derinlikte N-NOs
iliskin degerleri Cizelge 4.4’ de verilmistir. Cizelge 4.4 ortalama degerlerine gore, en
yuksek N-NOs 7.31 mg/kg olarak En-Gib%100 uygulamasinda enjeksiyon
noktasinda, en dusik 2.32 mg/kg olarak kontrol parsellerinde sira arasinda teshit
edilmistir. Enjeksiyon noktasi/bant Uzerinde en yiksek N-NOs™ degeri 06.01.2010
tarihinde yapilan birinci drneklemede 20.27 mg/kg N-NOs olarak En-Guib%70
uygulamasinda enjeksiyon noktasinda, en distk N-NOs degeri ise 0.56 mg/kg N-
NOj3 olarak yine ayn: 6rnekleme zamaninda kontrol parsellerinde sira arasinda tesbit
edilmistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.3). Enjeksiyon noktalar1 arasi/bant yaninda en yuksek
N-NOs" degeri ilk drnekleme tarihi olan 06.01.2010'da 13.18 mg/kg N-NOs™ olarak
Geleenksel %100 uygulamasinda bant yamnda, en dusik ise 06.01.2010 tarihinde
yapilan ilk Orneklemede 0.43 mg/kg N-NOs; olarak kontrol parsellerinde sira
arasinda tesbit edilmistir (Cizelge 4.6, Sekil 4.4). 20-40 cm derinlikte genel ortalama
sonuclarina gore enjeksiyon noktasi/bant tzerinde en yiksek N-NOs degeri 7.31
mg/kg N-NOg3™ olarak En-Giib%2100 enjeksiyon noktasinda (Cizelge 4.5), enjeksiyon
noktalar: arasi/bant yaninda en yiksek 5.08 mg/kg N-NOj™ olarak Geleneksel%70
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uygulamasinda bant yamnda (Cizelge 4.6) teshit edilmistir. En disik N-NO3™ degeri
2.32 mg/kg N-NO3" olarak kontrol parselinde sira arasinda tesbit edilmistir.

Cizelge 4.1 ve 4.4'de genel ortalama degerleri birlikte incelendiginde N-NOs
degerleri 0-20 cm derinlikte 20-40 derinlige oranla daha yuksek bulunmustur. Bu
durum mikrobiyel faaliyetin yilizey topraginda daha etkin oldugunu, buna bagli
olarak uygulanan amonyumlu gubrenin nitrifikasyon sonucu nitrat azotuna
donusimindn 0-20 cm derinlikte daha fazla gerceklestigini gostermektedir. Nitekim
bircok arastirici yaptiklar: calismalarda nitrifikasyonun yizeye yakin topraklarda,
toprak sicakliginin yaklasik 25 °C oldugu yerlerde gerceklestigini  ortaya
koymuslardir (Sivri ve ark.,1998; Schlegel, 1985; Matulewich ve Finstein, 1978).

Enjeksiyon yontemi ile farklt N dozu uygulamalarinin geleneksel glbreleme
ile karsilastirmalir olarak bugday vegetasyonu atinda 0-40 cm derinlikte N-NOs
iliskin degerleri ise Cizelge 4.7’ de verilmistir. Cizelge 4.7 ortalama degerlerine gore,
en yiksek N-NO; degeri 14.05 mg/kg olarak En-Gib%100 uygulamasinda
enjeksiyon noktasinda olcUlmustir. Ornekleme donemi igerisinde enjeksiyon
noktasi/bant Uzerinde en yuksek N-NOs degeri ilk oOrnekleme tarihi olan
06.01.2010'da, 27.14 mg/kg N-NO3 olarak En-Guib%70 uygulamasinda enjeksiyon
noktasinda olculmustir. En dusik N-NO;z; degeri ise, 4.61 mg/kg N-NOs olarak
15.02.2010 tarihinde kontrol parsellerinde olcUlmustir (Cizelge 4.8, Sekil 4.5).
27.01.2010da yapilan ikinci orneklemede ve 15.02.2010'da yapilan Uglnci
orneklemede tim uygulamalarda N-NOs; degerlerinin azaldigi, 19.03.2010'da
yapilan doérdinci orneklemede ve 01.06.2010'da yapilan besinci Orneklemede
degerlerin  yukseldigi  belirlenmistir.  Degerlerdeki azamanmin  nedenlerinin
orneklemelerin yapildigi 27.01.2010 ve 15.02.2010 tarihlerinde bugday bitkisinin
vegetatif donem icginde olmasi ve bitki tarafindan azot kullammimin en fazla oldugu
dénem igerisinde olmasi, ayrica vegetasyon donemi icerisindeki en yagisli dénem
olmast ve buna bagli olarak toprak profili icerisinde yikanmanin oldugu
dusUuntlmektedir. Enjeksiyon noktalar: arasi/bant yaninda en yiksek N-NOs degeri
birinci Ornekleme tarihi olan 06.01.2010'da 22.96 mg/kg N-NOs olarak En-
Gib%100 uygulamasinda enjeksiyon noktalar1 arasinda, en diisik N-NO3™ degeri ise
4.61 mg/kg N-NOj3 olarak 15.02.2010 tarihinde kontrol parselinde o6lculmsttr
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(Cizelge 4.9, Sekil 4.6). 0-40 cm derinlikte genel ortalama degerlerine gore, en
yuksek N-NOs™ degeri 14.05 mg/kg N-NOj3™ olarak En-Giib%100 uygulamasinda
enjeksiyon noktasinda, en disik 7.14 mg/kg N-NOj olarak kontrol parsellerinde sira

arasinda belirlenmistir.
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4. BULGULARVE TARTISMA Hesna PAMIRALAN
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Ornekleme Doénemi

| En-Gib %100 o En-Gib %70 @ Geleneksel %100 B Geleneksel %70 @ Kontrol ‘

Sekil 4.1. Enjeksiyon gubreleme yonteminin farkli N dozu uygulamaarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday
vegetasyonu atinda enjeksiyon noktasi/bant Uzerinde 0-20 cm
derinlikte N-NO3 degerlerine (mg/kg) etkisi

m Hava Sicakhgi (°C)
37
11 12 14 13 29 16 13 2 23 15 28 30 18 18 50

Toprak Sicaklig (°C
- l - . - . [ | . P . 91 ( )[ 0
m Toprak Nemi (%)

N-NOs" mg/kg

06.01.2010 27.01.2010 15.02.2010 19.03.2010 01.06.2010 Ortalama

Ormekleme Dénemi

‘ B En-Gib %100 @ En-Gub %70 @ Geleneksel %100 B Geleneksel %70 @ Kontrol ‘

Sekil 4.2. Enjeksiyon gubreleme yonteminin farkli N dozu uygulamalarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday
vegetasyonu altinda enjeksiyon noktalari arasi/bant yaninda 0-20 cm
derinlikte N-NOs™ degerlerine (mg/kg) etkis
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Sekil 4.3. Enjeksiyon gubreleme yonteminin farkli N dozu uygulamalarinda

geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday
vegetasyonu altinda enjeksiyon noktasi/bant Uzerinde 20-40 cm

derinlikte N-NOs™ degerlerine (mg/kg) etkis
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m Toprak Nemi (%)

N-NOs3” mg/kg

06.01.2010 27.01.2010 15.02.2010 19.03.2010 01.06.2010 Ortalama
Omekleme Dénemi
‘ m En-Gib %100 O En-Gib %70 @ Geleneksel %100 B Geleneksel %70 @ Kontrol ‘

Sekil 4.4. Enjeksiyon gubreleme yonteminin farkli N dozu uygulamalarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday
vegetasyonu atinda enjeksiyon noktalari arasi/bant yaminda 20-40 cm

derinlikte N-NOs™ degerlerine (mg/kg) etkis
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Sekil 4.5. Enjeksiyon gubreleme yonteminin farkli N dozu uygulamaarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday
vegetasyonu atinda enjeksiyon noktasi/bant (zerinde 0-40 cm
derinlikte N-NO3 degerlerine (mg/kg) etkisi
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Ormekleme Dénemi
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Sekil 4.6. Enjeksiyon gubreleme yonteminin farkli N dozu uygulamaarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile Kkarsilastirmali olarak bugday
vegetasyonu altinda enjeksiyon noktalari arasi/bant yamnda 0-40 cm

derinlikte N-NOs" degerlerine (mg/kg) etkisi
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4.2. Enjeksiyon Gubreleme Yonteminin  Gelenekse  Glbreleme ile
Karsilastirmali Olarak Farklh N Dozu Uygulamalarinda Topragin

Amonyum Azotu Icerigine Etkisi

Enjeksiyon yontemi ile farkli N dozu uygulamalarinin geleneksel glibreleme
ile karsilastirmal1 olarak bugday vegetasyonu altinda 0-20 cm derinlikte amonyum
azotuna (N-NH,") iliskin degerler Cizelge 4.10' da verilmistir. Cizelge 4.10 ortalama
degerlerine gore, en yiksek N-NH;" degeri 19.63 mg/kg olarak En-Giib%70
uygulamasinda enjeksiyon noktasinda belirlenmistir. Ornekleme doénemi icerisinde
0-20 cm derinlikte enjeksiyon noktasi/bant tizerinde en yiiksek N-NH," degeri 72.08
mg/kg N-NH," olarak ilk oOrnekleme tarihi olan 06.01.2010'da En-Giib%70
uygulamasinda enjeksiyon noktasinda en diisiik 0.40 mg/kg N-NH,4" olarak kontrol
parsellerinde sira arasinda, ilk 6rnekleme tarihi olan 06.01.2010'da 6lcUlmustar
(Cizelge 4.11). Enjeksiyon uygulamalarinda ilk ornekleme zamaninda yuksek
konsantrasyonda amonyum azotu icerikli gubre uygulanmasi nedeniyle sonraki
orneklemelere gore istatistiksel olarak yiksek bulunmustur. Birinci Orneklemeyi
takip eden Orneklemelerde uygulanan amonyum azotu icerikli gubrenin
nitrifikasyonla nitrata doniismesi nedeniyle uygulamalar arasinda N-NH," degerleri
belirgin bir degisiklik gostermemistir (Sekil 4.7). Cizelge 4.12 degerlerine gore, 0-20
cm derinlikte enjeksiyon noktalar arasi/bant yaninda en yiilksek N-NH," degeri 19.73
mg/kg N-NH4" olarak ilk ornekleme tarihi olan 06.01.2010'da En-Giib%100
uygulamasinda enjeksiyon noktalar arasinda, en dusilk N-NH;" degeri 0.40 mg/kg
N-NH," olarak kontrol parsellerinde sira arasinda yine aym ornekleme zamaninda
OlcUlmistdr. 06.01.2010 tarihinde yapilan ilk 6rneklemeden sonra yapilan tim
orneklemelerde uygulanan amonyum icerikli glbrenin tim uygulamalarda
nitrifikasyonla nitrat azotuna doniismesi nedeniyle uygulamalar arasinda N-NH;"
degerleri agisindan belirgin bir fark gdzlemlenmemistir (Sekil 4.8). 0-20 cm
derinlikte genel ortalama degerlerine gore, enjeksiyon noktasi/bant Uzerinde en
yilksek N-NH;" degeri 19.63 mg/kg N-NH;" olarak En-Gilb%70 uygulamasinda
enjeksiyon noktasinda, en diisilk N-NH,4" degeri 4.61 mg/kg N-NH," olarak kontrol

parsellerinde sira arasinda teshit edilmistir. Enjeksiyon noktalar: arasi/bant yaminda
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ise en yiksek N-NH4  degeri 9.35 mg/kg N-NH4  olarak En-Giib%100
uygulamasinda, en diisiik N-NH;" degeri yine 4.61 mg/kg N-NH," olarak kontrol
parsellerinde sira arasinda teshit edilmistir. 0-20 cm derinlikte genel ortalama
degerlerine gore enjeksiyon uygulamalarinda geleneksel uygulamalara ve kontrole
kiyasla daha fazla amonyum azotu teshit edilmistir. Bu durum enjeksiyon gibre
uygulamalar1 ile N-NH,""nun nitrifikasyonun en fazla gerceklestigi yiizey topraginda
geleneksel uygulamalara gore daha fazla muhafaza edildigini gostermektedir.
Nitekim Kicke ve Scherer (2006) CULTAN uygulamalarin Kuzey Almanya
kosullarinda musir vegetasyonu altinda toprakta nitrifikasyon Uzerine etkisini
arastirmak icin yaptiklart benzer bir calismada N-Depo bolgesinde toksik etki
yaratan amonyum iyonlarinin, bu bdlgede yasayan mikroorganizmalarin uygulanan
amonyum gubresinin nitrifikasyonla nitrat formuna donlsimunt engelledigini buna
bagli olarak bu bolgede nitrifikasyonun minimize edildigini bildirmislerdir.
Enjeksiyon yontemi ile farklt N dozu uygulamalarimin geleneksel gubreleme ile
karsilastirmal1 olarak bugday vegetasyonu atinda 20-40 cm derinlikte N-NH;" na
iliskin degerler Cizelge 4.13' de verilmistir. Cizelge 4.13 ortalama degerlerine gore,
en yilksek N-NH,4" degeri 11.21 mg/kg N-NH,4" olarak En-Giib%100 uygulamasinda
enjeksiyon noktasinda belirlenmistir. Ornekleme donemi igerisinde 20-40 cm
derinlikte enjeksiyon noktasi/bant iizerinde en yiiksek N-NH;" degeri 06.01.2010
tarihide yapilan ilk orneklemede 44.74 mg/kg N-NH;" olarak En-Giib%100
uygulamasinda enjeksiyon noktasinda, en diisik N-NH;" degeri ise 15.02.2010
tarihinde yapilan Ggincli 6rneklemede 1.40 mg/kg N-NH;" olarak kontrol
parsellerinde tesbit edilmistir. Ornekleme doénemi boyunca enjeksiyon noktasi/bant
Uzerinde istatistiksel olarak en yiiksek N-NH4" degerleri 06.01.2010 tarihinde yapilan
ilk orneklemede En-Gib%100 ve En-Gub%70 uygulamalarinda enjeksiyon
noktalarinda olgulmustir (Cizelge 4.14, Sekil 4.9). 20-40 cm derinlikte enjeksiyon
noktalar1 arasi/bant yamnda en yiiksek N-NH," degeri 06.01.2010 tarihide yapilan ilk
orneklemede 10.46 mg/kg N-NH," olarak En-Giib%100 uygulamasinda enjeksiyon
noktalar1 arasinda olgilmiistir. En disiik N-NH;" degeri 27.01.2010 tarihinde
yapilan ikinci 6rneklemede 1.40 mg/kg N-NH," olarak kontrol parsellerinde tesbit

edilmistir. Ornekleme dénemi boyunca tim uygulamalarda N-NH," degerlerinde
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uygulanan amonyum azotu icerikli gubrenin nitrifikasyona ugramasi nedeniyle
belirgin bir farklilik tesbit edilmemistir (Cizelge 4.15, Sekil 4.10). 20-40 cm
derinlikte genel ortalama degerlerine gore, enjeksiyon noktasi/bant Uzerinde en
yilksek N-NH,4" degeri 11.21 mg/kg N-NH;" olarak En-Giib%100 uygulamasinda
enjeksiyon noktasinda, en dusiik 2.30 mg/kg N-NH," olarak kontrol parsellerinde
sira arasinda tesbit edilmistir. Enjeksiyon noktalar1 arasi/bant yaninda ise en yiksek
N-NH;" degeri 4.55 mg/kg N-NH,4" olarak En-Giib%100 uygulamasinda enjeksiyon
noktalar1 arasinda teshit edilmistir.

Cizelge 4.10 ve 4.13 birlikte incelendiginde 0-20 cm derinlikte N-NH," ilk
olciim degerleri 20-40 cm derinlikteki N-NH4" degerlerine oranla daha yiksek
oldugu tesbit edilmistir. Ilk Orneklemeyi izleyen oérneklemelere ait degerlerde
belirgin bir degisiklik gorilmemistir. 0-20 cm derinlikte enjeksiyon uygulamalarinda
aynt derinlikteki diger uygulamalara ve kontrole gore, aym zamanda 20-40 cm
derinlikte tim uygulamalara gore yiksek bulunmas: enjeksiyon noktalarinda olusan
N-depo bolgesinde amonyum azotunun nitrifikasyona ugramadan muhafaza
edilmesinden kaynaklanmaktadir.

Enjeksiyon yontemi ile farkli N dozu uygulamalarinin geleneksel glibreleme
ile karsilastirmal1 olarak bugday vegetasyonu atinda 0-40 cm derinlikte N-NH," na
iliskin degerler Cizelge 4.16'da verilmistir. Cizelge 4.16 ortalama degerlerine gore
en yiksek N-NH4" degeri 29.90 mg/kg N-NH," olarak En-Giib%100 uygulamasinda
enjeksiyon noktasinda, en dusilk 6.91 mg/kg N-NH," olarak kontrol parsellerinde
sira arasinda teshit edilmistir. Ornekleme donemi icerisinde 0-40 cm derinlikte
enjeksiyon noktasi/bant (izerinde en yikksek N-NH;" degeri 06.01.2010 tarihide
yapilan ilk érneklemede 110.86 mg/kg N-NH," olarak En-Giib%2100 uygulamasinda
enjeksiyon noktasinda, en diistk ilk érnekleme tarihi olan 06.01.2010' da 4.75 mg/kg
N-NH;" olarak kontrol parsellerinde sira arasinda 6lcilmiistir (Cizelge 4.17, Sekil
4.11). 0-40 cm derinlikte enjeksiyon noktalar: arasi/bant yaninda en yilksek N-NH,"
degeri 06.01.2010 tarihide yapilan ilk érneklemede 30.20 mg/kg N-NH,4" olarak En-
GUib%100 uygulamasinda enjeksiyon noktalari arasinda 6l¢tlmstir. En disuk N-
NH," degeri 4.75 mg/kg N-NH," olarak kontrol parsellerinde sira arasinda yine aym
ornekleme zamaminda ol¢clilmusttr (Cizelge 4.18, Sekil 4.12). 0-40 cm derinlikte
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genel ortalama degerlerine gore enjeksiyon noktasi/bant tizerinde en yiiksek N-NH,"
degeri en yiksek N-NH;  degeri 29.90 mg/kg N-NH4;  olarak En-Giib%100
uygulamasinda enjeksiyon noktasinda, en diisiik 6.91 mg/kg N-NH," olarak kontrol
parsellerinde sira arasinda teshit edilmistir. Enjeksiyon noktalar: arasi/bant yaminda
en yilksek N-NH,4" degeri 13.90 mg/kg N-NH," olarak En-Giib%100 uygulamasinda
enjeksiyon noktalari arasinda, en disik 6.91 mg/kg N-NH," olarak kontrol

parsellerinde sira arasinda teshit edilmistir.

53



Hesna PAMIRALAN

4. BULGULARVE TARTISMA

3 9% w-5 ggg w-b $5°¢ U 08°E w-6 geg u oo ISEIY BNG |0Jjuoy
an 152 B-p Zi6 w-b £¥g U-| 89°F w-6 ¢gg P BOEL e\ jueg
) . . . . . (JEAEE ENEIET
= e 197 w-6 jgg Uy CGH w-6 pEg 8 69 uazZ() eg
. - : -6 : Li- : -6 : : IUE )\, JUE
a ﬁ.h y-p mm.m mm.m o mm.m mm.m P ._#.E A ueg .
g 790l w-b jyg 2 608 w-y €774 12 FrEl 2 BCBL uazZ() eg
30 159 Up LZ6 w-6 859 U g¥'g & 692 w-6 559 IsEry oy u3g
m_ mm-_.._
¥ £9°GL w-6 o2 w-6 pgg U #0F & #+3 E 20 uazn o fug 0£5%AR0S
09 626 e 997} -8 718 u £eg 8 18 2 €16l IseNy Mo Tug 00L%an9-UT
¥ 29°8L B-p 186 [ ¢og w-l 46 w-6 geg g Z1'99 uazn o fug o
T 0L0Z 9010 0L0zE06L | owozzock | owozioiz | 0LOZ'L090 ISET{ON
IWauQQ aLaMaLIQ aWspEWQ leewenBin

IST{1e (B3/5W) 2ULRRE2P LFHN-N 2I{I[ULRP WD ()7-() EPWHI[E NUOASEIREaA ARPENG HEIE[O

IEMNISENSIEY 2] TUWRIUQA 2URRIGNE RSYRURRE EPWIE[EWE[NSAN NZop N IEIE] UMNMURIUCA 2wWR[2Iqns uwoiny=[ug ol + 25R21)H




Hesna PAMIRALAN

a 19 '+ 099 U 6 0gE Wb €€ v 0 Isely eig o110

8 15 2 7L6 4B £v'9 | 897 '+ 699 q 60 uEAUEg | 0/%EsYeusEY

a ! 53 Z€B I+ £99 | ZzE 4 669 q 9r€El UEA UG | 001 %[ESIBUBIED

2189 P2 126 I} 869 L 9rE B-p 697  U4J 659 isely foN U3 | 02%4n9-u3

V_GE'6 B-p 982 P2 218 | EET 12 pLg B ELGL [ 1seiy ofoN T3 | 001%Qn9-u3

eweeQ 0L0Z'90°0 0L0z€06L | 0102206k | 0l0z10sz | 01021090 ISEDION JefeWENBAN
IauQQ awapawQ BLWBpEWQ

1sT{12 (Ey/8w)
SUR[RE2P FHN-N EPWUEA JUEQISEIE TIE[EIHOU UoAISH2[U2 21YUURP W2 ()7-() EPWIE NUCASElRE2A AEPENG HEIE[O
IEMMISERSTEY 21 TWRIUCA 2URRIQNE [RSYRUL[RE EPUWMEEWEMEAN NZop N TRIE] UMMURIUQA 2UWRRIQNE uodAly=lug 71+ 28Rzrh

a 197 P 099 8 76 G 4 08E e EEY ov o ISl BNl o110y

9 ¥E'Y VP 191 848G HGGY k806G FP 691 uezZ() g | 0L%[eSiEus|E9

8 790l 116 5P 608 B-p 22 > el 9 656l usz() eg | 00L%I2SHeUsE

v £9°61 P 002 3 099 FB 0y P 18 B g0z, [veznoN U3 | 0/%4no-u3

V898l P2 186 8P GG | IG€ e 9E'G B 00z, [vszn oN T3 | 001%4n9-u3

eweelQ 01029010 0L0Z€06L | 0102206 | 00202 | 0L0Z 090 ISED{ON J—
IauQQ awapawQ BLWBpEWQ

4. BULGULARVE TARTISMA

ISTH12
(Bx/5ur) suLRREap L FHN-N 2PULRZN JUEGISER0U UoAISHR U2 21IULRp WD (7-() EPWHI[E NU0ASEIRE2A ABPENG HEIE[O
IEMMISERSTEY 21 TWRIUCA 2URRIQNE [RSYRUL[RE EPUWME[EWEMEAN NZop N TRIE] UMMURIUQA 2UWRRIQNE uodAly=lug 11+ 28Rz1)

55



Hesna PAMIRALAN

4. BULGULARVE TARTISMA

EN 4 Ww- 8v'g 181 w-l oL w-l 171 FP cE¥ ISElY BIS [oJjuCy
B h LLI- ) LLI- ) -2 ) LLI- ) 9-2 ) ILUE ) 1UE
u-u E.w P LEE b 68 1o 8L’ A 0e) v9'9 A Weg T T—
y¥a SZE W-p G E W- £CZ Ww-y 19°¢ Wl zg0 80 GC'g Laz() Jueg
40 9€7¢ P LGY Ww-a pEE Fo cog W= gL W-y 69°E UE A Jueg
} . . . . . WA
aJz o6v P 99F ) ¥3C 6-0 9gg W= 0Z') 42 ¥9 Laz() Jueg
43 0°¢ FP¥ETY W- BEE W- 6ZZ w-l zi) P BLY ISElY HON fu3 0/%an9-U3
g 19 W-p #1°E w-l 10g q 02k P2 GG 2q J£8 uaz() oN fug o
aJ ssv P F9T w-6 g1 W-p GZ'v w z90 q 9%°0l ISElY HON fu3 00L%aN9-UT
v 1Z'LL W-p GGE W- 06E W- LEE W-u g¢'g B iy uaz() oN fug o
T 0L0Z 90710 0L0Z €06k | owoZzzosk | okozhodg | 010210790 ISER{ON
ENTG IEERENTS) aWspEWQ leewenBin

IETLNISENSIEY 21 MURIUQA 2WR[RIqNE [25¥2UR[RE EPWHIE[EWE[NEAN NZOop N IHIE] UMIUAIUOA 2WRRIQNE ucAlsy=[ug "¢+ 28[RZ1)

I5T{1e (B35 2ULR[IRE2P L FHN-N 21[ULIRP W2 (7 EPWIE NUCASEI2EaA AEPENQ HEIE]O

56



Hesna PAMIRALAN

4. BULGULARVE TARTISMA

D 0ge o gtz Al 187) A 1L AL Lyl &2 GE'y ISENY BIIS GHTTSY

Y 8Lt UpP LEE 2 goZ 29 919 ¥ 0eL g +99 e\ jueg EAEEEIEED)

g or¢ $216F P O£ P-g C0'C Al 171 M 692 Iue ) jueg 00L%l2543Us[ED)

g voc L B gEZ Y 6ZZ Al ZEL P2 81F isery o Tug | p/%gno-ul

¥V GGy 2 $O'F e 0977 6-p cg+ ¥ 200 E 0F (L 1sery yoN U3 | poL%gns-ul

ewe|euQ 01029010 | o0L0ZE06L | oLoZEoSk | 0LoZu0UEz | 0L0ZL0'90 ISEB{ON reewenbAn
ILUBUgQ aLeaug AL HaLD

1ST12 (S3/5u)
2URRE2p FHN-N EPWUEA JUEGISEIE IIR[EINOU UOAISH2[U2 2IyI[UL2p WD ()4-()7 EPWIE nuoiseleEaa AvpEng yere[o
IEWLTISENSIEY 21 TWRIUQA JUWR[RIGNE [PS¥RURRE EPWMEEWEMSAN TZop N IRIE] UMMU2IUDA WRRIQNE UoABLH2[Ug I+ 28[RZ1)

a 0£z WP gve ! us 1y us 1y W gey Isely eNg [o1u0
ady sze WP SLE WP £5T WP 19T 4 2870 3 66’9 uaz() ueg | 0/%ESiBUsRED
o8 06 W 99 B2 v8'g 42 969 ub 0zt 2 19 uaz() eg | 001 %lesHBURIRD

g 179 we vLE We 10z q ek P2 G6'9 o9 L£8 uszn oN 3 | 0/%An9-u3
v izl WP geE WP 062 Wa 1Ee WP 95 B viby [ sz oN W3 | 001%An9-u3
BwWE RO 01029000 | 0L0Z€06L | 0L0zzoSk | 0L0zl04Zz | 0L0ZLO'90 ISEPION JefewEnBAN

MENGTS NN ENT) CIETVE]NTg)

IST{12
(Bx/Bwr) aumR[RE2p LFHN-N 2PULRZN JUEQTSEIOU UoATSH2 U2 21I[UL=2p WD (7 EPWHI[E NUOASEIRE24 AEPENQ HEIE]O
IEMLMISENSIEY 2]l URIUQA 2WR[RIGNE [25¥RUR[2E EPWIE[EWE[NEAN NZOp N IRIE] UMIMU2IUQA 2WR[RINE UoAl¥R[Ug 1+ 28[RZI)H

57



4. BULGULARVE TARTISMA Hesna PAMIRALAN

m Hava Sicakhigi (°C) 50

37
11 12 14 13 2 16 13 2 23 45 28 30 18 18
- [ | - [ | ™ [ | [ [ | B m = Toprak Sicakligi (°C)
m Toprak Nemi (%)

40 4

N-NH4* mg/kg

30 4

20 A

10 4

06.01.2010 27.01.2010 15.02.2010 19.03.2010 01.06.2010 Ortalama

Ornekleme Dénemi

m En-Gib %100 @ En-Gib %70 O Geleneksel %100 B Geleneksel %70 @ Kontrol ‘

Sekil 4.7. Enjeksiyon gubreleme yonteminin farkli N dozu uygulamalarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday
vegetasyonu atinda enjeksiyon noktasi/bant Gzerinde 0-20 cm
derinlikte N-NH," degerlerine (mg/kg) etkisi

32 m Hava Sicakligi (°C)

37 29 23 28 30
11 12 14 13 16 13 15 18 18  oprak Sicaklig (°C)| °

m Toprak Nemi (%)

80 -
70 A
60 -
50 -

40 A

N-NH4" mg/kg

30 -

06.01.2010 27.01.2010 15.02.2010 19.03.2010 01.06.2010 Ortalama

Ornekleme Dénemi

® En-Gib %100 @ En-Gib %70 @ Geleneksel %100 m Geleneksel %70 @ Kontrol

Sekil 4.8. Enjeksiyon gubreleme yonteminin farkli N dozu uygulamalarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday
vegetasyonu altinda enjeksiyon noktalari arasi/bant yaninda 0-20 cm
derinlikte N-NH," degerlerine (mg/kg) etkisi
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m Hava Sicakhigi (°C)

Toprak Sicaklig (°C) 50
0

37
11 12 14 13 2 16 13 52 23 15 28 30 18 18
- = 1 - _— . [ |

m Toprak Nemi (%)

80 -

70 A

60

N-NH4+* mg/kg

06.01.2010 27.01.2010 15.02.2010 19.03.2010 01.06.2010 Ortalama
Ormekleme Dénemi

‘ ® En-Gib %100 o En-Gib %70 @ Geleneksel %100 B Geleneksel %70 @ Kontrol ‘

Sekil 4.9. Enjeksiyon gubreleme yonteminin farkli N dozu uygulamaarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday
vegetasyonu atinda enjeksiyon noktasi/bant Uzerinde 20-40 cm
derinlikte N-NH," degerlerine (mg/kg) etkisi

37 29 22 28 30 m Hava Sicakhgi (°C)
11 12 14 13 16 13 23 15 18 18 _ ook Sicaklian (°C) 50
m Toprak Nemi (%)
80 -
70 A
60 -
2 501
>
£
+. 404
<
I
zZ
= 30
20 A
2 b bc
10 4 cd .. ~ d- b-d gk, . c-ecfcfg-h A A
N ko ko Cohk e eiTtdiejy  Cecfithey A B A
0 ——t=
06.01.2010 27.01.2010 15.02.2010 19.03.2010 01.06.2010 Ortalama
Ornekleme Dénemi
‘ m En-Gib %100 @ En-Gub %70 o Geleneksel %100 m Geleneksel %70 @ Kontrol ‘

Sekil 4.10. Enjeksiyon gubreleme yonteminin farkli N dozu uygulamalarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday
vegetasyonu altinda enjeksiyon noktalar1 arasi/bant yaninda 20-40 cm
derinlikte N-NH," degerlerine (mg/kg) etkisi
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4. BULGULARVE TARTISMA Hesna PAMIRALAN

m Hava Sicakhgi (°C)
37 29 32 28 30
11 12 14 13 16 13 23 15 18 18 _ 1ok Sicakiin °C) 50
| - | N n P e
m Toprak Nemi (%)
1203\ /=
100
b

o 80
e
2

+ 60
<
T
Z

= 404

20 4

O -

06.01.2010 27.01.2010 15.02.2010 19.03.2010 01.06.2010 Ortalama
Omekleme Dénemi
‘ | En-Gub %100 @ En-Gib %70 @ Geleneksel %100 B Geleneksel %70 @ Kontrol ‘

Sekil 4.11. Enjeksiyon giubreleme yonteminin farkli N dozu uygulamalarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday
vegetasyonu atinda enjeksiyon noktasi/bant Gzerinde 0-40 cm
derinlikte N-NH," degerlerine (mg/kg) etkisi

m Hava Sicakhgi (°C)

37 29 32 23 28 30
11 12 14 13 16 13 15 18 18 Toorak Sicaklidi (°C 50
- -1 - — L. _ prak Sicakdh (9|
W Toprak Nemi (%)
120 ~
100
80 +
2
i<}
g 60
. |
z
Z
z
40 4
a

06.01.2010 27.01.2010 15.02.2010 19.03.2010 01.06.2010 Ortalama
Ornekleme Dénemi

‘ ® En-Gub %100 @ En-Gib %70 O Geleneksel %100 B Geleneksel %70 @ Kontrol ‘

Sekil 4.12. Enjeksiyon gubreleme yonteminin farkli N dozu uygulamalarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday
vegetasyonu atinda enjeksiyon noktalari arasi/bant yanminda 0-40 cm
derinlikte N-NH4" degerlerine (mg/kg) etkisi
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4.3. Enjeksiyon Gubreleme Yonteminin  Gelenekse  Gubreleme ile
Karsilastirmali Olarak Farklh N Dozu Uygulamalarinda Topragin
Karbondioksit Uretimi Uzerine Etkisi

Enjeksiyon yontemi ile farkli N dozu uygulamalarinin geleneksel glibreleme
ile karsilastirmali olarak bugday vegetasyonu atinda 0-20 cm derinlikte
karbondioksit (CO,) uretimine iliskin degerler Cizelge 4.19'da verilmistir. Cizelge
4.19 ortalama degerlerine gore, en yuksek CO, miktar1 14.36 mgCO-,/100 gkt 24 h.
olarak En-Gub%100 uygulamasinda enjeksiyon noktasinda, en distk 12.97
mgCO,/100 gkt 24 h. olarak Geleneksel%100 uygulamasinda bant Uzerinde
OlcUlmistir. Enjeksiyon noktasi/bant Uzerinde en yiksek CO, miktarnr 17.09
mgCO,/100 gkt 24 h. olarak Geleneksel%70 uygulamasinda bant Uzerinde
01.06.2010 tarihinde yapilan son érneklemede, en dusik 11.86 mgCO,/100 gkt 24 h.
olarak Geleneksel%100 uygulamasinda bant tzerinde 06.01.2010 tarihinde yapilan
ilk orneklemede odlctlmistir (Cizelge 4.20, Sekil 4.13). Enjeksiyon noktalari
arasi/bant yaminda ise en yiuksek CO, miktar1 17.21 mgCO,/100 gkt 24 h. olarak
01.06.2010 tarihinde yapilan son drneklemede Geleneksel %70 uygulamasinda bant
yanminda, en dusik 10.49 mgCO,/100 gkt 24 h. olarak 27.01.2010 tarihinde yapilan
ikinci oOrneklemede Geleneksel%100 uygulamasinda bant yaminda 6lcUlmustir
(Cizelge 4.21, Sekil 4.14). Genel ortalama degerlerine gore enjeksiyon noktasi/bant
Uzerinde en yiksek CO, miktar1 14.36 mgCO,/100 gkt 24 h. olarak En-Giib%100
uygulamasinda enjeksiyon noktasinda, en disik 13.02 mgCO,/100 gkt 24 h. olarak
Geleneksel %70 uygulamasinda bant Gzerinde tesbit edilmistir. Enjeksiyon noktalar
arasi/bant yanindaise en yuksek CO, miktar1 13.74 mgCO,/100 gkt 24 h. olarak En-
GUb%70 uygulamasinda enjeksiyon noktalar: arasinda, en distk 13.29 mgCO,/100
gkt 24 h. olarak kontrol parselinde sira arasinda tesbit edilmistir. CO, degerleri her
iki Ornekleme noktasinda da oOrnekleme donemi icerisinde belirgin degisiklik
gostermemistir (Sekil 4.13).
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44. Enjeksiyon Gubreleme Yonteminin  Gelenekse  Glbreleme ile
Karsilastirmali Olarak Farklh N Dozu Uygulamalarinda Topragin

Dehidrogenaz Enzimi Aktivitesi Uzerine Etkisi

Enjeksiyon yontemi ile farkli N dozu uygulamalarinin geleneksel glibreleme
ile karsilastirmali olarak bugday vegetasyonu atinda 0-20 cm derinlikte
dehidrogenaz enzimi aktivitesine (DHA) iliskin degerler Cizelge 4.22' de verilmistir.
Cizelge 4.22 ortalama degerlerine gore, en yiksek DHA degeri 303.5 ng TPF/10 gkt
olarak ENn-Gib%100 uygulamasinda enjeksiyon noktasinda, en dusik 216.2 ug
TPF/10 gkt olarak kontrol parsellerinde sira arasinda tesbit edilmistir. Cizelge 4.23
degerlerine gore enjeksiyon noktasi/bant tizerinde en yuksek DHA degeri 01.06.2010
tarihinde yapilan besinci 6rneklemede 321.0 ug TPF/10 gkt olarak Geleneksel %100
uygulamasinda bant tzerinde belirlenmistir. En disik DHA degeri, ilk 6rnekleme
tarihi olan 06.01.2010 tarihinde 137.4 ng TPF/10 gkt olarak kontrol parsellerinde sira
arasinda olculmustir. Cizelge 4.24 degerlerine gore enjeksiyon noktalar: arasi/bant
yanmndaise en yuksek DHA degeri 314.8 ng TPF/10 gkt olarak 15.02.2010 tarihinde
yapilan Ucgiinct drneklemede En-Giib%100 uygulamasinda enjeksiyon noktalari
arasinda olclilmustir. Genel ortalama sonuclarina goére, enjeksiyon noktasi/bant
Uzerinde en yuksek DHA degerinin 303.5 pg TPF/10 gkt olarak En-Gub%70
uygulamasinda enjeksiyon noktasinda (Sekil 4.15), enjeksiyon noktalar: arasi/bant
yaninda ise 272.6 ug TPF/10 gkt olarak Geleneksal %70 uygulamasinda bant
yaninda teshit edilmistir (Sekil 4.16). En dusik DHA degeri 216.2 ng TPF/10 gkt
olarak kontrol parsellerinde sira arasinda teshit edilmistir. Glbre uygulamis olan
enjeksiyon noktasi/bant Uzerinde DHA degerleri, glbre uygulanmayan enjeksiyon
noktalar: arasi/bant yamnda olcllen degerlere gore yiksek bulunmustur. DHA
degerleri genel olarak her iki drnekleme noktasinda da 06.01.2010 tarihinde yapilan

ilk drnekleme sonrasinda hava sicakliginin da artmasiyla beraber artis gostermistir.
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45. Enjeksiyon Gubreleme Yonteminin  Gelenekse  Glbreleme ile
Karsilastirmali Olarak Farkli N Dozu Uygulamalarinda Topragin pH
Degeri Uzerine Etkisi

Enjeksiyon yontemi ile farkli N dozu uygulamalarinin geleneksel glibreleme
ile karsilastirmali olarak bugday vegetasyonu atinda 0-20 cm derinlikte toprak
pH’'sina iliskin degerler Cizelge 4.25de verilmistir. Cizelge 4.25 ortalama
degerlerine gbre, en dusik pH degeri 7.71 olarak En-Giub%70 uygulamasinda
enjeksiyon noktasinda belirlenmis, diger uygulamalar arasinda belirgin bir farklilik
gorulmemistir. Enjeksiyon noktasi/bant Uzerinde en disik pH degeri 7.66 olarak
15.02.2010 tarihinde yapilan son ¢rneklemede olarak En-Giib%70 uygulamasinda
enjeksiyon noktasinda, en ytksek 15.02.2010 tarihinde yapilan tglinct orneklemede
7,88 olarak kontrol parsellerinde sira arasinda tesbit edilmistir (Cizelge 4.26, Sekil
4.17). Enjeksiyon noktalari arasi/bant yaminda en disuk pH degeri 7.73 olarak
01.06.2010 tarihinde yapilan son drneklemede olarak En-Giib%70 uygulamasinda
enjeksiyon noktalar1 arasinda, en yiksek 7.98 olarak Geleneksel %70 uygulamasinda
bant yaminda tesbit edilmistir (Cizelge 4.27, Sekil 4.18). Genel ortalama degerlerine
goére, enjeksiyon noktasi/bant Uzerinde en dustk pH degeri 7.71 olarak En-Giib%70
uygulamasinda enjeksiyon noktasinda tesbit edilmis olup, diger uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunmamustir.
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11 12

m Hava Sicakhdi (°C)
37
14 13 29 16 13 2 23 45 28 30 18 18

m Toprak Sicakhgi (°C) 50
-

m Toprak Nemi (%) 0

Kontrol

mgCO2/100 gkt. 24h.

06.01.2010 27.01.2010 15.02.2010 19.03.2010 01.06.2010 Ortalama

Ornekleme Dénemi

‘ | En-Gib %100 o En-Gib %70 O Geleneksel %100 B Geleneksel %70 m Kontrol ‘

Sekil 4.13. Enjeksiyon gubreleme yonteminin farkli N dozu uygulamalarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday
vegetasyonu atinda enjeksiyon noktasi/bant (zerinde 0-20 cm
derinlikte CO, degerlerine (mgCO,/100 gkt. 24h.) etkisi

m Hava Sicakhgi (°C)
m Toprak Sicakhgi (°C) 50
m Toprak Nemi (%)

37
11 12 14 13 ¥ 16 13 2 23 15 28 30 18 18

mgCO2/100 gkt. 24h.

06.01.2010 27.01.2010 15.02.2010 19.03.2010 01.06.2010 Ortalama
Ornekleme Dénemi

‘ ® En-Giib %100 @ En-Giib %70 @ Geleneksel %100 m Geleneksel %70 @ Kontrol ‘

Sekil 4.14. Enjeksiyon gubreleme yonteminin farklt N dozu uygulamalarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak  bugday
vegetasyonu atinda enjeksiyon noktalari arasi/bant yaninda 0-20 cm
derinlikte CO, degerlerine (mgCO,/100 gkt. 24h.) etkisi
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m Hava Sicakligi (°C)
29 16 13 2 23 15 28 30 15 18

11 12 14 13

37 50
m Toprak Sicakhgdi (°C
--. m = 0 == 0 | I | Hem P g()[
m Toprak Nemi (%)

0

350 +

300

250

200 A

150 -

Hg TPF/10 gkt

100 -

06.01.2010 27.01.2010 15.02.2010 19.03.2010 01.06.2010 Ortalama

Ormekleme Donemi

‘ ® En-Gub %100 @ En-Gib %70 @ Geleneksel %100 | Geleneksel %70 @ Kontrol ‘

Sekil 4.15. Enjeksiyon gubreleme yonteminin farkli N dozu uygulamalarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday
vegetasyonu altinda enjeksiyon noktasi/bant (zerinde 0-20 cm
derinlikte DHA degerlerine (g TPF/10 gkt.) etkisi

m Hava Sicakhigi (°C)
11 12 14 13 2 16 13 32 23 15 28 30 18 18

37
m Toprak Sicakhgi (°C
--l --. --. .-. .-- P g()
m Toprak Nemi (%)

50

350 -
300 +
250 -
200 - e

150 -

ug TPF/10 gkt

100 -

50 4

06.01.2010 27.01.2010 15.02.2010 19.03.2010 01.06.2010 Ortalama

Omekleme Donemi

‘ ® En-Gib %100 @ En-Gib %70 @ Geleneksel %100 | Geleneksel %70 @ Kontrol ‘

Sekil 4.16. Enjeksiyon gubreleme yonteminin farkli N dozu uygulamalarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday
vegetasyonu altinda enjeksiyon noktalar1 arasi/bant yaninda 0-20 cm
derinlikte DHA degerlerine (g TPF/10 gkt.) etkisi
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W Hava Sicakhgi (°C)

29 32 23 28 30
14 13 16 13 15 [} ]f 18 m Toprak Sicakhgi (°C) 5

0

37
11 12
--. m = 0 [ | I |

W Toprak Nemi (%)

06.01.2010 27.01.2010 15.02.2010 19.03.2010 01.06.2010 Ortalama
Ornekleme Dénemi

‘ m En-Gib %100 @ En-Gib %70 O Geleneksel %100 m Geleneksel %70 @ Kontrol ‘

Sekil 4.17. Enjeksiyon gubreleme yonteminin farkli N dozu uygulamalarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday
vegetasyonu atinda enjeksiyon noktasi/bant (zerinde 0-20 cm
derinlikte pH degerlerine etkisi

W Hava Sicakhdi (°C)

14 13 2 16 13 32 23 15 28 30 18 18 50

11 12 B - m Toprak Sicakhgi (°C) [
]

37
= = 1 - = i - (I
W Toprak Nemi (%)

06.01.2010 27.01.2010 15.02.2010 19.03.2010 01.06.2010 Ortalama
Ornekleme Dénemi

‘ @ En-Giib %100 @ En-Gib %70 @ Geleneksel %100 | Geleneksel %70 @ Kontrol ‘

Sekil 4.18. Enjeksiyon gubreleme yonteminin farkli N dozu uygulamalarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday
vegetasyonu altinda enjeksiyon noktalari arasi/bant yaninda 0-20 cm
derinlikte pH degerlerine etkisi
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4.6. Enjeksiyon Yontemi ile Farkli N Dozu Uygulamalarimin Geleneksel
Gubreleme ile Karsilastirmali Olarak Bugday Bitkisinde Dane Verimi
(kg/da), Kok Ustii Biyomas Verimi (kg/da), Birim Alanda Basak Sayisi
(adet), Basaktaki Dane Sayisi (adet) ve Bin Dane Agirhig (g) Uzerine Etkis

Enjeksiyon yontemi ile farkli N dozu uygulamalarinin geleneksel glibreleme
ile karsilastirmal1 olarak bugday bitkisinde dane verimi (kg/da), kok Usti biyomas
verimi (kg/da), birim alanda basak sayisi (adet), basaktaki dane sayisi (adet) ve bin
dane agirligina (g) iliskin degerler Cizelge 4.28' da verilmistir.

Dane verimi en yuksek 832 kg/da olarak En-Giib%100 uygulamasinda, en
dusUk 247 kg/da olarak kontrol parsellerinde oldugu gorilmektedir (Sekil 4.19).
Kontrol parseleri haric uygulamaar arasinda istatistiksel agidan bir fark
bulunmamasina karsin enjeksiyon gibreleme ve geleneksel giibrelemenin farkli azot
dozu uygulamalarinda belirlenen dane verimleri 6nemli bulunmustur. Her iki
gubreleme yonteminin %70 azot dozu uygulamalarinda %2100 azot dozu
uygulamalarina oranla daha dustk sonuclar elde edilmistir. Nitekim Kozlovsky ve
ark. (2009) Cek Cumhuriyeti’'nde farkli azot dozu uygulamalarinin kislik bugday
bitkisnde verim Uzerine etkisinin arastirilldigi bir calismada hem enjeksiyon
gubreleme hem de geleneksel glbreeme yontemlerinin %100 azot dozu
uygulamalarinda daha dustk miktarlarda uygulanan azot dozlarina oranla ytksek
verim elde edildigini bildirmislerdir.

Biyomas verimi ise 558 kg/da olarak yine en yiksek En-Giib%100
uygulamasinda, en dustk 309 kg/da olarak kontrol parsellerinde tesbit edilmistir
(Sekil 4.20). Birim alanda basak sayisi en yuksek En-Giib%100 uygulamasinda, en
dustk kontrol parsellerinde belirlenmistir. Bagaktaki dane sayisi ve bin dane agirlig
en dusik kontrol uygulamasinda oldugu belirlenmis, diger uygulamalar arasinda
istatistiksel bir fark bulunmamustir.
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Cizelge 4.28. Enjeksiyon gubreleme yonteminin farkli N dozu uygulamalarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday
bitkisinde dane verimi (kg/da), kok st biyomas verimi (kg/da),
birim alanda basak sayisi (adet), basaktaki dane sayisi (adet) ve bin
dane agirlig1 (g) degerlerine etkisi*

Uygulamalar Verim Biyomas Basak/m® | Dane/Bagak Efin qane
(kg/da) (kg/da) (Adet) (Adet) agirhgi (g)

En-Gub %100 832 a 558 a 382 a 51 a 42 a
En-Gub %70 674 bc | 493 b 335 ¢ 46 a 44 a
Geleneksel %100 | 763 ab | 536 ab 361 b 50 a 42 a
Geleneksel %70 543 ¢ 505 ab 321 d 46 a 46  a
Kontrol 247 d 309 ¢ 225 e 30 b 37 b

*Uygulamalara bagli her element icerigi kendi igerisinde istatistiki analize tabii
tutulmustur.

‘ B En-Gub %100 @O En-Gub %70 O Geleneksel %100 B Geleneksel %70 @ Kontrol

900 ~ a
800 ~
700
600
500 4
400 -
300 4
200 ~
100 -

0 +

ab

kg/da

Sekil 4.19. Enjeksiyon gibreleme yonteminin farkli N dozu uygulamalarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday
bitkisinde dane verimine (kg/da) etkisi

B En-Gib %100 @ ENn-Giub %70 @ Geleneksel %100 m Geleneksel %70 m Kontrol

600 - a ab
b ab

500 -

400 +

kg/da

300 -
200 -
100

Sekil 4.20. Enjeksiyon giubreleme yonteminin farkli N dozu uygulamalarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday
bitkisinde kok Gstti biyomas verimine (kg/da) etkisi
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4.7. Enjeksiyon Yontemi ile Farkli N Dozu Uygulamalarimin Geleneksel
Gubreleme ile Karsilastirmali Olarak Bugday Bitkisinde Kok Ustii

Aksamda Bitki Besin Elementleri iceriklerine Etkisi

Enjeksiyon yontemi ile farkli N dozu uygulamalarinin geleneksel glibreleme
ile karsilastirmal1 olarak bugday bitkisinde kok Ustli aksamda bitki besin elementleri
iceriklerine etkis iliskin degerler Cizelge 4.11'de verilmistir. Cizelge 4.11 ve Sekil
4.21 incelendiginde en yuksek azot (N) igerigi %0.85 olarak Geleneksel%100
uygulamasinda oldugu goértlmektedir. En distk N icerigi ise %0.42 olarak kontrol
parsellerinde belirlenmistir. N alim etkiliginin Geleneksel %100 uygulamasinda diger
uygulamalara gore daha fazla oldugu tesbit edilmistir. Fosfor (P) icerigi en yuksek
%0.31 olarak En-Gub%100 uygulamasinda belirlenmis, en disik %0.20 olarak
kontrol parsellerinde teshit edilmistir (Sekil 4.22). En-Gib%100 uygulamas: ile en
etkin fosfor alimi gergeklesmistir.

Cizelge 4.29 ve Sekil 4.23 incelendiginde, kok Usti aksamda demir (Fe)
iceriginin en yuksek 12.90 mg/kg olarak Geleneksel %100 uygulamasinda, en dustk
8,18 mg/kg olarak kontrol parsellerinde oldugu gorilmektedir. Cinko (Zn) iceriginin
en yiksek 36.65 mg/kg olarak En-Giib%100 uygulamasinda, en distk 30.65 mg/kg
olarak kontrol parsellerinde; mangan (Mn) igeriginin 39.03 mg/kg olarak
Geleneksel %70 uygulamasinda, en disik 33.38 mg/kg olarak Geleneksel %100
uygulamasinda; bakir (Cu) iceriginin ise 9.15 mgkg olarak En-Gub%70
uygulamasinda, en disik 5.73 mg/kg olarak kontrol parsellerinde oldugu
gorilmektedir.

Kok Ustl aksam tarafindan mikroelement alim etkinligi degerlendirildiginde
diger uygulamalara ve kontrole gore Fe alini Geleneksel%100 uygulamasinda, Zn
alimi En-Guib%100 uygulamasinda, Mn aimi Geleneksel %70 uygulamasinda ve Cu
alim En-Giib%70 uygulamasinda daha yuksek bulunmustur.
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Cizelge 4.29. Enjeksiyon gubreleme yonteminin farklt N dozu uygulamaarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday
bitkisinde kok Ustti aksamda N, P (%) ve Fe, Zn, Mn ve Cu (mg/kg)
degerlerine etkisi*

Uygulamalar N [ P Fe | Zn | Mn | cCu
(%) (mg/kg)

En-Gib %100 |0.71 ab|0.31 a | 12.60 a 36.65 a 36.75 b 840 b

En-Giib %70 055 b |0.28 a 11.08 b 34.88 b 35.75 b 9.15 a

Geleneksel %100 |0.85 a |0.30 a | 12.90 a 36.13 a 33.38 c 6.63 c

Geleneksel %70 [0.55 b |0.28 a | 11.33 b 32.28 c 39.03 a 6.28 a

Kontrol 042 ¢ (020 b 8.18 c 30.65 d 38.28 a 573 d

*Uygulamalara bagli her element icerigi kendi igerisinde istatistiki analize tabii
tutulmustur.

m En-Gib %100 @ En-Gub %70 @ Geleneksel %100 m Geleneksel %70 m Kontrol

1,2 4

1,0 ~

%

0,8 -
0,6 -
0,4 -

0,2

0,0

Sekil 4.21. Enjeksiyon gubreleme yonteminin farkli N dozu uygulamalarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday
bitkisinde kok Ustti aksamda N degerlerine (%) etkisi

m En-Gub %100 @ En-Gub %70 @ Geleneksel %100 m Geleneksel %70 m@m Kontrol

0,4 4

0,3

%

0,2 4

0,1 4

0,0

Sekil 4.22. Enjeksiyon gibreleme yonteminin farkli N dozu uygulamalarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday
bitkisinde kok Ustli aksamda P degerlerine (%) etkisi
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H En-Gib %100 mEnNn-Gib %70 @ Geleneksel %100 m Geleneksel %70 m Kontrol
45 -
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o 40 a p a b b a
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E 30
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154 & p @ p
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10 - c cd
5 _
O _
Fe Zn Mn Cu

Sekil 4.23. Enjeksiyon gubreleme yonteminin farkli N dozu uygulamalarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday
bitkisinde kok Ustli aksamda Fe, Zn, Mn ve Cu degerlerine (mg/kQg)
etkis

4.8. Enjeksiyon Yontemi ile Farkli N Dozu Uygulamalarinin Geleneksel

Gubreleme ile Karsilastirmah Olarak Bugday Bitkisinde Danede Bitki

Besin Elementleri Igeriklerine Etkisi

Farkl1 guibre uygulama yontemlerinin bugday bitkisinde danede (N) igerigine
iliskin Cizelge 4.12 ve Sekil 4.24'de verilmistir. Cizelge 4.12 ve Sekil 4.24
incelendiginde, danede en yiksek N igerigi %2,03 olarak En-Giib%100
uygulamasinda, en disik N icerigi %1.80 olarak En-Giib%70 uygulamasinda oldugu
gorulmektedir. N alimi en etkin En- GUb%70 uygulamasinda diger uygulamalara
gore dahafazlaoldugu tesbit edilmistir. Fosfor (P) igerigi ise en yiksek %0.34 olarak
kontrol parsellerinde belirlenmis, en dusik fosfor icerigi %0.29 olarak
Geleneksel %70 uygulamasinda tesbit edilmistir (Sekil 4.25).

Cizelge 4.30 ve Sekil 4.26 incelendiginde, kok Ustti aksamda demir (Fe) icerikleri
acisindan uygulamalar arasinda istatistiksel bir fark bulunmamustir. Cinko (Zn)
iceriginin en yuksek 28.04 mg/kg olarak En-Gub%70 uygulamasinda, en distk
25.05 mg/kg olarak kontrol parsellerinde; mangan (Mn) iceriginin 35.56 mg/kg
olarak Geleneksel%100 uygulamasinda, en disik 32.87 mg/kg olarak En-Giib%100
uygulamasinda; bakir (Cu) iceriginin ise en yuksek 5.51 mg/kg olarak kontrol
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parsellerinde, en distik 3.26 mg/kg olarak Geleneksel%100 uygulamasinda oldugu
gorulmektedir. Genel olarak besin elementi aimimin enjeksiyon uygulamalarda

geleneksd

uygulamalara gore daha etkin oldugu gorulmektedir. Ayrica

mikroelement aliminin enjeksiyon uygulamanin %70 N dozunda %100 N dozuna
oranla daha etkin oldugu tesbit edilmistir.

Cizelge 4.30. Enjeksiyon gubreleme yonteminin farkli N dozu uygulamalarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday
bitkisinde danede N, P (%) ve Fe, Zn, Mn ve Cu (mg/kg) degerlerine

etkisi*
Uvaulamalar N [ P Fe | Zn | Mn | cu
Y9 %) (mg/kg)
En-Gib %100 |2.03 a 0.32 ab|[39.91 a 27.33 ab 32.87 ab |4.11 b
En-Giib %70 1.80 c 0.31 ab|41.13 a 28.04 a 3331 ab |434 b
Geleneksel %100 |2.02 a 0.31 ab|37.65 a 2587 b 35.56 a 3.26 ¢
Geleneksel %70 |1.90 b 0.29 b [40.75 a 27.28 ab 3145 b 430 b
Kontrol 1.82 ¢ 0.34 a [37.10 a 2585 b 35,50 ab |[551 a
*Uygulamalara bagl1 her parametre kendi icerisinde istatistiki analize tabii tutulmustur.
®m En-Gib %100 mEn-Gib %70 m Geleneksel %100 m Geleneksel %70 m Kontrol
3,0
2,5
a a
. 2,0 -
>
1,5 4
1,0
0,5
0,0 -

Sekil 4.24. Enjeksiyon gubreleme yonteminin farkli N dozu uygulamalarinda

geleneksel glbreleme yontemi
bitkisinde danede N degerlerine (%) etkisi
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®m En-Gib %100 @ En-Gib %70 @ Geleneksel %100 m Geleneksel %70 @ Kontrol

04 -

0,3 ~

%

0,2

0,1

0,0 -

Sekil 4.25. Enjeksiyon gubreleme yonteminin farkli N-dozu uygulamalarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday
bitkisinde danede P degerlerine (%) etkisi

®m En-Gib %100 @ En-Gib %70 @ Geleneksel %100 m Geleneksel %70 @ Kontrol

mg/kg

Fe Zn Mn Cu

Sekil 4.26. Enjeksiyon gubreleme yonteminin farkli N dozu uygulamalarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday
bitkisinde danede Fe, Zn, Mn ve Cu degerlerine (mg/kg) etkis
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4.9. Enjeksiyon Yontemi ile Farkli N Dozu Uygulamalarimin Geleneksel
Gubrelemeile Karsilastirmali Olarak Bugday Bitkisinde Kok Ustii Aksam

ve DaneileKaldirilan Azot Miktarina Etkis

Enjeksiyon gubreleme yonteminin farklt N-dozu uygulamal arinda geleneksel
gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday bitkisinde kok Ustl aksam ve
daneile kaldirilan N degerleri Cizelge 4.31'de verilmistir.

Enjeksiyon gubreleme yonteminin farklt N-dozu uygulamal arinda geleneksel
gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday bitkisinde kok st aksam
tarafindan en fazla 4.6 kg/da N olarak Geleneksel %100 uygulamasi ile kaldiril mastir.
Geleneksel %100 uygulamasini 3.9 kg/da N olarak En-Gib%100 uygulamasi
izlemistir. Enjeksiyon gubreleme ve geleneksel gibreleme yontemlerinin %70 N
dozu uygulamalar: ile kok Ustl aksamda kaldirilan N miktarlar: birbirlerine ¢ok
yakin olup, istatistiksel olarak ayni grupta degerlendirilmistir. Kok dstt aksam
tarafindan en az N 2.8 kg/da olarak kontrol parsellerinden kaldirildig: belirlenmistir.

Enjeksiyon gubreleme yonteminin farklt N-dozu uygulamal arinda geleneksel
gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday bitkisinde dane tarafindan N en
fazla 16.9 kg/da olarak En-Giib%100 uygulamas: ile, en disik 4.5 kg/da olarak
kontrol parsellerinden kaldirildig: belirlenmistir. Istatistiksel olarak En-Giib%100 ve
Geleneksel %100 uygulamalarinda kaldirilan N miktarlart 6nemli bulunmus, danede
en etkin N aliminin En-Giib%2100 uygulamasi ile gergeklestigi teshbit edilmistir.

Enjeksiyon guibreleme yonteminin farkli N-dozu uygulamal arinda geleneksel
gubreleme yontemi ile karsilastirmal1 olarak bugday bitkisinde kaldirilan toplam N
degerleri incelendiginde N aliminin diger uygulamalara ve kontrole oranla En-
Gub%100 uygulamasinda daha etkin  oldugu gorilmektedir. Enjeksiyon
uygulamalarin ve geleneksel uygulamalarin %100 ve %70 N dozlarina ait degerler
kendi icerilerinde birbirleri ile paralellik gostermektedir.
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Cizelge 4.31. Enjeksiyon gubreleme yonteminin farkli N dozu uygulamalarinda
geleneksel gubreleme yontemi ile karsilastirmali olarak bugday
bitkisinde kok Ustl aksam tarafindan, dane tarafindan ve toplam
olarak (kok harig) kaldirilan azot miktarina etkisi*

Kok Ustu a.ksamda Danede azot
Uygulamalar (dane harig) azot ko/da) Toplam azot (kg/da)
(kg/da) (kg

En-Gib %100 3.9 ab 16.9 a 209 a
En-Gib %70 27 b 121 b 149 b
Geleneksel %100 46 a 154 a 20.0 a
Geleneksel %70 28 b 103 b 131 b
Kontrol 13 ¢ 45 c 58 ¢

* Uygulamalara bagli her parametre kendi icinde istatistiki analize tabii tutulmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bitkilerin azot beslenmesinde toprakta azotun amonyum ve nitrat formlarinn
varligi ve bu formlarin toprakta korunabilirligi biyik 6nem tasir. Azot kayiplarimn
azatilmast icin basvurulan yontemler; gibre verme teknigi ve zamanlamamn dogru
secimi, yavas serbest hale gegen azot kaynaklarimn kullammi ve nitrifikasyonun
kimyasal olarak onlenmesini kapsamaktadir (Isildar, 1999). Nitrifikasyon toprakta
amonyum formundaki azotun uzun stre varligim korumasina engel olan 6nemli
etmenlerden biridir. Bu nedenle tarim alanlarinda nitrifikasyonun gergeklesmesi
istenmeyen bir durumdur (Mengel ve ark.,, 2006). Toprakta nitrifikasyonun
Oonlenmesine yonelik bugtine kadar bircok arastirma yapilmustir.

Enjeksiyon gibrelemenin konvansiyonel gubreleme ile karsilastirmali olarak
farkli N-dozu uygulamaarinda bugday vejetasyonu altinda toprakta nitrifikasyona,
topragin biyolojik aktivitesine ve bazi besin elementlerinin bitki tarafindan alimina
etkisine yonelik yapilan bu ¢alismada, genel ortalama sonuglarina gore topragin 0-20
cm derinliginde nitrat azotu degeri en yuksek En-Gub%70 uygulamasinda (9.52
mg/kg) enjeksiyon noktasinda, en disuk genel ortalama degeri ise kontrol
parsellerinde (4.83 mg/kg) sira arasinda tesbit edilmistir. Yine aym derinlikte
amonyum azotu degeri en yuksek En-Gub%70 uygulamasimn (19,63 mg/kg)
enjeksiyon noktasinda tesbit edilmistir.

Topragin 20-40 cm derinliginde nitrat azotu degeri en yiuksek En-Giib%100
uygulamasinin (7.31 mg/kg) enjeksiyon noktasinda, en distk genel ortalama degeri
kontrol parsellerinde (2,32 mg/kg) sira arasinda tesbit edilmistir. Ayni derinlikte
amonyum azotu degeri en yuksek En-Gib%100 uygulamasinda (11,21 mg/kg)
enjeksiyon noktasinda, en dusik kontrol parsellerinde (2,30 mg/kg) sira arasinda
olculmustdr.

Topragin 0-40 cm derinliginde nitrat azotu degeri en yiksek En-Gub%100
uygulamasinin (14,05 mg/kg) enjeksiyon noktasinda, en dustk genel ortalama degeri
kontrol parsellerinde (7,14 mg/kg) sira arasinda tesbit edilmistir. Ayni derinlikte
amonyum azotu degeri en yiksek En-Gib%100 uygulamasinda (29,90 mg/kg)
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enjeksiyon noktasinda, en dusuk kontrol parsellerinde (6,91 mg/kg) sira arasinda
ol culmistdr.

Genel olarak en yuksek nitrat ve amonyum azotu degerleri enjeksiyon gubre
uygulamal arinda ve enjeksiyon noktalarinda tesbit edilmistir. Degerler uygulamalara,
drnekleme zamanlarina ve ornekleme donemi igerisindeki iklim kosullarina bagli
olarak degisiklik gostermistir.

Nitrat 6lcimune yonelik degerler topragin 0-20 cm derinliginde ilk 6lgim
déneminde %70 N uygulama dozunda diger uygulamalara oranla 6nemli olciide
nitrat azotu belirlendigini, diger 6lgim donemlerinde bu arkliligin azaldigini, ilk
6lcim donemi disinda 0-20 cm ve 20-40 cm derinlikleri arasinda da uygulamalara
bagli olarak cok belirgin bir fark olmadigini gostermistir. Topragin 0-20 cm
derinliginde Enjeksiyon uygulamali %100 ve %70 N dozlarinda enjeksiyon
noktalarinda amonyum azotu degerlerinin diger uygulamalara oranla ¢ok belirgin
olarak yiksek oldugu ( 66.12 ve 72.08 mg N-NH,'/kg), bunu geleneksel uygulama
%100 N-dozunun izledigi gorilmis, izleyen 6lgim donemlerinde ise miktar olarak
uygulamalar arast ¢ok belirgin fark olmadigi gordlmisttr. Topragin 20-40 cm
derinliginde de %100 Enjeksiyon uygulamasinda belirgin yiuksek amonyum azotu
olculmus, izleyen donemlerde bu fark kaybolmustur. Nitrat ve amonyum azotuna
yonelik tim bu 6l¢im degerleri, enjeksiyon uygulamasina bagli topraktaki amonyum
konsantrasyonu yuksekliginin toprakta belirli bir sire (bu calisma kosullarinda
yaklasik bir ay) devam ettigini, izleyen donemlerde nitrifikasyon nedeniyle bu farkin
ortadan kalktigin gostermistir.

Arastirmada enjeksiyon gubreleme ile farkli N-dozu uygulamalarimin
geleneksel gubreleme ile karsilastirmali olarak bugday vejetasyonu atinda topragin
0-20 cm derinliginde enjeksiyon noktasi/bant Uzerinde ve enjeksiyon noktalar
arasi/bant yaninda CO, Uretimi, dehidrogenaz enzimi aktivitesi ve pH degerlerine
etkisi de degerlendirilmistir.

Genel ortalama degerlerine gore, en yiksek CO, Uretimi En-Gib%100
uygulamasinda (14.36 mgCO,/100 gkt 24 h.) enjeksiyon noktasinda, en dustk
Geleneksel%70 uygulamasinda (13.02 mgCO,/100 gkt 24 h.) bant tzerinde tesbit
edilmistir. Dehidrogenaz enzimi aktivitess en yiuksek En-Gub%70 uygulamasinda
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(303.5 ng TPF/10 gkt) enjeksiyon noktasinda, en disik kontrol parsellerinde sira
arasinda (216,20 pg TPF/10 gkt) tesbit edilmis, diger uygulamalar arasinda bir fark
gorilmemistir. Biyolojik aktivite parametreleri olan CO, Uretimi ve dehidrogenaz
enzimi aktivites arasinda bir paralellik olmadig: tesbit edilmistir. Bu parametreler
arasinda paraellik olmayabilecegi, durumun topragin organik madde igerigi, Nmin,
nem v.b. bircok faktorlere bagli oldugu bu ydnde yapilan birgok arastirma
sonuglarinda da (Beck, 1984) ortaya konmustur.

Toprak pH degerleri incelendiginde ortalama degerlerine gore enjeksiyon
noktasi/bant Uzerinde (7.71) ve enjeksiyon noktalar1 arasi/bant yaminda (7.78) en
dustk pH En-Gub%70 uygulamasinda teshit edilmis, diger uygulamalar arasinda bir
fark gordlmemistir.

Enjeksiyon yontemi ile farklt N-dozu uygulamalarinin geleneksel gubreleme
ile karsilastirmal1 olarak bugday bitkisinde kok Ustll aksamda azot icerigi en yiksek
Geleneksel%100 uygulamasinda (%0,85), en dusik kontrol parsellerinde
belirlenmistir. Kok Ustl aksamda fosfor igerigi ise en yiuksek En-Gib%100
uygulamasinda (%0,31) belirlenmis, en disuk kontrol parsellerinde belirlenmistir.
Demir, ¢inko, mangan ve bakir icerikleri tim uygulamalarda kontrol parsellerine
goére yuksek oldugu teshit edilmistir. Danede azot igerigi en yiksek En-Gib%100
uygulamasinda (%2,03), en dusik En-Gub%70 uygulamasinda (%1,80)
belirlenmistir. Danede fosfor icerigi ise en yiksek kontrol parsellerinde (%00,34) en
dustk En-Gub%70 uygulamasinda (%00,29) tesbit edilmistir. Danede demir icerikleri
arasinda uygulamalar arasinda bir fark bulunmamustir. Cinko igerigi en yuksek En-
GUb%70 uygulamasinda (28,04 mg/kg), en dusuk kontrol parsellerinde (25,85
mg/kg) teshit edilmistir. Mangan icerigi en yuksek Geleneksel %100 uygulamasinda
(35,56 mg/kg), en disik Geleneksel%70 uygulamasinda (31,45 mg/kg) teshit
edilmistir. Tum bu sonuclara goére, bugday bitkisinde kok Ustii aksamda besin
elementi icerikleri genel olarak enjeksiyon uygulamalarinda geleneksel uygulamalara
gore daha yuksek bulunmustur.

Dane verimi en yiksek En-Gib%100 (832,26 kg/da) uygulamasinda, en
dustk olarak kontrol parsellerinde (247,52 kg/da) oldugu belirlenmistir. Biyomas
Uretimi de yine en yiksek En-Glib%100 uygulamasinda (558,10 kg/da), en disuk
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kontrol parsellerinde (309,10 kg/da) teshit edilmistir. Kozlovsky ve ark. 2009 yilinda
yaptiklar bir calismada elde edilen verim ve biyomas degerleri, calismada elde
edilen verim ve biyomas degerlerini desteklemektedir. Nitekim Kuecke ve ark.
(2003) kislik bugday bitkis ile Kuzey Almanya kosullarinda ve enjeksiyon
gubreleme ile farkli N-dozu uygulamalarimin geleneksel giibreleme ile karsilastirmali
olarak kok Ustli aksamda ve danede bitki besin elementleri igerikleri ve verim Uzerine
etkisini arastirmak icin yaptiklar: bir calismada dane verimi en yiksek En-Giib %100
uygulamasinda 732 kg/da olarak; dane ve kok Ustli aksamda bitki besin elementi
iceriklerinin enjeksiyon uygulamalarinda geleneksel uygulamalara oranla benzer
sekilde daha yuksek oldugunu bildirmiglerdir.

Bu calisma ile, enjeksiyon gubreleme yonteminin geleneksel glbreleme
yontemine kiyasa toprakta nitrifikasyona, bugday bitkisinde bazi besin
elementlerinin alimina etkisine yonelik uygulamaya aktarilabilecek bazi sonuglar
elde edilmistir. Ornekleme yapilan derinliklerde enjeksiyon giibreleme yontemi ile
geleneksel gubreleme yontemine ve kontrole kiyasla daha fazla amonyum azotu
teshit edilmistir. Enjeksiyon gibreleme yonteminin %70 azot dozu uygulamasinda
diger uygulamalara goére toprakta daha fazla amonyum azotu tesbit edilmistir. Bu
durum, cesitli cevre kosullarina karsin (yagis ve sicaklik) enjeksiyon gibreleme
yontemi ile uygulanan azotlu gubrenin, geleneksel gibreleme yodntemine gore
amonyum azotu formunda daha fazla muhafaza edildigini ve nitrat azotu formuna
dontsumiund  (nitrifikasyon!) engelledigini  gostermektedir. Bunun yam sira
enjeksiyon gubreleme yontemi ile geleneksel gubreleme yontemine gore Ulkemiz
kosullarinda dane verimi kaybi olmadigi, aksine enjeksiyon gibreleme yonteminin
%100 azot dozu ile diger uygulamalara oranla daha fazla verim elde edildigi
belirlenmistir.

Enjeksiyon gubreleme yonteminin bugday bitkisinde kok Ustii aksamda azot
besenmesine etkis olmadigi fakat danede azot igerigi yonunden enjeksiyon
glbreleme %100 N dozu uygulamast ile Geleneksel glbreleme N dozu
uygulamasinin aym etkide ve digerlerine gore yiksek oldugu, danede Zn ve Cu
bakimindan enjeksiyon uygulamalarinin geleneksel gubreleme uygulamalarina goére
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daha etkili ve ya esit etkide oldugu, P ve Fe bakimindan ise uygulamaar arasi
belirgin fark olmadhig: tesbit edilmistir.

Bu tez caismast ile elde edilen enjeksiyon gubreleme uygulamasinin
konvansiyonel guibre uygulamasina oranla nitrifikasyonu en azindan bilirli bir sire
yavaslatmasi, bitkilerce N-alim etkinligini ve dane verimini belirgin sekilde artirmast
bulgularindan hareketle Tarim Bakanligi veilgili kurumlarca gerekli aet-ekipman ve
gubre teminine yonelik destek saglanmasi yoluyla Ulkemiz kosullarinda 6zellikle
buyuk isletmeler diizeyinde enjeksiyon gibre uygulamasi yapilmasimn énemli yarar
olacaktir. Bu uygulama ile birim N uygulamas: ile daha fazla verim ainmasi
mUmkin  olabilecek, hem de nitrifikasyon-yikanma veya nitrifikasyon-

denitrifikasyon prosesleriyle gerceklesmesi muhtemel azot kayiplar: azalacaktir.
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