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Oz

Bugday uretiminde azot glibrelemesi maliyetli ve zor bir konudur. Uygun azot yonetimi verimi ve kaliteyi
arttirirken, fazla azotun cevre Uzerinde olumsuz etkisini azaltir. Azotlu glibrelerin ekimle birlikte,
kardeslenme ve mimkiinse ciceklenme doneminde olmak tizere 3’e bolinerek uygulanmasi azot alim
etkinligini arttirmaktadir. Gelisme déneminde verilen azot tane verimi, son dénemde verilen ise protein
orani Uzerinde etkili olmaktadir. Uygulanacak azot miktarini belirlerken esas olarak topraktaki mevcut
azot miktari ile o tarladan elde edilen ve beklenen tane veriminin bilinmesi gerekir. Beklenen verim; son
birkag¢ yildaki en dusiik ve en yuksek verimler gikarilarak bulunan ortalama degerin %5 fazlasi olarak
kabul edilmektedir. Hasat doneminde verimin ve protein oraninin tespit edilerek kaydedilmesi yapilan
gibrelemenin dogrulugunu hakkinda fikir verecek ve gelecek yillara referans olacaktir. Protein oraninin
istenenden yiksek olmasi fazla glibreleme, disiik olmasi ise eksik gibreleme yapildigi anlamina
gelecektir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, Azot, Verim, Protein

Yield-Based Nitrogen Fertilization in Wheat

Abstract

Nitrogen fertilization is a costly and difficult issue in wheat production. While optimizing nitrogen
management increases yield and quality, 1t reduces the negative effect of excess nitrogen on the
environment. The application of nitrogen fertilizers in three periods, with sowing, in tillering and
possibly in flowering, increases the nitrogen uptake efficiency. The nitrogen fertilizer in development
period increases the grain yield, while fertilizer in last period increases the protein ratio. When
determining the amount of nitrogen to be applied, it is essential to know the amount of nitrogen in the
soil, the yield, the expected yield. Expected yield; it is accepted as 5% more than the average value
obtained by subtracting the lowest and highest yields in the last few years. If the yield and protein ratio
determine in the harvesting period, the results will provide insight into the correctness of the
fertilization and will refer to next years. If the protein is high, it is mean that over fertilized, while if it is
low, it is mean that insufficient fertilized.
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Giris
(245 kg dal) daha da dusuktar (TUIK,

Ulkemizde yaklasik 7.7 milyon hektar 2015). Bu deger Avrupa iilkelerinin

alana bugday ekilmekte ve 21.6 milyon ., 4,kca altinda olup, bazilarinin (Belcika,

ton civarinda  drin  alinmaktadir. ingiltere, Fransa vb.) yarisindan daha

Dekardan alinan ortalama verim oldukga azdir (FAO, 2015). Verim degerleri bircok
dustk (300 kg da™) olup, kuru alanlarda
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faktorin etkisi altinda olup, bunlar

arasinda iklim faktorleri hari¢ en
onemlilerden birisi, belki de en énemlisi,
yeterli ve uygun azotlu glbrelemedir.
Azot (N), bitkilerin

bliyiime ve gelismesi icin gerekli, 6nemli,

ve hayvanlarin

makro besin elementlerinden biridir.
Eksikliginde bir
gorilecegi gibi, fazlaligida, cevreye ciddi

Uretimde disus
zararlar vermektedir. Diinyada yillik N
yil  %2.2
artmaktadir ve 2020 yilinda 115 milyon

tiketimi  her civarinda
tonu geg¢mesi beklenmektedir (Byrnes ve
Bumb, 1998). Turkiye gibre kullanimi (85
kg ha) gelismis ulkelerin (200 kg ha™)
olduk¢a gerisindedir. Gubre fiyatlari,
yildan  yila  istikrarli  bir  sekilde
artmaktadir (Balta, 2011). Tlrkiye glibre
hammaddesinde bilyik oranda disa
bagimhdir ve yilhk glbre ithalati 1.5
milyar dolar (2014 yili) civarindadir (TUIK,
2015).

Bugday tane verimi kullanilabilir azot
varligi ile dogrudan ilgilidir (Bruckner ve
Morey, 1988; Fiez ve ark., 1994) ve
bugday uretiminde karhlik ve satis, azot
yonetimine baglidir
2009). Bitkinin

karsilanmamasi nedeniyle, disik verim

(Sylvester-Bradley,
azot ihtiyacinin tam
alinmakta, fazla gibreleme ile ise, ¢evre
kirlenmekte, glibre maliyeti nedeniyle de
ekonomik kayiplar olmaktadir. Fransa’da

yaptlan bir calismada azotlu gibre
maliyeti, bugday Uretiminin %28’ini
olusturmaktadir  (Quievreux,  1997).

Bitkiler ihtiyaci olan azotun tamamini
glbrelemeden almadigl gibi, uygulanan
da bitkiler
Dolayisi ile azot

azotlu glibrenin tamami
tarafindan alinmaz.

biitcesini olusturmak oldukca glgtdr.
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Dogruya yakin bir glbreleme hesabi
faktor
Hedeflenen Griin

yapabilmek igin  belirleyici
hedeflenen verimdir.
gecmiste gercgeklesen verim degerleri ile
potansiyel verim arasinda yer almalidir.
Gecmiste elde edilen ya da,

toprak ve cevre kosullarinda elde edilen

benzer

en ylksek verim, maksimum verim olarak
kabul edilebilir ve hedeflenen verimin,
ortalama veriminden yuksek, maksimum
verimden diisiik olmasi gerekir (Dahnke
ve ark., 1988). Girdileri arttirarak verimi
de arttirmak mimkindir. Ancak ylksek
ve disuk verimde gelir gider arasindaki
fark yani, kar ayni ise, verimi yikseltme
cabasi ¢iftci icin bir anlam ifade
etmeyecektir.

Son vyillarda, biraz degisim gosterse
de, lGlkemizde hammaddesi bugday olan
ekmegin tlketimi fazladir ve halkimiz
glnlik enerji ihtiyacinin buylk kismini
(Kotancilar ve ark., 1995) ve iceriginde
bulunan thiamin (B1-vitamini), riboflavin
(B3-

vitamini), nikotonik asit (niasin, pp) ve

(B2-vitamini), pantotenik asit

tokoferol (E-vitamini)  gibi insan
beslenmesi igcin  gerekli  vitaminleri
(Hoseney, 1994) bugdaydan vani,

ekmekten karsilamaktadir. Son yillarda,
seleksiyon ve melezleme gibi geleneksel
metotlarinin yaninda, biyozenginlestirme
(biofortifikasyon) yontemi gibi,
biyoteknolojik yontemlerle besin icerigi
arttirma calismalari devam etmektedir.
Besin icerikleri acisindan en o6nemli
parametrelerden biri bugdayda protein
oranidir. Protein orani, genetik 6zellikle
birlikte,

arttirlabilen

belirlenmekle azotlu glbre
bir

ozelliktir. Bu oranin, kislik kirmizi sert

uygulamalariyla



bugdaylar %11-14 olmasi istenir

(Wysocki ve ark., 2006). Optimum tane

icin

verimi igin, kritik protein orani %11.5
(Goos ve ark., 1982) olarak belirtilmistir.
Ancak, ekmeklik kalitesinin arttiriimasi
icin bu oranin %12.5’den az olmamasi
istenmektedir. Protein oranini artirmak
icin maksimum verime ulasmada, gerekli
daha
Bu ise fazladan

Ancak,

tarafindan protein orani belli bir diizeyde

azot miktarindan fazla azot
uygulamak gerekir.
maliyet  gerektirir. ahcilar
olan (%12.5) Urinlere, daha fazla fiyat
(%7) uygulanmaktadir (TMO, 2016).
Dinya ndfusunun 2050 vyilinda 9
milyar olmasi ve bu artisin daha ¢ok
gelismekte olan (lkelerde (Byrnes ve
Bumb, 1998) olmasi beklenmektedir. Bu
durumda, gelismekte olan (lkeler gida
acisindan gelismis Ulkelere daha ¢ok
bagimh  hale gelecektir.  Konunun
dramatik yoni sadece gida bakimindan
degil, gida dretimi icin gerekli gibre
hammaddesi bakimindan da, disa bagimli
olmaya devam edecek olmalandir.
Mevcut arazi ve su varliginin ¢ok fazla
arttirlamayacagi  dislintlirse, verim
artisi ve sirdurilebilir Gretimde iyi bir
glbreleme programi onem
kazanmaktadir. Ulke olarak, hammadde
yoninden blylk oranda disa bagimli
bitkisel

Uretimde azot yonetimini iyi anlamamiz

oldugumuz dislinulirse,

ve uygulamamiz gerekmektedir.

Azot y6netimi

Budday azot alimi ve giibre uygulamasi
Bugdayin gelisme donemini azot alim

miktarina bagh olarak, (¢ doneme
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Birinci donem,
kadar
suredir ve azot alimi disiktir (%5-20).

ayirmak mumkinddar.

cikistan  kardeslenmeye olan

Arastirmalar bugdayin azotu Zadoks’
blylime donemine (Sekil 2) goére, en
yogun olarak kardeslenme ve
basaklanma (Zadoks’ 25-58) periyodunda
(Sekil 1) alindigini géstermistir (Brown ve
ark., 2005; Alley ve ark., 2009; Orlof ve
ark., 2012). Bu dénemdeki azot, verim
Uzerine direk etkide bulunan kardes
ve basaktaki tane
katkida

Kardeslenme donemindeki azot eksikligi

sayisina sayisina

olumlu bulunmaktadir.

verim potansiyeline ulagsmayi

engellemektedir (Pumphrey ve
Rasmussen, 1982). Sekil 1’de gorildugu
lzere Uclinci donem, basaklanmadan
kadar bu

dénemde azot alimi yavastir. Ancak bu

hasada olan suredir ve
dénemdeki glbreleme, tane blyuklGgu
etkilidir.

Bugday bitkisinin blylime ve gelisme

ve protein orani Uzerinde

dénemlerinde ihtiya¢ duydugu azotu
zamaninda toprakta hazir bulundurmak
glibrelemenin esas amacidir. Bu nedenle,
glibrelemeyi gelisim dénemlerine gore
yapmak, azot kullanim  etkinligini
arttirmaktadir.

Onceki tretim déneminden kalan bitki
artiklarinin mineralizasyonu ve glicli fide
gelisimi icin, ilk azotlu glibrenin ekimle
birlikte ve tohumla temas etmeden 10
1983;
1984; Parsons ve
Bu

toplam

cm derine gomilmesi (Goos,
ve ark.,
1984)

uygulanacak

Campbell
Onerilmektedir.
N,
miktarin %5-20'lik kismi (Flowers ve ark.,
2007) yada 1.7-2.8 kg da“dir (MSU,
2014). Bu dénemdeki verilen azot, verimi

Koehler,
donemde



etkilerken, protein orani Uzerine etkili
olmamaktadir. Kisg yagisi disik ve agir
blnyeli topraga sahip bolgelerde, gerekli
glbrenin tamami bu dénemde verilebilir
(Boman ve ark., 1995). Ancak, boliinerek
verilmesinin daha faydal olacagi ve azot
kullanim etkinligini arttiracagi (Sowers ve
ark., 1994; Campbell ve ark.,, 1995;
lzaurralde ve ark., 1995; Strong, 1995;
Robertson, 1997; Arregui ve Quemada,

2008) vyapilan galismalarla  ortaya
konulmustur.
ikinci glbreleme dénemi

(kardeslenme ve basaklanma arasi) en

Tahum
geligimi gevelopment

fazla azotun alindig ve verim agisindan

en onemli donemdir (Pumphrey ve
Rasmussen, 1982). Bahar doneminde tek
glibreleme yapilacaksa, giibrenin tamami
6)

donemdeki

doneminde
Ancak, bu
uygulamanin ikiye boélinmesi, olumsuz

sapa kalma (Feekes’

yaptimalidir.

cevre kosullarinda faydal olabilmektedir.
Birinci kisim glibreleme erken ilkbaharda
(Feekes’ 3-4, Zadoks’ 25), ikinci kisim ise
gec ilkbaharda (Feekes’ 6, Zadoks' 30)
yapilmalidir (MSU, 2014).
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Sekil 1. Bugdayin biyiime periyodunda azot alimi oranlari

Figiire 1. Nitrogen uptake of wheat during the growth period

Uglincii  giibreleme  dénemi ise

ciceklenme  donemidir.  Uygulamalar

yapraktan gibreleme seklinde yapilir. Bu

dénemde gilbreleme icin, 0Ozel alet
ekipman  gerekli  oldugundan ve
uygulama asamasinda bitkilere zarar

verilebildiginden, c¢ok kullaniimasa da
protein oranini attirmada (Orloff ve ark.,
2012) ve olasi azot eksikligini telafi etmek
icin, uygun donemdir. Basaklanmadan
sonra, bitki sap kismindan (Munier ve

ark., 2006) ve bayrak yapraktan alinan
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orneklerde yapilan N analizleri ile ekstra

glibrelemeye gerek olup olmadigl

anlasilabilmektedir. Feekes’ bliyime
donemi 10.3’de, bayrak yapraklarin N
icerikleri, protein orani hakkinda fikir
vermektedir. istenen protein orani
diizeyinde degilse (bayrak yaprak N %4.2-
4.3'den kiiclikse, Brown ve ark., 2005),
bu donemde gilibre ilavesi yapilabilir.
Azotlu glibre cesitleri ile ilgili yapilan
bazi calismalarda, sizinti, ylzey akisi vb.
kayiplar verim

olmadig slirece,



yoninden o6nemli farklilhk
belirtilmektedir (Pumphrey ve
Rasmussen, 1982; Kaiser ve ark., 2013).
Yeterli

olmadigi

nemin bulunmamasi glibrenin

etkinligini sinirlandirabilmektedir
(Flowers ve ark., 2007). Toprakta pH
7.3'den biylk, sicaklik yiksek, toprak

ylzeyinde bitki artiklari bulunmasi gibi

glibrelerinde, kayiplari arttirabilmektedir.
Ust glibrenin sabah ya da aksam
serinliginde uygulanmasi, azotlu glibrenin
yapraklara verdigi zarari azaltacaktir.
Azotlu glbrenin ylizeyden uygulanmasi
herbisitlerle

uygulanabilme gibi avantajlar saglasa da,

kolaylhk  ve beraber

buharlasma ile azot kaybi olmasi gibi

problemler, lre ve amonyum nitrat dezavantajlari vardir.
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Sekil 2. Bugdayin Zadoks ve Feekes skalasina gére bliylime donemleri (Large, 1954; Zadoks ve ark., 1974)
Figure 2. Wheat growth stages for Zadoks and Feekes scale (Large, 1954, Zadoks ve ark., 1974)

Azot glibrelemesi ve protein orani iliskisi
Bugdayda tane verimi ve protein orani
yazlik ve kishk cesit (May ve ark., 1991),
genetik 6zellik (Beninati ve Busch, 1992;
Le Gouis ve ark., 2000) ile sicaklik, ekim
sikhgi, toprak nemi (Gauer ve ark., 1992;
Sajo ve ark., 1992) gibi iklim 6zelliklerine
gore degissede, en 6nemli etken toprakta
kullanilabilir  azot varhigidir.  Verimi
etkileyen yetisme kosullari, protein orani
Uzerinde de etkilidir (McDermitt ve
Loomis, 1981; Brown ve ark., 2005).
Yumusak beyaz bugdaylarin protein orani
%10, sert bugdaylarin %11-14 olmasi
istenir (Wysocki ve ark., 2006). Kirmizi

sert kishk bugdaylarda protein orani en

az %12.5, kirmizi sert yazlik bugdaylarda
%14 olmasi, ekmeklik kalitesi bakimindan
onemlidir (Flowers ve ark., 2007).

Sert
artirmak igin, Sekil 3'de gorilecegi Gizere,

bugdaylarda protein oranini

maksimum verim i¢in gerekli azot
miktarindan daha fazla azotlu glibre
uygulanmasi gerekmektedir (Cox ve ark.,
1986; Woodard ve Bly, 1998). 100 kg
tane verimi icin 2.6 ile 3.3 kg da® N
verim

uygulandiginda maksimum

alinabilmekte  ancak, elde edilen
bugdayin protein oranini %14’e ¢ikarmak
icin bu degerin 4.6-5.3 kg da™ N arasinda
olmasi gerektigi belirtilmistir (Orloff ve

ark., 2012). Verimin dusiik oldugu, az



yagis alan yerlerde (<300 mm) protein
oranini %1 artirmak icin 2.5 kg da’ N,
verimin ylksek (yagisin yiksek veya

sulamanin  oldugu alanlar) oldugu
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Eksik Yaterli
insufficient  Sufficient

Surplus

Arct varlig § Nitrogen rate

yerlerde, yaklasik 4 kg da™ N giibrelemesi
yapmak gerekir (Pumphrey
Rasmussen, 1982; Engel ve ark., 2005).

ve

Fratein

Werim
Yield

Fazla

Sekil 3. Kislik sert bugdaylarda tane verimi ve protein orani iliskisi (Terman ve ark., 1969; Campbell ve

ark., 1997; Fowler, 2003)

Figure 3. Relationship between grain yield and protein ratio in winter hard wheat (Terman ve ark., 1969;

Campbell ve ark., 1997; Fowler, 2003)

Olgunlasma doéneminde (ciceklenme
sonrasi), topraktaki mevcut azot varlgi,
yani azot glibrelemesi, ile protein orani
arasinda dogrudan iliski bulunmaktadir
(Brown ve ark., 2005; Kara, 2010). Mayis
sonunda uygulanacak fazladan 4 kg da*
N glbrelemesi, protein oranini %0.5-0.7,
tane dolum doéneminde ayni miktar
yaprak gibrelemesi % 0.75-1 oraninda
20009).

Ciceklenmeden sonra uygulanan (3-6 kg

arttirmistir -~ (Sylvester-Bradley,
da?) N giibrelemesi protein oranini
arttirmada etkili olmustur (Wuest ve
Cassman, 1992; Bly ve Woodard, 2003;
Kaiser ve ark., 2013). Alley ve ark., (2009)
yaptiklari  calismada, tane dolum
déneminde 90-140 litre suya 1.1-2.2 kg
da™ Ure gubresinin karistirilarak yaprak-
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tan uygulanmasinin, protein oranini

arttirmada etkili oldugunu bildirmistir.
Gelisme doneminde gorilecek yeterli

yagislar,

gelismesine neden olacagindan, protein

vejetatif aksamin  fazlaca

orani duser, vyetersiz yagis nedeniyle
duslik vejetatif gelisme, protein oraninin
artmasina neden olur (Flowersve ark.,
2007). Bununla birlikte, ekim doneminde
topraktaki nitrat seviyesi ile protein orani
arasinda guclt  bir iliski bulunmustur
1994;

Karamanos, 1995). Kukurt eksikligi de,

(Gerwing  ve Gelderman,

tane protein oranini sinirlandirabil-

mektedir. istenen protein oranina
ulasmak icin, azot miktarinin onda biri
kadar yada 3 kg da™ kikirt uygulamak
gerektigi belirtilmistir (Flowers ve ark.,

2007). Killi topraklarda, istenen protein



oranini  yakalama  basarisi  kumlu

daha
(Anderson ve Impiglia, 2002). Hayvan

topraklara nazaran, yuksektir
glbresi uygulanmis tarlalarda, ortamda

mineralizasyon ile  devaml azot
bulunmasi da, protein oranini arttirmada

etkili olmaktadir (Brown ve ark., 2005).

Uygulanacak giibre miktarinin hesaplanmasi

Yapilan ¢alismalar agikga gostermistir
ki, uygulanacak azot miktarini net olarak
belirlemek  mimkin olamamaktadir.
Cunkad,

yagislar, denitrifikasyon vb.) ve kayiplari

azotun kaynagl (fiksasyon,
(bitki tiketimi, yikanma, buharlagma vb.)
farkh

galismalarin amaci, optimum Uretim igin

yollarla  olmaktadir.  Yapilan
gerekli miktari belirlemektir. Yapilan
ekonomik analizlerde 700-800 kg da*
tane verimi alinan Uretimlerde,
hesaplanan N miktarinin, 5 kg da* N
fazla, yada az olmasi ekonomik kayiplara
olmamaktadir. istenen
kabul
2009).

dozundan daha fazla azot kullanimi,

neden
hedefe
(Sylvester-Bradley,

Yani,
ulasiimis edilmektedir
Uygun azot
vejetatif  gelismeyi  tesvik  ederek
(Schleuber ve Tucker, 1967) verimde
dismelere (McDonald, 1992; Cokkizgin
2006)

kayiplara neden olabilmektedir. Glbre

ve Colkesen, ve ekonomik

miktari belirlenirken, toprak
ozelliklerinin, topraktaki azot miktarinin,
verim potansiyelinin ve bitkinin bliyimesi
ile azot alim dinamiklerinin bilinmesi
dikkate

alinmadan, maksimum tane verimi igin,

gerekmektedir. Protein orani

olgun tim bugday bitkisinin, azot orani
%1.4 (Stanford ve Hunter, 1973) olmasi

gerektigi belirtilmistir. Gerekli azot
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miktari, kaldirilan biyokltle agirhginin
azot oraniyla carpilmasiyla da
belirlenebilmektedir. Yine yapilan

calismalarda, 1 ton kishk sert bugday
Uretimi icin, 38-43 kg azot ihtiyaci oldugu
belirtilmistir (Gardner ve ark., 1980).
Belirtilen miktarlar, tim azot
kaynaklarindan kazanimlari icermektedir.
Gubreleme ile verilecek azot miktarini
belirlemede esas, hedeflenen verim ve
protein orani olmalidir. Glbre ihtiyacini
belirlemede Esitlik 1 (Sylvester-Bradley,
2009) ve Esitlik 2 (Halvorson ve ark.,

1987; Wysocki ve ark., 2006; Kaiser ve

ark., 2013’dan uyarlanmistir)
kullanilabilir. Her iki esitlikte benzer
veriler kullanilmaktadir. Ahir glibresi,

rotasyon, asiri yagis gibi, topraktaki azot
miktarini olumlu ve olumsuz yonde
etkileyen etmenler olmadigi durumlarda,
Esitlik 1’in kullanimi daha basittir. Esitlik
2’de ise, azot faktorleri daha ayrintili

olarak degerlendirilmektedir.

Nnwf= (Gf*Nc)-Ns-Pe/ Nfr (1)
Nnwf= Gf*Nc+(Ngy)+ Ng— Ns-(Npc)-
(Noml) =(Nm)-(Nr) (2)

Nnwf; Gibreleme ile uygulanacak saf
azot miktari (kg da™)

Gf; (kg dal);
GUbreleme ile uygulanacak azot miktarini

Tahmini  Verim
dogru sekilde belirlemede esas faktordur.
Tahmini verimi etkileyen bircok faktor
vardir. Bunlar arasinda toprak yapisi,
etkili kok derinligi, iklim, toprak isleme
vb. Ancak,

tarimda yilhik yagis miktari ve dagilimi

sistemi, sayilabilir. kuru
verimi etkileyen en oOnemli faktordir

(Halvorson ve ark., 1987). Yillik yagis



miktari 300 mm’nin ve organik madde
orani %1-2 olan alanlarda 250 ile 450 kg
da arasinda (Lutcher ve ark., 2007), 300-
500 mm yilik yagis ortalamasinda, %1-3
organik madde igeren, siltli toprakta 350-
700 kg dat bugday tane verimi
alinabilmektedir (Wysocki ve ark., 2006).
Ureticilerin, bulunduklar bdlgenin verim
degerlerini kayit altina almalari
onemlidir. Tahmini verimin, son bes ve
Gzeri yillarin en yiksek ve en duslk
degerlerinin cikarilarak, bulunan
ortalamanin, %5 Ustlinde olmasi gerektigi
belirtilmistir (Dinkins ve Jones, 2007).

Nc; Azot ihtiyaci katsayisi; Esitlik 1'de
bu deger, 0.023 olarak belirlenmistir.
Esitlik 2'de ise, yapilan galismalarla gesit,
verim ve iklime bagh olarak 1 kg tane
verimi icin, 0.03 ile 0.05 arasinda bir
deger olarak belirlenmistir. Wysocki ve
ark. (2006) ve Flowers ve ark. (2007) bu
degerin %11 protein orani icin 0.033,
%12 protein oraniicin 0.037, %13 protein
orani igin 0.041, %14 protein orani igin
0.043 olmasi

Turkiye ic ve gecit bolgelerine, iklim

gerektigini  belirtmistir.
Ozellikleri ve verim bakimindan benzerlik
0.037
olarak bulunmustur (Wysocki ve ark.,
2006; Flowers ve ark., 2007).

Ngy; Onceki yil fazla verim diizeltmesi

gosteren calismada, bu deger

(kg da™); bir 6nceki yil ortalamadan daha
fazladan N
giibrelemesi yapmak gerekir. Ornegin,

fazla verim alinmis ise,
ortalamalara gore 90 kg da™ daha fazla
tane verimi alinmis ise, 1.8 kg N /da ilave
gibreleme gerekir (Wysocki ve ark.,
2006; Flowers ve ark., 2007).

Ns; Toprakta mevcut N miktar (kg
da™); ile etkili kok

Toprak analizi
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derinligindeki N miktarinin belirlenmesi

gerekmektedir. Analizler  genellikle
sonbahar yada kisin yapilmaktadir ancak,
Nisan ayinda yapilan analizlerin sezon igi
daha
dogru olacaktir (Dinkins ve Jones, 2007).
60-120

profilinin amonyum ve nitrat azot igerigi

dizeltmelerde dikkate alinmasi

Genellikle, cm arasi  toprak
belirlenir. ilk 60 cm’lik katmanin yeterli
oldugunu belirten arastiricilarin (Gerwing
ve Gelderman, 1997; Wysocki ve ark.,
2006; Kaiser ve ark., 2013) yaninda bu
90

savunan arastiricilarda vardir (Sylvester-

derinligin cm olmasi gerektigini
Bradley, 2009). Bazi ¢calismalarda sadece
nitrat azotunun miktari dikkate alinirken,
amonyum azotunun da analize dahil
edilmesi daha dogru sonug verecektir.
Nitrat farkh
formlarda %5-40

arasinda katki saglamaktadir (Anderson

ve amonyum disinda,

bulunan  azotlar
ve ark., 2010). Ancak, organik maddece

zayif topraklarda bu deger ihmal
edilebilir dizeydedir.

Toprak analizi yapilmadigi takdirde,
toprak ve iklim yapisi dikkate alinarak,
belli bir miktar azot varligi kabul
edilebilir. Ancak, bu deger 3.9 kg da’ N
(Wysocki ve ark., 2006) 5.6 kg da’ N
(Flowers ve ark., 2007) ve 4.5 kg da' N
(Dinkins ve Jones, 2007) gibi, 3-11 kg da™
N arasinda, genis bir yelpazede degistigi
belirtilmektedir.  Kurak

ardindan daha yilksek bir azot igerigi,

gecen yilin

yagish bir yilin ardindan ise, dislik toprak
N
Gelderman, 1997). Yine Cukurova yoresi

icerikleri gozlenmistir (Gerwing ve

bugday tarlalarinda yapilan calismada, O-
60 cm toprak derinliginde, 4.8-20.4 kg



da™ N tespit edilmistir (ibrik¢i ve ark.,
2001).

Npc; Onceki Griin azot katkisi yada, 6n
bitki kredisi (kg dal); Onceki drin
baklagil ise, ekiminden sonra 1. ve 2. yil
dikkate alinmali, sonraki yillardaki azot
katkisi ihmal edilmelidir. Bir énceki Urin
azot katkisi, soya fasulyesinde 2.2 kg da™,
faslilye veya bezelyede 1.1 kg da?,
yoncada yogunluguna baglh olarak 2.5 ile
7.5 kg da™, baklagil bitkisi yesil giibre
olarak 4.5 kg da™, iki onceki wrin
yoncada ise 2.5 ile 4 kg da’ N olarak
belirlenmistir (Dinkins ve Jones, 2007;
Kaiser ve ark., 2013).

Nolm; Organik madde azot katkisi (kg
da); organik madde %3 den biiyik ise,
uygulanacak azot miktarindan, yaklagik
1.7-2.2 kg dat N dusulir (Jones ve
Kurnick, 2016). Organik madde miktari
%1 ve daha az ise 1.7-2.2 kg da™ N ilave
edilir (Dinkins ve Jones, 2007). Ulgen ve
Yurtseven (1988) ise organik madde
miktarinin her %1’lik kismi igin 1 kg da™N
dusllmesi gerektigini bildirmislerdir.

Nm; Ciftlik glibresi azot katkisi (kg da
1), Ciftlik giibresinde azot organik ve
inorganik  formlarda  bulunmaktadir.
inorganik N dogrudan bitkiler tarafinda
alinirken, organik N’in yillik %30-50’lik

kismi mikrobiyal aktivite ile bitkinin
alabilecegi forma donisir. Bu sireg,
materyalin  cinsi, toprak nemi ve

sicakligina bagh olarak, 3-4 yila kadar

sirer. Uygulanan ciftlik glbresindeki

icerigi
analizlerle belirlenmesi gerekir. Ortalama

organik ve inorganik azot
olarak, kuru sigir gibresinde %2, at
glbresinde %1.7, koyun glibresinde %4,

tavuk gibresinde %3.9 N (Follett ve ark.,
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1981; Kovanci ve ark., 1989) bulunmakla
birlikte, bu
yedirilen yemler,

degerler hayvanin yasl,
kullanilan yatakhgin
cinsi, glibrenin saklanma teknigi ve siiresi
vb.
gostermektedir (Powers ve ark., 1975;
Kacar ve Katkat, 2009).

Nr; Yagis etkisi (kg dal) Yagisla

faktorlere bagh olarak degisiklik

topraga ilave edilen azot miktari (2-3 kg
da! N 2009)),
topraktaki maddelerin

(Sylvester-Bradley, ile
organik
parcalanmasi icin gerekli azot miktarinin
(2 kg da’ N (Halvorson ve ark., 1987))
birbirini karsiladigl kabul edilerek, dikkate
alinmayabilir. Topragin altina sizinti ile
kaybolan N miktarini dikkate almak igin,
yillik yagis ve buharlasma farklarina

bakilir. Fark 200 mm’den fazla ise, ilave

azot uygulamasi yapilmasi
gerekmektedir.

Nfr; Geri donltsim orani; bir cok
toprak tipi icin 0.6 (%60) olarak

belirlenmistir.
Pe: Katsayi (kg da™®); guibre fiyati-verim
belirlenen
da) kabul

kurmak
1

dengesini icin

katsayidir ve (kg
edilmektedir.

Ng; Otlatma katkisi (kg da?); Bazi
bolgelerde, bugday tarlalarinda hayvan
beslenmesi sonbahar
ilkbaharda otlatma yapilmaktadir.
Otlatilan her 150 kg da™lik kuru otun, 3

kg N ihtiva ettigi kabul edilmektedir ve

amaciyla, ve

bunun telafisi icin 4.5 kg da N ilavesi
yapilmasi gerekmektedir.

Uygulanan N dozunun uygunlugunun
degerlendirilmesi

Uygulanan azotun (Uretime katkisi,
azot alim etkinligi, azot kullanim etkinligi,



agronomik etkinlik,

fizyolojik

geri  donusim
etkinlik gibi
parametrelerle belirlenmektedir (Moll ve
ark., 1982; Dobermann, 2005). Bununla
de
gerekir.

etkinligi,

beraber, Uretici diizeyinde

degerlendirmeler yapmak

Uygulanan N dozunun dogrulugunu

gosteren o6nemli parametrelerden biri
elde edilen verimdir. Belirlenen verimde
kritik protein orani kislk sert bugdaylarda
%11.5 (Goos ve ark., 1982), vyazlk
bugdaylarda ise % 14 tir (Goos, 1984).
Tahmin edilen verime ve kritik protein
oranina yakin degerlerin elde edilmesi,
hedeflenen verim agisindan uygulanan
dozun dogrulugunu gosterecektir. Aksi
durumda, glibre miktarinin
yada

verimin belirlenmesinde bir hata yapilmis

hesaplanmasinda hedeflenen
demektir. Uygulanan dozun uygunlugu
hakkinda diger bir goOsterge ise, tane
protein oranidir. Bugdayin ticari degerini

arttirmak icin, protein oraninin
arttirlmasi  gerekmektedir. Bu deger
ekmeklik  bugdaylarda  %12.5-13’ddr.
Hasat sonunda, protein orani

hedeflenenden yiiksek, yetisme kosullari
normal ve tane verimi istenen diizeyde
ise; fazla glibreleme yapilmis demektir.
Kurak bir yil gegcmesi nedeniyle, verimin
de
hedeflenenden yiliksek cikmasina neden

dismesi protein oraninin

olmaktadir. Protein orani beklenenden
disiik (< %9) ise; glibreleme optimum
verim icin yetersiz, verim beklenenden
ylksek yada, uygulanan azot topraktan
buharlasma vyada, derine sizma ile
kaybolmus demektir. Bununla beraber
topraktaki P ve K oranlarinin dustkIGga,
yabanci ot

yogunlugunun fazlaligi,
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belirlenen hedeflere ulasmayi
engellemektedir. Bu kriterler dikkate
alinarak degerlendirmeler yapilmalidir

(Pumphrey ve Rasmussen, 1982; Wysocki
ve ark., 2006; Sylvester-Bradley, 2009).

Sonug¢

Ulkemiz bugday verim ortalamasinin
oldukca disik ve Uretim maliyetlerinin
yliksek olmasinin temel nedenlerinden
birisi, azotlu gilbre uygulamalarinda
yapilan hatalardir. Eksik glibreleme digik
verime, fazla glbreleme ise maliyet
artisina neden oldugundan, uygulanan
glbrenin etkinligi, birim alandan elde
edilen geliri optimize etmede, kilit rol
oynamaktadir. Ureticilerin
kullanabilecegi diizeyde, basit ve kolay

glibreleme hesabl ve uygulama zamani

bilgileri, azot etkinligini ve geliri
artirmada yararli olacaktir. Bu baglamda,
yapilan calismalar; bugday
yetistiricili§inde toprakta mevcut N

miktari, 6n bitki etkisi, on bitki artiklari,
toprak organik maddesi, yagis, otlatma

gibi, faktorler dikkate alinarak
belirlenecek, en wuygun N dozu ve
uygulamasi sayesinde, hedeflenen

verime ulasilabilecegini gostermektedir.
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