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Bu c¢aligmada, Cukurova kosullarinda toprakta ekim oncesi bulunan mineral
azotun, bolgenin tarimsal ekonomisine dnemli katki saglayan 1. {iriin misirin giibreleme
programinda kullanim olanaklar1 arastirilmistir. Calisma igin, 2007, 2008 ve 2009
yillarinda musir tiretim alanlarinda ekim Oncesi ve hasat sonrasi ii¢ farkli derinlikten
alman (0-30, 30-60 ve 60-90 cm) ornekler kullanilmis ve NHS ve NO3 olgilerek,
toplam mineral azot (Nmin) degerleri hesaplanmistir. Bununla birlikte, hasat edilen
musirda kimi bitkisel parametreler (sap verimi, tane verimi, sap ve tanede %N, sap, tane
ve total bitki tarafindan kaldirilan N) 6l¢iilmiis ve bu bulgularin topraktan elde edilen
degerler ile iligkisi aragtirllmistir. Calismada, ¢ift¢inin ekim Oncesi toprakta var olan
azotu goz ardi ettigi goriilmistiir. Bulgular, ekim éncesi toprakta bulunan azotun kismen
misirin baslangi¢ azotunu karsilayacak diizeyde oldugunu gdstermistir. Bununla birlikte,
hasat sonrasinda da toprakta onemli miktarda azot kaldigi tespit edilmistir ki bu,
ciftcinin ihtiyacindan fazla azot giibrelemesi yaptigini1 gostermektedir. Toprak ve bitkisel
parametrelerin birlikte degerlendirilmesi ile, kimi parametreler arasinda dogrusal bir
iligski elde edilmis olup; bu iliski istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur. Arastirma
sonuglari, topraktaki mineral azotun misirin giibreleme programinda kullanilacak 6nemli
bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Ancak, topraktaki Ny, ile misir verimi arasinda bir
iliski bulunamamustir.

Anahtar Kelimeler: Mineral azot, glibreleme, misir
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POTENTIAL USE OF PREPLANT SOIL MINERAL NITROGEN
CONTENT IN FIRST CROP CORN FERTILIZATION PROGRAME IN
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: Prof. Dr. Mahmut CETIN
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In this research, potential usage of pre plant soil mineral nitrogen (Npiy in the
first crop corn fertilization programme was studied in the Cukurova region. Corn, as a
regional crop, provides a significant contribution to agricultural economy. The soil
samples were taken at the pre plant and post harvest periods from three different depths
(0-30, 30-60 and 60-90 cm) in 2007, 2008, 2009 years and NH; and NO3
concentrations were measured, and total N,,;,, values were calculated. In addition, some
parameters (shoot yield, grain yield, %N in shoot and grain, N uptake of shoot, grain and
total plant) were measured and calculated to correlate with the soil values. This study
was shown that, pre plant N,,;, level could contribute to corn production, and the
farmers should consider this existing readily available nitrogen source in the profile. A
significant amount of N,,;, was also determined in the soil profile at the post harvest
stage, showing that farmers’ fertilizer application are more than the plant needs. When
soil and plant parameters were evaluated together, there were significantly important
linear relationships. The research results showed that, the soil mineral nitrogen is an
important factor that can be used in corn fertilization programe. However, there were no
significant correlation was found between corn yield and the soil N,,;,, values.

Key Words: Mineral nitrogen, fertilizer, corn
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1. GIRIS Gilden KOCA

1. GIRIS

Diinya niifusunun artmasi ile dogru orantili olarak artan beslenme ihtiyacinin
karsilanmasi, kimyasal giibre kullaniminin 6neminin gerekliligini de beraberinde
getirmistir. Artan bu beslenme ihtiyacinin giderilmesi, ya tarim alanlarini arttirma yolu
ile, ya da ekilen tarim alanlarinda birim alandan daha fazla iiriin elde etme ile miimkiin
olabilmektedir. Diinyada ekilecek tarim alanlarini arttirma olasiliginin artik ¢ok diistik
seviyelere geldigi de gorilmektedir. Bundan dolayi, artan beslenme ihtiyacinin
karsilanmasi amaciyla en uygun yaklagimin, optimize edilmis tarimsal girdiler ile birim
alandan elde edilecek iiriiniin arttirilmasi yoluna gitme oldugu agiktir.

Birim alandan elde edilen {riiniin arttirllmast i¢in yapilacak tarimsal
uygulamalarin basinda sulama ve giibreleme gelmektedir. Her iki uygulamanin da
verime olumlu yonde etkisi bulunmaktadir. Ancak bu uygulamalarin, uygun olmayan
sekillerde yapilmasi, olumlu etkinin tam tersine donmesine; hatta tarim yapilan alanlarin
tarim dis1 alanlara doniismesine neden olabilmektedir.

Gubreleme, Urlin miktarmin arttirtlmasina yonelik olarak yapilan uygulamalarin
basinda gelmektedir. Azotlu giibrelerin verim ve verim unsurlari iizerine etkisinin her
gecen giin daha da fazla anlasilmasindan dolayi, en ¢ok kullanilan giibre grubunun
basinda gelmektedir. Yesil aksam buylimesine, fotosentez miktarina ve dolayisiyla
verimde artis gibi etkilere bagl olarak, Ureticilerin de azotlu gubrelere yonelmesi bu
bitki besin elementinin 6nemini daha da arttirmistir.

Bitkinin gereksinim duydugu elementler, makro ve mikro olarak ikiye
ayrilmasina karsin, Ozellikle azot diger tiim besin elementler ile karsilastirildiginda
bitkiler cok daha fazla azota ihtiya¢ duymaktadir. Azotun, topraklari olusturan ana
kayadaki miktarmin ¢ok diisiik olusu, toprakta cok sik ve ¢abuk degisime ugramasi,
bitkinin vejetatif aksaminin gelismesi acisindan oldukg¢a Onemli olmasi, verimi
belirleyici en etkili besin elementi durumunda olmasi, yiizey ve ylizey alti sularinda,
cevresel zararlanmalar agisindan onemli etkilerde bulunmasi azotu daha da 6nemli bir

element haline getirmektedir (Ozbek ve ark., 1993).
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Insanoglunun en temel ihtiyaclarindan biri olan beslenme, artan diinya nifusuna
bagli olarak daha da ciddi sorun haline gelmektedir. Diinya niifusunun bir kismimin
aclikla miicadele ettigi, her platformda ortaya konmaktadir. Beslenme ise en temel
olarak tahil grubundaki bitkiler ile olmaktadir. Bu grup igerisinde bugday, ¢eltik ve misir
en 6nemli ti¢ tarimsal triindiir. Misir, diinya ¢apindaki 820 milyon ton tretimiyle sahip
olan en 6nemli tahil bitkisidir (FAO, 2012). Yurdumuzda da 6nemli bir ekilis alanina
sahip olan musirin su ve besin elementi istekleri oldukca yuksektir. En 6énemli besin
elementi ise azottur.

Azot atmosferde fazlaca bulunmasina ragmen, bitkiler tarafindan dogrudan
kullanilamamaktadir. Bitki tarafindan kullanilabilen azot formu N3 olmayip; amonyum
(NH/]) ve nitrat (NO3) formlaridir. Bitkinin kullanabilmesi igin, litosferde ve atmosferde
yer alan N, nin ¢ok karmasik bir dongii ile bitkiye yarayish hale gelmesi gerekmektedir.
Azotu diger elementlerden farkli yapan bir yani da, bu dénglniin olduk¢a karmasik ve
cok yonlii olmasidir. Bu dongiinlin baklagiller ve baklagiller disinda bazi bitkilerle
birlikte simbiyotik bir yasam siiren mikroorganizmalar tarafindan Onemli o6lgiide
gerceklestirilmesinin yani sira, atmosferdeki elektriksel bosalmalar ve endiistriyel
prosesler de bu doniisiimde etkili olmaktadir (Giizel ve ark., 2002).

En fazla NO3 formunda, daha az oranda da NH; formunda alinan ve bitkilerin
bilesiminde genellikle %]1-5 oranlarinda bulunan azotun (Reuter ve ark., 1997)
eksikliginin bitkiye olumsuz etkisi ¢ok biiyiiktiir. Noksanliginda bitkide ilk donemlerde
belirgin gelisme noksanliklari, ilerleyen donemlerde gelismede durma gozlenmektedir.
Bunun yani sira, diger elementlerin alimina etki etmesinden dolay1 azotun noksanliginda
bazi elementlerin alim1 zayiflar ve yavaslar. Azot eksikliginde protein ve enzimlerin
sentezinde yavaglama, bitkinin gelismesinde durma, bitkide bodurlagma, bitki renginde
solma ve sararma; dolayisiyla klorofil ve fotosentezde azalma goriiliir. Ornegin,
hububatlarda sapa kalkma baslangicinda yapraklar agik yesil bir renk alir. Saplar ince ve
zayif, basaklar ise kisa kalir, taneler i1yi olgunlasmaz ve dolayisiyla verim diiger. Bu ve

buna benzer sorunlarin yaganmamasi igin toprak analizleri yapilmas: mutlak gereklidir.
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Bitkinin ihtiyac1 kadar azot toprakta bulunmali, yetersiz olmasi durumunda gerekli olan
giibreleme yapilmalidir. Ancak, analiz yaptirmadan gereginden fazla verilen azot,
toprakta, bitkide ve cevrede kullanim amacinin tersine olumsuz etkilere neden
olabilmektedir.

Topraga giibre olarak verilen azotun optimum sartlarda en fazla %50°’si bitki
tarafindan kullanilmaktadir. Geri kalan kismi ise, hem ekonomi ve ¢ift¢i agisindan sorun
teskil eder; hem de ¢evre kirliligi agisindan ciddi sorunlara neden olmaktadir. Bu
olumsuzluklar, bir¢ok arastirict tarafindan o6zellikle NO; formu temel alinarak
arastirtlmistir (Byrnes, 1990; Powlson, 1993; Shepherd ve ark., 1993; Jarvis, 1993)
Bunun yani sira, fazla miktarda verilen azot bitkide hizla biiyiimeyi saglarken, vejetatif
aksam asir1 gelisir; bitkide dokular ve hiicre zarlar1 gevsek olur; bitkinin kuraga, soguga,
hastalik ve zararlilara kars1 dayanikliligi azalir ve meyve Kalitesi diiser. Bununla birlikte,
azotun verilme dénemi de oldukca 6nem tasimaktadir. Toprak yapisina gore degismekle
birlikte, olduk¢a hareketli bir element oldugundan, béllnerek verilmesi daha uygundur.
Azotun, ekimden kisa bir silire sonra tek seferde verilmesi, en diisiik azot kullanim
etkinligi ve en diisiikk tane verimi elde edilmesine sebep olmustur (Anonim, 1984).
Bunun aksine, azot uygulamalarinin bir doneme kadar ge¢ verilmesinin, olumsuz
etkisinin minimum diizeyde oldugu belirtilmistir (Scharf ve ark., 2002)

Asir1 giibrelemenin yarattigt ekonomik zararlarin yani sira, gevre (Uzerine
olumsuz etkileri daha da énemli olabilmektedir. Yasadigimiz ortamda yaratilan her tiirlii
olumsuzluk, dogrudan insan sagligina etkili olmaktadir. Kimi etkiler, zaman icerisinde
ortaya ¢ikarak geri doniistiiriilemeyecek bir hal alirlar. Bu olumsuz etkileri yaratan besin
elementlerinin basinda, bitkiler i¢in olmazsa olmaz kaynaklardan biri olan azot
gelmektedir.

Bilingli sekilde uygulanan giibrelerin olumlu etkisinin yani sira, son donemlerde
“ne kadar fazla giibre verirsen, o kadar ¢ok iiriin alirsin” veya ‘“gilbre UGrinun
sigortasidir” mantiginda yaklasim fireticiler arasinda siklikla kullanilan bir s0ylem

olmustur. Ancak, bitkinin ihtiyacindan daha fazla miktarda verilen giibre, ekonomi,
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cevre ve saglik acisindan cesitli olumsuzluklara neden olmaktadir. Bu yaklasimlarin
dogru olmadigi, ¢esitli bilimsel c¢alismalarla da desteklenmistir. Besin elementi
konsantrasyonu kritik diizeye dogru yaklastikga verimde artis goriilmektedir. Ancak,
luks tuketim dizeylerinde verilen gubrenin verim artistna hemen hemen hig etkisi
olmamaktadir. Besin elementinin asirt diizeyde absorpsiyonu, bitkiye olumsuz etkide
bulunabilmekte; verimde diismeye neden olabilmekte ve hatta bitkide 6liime sebebiyet
verebilmektedir (Prutskova ve Ukanova, 1976; Gillelan ve Macknis, 1983; Guzel ve
ark., 2002). Baska bir agidan bakildiginda, azotlu giibrelerin iiretilmesi i¢in harcanan
enerji ve hammadde kullaniminin, bitkisel Gretimde glbre girdi maliyeti Uzerine
olumsuz etkileri olmaktadir. Bu durum, mikro duzeyde ciftci ekonomisine, makro
yonden ise iilke ekonomisine artan maliyet anlamina da gelmektedir.

Giibrelerin bu mantikla hareket edilip, asirn kullanilmas1 bir dizi gevresel
sorunlart da beraberinde getirmektedir. Bu ¢evresel sorunlarin ¢cogu NO3 kaynakli olup;
taban suyuna karigma ve atmosfere salinma seklinde kayiplar meydana gelebilmektedir.
Ancak tehlikenin daha biiyiigii, Ozellikle insan sagligi agisindan etkisi olarak
disiiniilmektedir.

Taban suyuna karigan NO3'in temizlenmesi veya atmosfere karigan azotlu
bilesiklerin temizlenmesi pratik olarak pek miimkiin degildir. Bundan dolay1, giibreleme
Ozellikle NOj3 kaynakli giibreleme sonucu olusabilecek olumsuzluklarin bertaraf
edilmesinin en iyi yolu, toprak analizlerine dayali bir giibreleme programi hazirlanarak
giibrelemenin dogru sekilde, dogru zamanda ve dogru miktarda yapilmasinin
saglanmasidir.

Bu ¢alismada, bitkiler i¢in gerekli olan besin elementlerinin basinda gelen
azotun, musir ekimi 6ncesi toprakta bulunma potansiyeli ve misir verimine etkileri
aragtirtlmistir. Topraktaki mineral azotun giibreleme programinda degerlendirilmesi ile
fazla azot giibrelemesinin ve bu fazla giibrelemenin topraga, taban suyuna ve dolayisiyla

insan sagligina etkisinin irdelenmesi hedeflenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Toprak ve Bitkide Azot

Topraklarda bulunan azot miktarlart bolgeden bolgeye degiskenlik gostermekte
(Cizelge 2.1), hatta ayni topraklarin horizonlari1 arasinda da farkliliklar gortlmektedir.
Topraktaki azot miktari, alt katmanlarinda %0.02’den de az iken bu oran organik
topraklarda %2.5’dan daha fazla olabilmektedir. Kiiltiir topraklarinda bu deger
genellikle %0.03-0.4 arasinda degismekte olup, ortalama %0.15’dir (Guzel ve ark.,
2002). Topraktaki azotun Onemli bir kismi (%95) humin maddeleri, bitki artiklari,
biyokutle ve 6li organizmalarin yapilarinda organik formdadir. Ancak, ¢ok kicuk bir

kism1 (%5) inorganik formdadir.

Cizelge 2.1. Tiirkiye topraklarinin toplam N igerigi (Kacar ve Katkat, 2007)

Toprak Toplam N, %
Bolge . Kaynakca
ornegi sayist  En diisik En ylksek
Orta Anadolu 34 0.031 0.156 Taban ve Kacar (1991)
Karadeniz 56 0.048 0.349 Ulgen (1968)
Dog Anadolu 71 0.019 0.426 Atesalp (1968)
Cukurova 19 0.050 0.210 Kacar (1965)
Antalya Kiy1 Yoresi 21 0.020 0.350 Kacar ve ark. (1973)
Gediz Havzasi 42 0.020 0.180 Arat (1973)
Kiglk Menderes
24 0.045 0.098 Colakoglu (1977)

Ovasi

Biiyiik bir kism1 organik formda olan azotun her yil yalnizca kiigiik bir kismi
(%2-3) mineralize olmaktadir. Yiizey topraginda bulunan azotun %8 ve alt toprakta

bulunanin ise %40 kadar1t NH; seklinde kil mineralleri tarafindan fikse edilmis durumda
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olup, bu azottan bitkilerin yararlanmas: oldukga yavas ve giictiir (Kacar ve Katkat,
2007).

Bitkisel dretim igin ¢ok onemli bitki besin elementlerinden biri olan azot, bitki
tarafindan NH; ve NOj formlarinda alinmakla birlikte, az da olsa organik azot
bilesikleri seklinde de alinabilmektedir. Bitki tarafindan topraktan alinan nitrat azotu,
fotosentez sonucu ortama verilen enerjiyi kullanarak bitki icinde NH; formuna
dontstiiriliir.

Toprak ve atmosferde bulunan azot, NHJ, NO3, NO,, N,O, NO ve N,
formlarinda bulunur. Toprak verimliligi yoniinden NH;, NO, ve NO; formlar
onemlidir. Ancak bu formlar toprakta oldukga diisiikk diizeylerdedir (Cizelge 2.2).
Ozellikle nitrat formu, Kkiiltiir bitkilerinin yetistiriciliginin yapildig1 topraklarda
kolaylikla yikanabilmektedir. Amonyum, organik maddenin mikrobiyel pargalanmasi
(amonifikasyon) yoluyla surekli olarak ortama ilave edilmektedir. Ancak, iliman iklim
ve aerobik hava kosullarinda nitrifikasyonun daha hizli olusmasindan; amonyum nitrata
hizl1 bir sekilde doniiserek topraktan yikanmaktadir (Ozbek ve ark., 1993). Azotun oksit

formlar ise, denitrifikasyonla bitkinin kullanamayacagi formlara dontistiiriirler.

Cizelge 2.2. Turkiye topraklarinin NO3-N’u diizeyleri (Kacar ve Katkat, 2007)

Toprak NO3-N, mg kg™
Bolge Kaynakca
ornegisayist  Endisik  En yiksek
Trakya 24 1.7 17.2 Aksoy (1967)
Carsamba Ovasi 17 2.5 27.0 Zabunoglu (1967)
Karadeniz 56 0.5 25.0 Ulgen (1968)
Dogu Anadolu 71 1.0 64.5 Atesalp (1968)
Orta Anadolu 36 1.2 23.7 Alganatay (1968)
Antalya Kiy1 Yoresi 21 2.0 52.5 Kacar ve ark. (1973)
Gediz Havzasi 42 6.3 44.0 Arat (1973)
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Bitkilerin yasamsal faaliyetleri i¢in olduk¢a Onemli olan azotun, bitki
dokularindaki miktar1 %1-5 arasinda degigmekle birlikte, kuru agirlikta %1.5’luk
azotun, bitki icin yeter diizeyde oldugu bildirilmektedir (Brown ve ark., 1987; Kacar ve
Katkat, 2007). Bitki oncelikle nitrat formundaki azotu tercih etmektedir. Nitratin yani
sira amonyum ve ire ([CO(NH;),]) formundaki azot da bitkiler tarafindan
alinabilmektedir. Toprakta hangi formun daha fazla bulunabildigi iklim ve toprak
kosullarina bagli olup; diisiik toprak pH’s1 kosullarinda nitrat alimi oldukg¢a hizhidir.
Alman bu nitrata karsilik bitki biinyesinde organik anyon sentezinde ve inorganik
katyonlarin (Ca, Mg, K) birikiminde artis yasanmaktadir. Gelisme ortami alkalin bir
karakter kazanir ve bitki kokleri kok ortamina bir miktar HCO3 iyonu salarlar. Bunun
tersine amonyum azotu uygulandiginda bitkide daha fazla karbonhidrat ve daha yiiksek
oranda protein Uretilir; enerji artimi saglanir (Giizel ve ark., 2002).

Akdeniz Bodlgesi, Turkiye’nin tarimsal Uretim potansiyeli agisindan oldukga
onemli olup, yetistirilen iirlin ¢esitliligi, birim alandan alinan {iriin miktart ve milli gelire
katkis1 olduk¢a yulksektir (Cizelge 2.3, Anonim, 2005a, b). Cizelge dikkatlice

incelendiginde, Adana ili agisindan en 6nemli {iriiniin misir oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2.3. Akdeniz Bolgesinde yetistirilen kimi {irlinler ve toplam Uretim miktarlar
(ton) (Anonim, 2005 a, b)

Iller Pamuk  Misir  Portakal Mandalina Limon Zeytin  Domates
Adana 163.3 1,014.6 426.7 2276 113.1 10.6 218.1
Antalya 25.7 63.0 366.2 239 581 442  1,679.6
Gaziantep 61.3 48.5 - - - 45.8 22.1
Hatay 283.6 188.4 264.6 1933 213 113.7 298.9
Icel 9.2 347.6 252.3 94.2 363.8 84.1 761.3
K.Maras 34.4 122.7 525 750 150 7.8 81.9
Toplam 5776 1,785.2 1,310.4 539.8 556.6 306.6  3,062.2
Turkiye

2,240.0 4,200.0 1,445.0 715.0 600.0 1,200.0 10,050.0
Toplami
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Adana ili yltzolgimunin %38.5’ini tarim topraklar1 olusturmakta ve bu oran
Tiirkiye tarim topraklarinin %2.5‘ine karsilik gelmektedir. Adana tarim topraklarinin
yaklasik %85ini ekilen tarla arazisi olusturmaktadir (Anonim, 2005a). Ilde yetistirilen
tirlinler, pamuk, misir, narenciye, zeytin ve karpuz basta olmak {izere kimi sebzelerdir.
Bu iirlinler icerisinde en 6nemli pay1 misir almaktadir.

Tarimsal iiretimin arttirilmasi i¢in en énemli faktor, bilingli giibre kullanimidir.
Ekilecek olan bitkinin ihtiyacina en uygun gubre cinsi secilip, yeterli miktarda ve
zamaninda usuliine uygun kullanildigi takdirde genellikle, %50-80 arasi verim artisi
saglanabilmektedir. Giibreleme, bitki yetistirilmesinde olduk¢a onemli bir konudur.
Normal sartlarda toprakta bitki i¢cin gerekli besin maddeleri vardir. Ancak, uzun siire
tarim yapilan topraklarda bu besin maddeleri hasat Grunleriyle beraber ortamdan
uzaklastirilma nedeniyle azalir ve toprak besin maddeleri yoniinden fakirlesir. Giibre
kullanilarak tarimsal {iretim i¢in topragin ihtiya¢ duydugu bitki besin maddeleri takviye
edilmek suretiyle bitkisel retimde amaclanan verim ve kaliteye ulagilmasi hedeflenir.
Akdeniz Bolgesinde eksikligi duyulan besin elementlerinin basinda azot gelmektedir
(Cizelge 2.4; Anonim, 2010).

Yalnizca toprak ya da bitkiden 6rnekleme yapmak, bazen hatali sonuglara ve
uygulamalara neden olabilmektedir. Uygun bir glbreleme programinin yapilabilmesi
icin, hem topraktan hem de bitkiden belirli donemlerde &rnekler alinip analiz
edilmelidir. Azotlu gubreler icin de benzer bir durum s6z konusudur. Cevre sagliginda
onemli bir tehdit olusturabilecek diizeyde bulunan azotun, giibreleme programinda daha
etkin bir sekilde bulunmasi igin, etkili kok bolgesinde bulunan mineral azotun ekim
oncesi donemde tespit edilmesi gerekmektedir. Toprakta varolan mineral azotun
belirlenmesi ile, verilecek azotlu giibre miktarinin hesaplanmasi sonucu hem giibreden
tasarruf edilecek; hem de fazladan verilecek azotlu gubrenin ekoloji yoninden olumsuz

etkileri 6nlenmis olunacaktir.
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Cizelge 2.4. Akdeniz Bélgesinde azotlu giibreleme dnerileri (kg da™*) (Anonim, 2010)

Azotlu Gubreler Kompoze Gubreler
Bitki Cinsi Am(?nyum Amqnyum Ure Kompoze | Diamonyum
Sulfat Nitrat N-P-K Fosfat
%21 N %26 N %46 N | 20-20-0 18-46-0

Bugday (kuru) 35 27 15 30 13
Bugday (sulu) 55 42 24 35 15
Pamuk (sulu) 55 42 24 30 13
Celtik 45 35 20 30 13
Masir 55 42 24 30 13
Patates 45 35 20 30 13
Cilek 45 35 20 30 13
Muz (ocaga) 2.5 2.0 1.0 2.0 0.9
Yer fistig1 18 13 8 40 17
Bag (kuru) 45 35 20 30 13
Bag (sulu) 55 42 24 35 15
Sebzeler 65 50 28 40 17
Meyve(agag basina) 1.5 12 0.7 1.3 0.5
Narenciye (agag 2.5 2.0 1.0 1.5 0.6
basina)

Zeytin(agag basina) 1.3 1.0 0.6 0.9 0.4
Bostan (kuru) 30 23 13 30 13
Bostan (sulu) 45 35 20 35 15

Azotlu gubreler, bitkinin gelismesi ve biiylimesinde, bitkilerin olgunlagmasini
cabuklastirmada, {irlinlin kalitesini yiikseltmede, tane dokimini o6nlemede, verimi
arttirmada, tanelerin olgunlasmasini saglamada olumlu etkilerde bulunmaktadir.

Calismalarin bir¢ogunda, toprakta ekim 6ncesi bulunan nitrat ile misir verimi
arasinda 6nemli bir iliski oldugu belirtilmistir. EKim 6ncesi toprakta 20 mg kg™ nitrat
konsantrasyonunun bulundugu topraklarda, misir tohumunun ¢imlenmesi icin baslangi¢
azotuna (taban azotuna) gerek olmamaktadir (Evanylo, 1998). Bu durum, misirda oldugu
gibi, derinlere ulagan kok sistemine sahip bitkilerde daha fazla gézlenmektedir (Mullins
and Burmester, 1990).

El Gharous (1993), bitkiye verilecek azotlu giibre miktarinin hesaplanmasinda

topraktaki mineral azotun 6neminden bahsetmis olup, topraktan bitkiye gegecek olan
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azot miktarini, biiylime doneminde organik maddeden mineralize olan azotun yani sira,
ekim zamaninda toprakta bulunan mineral azota da baglamistir.

Azotlu giibre uygulamalarindaki en 6énemli kosul, hasat edilen iiriin miktar1 ve
topraktan kaldirilan azot miktarina gore giibre oOnerisi yapilmasmin gerekliligidir.
Ibrik¢i ve ark. (2000), ekim oOncesinde toprakta bulunan mineral azot miktarmmn
degerlendirilmesinin gerekli oldugunu belirtmiglerdir. Ayni1 konuda, ekim Oncesinde
toprakta bulunan azotun Olgiilmesinin, azotlu gilibre 6nerisinde bulunulmasina oldukca
biiyiik katkist oldugu belirtilmistir (Wehrmann and Scharpf, 1986). Meisinger (1984)
ise, modern tarimin en 6nemli bileseni olarak, toprakta ekim dncesinde bulunan mineral
azotun tespitini gostermistir. Ibrik¢i ve ark. (2001), Cukurova Bélgesinin yaygin
serilerinde yapmis olduklar1 mineral azot él¢limlerinde, misir ekimi Oncesi topraklarda
3-9 kg da™ mineral azotun bulundugunu belirlemislerdir.

Tarim topraklarinda bitkisel Gretim igin kullanilan azotun, toprak ve iklimsel
etkilere bagl olarak, dnemli bir kism1 yer alt1 sularina karismaktadir. Cukurova Bolgesi
de yogun tarimin yapildig1 bolgelerden biri olup, Tiirkiye tariminda 6nemli bir yeri
bulunmaktadir ve bu alanda her yil binlerce ton azotlu giibre kullanilmaktadir. Igme
sularinda Diinya Saghk Orgiitii’'niin belirlemis oldugu 10 mg kg~''lik nitrat azotu
konsantrasyonu, olduk¢a yogun tarim yapilan ve gereginden fazla azotlu gubre
kullanilan Cukurova Bélgesi sularinda bu degerin oldukea iizerindedir (Ibrikci ve ark.,
2001).

Ozgelik ve Usta (2008) tarafindan yapilan ¢alismada damla, karik ve
yagmurlama sulama yontemlerinin, topraktaki amonyum ve nitrat azotunun, etkili kok
bolgesindeki hareketi ve taginmasi arastirilmistir. Bu ¢alismada, musir bitkisine ekimle
birlikte tek seferde amonyum nitrat giibresi uygulanmistir. Deneme sonunda {i¢ farkli
sulama uygulamasi arasinda, amonyum-nitrat hareketine etkisi bakimindan farkliliklarin
olmadigr; bunun da verilen su miktarlarinin ayni olmasindan kaynaklandigi
belirlenmistir. En fazla azot kaybi, ilk sulamada goriilmiis olup; bundan dolay1 azotun

boliinerek uygulanmasinin daha dogru oldugu sonucuna varilmistir.
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Gul ve ark. (2008), yar1 kurak kosullarda bugday, arpa, mercimek, Macar figi ve
nadas uygulamalarindan sonra yetistirilen silajlik misirin azot uygulamalarina tepkisinin
belirlenmesi amaciyla yapmis oldugu ¢alismada, misir i¢in en uygun 6n bitkinin Macar
figi oldugunu ve 200 kg N ha™! seklindeki giibre uygulamasinin yeterli olacagin

belirlemiglerdir.
2.2. Tarimsal Azot ve Cevresel Etkileri

Gubrelerden kaynaklanan kirlilik kapsami {izerinde en fazla durulmasi gereken
ve en fazla risk unsuruna sahip olan kirlilik ¢esidi, sulardaki nitrat kirliligidir. Birim
alandan daha fazla Grlin almak icin en 6énemli uygulamalardan biri olarak gorilen azot
kullaniminin ihtiyagtan fazla olmasi durumunda, kismen de olsa taban suyuna karigan
azot, yer alt1 suyunda nitrat konsantrasyonunda artiga neden olarak, insan sagliginda
sorun yaratabilecek durumlara da gelebilmektedir (Andraski ve ark., 2000; Byre ve ark.,
2001; Mahvi ve ark., 2005; Karnez, 2010). Son yillarda artan azotlu gubrelerin kullanimi
beraberinde nitrati1 da karsimiza ¢ikarmakta ve bu nitratin 6nemli bir kism1 yikanma ile
taban suyuna karismakta ve kimi alanlarda insan sagligini tehdit edecek boyutlara
ulagmaktadir (S6nmez ve ark., 2008). Toprakta NO3, negatif yiiklii olmasi nedeniyle
yikanarak taban suyuna kolaylikla ulasir (Atilgan, 2007). Bircok calisma, en ideal
kosullarda bile topraga uygulanan azotun yalnizca %350’sinin bitkiler tarafindan
kullanildigini, %2-20’sinin volatilize oldugunu, %15-25’inin Killi toprakta bulunan
organik bilesikler ile birlestigi ve geri kalan %2-10" luk kisminin ylizey ve yer alti
sularina karistigin1 gostermektedir (Sonmez ve ark., 2008).

Genel olarak yogun tarim yapilmayan alanlardaki sularda goreceli olarak daha
diisiik; tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu alanlarda ise, daha yiiksek nitrat diizeyleri
gozlenmektedir. Tarim alanlar diginda, yiizey ya da yer alt1 sularinda tipik olarak 0 ila
10 mg L* diizeyinde nitrat bulunmaktadir. Ulkemizde gegerli olan i¢me suyu

standartlarinda, nitrat icin izin wverilen en vyiksek deger 45 mgL ! olarak
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tamimlanmaktadir. Avrupa Birligi 50 mg L™’lik bir iist simr getirirken, EPA ve Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan nitrat icin 45 mg L™ iist sinir olarak verilmektedir.
Kurak bélgeler de dahil olmak tizere, Diinyada tarim yapilan her alanda taban sularinda
asir1 miktarda nitrat kirliligi goriildiigii bir¢ok ¢alismada ortaya konmustur (Vaclav ve
ark., 1989; Power ve Scheders, 1989; Logan ve ark., 1980; Kaplan ve ark., 1999). Son
yillarda yapilan ¢aligmalar, tarimsal kaynakli nitrat azotunun taban suyuna karigsmasi ve
oradan da cesitli sekillerde insan biinyesine geg¢mesinin ¢esitli saglik sorunlarim
meydana getirdigini gostermektedir. Tarimsal aktivitenin yogun oldugu kimi yerlerde
s0z konusu nitrat degerleri yiiksek olarak bulunmustur. Vaclav ve ark. (1989) yaptiklari
aragtirmada, Cekoslovakya’da igme sularinda NO3 i¢in misaade edilebilir maksimum
sinir degerinin 50 mg L™1, ¢ocuklar igin ise bu degerin 15 mg L™ olarak sinirlandigimi
bildirmiglerdir. Arastirmada azotlu giibrelerin yanlis kullaniminin yer alt1 sularinda ve
beslenme zincirinde NO3 igeriginin artmasina neden oldugunu belirterek, igme suyu
olarak tlketilen yer alti sularindaki yiiksek diizeyde NO3’in bebeklerde o6liimle
sonuglanabilen methemoglobinemiea hastalig1 ile ¢cok yakindan iliskili oldugunu rapor
etmiglerdir. Sulardaki yiiksek nitrat seviyesi, canlilifin azalmasina, O&lii ¢ocuk
dogumlarina, diisik dogum agirliklarma ve ciftlik hayvanlarinda diisiik agirliklara da
neden olmaktadir (Anonim, 2004; S6nmez ve ark., 2008).

Tirkiye’de nitrat kaynakli kirlenmenin iizerinde yapilan bir¢ok ¢alisma
bulunmakla birlikte, bu ¢alismalar bir biitiin olarak degerlendirilmemektedir. Yahsi
(1981) tarafindan zamansal olarak taban sularindaki nitrat konsantrasyonundaki
degisimlerin incelendigi c¢alismada, Bursa Ovasinda agilan sonda kuyusunda
16-20 mg L? olarak tespit edilen nitrat icerigi, giibreleme déneminde ise 110-150
mg L™1 diizeylerinde 6l¢iilmiistiir. Saatgi ve ark. (1988) tarafindan Melendiz ¢ayindaki
kirlenmenin belirlenmesine yonelik yiritilen ¢alismada, ¢aymn nitrat diizeyi yiksek
bulunmus ve 83.7-120.9 mg L™! arasinda oldugu belirtilmistir. Kumluca yoresinde
yapilan bir ¢alismada ise, 20 kuyudan alinan 6rneklerin 6nemli bir kisminda yiiksek

diizeyde nitrat konsantrasyonuna ulasilmistir. Maksimum 164.91 mg L™ olarak tespit
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edilen érneklerin yarisinda nitrat degerleri izin verilen degerin (45 mg L™1) Uzerinde
bulunmus; 6nlem alinmasi geregi iizerinde durulmustur (Kaplan ve ark., 1999).

Kovanct (1979), I¢c Ege Bolgesi sulama sularmimn bitki besleme agisindan
nitelikleri ve kimyasal igerikleri iizerine yaptigi arastirmada yer alti sulama sularinda
NO;3 igeriklerinin genel olarak tehlikeli diizeyde olmadigini, toplam 48 adet su 6rnegi
igerisinde sadece Selendi (Manisa) ilgesinden alinan su 6rneginin diger su 6rneklerine
gore daha yiiksek miktarda (448.3 mg L™1) NO3 igerdigini saptamustir.

Bodrum Ilgesi Mumcular kasabasinda bulunan ve bdlgenin igme suyunu
karsilayan Mumcular barajinda yapilan ¢alismada, baraj suyunun fiziksel ve kimyasal
ozellikleri belirlenmistir. S6z konusu ¢alismada, suda nitrite rastlanmamistir. Ancak,
Baraj suyunun nitrat degerinin ise izin verilen degerler arasinda, 10-25 mg L™ oldugu
belirlenmistir. Bu yonden baraj suyu kalitesi II ile IV degerleri arasinda olarak tespit
edilmistir (Yilmaz, 2004). Her iki konsantrasyon da, igme Suyu Yonetmeligine gore,
icme sularinda giivenli degerden yiiksek oldugu bildirilmistir. Nitrit ise icme sularinda
%38 ve kuyu sularinda %358 oranlarinda yénetmeligin izin verdigi limitin (0.05 mg L™1)
Uzerinde olgiilmistiir.

S0z konusu tarimsal kaynakli nitrat kirliligini 6nlemek, tarim yapilan topragin
ozelliklerini ve yetistirilen iirlinlin besin elementi isteklerini bilmenin yani sira, azotun
topraktaki dinamiginin iyi bilinmesi, uygulanan azotun formu, verilme siklig1, verilme
miktar1 ve sulama suyu ile azotun interaksiyonunun iyi bilinmesi ve buna gore hareket

edilmesi ile mumkin olabilmektedir.
2.3. Miisirin Azot Giibrelemesi

Insan beslenmesinde dnemli bir yer tutan musir bitkisi, toprak istegi bakimindan
oldukea segici bir bitkidir. Giines 15111 en ¢ok degerlendiren C4 bitkileri arasinda yer

alan musir, genel olarak topraktan en fazla besin elementi adsorbe etme 6zelligine sahip

bitkilerin basinda gelmektedir. Bundan dolayi, misir bitkisinin tariminin yapilacagi
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toprak, besin elementlerince zengin olmali ve buna bagli olarak da, s6z konusu Gruntn
gubrelemesine oldukca dikkat edilmelidir. Misirin giibrelemesi, Ozellikle de azotla
giibrelemesi, bitkinin beslenmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Misir bitkisi azot
noksanligina maruz kaldiginda, gelisimde gerileme, govdede bodurlasma, yapraklarin
normalden daha kii¢iik boyda kalmasi ve daha acik yesil renge sahip olmasi gibi
belirtiler ortaya ¢ikmaktadir (Kacar ve Katkat, 2007).

Saruhan ve Sireli (2005) tarafindan misir bitkisine uygulanan azotun etkisinin
arastirildig1 calismada, uygulanan azot dozlar ile bitkisel parametrelerin (dekara kocan
sayisi, kogan boyu, kogan c¢api, yas kogan agirligi vb.) timinde olumlu sonuglar
gOzlenmistir. S6z konusu sonuglar bir¢ok calismada da ortaya konmustur (Podolak,
1980; Sade ve Calis, 1993; Ulger ve ark., 1996; Subhan, 1987; Premachandra ve ark.,
1990; Tiifekgi ve Karaaltin, 2001).

Warren ve ark. (1980) tarafindan yapilan ¢alismada, uygulanan azot dozlarindaki
artisa paralel olarak, misir ¢esitlerinde tane protein igerigi ve tane veriminde artiglar
goriilmiistiir. Bunun yan sira bitkisel parametrelerden kocan sayisi, kogan boyu ve tane
sayis1 gibi parametrelerde de 6nemli artiglar tespit edilmistir.

Bayram ve ark. (2004) tarafindan yapilan calismada, misirin beslenmesinde
onemli bir yer tutan azot, fosfor, potasyum ve ¢inko noksanliklarmin etkileri tek tek
incelenmis; digerlerine nazaran azotun noksanliginda bitki boyu, bitkide yaprak sayisi,
yaprak eni, yaprak boyu, gévde ¢api, govde ve kok yas agirhigi, govde/kok orani gibi
bitkisel parametrelerde daha 6nemli azalmalar gézlemlendigi belirtilmistir.

Azotun musir bitkisinin biiylime ve gelismesine yonelik yapilan bagka bir
calismada da benzer sonuglara ulasilmistir. Di Fonzo ve ark. (1982) tarafindan yapilan
calismada, 10 ve 35 kg N da* uygulanan musir bitkisinde, yiiksek azot uygulamasi ile
bitki tarafindan kaldirilan azot, tane verimi ve toplam kuru madde gibi parametrelerde
artig gortldigi belirtilmistir.

Celep (2006) tarafindan yapilan bir diger calismada da, azotun misir bitkisine
oneminden bahsedilmistir. S6z konusu ¢alismada, 3 farkli azot dozunun (0, 12.5 ve 25

kg N da™) musir bitkisi iizerine etkisi arastirilmus ve 25 kg N da™* uygulanan parsellerde,
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kocan piiskiilii ¢ikis siiresi, tepe ptiskiilii ¢ikis stiresi, bitki boyu, ilk kogan yiiksekligi,
kocan uzunlugu ve tane verimi gibi bitkisel parametrelerde en ylksek sonuglar elde
edilmistir.

Artan miktarlarda azot giibrelemesi, misir bitkisinde verim ve verim unsurlarinda
olumlu etkilerde bulunmaktadir. Ancak belirli bir dozun {izerine ¢ikildiginda her bitki
gibi kismen de olsa olumsuz etkilere sebep olabilmektedir. Cokkizgin (2002) tarafindan
yapilan ¢alismada misir bitkisinde azot giibrelemesinin etkisinin irdelendigi ¢alismada,
mustr bitkisine 4 farkli azot dozu (20, 25, 30, 35 kg N da™) uygulanmstir. Calisma
sonuclarina gore artan azot dozlari ile hemen hemen tiim bitkisel parametreler olumlu
etkilenmistir. 25, 30, 35 kg N da™ uygulanan parsellerde istatistiki agidan bir fark
bulunamamis ve giibre maliyetinin de gbzoniine alinmasi ile optimum azot dozunu 25 kg
N da™ olarak belirtilmistir. Benzer bir diger calismada da, artan azot dozlarinin bitkisel
parametrelere olumlu etkide bulundugu belirtilmis; ancak 25 kg N da™ iizeri yapilan
uygulamalarin istatistiksel anlamda 6nemli olmadig: ifade edilmistir (Kaplan ve Aktas,
1993).

Kara (2006) tarafindan Cukurova Kosullarinda yapilan ¢alismada, farkl sira tizeri
ve farkli azot dozlarinin misir bitkinsin verim ve verim unsurlari {izerin olan etkisi
arastirilmustir. Calisma sonuglarina gore, en yiiksek verim 36 kg N da™ dozunda elde
edilmesine ragmen, istatistiksel olarak 27 kg N da® dozunun daha uygun oldugu
belirtilmistir. Aym1 ¢alismada uygulanan farkli azot dozlarinin tane azot igeriginde artisa
da olumlu etkisinin oldugu bildirilmistir. Ancak, 27 kg N da™ dozundan daha yiiksek
uygulanan azot miktarlarinin tanedeki azot igerigine etkisinin énemli olmadigi, bundan
daha fazla uygulanacak giibrenin yikanarak ortamdan uzaklasabilecegi bildirilmistir.

Ibrik¢i ve ark. (2001) tarafindan yiritilen benzer bir calismada, Cukurova
Bolgesinde toprakta, yer alti ve igme sularinda NO3 birikimini engellemek amaciyla
misir bitkisine uygulanan azotun optimizasyonuna yonelik yapilan c¢aligmada, toprak
profilindeki mineral azota bagli olarak tane veriminde artis gdzlemlenmis ve optimum

azot dozu, cesit ve lokasyona bagh olarak 24 ve 32 kg N da™ olarak belirlenmistir.
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Calismalar, genel olarak, uygulamada artan azot miktarina bagli olarak, misir
bitkisinde gelismeye olumlu etkilerin oldugunu gostermektedir. Ancak uygulanan giibre
miktarindaki artis bitkinin doyum noktasindan daha fazla oldugu durumlarda, bitkinin
ihtiya¢ duymadig1 ve liiks tlketim degerlerinde yeralan azotun yapisal ozelliginden
dolay1, basta yikanma olmak {izere topraktan kaybinin Onemli diizeyde arttig1
belirtilmistir (Russelle ve ark. 1981; Ahmadi ve ark. 1993; Goziibenli 1997; Ulger ve
ark. 1997, Lambert ve ark. 1998).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calisma devam etmekte olan FP6, QUALIWATER (IAMZ, 2012) projesi
kapsaminda yapilmis olup, proje kapsaminda 2007, 2008 ve 2009 yillarina ait bitki ve
toprak 6rneklemeleri yapilmistir. Calismada elde edilen verilerin bir biitiinliik icerisinde
degerlendirilmesi amaciyla, arazi ¢aligmasinin yapildigr 2009 yilindan onceki iki yilin

(2007 ve 2008) verileri ile birlikte proje kapsamindaki ii¢ yillik veriler kullanilmistir.

3.1.1. Calisma Alaninin Cografi Konumu

Calisma alani, Adana ili sinirlart igerisinde; cografi olarak Dogu Akdeniz’de
Akarsu Sulama Birligi sulama sahasinda, olup, 36° 51’ 46”-36° 57" 00" kuzey enlemleri
ve 35° 24’ 10"-35° 36’ 34" dogu boylamlar: arasinda bulunmaktadir (Cetin ve ark.,
2008). Giineyinde Biiyiikkapili ve Herekli yerlesimleri; batisinda Yukarigicekli koy;
Dogusunda ise Ceyhan Nehri yeralmaktadir.

Alan toplam 9,495 ha olup; yaklasik toplamda 213,000 ha olan Asagi Seyhan
Ovasinin kiigiik bir boliimiinii olusturmaktadir (Sekil 3.1). S6z konusu ovanin 174,088
ha’t sulamaya uygun olup, sulanan alan 1960°’dan 2002 yilina kadar 133,431 ha’a
ulasmistir (Karnez, 2010).
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Sekil 3.1. Caligma alaninin cografi konumu (a) Adana ilinin Turkiye’deki konmu, ve
€) calisma alaninin Adana ilindeki konumu, (d) calisma alam1i uydu

goruntusa.
3.1.2. Calisma Alanimn iklimi

Adana ili meteorolojik verilerine gore, yazlar sicak ve kurak; kislar 1lik ve yagish
olmaktadir. Adana iline ait iklimsel degerlere bakildiginda yagislar genellikle yagmur
seklinde olup; orta diizeydedir. Meteoroloji Bolge Miidiirliigii’nden alinan 1970-2011
yillart arasi uzun yillar ortalamasi toplam yillik yagis 660.9 mm’dir (Cizelge 3.1;
Anonim, 2012). Yillik yagis ortalamasinin aylara gore dagilimi ise, sulama mevsimi
icinde (Mayis-Eylil) toplam 104.8 mm, sulama mevsimi disinda ise 556.1 mm
seklindedir. Uzun yillar sicaklik ortalamalari, ¢aligma alani sicakliginin genellikle

yiiksek degerlerde oldugunu gostermektedir. 1970-2011 yillar1 arasinda aylik ortalama
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sicaklik 19.1 °C olarak o6lgiilmiistiir. Aym yillar igerisinde aylik minimum sicaklik
ortalamasi 14.2 °C, maksimum sicaklik ortalamast ise 25.3 °C olarak hesaplanmustir. Bu
veriler bize, c¢alisma alan1 olan Asagi Seyhan Ovasinda sulama mevsimi icerisinde
kurakligin yiiksek diizeyde oldugunu, su miktarinin vejetatif {iretim i¢in 6nemli derecede
kisith oldugunu gostermektedir. Calisma alaninin toprak nem rejimi xeric, toprak

sicaklik rejimi thermic olarak tanimlanmistir (Ding ve ark., 1995).

Cizelge 3.1. Calisma alanina ait uzun yillik iklimsel veriler (Anonim, 2012)

ADANA | Ocak | Sbt | Mart | Nisan | Mayis | Haz. | Tem. | Agus. | Eylul | Ekim | Kasim | Aralik
Uzun Yillar kzinde Gergeklesen Ortalama Degerler (1970 - 2011)
Ortalama
Stcaklik (°C) 9.6 |105(13.6| 176 | 21.8 |25.7|28.2 | 285 [ 26.1 | 21.6 | 154 | 10.9
Ortalama
En Yiksek 15.1 [{16.2]19.6 | 23.8 | 28.2 [31.7|33.7| 344 | 33.1|29.1 | 22.2 | 16.7
Sicaklik (°C)
Ortalama En
Diisiik Sicaklik 54 | 61|86 | 123 | 16.1 |20.2|23.6| 23.8 | 20.8 | 16.3 | 10.7 6.9
S
Ortalama
Giineslenme 47 | 52|58 ]| 6.9 9.1 (105|106 | 10.2 | 88 | 7.2 5.7 45
Siiresi (saat)
Ortalama Yagish | g7 1 99| 10 | 99 | 65 |34 | 19| 1.8 | 32 | 57| 7.8 | 106
Giin Sayist
Ortalama Yagis
Miktar1 102.2(83.1| 59 | 58.7 41 |(20.3]13.3| 13.7 | 16,5 | 454 | 81.2 | 126.5
(mm)
Uzun Yillar iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1970 - 2011)

En Yiiksek
Sicaklik (°C) 265 | 25 | 32 | 375 | 40.6 |41.3| 44 | 43.8 | 43.2 | 39.4| 33.3 | 30.8
En Diisiik
Sicaklik (°C) -42 |-64|-36| -1.3 5.6 [13.7]|16.8 | 16.8 | 10.9 | 4.8 -1 -3.5

Calisma alanina ait 2007, 2008 ve 2009 yillarinin iklimsel verileri incelendiginde
ise oldukga degisken sonuglar tespit edilmistir. Birinci yil olan 2007 yilinda toplam
yagis 675.8 mm olarak olgiiliirken, 2008 ve 2009 yillarinda ise sirasiyla 523.8 ve 807.6
mm olarak Slgiilmiistiir. Sulama mevsimi ve sulama mevsimi dis1 yagislar ise oldukca
degiskenlik gostermistir. 2007 yilinda sulama mevsimi i¢inde olduke¢a diisiik yagis
Ol¢iilmiisken (43.2 mm), 2008 yilinda ise ayni donemde 149.2 mm yagis diigsmiistiir.
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2009 yilinda ise tekrar ¢ok diisiik (84.9 mm) bir deger tespit edilmistir. Sulama mevsimi
dis1 yagislarda da 6nemli farkliliklar meydana gelmis olup, 2007°de 632.6 mm; 2008’de
374.6 mm ve 2009’da 722.7 mm olarak kaydedilmistir (Cizelge 3.2). Bilindigi gibi,

iklimsel verilerden 6zellikle toplam yagis ve yagis dagilimi toprakta nitratin yikanmasi

icin 6nem tagimaktadhr.
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Cizelge 3.2. Calisma alaninda yer alan meteoroloji gdzlem istasyonuna iliskin iklimsel

veriler (Karnez, 2010; Anonim, 2012)
Maksimum Minimum Aylik
Ort. Sicaklik  Ort. Sicaklik  Yagis

Aylar (°C) (°C) (mm)

Ocak 16.42 0.67 42.4

Subat 17.04 5.96 149.4

Mart 204 6.72 68.8  Toplam Yagis 675.8

Nisan 23.07 8.54 126.8 Maksimum Sicaklik Ort. 25.72
2007  Mayis 30.4 16.12 29.4  Minimum Sicaklik Ort. 11.33

Haziran  32.53 18.18 13.8  Sulama Mevsimi Yagis 43.2

Temmuz 35.34 21.19 0 Sulama Mevsimi Dis1 Yagis 632.6

Agustos  34.76 20.09 0

Eyll 34.21 17.33 0

Ekim 25.37 13.73 112.6

Kasim 21.31 5.92 132.6

Aralik 17.79 1.53 0

Ocak 13.82 0 324

Subat 16.67 2.63 69.6

Mart 22.85 8.97 51 Toplam Yagis 523.8

Nisan 26.51 10.83 5.6 Maksimum Sicaklik Ort. 25.92
2008  Mayis 28.11 13.06 65.6  Minimum Sicaklik Ort. 12.25

Haziran  33.07 17.96 31.8  Sulama Mevsimi Yagig 149.2

Temmuz 34.32 21.84 0 Sulama Mevsimi Dis1 Yagis 374.6

Agustos 36 22.96 13

Eyll 32.79 20.04 38.8

Ekim 30.16 15.27 19.2

Kasim 21.3 9.22 79.4

Aralik 15.44 4.32 117.4

Ocak 14.7 5.6 145.7

Subat 15.6 7.2 130.1

Mart 18.2 7.9 135.5 Toplam Yagis 807.6

Nisan 24.1 11.2 343  Maksimum Sicaklik Ort. 25.36

Mayis 28.4 15.2 28.7 Minimum Sicaklik Ort. 14.47
2009 Haziran  33.1 20.9 0 Sulama Mevsimi Yagis 84.9

Temmuz 335 23.7 22.7 Sulama Mevsimi Dis1 Yagis 722.7

Agustos  35.1 23.7 0

Eylil 314 20.0 335

Ekim 314 18.2 15.2

Kasim 21.3 10.7 130.1

Aralik 17.5 9.3 131.8
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3.1.3. Calisma Alanimin Toprak Ozellikleri

Akarsu Sulama Bolgesindeki en yaygin toprak serileri Arikli (%30), Incirlik
(%27) ve Yenice (%14)’dir. Bu Ug toprak serisi tiim ¢alisma alaninin %71’ine karsilik
gelmektedir (Sekil 3.2). Yayilimi en az olan toprak serileri ise, Ismailiye (%0.9),
Golyaka (%0.5) ve Innapli (%0.4)’dir. Bu seriler ise toplam alanin ancak %1.8’ini
olusturmaktadir.

 Toprak Serileri
Incirlik (%27)
Arikls (%30)
=] Innapli (%04)
Arpaci (%4)
Canalec1 (%6)
Miirsel (%8)
Ismailive (%0.9)
Golyaka (%0.5)
Gemistire (%6)
Misis (%3)
Yenice (%14)
Diger (%0.2)
/N Galigma Alan Sinin

/\/ Ana Sulama Kanal
ikincil Sulama Kanal

.+ Ana Drenaj Kanal
ikincil Drenaj Kanal
{71 Yerlegim
Sekil 3.2. Akarsu sulama sahasindaki baslica toprak serileri (Din¢ ve ark., 1995;
Karnez, 2010)
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Arikh Serisi: Toplam arastirma alanimin %30’unda goriilen ve eski nehir teraslarinin

aluviyal depozitleri iizerinde gelisen bu seri topraklari, oldukg¢a yiiksek kil igerigine

sahiptirler. Kil igerigine bagli olarak kurak mevsimlerde en az 1 cm genisliginde,

derinligi 1 m’ye kadar ulasan catlaklar olusmaktadir. A-C horizon dizilimine sahip bu

topraklarin profillerinde az da olsa kire¢ hareketi goriilmektedir.

Profil Tanimlamasi

Horizon

Derinlik

(cm)

Tanimi

Ap

0-13

Koyu grimsi kahverengi (2,5YR 4/2) nemli; kil; orta kaba, yar1
koseli blok; ¢ok sert kuru, siki nemli, yapiskan, ¢ok plastik yas;
kirecli; zayif sacak kokler; belirgin dalgali sinir.

13-30

Koyu grimsi kahverengi (2,5YR 4/2) nemli; kil; masif; ¢cok siki
nemli; cok yapiskan, ¢ok plastik yas; kirecli; sikismis pulluk alti
kat1; gecisli dalgali sinir.

30-57

Zeytuni kahverengi (2,5Y 4/4) nemli; kil; ¢ok zayif, yar1 koseli
blok; sik1 nemli, ¢ok yapiskan ¢ok plastik yas; kirecli; az belirgin
kayma yiizeyleri, az yaygin ikincil kire¢ konkresyonlari; gegisli
dalgali sinir.

AC

57-100

Zeytuni kahverengi (2,5Y 4/4) nemli; kil; ¢cok zayif, koseli blok;
hafif siki1 nemli, ¢ok yapiskan, ¢ok plastik yas; kiregli; belirgin
kayma yiizeyleri, az yaygin kire¢ konkresyonlari; belirgin diiz
sinir.

Ci

100-114

Parlak zeytuni kahverengi (2,5YR 5/4) nemli; kil; masif; hafif
sik1 nemli, yapiskan plastik yas; ¢ok kire¢li; belirgin kayma
yuzeyleri; belirgin dalgali sinir.

C,

114-150

Parlak zeytuni kahverengi (2,5YR 5/4) nemli; siltli Kil; masif;
sik1 nemli, ¢ok yapiskan, ¢ok plastik yas; cok kirecli; belirgin
kayma yuzeyleri.
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Incirlik Serisi: Bajadalar iizerinde olusan ve %27 yayginlikta bulunan bu topraklar A-C

horizonludur ve profilleri boyunca ylksek oranda ince kil icermektedir. Bu nedenle

kurak mevsimlerde 1 cm’den daha genis ve olduk¢a derinlere ulasan c¢atlaklar

olusmaktadir. Tiim profil kire¢lidir.

Profil Tanimlamasi

Horizon | Derinlik | Tanimi
(cm)

Ap 0-13 Koyu sarimsi kahverengi (10YR 4/4) nemli, sarims1 kahverengi
(10YR 5/4) kuru; kil; orta, orta yar1 kdseli blok, cok sert kuru,
cok siki nemli; ¢ok yapiskan, cok plastik yas; ¢ok kiregli; 2-5 cm
capl catlaklar; belirgin diiz sinir.

A1 13-78 | Kahverengi (10YR 4/3) nemli, sarims1 kahverengi (10YR 5/4)
kuru; kil; masif; ¢ok sert kuru, ¢cok siki nemli, cok yapiskan, ¢ok
plastik yas; cok kirecli; 2-5 cm gapl catlaklar, yiizeyle 60° ag1
yapan ¢ok belirgin kayma yiizeyleri; belirgin diiz sinir.

C 78-150 | Koyu sarimsi kahverengi (10YR 4/4) nemli, kahverengi (10YR

5/3) kuru; kil; masif; ¢ok sert kuru, ¢ok siki nemli, ¢ok yapiskan
cok plastik yas; cok kirecli; 2-5 cm ¢aph ¢atlaklar, yiizeyle 60°
ac1 yapan kayma yiizeyleri.
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Yenice Serisi: Bajadalar {izerinde gelisen ve toplam alan icerisinde %14 yayginlikta

olan bu seri topraklari, ince tekstiirlii ve A-C horizonludur. Yiksek oranda kireg iceren

bu topraklarin profillerinde kirecin iist katmanlardan alt katmanlara dogru yikandigi

gorulmektedir.

Profil Tantimlamasi

Horizon | Derinlik | Tanimi
(cm)

A, 0-14 Koyu kahverengi (10YR 4/3) nemli, soluk kahverengi (10YR
6/3) kuru; kil; zayif kdseli blok, ince graniiler; ¢ok sert kuru, siki
nemli, yapiskan plastik yas; yogun sacak kok; kirecli; gecisli
dalgali sinir.

A1 14-32 | Koyu kahverengi (10YR 4/3) nemli; kil; masif; ¢ok sert kuru, siki
nemli, yapiskan plastik yas; kirecli; yogun sacak kokler; belirli
dalgal1 sinir.

A1z 32-92 | Koyu sarimst kahverengi (I0YR 4/4) nemli; kil; zayif, kaba,
koseli blok; siki nemli, yapiskan plastik yas; kirecli; zayif
stirtlinme yiizeyleri; seyrek ana kokler; belirli ana sinir.

C 92-118 | Sarimsi kahverengi (10YR 5/6) nemli; kil; masif; dagilgan nemli,

yapiskan plastik yas; kirecli; 0.2-0.3 mm capli cakillar.
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3.1.4. Calisma Alanimin Bitki Deseni

Calisma alaninin iriin deseni misir, pamuk, narenciye ve tahildan (bugday ve
arpa) olusmakta olup, donemsel olarak cesitli bitkilerin de tarimi yapilmaktadir (Sekil
3.3). Calisma alaninda misirin se¢ilmesinin en biiyiik nedeni; misirin en fazla ekilis
alanina sahip olmas1 ve bolge ekonomisi agisindan sahip oldugu 6nemidir.

Calismanin ana bitkisi olan misir, Cukurova Bdlgesinde yetistirilen iiriinler
icinde de ilk sirada yer almaktadir. 1960 ve 1970’11 yillarda bolgenin ana {iriinii olan
pamuk tarimi, sonraki yillarda cesitli sebeplerden dolayr yerini misira birakmustir.
Tarimi yapilan iriinler igerisinde musir, yaklasik %40’lik bir paya sahiptir. Bolge
ciftgilerinin en sik kullandigi giibre grubunu ise azotlu giibreler olusturmaktadir. Kimi
bitkilerde ekim 0Oncesi, kimi bitkilerde ise hem ekim Oncesi hem de ekim sonrasi
giibreleme yapilmaktadir. Calisma alaninda misir tarimi yapilan arazi sahipleri ile
goriisiildiigiinde, farkli diizeylerde verilmekle birlikte, genellikle yaris1 ekim déneminde,
yaris1 da 7-8 yaprakli iken olmak tizere toplam 340 kg N ha~! azotlu glibre uygulandig:
belirlenmistir (Karnez, 2010).

2008 Ternmuz Bitki Deseni
[ s

[ MER
I e
[ Verfistiyi
[ ] Sugan
I farpuz
iz
B Famuk
[ ] Patates
[ %ua

N

1 ] 1 Kilometers
e ™

Sekil 3.3. Calisma alanina ait bitki deseni haritas1 (IAMZ, 2012)
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3.2. Yontem

3.2.1. Toprak Orneklemesi ve Analizleri

Calismanin 3 yilinda da (2007-2008-2009), misir ekili arazilerden orneklemeler
yapilmistir. Koordinatlari el GPS’1 ile belirlenen ve 1. iirlin misir tarim1 yapilan, 2007
yilinda toplam 54 adet; 2008 yilinda toplam 56 adet ve 2009 yilinda da toplam 23 adet
tarladan ornekleme yapilmistir (IAMZ, 2012).

Ekim Oncesi ve hasat sonrasi olmak tizere 2 farkli donemde ve musir igin en
uygun drnekleme derinligi olarak kabul edilen 3 farkli derinlikten (0-30, 30-60 ve 60-90
cm) toprak ornekleri alinmistir (Cizelge 3.3). Homojenligin saglanmasi agisindan, her
tarlanin farkli noktalarindan 6rnekleme yapilmis, bu ornekler karistirilarak her farkh
derinlik igin tek bir alt 0rnek alinmistir. Analiz yapilincaya kadar mikrobiyal faaliyeti
onlemek icin Orneklere birka¢ damla toulen damlatilmis ve soguk odada +4 °C’de
saklanmistir. Laboratuvara getirilen toprak érneklerinde amonyum ve nitrat analizleri
yapilarak (Fabig ve ark., 1978), her katman ve profil i¢in mineral azot (kg Nmin ha™1)

hesaplanmustir.

Cizelge 3.3. Toprak drneklemesi zamani ve drnekleme amaci

Zaman
(2007-2008-2009)

Ornekleme Amaci

Birinci {iriin misir i¢in etkili kok derinliginden (0-30, 30-60 ve

Mart
60-90 cm) toprak drneklerinin alinmasi
Birinci {irtin misir hasadindan sonra toprakta kalan azotu 6lgmek
Agustos amaciyla 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerden toprak

Orneklerinin alinmasi
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3.2.2. Bitki Orneklemesi ve Analizleri

Birinci Urlin misir hasadi, bolge sartlarinda en uygun donem olan Agustos ayinda
yapilmistir. Daha 6nce, ekim 6ncesi toprak 6rneklemesi yapilan noktalar GPS ile tekrar
bulunmusg ve bu tarlalardan bitki ornekleri alinarak, hem sap hem de tane verimleri
belirlenmistir. Bitkiler toprak yilzeyinden itibaren hasat edilerek, analizler i¢in random
olarak alt 6rnek alinmis ve sabit agirliga gelinceye kadar 65 °C’de kurutulmustur (Walsh
ve Beaton, 1973). Toplam kuru madde agirliklar1 belirlendikten sonra Ogiitiilerek
kimyasal analiz i¢in hazirlanmistir. Ogiitiilmiis bitki 6rnekleri, 0.5 mm elekten gegirilmis
ve cam saklama kaplarina konulmustur. Topraktan bitkinin kaldirdigi azotu bulabilmek

icin ayr1 ayr1 bitki, sap ve tanede total azot (Bremner, 1965) analizleri yapilmastir.

3.2.3. Verilerin Cografi Bilgi Sistemleri Ortaminda Degerlendirilmesi

3.2.1. ve 3.2.2. de verilen yontemlere gore elde edilen veriler, gesitli standart
doniistimlere tabi tutulduktan sonra, Arc-GIS 9.2 ortaminda degerlendirilmistir. GPS ile
ornekleme yapilan noktalara ait koordinatlar Arc-GIS 9.2 ortamina girildikten sonra
Spatial Analysis modull ile noktasal verilerin tiim alana yayilmasi saglanmigtir. Spatial
Analysis modiilii, yersel verilerin ¢aligma alaninin tiimiine istatistiksel olarak dagilimini
saglamaktadir. Her noktaya ait hesaplanan azot degerleri ile ayn1 noktalardan elde edilen
misir verimlerine ait haritalar olusturulmustur. Bu asamadaki tiim metodolojide
ArcGIS 9.2°de yeralan Kriging yontemi kullanilmistir. Haritalarin ¢iktilar1 s6z konusu

programda yeralan “Layout” ile olusturulmustur.
3.2.4. Verilerin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi
Tim yillara ait ekim Oncesi ve hasat sonrasi olmak {izere toprak ve bitkisel

parametreler SPSS 12.0 programinda istatistiksel olarak degerlendirilmis ve s6z konusu

parametreler arasinda istatistiksel olarak iliskinin 6nem seviyeleri belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada 2007, 2008 ve 2009 yili verileri ayr1 ayri1 degerlendirilmistir.
Calismanin ilk iki yilina ait veriler, arazi ¢aligmalarinin yapildigir 2009 yilinda devam
etmekte olan FP6, QUALIWATER (IAMZ, 2012) projesinin devami niteliginde olup;
datalarin yillar arasindaki degiskenligin bir biitiin olarak degerlendirilmesi amaciyla

kullanilmastir.

4.1. Toprakta Amonyum ve Nitrat Konsantrasyonlari

4.1.1. Tez D6nemi Oncesine ait Bulgular

4.1.1.1. 2007 Y1l Toprak Orneklerinde Nitrat ve Amonyum Konsantrasyonlari

Calisma alanindan ekim Oncesi ve hasat sonrasi alinan Orneklerde yapilan
analizler sonucu topraklarda degisik diizeylerde amonyum ve nitrat degerleri tespit
edilmistir. 2007 yili ekim oncesi toprak Orneklerinde 0-30 cm derinlikte 5-57.51
mg NO3 kg~ bulunurken, bu diizey 30-60 cm’ de 6.52-64.07 ve 60-90 cm de 0.97-
24.25 mg NO3 kg~! arasinda 6lgiilmiistiir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1).

2007 yil1 ekim 6ncesi amonyum degerleri ise 0-30 cm derinlikte 0.34-9.63; 30-60
cm de 0.31-12.18 ve 60-90 cm derinlikte 0.05-1.82 mg NH; kg~! degerleri arasinda
degismektedir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1).

2007 yil1 hasat sonrasi nitrat degerleri de degisik diizeylerde tespit edilmistir. Bu
degerler 0-30 cm derinlikte 3.05-96.56; 30-60 cm derinlikte 3.71-75.24 ve 60-90 cm
derinlikte 0.56-28.33 mg NO; kg~?! olarak dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.1; Sekil 4.1). 2007
yili hasat sonrasi amonyum diizeyleri ise derinlige bagli olarak 0.01-8.48
mg NH; kg~! diizeyleri arasmda belirlenmistir. Bu degerler 0-30 cm’de 0.30-8.06
mg NHJ kg~ arasinda, 30-60 cm derinlikte 0.01-8.48 mg NH;} kg~! arasinda ve 60-
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90 cm derinlikte ise 0.03-1.38 mg NH; kg~ dlzeyleri arasinda degismektedir (Cizelge
4.1, Sekil 4.1).

Literatiir bildirislerinde, misir bitkisi icin, toprakta bulunan nitratin yeterliligine
yonelik yapilan ¢alismalarda 3 sinif belirlenmistir. Nitratin 10 mg kg™t den az olmasi
durumunda uygulanacak azot miktarmin tamamiin iist giibre olarak verilebilecegi
belirtilirken; 10-20 mg kg™ arasinda olmasi durumunda iist gibrenin bir miktar
azaltilmas1 gerektigi; 20 mg kg'1 den daha fazla olmasi durumunda ise, list giibrelemeye
gerek olmadigi belirtilmistir (Evanylo, 1998). Buna gore, ¢aligma alanina ait topraklarin
onemli bir kisminda iist glibrenin azaltilmasi hatta bazi alanlarda Ust glibreye ihtiyac
olmadig1 ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bdyle bir uygulamanin giindeme alinabilmesi igin,
Cukurova Bolgesinin yagis ve toprak kosullarinin da dikkate alinmasi gerekmektedir.
Her toprak kosulu i¢in bu tiir net rakamlarin giibre onerilerinde kullanilmasi sakincali
olabilecektir.

Tim analiz sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde; topraktaki amonyumun,
nitrattan ¢ok daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira derinlige bagli olarak
degisimler dikkate alindiginda, 0-30 ve 30-60 cm derinliklerde hem amonyum ve hem
de nitrat azotunun 60-90 cm derinlige gore daha yiiksek diizeylerde oldugu
belirlenmigtir. Bu durum o6zellikle Akdeniz Bolgesi gibi orta derecede yagis alan
bolgelerde azot elementinin yilkanmasinin belirli bir diizeye kadar oldugunun
gostergesidir. S6z konusu bolgedeki yagis, yiizeydeki azotu ancak belirli bir derinlige
kadar tasiyabilmektedir. Bundan dolay1 yagis ile birlikte topragin belirli bir derinligine
kadar hareket eden azot, suyun toprak i¢inde niifuz edebildigi derinlige kadar gitmekte,
su hareketinin yavaslamasi ve buharlagsmasi ile bulundugu derinlikte kismen de olsa
birikebilmektedir. Bunun yani sira, hem amonyum hem de nitrat olarak 30-60 cm
derinlikte yiizeye gore daha fazla belirlenmistir. Burada iklimin ve yagisin énemli etkisi
goriilmektedir. Toprakta hareketi oldukca fazla olan azot, yikanma ile birlikte profilde
belirli bir derinlige kadar ilerleyebilmektedir. Calisma alan1 olan Akdeniz Bolgesinde

yikanmanin en fazla 60 cm oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, sicakligin fazla
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oldugu bolgede, ylizeyde volatilizasyonla hizli bir azot kaybi olabilmekte ve bunun
sonucu olarak da yuzeyde hem amonyum hem de nitrat, 30-60 cm den daha diisiik olarak
belirlenmistir.

Ekim oOncesi ve hasat sonrasi topraktaki azot degerlendirildiginde ise, ekim
oncesi derinlige bagli olarak ortalama 19.67, 30.46 ve 4.18 mg NO3 kg~! olarak
Olgiilen nitrat azotu degerleri, hasat sonrasinda ise ortalama 32.55, 24.84 ve 4.78
mg NO3 kg~?! olarak belirlenmistir. S6z konusu bu degerlendirmeler, ¢iftcinin misir
bitkisine gereginden fazla azot giibresi uyguladigini, bunun sonucu olarak da hasat
sonrast halen toprakta bir miktar azotun kaldigin1 gostermektedir. Kalan azot hem
ciftciye ekonomik anlamda zarar olarak yansimakta; hem de zamanla yine yagisla
birlikte taban suyuna karisarak ¢evresel olumsuzluklara yol acabilme riskini
tagimaktadir.

Tarla tarimiin yapildig1 topraklarda bitkiler tarafindan alinabilir form olarak
tanimlanan mineral azotun belirlenmesinde rutin analizlerde yalnizca nitrat azotu
olctilmektedir (Ozbek ve ark., 1993; Liu ve ark., 2001, 2003). Ancak arastirma
bulgularimiz, topraklarda nitrata gore daha az miktarda amonyum bulundugunu gosterse
de; belirlenen bu amonyumun da mutlaka mineral azot hesaplanmasinda

degerlendirilmesi geregini ortaya koymustur.
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Cizelge 4.1. Tez

doénemi

oncesi

2007 yilinda

topraktaki

NO;

ve NH}

konsantrasyonlarmin derinlige bagli olarak degisimi (mg kg™!)

Konsantrasyon (mg kg~1)

Derinlik Minimum Maximum Ortalama Sstggcrinart CV (%)

2007 ekim ncesi 0-30 5.07 57.51 19.67 14.3 72.69
NO= 30-60 6.52 64.07 30.46 12.3 40.38
3 60-90 0.97 24.25 4.18 3.63 86.84
0-30 3.05 96.56 32.55 15.59 47.89

2007 hasat NO3 30-60 3.71 75.24 24.84 25.42 102.33
60-90 0.56 28.33 4.78 5.70 119.25

2007 ekim ncesi 0-30 0.34 9.63 3.86 2.37 61.40
NHF 30-60 0.31 12.18 4.46 2.25 50.45
* 60-90 0.05 1.82 0.69 0.38 55.07
0-30 0.30 8.06 2.43 1.35 55.55

2007 hasat NH; 30-60 0.01 8.48 2.38 1.34 56.30
60-90 0.03 1.38 0.40 0.22 55.00
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Sekil 4.1. Tez donemi 6ncesi 2007 yil1 ekim 6ncesi ve hasat sonrasi toprakta amonyum
ve nitrat konsantrasyonlari (I, barlar standart sapmay1 gostermektedir)
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4.1.1.2. 2008 Y1l Toprak Orneklerinde Nitrat ve Amonyum Konsantrasyonlar

2008 yil1 ekim oncesi nitrat konsantrasyonlart derinlige bagl olarak 0-30 cm’de
1.98-63.00; 30-60 cm’de 12.15-80.10 ve 60-90 cm’de 1.55-18.24 mg NO3 kg~?!
duzeylerinde oSlgilmistiir (Cizelge 4.2, Sekil 4.2). 2008 yili ekim Oncesi amonyum
degerleri ise 0.00-11.45 mg NH;} kg~! dlzeyleri arasinda belirlenmis olup; derinlik
bazinda degerlendirildiginde ise, 0-30 cm derinlikte 0.03-11.45; 30-60 cm derinlikte
0.02-8.54 ve 60-90 cm’de 0.00-1.42 mg NH] kg~! arasinda degisiklik gdstermistir
(Cizelge 4.2, Sekil 4.2).

2008 yili hasat sonrasi nitrat konsantrasyonlart 0-30 cm’de 0.80-79.58; 30-60
cm’de 0.05-78.3 ve 60-90 cm’de 0.26-46.38 mg NO3 kg~! diizeyleri arasinda
degisiklik gostermistir (Cizelge 4.2; Sekil 4.2). 2008 yili hasat sonrast amonyum
degerleri ise 0-30 cm’de 0.05-16.27; 30-60 cm’de 0.03-10.11 ve 60-90 cm’de 0.02-1.87
mg NH; kg™! diizeyleri arasinda degisiklik gdstermistir (Cizelge 4.2, Sekil 4.2).

Yapilan analizler sonucu elde edilen bulgular, bir 6nceki yila benzer bir durum
ortaya koymaktadir. Yine topraklarin ekim Oncesi yeter diizeyde azota sahip oldugu
(Evanylo, 1998) ve bundan dolayi iist giibrelemenin bir miktar azaltilmasi ve hatta nitrat
diizeyinin yiiksek bulundugu arazilerde {ist giibrenin verilmemesi durumu bu yil i¢in de
diistinebilecek bir durumdur. Ekim 6ncesi ve hasat sonrasi degerler dikkate alindiginda,
amonyum azotu degerlerinin, nitrat azotu degerlerine gore oldukca diisiik diizeyde
oldugu gériilmektedir. Nitrat igin benzer sonuclar Ozgelik ve Usta (2008) tarafindan
farkli bir ekolojide yapilan ¢alismada da bulunmustur. S6z konusu ¢alismada, ekim
oncesi toprak ylzeyinde 50.8 mg NO3 kg~! olarak bildirilmistir. Aym ¢alismada,
amonyum igin de benzer sonuglar bildirilmistir. Derinlige bagl olarak, hem amonyum
hem de nitrat ele alindiginda 0-30 ve 30-60 cm derinlikteki degerlerin (nitrat igin
ortalama olarak 28.45 ve 36.98 mg NO3 kg~'; amonyum icin ortalama olarak 3.34 ve
2.75 mg NH} kg~') 60-90 cm deki degerlerden (nitrat i¢in ortalama olarak 5.45
mg NO3 kg~1; amonyum igin ortalama olarak 0.51 mg NH] kg~!) daha yiksek
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oldugu goriilmektedir. S6z konusu bu durum hem ekim 6ncesi hem de hasat sonrasi i¢in
benzer ozelliktedir. 2007 yilina benzer bir durum olarak, hasat sonrasi topraktaki nitrat
konsantrasyonu azimsanmayacak diizeydedir. Ekim oncesi 28.45 mg NO3 kg~* olarak
belirlenen nitrat azotu konsantrasyonu, hasat sonrasinda 33.03 mg NO3 kg~* olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Tez donemi oOncesi 2008 yilinda topraktaki NO; ve NHj
konsantrasyonlarinin derinlige bagl olarak degisimi (mg kg™?)

Konsantrasyon (mg kg~')

Standart CcVv

Derinlik Minimum Maximum Ortalama Sapma (%)

2008 ekim Gneesi 0-30 1.98 63.00 28.45 13.31 46.78

_ 30-60 12.15 80.10 36.98 15.8 42.73
NO;

60-90 1.55 18.24 5.45 2.96 54.31

0-30 0.80 79.58 33.03 16.9 51.16

2008 hasat NO3 30-60 0.05 78.3 29.45 17.4 59.08

60-90 0.26 46.38 5.21 6.79 130.33

2008 ekim Gneesi 0-30 0.03 11.45 3.34 2.15 64.37

+ 30-60 0.02 8.54 2.75 1.60 58.18
NH;

60-90 0.00 1.42 0.51 0.24 47.06

0-30 0.05 16.27 3.42 2.89 84.50

2008 hasat NH 30-60 0.03 10.11 3.97 2.45 61.71

60-90 0.02 1.87 0.62 0.40 64.52
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Sekil 4.2. Tez donemi 6ncesi 2008 yil1 ekim dncesi ve hasat sonrasi toprakta amonyum
ve nitrat konsantrasyonlar1 (I, barlar standart sapmay1 géstermektedir)
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4.1.2. Tez Donemine (2009 Yih) ait Toprak Orneklerinde Nitrat ve Amonyum

Konsantrasyonlari

2009 yili ekim oncesi nitrat degerleri 1.63-54.49 mg NO3 kg~'; amonyum
degerleri de 0.01-10.74 mg NH;} kg~! arasinda degisim gostermistir. Ekim &ncesi nitrat
degerleri 0-30 cm derinlikte 1.63-49.35 mg NO3 kg~1; 30-60 cm derinlikte 5.79-54.49
mg NO3 kg='ve 4.91-41.31 mgNO; kg~' konsantrasyon degerleri arasinda
Olgiilmiistiir (Cizelge 4.3, Sekil 4.3). Ekim 0Oncesi amonyum degerleri de 0-30 cm
derinlikte 2.52-8.80 mg NH; kg~'; 30-60 cm de 2.20-10.05 mg NH; kg~!; ve 60-90
cm derinlikte 2.55-7.34 mg NH;} kg~ arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.3,
Sekil 4.3).

2009 yil1 hasat sonrasi nitrat degerleri ise derinlige bagl olarak 0-30 cm’de 5.12-
46.24 mg NO3 kg~1; 30-60 cm’de 10.25-43.66 mg NO; kg~! ve 60-90 cm’de 7.82-
38.63 mg NO3 kg~! arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.3). 2009 yili
hasat sonrast amonyum degerleri de derinlige bagli olarak 0-30 cm’de 0.01-8.25
mg NH; kg~'; 30-60 cm’de 0.01-7.44 mg NH] kg~ ve 60-90 cm’ de 0.01-10.74
mg NH; kg~! konsantrasyon diizeyleri arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.3,
Sekil 4.3).

Onceki yillardan farkli olarak, hem amonyumun hem de nitratin, derinlikler
arasinda pek farkli olmadig1 goriilmektedir. Her ¢ derinlikte de nitrat 17.01-21.15 mg
kg™: amonyum ise 2.59-4.8 mg kg™ arasinda degistigi goriilmektedir. Bunun temel
nedeni olarak 2008 yili sonunda baslayan ve 2009 yilinin Mart ayina kadar siiren asir1
yagislarin etken oldugu disiiniilmektedir. S6z konusu yagis, su ile birlikte profil
derinliginde hareketi olduk¢a kolay olan azotun, dnceki yillarda belirlendigi gibi 30-60
cm’de birikmesine izin vermemis ve daha alt katmanlara da yikanmasina neden
olmustur. Bundan dolay1 ekim Oncesi her 3 derinlikte de yaklasik degerler 6l¢iilmiistiir.

Onceki yillara benzer olarak, Evanylo (1998) tarafindan yapilan siiflamaya gore

topraklarin baslangi¢ azotu orta-yeter diizeyde olup; baslangi¢ azotunun bir miktar
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azaltilarak verilmesi uygundur. S0z konusu yilda ekim Oncesi ve hasat sonrasi toprakta
belirlenen amonyum ve nitrat konsantrasyonlari, onceki yillardan kismen farkliliklar
gostermistir. Onceki yillara benzer sekilde, her iki doénemde de amonyum
konsantrasyonu, nitrat konsantrasyonundan oldukga diisiik diizeydedir. Ancak derinlige
bagli olarak degisim, dnceki yillardan belirgin sekilde farkli olup; derinlige bagli olarak
konsantrasyonlarda diigiis goriilmemistir. Bu iklimsel bir faktorden, yani azotlu gubre
uygulandigr donemde ve misir bitkisinin yetisme periyodundaki yagislarin diger

yillardan farkli olmasindan kaynaklanabilir.

Cizelge 4.3. 2009 yili topraktaki NO; ve NH; konsantrasyonlarinin derinlige baglh
olarak degisimi (mg kg~1)

Konsantrasyon (mg kg~')

Standart 0
Derinlik Minimum Maximum Ortalama  Sapma CV (%)

2009 ekim 8ncesi 0-30 1.63 49.35 19.09 11.92 62.44

NO- 30-60 5.79 54.49  20.23 .96 49.23
3 60-90 4.91 41.31 20.37 9.21 45.21
0-30 5.12 4624  17.64 10.03 56.86

2009 hasat NOz 30-60 10.25 4366  21.15 7.53 35.60
60-90 7.82 3863  17.01 6.35 37.33

2009 ekim Bncesi 0-30 2.52 8.80 4.77 1.51 31.66
NI 30-60 2.20 10.05 4.80 1.69 37.55
4 60-90 2.55 7.34 4.19 1.11 26.49
0-30 0.01 8.25 3.49 2.65 75.93

2009 hasat NH; 30-60 0.01 7.44 2.59 2.29 88.42
60-90 0.01 10.74 2.94 3.20 108.84
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Sekil 4.3. 2009 yili ekim Oncesi ve hasat sonrasi toprakta amonyum ve nitrat
konsantrasyonlari (I, barlar standart sapmay1 géstermektedir)
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4.1.3. Tiim Yillar icin Toprakta Mineral Azot

4.1.3.1. Mineral Azot Miktarlar:

Calisma alani topraklarinda, bitki yetistiriciligi agisindan ve kalan mineral azotun
cevre agisindan etkisinin belirlenmesi amaciyla yiizeyde ve toprak profilinde mineral
azot diizeylerinin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi gerekmektedir. Gubreleme ve bitki
yetistiriciligi agisindan, {ist toprak katmani her zaman i¢in 6nemini korumaktadir (Giizel
ve ark., 2002). Bu nedenle de, tez ¢alismalarinin yiiriitildigii 2009 yili faaliyetlerinin de
dahil oldugu projenin 2007 ve 2008 yillarina ait sonuglar da 2009 yili sonuglariyla
beraber degerlendirilmistir.

Ekim oncesi yuzeyde (0-30 cm) mineral azot diizeyleri 2007 yilinda 27.87; 2008
yilinda 33.80 ve 2009 yilinda 27.75 kg N ha™! olarak belirlenmistir (Sekil 4.4). Bu
degerlerin birbirine yakin olmasi, s6z konusu olan ii¢ yil icerisinde topraktaki mineral
azot dengesinin genelde korundugunu gostermektedir. Bu rakamsal degerler, daha 6nce
Ibrik¢i ve ark. (2001) tarafindan aymi bolgede yiiriitiilen ¢alismalarda da kaydedilmistir.
Bitki deseni ve topragin organik madde icerigi degigsmedikce, Nmin igeriginin degigmesi
de oldukca zordur (Berenguer ve ark., 2009).

Hasat sonras1 0-30 cm derinlikte mineral azot diizeyleri ise 2007 de 34.62; 2008
yilinda 37.90 ve 2009 yilinda 25.08 kg N ha™?! olarak belirlenmistir (Sekil 4.4). Her (g
yil i¢in veriler degerlendirildiginde, ozellikle 2008 yilindaki kurak gecen iklimden
dolayi, yiizey topragindaki mineral azotun bitki tarafindan alinamadigi ve diger yillara
oranla ylizeyde daha fazla mineral azot oldugu belirlenmistir. Ancak ¢ift¢i sartlarinda
yapilan bu c¢alismada, ¢iftci uygulamalarindan kaynaklanan degisimlerin de olabilecegi
akildan ¢ikarilmamalidir. Donemin kurak gegcmesinden dolayi, bitkisel gelisimi optimum
diizeye ¢ikarmak isteyen iiretici, daha fazla azot giibresi kullanmistir. Yagisin daha az
olmas1 nedeniyle, verilen bu azotun énemli bir kismi toprakta kalmistir. Aliniminda en

onemli roli oynayan Kkitle akisi (yaklasik %79’u bu yolla alinmaktadir), suyun
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yoklugunda beslenmede dnemli sorunlara yol agmaktadir (Foth ve Ellis, 1988; Kacar ve
Katkat, 2007). Kitle akis1 yolu ile bitkiye taginamayan azot, toprakta birikime sebep
olur. Diger yillara gore, 6zellikle yiizey topraginda azotun fazla olmasinin bundan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Ancak burada sulama yonetiminin de oldukca 6nemli
oldugu unutulmamalidir. Ekim 6ncesi sulama dis1 doneminde 6zellikle yagis etkili iken;
ekim donemi ve sonrasinda ise sulama yonetimi topraktan azotun yikanma veya
birikimde etkili olmaktadir.

Ekim o6ncesi toprak profilinde (0-90 cm) mineral azot dizeyleri ise oldukca
yiiksek olup; 2007, 2008 ve 2009 yillarinda sirasiyla 76.20; 83.34 ve 93.75 kg N ha™?!
olarak belirlenmistir (Sekil 4.4). Biyiik (2006) tarafindan yapilan c¢alismada da,
Cukurova Bolgesi icin benzer bicimde 87.2 kg N ha™! belirlenmistir. Ulger ve ark.
(1997) ve ibrik¢i ve ark. (2001) tarafindan yapilan ¢alismalarda da benzer sonuglar
bildirilmistir. Ancak, Karnez ve ark. (2013)’nin ¢alismasinda profildeki Ny, 110 kg N
ha'’a kadar cikmustir. Yillar igerisinde az da olsa bu artiglarin olmasi profildeki Nmin
diizeyinin artis egiliminde oldugunu gostermektedir.

Wolf (1982) tarafindan yapilan siniflandirmada, topraktaki Nmi, diizeyinin 0-14
mg kg™ arasinda olanlar fakir, 15-24 mg kg™ aras1 olanlar diisiik ve 25 mg kg™*’den fazla
olanlar ise iyi olarak belirtilmistir. Buna gore, ¢alisma alani1 topraklarindaki azot genel
olarak iyi duzeydedir. Ekim oncesi ylzeyde ve toprak profilinde belirlenen bu mineral
azot mutlaka gilibreleme programinda yer almali ve cift¢i tarafindan verilen taban

giibresi uygulamasinda dikkate alinmalidir.
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Sekil 4.4. Yillara gore ekim Oncesi ve hasat sonrasi yiizeyde (0-30 cm) ve toprak
profilinde (0-90 cm) mineral azot (kg N ha™) (I, barlar standart sapmay1

gostermektedir)

a) Ekim 6ncesi yuzeyde mineral azot

b) Ekim oncesi toprak profilinde mineral azot
C) Hasat sonrasi yilizeyde mineral azot

d) Hasat sonrasi toprak profilinde mineral azot
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Hasat sonrast profildeki mineral azot degerleri ise 2007 yilinda 70.83; 2008
yilina 84.49 ve 2009 yilinda da 78.26 kg N ha™! olarak degiskenlik gostermektedir
(Sekil 4.4). Her ti¢ yildaki hasat sonras1 mineral azot degerleri ile ekim 6ncesi degerler
birlikte degerlendirildiginde, ekim dncesi Nmin’in, hasat sonrasindan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu degerler genelde, iireticinin misirin ihtiyacindan daha fazla azot
kullandigimin agik ifadesidir. Bitkinin ihtiyacindan daha fazla kullanilan azot, hasat
sonrasinda bile toprakta bulunmakta ve zamanla yikanma ile taban suyuna
karigmaktadir. S6z konusu bu azotun, misir bitkisinden sonra tarimi yapilacak olan {iriin
icin mutlak suretle degerlendirilmesi gerekmektedir. Scharf ve ark. (2002) tarafindan
yapilan bir calismada, kimi alanlara uygulanan azotlu giibrelerin 1/3’iiniin bir sonraki
yetistirilmesi yapilacak bitkiye de etkisinin olabilecegini belirtmistir. Hasat sonrasi
caligma alan1 topraklarinda belirlenen hasat sonrasi azot bu kapsamda degerlendirilmeli
ve izleyen  bitkinin  giibrelemesinde =~ mutlaka  glibreleme  programinda
degerlendirilmelidir. Ancak burada, 6zellikle hasat sonrasi yiizeydeki (0-30 cm) mineral
azotun Akdeniz bolgesi gibi sicak iklime sahip bolgelerde hizli sekilde toprak
yiizeyinden kaybedilecegi de unutulmamalidir.

Dogada en karmasik dongiiye sahip olan azotun, topraktaki en Onemli
kazanimlarindan birisi de organik maddenin amonyum ve nitrata donligmesinde etkili
olan mineralizasyondur. Her {i¢ yila ait veriler incelendiginde mineralizasyon sonucu
topraga bir miktar azot kazandirildigi goriilmektedir. Birbirini takip eden yillarda,
sonraki yilin ekim Oncesi toprak profilinde belirlenen mineral azotun, bir 6nceki yilin
hasat sonunda toprakta Olgiilen mineral azottan daha fazla ¢ikmasinin en Onemli
sebebinin mineralizasyon oldugu diisiiniilmektedir. Ornegin; 2007 yili hasat sonrasi
profilde yaklasik 70 kg N ha™ belirlenmistir. 2008 yil1 ekim Oncesinde ise bu miktar
yaklasik 80 kg N ha olarak belirlenmistir. Benzer bir sekilde, 2008 yil1 hasat sonrasi
profilde 80 kg N ha' olarak belirlenen mineral azot, sonraki yilin ekim Oncesi

déneminde yaklasik 90 kg N ha™ bulunmustur. Bu bulgu, topraktaki organik maddenin
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veya toprakta birakilan hasat artiklarinin 6nemini de ortaya koymaktadir. Hasat sonrasi
toprakta kalan sap pargalarinin topraga karistirilarak siiriilmesi, topragin organik
maddesini ve dolayisiyla da mineralize olacak organik azotun artmasina ve en
nihayetinde, topraga ve bitkiye yarayish hale doniisecek olan mineral azotun, toprakta
daha da fazla olmasina etken olacaktir. Bu artis, ekim Oncesi ylizeyde ve toprak
profilinde mineral azot olarak yansiyacak olup, ¢ift¢inin taban giibresi olarak tanimladigi
ve baslangicta tohumun ¢imlenmesi i¢in gerekli olan azotun, kimyasal yolla degil;
organik olarak toprakta mevcut potansiyelden yararlanma yolunu acacaktir. Onceki
yillarda uygulanan azotlu giibre ile, mineralizasyon sonucu ortaya ¢ikan azot, izleyen
donemde tiretimi yapilacak olan misir bitkisi icin, potansiyel bir glbre olarak karsimiza
cikmaktadir (Jokela ve Randall, 1989; Roth ve Fox, 1990; Gordon ve ark. 1993; Bk,
2006; Karnez, 2013).

4.1.3.2. Cahsma Alani1 Toprak Azotunun Yersel Dagilhim Haritalar

S0z konusu yillara ait yiizey topraginin ekim Oncesi ve hasat sonrast mineral azot
degerleri yersel olarak haritalanip incelendiginde, donemlere ait farkliliklar goze
carpmaktadir (Sekil 4.5). 2007 yilinda ekim Oncesi diisiik diizeylerde belirlenen iki
noktadan (daire igerisine alinmis noktalar) hasat sonrasi degerlerine bakildiginda en
yiiksek alanlar oldugu tespit edilmistir. S6z konusu durumun tam tersi 2009 yilinda
farkli noktada belirlenmistir. Ekim Oncesi yiizeyde en yiiksek diizeyde belirlenen
mineral azot degerleri, hasat sonunda en diisiik degerlerde Sl¢iilmiistiir. Belirlenen her
iki hususta da ciftcinin uygulamalarinin etkili oldugu mutlak suretle goz Oniine
alinmalidir. Donemsel olarak toprakta mineralize olan azotun da varligi s6z konusudur.
Ancak, ekim Oncesi en alt diizeyde belirlenen azotun, hasat sonrasi en iist seviyelerde
tespit edilmesi, toprakta siire¢ icerisinde doniislime ugrayan azotun etkisi olmayip;
muhtemelen ¢iftgi tarafindan uygulanan asir1 azotlu giibre uygulamalarindan

kaynaklanmaktadir.
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Her ii¢ yila ait haritalar incelendiginde ise, degerlendirilen diger bir sonug ise,
yiizeydeki mineral azot degerinin, profildeki azot ile paralel bir sekilde artip azalmasidir
(Sekil 4.5; Sekil 4.6). Her 3 yilda da hasat sonrasi yiizey ve toprak profili azot degerleri
incelendiginde, ylizeyinde yiiksek mineral azot 6l¢iilen noktalarin, toprak profili bazinda
da yiiksek oldugunu gostermektedir.

Toprak yiizey katmani ve profilindeki N,,;, degerleri yersel dagilim agisindan
haritalansa da, bu gorintuler oldukca kaba ve hata igerecek durumdadir. Boyle bir
haritanin tam ve detayli olarak olusturulabilmesi i¢in, ¢ok daha fazla noktanin
orneklenmesi ve haritalamada kullanilmasi gerekmektedir. Sahanin tamaminda misir
ekimi yapilmadig diisiiniildiigiinde, iiretilen haritalarin goreceli kullanilmasinin uygun
olacagi aciktir. Ote yandan, topraklarin N,,;, iceriklerinin yersel dagilimlarinin
gostermesi agisindan bu haritalarin pratikteki 6nemini gérmek son derece avantajhidir.

Dolayisiyla, rakamsal icerik kadar, yersel dagilimin da 6nemli oldugu gorilmektedir.
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Sekil 4.5. 2007-2008 ve 2009 yillar1 yiizey topragi (0-30cm) Npin degerleri dagilim

haritalar1 (kg N ha™)

() 2007 yili ekim ncesi yiizey topragi (0-30cm) N i, degerleri
(b) 2007 yil1 hasat sonras1 yiizey topragi (0-30cm) N i, degerleri
(C) 2008 yil1 ekim ncesi yiizey topragt (0-30cm) N i, degerleri
(d) 2008 yil1 hasat sonras1 yiizey toprag (0-30cm) N i, degerleri
(€) 2009 yil1 ekim éncesi yiizey topragi (0-30 cm) N i, degerleri
(F) 2009 yil1 hasat sonras1 yiizey topragi (0-30 cm) N i, degerleri
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Sekil 4.6. 2007-2008 ve 2009 yillar1 toprak profili (0-90cm) Npin degerleri dagilim
haritalar1 (kg N ha)
2007 yili ekim 6ncesi toprak profilinde (0-90cm) N, degerleri
2007 y1li hasat sonrasi toprak profilinde (0-90cm) N i, degerleri
2008 y1l1 ekim 6ncesi toprak profilinde (0-90cm) N, degerleri
2008 y1l1 hasat sonrasi toprak profilinde (0-90cm) Ny, degerleri
2009 y1l1 ekim 6ncesi toprak profilinde (0-90cm) N, degerleri
2009 yili hasat sonrasi toprak profilinde (0-90cm) N i, degerleri

a)
b)
c)
d)
e)
f)
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4.2. Bitkide Azot

4.2.1. Bitkide ve Tanede Azot Konsantrasyonlari

Bitkide azot konsantrasyonu degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir. 2007 yilinda
%1.1 olan azot konsantrasyonu 2008 yilinda %0.8 ve 2009 yilinda %0.7 olarak
Ol¢iilmiistiir. Tanede konsantrasyon ise, %1.3 ile %1.5 arasinda degisim goéstermistir
(Cizelge 4.4). Belirlenen dizeyler, benzer bdlgede Biiyiik (2006) tarafindan yapilan
calismada elde edilen sonuclara benzerlik gostermektedir. Bitkide %1-5 arasinda olmasi
beklenen azot (Millar 1959, Johnson ve Ulrich, 1959), calisma sonuglarina gore
belirtilen sinirlar igerisinde yer almis; ancak alt sinira yakin diizeylerde belirlenmistir.
Bu durum 0zellikle son yillarda maksimum verim elde etmeye yonelik hibrit misir
cesitlerinin  kullanilmasindan ileri gelmektedir. Maksimum verim aliman misir
tarlalarinda azotun bitki dokularinda seyrelmesi sonucu, bitkideki azot degerleri alt
smirlara  yakin  ¢itkmaktadir.  Bitkide ve tanede azot konsantrasyonlari
degerlendirildiginde, bitkinin hasat doneminde biinyesinde bulundurdugu azotun 6nemli
bir kismimi taneye verdigi gorilmektedir. Tanede protein olusumu igin gerekli olan
azotun, fizyolojik olarak bitkiden taneye transfer edildigini gostermektedir. Bununla
birlikte, donemsel yagislarin ve farkli amenajman yontemlerinden de kaynaklanan yillar
arast degisiklikler olmaktadir. Bu bulgular, Liang ve Mackenzie (1994) tarafindan

yapilan ¢alisma sonugclart ile paralellik gostermektedir.

Cizelge 4.4. Yillar icerisinde bitkide ve tanede azot konsantrasyonu (%)

Bitkide Standart CV Tanede Standart CV
Yil*  Konsantrasyon Sapma (%) | Konsantrasyon Sapma (%)
(%) (%)
2007 1.1 036 32.72 1.4 0.26 1857
2008 0.8 0.18 22.5 1.5 0.14 9.33
2009 0.7 012 17.14 1.3 0.08 6.15

* 2007 yili igin n=54; 2008 yil1 igin n=56 ve 2009 yil1 igin n=23
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4.2.2. Bitki ve Tane Tarafindan Kaldirilan Azot

Bitki ve tane tarafindan kaldirilan toplam azot (kg N ha™?!) degerleri Cizelge
4.5’de verilmistir. Yillar itibari ile degismekle birlikte bitki tarafindan kaldirilan azot
227-307 kg N ha™! arasinda degismekte olup, Mengel ve ark. (2001) tarafindan
belirtilen (260 kg N ha™') degerlerle paralellik gdstermektedir. Irget ve ark. (2010)
tarafindan farkli bir bolgede yapilan ¢alisma sonucu belirtilen ve misir bitkisi tarafindan
26.6 kg N da™ kaldirildigint gosteren calisma da benzer sonuclar elde edilmistir. Tane
tarafindan kaldirilan azot ise, 156-202 kg N ha™! arasinda degismektedir. Bu degerler
yine Mengel ve ark. (2001) tarafindan belirtilen degerler (150 kg N ha™1) arasinda
yeralmaktadir. Ancak, Biiyiik (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada belirtilen degerlerden
(372-449 kg N ha™') daha diisiiktiir. Buradaki farkliligm, s6z konusu calismada
kontrollii kosullarda bitkinin ihtiyacindan daha fazla giibreleme yapilmasindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Cizelge 4.5. Yillar igerisinde bitki ve tane tarafindan kaldirilan azot
Bitki tarafindan kaldirilan toplam azot Tane tarafindan kaldirilan azot

*

Yillar (kg N ha™?1) (kg N ha™?1)
2007 307 177
2008 293 202
2009 227 156

* 2007 yili icin n=54; 2008 y1l1 i¢in n=56 ve 2009 y1l1 i¢in n=23

4.3. Verim
Yillar itibari ile hem tane veriminde hem de sap veriminde degisimler

gozlemlenmistir. Her (¢ yila ait veriler asagida verilmistir (Cizelge 4.7). Veriler

incelendiginde her {i¢ yilda da verimin dekara 1.3 tonun {izerinde oldugu goriilmektedir.
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Bu verim dizeyi, ¢alisma alani olarak belirlenen Cukurova Bdolgesi verimli topraklar
icin yeter diizeydedir.

Yapilan ¢alisma sonuglarina gore degismekle birlikte, bir ton misir tanesinin
topraktan kaldirdig1 azot miktar1 ortalama 13 ile 17 kg ha™ arasinda degismekte ve genel
olarak 1 ton musir Gretmek icin yaklagik 16 kg ha™’ azot kaldirmasi gerektigi
varsayllmaktadir (Raun ve Johnson, 1999; Laegreid ve ark, 1999; Buyuk, 2006).
Calisma sonuglarina gore, yaklagik 13.7-14.0 ton ha™ olan verim ve tane tarafindan
kaldirilan 156-202 kg ha™* dikkate alinirsa; bir ton misir verimi i¢in yaklagik 13 kg ha™
azot kaldirdig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu degerin literatiirdeki bildirislerden biraz daha
diisiik ¢cikmasinin sebebi, her gegen giin artan ve azot kullanim etkinliginin maksimum
diizeye ¢ikarilmasi i¢in gelistirilen hibrit tohumlarin, azotu daha efektif kullanmasindan

kaynaklanmis olabilmesidir.

Cizelge 4.6. Yillar itibari ile tane ve sap verimi
Tane verimi  Sap verimi

Yallar kghal) (kg ha?)
2007 13.739 12.015
2008 13.994 11.459
2009 13.806 10.450

Calisma siiresi igerisinde sap ve tane tarafindan kaldirilan azot haritalar
incelendiginde ise, kiigiik degisimler olmakla birlikte, sap ile tane tarafindan kaldirilan
azot miktarlar1 arasinda paralellik gorilmektedir (Sekil 4.7). 2009 yilinda belirtilen
noktalarda (kutu ile belirtilmistir), sap tarafindan kaldirilan azot miktarina bagli olarak
tane tarafindan da kaldirilan azotun arttig1 goriilmiistiir. Ornekleme yapilan noktalardan
birinde de sap tarafindan ve tane tarafindan kaldirilan azotun diisiik diizeylerde oldugu
goriilmiistiir.

Dagilim haritalar: incelendiginde ise, kaldirilan azotun sap ve tane verimine olan
etkisi ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4.8). Kuclk sapmalar olmakla birlikte, sap ve tane

tarafindan kaldirilan azota paralel olarak, sap ve tane verimlerinde de artig goriilmiistiir.
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Misira uygulanan ve bitki tarafindan kaldirilan azotun artmasi ile sap ve tane veriminde
artigin gorildiigiinii bildiren ¢ok sayida ¢alisma vardir (Banziger ve ark, 1992; Zhang ve
ark, 1993; Jokela ve Randall, 1989; McCullaugh ve ark., 1994; William ve Randall,
1997). Calismada elde edilen veriler, benzer konularda yapilmis literatiir bildirisleri ile
paralellik gostermektedir. 2009 yilinda 6rnekleme noktalarindan elde edilen (kutu ile
belirtilmigtir) veriler degerlendirildiginde, sap ve tane tarafindan kaldirilan azotun
yiiksek bulundugu noktalardaki tane ve sap veriminin de yiiksek oldugu; tane ve sap
tarafindan kaldirilan azotun diisiik oldugu noktalardaki sap ve tane veriminin de diisiik
oldugu belirlenmistir. Elde edilen veriler, istatistiksel olarak da degerlendirilmis, sap ve
tane tarafindan kaldirilan azot ile sap ve tane verimi arasindaki iligki istatistiki olarak

onemli bulunmustur. Bulgular, B61Um 4.4.”de ayrintili olarak verilmistir.
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(a)
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Sekil 4.7. 2007, 2008 ve 2009 yillarinda sap ve tane tarafindan kaldirilan azot dagilim
haritas1 (kg N ha™)
2007 yilinda sap tarafindan kaldirilan Azot
2007 yilinda tane tarafindan kaldirilan Azot
2008 yilinda sap tarafindan kaldirilan Azot
2008 yilinda tane tarafindan kaldirilan Azot
2009 yilinda sap tarafindan kaldirilan Azot
2009 yilinda tane tarafindan kaldirilan Azot

a)
b)
c)
d)
e)
f)
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Sekil 4.8. 2007, 2008 ve 2009 yillarina ait sap ve tane verimi dagilim haritas1 (kg ha™)

a)
b)
c)
d)
e)
f)

2007 yili tane verimi
2007 y1l1 sap verimi
2008 y1l1 tane verimi
2008 y1l1 sap verimi
2009 y1l1 tane verimi
2009 y1l1 sap verimi

53




4. BULGULAR VE TARTISMA Gilden KOCA

4.4. Verilerin Istatistiksel Degerlendirmeleri

Calismada kullanilan kimi bitkisel ve toprak parametreleri istatistiksel olarak
SPSS 12.0 programinda degerlendirilmistir (Cizelge 4.7, 4.8 ve 4.9). Degerlendirmeye
alinan toprak parametreleri ekim oncesi ylzeyde N,,;,, hasat sonrasi yizeyde Ny, ,
ekim oncesi profilde N,,;, ve hasat sonrasi profilde N,,;, ’dir. Degerlendirmeye alinan
bitkisel parametreler ise, sap verimi, tane verimi, sap %N, tane %N, sap tarafindan
kaldirilan N, tane tarafindan kaldirilan N ve bitki tarafindan kaldirilan N dir.

Her 3 yila ait istatistiksel degerlendirmeler sonucunda, kimi veriler istatistiksel
olarak onemli iken kimi veriler birbirinden farkli bulunmustur. Farkli yillarda
istatistiksel parametreler arasinda farkli diizeylerde Onem seviyeleri bulunmustur.
Ornegin; hasat sonrasi yiizeyde N,,;, degeri ile tane tarafindan kaldirilan N arasindaki
Oonem seviyesine bakildiginda (Cizelge 4.7, 4.8 ve 4.9), 2007 yilinda 0.05 diizeyinde
onemli bulunurken; 2008 ve 2009 yillarinda istatistiksel olarak dnemsiz ¢ikmistir. Ayni
durum hasat sonrasi yiizeyde N,,;, degerleri ile tane tarafindan kaldirilan N arasinda da
elde edilmistir. Istatistiki veriler genel olarak incelendiginde ise, toprak ile bitkisel
parametreleri arasinda Onemli diizeyde iliski pek bulunamamistir. Ancak, bitki
parametrelerinin kendi icerisinde onem diizeyi oldukca yiiksek bulunmustur. Ornegin,
sap verimi ile tane verimi arasindaki iliski diizeyi her 3 yilda da 0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Azotun bitkisel iiretime olan etkisi ise kimi istatistiki parametrelere
yansimistir. Cerrato (1990) tarafindan yapilan bir ¢alismada, uygulanan azot ile bitki
tarafindan kaldirtlan azotun, tanede azot konsantrasyonunda da artigsa etken olduguna
yonelik yapmis oldugu calisma ile benzer sonuglar elde edilmistir. Sap verimi arttikga
sap, tane ve toplam bitki tarafindan kaldirilan N diizeyinde 6nemli artislar elde edilmis
ve bu artis istatistiksel anlamda 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bu sonuca farkli
bir agidan bakilirsa, bitki tarafindan kaldirilan azotun artmasi ile, sap veriminin de
arttigin1 sdylemek miimkiindiir. Bitki tarafindan kaldirilan azot diizeyindeki artig ise

hemen hemen bitkisel parametrelerin hepsinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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S6z konusu bu durum her (g yilda da elde edilmistir. Bu veriler, bitkisel {iretimde azotun
ne denli 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Toprak ve bitkisel parametrelere iliskin degerlendirmeler sonucu, kimi
parametreler arasinda istatistiksel olarak nemli iliski bulunmus iken; kimi parametreler
arasinda da iligki bulunamamistir. Her ii¢ yilda da aralarinda 6nemli istatistiki sonug
belirlenen parametrelerden birisi de sap tarafindan kaldirilan N ve sap verimi
arasindadir. Analiz sonuglar1 ve degerlendirmeler sap tarafindan kaldirilan azot
diizeyinin artmasi ile sap veriminde artis goriilmektedir. Ayn1 durum tane tarafindan
kaldirilan azot ile tane verimi arasinda da gdzlenmistir. Tane tarafindan kaldirilan azot
ile tane verimi artmaktadir. Bu durum her {i¢ yilda da belirlenmistir. Tane verimi ile sap
verimi arasinda da istatistiki olarak onemli bir iliski bulunmustur. Her ti¢ yil verileri
degerlendirildiginde, sap verimi arttik¢a tane veriminde de artig goriilmistiir (Sekil 4.9).
Benzer bir durum bitki tarafindan kaldirilan azot ile tane azotu arasinda da belirlenmistir
(Sekil 4.10).

Tiim bunlara karsin aralarinda istatistiksel iliski bulunamayan parametrelerde
bulunmaktadir.  Profildeki mineral azot ile tane azotu arasindaki iliski
degerlendirildiginde her ii¢ yilda farkli sonuglar elde edilmistir. 2007 yilinda profilde
azotun artmasi ile tanede azot artmis olarak goriilmiistiir. Ancak, 2008 yilinda her iki
parametre arasinda herhangi bir iliski bulunamamistir. 2009 yilinda ise iki parametre
arasinda olumsuz bir iliski bulunmustur (Sekil 4.10). Ancak bu degerlendirme tek basina
yeterli olmamalidir. 2009 yilinda ornekleme yapilan noktalarin azli§i yani sira,
ornekleme yapilan alanlardaki ¢it¢i uygulamalari ile bu kadar biylk bir alandaki toprak
ozelliklerindeki farkliliklar da buna etken olabilmektedir. Oysa topraktaki mineral azot,
bazi kosullarda misir bitkisinde azot konsantrasyonu ve verimin bir indikatorii olarak

gorev yapmaktadir (Binford ve ark., 1992).
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Cizelge 4.7. Masir bitkisinin 2007 yilinda dikkate alinan bazi 6gelerine iligskin korelasyon matrisi

- Ekim Hasat | EKim | Hasat Sap Tane Bitki
Toprak ve B'_tk' oncesi | sonrasi | ONCESI | sonrasi Tane | rdan | tarafindan | tarafindan
Parametreleri yiizeyde | yiizeyde | profilde | profilde | Sap Tane | Sap N N | Kaldirilan | kaldimlan | kaldirilan

N min N min N min N min verimi | verimi kons. kons. N N N

Ekim 6ncesi - o
yiizeyde Nimin =127 .594 -.167 .024 170 -.020 .041 .011 174 .108
Hasat sonrasi o * *
yiizeyde Nimin =127 - A17 .846 -.043 132 .019 .255 -.055 .269 123
Ekim Oncesi o .
profilde Ny .594 A17 - -.032 -.079 227 .017 .129 -.024 272 142
Hasat sonrasi ok * *
profilde Niin -.167 .846 -.032 - .052 .102 176 277 120 251 .218
Sap verimi 024 -043 | -.079 .052 - 616" | .187 | .156 | .742" 579" 7957
Tane verimi 170 132 227 102 | 616 - 009 | -.039 | .365" 7937 686"
Sap -.020 .019 017 176 187 .009 - 170 | 7847 .086 535"
Tane 041 255" 129 277 156 -.039 170 - 193 564" 44T
Sap tarafindan sk - - ok ok
kaldirilan N 011 -.055 -.024 120 742 .365 784 193 - .390 .845
Tane tarafindan * * * - - - o o
Bitki tarafindan *x o o - ok ok
kaldirilan N .108 123 142 218 .795 .686 535 447 .845 .822 -

**_ Korelasyon 0.01 duzeyinde énemlidir.
*. Korelasyon 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

VINSILAVL dA 4V INDTINA ¥
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Cizelge 4.8. Misir bitkisinin 2008 yilinda dikkate alinan bazi 6gelerine iligskin korelasyon matrisi

Ekim Hasat Ekim Hasat Tane Bitki
- . . .. . Sap
Toprak ve Bitki oncesi sonrasit | Oncesi | sonrasi tarafindan | tarafindan | tarafindan
Parametreleri ylzeyde | ylzeyde | profilde | profilde | Sap Tane | Sap N | Tane N | galdirilan | kaldirlan | kaldirilan
N min N min N min Nmin | verimi | verimi | kons. kons. N N N
Ekim 6ncesi -
yiizeyde Nmin - .029 .692 .020 .059 .079 126 .168 135 139 .148
Hasat sonrasi "
yiizeyde Nimin .029 - .099 .768 -.067 -113 146 -.072 .060 =124 -.063
Ekim Oncesi -
profilde Nuin .692 .099 - .055 -.031 -.038 .087 024 .050 -.023 .020
Hasat sonrasi e *
profilde Nyin .020 .768 .055 - .053 .061 .263 -.016 213 .050 117
Sap verimi .059 -.067 -.031 053 - 7217 | 221 .086 710" 648" 735"
Tane verimi 079 -113 -.038 061 | 721" - 253" | .070 567" 883" 828"
Sap 126 146 .087 263" | 221 | .253° - 448 | 833" 4217 649
Tane 168 -.072 024 -016 | .086 070 | .448" - 343" 524" 4717
Sap tarafindan - - - e o o
kaldirtlan N 135 .060 .050 213 .710 567 .833 343 - .640 .866
Tane tarafindan - - - - o o
kaldirtlan N .139 =124 -.023 .050 .648 .883 421 524 .640 - .926
Bitki tarafindan - o " o o *ox
kaldirilan N 148 -.063 .020 117 735 .828 649 471 .866 .926 -

**_ Korelasyon 0.01 duzeyinde énemlidir.
*. Korelasyon 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

VIASILIVL A IVINOTNg v
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Cizelge 4.9. Misir bitkisinin 2009 yilinda dikkate alinan bazi 6gelerine iliskin korelasyon matrisi

Ekim

_ Hasat T itki

o Ek Hasat . i S ane Bitki
Toprak ve Bitki Onoesi | sommy | ONCESI | sonrast 5 Tane | =" | (arafindan | tarafindan
Parametreleri yizeyde | yiizeyde | Profilde | profilde ap | Tane |SapN N Kaldirilan | kaldirlan | kaldirilan

N min N min N min N min Verimi | verimi | kons. | kons. N N N

Ekim oncesi o
yiizeyde Noi - -254 | .789 -.268 -.011 .001 118 | .056 051 105 .001
Hasat sonrasi ke
yiizeyde Nop -.254 - -.038 | .795 139 -004 | .184 | -.035 194 -.026 061
Ekim oncesi *x
orofilde No, 789 -.038 - -.175 -.034 .036 287 | .086 130 .059 .092
Hasat sonrasi .
orofilde N, -268 | .795 -.175 - 001 .097 186 | -.113 105 .045 072
Sap verimi -.011 139 -.034 .001 - 7687 | 284 | 422" | 836 804~ 873"
Tane verimi 001 -.004 036 .097 768" - 325 | 292 .700™ 965" 926"
Sap 118 184 287 186 284 325 - 214 758" 334 528"
Tane .056 -.035 .086 -.113 422" 292 214 - 398" 529™ 514™
Sap tarafindan - - - * o o
Kaldirdan N 051 194 130 105 836 700 758 .398 - 728 .889
Tane tarafindan - - - o o
Kaldirilan N 105 -.026 .059 .045 804 965 334 | 529 728 - 961
Bitki tarafindan e e - - o o
kaldirilan N 001 061 .092 072 873 926 528 514 .889 961 -

**_ Korelasyon 0.01 duzeyinde énemlidir.

*. Korelasyon 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

VIASILIVL A IVINOTNg v
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Sekil 4.9. Misir bitkisinde sap verimi ile sapca kaldirilan N ve sap verimi ile tane verimi arasindaki dogrusal iligkiler
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Sekil 4.10. Musir bitkisinde tane azotu ile bitki tarafindan kaldirilan azot ve tane azotu ile profildeki N,,,;;,, arasindaki dogrusal iliskiler
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5. SONUCLAR VE ONERILER

1) Calisma amacina bagli olarak, Asagi Seyhan Ovasi olarak tanimlanan yaklagik
9,500 ha’lik bir alan igerisinde yalnizca misir yetistirilen alanlar
degerlendirmeye alinmistir. Calisma alanmin yaklasik %40°lik bir kismini
kaplayan musir tarmminin yapildig: alanlarda ortalama 340 kg ha™! azotlu
giibre uygulanmaktadir. Bitki tarafindan alinan N dikkate alindiginda,
toprakta geriye kalan giibre ve toprak azotunun bir kisminin taban ve drenaj
sularina karigtigi, bir kisminin atmosfere volatilize oldugu; 6nemli bir
kisminin da toprakta biriktigi ortaya ¢ikmaktadir. S6z konusu azot, cevresel
sorunlar yaratmakla birlikte, ayn1 zamanda mikro Ol¢ekte ¢ift¢i, makro
Olcekte lilke ekonomisine zararlt olmaktadir. Cukurova kosullarinda misir
tariminin yapildigi alanlarda toprakta arta kalan bu azotun da, kendinden
sonra gelen bitkinin gilibreleme programima mutlaka dahil olmast
gerekmektedir. Bu c¢alismada toprak profilinde kalan azot tespit edilmis
olup; ancak, belirtilen artik etkisinin kendinden sonra gelen rin igin
etkisine arastirilmaya devam edilmemistir. Sonraki ¢aligmalarda bu giindeme
gelmeli, misir sonrasi tarimi yapilan ¢esitli bitkilerin giibreleme programina
mutlaka bakiye etkisi her Grin icin belirlenmelidir.

2) Calisma alaninda misir 6nemli bir yer tutmaktadir. Ancak, bolgede misir
tiretimi yaninda basta turunggil olmak {izere kimi tarim tirlinlerinin de yogun
tarimi yapilmaktadir. Misir iiretimi yapilan alanlara, asir1 azotlu giibre
uygulamalarinin, diger tarimsal faaliyetler i¢in de s6z konusu oldugu
goriilmiis; ancak caligmanin amaci disinda oldugu i¢in bu konu iizerinde
detayli ¢alisma yapilmamigtir. Bu ¢alismada izlenen metodolojinin, ayni
alanda diger tarimsal faaliyetler i¢in de uygulanmasi, s6z konusu ¢alismanin

biitlinliigii agisindan uygun olacaktir.
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3) Calisma 2007-2009 yillar1 arasinda misir tarimi  yapilan alanlarda
yiriitilmiigtir. S0z konusu yillar arasinda degerlendirmeye alinan
parametreler arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur. Bu farkliliklarin kimi
bitkisel parametrelerde; kimisi de topraktan alinan ve hasat sonrasi toprakta
kalan azota yonelik olarak tespit edilmistir. Ancak, degerlendirmeye alinan
yillar arasindaki iklimsel farkliligin bunda en 6nemli etkenlerden biri oldugu
diistiniilmektedir. 2007 yilinda toplam yagisin 675.8 ve sulama mevsimi
yagisin 43.2 mm oldugu; buna karsin 2008 yilinda 523.8 mm ve sulama
mevsimi yagisin 149.2 mm ve 2009 yilinda toplam yagisin 807.6 mm ve
sulama mevsimi yagisin 849 mm oldugu disiinilirse, iklimsel
parametrelerden yagisin oldukca diizensiz oldugu ve bununda azotun
topraktaki hareketine ve dolayisiyla bitki tarafindan alinmasina ve
dolayisiyla sap verimi, tane verimi, sap ve tanede %N, sap ve tane tarafindan
kaldirilan N gibi bitkisel parametrelere ve ekim Oncesi ve hasat sonrasi
yuzeyde ve toprak profilindeki mineral azot diizeylerindeki degisimlere ¢cok
az da olsa bir etkisi oldugu diisiiniilebilir. Elde edilen sonuglar, misirda
sulama s0z konusu oldugundan dolay1r verime etkisi daha minimum
goriilmektedir. Bu c¢alismanin bugday gibi kuru tarimda iiretimi yapilan bir
tiriinde olmasi durumunda daha fazla dikkat g¢ekici bulgulara ulasilacagi
varsayllmaktadir. Calismanin daha uzun slreli farkli ¢alismalar ile
desteklenmesi, elde edilen sonuglarin daha dogru ve daha giivenilir olmasina
etken olacaktir.

4) Calisma bolge ekonomisi iizerinde onemli bir yer tutan musir bitkisinin
tarimimin yapildig1 alanlara yonelik olmustur. Misir tariminin  yapildigi
alanlardan elde edilen verilerin tim alana yayilmasi ile elde edilen dagilim
haritalari, yillar itibari ile ¢alisma alani topraklarmin genel durumunu
vermektedir. 2007 yilinda toplam 54 adet; 2008 yilinda toplam 56 adet ve
2009 yilinda da toplam 23 adet 1. {riin misir tarlasindan toprak

orneklemeleri yapilmis ve koordinatlart GPS kullanilarak belirlenmis ve
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biiro ortaminda ArcGIS-Spatial Analysis-Kriging yontemi ile dagilim
haritalar1 olugturulmustur. Literatlirde yersel dagilimin belirlenmesi amaciyla
yapilan noktasal oOrneklemelerde Ornek sayisina yonelik net bilgiler
verilmemis olmakla birlikte; ornekleme noktalarindaki artis ile elde edilen
haritalarinin  dogruluk diizeylerindeki artis ile birbirini paralel izledigi
belirtilmistir. Calismada 6rnekleme noktalarinin sayist hassasiyet acisindan
kesinlikle yeterli degildir. Daha fazla nokta ile daha dogru sonuglar alinacagi
muhakkaktir. Bu ayn1 zamanda istatistiksel analizler i¢in de gecerlidir.

5) Azot gibi toprakta ve bitkide hareketliligi oldukca yiiksek olan bir besin
elementi {izerine yapilan caligmalarda, ¢evresel etkinin onemi asla gozardi
edilmemelidir. Caligmada ¢iftgi anketlerine dayanarak belirlenen 340
kg ha™! azotlu giibre uygulamalari, ortalama bir deger olup; miktar iiretimi
yapilan bitkiye, beklenen toplam verime, topragin potansiyeline, o donemki
yagls miktarina da baglh olarak degisim gostermektedir. Ciftci
uygulamalarinda, ortalama azot giibresinin iizerindeki tiim uygulamalarin,
mutlak suretle toprakta bakiye etkisinin daha fazla olacagi ve yagisla birlikte
taban suyuna karigma ihtimalinin olduk¢a yiiksek oldugu da
degerlendirilmelidir.

6) Bu tiir ¢calismalarin alansal toprak gruplari ve bitkiler i¢in yapilip, sonuglarin
mutlaka ¢ift¢i uygulamasina aktarilmasi bolgesel ve ekonomik bir gereklilik

olmalidir.
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