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Artan Azot Dozlarimin iki Ekmeklik Bugday Cesidinde
Tane Verimi Uzerine Etkisi

$.Metin Kara :
Karadeniz Teknik Universitesi
Ordu Ziraat Fakiiftesi, Tarla Bitkileri Baltimi, Ordu

M.ilter Agdad
Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitlis(i, Samsun

Ozet: Sinop ekolojik sartlarinda yiiriitillen bu arastirmada, Cukurova-86 ve |zmir-85 ekmeklik
bufday cesitlerinde farkli azot dozlannin tane verimine etkisi incelenmistir. Artan azot
dozianinin tane verimi dzerine etkisi Cukurova-86 ve Izmir-85 cesitleri icin sirasiyla Y =
198.24 + 11.26X - 0.429%° ve Y = 173.31 + 18.60X - 0.455%° esitliklerini veren ikinci
dereceden polinomiyal denklemler ile agiklanmistir. Gelistirilen model yardimiyla maksimum
ve ekonomik optimum tane verimi igin gerekli azot seviyeleri belirlenmistir. Azot dozu-tane
verimi iliskisini agiklayan fonksiyonel denklemlere gore, maksimum verim icin Qerek!i azot
seviyeleri Cukurova-88 ve lzmir-85 cesitleni icin sirasiyla 13.12 ve 20.44 kg N/da'dir. Buna
karsiik, azotiu glbre ve bufday fiyatlarina gare, ekonomik azotiu gibre dozu Cukurgyva-86
cesidinde 11 kg N/da, |zmir-85 cesidi icin 18 kg N/da olarak hesaplanmistir. '
Anahtar kelimeler : Bugday, Triticumn aestivum L., azotlu giibre, azot dozu.

- Effect of increasing nitrogen' levels on grain yield in two bread wheat cultivars

Abstract: This research has been carried out to determine the effect of increasing nitrogen
rates on grain yield of Cukurova-86 and izmir-85 bréad wheat cultivars in Sinop ecolagical
conditions. Response to increasing nitrogen rates was adequately described by a 2nd-degree
polynomial with the models of Y = 198.24 + 11.26X - 0.429%X” and Y = 173.31 + 18.60X -
0.455%° for Cukurova-86 and izmir-85 cultivars, respectively. The models were used to
estimate the nitrogen level corresponding to 8 maximum yield and an econommically optimal
yield. According to the quadratic equations obtained, maximum yield levels were attained
from 13.12 and 20.44 kg N/da doses for Cukurava-86 and lzmir-85 cultivars, respectivaly.
Based on price relationships between nitrogen fertilizer and grain, however, the maost
economic nitrogen rates for Cukurova-86 and izmir-85 cuitivars w'ere 11 kg N/da and 18 kg
N/da, repectively.

index words: Wheat, Triticum aestivum L., nitrogen, nitrogen fertilizer, nitrogen rates.
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Giris |
Modern teknoloji've Uretim girdilerinin kullaniminin yayginlastirilarak,
degisik ekolojiler igin, ekonomik optimum Urin bilesenlerinin belirlenmesi
birim alan verimliliginin artinimas: yéninden gok ;‘in'emlidir. Bu bakimdan,
entansif tanm igletmeciliginde yeterli dengeli ve Gzellikle ekonomik gubre
kullamimi ayn bir 6neme sahiptir. Diger Kkultr bitkilerinde oldugu gibi,
tlkemizde ekim alani ve Gretim bakimindan tahillar iginde ilk siray: alan
' bugdayda da (1), veﬁm ve kaliteyi artirmada, azotiu glbreleme en Gnemii
girdilerden birisidir. '

Bugdayda azotlu gubrelemeye iligkin aragtirmalarda, coduniukla azot
miktar ve uygulama zamaninin verim, kalite ve verim unsurlan uzerine
etkileri incelenmistir. Azotlu gubreler, bugdayda bitki gelismesinin erken
devrelerinde kullanilirsa, daha ziyade verimi artirmakta (2), buna karsihik, geg
devrelerdeki azot uygulamalari protein miktari Uzerine etkili olmaktadir (3, 4).
Azotlu glbreleme ile gergeklesen verim artisinin esas olarak m%de fertil
bagak sayis| ve basakta tane sayisinin aﬁmasmdan kaynaklandid
literatlrdeki cogu arastmnalarda agikianmigtir (2, 5, 6). Diger taraftan, kimi
aragt:rma!arda (5, 7 8, 9), fazla azot uygulamasryla tane agimgmda dikkate
. deder azalmalar oidugu ileri sGrllmektedir. :

Azotlu gubrelerin verim ve kalite iizerine olumlu etkileri bilinmekle
beraber, fazla azot gogu zaman yatmay1 artirdigi, olgunfasmay geciktirdigi,
hastalik epidemisi ve yabanciot gelismesini tesvik ettigi icin verim ve kalitede :
onemlrazalmaya yol agabahr(s 10, 11).

Azotlu glbrelemeye iliskin arastirmalar, bitki tarlerinin thtiyag duyduklar
besin elementi miktariarinin bélgeye, iklime, u‘yguianah tanim sistemine ve
ceside gore defisiklik gosterdidini ortaya koymustur. Nitekim, tlkemizde
sulamasiz sartlarda yUrtilen arastirmalarda (12, 13 14), 6-10 kg N/da
arasinda degisen azot dozlar ekonomik optimum miktarlar olarak 6rierilirken,
sulamal sartlardaki aragtirmalarda (12, 15, 16, 17) belirlenen ekonomik azot
seviyeleri daha yUksek olup, 13-20 kgida arasinda azot miktarlar tavsiye
edilmistir. Kisa boylu ve saglam kék ve govde yaplswl'a yatmaya dayankli
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bugday cesitleri, azotlu gtibreye .reaks"iyﬂc\)nl'an yuksek oldugu igin, fazla azot
seviyelerinde Ustin verim potansiyeline ulasabilirler (18), -

Tarimsal uretimde girdi kullanim duzeyindeki artis, verimi artirsa da, girdi
fiyatlanné bagli olarak, girdi kullanim dizeyinde 6nemli dalgaianrhaiar
olabilmektedir. Son yillarda gubre fiyatlarinda gerceklesen ciddi boyutlardaki
fiyat artislan bu@day dretiminde gubre harcamalarinin toplam degisen
masraflardaki payinin énemili derecede artmasina sebep olmustur (19). Bu
acidan, azotlu gibrelemeden beklenen azami faydanin saglanabilmesi,
yapilacak gubrelemenin ekonomik olmasi gercedi ile ¢ok yakindan ilgilidir.
Maksimum ekonomik verim artisi icin gerekli azat miktarian azotlu gubre/urin
fiyat orani ile ters orantil bir iligki gosterir (20). Gubre miktarlar: gibi, kantitatif
bir degiskenin farkh dozlarinin incelendi§i calismalarda, arastinicilar
~ cogunlukia verim ile degisken arasindaki fonksiyonel iliskiyi inceleyerek,
maksimum veya ekonomik optimum glbre dozunu belirlemek isterler (21, 22).

Bu arastirmada. sahil kusad bugday Gretim alanlarina énerilen yazlik
Cukurova-86 ve lzmir-85 ekmeklik bugday cesitlerinde azot dozu-verim iligkisi
incelenerek, ekonomik optimum azot miktarinin belirlenmesi amaclanmistir.

Materyal ve Metod
Sinop ekolojik kasullarinda 1986-1987 ve 1987-1988 yillarinda yurutilen

bu arastirmada, sahil kusad! hububat Gretim alanlan igin onerilen yazlik
karakterli Cukurova-86 ve izmir-85 ekmeklik bugday cesitleri kullaniimistir.
Ca[|§méda, azotlu gubre kaynagl olarak % 261k kalsiyum amonyum nitrat
gubresi kullantimistir.
| Tarla denemeleri Sinop ili, Erfelek ilgesi, Celen kéyu cift¢i sartlarinda,
tesaduf bloklar deneme deseninde, dort 'tekrarlamah olarak yurGtdimustir.
Deneme alanlaninin toprak yapist tinh-killi binyede ve hafif-alkali olup,
elverigli potasyumca zengin, elverisli fosfor ve organik madde bakimindan
orta seviyededir. ' ' -
Deneme parselleri alti sirali ve 1.20 m x 6.0 m = 7.0 m2 buyiklugunde
olup, mz'ye 500 tohum disecek siklikta ekimler yapimistir. Parsellere yansi
ekimle birlikte, diger yarisi erken ilkbaharda, kardeslenme devresinde, olmak
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tzere 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 ve 21 kg/da azot uygulanmistir. Ekimden énce,
bltln parsellere 8 kg P2Os/da olacak sekilde triple super fosfat gubresi
verilimistir. Yabanciot kontrolt ekimden sonra ve erken ilkbaharda herbisit
uygulamasiyla yapiimigtir. Deneme parsellerinin hasadi Temmuz ayinin ilk
yarisinda yapilarak, farkhh azot seviyelerinden alinan verim dederleri analiz
edilmistir. Farkli azot seviyelerinin tane verimi (izerine etkisi regresyon analizi
ile incelenerek, guibre dozlan ile tane verimi arasindaki iligkiyi aciklayan ikinci
dereceden polinomiyal denklemler (Y = a + bX - cX2) ile korelasyon (Rxy) ve
determinasyon katsayilari (R2) hesaplanmistir (23, 24). Ayrica Keviax = -broe
formuld uyaninca, incelenen azot dozlar arasinda maksimum GrinG verecek
azot dozu ve bu degenn denkleme uygulanmas! ile maksimum Grin miktar
tahmin edilmstir (24). 1989 yili azotlu glUbre ve Urin ortalama fiyatlarn baz
alinarak yapilan ekonomik' analiz (Marjinal Uriin  Analizi) ile optimum
ekonomik azot seviyesi ve bu dozda elde edilecek Urun miktar tesbit

edilmigtir (25).

Arastirma Sonuclan ve Tartisma

Cukurova-salve lzmir-85 cesitlerinde farkli azot seviyelerinden elde
edilen tane verimlerine ait ortalamé degerler Cizelge 1'de, verim deg@erierinin
regresyon analiz sonuglar Cizelge 2'de verilmistir. Her iki bugday gesidinde
de, geneliikle azot dozunun artmasina parelel olarak tane verimi de o oranda
artrmg, fakat belirli bir seviyeden sonraki dozlarda verimde disme
gortimustir. Cesitlerin azota reaksiyontar: farkli olup, Cukumva-sé ¢esidinde
verim azalmasi Izmir-85 gesidine goére daha yiksek azot seviyelerinde
gorulmastir. En fazla tane verimi Cukurova-86 cesidinde 12 kg N/da, lzrmr-BS
cesidinde 18 kg N/da seviyelerinden elde edilmistir. Her iki gesitte de 1988
yili verimleri 1987 vili verimlerinden daha fazia olmustur. :

Cizelge 2'de verilen regresyon analizi sonuglari artan azot dozlar; ile
tane verimi arasindaki iliskinin fonksiyonel bir esitlikle ifade edilebilecegini
ortaya koymugtuf. Farkl dozlardaki verim degerlerinin azot dozlan (zerine
regresyonu gesitlerin ortalama tane verimlerinde gézlenen toplam
varyasyonun ¢ok buyik bir kismini agiklamaktadir. '
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Cizelge 1. Gukurova-86 ve [zmir-85 Ekmeklik Bugday Cesitlerinde Farkh
Azot Seviyelerinden Elde Edilen Ortalama Verim Degerieri (kg/da).

Cukurova-86 lzmir-85
Azot
(kg N/da) 1987 1988 ortalama 1987 1988 ortalama
0 193 205 199.0 150 224 187.0
3 224 243 233.5 157 281 219.0
B 191 285 238.0 168 340 254.0
g 210 311 260.5 184 389 286.5
12 234 344 289.0 282 426 354.0
15 21 332 271.2 340 303 366.5
18 174 325 2495 227 488 3575

21 174 326 250.0 237 485 351.0

Determinasyon katsayilarimin (R%) Cukurova-86 ve lzmir-85 cesitleri igin
sirasiyla 0.87 ve 0.94 olmast, regresyonun toplam varyasyondaki etki payinin
ne denli 6nemli oidugunu belirtmektedir. Azot dozlari ile bu dozlardaki verim
degerleri arasindaki korelasyon katsayilan (Ry) her iki gesitte de cok onemli
olup, Cukurova-86 ve izmir-85 gesitleri igin icin sirasiyla 0.93* ve 0.97*
degerleri eide edilmistir. 522

Gizelge 2. Cukurova-86 ve izmir-85 Ekmeklik Bugday Cesitlerinde Artan Azot
Dozlan ile Tane Verimi lligkisinin Regresyon Analizi Sonuglart.

Cukurova-86 izmir-85

‘Varyasyon
Kaynaklar K T. K. O. K. T. . K.O.
Regresyon 4414.24 2207125 3373296 16866.48*
Regresyondan

sapma 673.14 134.63 2022.76 404 55
Genel 5087 38 35755.72
Determinasyon (R%) 0.87 0.94
Korelasyon (Ry,) 0.93* _ 0.97*

**:0.01 seviyesinde dnemii.

Cizelge 2'deki regresyon analizi sonuglarina gore, azotlu guibre dozlar
ile bugday verimleri arasindaki fonksiyonel iliskiyi aciklayan denklemler
Cﬁkurova—se cesidi igin Y = 198.24 + 11.26X - 0.429%* izmir-85 cesidi icin
Y = 173.31 + 18.60X - 0.455X* clarak hesaplanmistir. Bu denklemlerden de

- gorulecedi gibi, Cukurova-86 cesidi artan azot dozlarinda daha yiiksek verim

seviyesine ulasabilmektedir.
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Bu arastirmada oldugu gibi, verim ile azot dozu arasindaki iliskinin ikinci
dereceden bir poiinarﬁiya[ ile tasfir edilmesi durumunda, méksimum verim
seviyesi ve bu verimi saglayacék azot dozu tahmin edilebilir (24). Buna gore,
Xmax = -b/l2c formUlg uyarinca hesaplanan maksimum azot dozlari Cukurova-
86 cesidinde 13.12 kg/da, Izmir-85 gesidinde 20.44 kg/da'dir. Bu dozlarda
elde edilecek maksimum bugday verimleri ise sirasiyla 272.13 ve 363.4 kg/da
~olacaktir. !
~ Uyarlanan fonksiyonel denklemlerden yararianilarak gizilen azot dozu-
verim ligkisini gosteren regresyon gizimleri QukuroQa-BB ve |zmir-85 icin
sirasiyla Sekil 1 ve Sekil 2'de veriimistir.
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$ekil 1. Cukurova-86 ekmeklik bugday gesidinde azotiu
glbre dozu / bugday verimi iligkisi.

1989 yili azotlu gubre ve Grln fiyatlar, % 26'lik kalsiyum amonyum nitrat
kilosu 172 TL, bugday kilosu 360 TL, baz alinarak uyguianan Marjinal Urdn
- Analizi sonuglan gesitlere gore Cizelge 3 ve Cizelge 4'de verilmigtir. Artan
gubre dozlarina paralel olarak gittikce azalan oranlarda verim artigi olmakla
beraber, Gukurova-86 cesidinde 13, izmir-85 cesidinde 20 kg N/da dozundan, 54



sonraki azot uygulamalari verimde azalmaya yol acmaktadir Ekonomik
analize gbre, Qukuréva-aﬁ ¢esidinde 11 kg/ida azot dozunda 6222 TL
marjinal giibre degerine kargilik 810 TL marjinal trin dederi elde edilmistir.
Ancak, azot dozu 1 kg/da artinnca (12 kg N/da), elde edilen marjinal trun
degeri (500.4 TL) 1 kg/da’lik gubre artigi maliyetinin (622.2 TL) altinda olup,
11 kg N/da dozundan sonraki Liygulamalar ekanomik degildir,
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sekil 2. izmir-85 ekmeklik budiday cesidinde azotlu giibre
dozu / bugday verimi iligkisi.

Benzer sekilde, |zmir-85 gesidinde de azot dozu 18 kg/da'dan 19 kg/da’'a
artinldiginda, marjinal glibre degerinin (622.2 TL) altinda marjinal Grin de@eri
(619.2 TL) elde edilmistir. Dolayisiyla, 18 kg N/da dozundan sonraki azot
uygulamalarn verimi artirsa bile, yapilan glUbreleme ekonomik yarar
saglamayacaktir. Bu sonuglara gore, ekonomik bir gubreleme igin gerekli
optimum azot dozunun Qukurova-86 cesidinde 11 kg N/da, Izmrr—BS g:egadmde

18 kg N/da olmasi gerektlgn yargisina varilabilir.
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Gizelge 3. Cukurova-86 Ekmeklik Bufiday Cegidinde Giibre ve Uriin Fiyatlanna
Gore Marjinal Uriin Analizi. -

Gubre  Marjinal Marjinal Toplam Marjinal Manjinal
Miktan Giibre Giibre Uriin Uriin ' Uriin
kg Nfda Dozu Degeri  kgf/da kg/da Degeri
kg N/da (TL) (TL)

0 = e 198.24 = e

5 5 3311 243,82 45,58 16408.8
10 5 3311 267.94 - 2412 8683.2
11 1 622.2 27019 2.25 810.0
12 1 622.2 271.58 1.38 500.4
13 1 6222 4] S Ve 0.61. -
14 1 8222 271.80 -0.32 -

Aragtirma bulgulan azotun tane verimi Uzerine etkisinin, diger faktérierin
yanisira, cesitlere gore farklilik gésterdigini ortaya koymustur. Izmir-85 gesidi
azotlu glbreye daha iyi reaksiyon. gostermekte olup, artan azot dozlarinda
yUksek verim verebilmekiedir. Benzer bulgular farkli ekolojilerde degl$;k ;
cesitlerle yapilan calismalarda da elde ediimistir.

Cizelge 4. Izmir-85 Ekmeklik Bugday Gesidinde Gilbre ve Uriin Fiyatianna Gére
Marjinal Uriin Analizi.

Giibre Marijinal Marjinal Toplam Marjinal Marjinal
Miktar Giibre Gibre - Uriin Uriin Uriin
kg Nfda Dozu Degeri kg/da kg/da Deger
kg Nida (TL) _ 15 1
0 - - 17330 - -
5 5 3311 254 .94 81.64 29380 4
10 5 3311 313.82 59.00 21240.0
H 1 6222 32285 9.04 3254 4
12 1 6222 330.99 8.14 2930.4
13 s 6222 338.22 7.23 2602.8
14 s 622.2 344,53 ' 6.31 o
15 1 622.2 349.94 541 - 1947.6
16 1 622.2 354 .43 4.49 1616.4
17 1 6222 358.02 3,58 1292 .4
18 1 6222 360.69 2.67 961.2
19 . 1 622.2 362.42 1902 619.2
20 1 SRR & 363.31 .89 -
21 1 €225 Higaa 8k -0.06 -

Ozdemir ve Guner (26) Samsun sartlarinda Cumhuriyet-75 ekmeklik bugday
gegidinde ekonomik Urin igin 20 kg/da azot seviyesi Onerirken, Kara ve
Agdag (27) Marmara-86 cesidinde Sinop icin 14, Samsun igin 16 kg/da azot
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dozlarinin  ekonomik oldugunu bildirmislerdir. Benzer gekilde, Akdeniz
BolgeSI nde yetigtirilen Penjamo-62 gesidi igin 15 kg Nida (28) Panda cesidi
l(}ln 19.5 kg N/da (29) sewyelenmn ekonomik dozlar oldugu belidenmistir. Bu
aragtrrmadan elde edilen bulgulara gére, Sinop ve benzer ekolojilerde
yetistirilen yazlik tabiatii Gukurova-86 ve izmir-85 ekmeklik bugdday
cesitlerinde, ekonomik bir gubreleme icin sirasiyla 11 ve 18 kg/da azot

miktarlari optimum dozlar olarak tavsiye edilmektedir.
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