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OZET : Tiirkiye’de degisik bitkilerde ¢ok sayida azotlu giibreleme arastirmalart yapilmis ve yapilmaktadir. Ancak, giibreleme
calismalarimin ¢ogunda 3, 4 veya 5 giibre dozu denenmektedir. Dogrudan bu ¢alismalarda elde edilen verilere gore yapilan bir
giibre tavsiyesinin dogru oldugunu séylemek zordur. Zira, kullanilan girdiler ile iiriin arasindaki fonksiyonel iliskinin belirlenip
ara dozlar tahmin edildikten sonra fiziki optimum giibre dozunu ortaya koymak miimkiin olmaktadir. Bununla birlikte, fiziki
optimum giibre dozu ¢ogunlukla maksimum kdri vermeyeceginden, ekonomik optimum giibre dozunun hesaplanmasi gerekir. Bu
calismanmin amaci, Erzurum kosullarinda kolza iiretiminde giibre kullanmiminda fiziki ve ekonomik optimum giibre dozlarinin
belirlenmesidir.

DETERMINATION OF OPTIMUM NITROGEN USE IN RAPE PRODUCTION IN
ERZURUM ECOLOGICAL CONDITIONS

SUMMARY : Many N fertilization studies were carried out in different plants in Turkey. However, most of these studies included
3, 4, and 5 fertilizer rates. It is difficult to say that N fertilizer recommendation can be made directly by the data from these
studies. In fact, physical optimum fertilizer rate is determined after the functional relationship between the used inputs and
product is detected and intermediary rates estimated. However, considering that physical optimum fertilizer rates could always
not be profitable one, economic fertilizer rates must be calculated. The objective of this study was to determine the physical and
economic optimum fertilizer levels in rape production in ecological conditions of Erzurum.

GIRIS

Kolza, azot ihtiyaci yiiksek olan ve giibre kullanimina paralel olarak verim artig1 saglanan bir yag bitkisidir
(Kulmann ve ark., 1989; Grant ve Bailen, 1993). Kolza yetistiriciliginde dekara 10 ile 25 kg. arasinda degisen
dozlarda azot kullanilmaktadir (Bunting, 1967; Soper, 1971; Boelcke ve ark, 1991; Sheppard and Bates, 1980).
Genel olarak, birgok bitkide oldugu gibi kolza yetistiriciliginde de, maksimum verime ulasabilmek i¢in yiiksek
dozda azot kullanimina basvurulmaktadir. Yiiksek azot dozlari ise giibre maliyetini artirmakla kalmamakta,
gelirin de azalmasia neden olmaktadir.

Bitkilere fazla miktarda azotlu giibre uygulanmasinin neden olacagi bir baska dnemli problem, gevresel
tehlike riskidir. Yiiksek azot dozlar1 ve yogun sulama, mobil bir element olan azotun yikanarak kaybolmasina
neden oldugundan hem ekonomik bir kayip hem de gevresel kirlilik durumu, 6zellikle igme sularinda kirlenme
s0z konusudur. Buna ilaveten, optimum azot dozuna yaklasildik¢a azot kullanim etkinligi de hizla azalmaktadir
(Fox ve Piekielek, 1983). Azotun uygulanma sekli ve formu, ¢esit, ekim tarihi, iklim ve toprak 6zellikleri, bitki
siklig1 vb. faktorler de bitkilerin azottan yararlanma etkinliklerini ve azot kayiplarini etkilemektedir. Belirtilen
gerekcelerden dolay1, uygun giibre dozlarinin tespit edilmesi biiyiik nem arz etmektedir.

Optimum azot dozunun segimi, kolza liretiminin karliligini ve tarimmin gevre iizerindeki etkisini belirleyen
temel karardir. Azotlu giibre kullaniminin son kirk yilda biiyiik dl¢lide artmis olmasi ve bu giibrelerin kullanimi
ile iligkili bazi g¢evresel problemlere dair endigelerden dolayr giiniimiizde bu kararlar daha biiyiik 6nem
tasimaktadir. Optimum giibre dozlar ile ilgili kararlar birka¢ giibre dozunun uygulandig1 ¢alismalardan elde
edilen verilerin bazi modellere, dogrudan veya dolayli olarak uyarlanmasini gerektirmektedir. Bu amagla,
halihazirda degisik modellerden yararlanilmaktadir.

Bu caligmanin amaci, Erzurum kosullarinda kolza iiretiminde ekonomik optimum azot dozunu
belirlemektir.

MATERYAL VE METOT

Uretim Verilerinin Elde Edilmesi

Bu arastirmada, 1994 ve 1995 yillarinda Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yayim ve
Aragtirma Merkezi Miidiirliigii’ne ait deneme alanlarinda kolza {izerinde yapilan bir ¢aligmanimn verileri
kullanilmistir (Ozer, 1996). Deneme, sansa bagh tam bloklar deneme deseninde faktoriyel diizenlemeye gore
dort tekerriirli olarak kurulmustur. Deneme alani topraklarmin her iki yilda da tinlt yapida, hafif alkali, organik
madde, azot ve kire¢ bakimindan fakir, fosfor miktar1 orta, potasyum yoniinden ise yeterli oldugu belirlenmistir.
1994 ve 1995 yillarinda biiylime mevsimi igerisindeki yagis toplami (sirastyla 213 ve 228 mm) uzun yillar

ortalamasina (447 mm) gore diisiik; ortalama sicaklik (sirastyla 12.7 ve 13.4 0C) uzun yillar ortalamasina yakin;
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nispi nem degerleri ise sirasiyla % 53.6 ve % 63.1 olup, uzun yillar ortalamasina (% 54.7) gore 1994 yilinda
yakin, 1995 yilinda ise fazladir.

Denemede, azotlu giibre kaynagi olarak %21°lik amonyum siilfat, fosforlu giibre olarak ise % 44’lik triple
siiper fosfat giibreleri kullanilmistir. Arastirmada, 2 ¢esit (Tower ve Lirawell), 4 ekim tarihi (1994 yilinda 19
Nisan, 29 Nisan, 9 Mayis ve 18 Mayis, 1995 yilinda ise 29 Nisan, 9 Mayis, 18 Mayis ve 27 Mayis) ve 4 azotlu
giibre seviyesi (0, 8, 16 ve 24 kgN/da) denenmistir. Azotlu giibre dozlar1 giibresiz (N(y dozu) disinda, iki dilim

halinde (4+4, 8+8, 12+12) yarist ekimle beraber, kalan yarisi da sapa kalkma baglangict doneminde verilmistir.
Ayrica, tohum yatagi hazirligi sirasinda parsellere standart giibre olarak dekara 6 kg PpO5 hesabiyla (Goksoy

ve Turan, 1986) fosforlu giibre serpme olarak verilerek topraga karistirilmistir. Her bir parselin alan1 12 m? (5m
boy x 0.40 m sira aralig1 x 6 sira) olarak planlanmistir. Ekim, 40 cm sira arasi (Kolsarici ve Er, 1988) mesafelere
gore elle yapilmis ve ii¢ yaprakli devrede sira lizeri mesafe 10 cm olacak sekilde seyreltilmistir. Kolza bitkileri

1994 ve 1995 yillarinda {iger defa sulanmistir. Tohum hasati merkezdeki dort sirada, 5.2 m? “lik alan tizerinden
yapilmistir.

Model Secimi ve Ekonomik Optimum Dozun Belirlenmesi

Ekonomik optimum giibre dozunun belirlenmesinde, Ozer (1996)° in g¢alismasindaki gesit ve ekim
tarihlerinin ortalamalar1 esas alinarak 1994 ve 1995 yilina ait tohum verimi degerleri kullanilmistir. Optimum
azot dozunun belirlenmesinde, verim ile giibre seviyesi arasindaki iliskiyi en iyi agiklayan model tercih
edilmektedir. Bu aragtirmada, Linear, Quadratik, Square root ve Mitscherlich modelleri (Cerrato ve Blackmer,
1990) denenmis ve verim-giibre dozu iliskisinin en iyi Quadratik modelle agiklandig1 goriilmiistiir.

Quadratik model ;

Y=a+bX+cX? olarak tanimlanmaktadir.
Burada;
Y: Tohum verimi (kg/da.),
X: Uygulanan azot dozu (kg/da.),
a, b ve c ise verilerin modele uyarlanmasiyla elde edilen sabitlerdir.

Bu modelde, tahmini maksimum verim degerleri, tepki denklemlerinin birinci tiirevlerinin sifira esitlenerek
X’in bulunmasi ve sonra X degerlerinin denklemdeki yerlerine konulmasi suretiyle (Y’nin bulunmasiyla) elde
edilmistir. Ekonomik optimum giibre dozu ise marjinal analizlerle belirlenmistir. 1996 yili cari fiyatlarina gore
kolzanin birim fiyat1 22686 TL /kg, amonyum siilfattaki bir kg azotun (N) fiyat1 ise 39600 TL olarak alinmistir
(Anon., 1996). Verilerin analizinde Statistica bilgisayar paket programindan yararlanilmustir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu calismaya temel olusturan énceki arastirma (Ozer, 1996) sonuclarina gére 1994 ve 1995 deneme yillart
icin en yiiksek kolza verimi (117.52 ve 132.52 kg/da) sirasiyla dekara 16 ve 24 kgN dozlarindan elde edilmistir.
Fakat, deneme kosullarinda belirlenen azot seviyelerinin kolza iretiminde optimum seviyeleri temsil ettigini
sOylemek miimkiin degildir. Ciinkii, hassas bir giibre tavsiyesi, ancak ara dozlarin belirlenmesiyle miimkiin
olabilecektir. Bu nedenle, dncelikle azot uygulamasi ile tohum verimi arasindaki iligkinin belirlenmesi gerekir.

Azot seviyesi ile kolza verimi arasindaki iligki incelenen modeller icerisinde en iyi Quadratik modele
uygunluk gdstermistir (1994 yili i¢in R2 =0.9978, 1995 yili i¢in R2 = 0.9996). S6z konusu modele ait tepki
denklemi ve iligki bi¢imi Sekil 1 ve 2’de gosterilmistir. sekillerden de goriilebilecegi gibi, 1994 yilinda en
yiiksek tohum verimi (117.98 kg/da) 20 kg azot dozundan, 1995 yilinda ise 23 kg (133.12 kg/da) azot dozundan
elde edilmistir. Ancak, karli iiretimin saglanabilecegi azot seviyesinin belirlenmesinde, ilave her birim azotun,
sagladigi ilave kazancin (marjinal gelir), ilave giibre masrafini karsilayip karsilamadig dikkate alinmalidir.
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Model: v2=a+b*v1 +c*v1**2
y=(79.6355)+(3.875687)*x+(-0.09792969)*x**2
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Sekil 1. Erzurum Ekolojik Kosullarinda Azot Seviyesi ile Kolza Verimi Arasindaki Iliski (1994 Y1l1)
Figure 1. Relationship between nitrogen dose and rapeseed yield under Erzurum ecological conditions (Year,

1994).
Model: v3=a+b*v1+c*vl**2
y=(78.6375)+(4.935313)*x+(-0.1117578)*x**2
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Sekil 2. Erzurum Ekolojik Kosullarinda Azot Seviyesi ile Kolza Verimi Arasindaki Iliski (1995 Y1l1)

Figure 2. Relationship between nitrogen dose and rapeseed yield under Erzurum ecological conditions (Year,
1995)

Optimum girdi kullanim seviyesinde, (X) faktoriiniin bir birim ilavesi ile (Y) iiriiniinde meydana gelen
degisikligin (X) faktdriinde yapilan ilave degisiklige orani, (X) faktori fiyatinin (Y) tirlini fiyatina oranina esit
olmasi gerekmektedir (Erkus ve Demirci, 1985). Belirtilen esaslar dahilinde ekonomik optimum azot seviyeleri,
1994 ve 1995 yillari igin sirastyla 10 ve 13 kgN/da olarak hesaplanmistir (Tablo. 1).

Ozetle, deneme kosullarindaki veriler esas alindiginda, 1994 ve 1995 yillari igin en yiiksek verim sirasiyla
dekara 16 ve 24 kgN dozlarinda tespit edilmistir. Oysa, fonksiyonel iliskinin sekli belirlenerek ara giibre dozlar
tahmin edildiginde bu degerler sirasiyla dekara 20 ve 23 kgN dozlarina karsilik gelmistir. Ancak, fiziki optimum
azot dozlar1 her zaman karl iiretim seviyelerini temsil etmemektedir. Nitekim, ekonomik optimum giibre
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dozlarinin 1994 ve 1995 yillarinda sirasiyla 10 ve 13 kgN/da olarak tespit edilmis olmasi (Tablo.1) da bu
durumu

Tablo 1.
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dogrulamaktadir. Burada, giibre kullanim seviyelerinin asagilara ¢ekilmis olmasi iki yonden Onem arz
etmektedir. Birincisi, glibre maliyetindeki azalisa paralel olarak kérin artmasidir. Boylece, gereksiz yere fazla
giibre kullanim1 dnlenmis ve dolayistyla iilke ekonomisine katkida bulunulmus olmaktadir. Ekonomik optimum
giibre dozunun belirlenmesinin ikinci 6nemi, ¢evre kirliligi ac¢isindandir. Zira, yiiksek azot dozlarinda bitkinin
azottan yararlanma etkinligi azalmakta, bitkilerde yatma problemi olusmakta (Bailey, 1990), sulama ve
yagislarin etkisiyle azotun bir boliimii yikanip igme sularina karisarak insan sagligi i¢in tehlike (Stemmler, 1982)
olusturmaktadir.

Sonug olarak, girdi kullanimi ile tohum verimi arasindaki iligkinin fonksiyonel seklinin belirlenmesinde ara
dozlarin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma ile, Erzurum kosullarinda kolzaya verilecek azotlu giibre
miktarinin ekonomik optimum verim agisindan 10-13 kg sinirlart arasinda tutulmasinin rasyonel bir uygulama
oldugu sdylenebilir.
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