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ONE CIKANLAR

OZET

e Azot, bitkisel tiretim igin kritik
bir makro besin elementidir,
ancak  mevcut  giibreleme
yontemleri  azot  kullanim
verimliliginde genellikle diisiik
sonuglar vermekte ve ciddi
cevresel sorunlara yol
acmaktadir.

e Derin azotlu giibreleme, azotun
bitki kok bolgesine daha yakin
derinliklere yerlestirilmesiyle
azotun daha etkin kullanimini
saglamaktadir.

eBu makale, derin azotlu
giibrelemenin tanimini,
Onemini ve tarimsal {iretim
tizerindeki etkilerini
incelemekte, gelencksel yiizey

giibrelemesi ile
karsilagtirmakta ve tarimsal
stirdiriilebilirlik acisindan
degerlendirmektedir.
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Azot, bitkisel iretimin temelini olusturan ve fotosentez,
protein ve niikleik asit sentezi gibi hayati siiregler igin
gerekli bir makro besin elementidir. Ancak, mevcut
glibreleme uygulamalar1 genellikle azot kullanim verimliligi
acisindan disiik sonuglar vermekte ve bu durum hem
ekonomik kayiplara hem de ciddi ¢evresel sorunlara yol
agmaktadir. Derin azotlu giibreleme, azotun bitki kok
bolgesine daha yakin derinliklere yerlestirilmesi islemidir ve
bu yontem, azotun bitki tarafindan daha etkin kullanimim
saglarken, yilizeyden buharlasma ve yikanma yoluyla
kayiplar1 6nemli Olgiide azaltabilir. Bu ¢alisma, derin azotlu
glibrelemenin  tanimini, Onemini ve tarimsal {retim
iizerindeki etkilerini ele almakta, geleneksel yiizey
glibrelemesi ile karsilastirmasinm1  yapmaktadir. Ayrica,
uygulama teknikleri ve optimizasyonu, avantajlari, zorluklari
ve riskleri ile uygulama alanlar1 ve durum calismalari
incelenmistir. Sonug olarak, derin azotlu giibrelemenin bitki
biiyiimesi, verim, azot kullanim verimliligi ve sera gazi
emisyonlar1  lizerindeki olumlu etkileri g6z Oniine
alindiginda, tarimsal iiretimde yaygin olarak benimsenmesi
gerekmektedir.
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HIGHLIGHTS

ABSTRACT

e Nitrogen is a critical
macronutrient  for  crop
production, but current
fertilization methods
generally yield poor results
in nitrogen use practices and
lead to severe seasonal
conditions.

eDeep nitrogen fertilization
ensures more  effective
nitrogen nutrition by
spreading nitrogen to closer
depths to the plant root.

e This article explains the
definition of deep nitrogen
fertilization in expanding the
possibilities on compromise
and production, improving it
with conventional surface
fertilization, and the
compromise is evaluated in
terms of sustainability.
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Nitrogen is a fundamental macronutrient essential for vital
processes such as photosynthesis, protein synthesis, and
nucleic acid synthesis in plant production. However, current
fertilization practices often result in low nitrogen use
efficiency, leading to both economic losses and serious
environmental issues. Deep nitrogen fertilization involves
placing nitrogen at greater depths closer to the plant root
zone, which can enhance nitrogen uptake by plants while
significantly reducing losses through surface volatilization
and leaching. This article discusses the definition,
significance, and impact of deep nitrogen fertilization on
agricultural production, comparing it with traditional surface
fertilization methods. Additionally, it provides analysis of
application techniques and optimization, advantages,
challenges and risks, as well as application areas and case
studies. In conclusion, given the positive effects of deep
nitrogen fertilization on plant growth, yield, nitrogen use
efficiency and greenhouse gas emissions, it should be widely
adopted in agricultural production.

1. GIRIS

Tarimsal iretimde azotun (N) verimli

Weber ve Burow, 2018). Bitkilerde N

kullanimi, gida  giivenligi cevresel kullanim1 verimliligini artirmak icin gesitli
sirdiiriilebilirlik  agisindan  biiyllk  6nem yontemler ve teknolojiler gelistirilmistir (Raun
tasimaktadir. Azot, bitkisel iiretimin temelini ve Johnson, 1999; Xu ve ark., 2012). Ozellikle
olusturan, fotosentez, protein ve niikleik asit misir (Zea mays) gibi yiksek verim

sentezi gibi hayati siirecler igin gerekli bir
makro besin elementidir (Rose ve ark., 2018;

potansiyeline sahip bitkilerde, N'nin yeterli ve
dengeli bir sekilde saglanmasi, optimum
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biiylime ve {iretim igin kritiktir (Subhan, 1987,
Kara, 2006). Ancak, azot giibrelerinin verimli
kullanimi saglanamazsa, giibrelerin biiyiik bir
kismi1 kaybedilmekte ve gevresel sorunlara yol
acmaktadir (Fageria ve Baligar, 2005; Hirel ve
ark., 2011). N gibrelerinin uygulanmasi
sirasinda  yasanan yiiksek kayiplar, hem
ekonomik kayiplara yol agmakta hem de ciddi
gevresel sorunlara neden olmaktadir
(Michalsky ve Pfromm, 2012), ozellikle bu
kayiplarin  azaltilmasi ve N  kullanim
verimliliginin artirilmast i¢in yeni yaklagimlar
gelistirilmistir (Sharma ve Bali, 2017; Anas ve
ark., 2020).

N kullanim etkinligi (NUE), topraga
uygulanan N'nin bitki tarafindan alimi ve
kullaniminin  bir 6l¢iisiidiir. Yiksek NUE
degerleri, daha az giibre ile daha yiiksek bitki
biiylimesi ve verimi anlamina gelir, bu da hem
ekonomik hem de c¢evresel agidan olumlu
sonuglar dogurur. Ancak mevcut giibreleme
uygulamalar1 genellikle diisiik NUE degerleri
ile sonuglanmaktadir. Bu durum, N'nin biiyiik
bir kisminin bitkiler tarafindan kullanilamadan
atmosfere (NH3-N) ve su kaynaklarina (NO;-
N) kaybedilmesine yol acar (Wienhold ve ark.,
1995; Van Grinsven ve ark., 2013). Bu
kayiplar diinya genelinde biiyilk ekonomik
kayiplara ve g¢evresel kirlilige neden
olmaktadir (Raun ve Johnson, 1999; Fageria ve
Baligar, 2005). Tarimsal uygulamalarda
NUE'yi artirmak ve N kayiplarini minimize
etmek amaciyla cesitli stratejiler onerilmistir.
Bunlar arasinda, N bolinmiis uygulama,
giibreleme Zamaninin ve miktarmin
optimizasyonu, derin azotlu giibreleme (DAG)
teknikleri bulunmaktadir (Karasahin, 2014; Liu
ve ark., 2018). N'nin etkin kullanim1 i¢in bu
stratejiler biliylik onem tagimaktadir (Sharma
ve Bali, 2017), (Anas ve ark., 2020). Derin
azotlu giibreleme, giibrenin bitki kok bdlgesine
daha yakin derinliklere yerlestirilmesini ifade
eder. Bu yontem, N'nin bitki tarafindan daha
etkin  kullanimin1  saglarken,  yilizeyden
buharlasma ve yikanma yoluyla kayiplar
onemli Ol¢iide azaltabilir (Liu ve ark., 2015;
Islam ve ark., 2018).

Li ve arkadaglarinin (2021) c¢alismasi,
DAG'in, CHs; kaynakli kiiresel 1sinma
potansiyelini  %20.7-25.3, N>O kaynakh
kiiresel 1sinma potansiyelini %7.2-12.3 ve
toplam kiiresel 1sinma potansiyelini %14.7—
22.9 oraninda azalttigini gostermistir. Toprak

yapisint ve mikrobiyal faaliyeti lizerindeki
olumlu etkileri ile de bilinen DAG, toprak
mikroorganizmalarinin besin maddesi
dagilimm iyilestirebilir ve toprak sagligini
destekleyebilir (Liu ve ark., 2015). Bu yontem,
biyolojik azot fiksasyonu gibi dogal siiregleri
tesvik ederek, uzun vadede toprak verimliligini
ve tarim {rlinlerinin kalitesini artirir (Saha ve
ark., 2017).

Ayrica, DAG, bitki kok sisteminin daha
derin toprak katmanlarina ulagarak su ve besin
maddelerini  daha  etkili  bir sekilde
kullanmasini tesvik eder, bu da 6zellikle kuru
donemlerde bitki saghigr ve verimliligi icin
kritik ~ Oneme  sahiptir.  Derine  azotlu
giibrelemenin etkinligi, toprak tipi, bitki tiirii
ve cevresel kosullar gibi bir dizi faktére bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Gegirgenlik
ozellikleri farkli toprak katmanlarina sahip
olan topraklarda, bu yontemin besin maddesi
alim verimliligi ve mahsul verimine olan
etkileri, oOzellikle dikkate alinmasi gereken
onemli faktorler arasindadir (Fillery ve
Mclnnes, 1992).

Bu calisma, DAG'in tanimini, 6nemini ve
tarimsal {iretim {izerindeki etkilerini ele almay1
amaglamaktadir. Ayrica, bu yontemin tarimsal
stirdiiriilebilirlik ve ¢evre koruma hedefleriyle
uyum i¢inde nasil optimize edilebilecegine dair
onerilerde bulunacaktir. Calismada, DAG'nin
tanimi ve Onemi, bitki beslenmesindeki rolii,
geleneksel ylizey giibrelemesi ile
karsilastirilmasi, uygulama teknikleri ve
optimizasyonu, avantajlari, zorluklar1 ve
riskleri ile uygulama alanlari ve durum
calismalar1 gibi konular detayli bir sekilde
incelenecektir.,  Bu  kapsamda, mevcut
aragtirmalar ve literatiir 1s18inda DAG'nin
tarimsal uygulamalardaki yeri ve potansiyeli
degerlendirilerek, gelecekteki arastirma
ihtiyaglar ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalar
icin Oneriler sunulacaktir.

1. Azotun Bitki Beslenmesindeki Rolii
1.1. Azotun bitki beslenmesi ve gelisimi
iizerindeki rolii

Bitkilerde azot (N) ihtiyacinin belirlenmesi,
N'nin bitkisel biliylime ve verim {izerindeki
kritik rolii nedeniyle &nemlidir. N, bitkiler
tarafindan  genellikle biiyiik miktarlarda
gereklidir (Delgado ve Follett, 2011) ve
topraklarda siklikla kisitlayicr  bir  besin
maddesi olarak bulunur. N'nin dogru yonetimi,
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hem ekonomik hem de c¢evresel agidan 6nem
tasimaktadir (Jat ve ark.,, 2012). N'nin
bitkilerdeki kullanimimin optimize edilmesi,
verimliligi artirabilir ve g¢evresel zararlar
azaltabilir (Midolo ve ark., 2018; Chen ve ark.,
2020). Bu siireg, Ozellikle tarimsal
stirdiiriilebilirlik i¢in kritiktir (Zhang ve ark.,
2023).

Yeni aragtirmalar, N'nin bitki beslenmesi ve
biiyiimesi iizerindeki roliiniin daha kapsamli
bir sekilde anlasilmasina katkida bulunmustur.
Omegin, N beslemesi sadece bitki biiyiimesini
degil, ayn1 zamanda bitki hastaliklarma kars1
direncini de etkiler. N, bitkilerde savunma
mekanizmalarinin diizenlenmesinde 6nemli bir
rol oynar. N  beslenmesi, fizyolojik,
biyokimyasal ve genetik mekanizmalar yoluyla
bitki savunmasim etkileyebilir. Ozellikle, N'nin
bitki savunmasi tUzerindeki etkileri, N'nin
formuna ve konsantrasyonuna bagli olarak
degisiklik gosterir (Sun ve ark., 2020).

Ayrica, bitkilerde N kullaniminin optimize
edilmesi, bitki biiyiime hizlarmi, protein
icerigini ve tohum kalitesini artirabilir. NH4-N
beslenmesi, anyon alimimi, serbest protein
oranlarim ve kok serbest alaninin asitligini
artirirken; NOs-N beslenmesi, daha yiiksek
katyon alimina, doku karbonhidrat igeriginin
artmasina ve  kok  serbest  alaninin
alkalizasyonuna yol acar. N asimilasyonu, kuru

madde ve enerji tahsisatini etkileyerek bitki
pargalarinin farkli biiyiime hizlarina neden olur
(Fernandes ve Rossiello, 1995).

Azot, bitki biiylimesi ve savunmasinda
kritik bir rol oynayan hayati bir makro besin
elementidir. Dogru  yonetildiginde, bitki
verimliligini artirabilir ve c¢evresel zararlar
azaltabilir. Ancak, asir1 kullanimin zararl
etkileri olabileceginden dikkatli yonetilmelidir.
Yeni arastirmalar, N'nin bitki beslenmesi ve

biiylimesi tizerindeki etkilerini daha
derinlemesine anlamamiza yardimc1
olmaktadir.

2. Derin Azotlu Giibreleme

Derin azotlu giibreleme (DAG), bitki
koklerine daha yakin bir alana, Ozellikle
topragin alt katmanlarina dogrudan azot (N)
giibresi uygulamasimi ifade eder. Bu yontem,
N'nin bitki tarafindan daha etkili bir sekilde
kullanilmasin1  saglayarak (Sekil 1), ylizey
giibrelemesine kiyasla verimliligi artirir ve N
kaybin1 azaltir. Derine azotlu giibrelemenin
tanimi ve Onemi, N'nin bitki biiylimesi ve
verim iizerindeki kritik roliiyle yakindan
iligkilidir. N, fotosentez, protein sentezi ve
diger hayati metabolik siirecler i¢in temel bir
besin maddesi olup, bitkilerin saglikh
biiytimesi ve gelisimi icin gereklidir (Treseder,
2008; Dai ve ark., 2018).
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Geleneksel yiizey giibrelemesi ile DAG
yontemlerinin karsilastirilmasi, DAG'in ¢eltik
tarirminda  Onemli  avantajlar  sagladigim
gostermektedir. Derine azotlu giibreleme,
geleneksel ylizey giibrelemesi ile
karsilastirildiginda, ¢eltik verimini ve N
kullanim etkinligini artirirken, sera gazi
emisyonlarim1  azaltmaktadir. Lin Li ve
arkadaglarinin (2021) yirittigii iki yillik bir
arazi deneyi, mekanik derin yerlestirme
yonteminin, c¢eltik ¢esitlerinin tane verimini
%11.8-19.6, toplam N birikimini %10.3-13.1,
N tane {tretim verimliligini %29.7-31.5, N
hasat indeksini %27.8-30.0, N agronomik
verimliligini %71.3-77.2 ve N geri kazanim

verimliligini  %42.4-56.7 artirdigin1 ortaya
koymustur. Ayni calisma, bir kere derin
yerlestirme  yOnteminin, metan kaynakli

kiiresel 1sinma potansiyelini %20.7-25.3, nitroz
oksit kaynakli kiiresel 1sinma potansiyelini
%7.2-12.3 ve toplam kiiresel 1sinma
potansiyelini %14.7-22.9 oraninda azalttigini
bulmustur.

Derine azotlu giibreleme, N kaybim
azaltmada etkili bir stratejidir. Orta Cin'de sifir
toprak isleme yapilan celtik tarlalarinda, N
giibrelerinin derin yerlestirilmesi, amonyak
volatilizasyonunu %20-45 oraninda azaltmis
ve N geri kazanim verimliligini %26-93
oraninda artirmistir (Liu ve ark., 2015).

Cizelge 1. Derin azotlu giibreleme ile yiizey giibrelemesi karsilagtirmasi

Derin Azotlu

Yiizey

Parametre Giibreleme Giibrelemesi Ilgili Literatiirler
. . - (Nasrullah ve ark., 2022), (Cui ve ark., 2018),
Verim Yiiksek Diisiik (Nkebiwe ve ark., 2016).
Azot Kullanim (Nasrullah ve ark., 2022), (Cui ve ark., 2018),
T Yiiksek Diisiik (Shahbaz ve ark., 2021), (Nkebiwe ve ark.,
Verimliligi (NUE) 2016)
Sera Gazi Emisvonlar (Nasrullah ve ark., 2022), (Cui ve ark., 2018),
M Diisiik Yiiksek (Aryal ve ark., 2021), (Nkebiwe ve ark.,

(CH4, N;0)

2016).

Derine azotlu giibreleme, koklerin daha derin
toprak katmanlarina ulasmasii tesvik ederek, su
ve  besin  maddelerinden  daha  etkili
yararlanilmasini saglar (Zheng ve ark., 2016).
Pamukta su ve N yonetiminin kok gelisimini,
verimi ve su kullamim verimliligini iyilestirdigini
gosteren caligmalar, bu yontemin su ve besin
maddesi alimin1  optimize etti§ini  ortaya
koymaktadir (Zhang ve ark., 2017). Derine azotlu
giibrelemenin verim ve kalite iizerine etkileri,
bitkilerin N kaynaklarindan daha etkili bir sekilde
yararlanmasini  saglar. Cin'de yapilan Dbir
calismada, derin nokta N uygulamasinin, ¢eltik
verimini ve N kullanim verimliligini 6nemli
Olciide artirdig1 gosterilmistir (Wu ve ark., 2017).
Bu yontem, celtik gibi bitkilerde N geri kazanim
verimliligini ve tahil verimini artirarak ¢evresel
etkileri azaltma potansiyeline sahiptir (Ke ve
ark., 2018).

Derine azotlu giibrelemenin toprak yapisini
iyilestirme ve mikrobiyal faaliyeti artirma
potansiyeli vardir. Ancak, uzun vadeli giibreleme
uygulamalari, mikrobiyal topluluklarin
kompozisyonunda ve islevinde degisikliklere yol
acabilir (Dai ve ark., 2018). Toprak yapisi ve
mikrobiyal faaliyet {izerindeki etkileri daha iyi

anlamak icin daha fazla arasgtirmaya ihtiyag
vardir (Ma ve ark., 2021).

Derine azotlu giibreleme, siirdiiriilebilir
tarimin 6nemli bir bilesenidir. Bu yontem, N
kullanim verimliligini artirirken, gevresel etkileri
azaltmay1 hedefler (Quan ve ark., 2021). Derine
azotlu giibreleme uygulamalari, geltik tiretiminde
metan ve azot oksit kaynakli kiiresel 1sinma
potansiyelini azaltabilir (Li ve ark., 2021).
Ayrica, organik giibrelerle birlikte uygulanan
DAG, toprak saghigini iyilestirir ve biyolojik azot
fiksasyonu gibi dogal siiregleri tesvik eder (Saha
ve ark., 2017).

2.1. Derin azotlu giibreleme teknikleri
Derin yerlestirme ve yiizey uygulamasi,

giibrelerin ~ derin  yerlestirilmesinin, yiizeye
uygulanmasina kiyasla, bitkilere besin
maddelerinin ulasilabilirligini 6nemli dlgiide

etkileyebilir. Bu yontem, N kaybini azaltabilir ve
N kullamim verimliligini artirabilir (Sharma ve
Bali, 2017). Derin giibre yerlestirmenin etkinligi,
toprak tipine, bitki tiiriine ve c¢evresel kosullara
baghh olarak degisiklik gosterir (Fillery ve
Mclnnes, 1992).

Derine azotlu giibreleme, ¢esitli derinliklerde
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ve zamanlamalarla yapilabilir. Optimal derinlik
ve zamanlama, bdlgesel iklim kosullari, toprak
yapisi ve yetistirilen bitki tliriine gore degisiklik
gosterir (Zheng ve ark., 2016). Ornegin, bazi
arastirmalar, N giibresinin 10-20 cm derinlige
yerlestirilmesinin, ylizey uygulamasma kiyasla
daha yiiksek N kullanim verimliligi sagladiginm
gostermektedir (Liu ve ark., 2015). Bu derinlik,
N'nin bitki kokleri tarafindan daha etkin bir
sekilde emilmesini saglar ve N kaybin1 azaltir.

Mekanik derin giibreleme, tarimda yaygin
olarak kullanilan bir tekniktir. Bu yontemde, N
giibresi, O0zel makineler kullanilarak topragin
derinliklerine yerlestirilir. Bu teknik, o6zellikle
celtik ve musir gibi yiiksek N gereksinimi olan
bitkilerde kullanilir. Derin yerlestirilen giibreler,
bitki kok sisteminin daha derine inmesini tesvik
eder ve bu da bitkilerin su ve besin maddelerini
daha etkili bir sekilde emmesini saglar (Ke ve
ark., 2018).

2.2. Derin azotlu giibrelemenin zorluklar ve
riskleri

Derine azotlu giibreleme, 6zel ekipman
gerektirdigi icin baslangi¢c maliyetlerini artirabilir
(Li ve ark., 2020). Ayrica, derin yerlestirme
teknikleri toprak yapisim bozabilir ve kok
gelisimini olumsuz etkileyebilir (Ke ve ark.,
2018). Bu nedenle, giibre yerlestirme derinligi ve
oraninin optimizasyonu onemlidir (Liu ve ark.,
2015). Derine azotlu giibrelemenin ¢evresel
etkileri, N kaybim1 azaltarak ve sera gazi
emisyonlarini diistirerek cevresel

3. SONUC

Tarimsal  iiretimde  azotun
kullanimi, gida giivenligi ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlik  agisindan  biiylik  6nem
tagimaktadir. Derin azotlu giibreleme, azotun
bitki tarafindan daha etkin kullanimim
saglarken, yiizeyden buharlasma ve li¢ yoluyla
kayiplar1 6nemli Olgiide azaltarak azot
kullanim verimliligini artiran ve g¢evresel
etkileri minimize eden bir ydntemdir. Bu
calisma, derin azotlu giibrelemenin tanimi,
Onemi ve tarimsal liretim {izerindeki etkilerini
detayli bir sekilde incelemis ve bu yontemin
tarimsal siirdiiriilebilirlik ve c¢evre koruma
hedefleriyle uyum icinde nasil optimize
edilebilecegine dair dnerilerde bulunmustur.

Derin azotlu giibreleme, bitki biiyiimesi,
verim, azot kullanim verimliligi ve sera gazi
emisyonlari lizerinde olumlu etkiler

verimli

stirdiiriilebilirlige katki saglayabilir (Lin Li ve
ark., 2020). Ancak, toprak yapist ve mikrobiyal
topluluklar {izerindeki uzun vadeli etkileri
dikkatlice degerlendirilmelidir (Li ve ark., 2021).

Derine azotlu giibreleme, tohum veya bitki
kokiinlin asir1 amonyum veya amonyaktan
olumsuz etkilenmesine neden olabilir. Yiiksek
amonyum konsantrasyonlari, bitki kdoklerinde
toksisiteye ve biiyiime geriligine yol agabilir
(Vines ve Wedding, 1960; Gerendas ve ark.,
1997; Ma ve ark., 2016). Bu nedenle, giibre
uygulama zamani ve derinligine dikkat edilmeli,
bitki tirii ve toprak kosullart g6z Oniinde
bulundurularak uygun stratejiler belirlenmelidir
(Qin ve ark., 2011; Liu ve ark., 2013).

2.3. Gelecek yonelimler ve

perspektifleri
Derine  azotlu
sirdiiriilebilir tarim
entegrasyonu, gida
surduriilebilirlik  ve

arastirma

tekniklerinin
uygulamalarina

giivenligi, cevresel
iklim  degisikligi ile
miicadelede  6nemli bir rol oynayabilir.
Gelecekteki arastirmalar, N kullanim
verimliligini nasil optimize edebilecegine, sosyo-
ckonomik  faktorlere,  siirdiiriilebilir  gida
sistemlerine, teknolojik yeniliklere ve biyolojik N
fiksasyonunun DAG ile  entegrasyonuna
odaklanmalidir (Zhang ve ark., 2015; Soumare ve
ark., 2020). Ayrica, DAG'nin sera gazi
emisyonlar1 ve su kalitesi {izerine etkileri de
aragtirma konular1 arasinda yer almalidir
(Mogollon ve ark., 2018).

giibreleme

gostermektedir. Bu yontem, bitkilerin kok
gelisimini  tegvik ederek su ve besin
maddelerini  daha  etkili  bir  sekilde
kullanmasini saglar ve bu da o6zellikle kuru
donemlerde bitki sagligi ve verimliligi icin
kritik Oneme sahiptir. Ancak, derin azotlu
giibrelemenin teknik zorluklar1 ve maliyetleri,
ozellikle kiiciik ol¢ekli giftciler icin 6nemli bir
engel olabilir. Ayrica, uzun vadeli giibreleme
uygulamalari, mikrobiyal topluluklarin
kompozisyonunda ve islevinde degisikliklere
yol agabilir, bu da toprak sagligi ve tarim
iiriinlerinin siirdiiriilebilirligi tizerinde olumsuz
etkilere sahip olabilir.

Derin azotlu giibrelemenin azot kullanim
verimliligini nasil optimize edebilecegine,
sosyo-ekonomik faktorlere, siirdiiriilebilir gida
sistemlerine, teknolojik yeniliklere ve biyolojik
azot fiksasyonunun DAG ile entegrasyonuna
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yonelik yeni aragtirmalara ihtiyag
bulunmaktadir. Ayrica, DAGmimn sera gazi

emisyonlart ve su kalitesi {izerine etkileri de
aragtirma konular1 arasinda yer almalidir.

Yazar katkisi: Bu derleme makalenin tek yazari olarak, konunun belirlenmesi, literatiir taramasi,
analiz ve yazim siireglerinin tamami tarafimca gerceklestirilmistir.
Cikar catismas1 beyami: Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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