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Kuru ve sulu kosullarda yetistirilen ekmeklik bugdayin azotlu giibre
gereksinimlerinin tahmin edilmesinde Mitscherlich-Bray esitliginin
uygulanmasi
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Oz

Bu ¢alismada, kuru ve sulu kosullarda artan dozlarda azot uygulamalarinin iiriinde sagladig1 aritisa ve toprakta bulunan KCl ile
ekstrakte edilebilir NO3-N'u miktarina bagl olarak Mitscherlich-Bray Esitligi kullanilarak ekmeklik bugdayin azot ihtiyacinin
belirlenmesi amag¢lanmistir. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kuru kosullarda ytiriitiilen denemelerde dekara 0, 3, 6, 9 ve
12 kg N uygulanirken sulu kosullarda 0, 4, 8, 12, 16, 20 ve 24 kg N olacak sekilde iire (%46 N) giibresi kullanilarak uygulanmistir.
Calisma sonucunda, topraktaki KCl ile ekstrakte edilebilir NOs-N igerigi ile iriin artis1 arasinda elde edilen iliskinin 6nemli oldugu
ve Mitscherlich-Bray esitliginin kullanilabilecegi belirlenmistir. Bitkinin azot ihtiyacinin belirlenmesinde kuru kosullar i¢in log
(100-y)=log 100-b1*0.091-0.107*x ve sulu kosullar i¢in log (100-y)= log 100-b1*0.043-0.076*x esitlikleri belirlenmistir. Ayrica
kuru kosullarda teorik maksimum verim 435 kg da-! iken sulu kosullarda 574.3 kg da-! oldugu bulunmustur. Ekmeklik bugdayin
teorik maksimum verimin %90’1n1 hedef alan bir iiretim i¢in kuru kosullarda toprakta 10 kg veya daha fazla, sulu kosullarda ise
22 kg veya daha fazla NO3-N'u olmasi gerektigi belirlenmistir. Bu durumda iiriinde artislar saglanabildigi ancak ekonomik analizin
yapilmasi gerekligi ifade edilmistir. Sonugta, kuru ve sulu kosullarda ekmeklik bugday icin Mitscherlich-Bray esitligi kullanarak
belirlenmis ve ekonomik olarak uygulanmasi gerekli azotlu giibre miktarlari, eksik veya gereginden fazla azotlu giibre kullanimin
online gececektir. Dahasi, ihtiya¢ kadar gilibre kullanimi ile hem iireticiler hem de lilke ekonomisine biiyiik katkilar saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, KCl metodu, kuru, Mitscherlich-Bray, sulu.

Application of the Mitscherlich-Bray equation in the estimation of nitrogen fertilizer requirements
of bread wheat grown in dry and irrigated conditions
Abstract

This study aimed to determine the nitrogen requirement of bread wheat by using the Mitscherlich-Bray Equation, depending on
the increase in the yield and increasing doses of nitrogen applications with the amount of KCl and extractable NO3-N in the soil in
dry and irrigated conditions. The experiments were carried out according to the randomized blocks trial design using urea (46%
N) fertilizer 0, 3, 6,9, and 12 kg N da! at nitrogen doses were applied in dry conditions while in irrigated conditions were used at
arate of 0, 4, 8, 12, 16, 20 and 24 kg N da-l. As a result of the study, it was determined to have an essential relationship between
NOs3-N content extractable with KCI in the soil and increasing yield. This situation showed that the Mitscherlich-Bray equation
could be used. The equations log (100-y)=log 100-b1*0.091-0.107*x for dry conditions and log (100-y)= log 100-b1*0.043-0.076*x
for irrigated conditions were determined In defining the nitrogen requirement of the plant. In addition, the theoretical maximum
yield in bread wheat was found at 435 kg da! in dry conditions, and 574.3 kg da! in irrigated conditions. For a production
targeting 90% of the theoretical maximum yield of bread wheat, it was determined that the NO3-N content in the soil had 10 kg or
above in dry conditions and 22 kg or above in irrigated conditions. Therefore, increasing crops could be provided in this case, but
an economic analysis was required. Consequently, using insufficient or excessive nitrogen fertilizer could be economically
prevented to the amount of nitrogen fertilizer required dose determined by using the Mitscherlich-Bray equation for bread wheat
in dry and irrigated conditions. Furthermore, using fertilizer as needed will contribute significantly to the economy of producers
and the country.
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Giris

Ulkemizde hem iiretiminin hem de tiiketiminin fazla oldugu tahillarda ozellikle de bugdayda verim ve
kalitenin artirllmasinda NPK'l1 giibre kullaniminin pay1 %50-75 arasinda degismektedir (Vita ve ark., 2007;
Sahin 2016; Polat 2020). Bu glibreler icerisinde en fazla azotlu giibreler kullanilmaktadir (Fageria ve ark.,
2011; Sutton ve ark., 2013). Gerek kuru gerekse sulu kosullarda gereginden eksik veya fazla azot kullanimi
bitkilerin verim ve Kaliteleri lizerinde ¢ok biliyiik olumsuzluklara, bununla birlikte fazla kullanimi
topraklarda NO3- birikimine (Gao ve ark., 2019; Lu ve ark., 2019), toprak ve sularda NO3- ve NOy kirliligine
(Shan ve ark., 2015; Vashisht ve ark., 2015) ve atmosferde sera gazlari birikimine (Zhou ve ark., 2016) neden
olmaktadirlar. Bu olumsuz etkileri ortadan kaldirmak ig¢in bitkinin ihtiya¢ duydugu azotun miktarinin
belirlenmesi gerekmektedir ki bu ancak toprak azot miktarinin yaninda azotun etki degerinin bilinmesi ile
miimkiindir. Gliniimiizde bitkilerin azot ihtiyacinin belirlenmesinde toprak organik madde miktari yerine
NO3-N miktarinin da dikkate alinabilecegi bildirilmektedir (Korkmaz ve ark., 2021; Yilmaz ve ark., 2021).
Toprak NO3-N miktarinin belirlenmesinden sonra bitkilerde teorik maksimum verimin %85-90’1n1 hedef
alan dretim icin gerekli azot miktarinin belirlenmesinde Mitscherlich-Bray kalibrasyon esitliklerinin
olusturulmasi gerekmektedir (Lu ve ark, 2019; Yilmaz ve ark., 2021). Topraklarin azot iceriginin
belirlenmesinde cesitli azot analiz yontemleri (Bremner 1965; Keeney ve Bremner 1966; Stanford ve ark.,
1973) kullanilmaktadir. Ancak Dahnke ve ark., (1971)’a gore toprak NOs;-N'unun asir1 yagisla profilden
yikanarak ayrilamadig1 kurak bolgelerde kullanilabilecegini ifade edilmis bunun yanisira hem sulu hem de
kuru kosullarda kullanilabilecegi bildirmislerdir (Sonar ve Babhulkar, 2002; Korkmaz ve ark., 2021).
Kalibrasyon esitligi olusturulmasinda toprakta KClI ile ekstrakte edilebilir NO3-N icerigi ile verim arasindaki
iliskilere bagl olarak Mitscherlich-Bray esitliginin [log(A-y)=logA - c1*b1-c*x] kullanilabilecegi bildirilmistir
(Bray, 1945; Bose ve ark, 2010; Afzal ve ark. 2014). Bu nedenle, bu calismada Mitscherlich-Bray esitligi
kullanilarak topraklarda KCl ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsami dikkate alinarak kuru ve sulu kosullarda
yetistirilen ekmeklik bugdayda verimin belirli seviyeye ¢cikarmak icin uygulanmasi gerekli azot miktarinin
belirlenmesi amag¢lanmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Tarla denemeleri, kuru ve sulu kosullarda organik madde ve inorganik azot icerigi diisiik ayn1 zamanda yagis
miktarlar1 ve toprak ozellikleri farkli 6 farkli lokasyonda (1. Aksehir-Altintas, 2. Cumra-Kii¢iikkoy, 3.
Karapinar, 4. Seydisehir-Akgalar, 5. Sarayonii-Goézlii TIGEM, 6. Bahri Dagdas UTAE) olmak iizere toplamda 12
adet yiirttiilmusttr (Sekil 1). Deneme yeri topraklarinin %33’ notr, %67’si hafif alkalin reaksiyonlu, %42’si
kiregli, %58’ ¢ok fazla kiregli, tinli ve killi tin tekstiire sahip, organik maddece fakir oldugu belirlenmis olup
topraklarin KCl ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsamlar1 Bremner (1965)’e gore belirlenmistir (Cizelge 1).
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Sekil 1. Deneme alanlarinin yer buldur haritasi.
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Cizelge 1. Deneme kurulan yerlerin toprak fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak Lokasyon
Ozellikleri Kuru Sulu

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
pH,1:2.5 754 801 701 770 706 731 | 801 807 773 7.88 686 /4%
toprak:su
ﬁg'cﬁimp“k:s“' 1295 1444 816 200 340 420 120 1695 206 218 80.8 171
€aC0s,% 3.03 5764 124 2588 813 2922 | 388 5976  20.71 2.31 124  36.0
Org. madde, % 228 150 130 136 1.57 1.36 1.53 1.52 2.21 2.46 1.42 2.44
TeKstiir sinifi CL L CL L CL CL L L CL CL L L
P, mg kg 1000 560 432 151 7.07 13 5.44 1.12 5.68 3.36 944 254
K, mg kgt 139 297 1316 2121 489 332 100 417 300 1324 179 841
Ca, mg kg 7878 4389 2062 7388 9600 9034 | 8561 7135 8220 12294 5219 4687
Mg, mg kgt 365 872 213 835 637 1198 | 370 472 753 645 373 577
B, mg kg 079 217 127 075 0.68 1.72 0.88 2.21 5.17 4.54 0.90 1.17
Fe, mg kgt 433 201 469  3.29 1.23 434 2.04 1.84 5.04 5.26 862 442
Zn, mg kg 074 058 067 056  0.30 0.38 0.42 0.34 3.65 0.40 080 027
Mn, mg kgt 495 159 1324 1261 1213 554 | 420 1.70 6.36 9.98 17.06  4.86
Cu, mg kg™! 117 057 149  1.38 1.29 1.00 1.12 0.58 2.99 1.63 144 051

Denemelerde verim ve kalite 6zellikleri yiiksek olmasi nedeniyle yorede yaygin olarak yetistirilen kuru
kosullarda Bayraktar-2000 ve sulu kosullarda Esperia ekmeklik bugday cesitleri kullanilmistir.

Yontem

Calismada, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak ytiriitiilen kuru denemelerde azot,
dekara kontrol (0), 3, 6, 9 ve 12 kg; sulu denemelerde ise kontrol (0), 4, 8, 12, 16, 20 ve 24 kg iire (%46 N)
giibresiyle uygulanmistir. Kuruda azotun 1/2’si ekimde geriye kalan kismi erken ilkbahar (Subat ayinda)
doneminde, suluda azotun 1/4'ii ekimde, 1/2’si kardeslenmede ve geriye kalan kismi basaklanma
doneminde yapilmistir. Ekimde biitiin deneme alanina ekim makinesi ile deneme yeri topraginin bitkiye
elverisli fosfor miktarina gore triplesiiper fosfat (TSP, %42-44 P;0s5) formunda fosfor uygulanmistir.
Denemelerde her bir parsel alan1 6 m x 2.56 m= 15.36 m?'dir. Hasat olgunluguna gelen bugday bitkisi her
parselden 9.6 m? olacak sekilde hasat edilerek, verimleri kaydedilmistir. Tarla deneme yerleri yillik ortalama
214-528 mm yagis almis olup, kuru denemelerde sulama yapilmazken sulu denemelerde bitki tiiketimi
dikkate alinarak ekim sonrasi, kardeslenme ve basaklanma dénemlerinde sulama yapilmistir. Arastirmada
elde edilen veriler dikkate alinarak artan dozlarda uygulanan azotun bugday bitkisinin iiriinde sagladigi artis
ve toprak NOs-N icerikleri tizerine etkileri MSTAT-C istatistik paket programlarinda regresyon analizine tabi
tutulmus ve (Esitlik 1) 6nem ¢ikmasi nedeniyle Mitscherlich-Bray esitligi kullanilarak toprakta KCl ile
ekstrakte edilebilir NO3-N'a bagh olarak uygulanmasi gereken azot miktar1 asagidaki esitlikler (Esitlik 2 ve
3) kullanilarak belirlenmistir.

logy =a+ b *logx (D

Burada, y:her bir azot uygulamasina karsilik gelen iiriin artisi, x:toprakta KClI ile ekstrakte edilebilir NOs-N
kapsami (kg dat), a ve b: y ekseni ile kesisim ile belirlenen katsay:.

log(A—y) = logA—by*c; —c*x (2)

Burada, A: en yliksek azot uygulamasi ile elde edilen verim (kg da-l), y: her bir azot uygulamasina karsilik
gelen verim (kg dal), by: topragin NO3-N miktar (kg da1), ci: toprakta NO3-N'un etki degeri, x: uygulanan
azot miktari (kg da-1), c: giibre azotunun etki degeri.

T= (kxy—yo)/(k—1) (3)

Burada, T: teorik maksimum verim (kg da), yo: kontrol parsellerinin verimi (kg da), y: her bir azot
uygulamasina karsilik gelen verim (kg dal), k :c*x’in antilogaritmasi, c: giibre azotunun etki degeri, x:
uygulanan azot miktar1 (kg dat).

152



Korkmaz ve ark. (2022) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 10(2) 150 - 158
Bulgular ve Tartisma

Deneme yeri topraklarin KCI ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsami, en diisiik ve en yliksek dozda azot
uygulamalarina gore ilirlinde meydana gelen artislar Cizelge 2’de verilmistir. Kuru ve sulu kosullarda
deneme yeri topraklarinin NO3z-N kapsami ve azot uygulamalarina bagli olarak verimde ve liriinde meydana
gelen artislarin degistigi belirlenmistir. Genel olarak topraklarin NO3z-N kapsami arttikca azot uygulamasi ile
tirtinde saglanan artisin azaldig1 tespit edilmistir. Azot uygulamalarinin verim tiizerine etkisinin topraklarin
NOs-N iceriklerine bagh olarak degistigi belirtmislerdir (Selassie ve ark., 2003; Afzal ve ark., 2014).

Cizelge 2. Kuru ve sulu kosullarda deneme yeri topraklarinin KCI ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsami ile
verimlerinde saglanan triin artislari

Kuru Sulu
Lokasyon  NQ4-N 12kgN durinartst | no % iiriin artig1
No kapsami, Kontrol dat 100- kapsami, Kontrol 24 kfg N 100-
kg da! (Nox100/N12) kg da! da’t (Nox100/Nz4)
1 8.95 309.4 383.5 19.3 13.0 556.5 664.6 16.3
2 12.80 433.8 511.0 15.1 12.5 552.3 679.4 18.7
3 9.54 177.8 398.3 55.3 7.75 250.2 611.3 61.7
4 5.60 510.8 556.9 8.3 9.00 250.2 611.3 59.1
5 13.35 190.5 222.2 11.5 16.50 454.6 671.1 323
6 6.78 367.3 421.5 23.2 12.33 490.6. 587.7 16.6

Kuru ve sulu kosullarda deneme yeri topraklarinin KCl ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsami ile iirtin artisi
arasinda yapilan regresyon analizi sonucunda sirasiyla log y=302.17 - 267.74*log x ve log y= 217.25 -
166.30*log x (Esitlik 1) esitlikleri elde edilmis olup bunlar %5 ve %0.5 seviyelerinde istatistiki bakimdan
o6nemli bulunmustur. Bu 6énemli iliskiler hem kuru hem sulu kosullarda bugday bitkisinin azot ihtiyacinin
belirlenmesinde topraklarin NOs-N kapsamlarina goére Mitscherlich-Bray esitliginin kullanilabileceginin
gostergesidir. Nitekim bugday basta olmak tizere farkli bitkilerde yapilan c¢alismalarda da (Sonar ve
Babhulkar, 2002; Ali ve ark,, 2022) bitkilerin N, P ve K ihtiya¢larinin karsilanmasinda; topraklarin besin
elementi kapsamlarinin 6énemli oldugunu, uygulamalara bagh olarak verimde artislarin saglandigini ve
Mitscherlich-Bray esitliginin kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Cizelge 3. Kuru ve sulu kosullardaki denemelerde azot uygulamalar ile elde edilen ortalama tane verimleri, teorik
maksimum verim, toprak etki degeri (c1), giibre etki degeri (c) ve c1/c orani

Hesaplanmis log

N, kg da? Verim, kg da! v 1/x c1 c ci/c
0 331.6* - - 0.091 - -
g 3 391.5 3.9527 0.333 - 0.140 -
§ 6 413.4 3.6164 0.167 - 0.083 -
9 414.3 3.6173 0.111 - 0.098 -
Ortalama - - - 0.091 0.107 0.8501
Teorik Mak. Verim 435.0
0 403.0 - - 0.043 - -
4 496.3 3.6957 0.250 - 0.121 -
B 8 544.5 3.7360 0.125 - 0.066 -
& 12 580.2 3.7636 0.833 - 0.071 -
16 582.5 3.7653 0.063 - 0.061 -
20 587.1 3.7687 0.050 - 0.062 -
Ortalama - - - 0.043 0.076 0.5658
Teorik Mak. Verim 574.3

* Veriler 4 tekerririn ortalamasidir.

Topragin KCl ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsamlarinin etki degeri (c1) Bray tarafindan modifiye edilen
Mitscherlich esitliginden (Esitlik 2) yararlanilarak her bir tarla denemesi icin ayri ayr1 belirlenmistir. Bu
denklemde A yerine kuru ve sulu kosullarda en yiiksek azot uygulamasi (12 ve 24 kg da) ile elde edilen
verimler sirasiyla 415.8 ve 601.0 kg da-1, y yerine azot uygulanmayan kontrolden elde edilen verimler 331.6
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ve 403.0 kg da’l, by yerine topraklarin KCl ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsamlari ve x yerine ise y degeri
olarak azot uygulanmayan kontrol verimi alindig1 i¢in 0 alinmistir. Kuru ve sulu kosullarda toprak NOs-
N’unun ortalama etki degeri (c1) sirasiyla 0.091ve 0.043 olarak bulunmustur (Cizelge 3). Nitekim yapilan
calismalarda topraklardaki besin elementlerinin (N, P ve K) etkinlik katsayilarinin toprakta bulunan
miktarlarina gore degistigi belirlenmistir (Sonar ve Babhulkar, 2002; Srivastana ve ark., 2006). Belirlenen c1
degerine gore topragin KCl ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsami ile {irlin artisi arasindaki Mitscherlich-
Bray esitligi kuru kosullarda log (100-y)=log 100- b;*0.091 iken sulu kosullarda log (100-y)=log 100-
b1*0.043 seklinde bulunmustur (Sekil 2). Sekil 2’den de anlasildig1 gibi kuru ve sulu kosullarda toprakta NOs-
N kapsami arttik¢a tliriinde saglanan artis artmakta ancak Mitscherlich’in azalan verim kanununa gore iiriin
miktarindaki artis giderek azalmaktadir.

=
N
o

120
y=log (100-y)=log 100- b1*0.091 y=log (100-y)=log 100- b,*0.043

[
o
o
=
o
o

[0
o
(0]
o
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()]
o

)
o

N

o

o
o
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KClile ekstrakte edilebilir NOy-N kapsam, KCl ile ekstrakte edilebilir NO5-N kapsami,
kg da? ke da-l
3 g da
b

Sekil 2. Kuru (a) ve sulu (b) kosullarda topraklarin KCl ile ekstrakte edilen NO3-N kapsamu ile iiriin artis1 arasindaki iliski

Uygulanan giibre azotunun etki degeri (c) Bray tarafindan modifiye edilen Mitscherlich esitliginden (Esitlik
2) yararlanilarak her bir azot dozu i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Kuru ve sulu kosullarda uygulanan gtibre
azotun ortalama etki degeri (c) sirasiyla 0.107 ve 0.076 olarak bulunmustur (Cizelge 3). Nitekim yapilan
calismalarda giibre azotunun etki degerinin uygulanan azot miktarina bagl olarak degistigi bildirilmistir
(Srivastana ve ark., 2006; Kassa ve ark., 2021).

Uygulanmasi gereken azot miktarlarinin hesaplanmasinda Mitscherlich- Bray esitligi ile hesaplanan c; ve ¢
degerleri, topragin KClI ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsami (bi), teorik maksimum verim (T) ve teorik
maksimum verim (T)’in %50, %75, %80, %85 ve %90’ini dikkate alinmis, kuru ve sulu kosullarda sirasiyla
log (T-y)=log T- b1*0.091- 0.107*x ve log (T-y)=log T- b1*0.043- 0.076*x esitlikleri kullanilmistir (Cizelge 4).

Toprakta KClI ile ekstrakte edilebilir NO3-N'u kapsami ve teorik maksimum verime bagl olarak, hedeflenen
verime ulasmak icin uygulanmasi gereken azot miktar1 Mitscherlih-Bray esitligi denklemi kullanilarak
hesaplanmis olup kuru kosullarda log (435-y)=log 435-0.091*b1-0.107*x ve sulu kosullarda log (574-y)=log
574- 0.043* b1-0.076*x olarak bulunmustur. Kuru ve sulu kosullarda bugday bitkisine uygulanmasi gerekli
azot miktari, toprakta KCl ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsamina ve hedeflenen verime gore
degismektedir. Topraklarin bitkiye yarayish azot miktarlar1 arttikca hedeflenen verime ulasmak igin
uygulanmasi gereken azot miktarlarinda azalmalar belirlenmistir.

Kuru kosullarda toprakta 5 kg NO3-N da! olmasi durumun da teorik maksimum tiriiniin %50, %75, %80 ve
%85’ini hedef alan verim i¢in uygulanmasi gerekli azot miktarlari sirasi ile 0, 1.37, 2.28 ve 3.45 kg dal iken
sulu kosullarda 1.15, 5.11, 6.38 ve 8.03 kg da! olarak belirlenmistir. Nitekim Chapman (1960), bitkiler icin
topraktaki NO3-N miktarinin 5 mg kg1 (1.25 kg da-!)’dan diisiik ise noksan, 20 mg kg-! (5 kg da-1)’dan fazla ise
de yeterli dlizeyde oldugunu ifade etmistir ki bizim ¢alismamizda da teorik maksimum verimin %90’ 1nin1
hedef alan bir iiretim i¢in topragin KCl ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsaminin 5 kg da-! olmasi durumunda
kuru ve sulu kosullarda sirasiyla dekara 5.09 ve 10.34 kg N uygulanmasinin yeterli oldugu bulunmustur. Bu
durum toprakta KCI ile ekstrakte edilebilir NO3-N miktarinin artisi ile uygulanmasi gerekli azot miktarinin
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azalmasinin bir gostergesidir. Topraklarda kuru kosullarda dekarda 10 kg veya daha fazla, sulu kosullarda
ise 22 kg veya daha fazla NO3-N'u olmasi durumunda iiriinde artislar saglanabilir ancak bu durumun
ekonomik olup olmadig1 yi1l bazinda Mitscherlich-Bray esitligine gore uygulanacak azot, azotlu giibre
miktarina, giibre ¢esidine, fiyatina ve iiretilen bugdayin cesidi ve satis fiyatina gére marjinal glibre azotunun
degeri ve marjinal gelir hesaplanarak belirlenmelidir.

Cizelge 4. Topragin KClI ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsamina bagh olarak teorik maksimum triiniin %50, %75,
%80, %85 ve %90'1n1n alinabilmesi i¢cin uygulanmasi gereken azot miktarlar (kg da-1)

Teorik maksimum verimin yiizdesi (y)

Toprak azot kapsamy,

) 50 | 75 | 80 | 85 | 90
kg da! p
Uygulanmasi gereken N miktari, kg da-!
1 1.96 4.78 5.68 6.85 8.50
2 1.11 3.93 4.83 6.00 7.64
3 0.26 3.08 3.98 5.15 6.79
4 0 2.22 3.13 4.30 5.94
g 5 1.37 2.28 3.45 5.09
2 6 0.52 1.43 2.60 4.24
7 0 0.58 1.75 3.39
8 0 0.90 2.54
9 0.05 1.69
10 0 0.84
1 3.40 7.36 8.63 10.28 12.59
2 2.83 6.80 8.07 9.71 12.03
3 2.27 6.23 7.51 9.15 11.47
4 1.71 5.67 6.94 8.59 10.91
5 1.15 5.11 6.38 8.03 10.34
6 0.58 4.54 5.82 7.46 9.78
7 0.02 3.98 5.25 6.90 9.22
8 0 3.42 4.69 6.34 8.65
9 2.85 4.13 5.77 8.09
10 2.29 3.57 5.21 7.53
B 11 1.73 3.00 4.65 6.96
£ 12 1.16 2.44 4.08 6.40
13 0.60 1.88 3.52 5.84
14 0.04 1.31 2.96 5.27
15 0 0.75 2.39 4.71
16 0.19 1.83 4.15
17 0 1.27 3.58
18 0.70 3.02
19 0.14 2.46
20 0 1.89
21 0.77
22 0.21
23 0

Kuru kosullarda mevcut giibre ve ekmeklik bugday fiyatlarina gore, toprakta dekarda 10 kg azot olmasi
durumunda 1 kg N hesabiyla azotlu giibre uygulamasi sonunda 29.1 TL marjinal gidere karsilik 64.4 TL gelir
saglanmistir. Ancak ilave edilen her bir birim marjinal giibre kendinden once uygulanan ayni1 miktardaki
azotlu giibreye oranla daha az marjinal gelir sagladig icin, 2.0 kg N da-! hesabiyla azotlu giibre uygulamasi
sonunda elde edilen gelir 50.3 TL'ye karsilik gelmekte, sonucta azotlu giibre ile uygulanacak azot miktari
dekar basina 5 kg'a ciktifinda ise 24.0 TL olan marjinal gelir marjinal giibre (29.1 TL) masrafini
karsilayamamaktadir. Bu demektir ki 5 kg N da?in tlizerinde azotlu giibre uygulamasi ekonomik
olmayacaktir. Uygulanacak olan ekonomik azotlu giibre miktarlari, topragin azot kapsamina bagh olarak
degismekte olup dekarda 12 kg azot olmasi durumunda dekar basina 3 kg N ve ilizerinde azot uygulanmasi
ekonomik olmayacaktir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Artan dozlarda azot uygulamasi ile belirlenen marjinal {iriin ve marjinal gelir degerleri

} B Marjinal Artan azot uygulamalari ile belirlenen marjinal iiriin ve marjinal gelir
G_ubre Ma"r]mal gilbre Kuru
':‘(‘kta_“' gibre — otunun | 10kgNda’ 12 kg N dat 22 kg N da! 24 kg N da!
gdal miktari L
degeri, v |["yerim Gelir* Verim Gelir | Verim Gelir Verim  Gelir
1 1 29.1 343.3 64.4 359.8 42.3 458.3 57.5 468.9 47.2
2 1 29.1 353.9 50.3 366.7 33.1 467.7 48.3 476.6 39.6
3 1 29.1 362.1 39.3 372.1 259 475.6 40.5 483.0 33.2
4 1 29.1 368.5 30.7 376.4 20.2 482.2 34.0 488.5 279
5 1 29.1 373.5 24.0 379.7 15.8 487.8 28.6 493.0 23.4
6 1 29.1 377.4 18.8 382.3 12.4 4925 23.9 496.9 19.7
7 1 29.1 380.5 14.7 384.3 9.7 496.4 20.1 500.1 16.5
8 1 29.1 382.9 11.5 385.9 7.6 499.7 16.9 502.8 13.9
9 1 29.1 384.8 8.9 387.1 5.9 502.4 14.2 505.0 11.6
10 1 29.1 386.3 7.0 388.1 4.6 504.8 11.9 506.9 9.8
11 1 29.1 387.4 5.5 388.8 3.6 506.7 9.9 508.5 8.2
12 1 29.1 388.3 4.3 389.4 2.8 508.3 8.4 509.9 6.9
13 1 29.1 389.0 3.4 389.9 2.2 509.7 7.0 511.0 5.8
14 1 29.1 389.5 2.6 390.2 1.7 510.9 5.9 511.9 4.9
15 1 29.1 390.0 2.0 390.5 1.3 511.8 4.9 512.7 41
16 1 29.1 390.3 1.6 390.7 1.1 512.6 4.2 513.4 34
17 1 29.1 390.6 1.3 390.9 0.8 513.3 3.5 514.0 2.9
18 1 29.1 390.8 0.9 391.0 0.6 513.9 2.9 514.4 2.4
19 1 29.1 390.9 0.8 391.1 0.5 514.4 2.5 514.8 2.0
20 1 29.1 391.1 0.6 391.2 0.4 514.8 2.1 515.1 1.7

* 2022 yili Agustos ay1 igin 1 ton Ure (%46 N) fiyatinin 13400 TL, 1 ton bugday fiyatinin 6120 TL oldugu géz dniine alimuistir.

Sulu kosullarda mevcut giibre ve ekmeklik bugday fiyatlarina gore, toprakta dekarda 22 kg azot olmasi
durumunda 1 kg N hesabiyla azotlu giibre uygulamasi sonunda 29.1 TL marjinal gidere karsilik 57.5 TL gelir
saglanmistir. Ancak ilave edilen her bir birim marjinal giibre kendinden dnce uygulanan ayni miktardaki
azotlu giibreye oranla daha az marjinal gelir sagladig icin, 2.0 kg N da-! hesabiyla azotlu giibre uygulamasi
sonunda elde edilen gelir 48.3 TL’ye karsilik gelmekte, sonucta azotlu giibre ile uygulanacak azot miktari
dekar basina 5 kg'a ciktifinda ise 28.6 TL olan marjinal gelir marjinal giibre (29.1 TL) masrafini
karsilayamamaktadir. Bu demektir ki 5 kg N da?'in ilizerinde azotlu giibre uygulamasi ekonomik
olmayacaktir. Uygulanacak olan ekonomik azotlu giibre miktarlari, topragin azot kapsamina bagh olarak
degismekte olup dekarda 24 kg azot olmasi durumunda dekar basina 4 kg N ve lizerinde azot uygulanmasi
ekonomik olmayacaktir (Cizelge 5).

Bitkinin azot ihtiyac1 ve azottan yararlanma durumu kuru ve sulu kosullarda yetistiricilige bagli olarak
degismektedir. Azottan bitkinin yararlanma durumu, yagisin diisiik ve orta diizeyde oldugu kuru kosullarda
organik maddenin parcalanmasinin az olmasi (Shakoor ve ark., 2022); sulu kosullarda ise sulamanin
fazlaligina bagl organik maddenin daha hizli pargcalanmasi (Blair ve Crocker, 2000; European Communities,
2009) sonucu agiga cikan azottun miktar1 yaninda topragin diger fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagh
olarak degismektedir. Bu nedenle hem sulu hem de kuru alanlarda topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
ozellikle de organik madde miktar1 ve azot mineralizasyonuna bagh olarak topraklarin NO3-N kapsamlari
bitkilerin azotlu gilibre ihtiyaglarinin belirlenmesinde 6nemlidir. Bu nedenle bitkilerin azot ihtiyaglarinin
belirlenmesi icin toprakta mevcut bitkiye yarayishh NO3-N kapsami, bu azotun etki degeri, giibre azotunun
etki degerini iceren Mitscherlich esitliginin kullanilmasi gerekmektedir. Clinkii bu denklemde bitkiye giibre
olarak uygulanan azotun yaninda toprakta mevcut bitkiye yarayish NO3;-N kapsaminin da ekonomik
analizlere dahil etme imkani saglanmistir.

Sonug¢

Bitkilerin besin elementi ihtiyaclarinin belirlenmesinde, toprakta bitkiye yarayisli besin elementinin
kapsami, bunun etki degeri yaninda uygulanacak azot miktar1 ve bunun etki degerinin dikkate alinmasi
nedeniyle Mitscherlich-Bray esitligi kullanilmaktadir. Bu calismada ekmeklik bugday bitkisinin azot
ihtiyacinin belirlenmesinde toprakta bitkiye yarayislhi NO3-N kapsami, toprak azotunun etki degeri, glibre
azotunun etki degeri dikkate alinarak kuru ve sulu kosularda uygulanmasi gereken azot miktar1 ve
ekonomik olup olmadig1 belirlenmistir. Kuru kosullarda ekmeklik bugday bitkisi i¢in topraklarin KCl ile
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ekstrakte edilebilir NO3-N kapsami ile iirtin artislar arasinda y= 302.17-267.74*log (x) esitligi (y= verim, a
ve b= hesapla bulunan sabite degerleri, x=KCl ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsami) ile ifade edilen ve %5
seviyesinde dnemli bir iliski belirlenmis olup uygulanmasi gereken optimum azotlu giibre miktarlar1 log
(435-y) = log 435 - 0.091*b; - 0.107*x esitliginden faydalanilarak belirlenmistir. Sulu kosullarda ise
ekmeklik bugday icin topraklarin KCl ile ekstrakte edilebilir NO3-N kapsamu ile iiriin artislart arasinda y=
217.25-166.30 log (x) esitligi (y=verim, a ve b=hesapla bulunan sabite degerleri, x=KCl ile ekstrakte
edilebilir NO3-N kapsami) ile ifade edilen ve % 0.5 seviyesinde énemli bir iligki belirlenmis olup uygulanmasi
gereken optimum azotlu giibre miktarlar1 log (574-y) = log 574 - 0.043*b1l - 0.076*x esitliginden
faydalanilarak belirlenmistir. Bugday bitkisi icin uygulanacak olan ekonomik azotlu giibre miktarlari,
topragin azot kapsamina bagh olarak degismekte olup toprakta azottun bir birim artisina bagh olarak
uygulanacak azotlu giibre miktarlarin da azalmalar belirlenmistir. Sonucta, kuru ve sulu kosullarda
topraklarin farkli NOs-N icerikleri kullanilarak yiiriitiilen tarla denemelerinde bitkiye NO3-N miktarinin
farklihklar ve buna gére uygulanmasi gerekli giibre miktarinda da degisiklikler belirlenmistir. Ulkemizde
bitkilerin azot ihtiyacinin belirlenmesinde toprak organik madde miktar1 dikkate alinmaktadir ancak bu
calismada da ifade edildigi gibi toprak NO3-N kapsaminin kullanilabilecegi belirlenmistir. Kuru ve sulu
kosullarda yetistiricilikte azotun eksik veya fazla uygulanmasinin neden oldugu olumsuzluklarin ortadan
kaldirilmasi i¢in bu c¢alismada bulunan esitliklerden yararlanarak uygulanacak gilibre miktarlar1 ve
ekonomikligi hesaplanmalidir. Bu nedenle ekonomik olarak uygulanmasi gerekli giibre miktarlar:
hesaplanarak, yetersiz veya gereksiz giibre uygulamalar1 6nlenerek, ¢iftcinin daha karli bir iiretim yapmasi
saglanabilir.
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