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Bilindigi gibi, diinya iizerinde artan niifus artmayan hatta yer yer azalan
tarimsal alanlarla bir arada ekoloji lizerinde énemli bir baski olusturmaktadir. Bu
nedenle, en az girdiyle en yiiksek bitkisel verimlere ulagilmasi giiniimiiz tariminin
en 6nemli konularindan bir tanesidir. Mevcut Yiiksek Lisans Tezinde de, tarla
kosullarinda musir (Zea mays L. ¢esit DeKalb DKC6761) bitkisi kullanilarak tek
yillik bir tarla denemesi yiiriitiilmiistiir. Denemede Kontrol parsellerine tabandan
sadece fosfor (P) ve potasyum (K) uygulanmis, Yeter (optimum) ve Diisiik
(optimumun %75°1) Azot (N) parselleri ise toplam optimum N’un %27’sine
karsilik gelen 9,1 kg N-da™ dozunda bir N ile de giibrelenmistir. Ustten ise iire,
kalsiyum amonyum nitrat (CAN) ve/veya amonyum siilfat (AS) giibreleri
kullanilarak ¢ikistan sonraki 25 ve/veya 50. giinde optimum veya optimumun
%75’ine tamamlanacak sekilde ilave N uygulamalar1 yapilmistir. Hasat sonrasinda,
toplam dane verimi, hasat artig1 kuru madde verimi ve bu materyallerde N, P ve K
konsantrasyonlar1 ve buradan hesaplanan alim degerleri verilmistir. Sonuglar
arasinda istatistiki anlamda 6nemli farkliliklar bulunmus, optimum dozlarda N’un
yarisi ¢ikistan 25 giin sonra iire, diger yarisi ise ¢ikistan 50 giin sonra CAN ile
Uygulanan deneme varyanti hem verim, hem N kullanim etkinligi hem de kazang
agisindan On plana ¢ikmistir. Bu uygulamayi ise Yeter N dozlarinda N’un Ure/AS
(yarist gikistan 25 giin sonra iire, diger yarisi ise 50 giin sonra AS formunda) ve
Ure/- (tamamu ¢ikistan 25 giin sonra tire formunda) seklindeki uygulamalari takip
etmistir.

Anahtar Kelimeler: Azot, besin kullanim etkinligi, misir, iist giibreleme
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As it is known, the increasing population, together with the agricultural
areas that do not increase or even decrease in places, create significant pressure on
Earth’s ecology. For this reason, reaching the highest plant yields with the
minimum input is one of the most critical issues of today's agriculture. In the
current MSc Thesis, a one-year field trial was conducted using maize (Zea mays L.
cv. DeKalb DKCG6761) under field conditions. Control plots received only
phosphorus (P) and potassium (K) as base nutrients in the experiment. In contrast,
the Sufficient (optimal) and Low (75% of optimum) Nitrogen (N) plots, in addition
to those, were fertilized with 9,1 kg N da™, corresponding to 27% of the total
optimum N. Additional N was applied using urea, calcium ammonium nitrate
(CAN) and/or ammonium sulfate (AS) fertilizers to reach the optimum or 75% of
the optimum on the 25th and/or 50th day after emergence as top fertilization. After
harvest, total grain yield, dry matter yield, and N, P, and K nutritional status of
these materials were determined. Statistically significant differences were found
between treatments. In terms of grain yield, nitrogen use efficiency, and economic
gain, the treatment in which half of the N was applied with urea 25 days after
emergence and the other half with CAN 50 days after emergence at optimum N
rate came to the fore. This treatment was followed by the applications of N at
Sufficient N rates as Urea/AS (25 days after emergence half of N as urea, the other
half 50 days after emergence as AS) and Urea/- (all N as urea 25 days after
emergence) applications.

Anahtar Kelimeler: Corn, nitrogen, nutrient use efficiency, top fertilization




GENISLETILMIS OZET

Bilindigi gibi, hizla artan diinya niifusuna paralel olarak tarimsal {iretimi de
artirmamiz gereken bir siireci yastyoruz. hizla artmakta ve bununla paralel olarak
tarimsal iiretimi de artirma zorunluluguyla karsi karsiyayiz. Ayrica, bu artis1 da
daha fazla artirma imkanimizin olmadigi tarimsal {iretim alanlariyla basarmaliyiz.
Tarimsal {iretim alanlarini1 artiramamadan bagka ayrica s6z konusu alanlar, su kisiti,
yanlis yonetim faaliyetleri, tarimsal kimyasallarin dogru-dengeli kullanilmamasi
gibi nedenlerle verimliliklerini/iretkenliklerini kaybetme riskiyle de kars
karsiyadirlar. Ayrica, bitkisel tiretim smirlt ve tiretimi i¢in enerji gerektiren bitki
besin elementlerinin tasiyicis1 giibrelere de baglidir. Bu ise birim alandan daha
fazla verim alinmasi anlamina gelmektedir. Azotun tasimis oldugu g¢evresel riskler
ve iretimi igin enerji kullanilmasindan otiirii bitkisel iiretimde kullanimi ve
yonetimi olduk¢a biiylik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, Cukurova Bolgesi’nin
onemli tarimsal iiriinlerinden olan misirin N ile giibrelenmesinde, 6zellikle de iist
giibresi N’un uygulanmasinda yapilacak bir optimizasyon hem iireticiler igin
ekonomik gelir anlamina gelecek hem de ¢evresel risklerin azaltilmasi i¢in 6nemli
olacag diislinlilmiistiir. Mevcut c¢alismada, bu amaglar ile tabandan ayn1 miktarda
N ile ekilen bitkilere farkli N’lu iist giibresi kaynaklarinin (iire, kalsiyum amonyum
nitrat ve amaonyum siilfat) farkli zamanlarda (¢ikistan 25 giin sonra, ¢ikistan 50
giin sonra veya ¢ikigtan 25 ve 50 giin sonra) uygulamalariyla elde edilen farkli N
dozlarinin (6nerilen N dozunun %100’i ve %75°1) msir bitkisinin verim ve N
kullanim etkinligi lizerine olan etkileri arastirilmistir.

Simdiye kadar yapilan galigmalar ile uyumlu bigimde N uygulamas: dane
veriminde, kontrole gore Yeter N (%100) dozunda %247-296, Diisik N (%75)
dozunda ise %188-233 arasinda degisen artislara neden olmustur. Yeter diizeyde N
uygulanan bitkiler arasinda Ure/- uygulamasi, Ure/CAN ve Ure/AS uygulamalari
arasinda istatistiki olarak fark gériilmemis ancak Ure/CAN uygulamasi biraz daha

yiiksek verim artisina neden olmustur. Dane verimlerindeki artis kadar dramatik
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olmasa da, benzer bir durum Hasat Indeksi (HI) degerlerinden de goriilmiis Yiiksek
N ve Diisiik N dozlarindaki HI degerleri kontrole gore sirasiyla %31-38 ve %18-
25°lik artiglara neden olmustur.

Bitkilerin N ile beslenme durumlarinin gostergesi olan dane N
konsantrasyonlar1 goz 6niine alindiginda ise Yeter N dozunda Ure/- ve Ure/CAN
uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak fark goriillmemis olsa da, diger
uygulamalardan daha yiiksek iken, Ure/CAN uygulamasinin da bir miktar daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Danedeki toplam N igeriklerine bakildiginda ise
Ure/CAN uygulamasinin Ure/- uygulamasindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Toprak iistii aksamdaki toplam N’un gostergesi olan Bitki N Alimlarinda ise yine
yeter dozda N ile beslenen bitkiler 6n plana cikarken, bunlar arasinda ise Ure/- ve
Ure/CAN benzer bulunmus ancak yine Ure/CAN uygulamasi bir miktar daha
yiiksek hesaplanmustir.

Azot kullanim etkinligini ortaya koymak i¢in hesaplanan agronomik etkinlik
(AE) ve geri kazanim etkinligi (GKE) degerleri de sonuglarin yorumlanmasi
amaciyla kullanilmistir. Agronomik etkinlik agisindan uygulamalar arasinda
onemli farkliliklar goriilmemis olsa da GKE sonuglart uygulamalarin 6nemli
diizeyde farklilagtigini gostermistir. Soyle ki GKE degerleri Yeter N dozunda N ile
beslenen bitkilerde, Diigilk N dozunda beslenen bitkilere gore daha yiiksek
bulunmustur. Yeter N dozlar1 ile beslenen bitkiler arasinda GKE degerleri
Ure/CAN > Ure/- > Ure/AS seklinde siralanmustir.

Hi¢ N uygulanmamus bitkilere gore, baslangic N dozlar1 ayn1 olan ancak iist
giibre uygulamalarinda farkli formlarda ve zamanlarda uygulanan giibreler ile
onerilen dozun tamami (Yeter N) ve %75’ine (Diisiik N) denk sekilde giibrelenen
bitkilerde %69-167 arasinda degisen kazang artis1 elde edilmistir. S6z konusu
artiglar, Yeter N ile beslenen bitkilerde %114-%167 arasinda degisirken, Diisiik N
bitkilerinde ise %69-%111 arasinda hesaplanmustir. En yiiksek artis %167 ile
Yeter N (Ure/CAN) uygulamasinda olurken, onu sirasiyla %162 ve %153 ile

Yeter N (Ure/AS) ve Yeter N (Ure/-) uygulamalari takip etmistir.Cikistan 25 giin
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sonra tek seferde veya yine ¢ikistan 25 ve 50 giin sonra N’un tamaminin {ire olarak
verildigi bitkilerde, bolerek uygulamanin kazangta herhangi bir artisga neden
olmadigi, aksine tek seferde uygulamanin bir miktar daha fazla kazang elde
edilmesine neden oldugu, bunun da daha ¢ok verimdeki artis kaynakli gelirdeki
artistan kaynaklandigi goriilmiistiir. Ancak bolerek N uygulamalarinda ikinci
uygulamada CAN veya AS uygulandiginda ise iki defa iire uygulamasina goére
kazancta artig gergeklesmistir.

Bitkilerin P ve K ile beslenme durumlarinin gostergesi olan dane ve hasat
artiklarindaki P ve K konsantrasyonlar1 géz oniinde bulunduruldugunda N
uygulamalarinin istatistiki anlamda onemli etkilerinin olmadigr goriilmiistiir.
Ancak kuru maddenin konsantrasyonla ¢arpimi sonucu elde edilen ve toplam besin
elementine karsilik gelen N icerikleri Dane, Hasat Artig1 ve Toplam Alim degerleri
agisindan ise uygulanan N dozu ve formalariyla farklilasan kuru madde artiglarina
paralel olarak artiglar tespit edilmistir. Elde edilen toplam P veya K alim degerleri
literatiirle verilen degerler ile uyumlu bulunmustur.

Yeter N dozundaki st giibresi N’unu ikiye bolerek ¢ikistan 25 ve 50 giin
sonra sirastyla tire ve CAN giibreleriyle uygulamanin en yiiksek dane verimi dahil,
dane N konsantrasyonu, dane N igerigi, bitki N alimi, N kullamim etkinligi ve
kazang gibi parametrelerde digerlerinden daima daha iyi oldugu gorilmiistiir.

Sonug olarak mevcut ¢alismada, bitkisel tiretimde iire kullaniminin sera gazi
etkileri kaynakli kiiresel 1simmaya olan tarmin etkisini azaltmak amaciyla
kullaniminin azaltilmasinin amagclandigi da gz oOniinde bulunduruldugunda,
misirda {ist glibresi N’unun tek seferde hele ki c¢ikistan 45-50 giin sonra
uygulamanin ¢ok dogru bir uygulama olmayacag tespit edilmistir. Bunun yerine,
yarisinin tire olarak ¢ikistan 25 ve diger yarisinin ise 50 giin sonra CAN gibi nitrat

iceren N kaynaklariyla giibrelenmesinin daha dogru olacagi tespit edilmistir.
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1. GIRIS Bekir YALCINDAG

1. GIRIS

Misir, Adana ilini kapsayan Cukurova Bolgesi basta olmak {izere iilkemizde
yetistiriciligi yapilan 6nemli bir kiiltiir bitkisidir. 2018-19 yillirin1 kapsayan stirecte
kiiresel olarak 2,2 milyar ton misir {iretilmistir. Ayni donem igerisinde, Tiirkiye’de
ise 11,7 milyon ton musir dretilmistir. Ayn1 donemlerde Tiirkiye’de birim alandan
elde edilen musir verimi 9.500 kg-ha™ olurken, Diinya’daki ortalama verim ise
5.715 kg-ha™ olmustur (FAOStat, 2021). Bu rakamlar musir iiretiminde Tiirkiye’de
elde edilen ortalama verimlerin Diinya ortalamasindan yaklasik %65 daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. Tiirkiye icine geldigimizde ise, 2020 yihi TUIK
rakamlarina gore Tirkiye’de toplam 690 bin hektar alanda musir yetistirildigi ve
bunun %10’una karsilik gelen 70 bin dekarinin Cukurova’nin merkezini olusturan
Adana’da gergeklestigi goriillmektedir. Adana, toplam misir iiretilen alanlarin
%10’unu kapsasa da toplam tiretime bakildiginda 820 bin ton musir ile Tiirkiye’nin
toplam tiretimi olan 6,5 milyon tonun %12,5’unu gergeklestirmektedir. Buradan da
anlagilacagi lizere, birim alandaki ortalama verimler Adana ili genelinde Tiirkiye
ortalamasinin da tizerindedir.

Azot (N), bitki biiylimesi ve iiremesi i¢in gerekli olan temel makro besin
elementlerinden bir tanesidir. Misir iiretimi esnasindan nispeten biiylik miktarlarda
N’a gereksinim duyulur ve genellikle bliyiime ve yiiksek verim elde edilmesi igin
sinirlayict besin elementi olarak kabul edilir. Azot eksikligi durumunda, bitkilerin
gelisiminde gerileme (bodurlagma), yapraklarin klorofil iceriginde diigsme, yash
yapraklarda sararma ve bitkilerin ham protein igeriginde diigme gibi sorunlar/
belirtiler ortaya ¢ikar. Tarim topraklarinda bitkilere hizla yarayisl azot (N) temel
olarak inorganik formlar olan amonyum (NH,") ve nitrat (NO5) tir. Toprak organik
maddesinde bulunan N ise zamanla mineralizasyon yoluyla bitkilere yarayisli hale
dontisen bir rezervdir. Azot atmosferde N, gazi olarak bol miktarda bulunsa da bu
form bitkiler tarafindan dogrudan kullanilmaz. S6z konusu bu N, gazi, azotobacter,

Rhizobium ve digerleri gibi belirli bakteri ve arkeler tarafindan gerceklestirilen
1



1. GIRIS Bekir YALCINDAG

biyolojik N fiksasyonu ile bitkilere yarayisli forma doniisebilir. Bunun bir sonucu
olarak, maksimum verimlere ulagabilmesi i¢in ¢ogu ekili alan, toprakta bulunana
ilave N’a ihtiya¢ duyar. Bu nedenle, tarimsal sistemler genellikle giibrelerden
saglanan ilave N girdisine sahiptirler.

Azot, cagdas yiiksek verimli bitkisel iiretimin olmazsa olmazidir, ¢iinkii
giines radyasyonunu bitki biiylimesini saglayan karbonhidratlara doniistiirmeye
yardimeir olan bitki proteinlerinin yapisinda 6nemli miktarlarda bulunur. Kiiltiir
bitkileri i¢in N kaynaklari, amonyak, iire ve nitratlar gibi inorganik N giibreleri,
hayvan giibresi ve kompost gibi organik N giibreleri, N, baglayict 6rtii bitkileri ve
toprak rezervlerini kapsar. Her yil 100 Tg (100 milyon ton)’dan fazla reaktif N,
enerji kaynagi olarak fosil yakitlar kullanilarak Héber-Bosch prosesi ile endiistriyel
olarak iiretilir (Ladha ve ark., 2016). Uretilen bu N’un %50'si, dogrudan tahil
olarak veya dolayli olarak hayvancilik iiriinleri yoluyla tiiketilen insan gida
kalorilerinin ve proteinlerinin biiylik kismini saglayan {i¢ ana tahilin (misir, %16;
piring, %16 ve bugday, %18) beslenmesi i¢in kullanilir (Ladha ve ark., 2016).
Azotlu giibrelerin kullanimi, son 50 yilda kisi basina gida iiretimindeki yaklasik %
401k bir artigin ana nedenidir (Brown 1999; Smil 2002). S6z konusu tahillar ve
diger friinler biyokiitle iiretmek icin uygulanan N'un yaklasik yiizde 50'sini
kullanirken, geri kalan %50 kullanilmadan ya toprakta depolanir ya da gevreye
dagilarak birgok g¢evresel ve ekolojik yan etkiye neden olur (Galloway ve ark.,
2002; Lassaletta ve ark., 2014).

Bu nedenle, tek yillik olarak yiiriitiilen mevcut yiiksek lisans tez
calismasinda, iilkemizin 6nemli danelik musir iiretim merkezlerinden birisi olan
Cukurova Bolgesi’nde, farkli iist giibre form, doz, zaman ve dozlarmnin verimi
etkileyen en onemli besin elementlerinin basinda gelen ve yonetimi gevresel
duyarliliklar ag¢isindan da azami duyarlilik isteyen N’lu giibrelerin kullanim
etkinlikleri tizerine etkilerinin tarla kosullarinda arastirilmasi amaglanmustir.
Boylece, iilkemizin en 6nemli misir iiretim alan1 olan Cukurova Bolgesi’nde tist

giibre olarak kullanilabilecek farkli kaynaklarin [lire, amonyum siilfat (AS) ve
2
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kalsiyum amonyum nitrat (CAN)] etkinlikleri ortaya konarak, dogru ve dengeli
giibreleme ile N tiiketimi yliksek olan misirda N’un daha etkin kullanilmasina katki
saglanmasi amaglanmistir.

Calismada, toprak analiz sonuglarma gore torosgift¢i Giibreleme Oneri
programi araciligi ile verilen dozlarda N, P ve K uygulamalar1 yapilmistir. Fosfor
ve K’un tamami tabandan, ekimle beraber banda, N’un ise %30’u tabandan ekimle
beraber uygulanmis, geri kalan kisimlari ise deneme desenine bagli olarak bir veya
iki defada tistten verilmistir. Yiiriitiilen bu ¢aligmada, farkli iist giibresi uygulama
form, doz ve kombinasyonlarinin misir verimi ve N’lu giibre kullanim etkinligi
iizerine etkilerinin ortaya konmasi amaglanmistir. Caligmada tire, amonyum siilfat
(AS) ve kalsiyum amonyum nitrat (CAN) giibrelerinin yalnizca ire/iire, lire veya
ire/AS ve 1lre/CAN seklinde verilecek {ist giibrelerinin etkinlikleri
karsilastirilmigtir.  Ayrica, {ist gilibresi olarak iire/iire veya iire uygulanacak
durumlar i¢in gerekli iist giibresinin tamami yaninda, toplam verilmesi gereken
N’un %75’ine denk gelecek sekilde iist giibre dozlar1 ayarlanarak digerlerine gore
daha yiiksek N kullanim etkinligine neden olabilecek {irenin daha az kullaniminin

bitkiye yetip yetmedigi de test edilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Masir Uretimi ve Verim Potansiyeli

Misir bitkisi, bugday ve celtikten sonra diinya {izerinde en fazla iiretimi
yapilan tgiincii tahil bitkisidir. Misir, oncelikli olarak danesi, ikincil olarak da
hayvan yemi ve endiistri hammaddesi olarak yetistirilir. Elde edilen daneler hem
insanlarin hem de hayvanlarin tiiketimi i¢in kullanilir. Yesil aksam ise, yesilken
kesilip ya kurutularak ya da silaj haline getirilerek hayvan beslenmesinde
kullanilr.

Geleneksel olarak insan beslenmesinde kullanilan misirin son yillarda
hayvan beslenmesinde de yaygin olarak kullanildigi ve bir kisminin da endiistri
hammaddesini olusturdugu bilinmektedir. Ornegin, iilkemizde 2020 y1ili igerisinde
tiretilen toplam 33,5 milyon ton misirin %19,3’#i danelik iken, geriye kalan kismini
ise silajlik olusturmaktadir (Cizelge 2.1). Aym g¢izelgede goriilecegi lizere,
iilkemizin Onemli musir idretim bdlgelerinden olan Cukurova’da diger
bolgelerimizin tersine daha ¢ok danelik misir tiretimi yapilmaktadir. S6z konusu bu
bolge, Adana, Mersin ve Osmaniye il sinirlari igerisinde yer alan Toros Daglari ile

Akdeniz arasinda yer alan diizliikleri kapsamaktadir.

Cizelge 2.1. Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore 2020 yilina ait Tiirkiye ve
Adana, Mersin ve Osmaniye illerini kapsayan Cukurova Bolgesinde
danelik ve silajlik miswr iiretim alani, miktar1 ve verimleri

Turkiye Adana Mersin Osmaniye Cukurova*

Uretim Alani (ha)

Dane 691.632 70.155 8.217 27.353 105.725

Silajlik 520.589 6.662 2.637 3.785 13.084

Uretim Miktari (ton)

Dane 6.500.000 819.978 89.705 282.039 1.191.722

Silajlik 27.186.949 306.707 102.401 147.923 557.031
Verim (ton-ha™)

Dane 9.4 11.7 10.9 10.3 11.3

Silajlik 52.2 46.0 38.8 39.1 42.6
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Misir danelerinin ortalama verimi 1liman, yar1 tropik ve tropik bolgelerde
belirgin sekilde farkliliklar gosterir. Ornegin 1970’lerin basinda, 1liman, yar1 tropik
ve tropik bolgelerde ortalama misir veriminin sirasiyla 3,5, 1,8 ve 1,0 ton-da*
oldugu tahmin ediliyordu (Goldsworthy, 1974). Dekarda 1 ton dane veriminin
piyasa kosullarinda yaygin oldugu bir dénemde, iliman bolgelerden ABD’deki
Michigan’da 2,2 ton-da™lik bir verim rapor edilmistir (Fischer ve Palmer, 1983).
Tollenear ve Lee (2002) ve Johnston ve arkadaslari (2006) musir genetik
potansiyelinin hektara 25 ton dolaylarinda oldugunu tahmin ettiklerini ifade
etmisleridir. Son yillarda ABD Virginia’da bir iireticinin 38,8 ton-ha™’lik bir dane
verimine ulastigi rapor edilmistir. Ulkemizde ise birim alan basina dane verimi
2000’li yillarin basindan itibaren artmis ve 2020 yilinda TUIK verilerine gore
Tiirkiye genelinde 0,94 ton da”, Cukurova bolgesinde ise 1,13 ton-da™ olarak
belirlenmistir (Cizelge 2.1). Bilimsel ¢aligmalarla ispat edilmemis ancak ciftci
arazilerinden toplanan bilgilere gére ise Cukurova Bolgesinde bu verimin, tabi ki
ceside ve ¢iftci uygulamalarina bagli olmak kosuluyla, 1,8-2,0 ton-da™’a kadar
¢ikabildigi bilinmektedir.

Misirin, bilimsel ¢aligmalarla belirlenen potansiyel verimleriyle, ¢iftcilerin
elde ettikleri verimleri arasinda onemli farkliliklar mevcuttur. S6z konusu fark
ozellikle, misir yetistiriciliginin iyilestirilmis yonetim teknikleri konusunda yeterli
bilgisi olmayan ciftcilerce yapildigir gelismekte olan iilkelerde genis olmaktadir
(Fageria ve ark., 2011). Misirda elde edilen diisiik verimlerin, kuraklik ve besin
elementi noksanlig1 stresi, hastaliklarla yetersiz miicadele ve diisiik potansiyele
sahip cesitlerin kullanimi gibi nedenleri mevcuttur. Gelismekte olan iilkelerde
belirgin verim artiglar1 saglanmasi muhtemelen, iyilestirilmis yonetim faaliyetleri

ve genetik ¢alismalarin bir arada yiiriitiilmesine baglidir.
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2.2. Misirin Beslenmesi
2.2.1. Besin Elementi Gereksinimleri

Misirda yiiksek verimlere ulasabilmenin ana sartlarindan birisi, bitkinin
besin elementleri ihtiyacinin hem yeter diizeyde hem de diger elementlerle dengeli
bir bicimde karsilanmasidir. Bilindigi gibi, bitki besin elementi ihtiyacini
karsilamak icin uygulanan giibrelerin etkin olabilmeleri i¢in, bitkiler tarafindan
alinmasi ve verim artigi i¢in kullanilmis olmalart gerekir (Shapiro ve Wortmann,
2006; Barbieri ve ark., 2008). Elbette ki besin uygulamalar1 sirasinda Carl Sprengel
(1828) tarafindan gelistirilen ve Justus von Liebig’ce popiiler hale getirilen, “verim
miktart toplam yarayisl kaynaklarla degil, bitkideki miktari en az olan faktérce
belirlenir”’ seklinde ifade edilebilecek Minimum Kanunu’nun g6z Oniinde
bulundurulmasi gereklidir. Bu kanun bitki besleme icin “fek tarafli olarak bir
giibre ne kadar artirtlirsa artirsin, ortamda diger elementlerden birisinin dahi
yetersiz olmast verimi azaltacaktir” seklinde daha acgik sekilde ifade edilebilir.

Son yillarda, bitkilerin dogru sekilde, ¢evreye duyarli ve ekonomik olarak
ciftcilerin hem girdi masraflarinin azaltilmast hem de triinlerinin ¢ogaltilmasiyla
kazanglarinin artirilacagi bitki besleme uygulamalari i¢in Uluslararas1 Bitki
Besleme Enstitiisii tarafindan, dogru kaynak, dogru zaman, dogru yer ve dogru doz
kelimelerinin basina getirilen Ingilizce RIGHT kelimesinden esinlenilerek 4Rs
felsefesi 6n plana ¢ikmaya baslamistir (IPNI, 2017). Bu yaklasim, séz konusu
enstitiiniin ¢ikardig1 ve Tiirk¢e’ye de g¢evrilen 4R Plant Nutrition — A Manual for
Improving the Management of Plant Nutrition isimli kitapta anlatilmaya
caligtlmustir.

Herhangi bir bitki tarafindan ihtiya¢ duyulan besin elementi miktarlari
toprak, iklim, kullanilan ¢esit, beklenen verim ve yonetim uygulamalarina baglidir.
Giibre ihtiyaglari, gorsel noksanlik belirtilerince tespit edilebilecegi gibi toprak ve
bitki analizleriyle de belirlenebilir.

Besin elementi birikimleri ve bitkideki konsantrasyonlar1 tarimsal

ekosistemler arasinda farkliliklar gdsterir, ancak bu degerler misir bitkisinin
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beslenme ihtiyacinin ve durumunun belirlenmesinde rehber gorevi gorebilirler
(Fageria ve ark.,, 2011). Bu ise, ger¢ek besin elementi ihtiyaglarinin
belirlenebilmesinin farkli ekosistemlerde farkli besin elementleri kullanilarak
yapilacak bilimsel calismalardan elde edilecek sonuglara bagli oldugunu gosterir.
Misir veriminde bitki besin elementlerinin eksikliginden kaynaklanan azalmalari
bertaraf etmenin yontemlerinden birisi de besin elementlerini iyi absorbe ederek ve
kullanarak verimi artiran ¢esitlerin se¢imidir (Lafitte ve Edmeades, 1994). Yeni
musir hibritlerinin farkli N seviyelerindeki dane verimleri eski hibritlerden ¢ok daha
yiiksektir (Echarte ve ark., 2008). Eski ve yeni hibritler arasindaki farklar genel
olarak artan stres toleransi, dane dolumu sirasinda kuru madde olusumundaki
iyilesmeler (Tollenear ve Wu, 1999) ve yapraklardaki gozle goriiliir senesensteki
azalmalarla (Valentinuz ve Tollenear, 2004) iligkilidir. Kuru madde birikiminde
meydana gelen artan N yarayisliligina bagli olan artis, dane dolum dénemi boyunca
mevcut olan yiiksek C degisim orani1 ve klorofil igeriklerine baglidir (Echarte ve
ark., 2008).

2.2.1.1. Azot (N)

Azot diinyanin farkli bolgelerinde misir verimi ve kalitesini sinirlandiran
en O6nemli besin elementlerinden birisidir (Miao ve ark., 2007). Misir bitkisinin
biyokiitlesi ve dane verimi yiiksek oldugundan, ¢ok fazla N’a ihtiya¢ duyar.
Misirin dane kiitlesindeki artisa paralel olarak, hasat zamaninda, toprak iistii
aksamdaki N’un yarisindan fazlasi kogan ve kogan sapinda bulunur (Karlen ve
ark., 1988). Misir iiretimi i¢cin dogru N giibrelemesi Onerilerinin yapilmasi,
giibrelemenin cevresel sorun olusturma riskini minimize etmesinin yaninda iiriin
miktarin1 ve kazanci artirmak i¢in de oldukga onemlidir (Miao ve ark., 2007).

Ozellikle kiregli topraklarda iire ve NH," formlarinda uygulanan N’lu
giibreler ¢ok kisa bir siirede NOj3 formuna doniisiir (Kacar ve Katkat, 2009).
Nitrat-N’u suyla beraber c¢ok kolay hareket eder ve asir1 sulama veya

yagmurlamayla rahatlikla toprak profilinden uzaklasarak hem giibre kullanim
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etkinliginin azalmasina hem de g¢evre kirliligi riskinin artmasina neden olabilir
(Kacar ve Katkat, 2009). Cukurova kosullarinda tabandan ve {istten olmak tizere iki
defa uygulanan N’lu giibreler kullanilarak yapilan musir yetistiriciliginde yogun
sulamadan dolay1 yikanma ve/veya toprak yilizeyinden denitrifikasyon yoluyla
kayiplar hem uygulamanin ekonomikligi hem de c¢evresel konularda O6nemli
sorunlara yol agabilir. O nedenle, bolgede 6zellikle yogun sulama yapilan ve fazla
derin olmayan kok yapisina sahip olan musir yetistiriciliginde iki defadan (taban-
iist) daha fazla N’lu giibre kullanimimi miimkiin kilacak tarimsal yontemler
gelistirilmelidir. Buna benzer olarak, Uluslararasi Bitki Besleme Enstitiisii’niin
yukarida s6zii edilen 4R Plant Nutrition isimli kitabinda yer alan ve asagida verilen

diisiinceler bu konunun ne kadar 6nemli oldugunu vurgulamaktadir:

“Sulanan bazi misir sistemleri, ciftcilere sezon igerisinde N’lu
giibrelerin boliinerek uygulanmasina imkan tammaktadir, bu durum
da, uygulama zamanlarimi bitkilerin ihtiyacina daha uygun hale
getirerek, uygun zamanlamayla hem besin kullamm etkinligi
iyilestirilebilir ve hem de kayip potansiyelleri azaltilabilir”.

Azotlu giibre gereksinimi, beklenen verim, topraktaki inorganik N miktari,
potansiyel N mineralizasyonu, toprak tipi ve ¢ok gesitli ¢evresel kosullari igine alan
bir¢ok faktdre baghidir (Schlegel ve Havlin, 1995). Bitki tarafindan N aliminin
azami diizeylere c¢ikarilmasi veya hasat sonrasi toprakta az miktarda artitk N
kalmasi, olas1 taban suyu kirliligini minimum seviyelere indirmeye yardimei olur
(Keeney, 1987). Uygulanan gilibre N’nun geri kazanim orani, bdlge veya toprak
tipi, inorganik toprak N igerigi, ve diger N ya da su yonetim faktorlerini igine alan
bir¢ok faktorce etkilenir (Walters ve Malzer, 1990) ve genellikle %30-70 arasinda
degisir (Legg ve Meisinger, 1982). Genellikle, kullanilan N dozu arttik¢a giibre
N’nun geri kazanim orani diiser (Oberle ve Keeney, 1990). Giibre N’'nun geri
kazanim orani, ince biinyeli topraklardaki yiiksek N mineralizasyonundan dolay,

kaba biinyeli topraklarda, ince biinyeli topraklara gore daha yiiksektir (Fageria ve
9
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ark., 2011). Yeter diizeyde N kullanimi, N kazanim etkinligini artirirken
maksimum verimi elde etmenin yollarindan birisidir.

En yiiksek veya optiumum verim i¢in gerekli olan N’lu giibre dozlar
bolgeler (veya topraklar) ve yillar arasinda degiskenlik gosterir (Onken ve ark.,
1985). Misir igin giibre Onerilerinde genel olarak 1000 kg dane igin 20-21 kg N
dozuna dikkat edilir (IPNI, 2017). Ulkemizde de giibre tavsiyelerinde bu noktaya
dikkat edilmektedir. Ancak son yillarda piyasaya siiriilen yiiksek verimli yeni
hibritlerin kullanimi i¢in de bu dozun dogrulugu heniiz bilimsel olarak test
edilmemistir. Geleneksel uygulamalarda, uygulanacak toplam N’un %30-50’si
ekim sirasinda, geriye kalan kismi da bitkiler 8-9 yaprakliyken uygulanir.

Azot etkinligi yiiksek genotiplerin kullanilmasi misir verimini artirma ve
iretim maliyetlerini diistirme bakimindan &nemli yaklasimlardan bir tanesidir.
Yapilan birgok arastirmada hem az hem de yiiksek N dozlarinda N kullanim
etkinligi bakimindan 6nemli genetik varyasyonlar oldugu gosterilmistir (Work ve

ark., 2007; Fageria, 2009).

2.2.1.2. Fosfor (P)

Fosfor, N’un sinirlayici olmadigi karasal ve suyla iligkili sistemlerde,
biyokiitle gelisimini sinirlandirici en 6nemli besin elementidir ¢iinkii kayalarin
ayrigmasi sonucu ag¢iga c¢ikan toprak ve sudaki P zamanla baglanarak stabil
formlara doniisiir (Wardle ve ark., 2004; Turner ve ark., 2007; Lagerstrom ve ark.,
2009; Vitousek ve ark., 2010). Bir kimyasal formdan (labil) digerine (stabil) olan
bu doniisiim, topraklarin toplam P igeriklerinin, bitki alimlariyla karsilastirildiginda
cok yiiksek olmasi gercegine karsin, diisilk yarayisliliginin bitki gelisimini
sinirlandirdigl gercegini agiklamamiza yardimcet olur (Yang ve Finnegan, 2010).
Toprak ve suyla iligkili sistemlerdeki inorganik P reaksiyonlar1 ¢ogunlukla bir
sorbent {izerine adsorpsiyon (6zellikle oksitler; Parfitt, 1978; Stumm ve ark., 1980;
Sposito, 1989) ve ¢okelme siiregleri (toprak kosuluna bagli olarak Ca-fosfatlar

veya Fe/Al-fosfatlar; Lindsay, 1979; Lindsay ve ark., 1989) ile iliskilidir. Bu da
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giibre olarak uygulanan P’un ¢ok az bir kisminin bitkiler i¢in yarayigh formda
kaldigim gosterir. Uygulama agisindan bakilacak olursa, uygulanan P’dan ne
kadarinin bitkiler i¢in yarayisl kaldiginin kesin olarak bilinmesi zordur ve “artir ve
koru” anlamina gelen, yeterli P’u garanti etmek igin yarayisli P deposunu kritik
diizeyin biraz ilizerinde tutma klasik bir yontem olarak kullanilmaktadir (Sims,
2000).

Fosfor da aynen N’da oldugu gibi misir {iretimini sinirlandiran en énemli
besin elementlerinden birisidir. Cukurova bolgesinde 6zel bir toprak analiz
laboratuvar1 tarafindan alinan 773 toprak Orneginde yapilan analizler, bolge
topraklarmin %73’linde az veya ¢ok az diizeylerinde bitkiye yarayishi P oldugunu
gostermektedir (yaymlanmamis veri). Bu nedenden, bolgede bitkilerin ihtiyag
duydugu miktarda P’u, ihtiya¢ duydugu anda ulagtirmak onemli bir pratik
uygulama zorunlulugu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bolge topraklarinin yiiksek
kire¢ icerikleri, P’un hizli bigimde yarayigsiz (Ca-fosfatlar seklinde ¢okelme)
formlara doniigsmesine neden olur. Bu ¢okelmenin, graniil halde uygulanan P’lu
giibrelerin graniiliin hemen disinda olusan yiiksek P konsantrasyonlarinda daha
belirgin olacagi belirtilmektedir (Alloway ve ark., 2001). O nedenden, P’lu
giibrelerin sivi formlarda ve daha az miktarlarda (diisiik konsantrasyonlarda)
uygulanmasinin Ca-fosfat seklinde ¢okelmenin Oniine gegerek, bitkilerce daha
kolay kullanilabilen formlarda adsorbe olarak P’lu giibrelerin etkinliginin
artirilabilecegi diisiiniilmektedir (Alloway ve ark., 2001).

Inorganik P’lu giibreler iiretilmeden once, bitkisel iiretim dogal toprak
P’una veya hayvan diskilar1 basta olmak iizere bolgesel olarak uygun organik
maddelerin ilavesine bagli olmustur (Cordell ve ark., 2009). Hayvan atiklarinin
olmadig1 yerlerde ise, topraklarin bitkiye yarayish P iiretimini saglayamayacak
diizeydeki yavas ayrigmalari bitki gelisimi ve verimliligi icin bir sinirlama
getirilmistir (Ryan ve ark., 2012).

Genel olarak, misir bitkisince bir sezon boyunca gerceklestirilen toplam P

alimi, dogrusal bir artis egilimi gosterir. Dekara yaklasik 1000 kg dane veriminin
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alindig1 bir sistemde, dane ve bitki artiklariyla beraber ortamdan 4,0-4,5 kg P (9,2-
10,3 kg P,0Os) uzaklastirilir (IPNI, 2017). O nedenden, toprak analizleri yapildiktan

sonra beklenen verime gore giibre dozunun belirlenmesi gerekir.

2.2.1.3. Potasyum (K)

Diinyanin musir iiretim alanlarindaki K noksanligi, N ve P’un yarattig1
kadar yaygin bir sorun degildir. Ancak zaman igerisinde, ilave K uygulamasi
yapilmaksizin, K’un dane ve bitkilerin toprak {Ustii aksamiyla tarladan
uzaklastirilmas1 K’un azalmasina yol acabilecegi ve bunun dogal bir sonucu olarak
zamanla bitkisel verimde azalmalara neden olacag: diisiiniilebilir (Fageria, 2011).
Genel olarak bakildiginda, 1000 kg dane verimi i¢in bitkiler topraktan, govde ve
koganda olmak kosuluyla 21-23 kg K (25-28 kg K,0) alirlar (IPNI, 2017).

Ayrica, topraklardaki K yarayishlik diizeyini test etmek icin yapilan
testlerin, ozellikle kil igerigi yiliksek olan topraklarda K’un bitkilerin beslenmesine
gercek katki durumlarini yansittigi konusunda siipheler de (Romheld ve Kirkby,
2010) destekleyici K uygulamasini zorunlu kilmaktadir. Potasyumun ozellikle
vermikulit ve mika minerallerinde ¢ok yiiksek oranlarda bulunmasi (Mengel ve
Kirkby, 2001), marn ve kiregtagi ana materyalinin olusturdugu aluviyal bir ova
olan Cukurova’da (Din¢ ve Ark., 1995) topraklarin eksilen K’u tamamlama
kapasiteleri yoniinden sorunlarin yasanabileceginin de bir gostergesidir (bilimsel
calismalara ihtiyag vardir).

Bitkilere yarayishh Ca, Mg ve K iyonlar1 arasindaki dengesizlik, 6zellikle
Ca igerigi yliksek topraklarda yetistirilen bitkilerde, bu elementlerin aralarindaki
antagonistik iliskilerden o&tiirii K ve/veya Mg noksanliklarina yol agabilir (Mengel
ve Kirkby, 2001). Topraklardaki yiiksek Ca igerikleri, muhtemelen Ca, Mg ve K
iyonlar1 arasindaki rekabetten dolayr Mg ve K’un bitkiler tarafindan alimini kismen

de olsa geriletir (Marschner, 1995).
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2.2.2. Azot Kullanim Etkinligi (AKE)

Azot kullamim etkinligi, yetistiriciligi yapilan {riin tarafindan tarladan
uzaklagtirilan giibre N miktar1 ile uygulanan giibre N miktar1 arasindaki iliskiyi
ifade eder. Yapilan hesaplamalara gore kiiresel insan niifusunun 2050 yilina kadar
9,6 milyara ulagmasi beklenmekte, bu niifusu besleyebilmek i¢in yeni tarim
arazileri agilamayacagindan, yetistiriciligi yapilan baslica tahillarin birim alandan
alman verimini artirmak gerekir (Gerland ve ark., 2014). Tahillar genellikle
topraga uygulanan giibre N’nun sadece %20-50'sini alir. Azot kullanim etkinligi,
piring tiretimi durumunda %30 veya daha distikken, intensif misir iretiminde ise
%70'%e kadar c¢ikabilir (Cassman ve ark., 2002). 2002 yilinda diinya ¢apinda
yaklagik 85 milyon ton N tarimsal {iretim i¢in kullanilmigken, bu rakam 2019
yilinda 108 milyon ton olmustur (FAOSTAT, 2021), niifus artis1 ile beraber bu
rakamamn daha da artmasi beklenebilir. Tlave N uygulayarak veya bitkilerin N
kullanim  etkinliklerini iyilestirerek diinyadaki bir¢gok bdlgede verimleri
artirabilmek olasidir. Bitkilerin sahip olduklar fizyolojik mekanizmalar hakkindaki
bilginin artmasi, verimleri kabul edilebilir seviyede korurken asir1 giibre
kullanimini azaltmak i¢in hayati 6nem tasir.

Misir yetistiriciligi yapilan bir tarlaya amonyum veya iire formunda
uygulanan 30 kg N’un kisa siireli akibetini gdsteren basit anlattimli bir N dongiisii
Sekil 2.1'de gosterilmistir. Ure topraga girdiginde hizlica hidrolize olarak iireaz
enzimi yardimiyla da hizlica NH,"’a déniisiir. Amonyum formundaki N’un ise bir
kismi bitkiler tarafindan alinirken bir kismi da topragin organik maddesine yine
heterotrofik mikroorganizmalarca asimile edilir. Amonyum ayrica nitrifikasyon
stireciyle NO;”a da doniisebilir. Bu islemle iiretilen nitrat, bitkiler igin yarayish
olsa da yikanma ve denitrifikasyon siiregleriyle kaybolmaya da hassas haldedir.
Tipik olarak, uygulanan giibre N’nun yaklasik %50'si bitkiler tarafindan almirken,
%25'i TOM’ne (¢ogunlukla mikrobiyal biyokiitle yoluyla) eklenir ve kalan %25'i

yikanma ve denitrifikasyon yoluyla kaybolur.
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Bitki tarafindan alinan

15kg
Mikroplann bagladig
7,5kg
Amﬁ:yak Yikanan veya denitrifike olan
’ 7,5kg

Amonyum
ve nitrat
gubreleri

Yiizey akisi,
erozyon

Ure
gubresi

TOM
Mikrobiyal
biyokiitle

Nitrifikesyel

Amonyum
NHg*

Yikanma

Sekil 2.1. Bir musir tarlasina uygulanan 30 kg N’un davraniglarini gosteren
basitlestirilmis bir N dongiisi. Ger¢ek miktarlar, toprak tipi, hava
durumu ve bitki ile birlikte degisir (Thelen ve ark.,, 2007’den
uyarlanmustir).

2.2.2.1. Azot Kullanim Etkinligini Etkileyen Faktorler

Azotun yetistirilen bitkilerce asimilasyonunu ve topraklardan N kayiplarini
etkileyen faktorlerin tamami ayn1 zamanda AKE {izerinde de rol oynar. Sicaklik,
yagis, toprak tekstiirii vb. cevresel faktdrler bitki biiylimesini ve gelismesini,
topraktaki N yarayishihigini ve yikanma ve denitrifikasyon gibi topraktan olan N
kayiplarim etkiler. Ekim siklig1 ve mekénsal diizenleme (Shapiro ve Wortmann,

2006), N giibrelemesinin yerlestirilmesi ve zamanlamasi ve uygulama yontemleri
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(Ma ve Kalb, 2006; Osborne, 2006) ve su yonetimi (Singandhupe ve ark., 2003)
gibi bitki yonetim uygulamalari N kayiplarinin belirlenmesinde 6nemli bir role
sahiptir (Neeteson ve ark., 1998).

Azot kullanim etkinligi, N alimi1 veya absorpsiyon etkinligi gibi bitkisel
faktorlerden etkilenir. Birincisi, bitkilerin topraktan N alim yetenegini yansitirken
(Burns, 2006), ikincisi, biiyiime ve verim saglama igin absorbe edilen N'un
bitkilerce kullaniminin verimliliginin bir ifadesidir (Schenk, 2006). Bu etkinlikler,
cesitli organ ve siireglere ve cevresel faktorlere bagl olduklarindan ayni bitki
icinde de farklilik gosterebilir. Ayrica, farkli tiirlerin ve gesitlerin 6nemli bir rol
oynadigina inanilmaktadir. Azot alimi ve N’un igsel kullanim etkinligi genotipik
ozelliklerden etkilenir ¢linkii her bir genotipin kok, yaprak vb. igin kendi
morfolojik ve fonksiyonel 6zellikleri vardir (Schenk, 2006; Thorup-Kristensen ve
Serensen, 1999; Thorup-Kristensen ve Van der Boogard, 1999). Diisiik giibre N
uygulamalarinda bitkiler tarafindan tipik olarak daha fazla N geri kazanilirken;
AKE'leri, ayn1 genotip ic¢inde dahi farkli yarayishh N seviyelerinde degisiklik
gosterebilir (Burns, 2006).

Yikanma, amonyak buharlagsmasi veya denitrifikasyon yoluyla topraktan
olan yiiksek N kayiplart diisik AKE’lerine neden olur (Raun ve Johnson 1999).
Topraklarda N kayiplari esas olarak asagidaki siirecler sonunda meydana gelir: (1)
amonyak volatilizasyonu (yiiksek pH'li topraklarda daha yaygin olan atmosfere
amonyak gazi salimimi), (2) nitrat yikanmasi (nitratin kék bolgesinin disina olan
kiitle akisi) ve (3) denitrifikasyon (nitratin atmosfere karigan N gazlarina
donistiiriildigi topraktaki dogal mikrobiyal siireg). Temel azotlu giibre olarak {ire
veya amonyak kokenli giibrelerin kullanilmasi, amonyak volatilizasyonu yoluyla N
kayiplarina neden olurken, nitrat formlariin baskin oldugu topraklarda yikanma ve
denitrifikasyon yoluyla kayiplar meydana gelir (Hubbell 1995). Yiiksek dozlarda
inorganik N’lu giibrelerin kullanilmasi, toprakta inorganik N birikmesine neden

olacagindan N kaybini tesvik edebilir. Toprak sistemlerinden kaynaklanan bu N
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kayiplari, toprak verimliligini, yetistirilen bitkinin verimini azaltir ve gevreyi
olumsuz etkiler.

Simdiye kadar yiiriitiilen ¢alismalarda giibre dozlarimin optimizasyonu ve
N kayiplarmin nasil azaltilacagina dair gesitli arastirmalar yapilmistir (Kakkar,
2017). Rahn (2002), N kayiplarini azaltma ve konuma 6zgii 6nerilerde bulunmak
icin anlagilmas1 gereken bitki-toprak etkilesimleri, bitki N ihtiyaci ve bitkilerin kok
yapist gibi faktorleri incelemistir. Kimyasal veya hayvansal giibrelerden olan
amonyak buharlasmasindan kaynaklanan kayiplar, toprak isleme ile topraga
karistirma veya yiizey altina enjeksiyon ile kontrol edilebilir. Bu sayede yiizey
uygulamalarina kiyasla kayiplar %50-90 arasinda azaltilabilir (Thompson ve
Meisinger, 2002; Powell ve ark., 2011). Azot kayiplar1 ve kullamislihigi, giibre
uygulamalarmin zamanlamasindan da etkilenir. Laboski ve arkadaslari (2013)
tarafindan siit sigir1 giibresi uygulama yontemlerinin misir verimi, giibre N kredisi
ve N kayiplarn tizerindeki etkisini degerlendirmek igin dort yillik bir ¢aligma
yiriitiilmiigtiir. Elde ettikleri sonuglara gore, giibrenin hemen topraga karistirilmasi
veya ylizey altina enjeksiyonu amonyak kayiplarimi azaltmug ancak N,O
emisyonlarindan kaynaklanan kayiplar meydana gelmistir. Enjeksiyon yontemleri
kullanildiginda ise, daha az giibre uygulanmasinda dahi misir i¢in daha fazla

yarayislt N bulundugundan, ekonomik ve ¢evresel faydalara neden olmustur.

2.2.2.2. Azot Kullanim Etkinligi ile lgili Cahsmalar

Azot uygulama dozu ve zamani misir (Zea mays L.) iiretimi i¢in énemli
birer yonetim kararidir. Yukarida da ifade edildigi gibi N yonetiminin amaci, N
kaybini en aza indirip, verimi en {ist diizeye c¢ikarmaktir. Bierman ve arkdaslar
(2012) tarafindan Minnesota'da yaklagik 1.500 musir iireticisiyle yapilan bir anket,
yetistiricilerin %33"liniin N’lu giibrelerin sonbaharda, %59'unun ilkbaharda ekim
sirasinda ve yalnizca %9'unun N’lu giibrelerin ¢ogunu siranin yanina (Side-dress)
uyguladigini gostermistir (Bierman ve ark., 2012). Ancak, iilkemizde ve Cukurova

Bolgesinde sonbahar uygulamasi hi¢ yokken, N’lu giibrelerin %25-30’u ekimle
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birlikte geri kalani ise ya g¢ikistan 25 giin sonra tek seferde ya da ikiye boliinerek
cikistan 25 ve 50 giin sonra iki seferde verilmektedir. Sonbaharda N uygulama
lojistik avantajlar ve maliyet tasarrufu saglasa da, ilkbaharda ekim
oncesinde/sirasinda uygulanmasi genellikle daha az N kaybina, artan verimle
beraber daha fazla ekonomik getiriye neden olmaktadir (Vetsch ve Randall, 2004;
Randall ve Vetsch, 2005). Cikis sonrast N uygulamasinin, kaba biinyeli topraklarda
sonbahar veya ilkbahar uygulamas: ile karsilastirildiginda asirt nemli kosullarda
agir blinyeli topraklarda musir dane verimini arttirdigi gosterilmistir (Jaynes, 2013;
Rubin ve ark., 2015). Bununla birlikte, diger ¢alismalarda, misir dane verimi
agisindan karsilastirildiginda ekime yakin uygulanan béliinmiis N uygulamasinin
farklillk gostermedigi gozlenmistir (Jaynes, 2013; Fernandez ve ark., 2016;
Venterea ve ark., 2016). Erken vejetatif donemlerde musirin N ihtiyac1 diisiiktiir,
bundan sonra hizla artar ve birka¢ hafta boyunca yiiksek seyreder (Abendroth ve
ark., 2011). Misir N alim1 ve biiyiime arasindaki iliski, N uygulamasini misir N
almi ile eslestirmek ve N kaybi riskini azaltmak i¢in musir i¢in toplam N giibre
girdisini ¢oklu uygulamalara bolme firsati tanir (Carpenter ve ark., 1998). Burada
uygulanacak stratejilerin basinda sonbaharda uygulanan N miktarinda bir azalma
ve biiyiime mevsimi boyunca uygulanan N dozlarinda ise artma yer alir (Bundy ve
ark., 1999; Cassman ve ark., 2002).

Azotlu giibrelerin uygulanma zamaninin misir dane verimi {izerindeki
etkisine ait bilimsel ¢aligmalardan genellikle konuma 6zgii olarak degisen farkli
sonuglar elde edilmistir. lowa'da, misirin iki yaprak yakacigi asamasinda veya iki
ile alt1 veya on iki yaprak yakacigi asamasi arasinda esit olarak boliinerek N
uygulanmasmin dane veriminde onemli farkliliklara neden olmamustir (Jaynes,
2013). Bu sonuglar iki ve on alti yaprak-yakacigi asamasina yakin dénemlerde
musira uygulanan boliinmiis bir N uygulamasinin, iki yaprak-yakacigi asamasinin
yakininda tek bir uygulamaya kiyasla daha diisiik dane verimi ile sonuglandigi
daha 6nceki bir ¢alisma ile ¢elismektedir (Jaynes ve Colvin, 2006). Benzer sekilde,

Venterea ve Coulter (2015) da, siltli tinli bir toprakta ekimde veya ekim, alti
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yaprak-yakacigi ve on dordiincii yaprak-yakacigi asamalarinda esit dozlarda ig
defa N uygulanmasinin musir dane verimini Onemli Ol¢iide etkilemedigini
bulmuslardir. Killi-tinli bir toprakta yiriitilen farkli bir ¢alismada ise, N'un
bolinmiis uygulamasinin, tek seferde olmak tiizere ekim Oncesi uygulamasina
kiyasla misir dane verimini %4,5 oraninda artirdig1 gosterilmistir (Randall ve ark.,
2003). Benzer bulgular, ekimde uygulanan N'un, sirasiyla iki ve alti yaprak-
yakacigi asamasinda iki defada uygulanan 22 ve 130 kg N-ha’ seklindeki
bolinmiis uygulamasina kiyasla %11 daha fazla misir dane verimi {irettigi
glineybat1 Ontario'da da elde edilmistir (Drury ve ark., 2011).

Etkin N kullanim1 genellikle, denitrifikasyon, yikanma ve volatilizasyon
nedeniyle olusan N kaybinin azaltilmasi nedeniyle iyilestirilmis N geri
kazanimindan kaynaklanir (Wortmann ve ark., 2011). Misirin kiiresel 6lgekteki
AKE’nin, kismen kok bolgesinin altina yikanma, denitrifikasyon ve toprak ve bitki
iizerinden olan volatilizasyondan kaynaklanan giibre N’u kaybi nedeniyle %33
oldugu tahmin edilmektedir (Raun ve Johnson, 1999; Sindelar ve ark., 2015).
Biiyiik alanlara yayilmis musir liretim sistemlerindeki disiik AKE, Mississippi
havzasindaki yiizey suyu kirliligi ve Meksika Korfezi'ndeki hipoksiye bulundugu
katki gibi olumsuz gevresel etkilere de neden olabilir (Porter ve ark., 2015). Azot
kullanim etkinligi iizerine N’lu giibre uygulama zamanlamasinin etkisini
degerlendiren ¢aligmalardan elde edilen sonuglar, N’lu giibrenin boliinmiis veya
ekim sirasinda uygulanmasinin genellikle sonbahar uygulamasina kiyasla AKE’ni
iyilestirdigini gostermektedir (Wortmann ve ark., 2011; Cassman ve ark., 2002).
Azot kullanim etkinligini degerlendirmeye yonelik endekslerin en yaygin olarak
kullanilan iki tanesi (i) Agronomik Etkinlik (AE), uygulanan birim N basina dane
verimindeki artis ve (ii) Geri Kazanim Etkinligi (GKE), uygulanan birim N basina
yer st N biyokiitlesindeki artis1 igerir (Wortmann ve ark., 2011). Agronomik
Etkinlik, uygulanan bir giibrenin iretim etkisini yakindan yansitir ve dogrudan
ekonomik getiri ile iliskilidir ve bu da onu kisa vadeli iyi bir gosterge haline getirir.

Tahillarda N igin gegerli olan tipik AE seviyeleri, 15-30 kg dane-kg™ N arasinda
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degismektedir ve daha diisiik seviyelerde, yonetimde yapilacak degisikliklerin
bitkisel yanitlar1 artirabilecegi veya girdi maliyetlerini azaltabilecegini
diistindiirmektedir (Fixen ve ark., 2014). Geri Kazanim Etkinligi, uygulanan N’Iu
gilbre miktarina gore, bir iriinlin toprak iistii kisimlarinda, gilibrelenmis ve
giibrelenmemis uygulamalar arasindaki N birikimindeki farki temsil eder. Geri
kazanim verimliligi tipik olarak tahil driinleri igin %40-65 arasinda degisirken,
musir i¢in ortalama %37 civarindadir (Cassman ve ark., 2002; Fixen ve ark., 2014).
Daha diisik GKE degerleri, yonetimdeki degisikliklerin etkinligi artirabilecegini
veya uygulanan besin elementlerinin toprakta biriktigini gosterir (Fixen ve ark.,
2015). Azot kullanim etkinliklerine ait degerlerdeki degisiklikler genellikle N’lu
giibrenin uygulama dozlarindan etkilenir. Bir¢ok durumda, AKE endeksleri
genellikle N giibresindeki her birim artigla birlikte distiiginden, diigik N dozlu
uygulamalar, yiiksek N dozlu uygulamalardan daha fazla AKE’ne sahip olurlar.
Wortmann ve arkadaslarina (2011) gore ortalama GKE'nin en diisiik N dozunda
%70, en yiiksek N dozunda ise %40 oldugunu ifade etmislerdir. Arjantin'de,
ekimde ve misir fenolojik gelisiminin (V6) alt1 yaprak-yakacigi asamasinda yapilan
iki N’lu glibre uygulamasinin, yiiriitiilen dort yillik bir ¢alismanin t¢iinde, 6zellikle
daha diisik N’lu giibre dozlarinda, tek bir uygulamaya gore misirin AKE’ni
artirmigtir (Sainz Rozas ve ark., 2004). Benzer sekilde, Pakistan'da yiiriitiilen bir
calismada N'un bolinmis uygulamasmin, ekimde tek bir uygulamaya kiyasla
AKE'ni %15-18 oraninda artirdig1 belirlenmistir (Abbasi ve ark., 2013). Yiiriitiilen
bir ¢alismada, Sonbaharda nitrifikasyon inhibitorii nitrapirin(2-kloro-6-
(triklorometil)piridin)siz, sonbaharda nitrapirinli, ilkbaharda nitrapirinsiz,
ilkbaharda nitrapirinli susuz amonyak igin misirdan N geri kazaniminin sirasiyla
ortalama %47, 56, 56 ve 61 olarak bulunmustur (Randall ve Vetsch, 2005).

Misir gelisiminde maksimum N birikiminin siiresi, misirin hizli vejetatif
biliylime doneminin baslangicinda toprakta bulunan yarayighi N seviyesine baghdir.
Misirin toplam N alimimin yaklagik yarisi, musir biyokiitlesinin maksimumun

yaklasik dortte biri oldugu zamana kadar gergeklesir (Abendroth ve ark., 2011).
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Azotlu giibre uygulamasi ve misir N alimi arasindaki uyum, musir verimini korur
veya arttirirken toplam N’lu giibre girdisinde bir azalmaya katki saglayabilir, bu da
AKE’de iyilesmesine yol agabilir (Venterea ve ark., 2012). Toprak tipi de misirin
N alimi iizerinde etkilidir. Sera kosullarinda yiritiilen bir ¢alismada silttli-tin bir
toprakta yetistirilen misir yapraklarindaki N konsantrasyonu, ince kumlu bir
toprakta yetistirilenden daha yiiksek bulunmustur (Kaiser ve Rubin, 2013).

Azot bitkisel iiretim sistemlerinden farkli yollarla kaybolabileceginden
N’un en iyi sekildeki yonetimi i¢in gegerli tek bir ¢6ziim miimkiin degildir (Binder
ve ark., 2000). Boliinmiis olarak uygulanan N giibresinin etkisi tizerindeki gesitli
sonuglarla birlikte, N yonetim stratejilerinin daha iyi anlasilmasina hala ihtiyag
vardir. Hatta {ist giibresi olarak uygulanabilecek iire, amonyum siilfat (AS) ve
kalsiyum amonyum nitrat (CAN) farkli N’lu giibre kaynaklarinin da test edilmesi

onemli bir gereksinim olarak durmaktadir.

2.2.3. Miisirin Giibrelenmesi
2.2.3.1. Giibreleme Yaklasimlari

Giibreleme programlar1 hazirlarken asil hedef, farkli fizyolojik gelisim
donemlerinde ihtiya¢ duydugu besin elementlerini en uygun anda bitkinin alimia
hazir halde bulundurarak hem bitkinin iyi beslenmesini saglamak, hem olas1 giibre
kayiplarin1 bertaraf ederek ekonomik kazan¢ saglamak hem de olasi fazla
giibrelemenin ¢evreye zararmi asgari diizeylere disiirmektir. Yukarida da
deginildigi gibi, bitki besin elementi ihtiyacim1 karsilamak ic¢in uygulanan
giibrelerin etkin bir bicimde kullanilmalari, bitkiler tarafindan alinarak, verim artisi
icin degerlendirilmelerini gerekli kilar (Shapiro ve Wortmann, 2006; Barbieri ve
ark., 2008). Yaygin olarak bilindigi tizere, dekardan 1.000 kg musir dane verimi
alinmasi i¢in musir bitkilerinin yaklasik olarak 24 kg N, 3 kg P (6,9 kg P,0Os) ve 23
kg K (27 kg K,0), 5 kg Ca (6,95 CaO) ve 4 kg Mg (6,64 MgO) kaldirmas1 gerekir
(Fageria ve ark., 2011). Bundan daha fazla verim hedeflendiginde ise s6z konusu

besin elementlerin, minimum kanunu da dikkate almip, artirilarak uygulanmasi
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gerekir.

Cukurova bolgesinde musir yetistiriciligindeki  geleneksel — giibre
uygulamalari, uygulanacak toplam N’un %30-50’sini ekimle birlikte, P’un
tamaminin ve eger uygulanacaksa K’un da tamamin ekimle birlikte, tohum
derinligine banda ve N’un geri kalaninin da birinci sulamadan 6nce, bitkiye yakin
kisimlara denk gelecek sekilde yapilir (Giigdemir, 2006). Bolgede yiiriitiilen ¢iftci
uygulamalarinda K giibrelemesinin verimi artirict yonde etkisinin oldugu da
gozlenmekte, bu nedenle, ¢ift¢ci Onerilerine 7,0-8,0 kg K,O-da* diizeyinde K
uygulamas1 da dahil edilmektedir. Onerilen 7,0-8,0 kg K,0-da’lik K dozu ise
1.000 kg dane ile tarladan uzaklastirilan miktara karsilik gelmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Deneme Alani
Calisma Sekil 3.1°de verilen Google Earth goriintiisiinde isaretlenmis ¢iftci
tarlasinda yiriitilmiistir. Denemeden hemen o6nce alandan alinan toprak ornegi

analiz edilmis ve P ve K’lu giibre dozlar1 hesaplanmustir.

A)eneme Alani

Sekil 3.1.  Caligmanin yiriitildiigii Ceyhan ilgesi, Kuzey-Kuzeydogu kisminda
yer alan deneme alaninin Google Earth goriintiisii

3.2. Denemede Kullanilan Giibreleme Program

Deneme alanindan alinan toprak ornekleri analiz edildikten sonra, Toros
Ciftci Giibreleme Oneri progranu araciligi dekarda 1.500 kg dane verimi dikkate
alinarak uygulanacak besin elementi (N, P,Os ve K,0) dozlar1 belirlenmistir. Azot
icin ayr1 hesaplama yapilmig olsa da, P ve K dozlan toros¢ift¢ci yazilimina
bagvurulmugtur. Deneme alanindan alinan topragin verimlilik ile iliskili

parametrelerinin analiz sonuglari Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Tarla denemesinin kuruldugu alana ait topragin verimlilik durumunu
yansitan bazi parametreler, seviyeleri ve belirlemede kullanilan

yontemler
Parametre Seviye Metod
Organik Madde, % 1,1 - dusuk Schlicting ve Blume (1966)
Kireg, % 16 - cok kiregli Hizalan ve Unal (1966)
pH (1:2,5 toprak:su) 7,53 - hafif alkalin Jackson (1972)
Egs;g(;%ggilebilir P 6,7 - orta Olsen ve arkadaslari (1954)
Egsé%k,tgﬁd"eb"" K. 119 - yilksek ~ Carson (1980)
Kum-Silt-Kil igerigi, % 19-42-39 Bouyoucos (1951)
Tekstur Sinifi Sitli-killi-tin -

Cizelge 3.1°de yer alan sonuglara gore, 1.500 kg-ha™ verim i¢in 1 dekara
uygulanmasi gereken N, P,Os ve K,0 miktarlar1 dozlari, sirasiyla 28,7, 16,8 ve 8,4
kg olarak hesaplanmustir. Literatiir verilerine gore her 100 kg dane verimi i¢in
misir 2 kg N kaldirmaktadir. Bu ¢alismada, 1.500 kg dane verimi hedeflenmis ve
bunun sonucu olarak 30 kg saf N kaldirilacagi hesaplanmigtir. Bununla beraber,
toprak organik maddesini dikkate alarak buradan mineralize olabilecek N’u
uygulanacak saf N miktarlarindan diistirerek N dozu belirleyen yaklagim yaygin
bigimde kullanilmaktadir. Bir dekarlik alanda uygulanmasi gereken saf N’tan 1,1-
4,5 kg N disiilmesini oneren ¢ok farkli uygulamalar vardir. Bu yaklagimlar
arasinda yer alan, KDK’ya gore %1 OM bagma kumlu tinda 4,5 kg ve killi tinda
1,1 kg N’u diisen 6neri (Brown ve ark., 2004) dikkate alinarak, denemenin
yuriitildigi alandaki siltli killi tin tekstiiriine gore, hesaplanan 30 kg saf N’tan
%1,1 OM’den mineralize olabilecek yaklasik 1,3 kg N distrilmiistiir. Boylece,
Yeter N dozu olarak 28,7 kg N-da® uygulanmistir. Fosfor ise toroscifici

(https:/torosciftci.toros.com.tr) yazilimi ile 16,4 kg P,0s-da™ hesaplanan miktari

karsilayacak kadar 13.24.12 giibresi ile saglanmistir. Ayni giibrenin igeriginde
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bulunan K ile de, K,O olarak dekara ilave 8,4 kg da K uygulanmistir. Fosfor
giibrelemesinde topraktaki alinabilir fosforun diizeyine bagh olarak AB iilkelerinde
bitki tarafindan ortamdan uzaklastirilan P’u belirli bir katsayi ile ¢arparak bitkilere
o kadar P verme egilmi mevcuttur (Jordan-Maille ve ark., 2012). Soyleki, baz
iilkelerde yiiksek veya asir oldugunda uzaklastirilan 0-1,5 arasinda degisen
katsay1 ile carpilirken, diisiik veya c¢ok diisiik oldugunda 1-3,7 arasinda degisen
kasayilar ile ¢arpilmaktadir. Mevcut ¢alismada da, 1.500 kg dane-da™ verim
hesabina gore ve tiim toprak istii aksamin uzaklastirilacagi dikkate alinarak
yaklasik 10,4 kg P,Os-da™ fosforun uzaklasacagi hesaplanmistir. Topraktaki
alinabilir Olsen P’unun da 6,7 kg P,Os-da™ ile orta dizeyde oldugu
diistiniildigiinde yaklasik 1,5 gibi bir katsayiya gereksinim duyulmaktadir (15,6 kg
P,Os-da™). Her ne kadar N dozlar1 igin forosciftci yazilim dikkate alinmamis olsa
da, hem N hem de P i¢in s6z konusu yazilimin onerileri de incelendiginde
literatiirde so6zli edilen gereksinimleri karsiladigi goriilmektedir. Tiirkiye
Giibreleme Rehberi’nde Cukurova bolgesinde yer alan Adana i¢in verilen oneriler
ise, pratikte kullanilandan ve uluslararasi standartlardan diisiik oldugu i¢in tercih
edilmemistir.

Calismada tabandan uygulanacak olan N, P,Os ve K,O dozlari (sirasiyla,
9,1, 16,8 ve 8,4) aym olurken, sadece iist giibresi uygulama asamasinda
uygulanacak N dozlar1 degistirilmistir. Normal sartlarda, 28,7 kg N-da™ olan
toplam N dozunun %30’una karsilik gelen 8,6 kg N-da’ dozunda bir N’un
tabandan uygulanmasi gerekirken, bu doz 9,1 kg N-da’ olmustur. Soyle ki
tabandan uygulanan 70 kg 13.24.12 giibresi ile 16,8 kg P,Os-da™ dozu
karsilanabildiginden, tabandan N’un %31’ine karsilik gelen 9,1 kg N-da™ dozunda
bir kism1 uygulanmistir. Uygulanacak N dozuna gore degismekle beraber, N’un
geri kalan kismi ise istten bir veya iki defa uygulanmistir. Tabi ki hi¢ N

uygulanmayan kontrol parsellerine tabandan da herhangi bir N uygulamasi
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yapilmamugtir (Cizelge 3.2). Burada, gerekli iist glibresi N’unun dozu ayarlanarak

bazi uygulamalarda uygulanmasi gerekenin %75’1 diizeyinde tutulmustur.

3.3. Tarla Denemesi

Denemenin Tasarimi. Tarla denemeleri, yukarida da izah edildigi gibi
ekim sirasindaki tiim islemleri ayni olan negatif kontrol dahil 11 farkli uygulama
ve her bir uygulama da kendi igerisinde 4 tekerriir i¢erdiginden toplamda 44
parselden olusmustur. Cizelge 3.1’de sozii edilen uygulamalar ile beraber
faktoriyel diizende 4 tekerriirlii bigimde tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller
deneme deseni’ne gore planlanmigtir. Denemelerde parseller, 3,5 m x 5 m (sira
aras1 70 cm, sira iizeri 18-19 c¢cm) olacak sekilde ve 5 sirali olarak hazirlanmustir.
Taban giibresi ve uygulama dozu Kkontrol parselleri hari¢ biitin deneme
parsellerinde aynidir. Cizelge 3.1°de belirtilen st giibresi uygulamalari ise iki defa
uygulanacak {ist giibresi parsellerinde ¢ikistan 25. ve 50. giinlerde, bir defa {ist
giibresi uygulanacak parsellerde ise uygulama konusuna gore 25. veya 50. giinlerde
yapilmistir. Hasatta birer sira ve ortadaki 3 siranin da baglarindan 1’er metresi
kenar tesiri olarak atildiktan sonra 2,1 x 3=6,3 m* alanda hasat yapilmis ve tiim
hesaplamalar buradaki veriler yardimiyla dekara dontistiiriilmiistiir.

Mineral element analizleri ve N kullamim etkinligi: Deneme sonunda
danelerde ve hasat artiklarinda (anmiztkogan kilifi+sémek) mineral besin elementi
analizleri yapilarak projede test edilen uygulamalarin verim, N ile beslenme ve N
kullanim etkinligi tizerine etkileri belirlenmistir.

Bu amagla, ¢ok biiyiik oldugu i¢in Oncesinde pargalanarak pacal haline
getirilen hasat artig1 ve dane ornekleri homojenize edilmek amaciyla 6giitiilmiis ve
makro elementlerden N, P, K asagida izah edildigi sekilde belirlenmistir.

Azot tayini i¢in 1 gr bitki 6rnegi tiiplere tartilmig, tartilan Orneklerin
tizerine 1 katalizor tableti ve 12 ml siilfirik asit eklenmis ve hazirlanan numuneler
yakma setinde 2 saat yakilmistir. Yakilan numunelerin destilasyonu ve titrasyon

aletinde okumalar1 yapilmustir.
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Fosfor ve K ise kuru yakma sonucu elde edilen siiziiklerde dl¢lilmiistiir. Bu
amagla,dgiitiilen dane ve hasat artig1 6rneklerinden 0,2 gram porselen kruvazelere
tartilarak firinda yakma islemine tabi tutulmustur. Daha sonra kiil haline gelen
orneklerin iizerine 18 ml saf su ve 2 ml 1/3’liik HCI eklenip filtre kagidindan
stiziilerek siiziik alinmustir. Alnan siiziiklerde, K konsantrasyonlar1 atomik
absorpsiyon aleti ile yapilmustir. Stiziikklerdeki P igin ise 0,2 ml siiziik cam tiiplere
aktarilarak iizerlerine 9,8 ml saf su ve 2 ml boya ¢ozeltisi eklenmis (50 ml boya
¢ozeltisi igin; 15 ml saf su, 0,264 gr Askorbik asit, 25 ml 5 N siilfirik asit (H,SO?),
7,5 ml Amonyum molibdat, 2,5 ml PAT gereklidir) ve elde edilen renkler 882 nm
dalga boyunda spektrofotometrede okunmustur. Azot igerikleri belirlendikten
sonra, Cizelge 3.3’de verilen besin elementi kullanim etkinligi hesaplama
yaklasimlari arasinda yer alan Agronomik Etkinlik (AE) ve Geri Kazanim Etkinligi
(GKE) degerleri hesaplanmistir.

3.4. Istatistiki Analizler

Caligmanin sonunda, elde edilen biitiin degerler ‘SPSS STATISTICS 20’
istatistik paket programi yardimiyla, tek yonlii varyans analizine tabi tutularak
uygulamalarm 6nem diizeyleri tespit edilmistir. Olgiilen parametrelerdeki farkli
uygulamalara ait ortalamalar P<0,05 olasilik diizeyinde, Duncan Testi ile
karsilastirilmis  ve  birbirlerinden farklilasan ortalamalar, farkli harflerle

gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. Tarla denemesinde test edilen uygulamalar, kullanilan giibreler, dozlar1 ve bu giibreler ile uygulanan saf N,
P,Os ve K,O dozlar. Yeter N parselleri icin 28,7 kg N-da? ve Diisiik N parselleri i¢in 21,5 kg N-da*
dozlarinda N uygulanmaistir.

TABAN GUBRELEME UST GUBRELEME
.. Giibre . . .. ..

Uygulama Giibre Dozu. Besin Elementi Giibre Giibre Dozu, oy kg-da®

Cesidi kg-da™ Dozu, kg-da Cesidi kg-da

|* II** |* ”**
- - N 0

Kontrol TSP 39 P,0s 16,8 - - - - .

K2S04 17 K20 8,4
Ure/Ure - Yeter N Ure/Ure 21,3 21,3 9,8 9,8
-/Ure - Yeter N -/Ure - 42,6 - 19,6
Ure/- - Yeter N Urel/- 42,6 - 19,6 -
Ure/CAN - Yeter N N o1 Ure/CAN 21,3 37,7 9,8 9,8
Ure/AS - Yeter N ’ Ure/AS 21,3 46,6 9,8 9,8
Ure/Ure - Diisiik N 13.24.12 70 izz%s 186'48 Ure/Ure 135 135 6,2 6,2
-/Ure - Duistk ’ -/Ure - 27,0 - 12,4
Ure/- - Dusiik Ure/- 27,0 - 12,4 -
Ure/CAN - Diisiik Ure/CAN 13,5 23,9 6,2 6,2
Ure/AS - Disiik Ure/AS 13,5 29,6 6,2 6,2

* Cikistan 25 gilin sonra
** Cikistan 50 glin sonra

WHINQA A TVAYHLVIA ‘¢

DVANIDTVA I_g



3. MATERYAL VE YONTEM

Bekir YALCINDAG

Cizelge 3.3. Besin kullanim etkinliginin (BKE) secilmis dort tanimlamasi.

BKE Ifadesi Hesaplama Rapor edilmis ornekler
KFV - uygulanan besinin VIG o Uygulanan her birim N i¢in 40-80 birim
kismi faktor verimliligi tahil danesi
AE - uygulanan besinin ¢ Uygulanan her birim N i¢in 10-30 birim
L (V-Vo)IG .
agronomik etkinligi tahil danesi
e O ile >1,0 arasi — topragin dogal verimlilik
durumuna ve verimlilik koruma
durumlarina bagh
) ) e Besin noksan sistemlerde <1 (verimlilik
KBD - kismi besin
iyilestiriimesi)
dengesi (kullaniimak igin AWlG
¢ Besin fazlaligi olan sistemlerde >1
uzaklastirilan oran)
(uygulanan her birim gilibre igin daha az
besin artisi)
¢ 1’in az altindan 1’e (verimliligin
strdurtimesi)
¢ 0,1-0,3 - uygulanan P’un ilk yil geri
kazanilan kismi
¢ 0,5-0,9 - uygulanan P’un uzun-dénemde
GKE - uygulanan besinin bitkisel Giretim sistemince geri kazanilan
mevcut geri kazanim (A-Ag)/G miktari

etkinligi

¢ 0,3-0,5 - tahillardaki N geri kazanimi
(tipik)
¢ 0,5-0,8 - tahillarda N geri kazanimi (iyi

tarim uygulamasi)

G - uygulanan gubre besini miktari

V - uygulanan besin ile elde edilen verim
V, - besin uygulamasiz kontrol kosullarinda elde edilen verim
Ay - bitikinin hasat edilen kismindaki besin icerigi
A - gubre uygulamasiyla bitki toprak ustl aksamindaki toplam besin alimi
AO - besin uygulamasiz bitki toprak tstl aksamindaki toplam besin alimi
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Morfolojik ve Fenolojik Gozlemler

13 Mart 2020 tarihinde ekimi yapilan (Sekil 4.1A), 25 Mart 2020 tarihinde
¢imlenen (Sekil 4.1B) musir bitkisi parsellerine konuya gore ¢ikistan 25 giin sonra
bazi parsellere iist giibresi uygulamasi yapilmig (Sekil 4.2A), ¢ikistan sadece 50
giin sonra uygulama yapilacak parsellere ise herhangi bir {ist giibresi verilmemis;
cikigtan 50 giin sonra iist giibresi uygulamasi olan konulara giibre uygulanirken
(Sekil 4.2B), sadece 25. giinde iist giibresi uygulanacak parsellere herhangi bir
giibre ilave edilmemistir. Cikistan sonraki 50. giin yapilan giibreleme esnasinda,
25. giinde uygulanmasi gereken yeter iist giibresi N’unun tamaminin iire olarak tek
seferde uygulandigi parsellerde bitkilerin diger parsellere gore daha iyi gelistigi ve
renklerinin daha koyu yesil oldugu goriilmistiir (Sekil 4.3). Bu sonuglar, misirda
kuru madde dretimini, yaprak alami gelisimini, yaprak alanin1 korumayzi,
fotosentetik kapasiteyi (ve buna bagli olarak verim ve dane kalitesini) etkiledigi

bilinen N’lu giibrelerin etkileriyle de uyumludur (Muchow 1998).

Sekil 4.1. 13 Mart 2020 tarihinde misir ekimi yapilan (A) deneme parsellerinde 25
Mart 2020 tarihinde ¢imlenen tohumlar (B)
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67 S =5 o L e o « NN
Sekil 4.2. 25.Mart 2020 tarihindeki ¢ikistan 25 (A) ve 50 (B) giin sonra iist
giibresi uygulanan musir bitkileri

%10 :
Yitksek N =

Sekil 4.3. 25 Mart 2020 tarihindeki c¢ikistan 25 giin sonra uygulanan yeter N
dozunun tamaminin ve yarisinin bitki gelisimi ve rengi tizerine etkisi
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Masir bitkilerinde tepe piiskiilleri tiim parsellerde, kontrol parselleri harig,
cikistan 71.-74. giinler arasinda goriinmistiir. Kontrol bitkilerinin  piskiil
olusumlari ise ¢ikistan sonraki 77. giin gerceklesmistir. Ust giibresi N’u uygulanan
parsellerde ise en ge¢ tepe piiskiilii olusumu, yani, ¢ikistan sonraki 74. giinde {ist
glibresi ¢ikigtan sadece 50 giin sonra uygulanan hem yeter hem de diisiik dozlarda

iire uygulanan parsellerde goriilmiistiir.

4.2. Dane Verimi, Hasat Artig1 Kuru Agirhig ve Hasat indeksi

Tarla kosullarinda hi¢ N uygulamasi yapilmamis kontrol konusu harig, iire,
CAN ve AS giibrelerinin farkli doz ve zamanlarda uygulandigi 10 farkli konu ile
yiriitiilen tarla denemesinden elde edilen dane ve hasat artigi verimi sonuglart,
sirastyla Sekil 4.4A ve B’de verilmistir. Burada da goriilecegi gibi genel olarak
uygulanmasi gereken toplam N’un %75’ine denk gelen bir N uygulamasi (Diigiik
N) birim alandan dane verimlerinde diisiislere neden olmustur. Yeter diizeyde N
uygulanan bitkiler arasinda Ure/- uygulamasi, Ure/CAN ve Ure/AS uygulamalari
arasinda istatistiki olarak fark bulunmamus, ancak Ure/CAN uygulamasi bir miktar
daha vyiiksek verime neden olmustur. Bunlar1 sirasiyla trenin iki defada
uygulandig1 Ure/Ure ve iirenin tamamimin ¢ikistan 50 giin sonra uygulandigi -/Ure
uygulamas takip etmistir. Kontrol parsellerinin verimleri ise 400 kg-da™’in altinda
bulunmustur. Uygulanmasi gereken N’un %75’ dozunda N ile giibrelenen
parsellerdeki bitkilerin verimleri ise Yeter N ile giibrelenen uygulamalarin
tamamindan daha diisiik dane verimlerine neden olmustur. Ancak, Yeter N ve
Diisiik N hasat artig1 verimleri arasinda 6nemli farkliklar gozlenmemistir (Sekil

4.4B).
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Sekil 4.4. Vejetasyon siiresince Yeter N (28,7 kg N-da™) ve Diisiik N (21,5 kg
N-da™?) seviyelerine ulasmak i¢in, tabandan 9,1 kg N-ha™ dozunda N
uygulanmus, ¢ikistan sonra 25. ve/veya 50. giinlerde ise Ure, CAN
ve/veya AS giibreleriyle toplamda 19,6 veya 12,4 kg N-da™ dozunda iist
giibrelemesi yapilmig misir bitkilerinin dane (A) ve hasat artigi (B)
verimleri. Kolonlar bagimsiz dort tekerriirin ortalamasi = SH olup,
iizerlerindeki kiiciik harfler = Duncan’a gore p<0,05 seviyesinde
farkliliklar ifade eder.
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Toplam uygulanmasi gereken N’un %75’inin uygulandigi parsellerin
ozellikle dane verimleri de yeter doz uygulananlara gére ayni uygulama zamani ve
formunda azalmigtir (Sekil 4.4A). Yeter doz uygulamalarinda en yiiksek dane
verimleri sirastyla Ure/CAN, Ure/AS, Ure/- ve Ure/Ure parsellerinde elde
edilmistir. Cikistan 25 giin sonra hi¢ N’lu iist giibresi uygulanmamuis, ¢ikistan 50
giin sonra ise yeter veya diisitk N dozlarinin tamaminin uygulandigi uygulamalarda
ise hem dane (Sekil 4.4A) hem de hasat artig1 (Sekil 4.4B) verimleri digerlerine
gore onemli diizeyde diismiistiir.

Yeter N dozundaki tist giibresi N’unu ikiye bolerek ¢ikistan 25 ve 50 giin
sonra sirastyla iire ve CAN giibreleriyle uygulamanin en yiiksek dane verimine
neden oldugu gorilmistiir (Sekil 4.4A). Bu uygulama ile dane N konsantrasyonu
(Sekil 4.6A), dane N igerigi (Sekil 4.7A), bitki N alimi (Sekil 4.8), N kullanim
etkinligi ve kazang (Cizelge 4.2) gibi parametrelerde hep en iyi sonucu verdigi
gOriilmiigtiir.

Kontrol parsellerinin diisiik degerleri harig, Yeter veya Diisilk N uygulama
dozlarmin hasat artig1 verimleri {izerinde belirgin farkliliklar goriilmemistir (Sekil
4.4B). Yeter N veya Diisiik N dozundan bagimsiz olarak, ¢ikistan sonraki 50. giin
ire formunda tek seferde uygulanan N, hasat artigi verimlerini énemli diizeyde
disiirmiistiir. Bu {i¢ uygulama digindaki parsellerin verimlerinde ise istatistiki
olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir.

Sekil 4.5’de, hasat indeksi [HI = dane verimi / (dane verimi + hasat artig1
kuru agirligr) x 100] degerleri yer almaktadir. Goriilecegi gibi % HI degerleri Yeter
N dozlarinda 0,50-0,53, Diisiik N dozlarinda 0,45-0,48 arasinda degisen ve kontrol
parsellerinde 0,38’lik hasat indeksi degerleri elde edilmistir de N’lu gilibrelemenin

verim tizerindeki olumlu etkisini gdstermektedir.
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Sekil 4.5. Vejetasyon siiresince Yeter N (28,7 kg N-da™) ve Diisiik N (21,5 kg
N-da™) seviyelerine ulasmak igin, tabandan 9,1 kg N-ha™ dozunda N
uygulanmus, ¢ikistan sonra 25. ve/veya 50. giinlerde ise Ure, CAN
ve/veya AS giibreleriyle toplamda 19,6 veya 12,4 kg N-da™ dozunda iist
giibrelemesi yapilmis musir bitkilerinin Hasat Indeksi [dane verimi /
(dane verimi + hasat artig1 verimi)] degerleri. Kolonlar bagimsiz dort
tekerriirtin ortalamasi = SH olup, tizerlerindeki kii¢iik harfler Duncan’a
gore p<0,05 seviyesinde farkliliklar1 ifade eder.

4.3. Bitki Besin Elementi Alimlari
4.3.1. Bitkilerin Azot ile Beslenmesi, Azot Kullamim Etkinligi ve Azotlu
Giibrelemenin Ekonomisi
4.3.1.1. Bitkilerin Azot ile Beslenmesi
Azot Konsantrasyonu

Tarla denemesinden elde edilen dane ve hasat artiklarindaki %N
konsantrasyonlar1  sirastyla  Sekil 4.6 Ave B’de  verilmigtir.  Dane N
konsantrasyonlar1 goz 6niinde bulunduruldugunda, en yiiksek N konsantrasyonu
yeter N dozunun ilk seferinde {iire, ikinci seferinde CAN olmak iizere ikiye
boliinerek uygulandigr bitkilerde lgilmiistiir. Bunu yeter N dozunun tamaminin

cikistan sonraki 25. giin iire olarak uygulandigi bitkiler takip etmistir. Ancak
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aralarindaki fark istatistiki agidan énemli bulunmamistir. Kontrol bitkisi dahil diger
biitiin uygulamalarda o6l¢iilen N konsantrasyonu birbirlerine benzer bulunmustur.
Azot Igerigi/Alimi

Tarla denemesinden elde edilen dane ve hasat artiklarindaki % N
konsantrasyonlarinin birim alandaki toplam kiitleleriyle ¢arpimiyla elde edilen
birim alandan dane ve hasat artigi ile kaldirilan N miktarlari, sirasiyla Sekil 4.7
A ve B’de goriilmektedir. Artan N uygulamalarryla hem dane hem de hasat artig1
ile kaldirilan N miktarlar1 artis gostermistir. Diisitk N dozlarinda ise dane ve hasat
artiginca kaldirilan N’un giibre form ve uygulama zamanindan istatistiki olarak
onemli diizeyde etkilenmedigi goriilmektedir. Ancak Yeter N dozlarinda
danetarafindan kaldirilan N miktar1 basta olmak tizere, N’lu giibre form ve
uygulama zamanlarindan etkilenmistir. Dane tarafindan kaldirilan N s6z konusu
oldugunda birim alandan kaldirilan en yiiksek N’un Yeter N (Ure/CAN)
uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.7A). Bunu sirasiyla Yeter N
(Ure/-), Yeter N (Ure/AS), Yeter N (Ure/Ure) ve Yeter N (-/Ure) uygulamalar
takip etmistir. Dane tarafindan kaldirilan N icin Yeter N (Ure/CAN) uygulamasi
en yiksek degerleri vermisken, hasat artiklari ile kaldirilan N s6z konusu
oldugunda Yeter N (Ure/-) uygulamas: ile yetistirilen bitkiler en yiiksek degere

sahip olmustur.
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Sekil 4.6. Vejetasyon siiresince Yeter N (28,7 kg N-da™) ve Diisiik N (21,5 kg
N-da™) seviyelerine ulasmak icin, tabandan 9,1 kg N-ha™ dozunda N
uygulanmug, ¢ikistan sonra 25. ve/veya 50. giinlerde ise Ure, CAN
ve/veya AS giibreleriyle toplamda 19,6 veya 12,4 kg N-da™ dozunda iist
giibrelemesi yapilmig musir bitkilerinin dane (A) ve hasat artiklarinda
(B) olgiilen N konsantrasyonlari (%). Kolonlar bagimsiz dort tekerriiriin
ortalamas1 +£ SH olup, {izerlerindeki kii¢iik harfler Duncan’a gore
p<0,05 seviyesinde farkliliklar1 ifade eder.
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Sekil 4.7. Vejetasyon siiresince Yeter N (28,7 kg N-da™) ve Diisiik N (21,5 kg
N-da™) seviyelerine ulasmak igin, tabandan 9,1 kg N-ha™ dozunda N
uygulanmug, ¢ikistan sonra 25. ve/veya 50. giinlerde ise Ure, CAN
ve/veya AS giibreleriyle toplamda 19,6 veya 12,4 kg N-da™ dozunda iist
glibrelemesi yapilmis musir bitkilerinin dane (A) ve hasat artiklar1 (B)
ile kaldirilan N miktarlar1 (kg-da™). Kolonlar bagimsiz dort tekerriiriin

ortalamasi £ SH olup, {izerlerindeki kii¢iik harfler
p<0,05 seviyesinde farkliliklar1 ifade eder.
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Sekil 4.7 A ve B’de verilmis olan dane ve hasat artigi ile kaldirilan N
miktarlarinin toplanmasiyla elde edilen bitki N alimi (kaldirilan N) degerleri
Sekil 4.8’de goriilmektedir. Azot alim degerleri dane ile kaldirilan N degerlerine
benzer bir egilim olusturmustur. S6yle ki N uygulama dozu arttik¢a bitkilerin N
alim degerleri de artmistir (Yeter N > Diisiik N > Kontrol). Ayni zamanda, bitki N
alim degerleri acisindan da Yeter N (Ure/CAN) uygulamasi en yiiksek degere
neden olmustur. Onu, aynen dane N igerigi degerlerinde oldugu gibi sirasiyla Yeter
N (Ure/-), Yeter N (Ure/AS), Yeter N (Ure/Ure) ve Yeter N (-/Ure) uygulamalart
izlemistir. Ancak Yeter N (Ure/CAN) uygulamasi ile onu takip eden Yeter N
(Ure/-) uygulamasi arasindaki fark istatistiki olarak énemsiz bulunmustur. Diisiik N
uygulamalar1 altinda bitkilerin N alimlar1 daha 6nce de deginildigi gibi Yeter N
uygulanan bitkilere gore istatistiki olarak onemli diizeyde farklilagsmistir. Ancak
kendi iglerinde herhangi bir farklilik gdstermemislerdir. Toplam N aliminin en
yiiksek oldugu Yeter N (Ure/CAN) uygulmasinda toplam alim degeri 21,1 kg N-da’

! olmustur.
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Sekil 4.8. Vejetasyon siiresince Yeter N (28,7 kg N-da™) ve Diisiik N (21,5 kg
N-da™) seviyelerine ulasmak igin, tabandan 9,1 kg N-ha™ dozunda N
uygulanmis, ¢ikistan sonra 25. ve/veya 50. giinlerde ise Ure, CAN
ve/veya AS giibreleriyle toplamda 19,6 veya 12,4 kg N-da™ dozunda iist
giibrelemesi yapilmis musir bitkilerinin N alimlar1 (kg-da™). Kolonlar
bagimsiz dort tekerriiriin ortalamasi + SH olup, iizerlerindeki kiigiik
harfler Duncan’a gore p<0,05 seviyesinde farkliliklar1 ifade eder.

4.3.1.2. Azot Kullanim Etkinligi

Uygulanan saf N dozlar1 ve elde edilen verimler kullanilarak Cizelge
3.2’de verilen formiiller ile hesaplanan Agronomik Etkinlik (AE), Geri Kazanim
Etkinligi (GKE) degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Vejetasyon siiresince Yeter N (28,7 kg N-da™) ve Diisiik N (21,5 kg
N-da™) seviyelerine ulasmak i¢in, tabandan 9,1 kg N-ha™ dozunda N
uygulanmis, ¢ikistan sonra 25. ve/veya 50. giinlerde ise Ure, CAN
ve/veya AS giibreleriyle toplamda 19,6 veya 12,4 kg N-da™ dozunda
st giibrelemesi yapilmig misir bitkilerinin verim ve N alimlarindan
hesaplanan Agronomik Etkinlik (AE), Geri Kazamm Etkinligi (GKE)
degerleri. Degerler bagimsiz dort tekerriiriin ortalamasi + SH olup,
iizerlerindeki kii¢iikk harfler Duncan’a goére p<0,05 seviyesinde
farkliliklar ifade eder.

AE GKE
Uygulamalar kg dane-kg™ N kg-kg”
Yeter N (Ure/Ure) 34 + 1 nc 041 + 0,02 cd
Yeter N (-/Ure) 33 + 1 he 0,38 + 0,03 «d
Yeter N (Ure/-) 35 + 1 ahc 0,52 + 0,03 ab
Yeter N (Ure/CAN) 36 + 1 ab 054 + 0,03 a
Yeter N (Ure/AS) 36 + 1 ab 0,46 + 0,01 bc
Ortalama 34,8 0,46
Diistik N (Ure/Ure) 34 + 2 anc 0,39 + 0,02 «cd
Disiik N (-/Ure) 31 + 1 ¢ 0,36 + 0,03 d
Disik N (Ure/-) 36 + 1 ab 0,40 + 0,04 cd
Disstik N (Ure/CAN) 35 + 2 abc 0,36 £ 001 d
Disiik N (Ure/AS) 38 + 2 a 0,44 + 0,04 hc
Ortalama 34,8 0,39

Cizelgede goriilecegi iizere hesaplanan AE degerleri en diisiik Yeter N (-
/Ure) ve Diisiik N (-/Ure) uygulamalarinda bulunmustur. Yeter N uygulanan
parsellerde en yiiksek AE degerleri Ure/CAN ve Ure/AS konularinda bulunurken,
Diisiik N uygulamalarinda ise en yiiksek Ure/AS uygulamasinda hesaplanmistir.

Yine Cizelge 4.1°de goriilecegi gibi GKE 0,36 [Diisiik N (-/Ure) ve Diisiik
N (Ure/CAN)] - 0,54 [Yeter N (Ure/CAN)] kg-kg™ arasinda degismistir. En yiiksek
GKE degerleri swasiyla Yeter N (Ure/CAN) ve Yeter N  (Ure/-)

uygulamamalarinda elde edilmistir. Hem Yeter N’un hem de Diisiik N’un
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uygulandig1 durumlarda en diisiik GKE degerleri, iist glibresi N’unun ¢ikistan 50

giin sonra tek seferde uygulandigi -/Ure uygulamalari altinda bulunmustur.

4.3.1.3. Azotlu Ust Giibresi Uygulamasinin Ekonomisi

Calismada kullanilan giibre dozlarinin, giibrelerin ve bir ve/veya iki defa
glibreleme i¢in harcanan mazot maliyetlerinin 06/07/2021 tarihi i¢in dikkate
alindigi ve yine aymi tarih igin verim iizerinden gelirin hesaplanarak, Ust
Giibrelemesi Maliyeti’nden c¢ikarilarak hesaplanan Kazang’a ait rakamlar Cizelge
4.2°de verilmistir. Cizelgede goriilecegi iizere Yeter N dozlari igerisinde en yiiksek
Ust Giibresi Maliyeti Yeter N (Ure/AS) uygulamas: i¢in hesaplamirken, en diisiik
maliyet Yeter N (Ure/CAN) igin bulunmustur. Bir veya iki defa iist giibrelemesi
uygulamasi i¢in hektar basina sirasiyla 3,7 ve 7,4 TL akaryakit masrafinin ilave
edilmesiyle hesaplanan Ust Giibrelemesi Maliyetlerinin Yeter N dozlar1 igerisinde
en yiiksegi Yeter N (Ure/AS) olurken, yine Yeter N (Ure/CAN) aynen Ust Giibresi
Maliyetlerinde oldugu gibi en diisiik olmustur. Verim ile 06/07/2021 tarihindeki
musir resmi ahs fiyati olan 2,3 TL-kg"’in ¢arpilmast ile hesaplanan gelirden Ust
Giibrelemesi Maliyeti’nin ¢ikarilmas1 ile hesaplanan Kazan¢ gz Oniinde
bulunduruldugunda Yeter N uygulanan parsellerde en diisiik kazang Yeter N (-
/Ure) uygulamasinda, en yiiksek kazang ise Yeter N (Ure/CAN) uygulamasinda
elde edilmistir. Genel olarak Diigiik N uygulamalarinda birim alandan elde edilen

kazanglar, Yeter N uygulamalarina gore daha diisiik olmustur.
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Cizelge 4.2. Vejetasyon siiresince Yeter N (28,7 kg N-da™) ve Diisiik N (21,5 kg N-da™) seviyelerine ulasmak igin,
tabandan 9,1 kg N-ha™ dozunda N uygulanmus, ¢ikistan sonra 25. ve/veya 50. giinlerde ise Ure, CAN ve/veya
AS giibreleriyle toplamda 19,6 veya 12,4 kg N-da” dozunda iist giibrelemesi yapilmus musir bitkilerinde
uygulanan st giibresi maliyeti, verim, gelir ve kazang iligkileri.

Ust Giibresi Dozu Ust Giibresi Maliyeti* Ust Giibrelemesi \k/ger;r: Gelir+*+ Kazang****
kg-da™ kg-da™ Maliyeti**, kg-da™ R TL-da™ TL-da™
Ure CAN AS Ure CAN AS Toplam
Kontrol - - - - - - - 0 353 812 812
Yeter N (Ure/Ure) 42,6 - - 186 - - 186 194 1321 3038 2845
Yeter N (-/Ure) 42,6 - - 186 - - 186 190 1211 2785 2595
Yeter N (Ure/-) 42,6 - - 186 - - 186 190 1349 3103 2913
R Yeter N (Ure/CAN) 21,3 37,7 - 93 89 - 182 189 1399 3218 3029
Yeter N (Ure/AS) 21,3 - 46,6 93 - 113 206 214 1395 3209 2995
Disiik N (Ure/Ure) 27,0 - - 118 - - 118 126 1093 2514 2388
Disiik N (-/Ure) 27,0 - - 118 - - 118 122 1019 2344 2222
Diisiik N (Ure/-) 27,0 - - 118 - - 118 122 1120 2576 2454
Disiik N (Ure/CAN) 135 239 - 59 56 - 115 123 1139 2620 2497
Disiik N (Ure/AS) 13,5 - 29,6 59 - 72 131 138 1176 2705 2566

VIASILAVL A VINOTNG VINIILLSVAV ¥

* Glibre fiyatlari 06/07/2021 tarihi rakamlarina gére; tre 4.375 TL-kg™, CAN 2,35 TL-kg™, AS 2,43 TL-kg™ olarak alinmistir.

** Toplam Ust glibresi maliyetine 06/07/2021 fiyatlarina gore tek (ist glibresi uygulananlarda 0,5 L-da™ mazot tiitetimi igin 3,7 TL, iki tist glibresi
uygulananlarda ise 1,0 L-da™ mazot tiiketimi igin 7,4 TL akaryakit masrafi ilave edilmistir.

***: Misirin 06/07/2021 tarihindeki resmi alis fiyati 2.300 TL-ton™ olarak alinmistir.

*xx: Gelir-Ust Glibrelemesi Maliyeti formiiliiyle hesaplanmistir.
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4.3.2. Bitkilerin Fosfor ve Potasyum ile Beslenmesi
4.3.2.1. Bitkilerin Fosfor ile Beslenmesi

Fosfor Konsantrasyonu: Tarla denemesinden elde edilen dane ve hasat
artiklarindaki % P konsantrasyonlari sirasiyla Sekil 4.9A ve B’de verilmistir. Dane
P konsantrasyonlar1 dikkate alindiginda, kontrol parselleri dahil tiim uygulamalarda
% 0,12-0,16 arasinda degisen degerler arasinda istatistiki acidan herhangi bir fark
olmadig1 goriilmektedir. Benzer durum kontrol bitkisi hari¢ diger bitkilerin % 0,07-
0,10 arasinda degisen hasat artig1 P konsantrasyonlarinda da goriilmektedir. Ancak
hasat artig1 P konsatrasyon degerleri agisindan Kontrol parsellerindeki bitkilerden
alman Orneklerin diger uygulamalara gore ¢ok daha yiiksek olmus ve yaklasik
% 0,40’a ulasmustir.

Fosfor Icerigi/Alimi: Deneme sonunda orneklenen dane ve hasat
artiklarindaki % P konsantrasyonlarinin birim alandaki toplam kiitleleri ile
carpimiyla elde edilen dane ve hasat artigi ile kaldirilan P miktarlari, sirasiyla
Sekil 4.10A ve B’de yer almaktadir. Danedeki P konsantrasyonlarinin tersine
uygulamalar arasinda bazi farklilarin oldugu goriilmiistiir. Artan N uygulamalariyla
beraber dane tarafindan kaldirilan P miktar1 da artmistir. Soyle ki birim alandan
dane ile kaldirlan P miktar1 0,93 kg-da™ ile Kontrol parsellerinde en diisiik
bulunurken, Diisiik N dozlarinda bu deger 2,44-3,28 kg-da™’a yiikselmis, Yiiksek
N dozlarinda ise biraz daha yiikselerek 3,18-4,16 kg-da™ arasinda degismistir.
Hasat artig1 ile kaldirilan P miktarlar1 Yeter N ve Diisiik N uygulamalarinda 1,64-
2,44 kg-da’ arasinda degismis ancak onemli diizeyde farklilasmamislardir. Bu

deger, kontrol parsellerinde ise 4,23 kg-da™’a yiikselmistir.
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Vejetasyon siiresince Yeter N (28,7 kg N-da™) ve Diisik N (21,5 kg
N-da™) seviyelerine ulasmak icin, tabandan 9,1 kg N-ha™ dozunda N
uygulanmus, ¢ikistan sonra 25. ve/veya 50. giinlerde ise Ure, CAN
ve/veya AS giibreleriyle toplamda 19,6 veya 12,4 kg N-da™ dozunda iist
giibrelemesi yapilmig misir bitkilerinin dane (A) ve hasat artiklarinda
(B) olgiilen P konsantrasyonlart (%). Kolonlar bagimsiz dort tekerriiriin

ortalamas1 £ SH olup, {izerlerindeki kiiciik harfler

Duncan’a gore

p<0,05 seviyesinde farkliliklar ifade eder.

Azota benzer bi¢cimde dane ve hasat artigi ile kaldirilan P miktarlarmin

toplanmasiyla elde edilen bitki P alimi (kaldirilan P) degerleri Sekil 4.11°de yer
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almaktadir. Fosfor alim degerleri 4,53-6,61 kg-da™ arasinda degismis, uygulamalar
arasinda ¢ok biiyiik farklar gézlenmemis olsa da Yeter N dozunda Ure/-, Ure/CAN
ve Ure/AS degerleri digerlerinden biraz daha yiiksek P alim degerlerine sahip
olmustur.
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Sekil 4.10. Vejetasyon siiresince Yeter N (28,7 kg N-da™) ve Diisikk N (21,5 kg
N-da™) seviyelerine ulagmak i¢in, tabandan 9,1 kg N-ha™ dozunda N
uygulanmus, ¢ikistan sonra 25. ve/veya 50. giinlerde ise Ure, CAN
ve/veya AS giibreleriyle toplamda 19,6 veya 12,4 kg N-da™ dozunda
iist giibrelemesi yapilmis misir bitkilerinin birim alandan dane (A) ve
hasat artizi (B) ile kaldirdiklart P miktarlart (kg-da™). Kolonlar
bagimsiz dort tekerriiriin ortalamasi = SH olup, tizerlerindeki kiigiik
harfler Duncan’a gore p<0,05 seviyesinde farkliliklar1 ifade eder.
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Sekil 4.11. Vejetasyon siiresince Yeter N (28,7 kg N-da™) ve Diisiik N (21,5 kg
N-da™) seviyelerine ulasmak i¢in, tabandan 9,1 kg N-ha™ dozunda N
uygulanmus, ¢ikistan sonra 25. ve/veya 50. giinlerde ise Ure, CAN
ve/veya AS giibreleriyle toplamda 19,6 veya 12,4 kg N-da™ dozunda
{ist giibrelemesi yapilmis musir bitkilerinin P alimlar1 (kg-da™).
Kolonlar bagimsiz dort tekerriiriin ortalamasi = SH olup, {izerlerindeki
kiigiik harfler Duncan’a gore p<0,05 seviyesinde farkliliklar: ifade
eder.

4.3.2.2. Bitkilerin Potasyum ile Beslenmesi

Potasyum Konsantrasyonu: Tarla denemesinden elde edilen dane ve hasat
artigi Orneklerinin % K konsantrasyonlar1 sirastyla Sekil 4.12A ve B’de  yer
almaktadir. Sekil 4.12A’da goriilecegi gibi dane K konsantrasyonlar1 % 0,46-0,53
degerleri arasinda degisirken, Kontrol bitkileri en diisiik, Yeter N (Ure/-) bitkileri
ise en yiiksek degerlere sahip olmustur. Azot uygulama doz ve zamanlar1 arasinda

ise istatistiki agidan 6nemli iliskiler bulunmamustir.
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Sekil 4.12. Vejetasyon siiresince Yeter N (28,7 kg N-da™) ve Diisikk N (21,5 kg
N-da™) seviyelerine ulasmak i¢in, tabandan 9,1 kg N-ha™ dozunda N
uygulanmus, ¢ikistan sonra 25. ve/veya 50. giinlerde ise Ure, CAN
ve/veya AS giibreleriyle toplamda 19,6 veya 12,4 kg N-da™ dozunda
iist gilibrelemesi yapilmis musir bitkilerinin dane (A) ve hasat
artiklarinda (B) dl¢iilen K konsantrasyonlar1 (%). Kolonlar bagimsiz
dort tekerriiriin ortalamasi + SH olup, iizerlerindeki kiiciik harfler
Duncan’a gore p<0,05 seviyesinde farkliliklar ifade eder.
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Potasyum Icerigi/Alimi: Aynen N ve P’da oldugu gibi, denemeden elde
edilen dane ve hasat artig1 6rneklerindeki % K konsantrasyonlarinin birim alandaki
toplam Kkiitleleri ile ¢arpimiyla elde edilen dane ve hasat artigi ile kaldirilan K
igerikleri, sirasiyla Sekil 4.13A ve B’de yer almaktadir. Birim dane agirliklarindaki
K igeriklerinin tersine uygulamalar arasinda 6zellikle N dozlariyla iliskili olarak
bazi farkliliklar goriilmiistiir. Artan N uygulamalariyla beraber dane tarafindan
kaldirilan K igerigi de artmistir. S&yle ki dane tarafindan kaldirilan en diisiik K
icerigi 1,61 kg-da™ ile Kontrol parsellerinde bulunmus, Diisiik N dozlarinda bu
deger 5,31-5,69 kg-da™"a yiikselmis, Yiiksek N dozlarinda ise en yiiksek seviyesine
ulasarak 5,97-7,10 kg-da™ arasinda degismistir. Hasat artig1 tarafindan kaldirilan K
icerikleri Yeter N ve Diisiik N uygulamalarinda 23-26 kg-da™ arasinda degismis
ancak aralarinda istatistik agindan herhangi bir fark gozlenmemistir. Bu deger,
kontrol parsellerinde ise 10 kg-da™’da kalmustir.

Azot ve fosfora benzer bicimde dane ve hasat artifn ile kaldirilan K
miktarlarinin toplanmasiyla elde edilen bitki K alimi (kaldirilan K) degerleri Sekil
4.14°de goriilmektedir. Potasyum alim degerleri 12-33 kg-da™ arasinda degismis,
Kontrol parselleri hari¢ uygulamalar arasinda istatistiki agidan énemli herhangi bir

fark goriilmemistir.
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Sekil 4.13. Vejetasyon siiresince Yeter N (28,7 kg N-da™) ve Diisikk N (21,5 kg
N-da™) seviyelerine ulasmak i¢in, tabandan 9,1 kg N-ha™ dozunda N
uygulanmug, cikistan sonra 25. ve/veya 50. giinlerde ise Ure, CAN
ve/veya AS giibreleriyle toplamda 19,6 veya 12,4 kg N-da™ dozunda
iist giibrelemesi yapilmis misir bitkilerinin birim alandan dane (A) ve
hasat artigi (B) ile kaldirdiklari K miktarlari (kg-da™). Kolonlar
bagimsiz dort tekerriiriin ortalamasi = SH olup, iizerlerindeki kiigiik
harfler Duncan’a gore p<0,05 seviyesinde farkliliklar1 ifade eder.
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Sekil 4.14. Vejetasyon siiresince Yeter N (28,7 kg N-da™) ve Diisikk N (21,5 kg
N-da™) seviyelerine ulasmak i¢in, tabandan 9,1 kg N-ha™ dozunda N
uygulanmus, ¢ikistan sonra 25. ve/veya 50. giinlerde ise Ure, CAN
ve/veya AS giibreleriyle toplamda 19,6 veya 12,4 kg N-da™ dozunda
iist giibrelemesi yapilmis musir bitkilerinin K alimlar1 (kg-da™).
Kolonlar bagimsiz dort tekerriiriin ortalamasi = SH olup, {izerlerindeki
kiiciik harfler Duncan’a gore p<0,05 seviyesinde farkliliklar1 ifade
eder.
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4.4, Tartisma

Bitki Gelisimi ve Verim: Azot, misir {iretiminde optimum verimi tesvik
etmek ve beslenme kalitesini iyilestirmek i¢in en kritik besin elementidir (Miao ve
ark. 2006). Bilindigi gibi, N’lu giibreler misirda kuru madde iiretimini, yaprak alani
gelisimini, yaprak alani (maintenance) bakimini, fotosentetik kapasiteyi (ve buna
bagl olarak verim ve dane Kalitesini) etkilemektedir (Muchow 1998). Bunun bir
gostergesi olarak, ¢ikistan sonraki 50. giin yapilan glibreleme esnasinda, 25. giinde
uygulanmasi gereken yeter iist giibresi N’unun tamaminin iire olarak tek seferde
uygulandig1 parsellerde bitkilerin diger parsellere gore daha iyi gelistigi ve
renklerinin daha koyu yesil oldugu da gorillmiistiir (Sekil 4.3). Bununla uyumlu
bigimde N’lu giibreleme hem yesil aksam gelisimini (Sekil 4.4B) hem de verimi
(Sekil 4.4A) pozitif olarak etkilemistir. Mevcut ¢aligmadan elde edilen sonuglara
(Sekil 4.4A) paralel olarak, cok sayida ¢alisma, N giibre uygulamasinin ardindan
musir dane veriminin arttigim gostermistir (Chen ve ark., 2015; Qiu ve ark., 2015;
Zhu ve ark., 2015). Misirin N'a yanitinin boyutu iiriin rotasyonu, ekim sirasinda
toprakta bulunan mineral N igerigi, toprak organik maddesi igerigi, topografya, kil
icerigi ve ¢esidi, toprak drenaji ve yarayigh su miktarindan etkilenir (Franzluebbers
ve ark., 1995; Jarvis ve ark., 1996; Sogbedji ve ark., 2001; Tremblay ve ark., 2012;
Ziadi ve ark., 2013; Zhu ve ark. 2015). Bu nedenle, bu 6nemli faktorleri dikkate
almayan N’lu giibre Onerileri, ¢evresel ve ekonomik sonuglarla birlikte asir1 veya
eksik giibrelemeye yol acabilir (Ladha ve ark., 2005). Dane verimleri
incelendiginde, Yeter N (Ure/CAN), Yeter N (Ure/-) ve Yeter N (Ure/AS)
uygulamalarindan Kontrol ve Diisik N uygulamalarinin tamamindan daha en
yiiksek verimler elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.4A)

Farkli N’lu giibre kaynaklariin misir bitkisinde test edildigi bir calismada,
ekim sirasinda N’un tamaminin iire, AS ve CAN olarak uygulandig parsellerde, en
yikksek verimin AS uygulamasiyla elde edildigi, onu sirasiyla CAN ve diire
uygulamalarmin takip ettigi bulunmustur (Biswas ve Ma, 2016). Ure, AS ve CAN

gibi giibrelerin topraktaki doniisiimleri de goz Oniine alindiginda, Biswas ve Ma
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(2016) tarafindan ekim sirasinda uygulanan farkli formdaki N’lu giibrelerin
etkinliklerine dair yaptiklar1 karsilastirmalarin pratikte pek Oneminin olmadigi
sOylenebilir. Mevcut c¢alismada, N’un sadece belirli bir miktar1 ekimle beraber
verilmis, geri kalani ise farkli kaynaklarla bir veya iki defada uygulanmistir.
Istatistiki olarak dnemli olmasa da, Yeter N dozundaki iist giibresi N'unu ikiye
bolerek cikistan 25 ve 50 giin sonra sirasiyla iire ve CAN giibreleriyle
uygulamanin, en yiiksek dane verimi (Sekil 4.4A) dahil, dane N konsantrasyonu
(Sekil 4.6A), dane N igerigi (Sekil 4.7A), bitki N alimit (Sekil 4.8), N kullanim
etkinligi (Cizelge 4.1) ve kazang (Cizelge 4.2) gibi parametrelerde hep en iyi
sonucu verdigi goriilmistiir. Bilindigi gibi, uygulanan N giibresinin bi¢iminden
bagimsiz olarak, nitrat (NOj’), tarim topraklarinda N ig¢in basat kaynaktir ve
dolayisiyla tahil bitkileri tarafindan N aliminin da ana bilesenidir (Wolt, 1994;
Miller ve ark., 2007). Bu nedenle, misirda N ihtiyacinin artig gosterdigi boy atma
periyodunun hemen 6ncesine denk gelen ikinci {ist giibrelemesi doneminde ortama
iceriginde NOj; yani, bitkiler tarafindan kolay almabilir bir N formunun
uygulanmas1 Ure/CAN uygulamalarinda goriilen iyi parametrelerin nedeni olabilir.

Stanford'a (1973) gore, hasat indeksi, tahil veriminden toplam kuru kiitle
iiretimini glivenli bir sekilde tahmin etmek i¢in gerekli bir aragtir; ayn1 yazar ayrica
maksimum ekonomik iiretkenlik i¢in hasat endeksinin %4'liik bir standart hatayla
%50 (0,50) oldugunu bildirmektedir. Mevcut ¢alismada da, Kontrol bitkileri harig,
Yeter N parselleri basta olmak iizere, daha diisiik olsalar da Diisiik N parsellerinde
de hesaplanan hasat indeksleri bu degere yakin olup, Biswas ve Ma (2016) ve Du
ve arkadaglar1 (2021) tarafindan hesaplanan degerlerle de benzerdir (Sekil 4.5).
Mevcut c¢alismada, uygulanan N miktar1 arttikca artan HI degerleri N’lu
giibrelemenin verim iizerindeki olumlu etkisini gostermektedir.

Azot Alimi ve N Kullanim Etkinligi: Misir yetistiriciliginde 1.000 kg dane
verimi igin yaklasik 25-26 kg N dozunun dikkate alinmasi yaninda (Fageria ve ark.,
2011), Uluslararas1 Bitki Besleme Enstitiisii tarafindan 1.000 kg dane i¢in dane ve

hasat artigindaki N toplaminin 20 kg olmasi gerektigi ifade edilmistir (IPNI, 2017).
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Mevcut ¢alismada 1.500 kg-da™ dane verimi igin kullanilan 28,7 kg-da™ N dozu,
Onerilen bu doza yakindir. Bu dozda N ile giibrelenen ve iist giibresi olarak
sirartyla iire ve CAN giibrelerinin uygulandigi parsellerde ortalama 1.399 kg-da™
dane verimine ulasilmigtir (Sekil 4.4A). Olast c¢evresel etkiler de dikkate
alindiginda, ¢alismada 1.500 kg'da'l dane verimi i¢in Onerilen Yeter N dozu olan
28,7 kg N-da™un graniil giibre uygulamalari i¢in yeterli oldugu soylenebilir.

Dane 6rneklerinde elde edilen %0,82-1,03 (Sekil 4.6A) arasinda degisen N
konsantrasyonlari, daha 6nce, Tenorio ve arkadaslarinca (2018) yiiriitiilen survey
calismasinda elde edilen %0,76-1,66 arasinda degisen ve ortalama %1,15 degerine
benzerlik gdstermektedir. S6z konusu bu degerler arasinda en yiiksekleri sirasiyla
Yiiksek N (Ure/CAN) ve Yiiksek N (Ure/-) uygulamalarinda elde edilmis olup,
diger uygulamalar arasinda ise onemli farkliliklar gézlenmemistir. Konsatrasyon
degerleriyle birim aldan almman verimlerin ¢arpimi sonucu elde edilen birim
alandaki dane N igerikleri ise verimler ile daha uyumlu iliskiler gosterirken
(EK 1B), dane verimleri ve dane N konsatrasyonlar1 arasinda ¢ok diisiik bir iliski
gozlenmistir (EK 1B). Dane N igerikleri ve verimler arasindaki dogrusal iligki
benzeri bir benzerlik ve Bitki N alimlar1 arasinda da gérilmiistiir (EK 1B).

Daha oOnce de ifade edildigi gibi, bitkilerin topraktan alim etkinligini
yansitan N alimi (Burns, 2006) veya bitkilerce absorbe edilen N’un bitkilerce
kullaniminin etkinligini yansitan absorpsiyon etkinligi (Schenk, 2006) gibi bitkisel
faktorler N kullanim etkinliginin diizeyini belirler. Azot alimi ve N’un igsel
kullanim etkinligi genotipik 6zelliklerden etkilenir ¢iinkii her bir genotipin kok,
yaprak vb. icin kendi morfolojik ve fonksiyonel ozellikleri vardir (Thorup-
Kristensen ve Serensen, 1999; Thorup-Kristensen ve Van der Boogard, 1999;
Schenk, 2006). Diisiik giibre N uygulamalarinda bitkiler tarafindan tipik olarak
daha fazla N geri kazanilirken; AKE'leri, ayn1 genotip icinde dahi farkli yarayish N
seviyelerinde degisiklik gosterebilir (Burns, 2006). Mevcut tez c¢aligmasi tek
genotip ile ylritildiigiinden genotipsel farklilk kaynakli bir varyasyon

gozlemlenmemis olup, olas1 farkliliklar N dozu, N’lu giibre formlar1 ve uygulama
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zamanlar arasindaki farktan ortaya ¢ikmustir. Literatiirde ¢ogunlukla uygulanan
birim N basma dane verimindeki artis1 ifade eden Agronomik Etkinlik (AE) ve
uygulanan birim N bagina yer istii biyokiitlesindeki N artisin1 temsil eden Geri
Kazanim Etkinligi (GKE) yer aldigindan, mevcut tez ¢alismasinda da bu NKE
degerleri degerlendirilmistir.

Uygulanan bir besin elementinin iiretim etkisini yakindan yansitan AE
dogrudan ekonomik getiri ile iliskili oldugundani onu kisa vadeli iyi bir gosterge
haline getirir. Fixen ve arkadaslarina (2014) gore tahillarda N i¢in hesaplanan tipik
AE degerleri 15-30 kg dane-kg™ N degismekte ise de, musir ile ii¢ y1l boyunca iig
farkli lokasyonda ytiriitiilen bir baska calismada ise 6nerilen N dozunun %751 ti¢
defada uygulandiginda AE’nin 33-53 kg dane-kg® N arasinda  degistigi
hesaplanmistir (Davies ve ark.,, 2020). Aym c¢alismada Nun 9%100’i
uygulandiginda ise 28-41 kg dane-kg™ N arasinda degisen degerler bulunmustur.
Mevcut galismada da, N’un Ure/Ure olarak Diisiik N dozlarinda uygulamalari ayni
giibrenin Yiiksek N dozuna gore daha yiiksek AE degerleri vermistir (Cizelge 4.1).
Tam tersi bicimde Yiiksek N (Ure/CAN) uygulamasi ise Diisik N (Ure/CAN)
uygulamasina gore daha yiiksek AE degerine neden olmustur ki bu durum AE’nin
uygulanan giibrelerin formlariin da ne kadar 6énemli oldugunun bir gostergesidir.
Mevcut ¢alismada AE degerleri 31-38 kg dane-kg™ N arasinda hesaplanmustir
(Cizelge 4.1). Yiksek N dozlarininda hesaplanan ortalama AE degeri
(34,8 kg dane-kg™ N) ile Diisiik N dozlarinin ortalama AE degeri (34,8 kg dane kg’
' N) arasinda belirgin farklar gézlenmemistir. Tabandan uygulanan N disinda kalan
N’un tamaminin ¢ikigtan 50 giin sonra iire olarak uygulandigi Yiiksek N ve Diisiik
N uygulamalarindaki en diisiik AE degerleri (Cizelge 4.1) 25.-50. giinler arasinda
bitkilerin kdk bolgesinde bitkilerce kullanilabilir N bulunmasinin ne kadar énemli
oldugunun bir gostergesidir.

Geri Kazanim Etkinligi (GKE), uygulanan N’lu giibre miktarina gore, bir
iiriiniin toprak istii kisimlarinda, giibrelenmis ve giibrelenmemis bitkilerde olan N

birikimindeki farkin bir gostergesidir. Tahil tiriinleri igin 0,40-0,65 kg kg™ arasinda
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degisen GKE, musir igin ortalama 0,37 kg-kg™ civarinda olup (Cassman ve ark.,
2002; Fixen ve ark., 2014), mevcut ¢alismada 0,36-0,54 kg-kg™ arasinda degisen
GKE degerleri hesaplanmigtir (Cizelge 4.1). Daha o6nce kullanmilan N dozu
yiikseldikce GKE degerinin diisecegini sdyleyen calismalarin (Cassman ve ark.,
2002; Wortmann ve ark., 2011) tam tersi bicimde ve Davies ve arkadaslarinin
(2020) bulgulartyla uyumlu bicimde mevcut ¢aligmada yiliksek N dozlarinda elde
edilen ortalama GKE (0,46 kg-kg™), diisiik N dozlar1 ortalamasindan (0,39 kg-kg™)
daha yiiksek olmustur (Cizelge 4.1). Mevcut ¢alisma 6zelinde ise en yiiksek (0,54
kg'kg') GKE Yiiksek N (Ure/CAN) uygulamasiyla elde edilirken, Diisiik N
(Ure/CAN) ve Diisiik N (~/Ure) uygulamalart ise en diisiik (0,36 kg-kg™) GKE
degerine sahip olmustur. Ure, diinya ¢apinda en popiiler N’lu giibrelerden biridir.
Biyolojik yarayislilig1 ¢ok yiiksek olan yiiksek N igerigine (%46) sahiptir. Bununla
birlikte, diger giibrelerle karsilastirildiginda, toprakla temasta yiiksek derecede
kayiplarla karsilasabilir. Kilogram iire basina N’a donistiiriilen NH3 emisyonu,
toprak pH'na ve iklim kosullarina bagli olarak 159 ila 168 g arasinda degismektedir
(EMEP/EEA, 2019). O nedenle, mevcut tez ¢alismasinda CAN ve AS giibreleriyle
azaltilmis iire uygulamalartyla, CAN basta olmak lizere, ortaya konan N kullanim
etkinligi lirenin s6z konusu bu olumsuz etkisini de azaltmaya yarayacaktir.

Azotlu Giibrelemenin Ekonomisi: Hi¢ N uygulanmamig bitkilere gore,
baslangi¢ N dozlar1 ayn1 olan ancak iist giibre uygulamalarinda farkli formlarda ve
zamanlarda uygulanan giibreler ile dnerilen dozun tamami (Yeter N) ve %75’ine
(Diisiik N) denk sekilde giibrelenen parsellerin tamaminda %69-167 arasinda
degisen kazang artisi olmustur (Cizelge 4.2). S6z konusu artiglar, Yeter N
parsellerinde %114-%167 arasinda degisirken, Diisiik N bitkilerinde ise bu artig
%69-%111 arasinda gerceklesmistir. En yiiksek artis ise %167 ile
Yeter N (Ure/CAN) uygulamasinda olurken, onu sirastyla %162 ve %153 ile
Yeter N (Ure/AS) ve Yeter N (Ure/-) takip etmistir. Oldukca yeni bir ¢aligmaya
gore, baharda erken donemde tek seferde veya erken ve ge¢c donemde olmak iizere

iki seferde verilen ayni miktardaki UAN ile uygulanan ayni miktardaki N’un
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ABD’deki musir yetistiriciliginin yaygin oldugu Corn Belt bolgesinde ilave
maliyetlere neden oldugu halde, ya hi¢ ya da ¢ok diisiik bir kazang getirdigi ifade
edilmistir (Rafziger ve Rapp, 2021). Mevcut ¢alismada da, {irenin ¢ikigtan 25 giin
sonra tek seferde veya yine cikistan 25 ve 50 giin sonra N’un tamaminin verildigi
bitkilerde bolerek uygulamanin kazangta herhangi bir artisa neden olmadigi, aksine
tek seferde uygulamanin bir miktar daha fazla kazan¢ elde edilmesine neden
oldugu, bunun da daha c¢ok verimdeki artis kaynakli gelirdeki artigtan
kaynaklandigi goriilmiistiir. Ancak bolerek N uygulamalarinda ikinci uygulamada
CAN veya AS uygulandiginda ise iki defa iire uygulamasima gore kazangta artis
gerceklesmistir.

Bitkilerin P ve K ile Beslenmesi: Uluslararasi Bitki Besleme Enstitiisii’niin
yaymi olan 4D Bitki Besleme - Bitki Besleme Yonetimini lyilestirme
Kilavuzu’nda ifade edildigi gibi tarladan uzaklastirilan her bir ton misir danesi i¢in
dane ve hasat artifiyla beraber 4,0-4,5 kg P da birlikte uzaklastinnlir. Mevcut
calismada, bitkilerin P alimlar1 dekarda 4,53 (1,10 ton dane veriminde - [Diisiik N
Ure/CAN]) - 6,61 (1,35 ton dane veriminde - [Yeter N Ure/-]) kg arasinda degisen
miktarlarda hesaplanmis olup (Sekil 4.11), IPNI (2017) tarafindan verilen rakama
¢ok yakindir. Benzer bir durum dane P igerikleri i¢cin de gegerli olup, ayni
calismada 1000 kg dane tarafindan 2,5-3,0 kg P’un uzaklastirilacag: ifade edilmis
olup, mevcut ¢alismada kontrol hari¢ dekardan 2,44 (1,02 ton dane veriminde -
[Diisiik N -/Ure]) - 4,16 (1,35 ton dane veriminde - [Yeter N Ure/-]) kg arasinda P
uzaklastirildigr gorilmustiir (Sekil 4.10A). Denemeden elde edilen %0,25-0,31
arasinda degisen dane P konsatrasyonlari, Guo ve arkadaslarinca (2019) verilen P
konsatrasyonlari ile de benzerdir.

Potasyum s6z konusu oldugunda ise 4D Bitki Besleme Kilavuzu bir ton
musir dane veriminde dane ve hasat artiklariyla ortamdan 20-21 kg K
uzaklastirilacagi, bunun 3,5-4 kg’inin dane ile geri kalaninin ise hasat artiklariyla
beraber tarla disina taginacagini ifade etmistir. Mevcut tez calismasinda, kontrol

hari¢ dekardan dane ile beraber 5,31 (1,02 ton dane veriminde - [Diisiik N -/Ure]) -
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7,10 (1,35 ton dane veriminde - [Yeter N Ure/-]) kg arasinda degisen mikarlarda K
uzaklagtirilmigtir (Sekil 4.13A). Toplam bitki K alimlar ise dekarda 27,8 (1,02 ton
dane veriminde - [Diisiik N -/Ure]) - 32,7 (1,35 ton dane veriminde - [Yeter N
Ure/-]) kg arasinda degismistir (Sekil 14). Calismada elde edilen P alim degerleri
IPNI tarafindan verilen rakamlar ile olduk¢a uyumlu olsa da, K degerleri s6z
konusu kilavizda verilen degerlerden yiiksektir. Bunun nedeni ise, halihazirda
yiiksek yarayislh K seviyesine sahip olan araziye Giibreleme Oneri Destek
Programu araciligiyla onerilen ve ekim sirasinda 8,4 kg K,O-da™ dozunda ilave
edilen hizli yarayish K veya ¢esit farkliligi da olabilir. Bununla beraber, aynen
dane P konsatrasyonlarinda oldugu gibi, danede %0,46-0,52 arasinda degisen K
konsatrasyonlar1 da daha once elde edilen rakamlar (Guo ve ark, 2019) ile

benzerdir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Mevcut yiiksek lisans tez ¢aligmasinin ana amaci, farkli doz ve zamanlarda
uygulanan URE, CAN ve AS iist giibrelerinin musir bitkisinin dane verimi, N
kullanim etkinligi {iizerine olan etkilerini ortaya koyarken, ayni zamanda bu
uygulamalar kaynakli ekonomik kazanglar1 karsilastirmaktir.

Bilindigi gibi, bitkisel iiretimde kullanilan giibrelerdeki N’un kullanim
etkinlikleri diisiik olup, bu durum hem iireticilerin ekonomisi hem de c¢evresel
acidan olumsuz sonuglara da neden olabilmektedir. Mineral N (dzellikle iire) ile
giibreleme, tarimdan yayilan toplam NH; emisyonlarinin %19,0-20,3"linden
sorumludur. O nedenle, NH; emisyonunu azaltacak her bir tarimsal uygulama s6z
konusu olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasina yardimci olacaktir. Bu nedenle,
farkli {ist giibresi form (Ure, CAN ve AS) ve dozlarimin bu giibrelerin fazla
kullanildigr musir yetistiriciliginde N kullanim etkinliginin artirilmasi1 amaciyla
boylesi bir ¢alisma yiiriitiilmiis olduk¢a dnemlidir.

Bu diisiincelerle yiiriitilen mevcut yiliksek lisans tezinden elde edilen

sonuclar ve bunlara bagli dneriler agagida maddeler halinde sunulmustur:

e Yeter dozda N uygulamasi misirin verimini N uygulanmamislara gore
%114-167 arasinda artirmistir. S6z konusu artiglardan en yiiksegi olan
%167 tist glibresi N’u dozunun ikiye boliinerek ¢ikigtan 25 giin sonra iire ve
50 giin sonra CAN uygulandig bitkilerde elde edilmistir.

e Hesaplanan yeter dozun %75’inin uygulandig1 bitkilerde verimler de N
dozundaki diisiise paralel olarak diigmiistiir.

o Uygulamalar arasinda AE agisindan anlamli farklar goriilmemis ancak GKE
etkinligi agisindan %100 N ile beslenen bitkilerin hesaplanan GKE
degerleri %75 N ile beslenenlere gére daha yiiksek bulunmustur.

e Agronomik etkinlik agisindan ne %100 N ne de %75 N dozlarmin kendi

iclerinde de herhangi bir fark goriilmemis olsa da, %100 N uygulanan
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bitkiler arasinda Ure/CAN > Ure/- > Ure/AS > Ure/Ure >-Ure seklinde bir
siralama elde edilmistir.

o Urenin ¢ikistan 25 giin sonra tek seferde veya yine ¢ikistan 25 ve 50 giin
sonra N’un tamaminin verildigi %100 N ile beslenen bitkilerde bolerek
uygulamanin kazangta herhangi bir artisa neden olmadigi, aksine tek
seferde uygulamanin kazangta bir miktar artisa neden oldugu, bunun da
daha c¢ok verimdeki artis kaynakli gelirdeki artistan kaynaklandigi
gortilmiistiir. Bununla beraber, yine %100 N ile beslenen bitkilerin bolerek
N uygulamalarinda ikinci uygulamada CAN veya AS uygulandiginda ise iki
defa iire uygulamasina gore bir miktar daha yiiksek kazang hesaplanmustir.

e Yeter dozda N ile beslense de, iist giibresi N’unun tamaminin tek seferde ve
cikistan 50 giin sonra gibi ¢ok ge¢ donemde uygulanmasinin bitkilerde hem
verimleri hem N’un kullanim etkinligini hem de ¢iftcinin elde edecegi
kazanglar1 diigtirdiigii goriilmiistiir.

¢ Her ne kadar N’un tamaminin tek seferde ve erken dénemde uygulanmasi
ikiye boliinerek ve ikincisinde CAN ve AS uygulanmasina gore verimleri
cok diisiirmese de, GKE, N alimi ve st giibreleme kaynakli kazang artiglart
bir arada degerlendirildiginde, iist giibresi N’unu iki defa da Ure/CAN
olarak uygulama onerilebilir. Bu yaklasim aymi zamanda, Diinyada
yayginlagan tarimda tire kullaniminin azaltilmas1 diisiincesiyle de paralellik

tasimaktadir.
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OZGECMIS

Bekir YALCINDAG, Ilkokul 3. Smifta Hatay’mn Dértyol ilgesine
tasind1. Ilkokulun kalan kismi ile ortaokul ve lise (Agik Ogretim Lisesi)
egitimini burada tamamladi. 2006 yilinda Yiiksekogretime yerlesme siavi
sonuglarma gore Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Boliimiine yerlesti. Mesleki stajim Uludag Uni. Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme BOlimii Laboratuvarinda
tamamladr ve 2011 yilinda Ziraat Miihendisi {invani ile lisans egitimini
tamamladi. Mezuniyetin ardindan Adana’nin Ceyhan ilgesinde Necla-
Necmettin Cevheri Tarim Isletmesi’nde isletmeden sorumlu isletme sefi

olarak ise basladi ve o tarihten bu yana da gorevine devam etmektedir.
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EK 1. Vejetasyon siiresince Yeter N (28,7 kg N-da™) ve Diisiik N (21,5 kg N-da™)
seviyelerine ulagmak igin, tabandan 9,1 kg N-ha™ dozunda N uygulanmus,
cikistan sonra 25. ve/veya 50. giinlerde ise Ure, CAN ve/veya AS
giibreleriyle toplamda 24,5 veya 16,1 kg N-da™ dozunda iist giibrelemesi
yapilmig musir bitkilerinin Dane Verimi ile Dane N Konsantrasyonu, Dane N
Icerigi ve Dane N Alinu arasindaki iliski.
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EK 2. Vejetasyon siiresince Yeter N (28,7 kg N-da™) ve Diisiik N (21,5 kg N-da™)
seviyelerine ulagmak igin, tabandan 9,1 kg N-ha™ dozunda N uygulanmus,
cikistan sonra 25. ve/veya 50. giinlerde ise Ure, CAN ve/veya AS
giibreleriyle toplamda 24,5 veya 16,1 kg N-da™ dozunda iist giibrelemesi
yapilmis musir bitkilerinin Dane Verimi, Hasat Artig1 Verimi, Hasat Indeksi
ve bunlara ait Standart Hata degerleri ve bu degerler i¢cin hazilanmis varyans
analiz cizelgeleri

Verim (kg/da)

Uygulamalar

Dane SH HasatArtigi SH HI SH
Kontrol 353 6 566 58 39 21
Yeter N (Ure/Ure) 1321 20 1223 33 52 05
Yeter N (-/Ure) 1226 29 1059 41 54 10
Yeter N (Ure/-) 1349 39 1292 48 51 02
Yeter N (Ure/CAN) 1399 31 1266 51 53 10
Yeter N (Ure/AS) 1395 18 1254 18 53 06
Diisiik N (Ure/Ure) 1094 29 1244 62 47 10
Dusik N (-/Ure) 1019 24 1058 20 49 00
Dusik N (Ure/-) 1120 24 1218 26 48 07
Dusiik N (Ure/CAN) 1098 32 1182 21 48 10
Diisiik N (Ure/AS) 1176 37 1192 21 50 1.1

Dane Verimi Varyans Analizi

Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F Degeri | Onem

Uygulamalar 3419859,045 10 341985,905 111,741 |,000
Hata 100997,500 33 3060,530
Genel 3520856,545 43

Hasat Artig1 Verimi Varyans Analizi

Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F Degeri | Onem

Uygulamalar 1690782,000 10 169078,200 27,096 ,000
Hata 205918,250 33 6239,947
Genel 1896700,250 43

Hasat indeksi Varyans Analizi

Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F Degeri | Onem

Uygulamalar ,068 10 ,007 16,822 ,000
Hata ,013 33 ,000
Genel ,081 43
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EK 3. Vejetasyon siiresince Yeter N (28,7 kg N-da™) ve Diisiik N (21,5 kg N-da™)
seviyelerine ulagmak igin, tabandan 9,1 kg N-ha™ dozunda N uygulanmus,
cikistan sonra 25. ve/veya 50. giinlerde ise Ure, CAN ve/veya AS
giibreleriyle toplamda 24,5 veya 16,1 kg N-da™ dozunda iist giibrelemesi
yapilmig musir bitkilerinin Dane, Hasat Artig1 N Konsantrasyonlar1 ve Dane,
Hasat Artign N Igerikleri, Toplam N Alim degerleri ve bunlara ait Standart
Hata degerleri ve bu degerler i¢in hazilanmis varyans analiz ¢izelgeleri

N Konsantrasyonu, % N igerigi, kg N-da™
Uygulamalar
Dane SH HasatArtigi SH Dane SH HasatArtigi SH Toplam Aim SH
Kontrol 0,89 0,01 0,42 0,05 3,14 0,10 2,33 0,28 547 0,32
Yeter N (Ure/Ure) 0,89 0,02 0,45 0,05 11,73 0,37 5,49 0,45 17,22 0,38
Yeter N (-/Ure) 0,83 0,03 0,60 0,03 10,14 037 6,28 0,16 16,42 049
Yeter N (Ure/-) 1,01 0,01 0,53 0,01 1359 037 6,81 0,23 2040 060
Yeter N (Ure/CAN) 1,03 0,03 0,53 0,02 14,40 072 6,69 0,12 21,08 075
Yeter N (Ure/AS) 0,91 0,00 0,47 0,00 12,70 016 5,83 0,12 18,53 0,09
Diisiik N (Ure/Ure) 0,83 0,04 0,41 0,03 9,00 0,24 5,00 0,18 13,99 0,36
Disiik N (-/Ure) 0,87 0,03 0,42 0,03 8,82 0,10 4,46 0,37 13,28 029
Disiik N (Urel-) 0,83 0,02 0,42 0,01 9,25 0,45 5,06 0,17 1431 054
Disiik N (Ure/CAN) 0,82 0,01 0,37 0,02 9,02 0,18 4,32 0,26 13,34 032
Diigiik N (Ure/AS) 0,89 0,02 0,40 0,03 10,46 038 4,79 0,40 1520 052
Dane N Konsantrasyonu Varyans Analizi

Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F Degeri | Onem
Uygulamalar ,202 10 ,020 10,566 ,000
Hata ,063 33 ,002
Genel ,265 43

Hasat Artigi N Konsantrasyonu Varyans Analizi

Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F Degeri | Onem
Uygulamalar ,194 10 ,019 5,969 ,000
Hata ,107 33 ,003
Genel ,301 43

Dane N igerigi Varyans Analizi

Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F Degeri | Onem
Uygulamalar 372,852 10 37,285 73,363 ,000
Hata 16,771 33 ,508
Genel 389,623 43

Hasat Artigi N Igerigi Varyans Analizi

Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F Degeri | Onem
Uygulamalar 65,046 10 6,505 22,196 ,000
Hata 9,671 33 ,293
Genel 74,717 43

Bitki Total N Igerigi Varyans Analizi

Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F Degeri | Onem
Uygulamalar 728,084 10 72,808 87,092 ,000
Hata 27,588 33 ,836
Genel 755,672 43
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EK 4. Vejetasyon siiresince Yeter N (28,7 kg N-da™) ve Diisiik N (21,5 kg N-da™)
seviyelerine ulagmak igin, tabandan 9,1 kg N-ha™ dozunda N uygulanmus,
cikistan sonra 25. ve/veya 50. giinlerde ise Ure, CAN ve/veya AS
giibreleriyle toplamda 24,5 veya 16,1 kg N-da™ dozunda iist giibrelemesi
yapilmig musir bitkilerinin Dane, Hasat Artig1 P Konsantrasyonlar1 ve Dane,
Hasat Artig1 P Igerikleri, Toplam P Alim degerleri ve bunlara ait Standart
Hata degerleri ve bu degerler i¢in hazilanmis varyans analiz ¢izelgeleri

P Konsantrasyonu, % P igerigi, kg N-da™
Uygulamalar
Dane SH HasatArtigi SH Dane SH HasatArigi SH Toplam Aim SH
Kontrol 0,27 0,02 0,79 0,15 0,93 0,06 4,23 0,36 517 0,41
Yeter N (Ure/Ure) 0,27 0,01 0,13 0,02 3,50 0,17 1,60 0,26 5,12 0,27
Yeter N (-/Ure) 0,29 0,02 0,16 0,01 3,50 0,25 1,64 0,08 514 0,31
Yeter N (Ure/-) 0,31 0,02 0,19 0,02 4,16 0,21 2,44 0,33 6,61 0,26
Yeter N (Ure/CAN) 0,26 0,01 0,17 0,01 3,56 0,14 2,16 0,24 573 0,34
Yeter N (Ure/AS) 0,29 0,03 0,18 0,02 3,99 0,51 2,27 0,24 6,26 0,56
Diisiik N (Ure/Ure) 0,29 0,02 0,16 0,01 3,18 0,31 1,99 0,19 517 0,32
Digiik N (-/Ure) 0,24 0,01 0,21 0,02 2,44 0,06 2,17 0,23 4,62 0,27
Disiik N (Ure/-) 0,29 0,02 0,18 0,02 3,26 0,27 2,21 0,35 547 0,45
Digiik N (Ure/CAN) 0,24 0,01 0,16 0,02 2,64 0,17 1,89 0,19 4,53 0,18
Disiik N (Ure/AS) 0,28 0,02 0,17 0,01 3,28 0,24 1,95 0,05 5,23 0,25
Dane P Konsantrasyonu Varyans Analizi
Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F Degeri | Onem
Uygulamalar ,020 10 ,002 1,343 ,250
Hata ,048 33 ,001
Genel ,068 43
Hasat Artigi P Konsantrasyonu Varyans Analizi
Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F Degeri | Onem
Uygulamalar 1,414 10 , 141 14,961 ,000
Hata 312 33 ,009
Genel 1,726 43
Dane P Igerigi Varyans Analizi
Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F Degeri | Onem
Uygulamalar 31,406 10 3,141 12,753 ,000
Hata 8,126 33 ,246
Genel 39,533 43
Hasat Artigi P Igerigi Varyans Analizi
Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F Degeri | Onem
Uygulamalar 20,251 10 2,025 8,365 ,000
Hata 7,989 33 ,242
Genel 28,240 43
Bitki Total P Igerigi Varyans Analizi
Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi | F Degeri | Onem
Uygulamalar 15,809 10 1,581 3,336 ,004
Hata 15,638 33 AT74
Genel 31,447 43
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EK 5. Vejetasyon siiresince Yeter N (28,7 kg N-da™) ve Diisiik N (21,5 kg N-da™)
seviyelerine ulagmak igin, tabandan 9,1 kg N-ha™ dozunda N uygulanmus,
cikistan sonra 25. ve/veya 50. giinlerde ise Ure, CAN ve/veya AS
giibreleriyle toplamda 24,5 veya 16,1 kg N-da™ dozunda iist giibrelemesi
yapilmig musir bitkilerinin Dane, Hasat Artig1 K Konsantrasyonlar1 ve Dane,
Hasat Artign K Igerikleri, Toplam K Alim degerleri ve bunlara ait Standart
Hata degerleri ve bu degerler i¢in hazilanmis varyans analiz ¢izelgeleri

K Konsantrasyonu, % K igerigi, kg N-da™
Uygulamalar
Dane SH HasatAtigi SH Dane SH HasatArigt SH  Toplam Aim SH
Kontrol 0,46 0,02 1,84 0,14 1,61 0,09 10,27 088 11,88 087
Yeter N (Ure/Ure) 0,47 0,01 1,93 0,03 6,22 0,14 23,60 0,98 29,82 1,06
Yeter N (-/Ure) 0,49 0,01 2,15 0,07 597 0,14 22,70 0,79 28,67 087
Yeter N (Ure/-) 0,553 0,01 1,97 0,03 7,10 0,25 2552 127 32,67 152
Yeter N (Ure/CAN) 0,48 0,02 199 006 6,71 0,37 2519 1,09 31,90 1,06
Yeter N (Ure/AS) 0,50 0,02 2,03 0,05 6,92 0,31 2542 068 32,34 058
Diisiik N (Ure/Ure) 0,49 0,01 2,04 0,03 537 0,17 25,34 1,30 30,71 1,43
Diisiik N (-/Ure) 0552 0,02 2,12 0,12 531 0,22 2260 175 27,84 187
Diisiik N (Ure/-) 0,551 0,02 1,94 012 5,69 0,28 2362 184 2931 195
Disiik N (Ure/CAN) 0,551 0,01 2,17 0,07 557 0,15 2562 083 31,18 0,70
Diigiik N (Ure/AS) 0,50 0,02 2,00 0,02 551 0,21 23,06 083 28,57 081
Dane K Konsantrasyonu Varyans Analizi

Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F Degeri | Onem
Uygulamalar ,017 10 ,002 2,077 ,056
Hata ,028 33 ,001
Genel ,045 43

Hasat Artig1 K Konsantrasyonu Varyans Analizi

Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F Degeri | Onem
Uygulamalar ,401 10 ,040 1,629 ,142
Hata ,812 33 ,025
Genel 1,213 43

Dane K icerigi Varyans Analizi

Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F Degeri | Gnem
Uygulamalar 87,133 10 8,713 42,297 ,000
Hata 6,798 33 ,206
Genel 93,931 43

Dane K Igerigi Varyans Analizi

Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F Degeri | Onem
Uygulamalar 769,477 10 76,948 13,945 ,000
Hata 182,097 33 5,518
Genel 951,575 43

Bitki Total K Igerigi Varyans Analizi

Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F Degeri | Onem
Uygulamalar 1338,964 10 133,896 21,825 ,000
Hata 202,454 33 6,135
Genel 1541,419 43
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