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OZET: Giiniimiizde cogu sebze iiretim sistemi cevreye zarar verdiginden siirdiiriilebilir degildir. Cogunlukla iiriiniin hasadindan
sonra ¢ok fazla miktarda azot toprakta kalmaktadir. Bu miktar bir onceki iiriine uygulanan azottan artta kalan miktar ile bitki
kalintisindaki miktar1 kapsamaktadir. Bitkideki organik formdaki azot kaynaklarinin mineralizasyonuna bagl olarak, ozellikle
kumlu topraklarda yagisin bol oldugu yerlerde yikanma goriilmektedir. Azotlu giibre ile topraga uygulanan nitrat, yikanma ile taban
suyu kalitesini, nitrous oksit emisyonu ile havanin kalitesini etkilemektedir. Beyaz lahana, sogan ve briiksel lahanasinda iiretim
sonras1 toprakta kalan azot miktar1 (20-75 kg N/ha) diisiik olmasina karsin, 1spanak gibi olgunlagmadan hasat edilen tarla
sebzelerinde bu miktar 200 kg N/ha’in iizerindedir. Ispanak ve kereviz bitki artiklari 25-60 kg N/ha, karnabahar 80-120 kg N/ha,
beyaz lahana ve briiksel lahanast ise 150-250 kg N/ha azot icermektedir. Bu kalintilarin kistan dnce pargalanmasi halinde bitki
kalintisindaki azot yikanmakta ya da denitrifikasyona ugramaktadir. Yikanma ve denitrifikasyon yoluyla olan azot kaybi simulasyon
modelleri ile tahmin edilebilmektedir. Ispanak ve pirasadan sonra yikanan azotun 200 kg N/ha’1 gectigi tahmin edilmektedir. Hem
azotun ¢evreye verdigi zarar1 azaltmak, hem de azotun kullanim etkinligini artirmak i¢in uygulanan azot bitkinin ihtiyaci ile uyumlu
olmali ve yetistirme donemi disindaki kayiplari azaltici yonde tedbirler alimmalidir.

Anahtar kelimeler: azotlu giibreler, denitrifikasyon, sebze, siirdiiriilebilir tarim, yikanma

Sustainable Nitrogen Usage In Vegetable Production

ABSTRACT: Nowadays many intensive field vegetable production systems are not sustainable due to causing severe
environmental damage. Often large amount of nitrogen remains in the soil after harvest of the crop. This nitrogen comprises residual
soil nitrogen and crop residues nitrogen. Both nitrogen sources effect groundwater quality through nitrate leaching and air quality
through nitrous oxide emission. Even though residual soil mineral nitrogen after white cabbage, onions and Brussel sprouts
cultivation are low (20-75 kg N/ha), it is higher even above 200 kg N/ha with crops that are harvested before maturing as spinach.
Crop residues of spinach and celeriac contain 25-60 kg N/ha, cauliflower residues 80-20 kg N/ha, and white cabbage and Brussel
sprout residues 150-250 kg N/ha. If the residues decompose before winter, nitrogen from the decomposed plant material may leach
or denitrify during the subsequent winter. Nitrogen losses through leaching and denitrification can successfully be predicted with
simulation models. It was predicted that leaching losses of nitrogen after spinach and leek may exceed 200 kg N/ha. In order to
reduce the damaged effect of nitrogen on environment and to increase nitrogen use efficiency, nitrogen to be applied to the plant
should match the crop actual demand. Also measures relating to reduction of losses outside the growing season should be taken.

Key words: denitrification, leaching, nitrogenous fertilizer, sustainable agriculture, vegetable

GIRIS

Azot diger tarim iriinlerinin yetistiriciliginde bulunmasi gereken azot miktarinin

sinirlarini

oldugu gibi sebze yetistiriciliginde de en fazla
kullanilan besin elementi olup, noksanliginda iiriin ve
kalite kayiplart ortaya c¢ikmaktadir (Mengel, 1991).
Buna karsin bitkiye uygulanan azot miktarinin
bitkinin gercek ihtiyaci ve toprakta bulunan azot
miktar1 dikkate alinmadan belirlenmesi durumunda
bazi bitkiler tarafindan asirt azot alimi sonucunda
nitrat birikimi sdézkonusudur. Toprakta kalan azotun
ise yikanmasi sonucunda taban suyunda nitrat
birikimi zaman zaman olabilmektedir. Bu konular
birgok arastirici tarafindan detayli olarak incelenmis
ve ortaya konmustur (Byrnes, 1990; Powlson, 1993;
Shepherd vd., 1993; Jarvis, 1993; Hbeyi vd., 1997a;
Ilbeyi vd., 1997b). Baggs ve vd. (2000) topraga
karigtirilan bitki artiklarindan olan N,O emisyonunun
1100 g N,O-N/ha ile en fazla rototiller ile topraga
karistirilan marulda ortaya ¢iktigini bildirmektedirler.
Azotun bu olumsuz etkileri iizerine Avrupa Birligi
91/676/EEC sayili yonetmelik ile ylizey ve taban
suyu nitrat birikimini azaltici tedbirlerin alinmasi
yikiimliligiinii getirmisticr (Anon., 1991). Diinya
Saglik Orgiiti (WHO) ise besinlerde ve suda

belirlemistir (Bremier, 1982). FAO’nun verilerine
gore 2000 yili diinya azotlu giibre tiiketimi
136.435.134 ton, Tiirkiye’nin azotlu giibre tiiketimi
ise 1.378.589 ton’dur (Anon., 2002). Tiirkiye’nin
kullanmis oldugu azotlu giibrenin biiyiik bir kism
(%50’den fazlasi) tahillara uygulanmasma karsin,
sebzeler (194 kg N/ha) ve endiistri bitkileri (175 kg
N/ha) birim alana en fazla azotun uygulandig:
tirtinlerdir (Hatipoglu ve vd., 1996).

Hasat sonrasi  bitki  artiklarindaki  azot
mineralizasyon sonucu amonyum (NH,) ve nitrata
(NO;) doniiserek kayba ugramaktadir. Yapilan
calismalar bahcge bitkileri yetistiriciliginden sonra
toprakta olan  nitrat  yikanmasinin tahil
yetistiriciliginden sonra olan yikanmadan daha fazla
oldugunu gostermistir. Bunun nedenleri bahge
bitkileri yetistiriciliginde topragin uzun siire g¢iplak
kalmasi, sik ve yogun toprak igleme ve hasat sonrasi
bitki artiklar1 ile topraga daha fazla azotun
donmesidir (Juergens-Gschwind, 1989). Tarla ve
bahge bitkilerinde oldugu gibi farkli sebze tiirleri
arasinda da azot kullanimi1 ve hasat sonrast bitki
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artiklar1 ile topraga donen N miktar1 bakimindan
biiyiik farkliliklar vardir (Tei ve vd., 1999; Rahn,
2002). Bu nedenle; miinavebe, azotlu giibre kullanim
doz ve azotlu giibre ¢esidinin, iklimsel 6zellikler ve
toprak yapisina gore verilmesi son derece dnemlidir.
Ayrica azotlu giibre kullanirken topragim pH durumu
dikkate alinarak asit karakterli topraklara bazik, bazik
karakterli topraklara ise asidik karakterde giibre
verilmelidir. Bunun yaninda bitki artiklarinin topraga
karigtiritlmasi1  konusunda izlenecek yol azot
kayiplarimni azaltma ve gevre koruma agisindan biiyiik
onem  tagimaktadir. Bu  makalede sebze
yetistiriciliginde azot kayiplarinin azaltilmasi ve
Oonlenmesi konusunda yapilmis olan ¢alismalar
1s1ginda  izlenmesi gereken yol ve yontemler
incelenmistir.

REZIDU TOPRAK MINERAL AZOTU

Bazi tarla sebzeleri igin tavsiye edilen azot ile
uygulama sonrasi toprakta kalan mineral azot miktari
cizelge 1’de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi
gibi briiksel lahanasi, beyaz bas lahana ve soganda
topraktaki artik mineral azot miktar1 diisiik olup, 20-
75 kg N/ha arasinda degismektedir. Diger tarla
sebzelerinde tavsiye edilen azotun uygulanmasi
sonucunda ¢ok fazla miktarda azot toprakta
kalmaktadir. Ornegin 1spanakta bu miktar 200 kg
N/ha’1 agabilmektedir (Neeteson, 1995). Everaarts ve
vd. (1996) karnibahara uygulanan azotlu giibre ile
toprakta kalan azot ve verim arasinda bir iliski
belirlemislerdir. Burada en onemli konu topraga
uygulanacak optimum azotlu giibre miktaridir. Cok
az ekstra azot uygulandiginda verimde ¢ok az artig
veya azalis olmasina karsin, topraktaki kalinti azot
miktar1 hizla artmaktadir. Neeteson ve Wadman
(1991) patates ve soganda, Neeteson (1994), Ilbeyi
ve vd. (1997b) patateste, Shepherd ve Sylvester-
Bradley (1996) kolzada azotun artan dozu ile kalinti
azot miktarinin arttigini belirlemislerdir. Kullanilan
azotlu giibrenin ¢esidi ve ¢oziinlirliigli de toprakta
kalan azot miktarini etkilemektedir. Amonyum nitrat
ve {ire, amonyum siilfata gore bitkide daha fazla
nitrat birikimine neden olmakta ve toprakta daha
fazla azot kalmasina neden olmaktadir (Roorda van
Eysinga, 1984a, b; Grylls, 1988; Giiler, 1998).
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Cizelge 1. Bazi tarla sebzelerine tavsiye edilen azot uygulamasi
sonucunda toprakta kalan mineral azot miktari

Uriin Tavsiye edilen Toprakta kalan
N miktar1 mineral N
(kg N/ha) miktar1
(kg N/ha)
Briiksel lahanasi 120-240 20-45
Beyaz bag lahana 300 50
Sogan (tohumdan {iretilen) 12 75
Karnabahar 180-300 60-210
Kereviz 50-150 50-225
Pirasa 100-150 125-200
Ispanak 215-290 160-220

BITKi ARTIKLARINDA BULUNAN AZOT

Bitki tarafindan alinan azotun tamami hasat
edilebilir  iiriine  doniismemektedir.  Ornegin
karnibaharin topraktan aldigi azotun %50’si {iriin ile
tarladan uzaklagtirilirken, kalan % 50°si ise bitki
artiklariyla tarlada kalmaktadir (Everaarts ve vd.,
1996). Hasat sonrasinda ispanak ve kereviz artiklar
ile 25-60 kg N/ha, karnabahar artiklar1 ile 80-120 kg
N/ha, beyazbas lahana ve briiksel lahanasi artiklari
ile 150-250 kg N/ha azot toprakta kalmaktadir.
(Wehrmann ve Scharpf, 1989, Everaarts ve vd.,
1996). Almanya, Fransa ve Isvigre’de farkli
enstitillerde  yliriitilmiis olan tarla denemeleri
sonucuna gore bazi sebze tiirlerinde toplam taze
bitkisel materyal, hasat sonrasi bitki artiklar1 ve
pazarlanabilir verim ile bunlarin azot igerikleri
cizelge 2°de verilmistir (Fink ve vd. 1998).
Cizelgeden de gorildiigii gibi briiksel lahanasi,
brokkoli, bodur fasulye, karnabahar, lahana, kirmizi
pancar ve kirmizi lahanada hasat sonrasi bitki
artiklar1 ile ¢ok fazla miktarda azotun topraga
dondiigii goriilmektedir. Bitki artiklarinin kistan 6nce
parcalanmasi halinde azot kigin yikanmaktadir.

Kalintilarin pargalanmasi C/N oranina baglhdir.
Whitmore ve Groot (1994), 1spanak, lahana ve seker
pancarinin topraga karistirilmasi sonucunda olusan
azot kaybini incelemisler ve 1spanagin en kisa siirede
en fazla azotu biraktigini belirlemiglerdir. Ispanaga
gore beyaz bas lahana azotu daha yavas birakmis,
seker pancari ise azotu immobilize etmistir.
Caligmada kullanilan 1spanagin C/N orani 6, beyaz
bas lahananin C/N oran1 18 ve seker pancar1 yaprak
ve saplarmin C/N orani ise 42’dir. Karbon igerigi
diisiik olan veya tam tersi azot igerigi yiiksek olan
bitki artiklarinin daha kisa siirede pargalandigi ve
daha fazla azotun serbest duruma gegtigi
goriilmektedir.

TARLA SEBZELERININ HASADINDAN

SONRA AZOT YIKANMASI VE

DENITRIFIKASYON

Kok bolgesinden azot yikanmasi yagislarin
evaporasyonu gectigi donem olan ge¢ sonbahar ile



erken ilkbaharda olmaktadir. Yogun tarimsal
faaliyetin siirdiiriildiigli cogu yerde taban suyunun
nitrat igerigi kabul edilebilir diizeyin {izerine
cikmaktadir. Bu istenmeyen bir durumdur. Zira ¢ogu
yerde taban suyu igme suyunun Onemli bir
kaynagidir. Avrupa Birligi igme suyunun nitrat
icerigini 50 mg NO;/1 (=11.3 mg N/I) olarak
belirlemis olup, bu tiim diinyaca kabul edilen bir
degerdir  (Anon., 1991). Taban suyunda
denitrifikasyon ile nitrat kaybi olmadigi, i¢me
suyunun si1g taban suyundan almdigr ve 300 mm
yagls fazlasinin oldugu kabul edildiginde, taban

S.Giiler

suyunun nitrat icerigi standart degerin {izerine
c¢ikmaktadir (Goossensen ve Meeuwissen, 1990).
Denitrifikasyon 0zellikle taban suyunun yiiksek
oldugu agir biinyeli topraklarda olmaktadir. Cizelge
3‘de  farkli  biinyedeki  topraklarda  olusan
denitrifikasyon kayiplar1 verilmistir (Peoples ve vd.,
1995). Kisin baslangicinda topragin en yiiksek kabul
edilebilir nitrat miktarinin 70 kg N/ha diizeyinde
tutulmast nitrat yikanmasinin kontrolii agisindan
onemlidir (Goossensen ve Meeuwissen, 1990).

Cizelge 2.  Bazi sebze tiirlerinde toplam taze materyal, pazarlanabilir verim ve hasat kalintilar1 ve azot igerikleri (Fink ve vd., 1998)

Uriin Latince ad1 Toplam taze materyal Hasat kalintist Pazarlanabilir verim
t/ha kg N/t t/ha kg N/t t/ha kg N/t

Bodur fasulye Phaseolus vulgaris L. var. nanus 35 3.4 20 4.0 15 2.5
Brokkoli Brassica oleracea L. var. italica 90 3.7 70 3.5 20 4.5
Briiksel lahanas1 | Brassica oleracea L. var. Gemmifera 90 4.7 65 4.0 25 6.5
Havug Rapanus sativus L. 100 1.7 20 3.0 70 1.3
Karnabahar Brassica oleracea L. var. Botrytis 100 3.2 60 34 40 2.8
Kereviz Apium graveolens L. var. Rapeceum 75 2.7 25 3.0 50 2.5
Cin lahanasi Brassica campestr. L. ssp. Chinensis 120 1.6 50 1.8 70 1.5
Hiyar Cucumis sativus L. 120 1.7 50 2.0 70 1.5
Rezene Foeniculum vulgaris Mill. Var. Azoricum 70 24 30 3.0 40 2.0
Marul (Iceberg) | Lactuca sativa L. var. crispa 80 1.3 20 1.3 60 1.3
Yaprak lahana Brassica oleracea L. var. Acephala 45 4.6 25 3.5 20 6.0
Alabag Brassica oleracea L. var. Gongylodes 60 3.0 15 3.5 45 2.8
Pirasa Allium porrum L. 70 2.6 15 3.0 55 2.5
Marul Lactuca sativa L. var. capitata 60 1.8 10 1.8 50 1.8
Sogan Allium cepa L. 65 1.9 5 3.0 60 1.8
Turp Raphanus sativus L. 35 2.0 5 2.0 30 2.0
Kirmizi pancar Beta vulgaris L. ssp. Vulg. Var.conditiva 100 2.7 40 2.5 60 2.8
Kirmizi bas | Brassica oleracea L. var. Capitata f. 90 2.6 40 3.0 50 22
lahana Rubra

Savoy lahana Brassica oleracea L. var. Sabanda 80 3.8 40 4.0 40 3.5
Ispanak Spinacia oleracea L. 40 3.6 10 3.6 30 3.6
Beyaz bas lahana | Brassica oleracea L. var. Capitata f. 120 2.3 40 3.0 80 2.0

AlbaS

Cizelge 3. Topraga uygulanan azottan olan denitrifikasyon kayiplar1 (kg N/ha) (Peoples ve vd., 1995)

Tekstiir Organik madde (%) Drenajt iyi Drenaji orta Drenaj1 zay1f
Kum, kumlu tin <2 2-9 4-14 6-30

Tin, kumlu killi-tin, Siltli tin 2-5 3-16 6-20 10-45

Killi tin, siltli killi-tin, Kil >5 4-20 10-25 15-55
Cizelge 4. Simulasyonda kullanilan bitkilerin 6zellikleri (Whitmore, 1996)

Uriin Hasat tarihi Kalintidaki N Kalintinin C/N Kalintidaki lif Rezidii toprak

(kg N/da) orant (%) mineral N
(kg/ha)

Briiksel lahanasi  Kasim sonu 138 25.0 29.8 50
Lahana Ekim sonu 115 15.0 23.2 50

Pirasa Ekim ortast 54 12.5 29.0 125
Ispanak Temmuz sonu 35 8.0 24.0 150

211




Siirdiiriilebilir Sebze Uretiminde Azotlu Giibre Kullanimi

Kisin yikanan nitratin kaynagi rezidii toprak
nitrati, bitki kalintisindaki azot ve toprakta sonbahar
ve kisin mineralize olan toprak organik azotudur.
Tarla sebzeciliginde nitratin asil kaynagi rezidii
toprak azotu ve bitki kalintisinda bulunan azottur.
Sebze yetistirilen tarlalarda dogrudan nitratin
Olgiildiigli calisma ¢ok azdir. Bu ¢alismalar
cogunlukla tahil ve seker kamusi ile ilgilidir
(Neeteson, 1995; Coskan ve vd., 2002). Fakat
giinlimiizde bilgisayarlar yardimiyla simulasyon
modellerinin kullanilmas1 ile azot kayiplart daha
gercekei olarak tahmin edilebilmektedir. Whitmore
(1996)’un simulasyon modeli ile tarla sebzelerinin
hasadindan  sonra  azotun  akibeti  tahmin
edilebilmektedir (Cizelge 4). Simulasyon kumlu ve
killi topraga gore yapilmis olup, topragin ozellikleri
cizelge 5’de verilmistir. Bitki kalintilarinin hasat
sonrasi topragin 25 cm derinligine karistirildigi ve
topragin ekilmedigi varsayilmistir. Varsayim hasadin

yapildigt donem ile bir sonraki ilkbahar arasindaki
donemi kapsamaktadir. Buna gdre olusan azot kayb1
cizelge 6’da verilmistir. Yikanan azot cok fazla
olmasina kargm, denitrifikasyonla olan kayip
diistiktiir. Pirasa ve 1spanaktan sonra toplam yikanma
kayiplart 200 kg N/ha’it ge¢mektedir. Bu bitkiler
uygulanan azotu etkili bir sekilde kullanamamakta ve
hasattan sonra ¢ok az bitki kalintis1 birakmaktadir.
Briiksel lahanasi ve beyaz bas lahanadan sonra azot
kayb1 daha az olmaktadir. Zira bu bitkiler azotu daha
etkili kullanmakta ve toprakta daha az rezidii azot
birakmaktadirlar (Cizelge 4). Bununla birlikte
briikksel lahanasi ve beyaz bas lahana pirasa ve
1spanaga gore daha fazla bitkisel artik birakmakta
fakat C:N oranindaki farkliliktan dolay:r yikanan
nitrat miktar1 da farkli olmaktadir. Briiksel
lahanasmin C:N orani 25 oldugu i¢in nitrat yikanmasi
olmamakta, aksine azot baglanmasi (immobilize)
olmaktadir (Cizelge 6).

Cizelge 5. Simulasyonda kullanilan topragin 6zellikleri (Whitmore, 1996)

Toprak Toprak parcacik iriligi Toplam N (%) Organik madde (%) PH
<2um (%)

Kum (sand) 4 0.11 2.9 7.2

Kil (clay) 48 0.17 32 7.0

Cizelge 6. Bazi tarla sebzelerinde kigin olan azot kayiplar1 (Neeteson ve vd., 1999)

Azot Kaybi (kg N/ha)

Kumlu Toprak Killi Toprak

Y D Toplam Y D Toplam
Briiksel lahanasi
Topraktan 84 5 89 66 8 74
Bitki kalintisindan -3 26 23 -8 25 17
Toplam 81 31 112 58 33 91
Lahana
Topraktan 90 5 95 77 8 85
Bitki kalintisindan 41 11 52 30 10 40
Toplam 131 16 147 107 18 125
Pirasa
Topraktan 160 5 165 177 8 185
Bitki kalintisindan 24 5 29 19 4 23
Toplam 184 10 194 196 12 208
Ispanak
Topraktan 223 5 228 215 8 223
Bitki kalintisindan 28 0 28 27 0 27
Toplam 251 5 256 242 8 250

Y:yikanma kayiplart (90 cm’nin altindaki kayiplar), D:denitrifikasyon kayiplari

Not: Topraktan olan kayiplar residii toprak mineral azotu ve toprak organik maddesinin mineralizasyonu sonucu olusan

kayiplar1 ifade etmektedir.
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SURDURULEBILIR AZOT YONETIMi

ICiIN STRATEJILER

Giliniimiizde yogun tarla sebzeciligi
yetistiriciliginde Onerilen azot miktar1 ekonomik
olarak optimum azot miktar1 olup, iriiniin tahmini
fiyat ve giibrenin fiyati gbzOniinde
bulundurulmaktadir. Ayrica onerilen azotun miktari
yetistirilen {iriinlin cinsi ve kok bdlgesinde bulunan
mineral azotun miktarma da baghdir. Mevcut giibre
tahmin sistemi optimum verimi elde edecek miktari
tahmin etmesine karsin, ¢evreye olan yan etkileri
dikkate almamaktadir. Azotun kullanim etkinligini
artirma ve gevresel kayiplari en aza indirmek igin
alinabilecek en 6nemli tedbir, bitkinin azot ihtiyaci
ile uygulanan azot arasindaki dengeyi saglamaktir.
Bu basarilamadiginda yetistirme peryodu disindaki
donemde olusacak azot kaybini azaltma yoluna
gidilmelidir.

Azot arz ve talep dengesinin olusturulmasi

Bitkiye uygulanan azotun bitkinin gergek
ihtiyacina dayandirilmast yaninda, toprakta bir
onceki iirinden kalan azot ile toprak organik
maddesinin mineralizasyonundan  ortaya c¢ikacak
olan azotun bilinmesi gerekmektedir. Yine secilecek
olan azotlu giibrenin cins ve miktar1 yaninda
uygulama sekli de biiyiik 6nem tagimaktadir.

Azotlu giibrenin uygulama sekli

Ticari olarak da kabul gdérmiis olan ¢ok az
miktarda sivi giibrenin tohum yatagmnin yakinina
veya fidenin kok c¢evresine uygulama teknigi
uygulanan  azot  miktarm1  O6nemli  Olgiide
azaltmaktadir. Rahn ve vd. (1996) amonyum fosfat
giibresinin  20-30 kg/ha oraninda uygulanmasinin
marul ve soganda verimde azalmaya neden olmadan
bitkinin toplam azot ihtiyacini yariya indirdigini
belirlemislerdir.

Bir bagka giibre uygulama sekli sivi amonyum
siilfatin sebze sira aralarma enjekte edilmesidir.
Sommer (1991) sivi amonyum siilfatin bu sekilde
uygulanmasi ile 1spanagin nitrat igerigi ile topraktaki
kalinti azot miktari, kalsiyum amonyum nitratin
serpme seklinde uygulanmasma gore daha disiik
bulundugunu bildirmistir. Davis (1994) azotun
uygulanma seklinin  yikanmayr azaltacagt ve
fertigasyonun  iyi  bir = yontem  oldugunu
bildirmektedir. Damla sulama sistemi ile uygulanan
giibrenin ve suyun kullanim etkinliginin arttigin
gosteren bircok caligma mevcuttur (Miller ve vd.,
1976; Papadopoulos, 1988; Locascio, 1997).

S.Giiler

Azotlu giibreyi birka¢ defada uygulamak

Bitkilerin azotu kullanim miktar1 kok gelisimi ve
kok derinligi tarafindan etkilenmektedir. Briiksel
lahanasi gibi gelismenin baslangicinda azotun biiyiik
bir kismmi kullanan ve derin kdk yapisina sahip
bitkilerde azotun tamami geligmenin baslangicinda
bir defada verilebilir. Pirasa gibi ¢ok az azot kullanan
ve zayif kok yapisina sahip bitkilerde ise azot azar
azar ve diizenli olarak verilmelidir (Smit ve vd.,
1996).

Azotu pargalar halinde vermedeki giicliiklerden
biri de bir sonraki giibrenin verilme doéneminde bir
onceki verilen giibrenin ne kadarinin bitki tarafindan
alindiginin  bilinmemesidir. Booij ve vd. (1996)
toplam azot alimi ile yaprak alani arasinda dogrusal
bir iliski belirlemislerdir. Yaprak alanit bitkinin azot
alim ile ilgili bilgi vermesine karsilik ¢ok zaman
alici olmasi kullanimini giiglestirmektedir. Bitkinin
azot ihtiyacin1 belirlemede kullanilan bir diger
yontem ise simulasyon modelleridir. Bu modellerden
biri olan WELL-N sebze ve tarla bitkileri igin
kullanilmaktadir. Modelin kullanilmasi i¢in bdlge ve
hava raporu ile ilgili bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir
(Rahn ve vd., 1996). Model gelismenin herhangi bir
doneminde, azotun degisik dozlari igin pazarlanabilir
verim, bitki kalintisinin miktari, toplam kuru agirlik,
tim bitkideki ve bitki kalntisindaki azot miktari,
toprak mineral azotu ve yikanan azot miktarim
vermektedir. Almanya’da giibreyi bitkinin ihtiyacina
gore bolerek vermeyi saglayan KNS
(Kulturbegleitende =~ Nmin  Sollwerte)  sistemi
gelistirilmistir (Lorentz ve vd., 1989). Bu sistem
bitkinin N ihtiyacin1 ve topragin saglayacagi azotu
dikkate almaktadir. KNS sistemine gore N ihtiyaci
belirlenmis olan bazi sebze tiirleri Cizelge 7°de
verilmistir.

Yetistirme donemi disindaki kayiplar1 azaltma

Yetistirme donemi disindaki azot kayiplarinin
tireticinin  kontrolii digsinda oldugu diigiiniilse de
durum bdyle degildir. Asil iiriinden sonra ikinci ve
miimkiin olan yerlerde i¢ilincii {irlin (tercihen derin
koklii) yetistirilmesi ile topraktaki bir 6nceki iiriinden
kalan azotun bilyiik bir kism1 geri alinabilmektedir.
Ticari {riiniin yetistirilemedigi yerlerde yem bitkisi
ekilip bir sonraki yetistirilecek {iriiniin ekiminden
once topraga karigtirilabilir. Cok hizli yetisen yesil
giibre bitkisi i¢in bile zamanin yeterli olmadig:
durumlarda bitki kalintisinin topraga
karistirilmamasi, stirimiin ilkbahara kadar
geciktirilmesi tavsiye edilmektedir (Everaarts ve vd.,
1996).
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Cizelge 7. KNS sistemine gore bazi sebze tiirlerinin N ihtiyac1 (Lorentz ve vd., 1989)

Uriin Pazarlanabilir verim
(t/ha)
Briiksel lahanasi 15
Karnabahar 35
Havug 60
Pirasa 45
Marul 40
Sogan 40
Turp 30
Lahana 60

Toplam verim Toplam N alim1

(t/ha) (kg/ha)
90 270
80 220
70 135
65 195
60 100
65 120
25 60

110 260

SONUC VE ONERILER

Sebze hasat artiklariyla topraga donen azot
miktar1 yetistirilen sebzenin tiiriine, iklim kosullarina,
topragin yapisina, kullanilan giibrenin cins, miktar ve
uygulama sekli ile uygulanan kiiltiirel islemlere gore
degisiklik gostermekte olup, 20-300 kg N/ha arasinda
degismektedir (Schenk 2000 , Rahn ve vd., 1992).
Ispanak gibi uygulanan azotu kullanamadan ve hasat
olgunluguna erigmeden hasat edilen bitkilerden sonra
topraktaki residii azot miktart fazla olurken, brokkoli,
karnabahar ve lahana gibi ¢ok fazla miktarda hasat
artigt olan sebzelerde bitki kalintilar1 ile biiyiik
miktarda azot topraga donmektedir. Topraga donen
bu azotun miktarin1 azaltmak ve nitrat yikanmasini
Oonlemek igin alinmast gereken bir dizi Onlem
bulunmaktadir. Bunlar:

1. Toprak mineralizasyonunun bir ¢ok faktor
tarafindan etkilenmesi sebebiyle topragin azot
iceriginin siirekli degisiklik gostermesi, Dbitkinin
gercek azot ihtiyacini belirlemede zorluk yaratmasina
karsin bitkiye uygulanacak azotun bitkinin gercek
ihtiyacina dayandirilmasi, bir 6nceki iirtinden kalan
azotun belirlenmesi ve toprak organik maddesinin
mineralizasyonu sonucu ortaya ¢ikacak olan
inorganik azotun hesaba katilmasi gerekmektedir.
Yaprak ve toprak analizleri ve yaprak klorofil
Olglimleri ile topragin ve bitkinin azot igerigi
yakindan izlenmelidir.

2. Asir1 sulamadan kagmilmali, bitkinin su
ihtiyact da azot ihtiyacinda oldugu gibi bitkinin
gercek ihtiyacina dayandirilmalidir. Kullaniminin
miimkiin ~ oldugu yerlerde damla sulamanin
kullanilmas1 azotun ve suyun kullanim etkinliginin
artirilmasi bakimindan 6nemlidir.

3. Asil driinden sonra topragin c¢iplak
birakilmamasi, bir ortli bitkisinin yetistirilmesi nitrat
yikanmasini azaltacak bir diger uygulamadir. Jackson
ve vd. (1993) marul yetistiriciliginden sonra kislik bir
ortll bitkisinin yetistirilmesi ile 150 kg N/da azotun
kazanildigini belirlemiglerdir.

4. Azotu daha etkili kullanacak gesitlerin 1slaht
bir diger yontemdir. Ozellikle lahanagillerde hasat
sonrast daha az bitkisel artik birakacak c¢esitlerin
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islah1 bu yolla olugsacak nitrat yikanmasimin
azalmasina yardimci olacaktir (Barker, 1989).
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