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Ozet

Artan diinya niifusuyla birlikte, yeterli ve den-
geli bir beslenmenin saglanabilmesi i¢in; iiretilen
cesitli gidalarin ve iiretimde kullanilan hammadde-
lerin dogru olarak degerlendirilmesi ve hem insan
hem hayvan beslenmesi i¢in gerekli olan bitkisel
driinlerin tiretim miktarlarmin artirilmas: gerek-
mektedir. Uretim miktarinin artirilmasi da yetisg-
tirilen bitkilerin verimlerinin artirilmasiyla dogru
orantilidir. Bitkisel iiretimde, verime etki eden bir-
¢ok faktor olmakla birlikte; bunlardan en 6nemlileri
uygun ¢esit kullanimi ve giibre uygulamalaridur. Bit-
kisel tiretimde kullanilan ve giibreleme yoluyla ek-
sikligi giderilmeye ¢alisilan ana besin maddesi azot-
tur. Azot, tabiatta biyokimyasal bir doniisiim seyri
gecirmekte ve bir takim islemler neticesinde canlila-
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rin gereksinimi i¢in kullanilmaktadir. Bu ¢alismada;
ana besin maddelerinden olan azotun 6nemi, don-
giisti, rizosferdeki durumu ve bitkideki islevleri ile
birlikte giibre ve arpada azotlu giibreleme konular1
ele alinmustir.

Anahtar Kelimeler: Arpa, giibreleme, bitkisel
rin, azot.

Giris

Arpa, kishik tahil olarak da adlandirilan serin
iklim tahillarindandir. Serin iklim tahillary; tim ge-
lisme devrelerinde diger tahil cinslerine gére daha
diisiik sicaklik istegi olan, generatif gelisme devre-
sine (sapa kalkma) gecebilmeleri icin ilk gelisme
(vejetatif) devrelerinde belirli sicaklik derecelerinde
(1-5°C), belirli bir siire (5-60 giin) vernalize olmala-
r1 (soguklamalar) gereken tahil cinsleridir. Tamamu
uzun giin bitkisi olup vejetatif gelisme dénemlerinde
kapali hava (az 151k), diisiik sicaklik ve yiiksek nem;
generatif donemlerinde ise tam tersi kosullar1 ister-
ler. Kiglik tahillar icerisinde, tiim gelisme devrele-
rinde yulaftan sonra en fazla nem isteyen arpa olup
soguga hassasiyeti de yulaftan sonra gelir. Kurak ve
soguk bolgelerde arpanin hektolitre agirhigi daha
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diistik olmasina ragmen protein orani daha yiiksek
olmaktadir. Diisiik yagisl yorelerin topraklarindaki
organik madde miktar1 (dolayisiyla azot) daha faz-
la olabilmektedir. Su tutma kapasitesi diisiik olan
kumlu topraklarda arpa verimi diistigii gibi, azot-
¢a zengin topraklarda yetisen arpalar da genellikle
yatmakta ve verim diismektedir. Tahillar i¢inde kar-
deslenme yetenegi en yiiksek olan ve kislik tahillar
icinde toprak istegi en fazla olan arpa, ylizlek kokli
oldugundan dolays, tist katmanlar1 besin maddele-
rince zengin olan topraklarda daha fazla verim verir.
Arpa; hem diinyada hem de iilkemizde bugdaydan
sonra en fazla ekilip iiretilen kishik tahil cinsidir.

Arpa; genellikle hayvan beslenmesinde, bira ve
malt tiretiminde kullanilmaktadir. Ekonomik yetis-
tiriciligi yapilan arpalar iki sirali (Hordeum vulgare
convar. distichon) ve alt1 sirali (Hordeum vulgare
convar. hexastichon) arpalardir. Normalde kavuzlu
(¢icek kavuzu) olan arpanin, harmanla kavuzu ay-
rilan ¢iplak taneli olan ¢esit ve formlar: da vardir.
Arpanin basak eksenindeki her bogumdan {i¢ tane
basakeik ¢ikar ve her basakgikta bir tane ¢icek bu-
lunur. Iki sirali arpalarda, bu ii¢ basak¢iktan sadece
ortadaki tane bagladig: icin, taneler daha dolgun ve
homojen irilikte olur. Alt1 sirali arpalarda ise, bu iig
basak¢igin cigekleri de tane bagladigindan dolay: ta-
neler farkli irilikte olur (orta bagak¢igin tanesi daha
iridir). Arpada kalite; yemlik ve maltlik olusuna
gore degisir. Maltlik arpada; homojen irilik, yuvar-
lak, kisa, dolgun ve yumusak tane, ince kavuz, saflik,
parlak renk, unsu goriintis, diisitk olmayan hekto-
litre ve bin tane agirlig: ile yiiksek nisasta ve uygun
diizeyde protein orani 6nemlidir. Yemlik arpalarda
ise proteinin fazla olmasi, kavuzun ise fazla olma-
masi istenir (1).

Bitki Besin Maddeleri ve Guibreler

Bitkiler biiyilyiip gelismeleri ve hayati faali-
yetlerini siirdiirmeleri i¢in gerekli besin maddele-
rini havadan veya yetistirildikleri ortamdan alirlar.
Bitkiler i¢in mutlak gerekli olan elementler karbon
(C), hidrojen (H) ve oksijen (O) ile birlikte makro ve
bazi mikro elementlerdir. Bitkiler tarafindan C ha-
vadan, H sudan (¢ok azi1 havadan), O ise havadan ve
sudan alinir. Baklagiller istisna olmak tizere azot (N)
ve diger elementler ise topraktan alinir. Her donem
tarladan kaldirilan iiriinle, yikama veya erozyon gibi
sebepler ile topraktan uzaklastirilan besin maddele-

rinin, glinlimiiziin bilimsel yontemleri ile tekrar top-
raga veya dogrudan bitkiye verilmesi islemine giib-
releme; bu islem i¢in kullanilan bir veya birden fazla
besin maddesi igeren her tiirlii materyale giibre ad1
verilir (1). Yetistirilen bitkiye en uygun giibre cinsi-
nin, uygun zamanda ve miktarda, uygun yontemle
kullanilmasi neticesinde tarimsal iretimde %50-80
araligina kadar verim artis1 saglanabilmektedir (2).
Birgok giibre ¢esidi bulunmakla beraber kaynagina
gore; organik ve inorganik giibreler mevcuttur (3;4).

Hayvansal organik giibreler ciftlik veya ahir
glibresi olarak anilirlar. Bitkisel organik giibreler,
fotosentez sonucu iretilmis organik madde igeren
giibreler olup, organik giibreler topragin tiim 6zel-
liklerinin tarimsal agidan daha iyi olmasini saglayan
glibrelerdir. Organik giibrelerde temel besin mad-
delerinin (azot, fosfor, potasyum vs.) oranlar1 gok
diisiik oldugundan birim alana ¢ok fazla miktarda
kullanilmalar1 gerekir. Organik giibreler, N basta
olmak iizere bir¢gok besin maddesinin -az da olsa-
stirekli olarak toprakta bulunan ve kolayca yikan-
mayan formunun kaynagini olusturur. Bu nedenle
topraktaki azotun 6nemli gostergelerinden biri top-
ragin organik madde icerigidir. Yapilan ¢aligmalar-
da ornegin yesil giibreleme ile; kullanilan bitkinin
azot kapsamina bagli olarak, topraga 6nemli dl¢ii-
de azot verildigi tespit edilmistir. Yesil giibreleme-
de ozellikle baklagil bitkilerinin kullanilmas: duru-
munda bu miktar ¢ok daha fazla olmaktadir. Yesil
giibreleme amaciyla ekilmis baklagil yem bitkileri-
nin dekara yaklagik 10-30 kg N sagladig tespit edil-
mistir (5). Organik giibrenin kalitesini belirleyen
ana faktor C/N (karbon/azot) oranidir. Topraktaki
organik maddeyi pargalayan mikroorganizmalarin
yap1 tas1 olan ve {ireme fonksiyonlar: i¢in gereken
proteinlerin yani azotun, organik maddedeki orani
onemlidir. N miktar1 yetersiz oldugunda, hem or-
ganik maddenin parcalanmasi gecikmekte hem de
parcalanma sonucu bitkiye zararli bilesikler ortaya
¢ikmaktadir. Topraktaki organik maddenin C/N
oraninin diisiik olmasi, yeterince N bulundurdugu
anlamina geldiginden dolay: istenilen bir 6zelliktir.
Fotosentezle iiretilen ilk bitkisel organik maddenin
(basit sekerin: C.H ,O,) agirlik esasina gére karbon
orani (7, ., ) %40tir. %12 protein igeren orga-
nik maddenin C/N orani (proteinin yapisinda %16
N oldugu varsayilarak) ise; */ = %20-21dir. Bu

12x0.16
hesap ile %6 protein igeren organik maddenin C/N
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orani yaklagik; */  =41-424dir. Topragin verimlili-

gi topragin canllllﬁgxiﬁsa; topragin canlilig: da icerdigi
mikroorganizma sayisina, miktarina ve faaliyetleri-
ne baglidir. Mikroorganizma faaliyetleri de toprak-
taki organik madde miktarina ve organik madde
icindeki protein (azot) miktarina baghdir. Toprakta
ayrismak iizere olan organik maddenin N igerigi C
igeriginden diisiik oldugunda, mikroorganizmalar
ihtiya¢ duyduklar1 azotu topraktaki inorganik azot-
tan karsiladigindan, topraktaki inorganik N seviyesi
diiser. Bugday veya arpa sap1 gibi C/N orani yiiksek
olan materyallerin par¢alanmasi sirasinda toprakta-
ki inorganik N, artan mikroorganizma popiilasyo-
nu tarafindan hizlica kullanilir. Genel olarak C/N
orani 30 olan organik materyaller topraga verilince
organik maddenin parcalanmasi esnasinda toprak-
ta N immobilize olur yani inorganik N organik N’a
doniistiirtlir. C/N orani 20-30 arastysa immobili-
zasyon ve mineralizasyon olmaz. C/N orani 20’nin
altindaysa organik madde parcalanirken inorganik
N agiga ¢ikar. Anizl tarlalar siiriilmeden 6nce serp-
me seklinde azotlu giibre kullanildiktan sonra anizin
bozulmasi, anizin daha kisa stirede ayrismasini sag-
ladig1 gibi organik maddenin daha yarayisl olmasini
saglar (1;2;4).

Inorganik giibreler; ticari, kimyasal veya mine-
ral giibre adiyla da anilirlar. Bunlar; ticareti yapilmak
tizere kimyasal olarak imal edilen, i¢cinde bir veya
daha fazla bitki besin elementlerini yiiksek oranda
iceren giibrelerdir. Bitkilerin topraktan ¢ok fazla
miktarda aldig1 azot (N), fosfor (P), potasyum (K),
kiikiirt (S), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) gibi
besin maddelerine makro elementler; topraktan ¢ok
az aldiklar1 demir (Fe), mangan (Mn), bakir (Cu),
¢inko (Zn), molibden (Mo), bor (B), klor (CI) ve
daha az ihtiyag¢ duyulan kobalt (Co), sodyum (Na),
aliminyum (Al), silisyum (Si) ve nikel (Ni) gibi be-
sin maddelerine de mikro (iz) elementler denilmek-
tedir. Tarla bitkilerinin giibrelenmesinde kullanilan
tic temel makro element basta azot olmak iizere,
fosfor ve potasyumdur. Ticari giibrelerde genelde
bu ii¢ elementin orani ve sirasiyla da N, P, K olarak
verilmektedir. Burada azot saf madde (elementel N)
olarak verildigi halde fosfor P,O, (fosfor pentaoksit)
ve potasyum da K O (potasyum oksit) olarak veri-
lir. Bilesigi olusturan molekiiller, elementlerin atom
kiitleleri kullanilarak yiizdesel agirlik oranlari he-
saplandiginda; P,0,’i saf P’ye gevirmek i¢in yaklagik
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0.44 ile, K,O’yu saf K’ya gevirmek i¢gin 0.83 ile ¢arp-
mak gerekir. Ornegin: %18.46.0 DAP giibresinin 100
kilograminda 18 kg saf N; 20.2 kg saf P (46 kg P,O,)
ve 0 kg K bulunur (1).

Azot Cevrimi ve Bitkide Azot Kullanimi1

Bir¢ok yasamsal faaliyet icin gerekli olan ve
bitki kuru maddesinin igeriginde %2-4 oraninda
bulunan azot; protein, DNA, klorofil, niikleik ve
amino asitler gibi bir¢ok organik bilesigin yapisini
olusturur. Bitkisel iiretimde eksikligi en ¢ok hissedi-
len bitki besin maddesi N olup baklagiller disindaki
tarimsal tiretimde onemli bir girdidir. Atmosferde
bitkilerin yararlanamayacagi formda (N,) ve yiik-
sek diizeyde (%78) N bulundugu halde topraklarda
bitkilerin yararlanabilecegi sekildeki N miktar: ¢ok
diisiiktiir (<%0.02). Toprak organik maddesi yakla-
sik %5 N icerdigi halde her y1l bu azotun %1-4’ti mi-
neralize olur. Azot gazinin cesitli sekillerde topraga
baglanarak inorganik formda (genellikle amonyak
ve nitrat) kullanilabilir bilesikler haline doniismesi
olayma fiksasyon denir. Dogada olduk¢a hareketli
olan N, toprak ile atmosfer arasinda canli organiz-
malar, endiistriyel faaliyetler ve bazi atmosfer olay-
lar1 vasitasiyla siirekli dolanim halindedir ($ekil
la,b). Fiksasyona ugramis olan azotun, diger canli-
lar tarafindan kullanilabilmesi icin 6ncelikle bitkiler
tarafindan alinarak 6ziimlenmesi zorunludur. Her
ne sekilde olursa olsun, fiksasyona ugrayarak topra-
ga ve suya karisan nitrat formundaki inorganik azot
(NO,), suda erimek suretiyle bitkiler tarafindan ali-
nabilir. Bitkiler tarafindan emilen nitrat; protein ve
niikleik asit gibi biyomolekiillerin {iretiminde kulla-
nilir. Béylece azot, abiyotik ¢evreden biyotik unsur-
lara ge¢mis olur ve bitkilerden beslenme yoluyla da
tiim canlilara ulastirilir. Azot, bitkiler ve hayvanlar
atik trettiklerinde ya da oldiiklerinde, ayrisma ile
tekrar topraga doner. Topraktaki mikroorganizma-
lar (bakteri ve mantarlar) tarafindan sicaklik, nem
ve oksijen gibi faktorler uygun durumdaysa organik
N’un mineralizasyonu baslar ve organik N kisa siire-
de pargalanarak aminlere doniisiirler (aminizasyon).
Organik kalintilardan serbest hale gecen aminler de
amonyaga ve sonra da amonyum formuna gegerler
(amonifikasyon). Amonyumun da biyolojik oksi-
dasyon ile nitrit ve nitratlara yiikseltgenmesi sag-
lanir (nitrifikasyon). Nitrifikasyon iyi havalanan
topraklarda gergeklesir. Yagisli donemlerde yikanma
ile nitrat kaybinin olmamast i¢in nitrifikasyon isten-
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mez. Nitratlar bitkilerce alinabilir, organizmalarca
kullanilabilir, kil minerallerince fikse edilebilir (kil
tabakalarina hapsedilebilir) veya toprakta bulunan
denitrifikasyon bakterilerince tekrar azot gazina do-
nistiriliir. Topraklarda, su ile doygun kosullarda
oldugu gibi, oksijen noksanliginda anaerobik orga-
nizmalar ihtiya¢ duyduklar1 oksijeni nitrit ve nit-
rattan saglarlar. Boylece azotun gaz formlari tekrar
atmosfere karisir (4;6;7).

Havadaki Arot M)

Sekil 1a,b. Azot Dongiisii (8)

Bitkilerin kokleriyle aldigi temel N kaynag;
nitrat ve amonyumdur. Diger anyon ve katyonlara
gore bitkiler tarafindan daha yiiksek miktarda ali-
nan azotun anyon ve katyon formu, bitkilerin iyonik
dengesi iizerinde son derece etkilidir. Nitrat diizeyi
arttik¢a bitkinin katyon ve organik anyon miktar
artmakta; inorganik anyon miktari ise azalmaktadir.
Katyon ve anyonlar genelde bitkiler tarafindan aym
miktarda alinamazlar. Esit miktarda alindiklarinda
ve nitrat azotu organik azota doniistiigiinde, gévde-
de nitrat ile birlikte alinan Na, K, Ca ve Mg iyonlar;
malat, sitrat, oksalat ve pektatlar seklinde birikirler.
Nitratin ksilemde (odun boru) hareketliligi yliksek
oldugu igin, koklerin vakuollerinde, govdede ve
depolama organlarinda depolanabilmektedir. Va-
kuollerde depolanan nitrat, bitkide anyon-katyon
dengesi ve bilhassa sebzelerin kalitesi yoniinden bii-
yiik 6nem tagimaktadir. Bununla birlikte, bitki besin
maddesi olarak temel fonksiyonlarini yerine geti-
rebilmek i¢in amonyaga indirgenmek zorundadir.
Nitrat 6nce nitrat rediiktaz enzimi ile nitrite; sonra

nitrit reditktaz enzimi ile nitrit de amonyaga indir-
genir. Pek ¢ok bitkide koklerde ve govdede nitrat
indirgenmesi gergeklesir ve kokler tarafindan alinan
nitratin %5-951 koklerde indirgenir. Koklerde veya
govdede indirgenen nitratin orani; bitkinin nitrat ile
beslenme durumu, bitkinin ¢esidi ve yasi, mineral
beslenme durumu ve karbon igerigi gibi faktorlere
baglidir. Genellikle bitkinin nitrat absorbsiyonu dii-
sitkse, nitratin biytik bir kismi koklerde indirgenir.
Alman nitrat miktar1 arttik¢a, koklerin indirgeme
kapasitesi tizerindeki nitrat, nitrat formunda govde-
ye gonderilir. Nitratin indirgenmesi ve asimilasyo-
nunda bitkilerin enerji ihtiyaglar1 artar ve ozellikle
indirgenme koklerde gergeklesiyorsa enerji ihtiyaci
daha da yiikselir. Arpada nitratin biiyiik bir kismu
koklerde indirgenir. Bu indirgenmede kok solunu-
munda agiga ¢ikan enerjinin yaklasik %23’ tiiketilir.
Bu enerjinin %51 nitrat absorbsiyonu, %15’ nitrat
indirgenmesi, %3’li de indirgenmis azotun asimi-
lasyonunda kullanilir. Bu enerji titketimi, N kaynag:
olarak amonyum ile beslenen bitkilerde ise toplam
%14’tiir. Diisiik 151k kosullarinda, nitratin indirgen-
mesi ve CO, 'nin asimilasyon reaksiyonlar: arasinda
bir rekabet olusmasi s6z konusudur. Diger taraftan
yiiksek 151k kosullarinda nitrat indirgenmesi ile sa-
dece enerji rezervleri tilketilmez; ayn1 zamanda yiik-
sek 151k stresinin olumsuz etkileri giderilir. En fazla
nitrat rediiktaz faaliyeti, yaprak gelisiminin azami
durumda oldugu zamanda gergeklesir. Bu asama-
dan sonra faaliyet hizla diismeye baslar. Bu nedenle
gelisimini tamamlamis yapraklarda nitrat rediiktaz
faaliyeti genellikle azdir; dolayisiyla yash yapraklar-
da nitrat konsantrasyonu yiiksektir. Yesil yapraklar-
da 151k intensitesi ile nitrat indirgenmesi arasinda
pozitif bir iligki vardir. Bu nedenle gévdedeki nitrat
indirgenme miktar1 giiniin saatlerine gore farklilik
gosterse de koklerde fazla dalgalanma olmaz. Nitrat
indirgenmesini ¢ogunlukla yapraklarinda gercekles-
tiren bitkilerde, nitrat rediiktaz aktivitesindeki giin-
lik degisimler, giiniin 151kl1 zamanlarinda yaprakla-
rin nitrat igeriginin diismesine neden olur. Yiiksek
oranda nitrat depolayan (1spanak gibi) bitkilerin
yaprak saplarinda bulunan nitrat miktarlar1 yaprak
ayalarindaki miktardan ¢ok¢a fazladir. Digitk 151k
kosullarinda hasat edilen bitkilerin nitrat icerikleri,
yiiksek 151k kosullarinda hasat edilen bitkilerinkin-
den daha fazladir. Ozellikle yaprak hiicrelerinin bii-
yiime ve gelismesi son bulduktan sonra, yapraklarda
nitrat indirgenmesi devam ederse bazi1 ozmotik (ge-
¢isim) problemler olusabilir (4).

Bitkilerin azot kaynagi olarak amonyum ile
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beslenmeleri durumunda rizosfer (kok sistemi ¢ev-
resi) pH’st hizlica diiser. Kokler tarafindan alinan
amonyumun biiyiik bir kismi koklerde organik bi-
lesiklerin biinyesine katilir. Zararli bir etki olustur-
madan, nitrat vakuollerde depolanabilmesine rag-
men, amonyum ve amonyak diisitk yogunluklarda
bile toksik etki olusturur. Aminoasitlerin, amidlerin
ve bunlara bagl diger bilesiklerin olusumu; kokler
vasitasiyla alinan amonyum iyonlarinin veya nitra-
tin indirgenmesi veya N, fiksasyonu sirasinda agi-
ga ¢ikan amonyagin detoksifikasyonunda temel bir
reaksiyondur (4). Sitoplazmada bulunan amonyum
konsantrasyonlar: belli bir miktarin {izerine ¢iktig1
zaman, amonyum vakuollerde depolanabilmekte ve
bu ortamda pH’nin diisiik olmas: nedeniyle amon-
yak olusumu engellenmektedir. Koklerden alinan
amonyumun asimilasyonunda temel agama; amon-
yumun aminoasitlere ve amidlere déniisiimiidiir.
Bu doniisiim nedeniyle koklerden disariya proton
salgilanmaktadir. Bitki govdeleri proton salgilan-
masinda sinirli kapasiteye sahip olduklari igin, ali-
nan amonyumun biiyiik bir kismi koklerde asimile
edilmektedir. Celtik gibi bitkilerde ise koklerle ali-
nan amonyumun biiytik bir kismi gévdeye tasinarak
asimile edilmektedir. Koklerdeki amonyum asimi-
lasyonunda aminoasit sentezi i¢in karbona ¢okga ih-
tiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiyag, mitokondride ger-
ceklesen trikarboksilik asit dongiisinden karsilanir.
Amonyum azotu ile beslenen geltik gibi bitkilerde,
nitrat azotu ile beslenenlere gore daha fazla karbon
fiksasyonu gereklidir. Koklerden govdeye yapilan
tasimada C ihtiyacini asgariye indirebilmek icin,
koklerde asimile edilen N’un biiytik bir kismi azot¢a
zengin bilesikler (asparagin, glutamin, arginin, al-
lantoik asit gibi) seklinde taginir. Depolanan kiigiik
molekiil agirligina sahip azotlu bilesiklerin formlari,
bitki tiirlerine gore farklilik gosterebilir. Baklagil-
lerde fikse edilen N'un biiytik bir kismu tireid ola-
rak (allantoin ve allantoik asit) dontistiiriiliir ve no-
diil koklerin ksileminde taginir. Bugdaygillerde ise
amid (glutamin ve asparagin) formlarina doniisiir.
Amonyak asimilasyonunun gerceklestirildigi organ
(kokler, kok nodiilleri veya yapraklar) onemsen-
meksizin her durumda asimilasyon, glutamin sen-
tetaz ve glutamat sentaz enzimlerinin reaksiyonlar:
ile gergeklesir. Bu enzimler koklerde, kloroplastlar-
da ve N, fikse eden mikroorganizmalarda bulunur.
Yiiksek Mg yogunlugu ve pH'nin yiiksekligi ile ATP
niikleotidi (Adenozin trifosfat) tarafindan glutamin
sentetaz enzimi aktiflesir. Aktiflesmede rol alan bu
i¢ etkenin tamamu kloroplastlarda 15181n etkisiyle
stomalarin agilmasina bagl olarak artar. Glutamat
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sentaz enziminin reaksiyonu sonucunda ise iki mo-
lekiil glutamat tiretilir. Bu molekiillerden biri amon-
yak asimilasyon dongiisiiniin devamu i¢in kullanilir;
digeri de asimilasyon ortamindan taginarak protein
biyosentezinin gerceklestigi kisimlara gonderilir.
Eger amonyak kaynag yiiksek olursa; iki glutamat
molekiilii de amonyak alic1 molekiilii olarak gérev
yapar ve bir molekill glutamin dongiiden ayrilir.
Glutamin sentetaz ve glutamat sentaz enzimlerinin
haricinde glutamat dehidrogenaz enzimi de mevcut-
tur. Bu enzim sadece yiiksek amonyum ve diisiik pH
ortaminda 6nem kazanir (4).

Bitkilerin beslenmesinde N kaynagi olarak
amonyum veya nitratin hangisinin daha uygun ol-
dugu bitki tercihi basta olmak tizere pek ¢ok faktore
baghdir. Genelde kalsifiij (kiregten hoslanmayan)
bitkiler, asit kogullara uyum saglamus bitkiler ve ¢el-
tik gibi redoks (oksidasyon-rediiksiyon) potansiyeli
diisitk olan bitkiler amonyumu tercih ederler. Kal-
sikol (kireg sever) bitkiler ve alkali toprakta yetisti-
rilen bitkiler nitrat1 tercih ederler. Bu iki azot for-
mu; katyon ve anyonlarin alimlari, hiicre ve rizosfer
pH’s1 lizerine onemli ve zit etkilere sahiptirler. Kok-
lerde amonyum asimilasyonu ile ortam pH’s1 diiser.
Amonyum asimilasyonunda koklerin C ihtiyaglari,
nitrat ile beslenen bitkilere gore yiiksektir. Amon-
yumla beslenen bitkilerin birim kok i¢in gereksinim
duyduklar: O, miktar1 da daha fazladir. Sonuc olarak;
amonyum ile beslenen bitkilerin koklerinde, nitratla
beslenenlere gore seker miktari diisiik olup kok bol-
gesi sicaklig1 azaldik¢a seker miktar1 da azalir. Boy-
lece kok bolgesi sicakliginin diisiik, amonyum yo-
gunlugunun fazla oldugu durumlarda kok gelismesi
zayiflar. Bu zayiflik K eksikliginde daha da belirgin-
lesir. Amonyumla beslenen bitkilerden yiiksek iiriin
alinmasr igin toprak sicakliginin yaninda yiiksek 151k
yogunlugu da (koklerin karbonhidrat ihtiyaci i¢in)
gerekir. Amonyum ile beslenen bitkilerde sadece dii-
stik pH kritik olmay1p, yliksek pH’larda da amonyak
toksik etki olusturmaktadir. Amonyumun aksine
nitrat; sadece koklerde asimile edilmek zorunda ol-
mayip alindig: sekliyle depolanabilir. Nitrat rizosfer
pH’sin1 yiikseltir. Alkali ortamlarda toksisite riski
olmayip nitratla beslenen bitkilerin C ihtiyaglar: da
fazla degildir. Bu sebeple diisiik 151k yogunluklarin-
da nitrat kullanarak bitkilerden yiiksek verim alina-
bilmektedir. Ancak nitratla beslenme sonucu ortam
pH’sinin daha da ytikselmesi neticesinde 6zellikle Fe
gibi minerallerin alimi zorlasir. Tarla kosullarinda
uygulanan amonyum azotunu toprakta gegici olarak
stabil kilmak (N kaybini azaltmak) i¢in nitrifikas-
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yon inhibitorleri (Dimethylpyrazole phosphate gibi)
kullanilabilmektedir. Boylece nitrifikasyon gecikti-
rilerek bitkinin her iki N formundan yararlanmasi
saglanmaktadir. Diger bir N formu olan {ire, kokler
veya yesil aksam tarafindan hizli bir sekilde alinabil-
mekte ve kokler tarafindan alindiktan hemen sonra
tireaz enzimi araciligiyla hizlica hidrolize olmakta-
dir. Baz1 bitkilerde ise govdeye gonderildikten sonra
hidrolize olmaktadir. Genel bir kural olarak, bu iki
N formunun (amonyum ve nitrat) kombinasyonu ile
daha yiiksek tiriin almak miimkiindiir (4).

Azot Dengesizligi ve Bitkideki Belirtileri

Ceside, bitki organi ve gelisme durumuna baglh
olarak, optimum biiyiime i¢in bitki kuru maddesin-
de bulunmas: gereken N miktar1 deginildigi tizere
%2-4tiir. Azot eksikliginde protein ve enzimlerin
sentezi yavaglar, bityiime-gelisme yavaslar ve durur,
bitki kiigiik kalir, kardeslenme zayiflar, kloroplast-
larda bozulma ve gerileme olusur, yasl yapraklardan
geng yapraklara azot taginir, yash (ilk) yapraklar bas-
ta olmak tizere soluk, sararmis ve agik renkli gorii-
niim olusur, yaprak uglarindan baglayan kahveren-
gi renklenme gorilir. Zayif govde (sap), govdede
kirmizimsi renklenme gériiliir. Diger elementlerin
alimi zorlagir. Sapa kalkma baslangicinda goriiliirse
yapraklar acik yesil bir renk alir. Basaklar kiigiiliir,
kisa kalir. Cigeklenme, olgunlagsma ve yaslanma er-
kenden gozlenir, taneler iyi olgunlasmaz ve verim
diiser. Azotun yeteri kadar ve dengeli bir sekilde
saglanmasi ile yukarida belirtilen olumsuzluklar ter-
si sekilde faydaya doner. Azot eksikligini gidermek
i¢cin normalde ayrigma siiresi goz Oniine alinarak
ekimden birkag ay 6nce (sicak ve nemli kosullarda
5-6 hafta yeterlidir) 2-3 ton/da ahir giibresi veya azot
igeren kimyevi giibreler kullanilir. Bitkide kloroz be-
lirtisi varsa amonyum formundaki (iire ve amonyum
nitrat gibi) azotlu giibreler tercih edilmelidir.

Azot fazlaliginda ise maddi kayip ve ¢evre kirli-
liginin yaninda gévdede incelme, boyda uzama, bit-
kilere mekanik destek saglayan dokularda zayiflama
ve yagls sonrasl yatma olusur (amonyum kullani-
minda yatma daha belirgindir). Vejetatif gelisme ar-
tar ve sliresi uzar, kardeslenme artar, buna mukabil
kok gelisim orani diisiik kalir, dokular ve hiicre zar1
gevsek olur, hiicre limenleri genisler, bunlarin da
etkisiyle kuraga, soguga, hastalik ve zararlilara da-
yanim azalir. Bitkiler koyu mavimsi-yesil renk alir,
yaprak kenarlarinda kloroz ve nekrozlar goriilebilir,
yapraklar kenarlarindan asagrya dogru ters bir ganak
seklinde kivrilir. Cigeklenme ve hasat gecikir, seker
sentezi azalir, meyveler tatsiz, kalitesiz olur ve erken

meyve dokiimii gorilir. Bazi bitki dokularinda bu-
lunan asir1 nitrat diizeyi, bitkinin ihtiyacindan fazla
N kullanildigini gésterir. Bu durum hem maddi ka-
yiplara sebep olur hem de saglik agisindan istenmez.
Ozellikle sebzelerde depolama sirasinda, fazla nitrat
bitki dokularinda nitrite indirgenir ve beslenmede
kanserojen etki yapabilir. Otlarin kuru maddelerin-
de %1-2den fazla nitrat bulunursa memeliler i¢in
toksik etki olusturabilir. Bitkiye ihtiyacindan fazla
N uygulanmamasi, az nitrat depolayan cesitlerin
secimi, hasadin aydinlik saatlerde yapilmasi ve giib-
relemede amonyum ya da organik N uygulanmasi
bahsedilen tehlikelere karsi alinacak tedbirlerden-
dir. Tahil tanelerinin yiiksek protein igermesi, islen-
me kalitesi ve beslenme agisindan onemlidir. Yiik-
sek miktarda uygulanan N, dogrudan veya dolayl
olarak tanenin N igerigini etkiler. Bugday ve arpa
tanesinin protein icerigindeki artis, lisin aminoasi-
dinin azalmasiyla ilgili olup bu durumda proteinin
besleyici kalitesi diismektedir. Bitkilerde bulunan
N, kok-govde-kok arasinda devamli bir dongii ha-
lindedir. Bitkilerin gelisim donemlerine gore, farkli
organlarindaki N icerikleri de degisir. Olgunlasma
doneminde N, yapraklardan (agirlikli olarak klorop-
lastlarda) tohum veya meyvelere taginir. Baklagille-
rin tersine N fikse edemeyen tahillar ve diger tek yil-
lik bitkilerde, vejetatif aksamdan tohuma N tasinimi
daha yogundur. Bugday ve arpada ¢iceklenmenin
basladig1 andan itibaren yapraklardaki N'un taneye
yogun olarak taginmasi; bu donemde tahil bitkile-
rinin topraktan aldiklar1 N miktarinin azalmasiyla
dogrudan ilgilidir. Tahillar gereksinim duyduklar:
N’un yaklasik %9011 gelismelerinin orta donemi-
ne kadar alirlar. Bu déonemden sonra da yapraklarda
depolanmis proteinler par¢alanarak tohuma gonde-
rilir. Cok yillik bitkilerde ise tohum ve meyvenin ih-
tiyac1 karsilandiktan sonra geri kalan azot (organik
N), sonraki gelisme doneminde kullanilmak {izere
floem (soymuk boru) vasitasiyla depolama organla-
rina gonderilir (2;4;9;10).
Azotlu Giibreler

Ulkemizde simdiye kadar yaygin olarak kulla-
nilan azotlu giibreler; tire, kalsiyum amonyum nitrat
(CAN), amonyum nitrat (AN) ve amonyum siilfat
(AS) ’tir. En ¢ok kullanilan azot igerikli kompoze
glibreler ise diamonyum fosfat (DAP), 20.20.0 ve
15.15.15 gibi kompoze giibrelerdir.

Ure giibresi amidli giibrelerden olup %45-46
saf N icerir. Bitkilerde boy uzatic1 ve kok gelistirici
etkisi vardir. Icerdigi azot organik biinyeli oldugun-
dan, bitkilere daha faydali olmas1 amaciyla, azotun
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bakterilerce pargalanarak amonyum karbonat ve
nitrata doniismesi gerekir. Bu nedenle diger azotlu
glibrelere nazaran daha erken zamanda uygulanma-
lar1 gerekir. Konsantre bir giibre oldugundan ekono-
mik olmakla birlikte, fazla verilecegi zaman kisim-
lara béliinerek verilmeli, tohuma veya bitki kokiine
dogrudan temas etmemesine dikkat edilmelidir. Az
miktarda bir rutubet ile eriyerek bitkiye yarayish
hale gelir. Toprak pH’sina etkisi hafif asit yondedir.
Pozitif yiiklii oldugundan (NH,)+ dolayr negatif
yuklii toprak kolloidlerince tutunur ve yikanma su-
retiyle N kayb1 pek olmaz. Ancak giibrelemeden kisa
bir siire sonra yagisin gelmedigi sicak ve giinesli ha-
valarda toprak yiizeyinden % 30’a varan gaz halinde
azot (amonyak) kayb1 olusabilir. Bu kayiplar kirecli
ve kumlu topraklarda daha da yiiksek oranlarda olur
(2;9;11).

%26 CAN giibresi %26 N ve az miktarda Ca
ve Mg ile bazi iz elementler icerir. Amonyum nit-
rat'in olumsuz etkilerini gidermek (amonyum nitra-
tin patlama potansiyelini 6nlemek ve tiriiniin fiziki
kalitesini artirmak) i¢in imal edilmistir. Kire¢ (kal-
siyum) igerdiginden sulanabilen veya yagis1 yeterli
olan bolgelerde kullanilmalidir ki igindeki kire¢ ¢6-
ziinebilsin. Bu sartlarda bitki kalsiyumu kullandig:
i¢in topragin kire¢ miktar1 pek artmaz ve toprak pH
degeri yiikselmez. %33 AN giibresi ise %33 N igerir.
Her iki giibrede de azotun yaris1 nitrat diger yarisi
amonyum formundadir. Boylece nitrat hemen kul-
lanilabilirken amonyum ihtiya¢ duyuldukea tedrici
olarak kullanilir. Boylece etkisi hem hizli hem de-
vamlidir. Yagis1 yiiksek olan bolgelerde igindeki nit-
rat azotunun yikanmayla kaybolma derecesi ortadir.
Nitrat, topraktaki az bir nem ile eriyebilecegi i¢in
kurak bolgelerde AN kullanimi 6nemlidir. Nitrat
iyonu havasiz kosullarda denitrifikasyonla gaz sek-
linde kaybolur. Bu nedenle celtik gibi suyla doygun
kosullarda yetistirilen bitkilerde kullanilmamalidir.
CAN giibresi nétr karakterde olup AN giibresi uygu-
lanan topraklar ise az da olsa asitlesme egilimindedir.
Nem ¢ekici oldugu i¢in hava nemiyle bile topaklas-
tigindan ve patlayici 6zelligi oldugundan bu konu-
da dezavantaj olusturmaktadir (2;9;12;13). Kimyevi
glibrelerin ve oOzellikle nitratli giibrelerin satis1 ve
nakli gibi hususlar 6teden beri kayit altina alinmakla
birlikte; tilkemizde son zamanlarda, nitratl giibrele-
rin artan bir sekilde terér eylemlerinde kullanilmas:
nedeniyle, 2017 yili baglarinda pratik uygulamasina
baslanilan diizenleme geregince, %33 AN giibresi-
nin tarimsal amagli kullanimi tamamen yasaklanmais
olup CAN giibrelerinin ireticiler tarafindan kulla-
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nilmasina ise kontrollii olarak izin verilmistir (14).
Bu nedenle, makalenin ilerleyen kisimlarinda %33
AN giibresinin tarimsal amagh kullanimi hakkinda
fazla bilgi verilmeyecektir.

AS giibresi %21 N igeren ve seker giibresi ola-
rak da bilinen ilk sentetik azotlu giibredir. Azotu
amonyum formunda oldugundan dolay: topraktaki
fosforun alimina da pozitif etki yapar. Kiikiirt (%24)
iceren tek azotlu giibre formudur (siilfat). Kikiirt
igerigi nedeniyle taban giibre (ekim zamaninda) ola-
rak da kullanilabilir. Toprak kolloidlerince tutularak,
yikanmasi 6nlendigi i¢in ¢eltik tariminda yogun ola-
rak kullanilir. Asit karakterli oldugundan dolay: nétr
ve alkali-kiregli topraklarda rahatlikla kullanilabilir.
Ancak yagis1 fazla olan bélgelerde, amonyum azo-
tu nitrata doniisiirken toprak pH’s1 daha da distii-
gl icin, 1:1.1 gibi bir oran ile kirecleme yapilmadan
uzun siire kullanildiginda bitkiye zararli olabilmek-
tedir (2;9;15).

Kompoze (karisim) giibreler birden fazla besin
maddesi igerirler. Bu nedenle uygulamada kolay-
lik saglayan ekonomik giibrelerdir. Ancak karigimi
olusturan besin maddelerinin orani ile bitkinin is-
tedigi miktar iyi hesaplanmali, uygulama zamani ve
sekli de dikkate alinmalidir. 20.20.0 kompoze giibre
%20 N ve %20 P,0, icerir. Igerdigi azot amonyum
stilfat formunda olup igerdigi fosforun suda erime
derecesi yiiksektir. 15.15.15 kompoze giibre sirasiyla
%15 N, P,O, ve K O igerir. Ayrica %10 da alinabilir
formda kiikiirt (SO,) igerir. Potasyum ihtiyac1 olan
tretimlerde tercih edilmelidir. DAP giibresi ise %18
N (amonyum) ve %46 PO, igerir. Igerdigi fosforun
ok biiyiik bir kism1 suda eriyebilir 6zelliktedir. Top-
raga verildikten sonra gerekli nemi bulunca bitkiler
N ve Pden ¢ok ¢abuk yararlanir. Erken verilmesi ha-
linde giibrenin i¢indeki P topraktaki kire¢ ve diger
maddelerle birleserek yararsiz hale gelir; ge¢ (ekim-
den sonra) verilirse toprak yiizeyinde kalacag: igin
bitkiye yarar1 olmaz. Bu iki kompoze giibrenin hari-
cinde farkli (Zn katkili vs.) karisimlar da mevcuttur
(2;9;16).

Arpada Azotlu Giibreleme Zamani ve Miktar1

Ekilisten gelismeye kadar gegen siire, kimi bit-
kilerde kisa kimilerinde uzun olup kisa dénem bit-
kileri ¢imlenme stiresince daha az, gelisme stiresin-
ce daha fazla besin maddesine gereksinim duyarlar.
Azotun her tirli formu toprakta hareketlidir. Bit-
kinin ihtiya¢ duydugu dénemden ¢ok 6nce verilir-
se yitkanarak veya gaz seklinde ugarak kayip olusur.
Kayip derecesi toprak ve iklim kosullarina gore de-
gisiklik gosterir. Az veya orta yagish yorelerde, hizli
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gelisen bir bitkinin ihtiyac1 kadar; gok yagish bolge-
lerde ise yavas gelisen bir bitkinin ihtiyaci kadar ve
boliinerek birkag seferde N verilmelidir. Belirtildigi
tizere, bitkiler tarafindan azotun amonyum ve nit-
rat (NH,+ ve NO,-) formlar1 alinmaktadir. Bitkile-
rin biinyesinde nitratin konsantrasyonu genellikle
amonyumun konsantrasyonundan yiiksektir. Bitki-
nin ¢esidi, yas1 ve bazi ¢evresel faktorlere gore bun-
lar1 alim tercihleri farklidir. Bununla birlikte bitkiler
i¢in bu iki formun degisik oralarda alinmasi daha iyi
sonuglar vermektedir. Ozellikle diisiik pH’larda nit-
rat alimi, yiliksek pHda ise amonyum azotunun ali-
m1 tegvik edilmektedir. Azotun, bitkiler tarafindan
kullanilmayan kismi yagis veya fazla sulama suyuyla
topraktan yikanarak uzaklasmaktadir (6zellikle nit-
rat). Gaz halinde ugarak da kayip meydana gelebilir
(6zellikle NH+4 amonyumun, NH+3% doniismesi).
Ayrica topraktaki nitratin havasiz kosullarda denit-
rifikasyon ile nitrit, nitrit oksit ve nihayetinde azot
gazina doniigsmesi ile de kayip olusur. N vejetatif ge-
lismeyi de artirdigindan, bitkiye gereken zamanda
(ilk gelisme ve sonrasinda) ve yeteri kadar verilmeli-
dir. Fazla verilmesi sakincalidir.

Ust giibreleme, kardeslenmeden sapa kalkma
donemine kadar yapilan giibreleme olarak bilin-
mekte olup ¢im veya yaprak giibre olarak da anil-
maktadir. Arpada ekimle birlikte taban giibre ola-
rak verilen azota (6zellikle kompoze giibreler veya
yikanarak kaybi daha az olan AS veya {ire) ilaveten;
ilkbaharda toprak yiizeyine verilecek iist giibrenin
yarist kardeslenme ortasinda miimkiinse yagislar-
dan once (AN veya iire), diger yaris1 basaklanma
oncesinde (sapa kalkma) verilmelidir ki kritik gelis-
me donemlerinden evvel N verilmis olsun. Yagisi az
olan yorelerde sulama yapilmaksizin yapilan yetis-
tiricilikte iist giibresi bir defada, yagis1 yeterli olan
veya sulama yapilan yorelerde {ist giibreleme iki de-
fada yapilmalidir. Bununla birlikte, yeterli yagis alan
veya sulama yapilabilen yerlerde bagaklanma done-
minde de iist giibre uygulanarak tiglincii tist giibrele-
me yapilabilmektedir. Bu durumda toplam iist giibre
miktar1 artirilmadan ii¢ kisma boliinerek uygulan-
malidir. Boyle yorelerde fazla tiriin almak amaciyla
yapilacak gereginden fazla azotlu giibreleme bitki-
nin yatmasina ve pas gibi hastalik etmenlerinin za-
rarinin artmasina neden olabilir. Basaklanma 6ncesi
tarlaya girilemedigi veya bahsedildigi gibi yeterli ya-
g1s alinamayan bolgelerde tek seferde verilecek {ist
glibrenin tamami, genellikle kardeglenme sonuna
dogru verilmektedir. Kuru tarim yapilan yerlerde
ylzeye serpilen azotlu st giibreyi, bitki koklerinin

bulundugu kisma tagiyacak kadar yagisin gelmesi
de 6nem tagimaktadir. Sicakligin diisitk seyrettigi
zamanlarda amonyum formunun, yiiksek oldugu
zamanlarda ise nitrat formunun kullanimi daha uy-
gundur (1;2;4;9;10;13;17;18).

Giibre iireticileri ve arastirmacilarin tavsiyeleri
dogrultusunda; ist giibreleme bir defada yapilacaksa
tire veya % 26 CAN giibrelerinden biri, iklim ve top-
rak sartlar1 da dikkate alinmak suretiyle, kardeslen-
me déneminin ortast ile kardeslenme sonu arasinda
kullanilabilir. Ust giibreleme iki defada yapilacaksa
(yagis1 yeterli olan veya sulanan tarlalarda), ilk giib-
relemede iire veya CAN; ikinci giibrelemede CAN
gilibreleri kullanilabilir. Fazla yagis durumunda da
% 26 CAN giibresi tercih edilebilir. Tkinci iist giib-
re, kardeslenme tamamlandiktan sonra sapa kalk-
ma déneminde, ana bitkide ikinci bogum baslarken
verilebilir. Bu donemde, bitkinin ¢ok hizli geliserek
fazla miktarda azota ihtiya¢ duymasi nedeniyle ve N
kaybinin fazla olabilmesinden dolay1 iire kullanil-
mamalidir. Ciinkii tirenin topraktaki bakteriler tara-
findan ayrigma hizi ve amonyum (NH,+) formunda
azota doniistim hizi yeterli olmayacagindan, bitkinin
ihtiyaci kargilanamayacaktir. Diger bir neden de; bu
donemde hizli gelisen tahilin, azotun en kolay alinan
formu olan nitrat (NO,) formunda azotu tercih et-
mesidir. Tkinci iist giibreden sonra (5-10 giin i¢cinde)
yagis gelmediginde sulama yapilmalidir. Yagis ye-
terli olan yorelerde bile bazi yillar ilkbahar yagislar:
az olabilmektedir. Bu durumda ikinci @ist giibre mik-
tar1 azaltilmalidir. Azaltilmamasi durumunda fazla
azottan dolayi bitkinin su tiiketimi artar, toprakta-
ki su miktar: kisa siirede tiikenir ve bitkide yanma
olusabilir. Yagisin gelmeyecegi disiiniilityor ve hava
sicakligi da yiikseliyorsa iist giibrelemede iire ve
amonyum siilfat giibresi tercih edilmemelidir. Boy-
le durumlarda sabah gigi ile {ire ve amonyum siil-
fat eriyerek sicaklik (giines) etkisi ile fazla miktarda
amonyak (NH,) olarak N kayb1 olusur. Bu kayp,
CAN giibresinde daha az olur. Sicaklik diisiik, hava
bulutlu ve yagmur bekleniyorsa iire veya AS giibre-
leri kullanilabilir. Kombine mibzerle bant halinde
glibreleme yapilacaksa taban giibre miktar1 6nerilen
oranlarda azaltilarak uygulanmali ve maltlik arpa-
larda da yemlik arpa i¢in 6nerilen taban ve {ist giibre
miktarlar: bir miktar azaltilmalidir (13).

Kullanilacak giibre miktarin1 belirleyen esas
faktor; bitkinin gelisme devresine ve biiylime hizi-
na gore ihtiyag duydugu besin maddesinin, gevresel
faktorleri de dikkate alarak bitkinin alabilecegi ve
optimum gelismeyi gosterecegi miktar olarak top-
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rakta bulundurmaktir. Etkili maddesi yiiksek olan
glibrelerin kullanilmas: daha riskli oldugu halde;
birim maliyeti daha diisiik oldugu ve birim ala-
na daha az giibre kullanildig1 i¢in konsantrasyonu
yiiksek olan giibreler tercih edilmektedir. Yapilan
bitki/toprak analizi ve tarladan kaldirilacak {iriin
miktarina gore giibreleme yapilmalidir. Ozellikle
fosfor miktari belirlenirken, topraktaki toplam mik-
tarindan ziyade kullanilabilir formdaki fosfor mik-
tar1 belirlenmelidir. Azot miktar1 hesaplanirken de
topraga kazandirilan ve topraktan kaldirilan N goz
oniine alinmalidir. Ornegin bir arpa tarlasindan
% 10 protein igeren 200 kg/da tane ve % 4 protein
igeren 250 kg/da sap elde edilmesi bekleniyorsa bu
tiriinlerle tarladan kaldirilacak N miktars; (/)
+(390%/ )=3.3+1.6=5 kg/da olur. Benzer yaklagim-
larla, her 100 kg iiriinde yaklagik 2 kg P,O, ve 2-2,5
kg saf N tiiketildigi tespit edilmistir. Bu nedenle 300
kg/da tane {iriinii elde edilecekse 6-7%er kg PO, ve
N (iist giibre) verilmelidir. Ornegin 300 kg/da iiriin
alinan kuru tarim alaninda; 14 kg %18-46-0 DAP ve
23 kg %26 AN giibresi verilebilir. Boylece 6.5 kg/da
PO, ve 2.5+6=8.5 kg/da saf N verilmis olur (1;17).
Yagis veya sulanma durumuna gore, verilecek {ist
glibre miktar1 hesabinda, topraktan kaldirilacak azot
miktarinin yiikselecegi diisiiniilmelidir. Ciinkii hem
tarladan kaldirilan tiriin (dolayisiyla besin maddesi)
miktar1 hem de bitkinin giibreden faydalanma ora-
n1 artmaktadir. Sekil 2'de goruldigi gibi; yeterli su
sartlarinda azotun belirli bir noktaya kadar artiril-
mast ile verim de artar, pik noktadan sonra ise fazla
azot verimi dusiirir (18).

AZOT-SU iLiskisi
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Sekil 2. Bugdayda Azot-Su Iliskisi (18)

Konu hakkinda yapilan bazi arastirmalarin so-
nuglar1 incelendiginde: Ispartada iki sirali bir arpa
cesidinde iki yil yiiriitiilen ¢alisma (19) sonucunda;
dekara tane veriminin, N dozunun artigina paralel
olarak 16 kg/da seviyesine kadar artis gosterdigi an-
cak bunun iizerinde artan azot dozunun (20 kg/da)
verimde diistise yol a¢tig1, Isparta yoresinde yiiksek

26 = www.tzymb.org.tr

tane verimi i¢in 8 kg/da P ve 12 kg/da saf N uygula-
masinin yeterli oldugu bildirilmektedir.

I¢ Anadolu sartlarinda iki sirali toplam bes
arpa genotipi tizerinde yapilan ¢aligma (20) sonucu;
genel olarak 8 kg/da’a kadar artan saf azot dozunun
verim ve kalite dgelerinde artis ve iyilesme sagladi-
g1 ve uygun doz ve sekilde (yoreye, amaca, yonteme,
genotipe ve ekolojiye gore) yapilan azotlu giibrele-
menin istenilen ozellikte iyilesme saglayabilecegi
belirtilmistir.

Bursada iki sirali 10 arpa gesidi iizerinde 0-15
kg/da araliginda farkli azot dozlaryla yiriitiilen ¢a-
lisma neticesinde; 1000 tane agirlig: harig, azot do-
zundaki artiga paralel olarak diger unsurlar (ortala-
ma tane verimi, bitki boyu, bagsak uzunlugu, basakta
tane sayisi, tane agirligi, protein ytizdesi) artis gos-
termis ve en yiiksek verim ortalamasi 519 kg/da ile
15 kg/da N uygulamasindan alinmustir (21).

Erzurumda 6n bitkisi nadas olan parsellere
yazlik olarak ekilen ve iki defa sulanan (sapa kalkma
ve basaklanmada) iki sirali {i¢ arpa genotipinde, ta-
mami ekimle birlikte uygulanan 0-8 kg/da araligin-
da farkli N (%26 AN) dozlari ile yapilan arastirma
(22) sonucunda; tane veriminin 6 kg/da N dozuna
kadar 6nemli oranlarda artig1, 8 kg/da N dozunda
ise 6 kg/da N dozuna gore onemsiz oranda azaldi-
g1, artan N dozlarinin tane verimini ve ham prote-
in oranini artirdig1 ve dolayisiyla malt kalitesinde
azalmaya neden oldugu, tane verimi ve malt kalitesi
birlikte diisiiniildiigiinde benzer yetistiricilik kosul-
larinda ekimle birlikte 6 kg/da N uygulamasinin ye-
terli olacag: bildirilmektedir.

Eskisehirde kuru kosullarda, yar1 taban ve ta-
ban alanlara tavsiye edilen iki sirali bes arpa ¢esidi
ile yapilan ¢alisma (23) sonucu; artan N dozlariyla
verim Ogelerinde (bitki boyu, bagakta tane sayusy,
basakta tane agirligy, tane verimi, hektolitre agirhig,
klorofil miktar1) artis gozlendigi, artan N dozlari ba-
kimindan 10 kg/dada en yiiksek sonuglarin alindig:
ve bu sonuglara gore yapilacak N’lu giibrelemenin
10 kg/dadan diisitk olmamasi gerektigi ancak giib-
relemenin ekonomik optimum noktasinin 8.7 kg/da
oldugu bildirilmektedir.

Isparta ekolojik kosullarinda (kaydedilen yillik
toplam yagis 616 mm) iki sirali kiglik bir arpa gesidi
ile ytiriitiilen, yaris1 ekimle (amonyum siilfat) diger
yarisi sapa kalkma doneminde (amonyum nitrat) ve-
rilen 0-20 kg/da araligindaki N dozlarinin uygulan-
dig1 calismada (24); siit olum, sar1 olum ve tam olum
donemlerinde alinan bitki 6rneklerinde yapilan
inceleme sonucunda; N dozlarinin bitkideki kuru
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madde iiretimini 6nemli 6l¢lide etkiledigi, artan N
dozlarina paralel olarak bitkinin toplam kuru madde
tretiminin bitki aksamlarina gore degismekle birlik-
te arttig1, tanenin N icerigine katkisi bakimindan
bayrak yaprak, diger yapraklar ve basaklarin 6nemli
yer tuttugu, tane dolum donemlerinde fotosentetik
trlinlerin miktarinin N dozlarina bagli olarak degis-
tigi ve 16 kg/da N uygulamalarindan sonra fotosen-
tetik dirtinlerin tane tarafindan yeterince degerlendi-
rilemedigi bildirilmistir.

OZiranT

LiGi

Yukarida deginilen ve benzer amagla yiriitii-
len diger arastirma sonuglari ile birlikte gerek giib-
re ireticileri gerekse ilgili birimlerce tavsiye edilen
giibre ve besin maddesi miktarlarini gosterir gizelge-
ler (Cizelge 1,2,3,4) incelendiginde; kullanilan giibre
cinsi, uygulama yapilan bolgeler, uygulama zamani
ve yontemi, topragin besin maddesi igerigi ve yapi-
s1, Uretim miktari, sulanma ve yagis durumu, yetis-
tirilen gesit ve kullanim amaci gibi hususlara goére
kullanilacak giibre miktarinin farklilik gosterecegi
durumu ortaya ¢gikmaktadir.

Cizelge 1. Arpada Bolgelere Gore Giibreleme Tavsiyesi (kg/da) (2)

Bélge %21 AS %26 AN %46 URE 20.20.0 KOMP. 18.46.0 DAP
ic An. (kuru) 30 23 13 35 15
ic An. (sulu) 50 38 22 35 15
Goller B. 35 27 15 35 15
Trakya 40 31 17 40 17

Cizelgedeki iist giibrelerden biri tercih edilebilecektir.

Cizelge 2. Yemlik Arpada Giibreleme (kg/da) (25)

Nisan Basinda

Ot llaglama
Tarim Sekli + Mayista
(holder deposuna) (vagmurlamayla)
Kuru 10 DAP 10 URE 0.5 URE /100 L'ye -
. . 10 %33 AN +
Sulu 14 DAP 10 URE 0.5 URE /100 Lye
10 %21 AS

Cizelge 3. Arpada Bolgelere Gore Saf N Onerisi (kg/da) (26)

Topragin Organik Madde icerigi (%)

Bolgesi Tarnim Sekli
e s 1.1-2 21-3

Sulu 15 14 13 11
Orta Anadolu

Kuru 8 7 6 5)
Trakya Kuru 10 9 8 7
Glineydogu A. Kuru 8 7 6 5

Sulu 12 10 8 6
Dogu Anadolu

Kuru 8 7 5 4

Sulu 16 15 14 10
Ege B.

Kuru 10 9 8 7

Sulu 9 8 7 6
Goller B.

Kuru 10 9 8 7
Akdeniz Sulu 14 13 12 10
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Cizelge 4. Yemlik Arpada Giibreleme Onerisi (13)

Taban Giibre Taban Giibre Mik-

tan kg/da

Alinan Uriin kg/da

Cinsi

Ust Giibre Miktan (kg/da)

Kardeslenme Sonu - Sapa Kalkma Basi

%26 CAN %33 AN URE
DAP 15-17
250300 9-11 20-22 1-12
veya 2225 14-16 7-8
20.20.0+Zn 11-12
DAP 1-13
2224 17-18 12-13
300-400 veya
16-18 12-14 9-10
20.20.0+Zn 25-28
DAP
13-14 24-26 18-19 13-14
400-500 veya
28-32 18-20 14-15 10-11
20.20.0+Zn

- Alinacak fazladan her 100 kg tane iiriin i¢in
taban giibre 2 kg, tist giibre 3 kg artiriml1 uygulan-
malidir.

- Cizelgedeki iist glibrelerden biri tercih edile-
bilecektir.

Sonug

Ana bitki besin elementlerinden olan azotun,
bitkinin ihtiyag duydugu miktar ve zamanda, bit-
kinin faydalanabilecegi sekilde verilebilmesi arpa
giibreleme programi hazirlanirken dikkat edilmesi
gereken 6nemli bir husustur. Bunun i¢in 6ncelikle
ve mutlaka toprak analizi yapilmaly, yetistirme sezo-
nu i¢inde de gerekiyorsa bitki analizleri yaptirilarak
besin maddesi igerikleri tespit edilmelidir. Yetistiri-
len ¢esit i¢in yapilmis agronomik ¢aligmalar varsa,
bu arastirma sonuglari ve gesit bazindaki giibreleme

28 = www.tzymb.org.tr

onerileri dikkate alinarak, elde edilmesi beklenen
veya elde edilen (topraktan kaldirilan) {iriin mikta-
r1 da hesaba katilarak azot ihtiyac1 belirlenmelidir.
Taban giibre ekimle verildigi i¢in, daha ¢ok st giib-
releme zamani 6nem arz etmektedir. Yagis1 az ve su-
lama imkani olmayan yerlerde iist giibre tek seferde
kardeslenme doneminde; yeterli yagis veya sulama
imkanlarinda ise sartlara gore toplamda iki veya ii¢
seferde (ikincisi sapa kalkma baginda ve ti¢linciisti
basaklanmaya yakin) verilebilecektir. Kullanilacak
glibre cinsini belirlemede; toprak ve iklim kosullar:
ile yetistirilen bitki ve kullanilacak giibrenin 6zellik-
leri dikkate alinmalidir. Makale boyunca bahsedilen
sartlara ve bolgelere gore degismekle birlikte genel
olarak arpada, bir yetistirme sezonunda 8-16 kg/da
saf N dozu tavsiye edilmektedir.




I HAKEMLI

Kaynaklar

1. Gegit H.H., Kolsaric1 O., Cift¢i C.Y., Emeklier H.Y.,
Ikincikarakaya S.U., Adak M.S., Ekiz H., Altinok S., Sancak
C., Sevimay C.S. ve Kendir H., 2009. Tarla Bitkileri. Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlar1:1569, 521. 540 s, An-
kara

2. Anonim, 2016a. http://www.kutahyaazot.com/gub-

releme_rehberi.html
(Erisim Tarihi: 16.12.2016)

3. Anonim, 2016b. http://www.drt.com.tr/TeknikBilgi.
aspx (Erisim Tarihi: 16.12.2016)

4. Giines A., Alpaslan M. ve Inal A., 2007. Bitki Besle-
me ve Giibreleme. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ya-
ymnlar1:1551, 504. 576 s, Ankara

5. Karakurt E., 2009. Toprak verimliligi yoniinden ye-
sil giibreler ve giibreleme. Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisit Dergisi, 18(1-2):48-54

6. Anonim, 2016c. https://tr.wikipedia.org/wiki/Azot_
dongiisii (Erisim Tarihi: 16.12.2016)

7. Anonim, 2016d. http://www.sorhocam.com/etiket.

asp?sid=4338&azot-fikssyonmekanizmasi (Erisim Tarihi:
16.12.2016)
8. Anonim, 2016e. http://www.biyolojiokuryazari.com
(Erisim Tarihi: 16.12.2016)
9. Anonim, 2016f. http://www.igsas.com.tr/tr/default.
asp?rsm=141511000
000&Kimyevi-Gubre-ve-Kullanimi (Erisim Tarihi:
16.12.2016)
10. Anonim, 2016g. http://www.drt.com.tr/TeknikBil-
gi.aspx?¢page=Azot
(Erigim Tarihi: 16.12.2016)

11. Anonim, 2016h. http://www.egegubre.com.tr/ure.

html (Erigim Tarihi:
17.12.2016)

12. Anonim, 2016i. http://www.egegubre.com.tr/teda-

rik html (Erigim
Tarihi: 17.12.2016)

13. Anonim, 2016j. http://galeri.toros.com.tr/kutup-
hane/gubrelemerehberi /files/assets/common/downloads/
publication.pdf (Erisim Tarihi: 21.12.2016)

14. Anonim, 2017. http://tekirdag.tarim.gov.tr/Duyu-
ru/113/Nitratli-Gubrelerin-Kullandirilmasina-Iliskin-Tali-
mat (Erigim Tarihi: 25.01.2017)

ZiRAAT

MUHENDISLIGI

15. Anonim, 2016k. http://www.egegubre.com.tr/
as.html (Erisim Tarihi: 21.12.2016)

16. Anonim, 2016l.
urunler.html (Erisim Tarihi: 22.12.2016)

http://www.egegubre.com.tr/

17. Anonim, 2016m. http://www.agrosym.com/tek-
nikbilgiler.asp (Erigim Tarihi: 22.12.2016)

18. Anonim, 2016n. http://www.cankiritb.org.tr/Ta-

rimsalBilgilendirme/

tabid/4243/Default.aspx (Erisim Tarihi:
22.12.2016)

19. Akman Z., Karadogan T. ve Cark¢1 K., 1999. Farkli
azot ve fosfor dozlarinin arpa (Hordeum vulgare)’nin verim,
verim Ogeleri ve bazi kalite 6zelliklerine etkileri. Tarla Bitki-
leri Merkez Aragtirma Enstitiisii Dergisi, 8(1-2):17-27

20. Giirsoy M., 2011. Baz: iki sirali arpa (Hordeum
vulgare L.) hat ve cesitlerinde farkli azot dozlarinin verim
ve kalite 6gelerine etkileri. e-Journal of New World Sciences
Academy, Ecological Life Sciences, 5A0066,6(4):114-123

21. Budakli E., Bayram G., Tiirk M. ve Celik N., 2005.
Bazi iki sirali arpa (Hordeum vulgare conv. distichon) gesit-
lerinde farkli azot dozlarinin verim, verim unsurlari ve kalite
iizerine etkileri. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergi-
si, 19(2):1-11

22. Kartal G., Oztiirk A. ve Caglar O., 2003. Erzurum
kogullarinda farkli azot dozlarinin arpanin malthik 6zellik-
lerine etkisi. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
34(1):9-16

23. Ertiirk T., 2014. Orta Anadolu kosullarina uyumlu
bazi arpa ¢esitlerinde (Hordeum vulgare L.) farkli azot doz-
larinin verim ve bazi verim 6geleri tizerine etkisi. Yitksek
lisans tezi, Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

(Basilmamus), Eskisehir
24. Akman Z., 2001. Azot dozlariin arpanin (Hor-

deum vulgare) degisik olum doénemlerinde bitkinin azot
alimi ve kuru madde dagilimina etkisi. Tarim Bilimleri Der-
gisi, 7(2):36-41

25. Anonim, 20160. http://www.igsas.com.tr/tr/defa-
ult.asp?rsm=1416180 00000&Arpan%FDn%20G%FCbre-
lenmesi (Erigim Tarihi: 22.12.2016)

26. Anonim, 2016p. http://www.tarim.gov.tr/Belgeler/
SagMenuVeriler /ToprakSuGubreTavsiyeVerileri.pdf (Eri-
sim Tarihi: 22.12.2016)

ZIRAAT MUHENDISLIGI « ARALIK 2017 « Say1 364 == 29




