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This study was conducted at Transitional Zone Agricultural Research Institute in Eskisehir, in 2017-
2019 growing seasons. In the study, responses of four winter wheat cultivars (Atay85, Hat 31, Yunus
and Nacibey) to nitrogen fertilization under irrigation conditions were compared with vegetation
indices based on spectral reflection and In- Season Estimates of Yield calculated from these indices.
GreenSeeker™ (NTech Industries, Inc., Ukiah,CA) hand-held sensor was used for this purpose. The
experimental layout were used 0O, 4, 8, 12, 16 and 20 kg N/da nitrogen rates 2 factor factorial in
randomized complete block design in the experiment. Vegetation indices (NDVI) were obtained at
growth stages Zadoks2,4, Zadoks3,0, Zadoks3,1 and Zadoks3,2. Zadoks3,0 (stem elongation) was
found to be the most realistic reading time. A comparison of the system with traditional farmer
applications, based on the average of 3 experiment fields, the new system was shown to give similar
yields with 2,8 kg/da less N in the spring (ZD3,0), showing its economically promising value. The
sensor application is determined to be 2% more economically effective than farmer application.
Economic nitrogen dose respectively Atay85, Hat 31, Yunus and Nacibey was determined as the
nitrogen dose 12,6 kgN/da, 14,1 kgN/ da, 14,4 kg N/da and 17,9 kgN/da.
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Sulu Sartlar i¢in Gelistirilen Ekmeklik Bugday Cesitlerine Optik Sensér ile
Azotlu Giibre Tavsiyesi
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Bu ¢alisma, 2017-2019 yillar1 arasinda Eskigehir Gegit Kusagr Tarimsal Arastirma Enstitiisi
arazisinde yiriitiilmiistiir. Calismada, dort kighk (Atay85, Hat 31, Yunus ve Nacibey) bugday
¢esidinin sulu kosullar1 altinda azot giibrelemesine verdikleri tepkiler, spektral yansimaya dayali bitki
ortiisii indeksleri ve bu endekslerden hesaplanan Mevsimsel Verim Tahminleri ile karsilastirilmigtir.
Bu amagla GreenSeekerTM (NTech Industries, Inc., Ukiah, CA) el tipi sensoér kullanilmistir. Deneme,
Tesadiif Bloklarinda Faktoriyel deneme deseninde ve 6 farkli 0, 4, 8, 12, 16 ve 20 kg N/da azot oranlar1
kullanilmistir. Vejetasyon indeksleri (NDVI) Zadoks2.4, Zadoks3,0, Zadoks3,1 ve Zadoks3,2
biliyiime donemlerinde okunmustur. Zadoks3,0 (sapa kalkma donemi) en ger¢ek¢i okuma donemi
olarak belirlenmistir. Sistemin geleneksel ¢ift¢i uygulamalan ile karsilagtirildiginda, 3 deneme
ortalamasina gore, yeni sistemin, ilkbahar donemi azot uygulamalarinda 2,8 kg/da daha az N (ZD3,0)
ile benzer verimler sagladigi ve ekonomik agidan {imit verici oldugunu goriilmiistiir. Sensor
uygulamasinin ¢ift¢i uygulamasindan % 2 daha ekonomik olarak etkin oldugu belirlenmistir.
Ekonomik azot dozu sirasiyla Atay85, Hat 31, Yunus ve Nacibey 12,6 kg N/da, 14,1 kg N/da, 14,4
kg N/da ve 17,9 kg N/da azot dozu olarak belirlenmistir.
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Giris

Azot bugdaymm verim ve kalitesi icin fizyolojik ve
biyokimyasal foksiyonlarinda hayati rol oynamaktadir
(Leghari ve ark., 2016). Azotun bitkiye ne zaman
verileceginden daha ziyade bitkinin azotu ne zaman
kullandig1 6nemli bir konudur. Bu nedenle bitkilerin azotu
kullanacag1 zaman toprakta mevcut azotun almabilir formda
bulunmast gerekmektedir (Provin ve Hossner, 2001). En
uygun tavsiye diizeyi belirlenirken de hedeflenen tane verim
diizeyleri ve fireticinin gegmis deneyimlerinin birlikte
kullanilmalidir (Westfall ve ark., 1996). Son yillarda elde
edilmesi beklenen verim diizeyleriyle azotlu giibrelemeye
almacak karsilig1 y1l icinde ve tarla diizeyinde belirlemeye
yonelik mevsim igi azotlu giibre yoOnetim sistemleri
gelistirilmis olup farkli bitki gruplarinda gelistirilen
kalibrasyonlar ile son yillarda sensorlere dayali giibre tavsiye
sistemlerinin kullanimi artmaya bagslamstir (Franzen ve ark.,
2016). Boylece azot kullannminda girdi ekonomisi
saglanirken ayni zamanda gereksiz kullanim ile c¢evreye
verilen zararlarda Onemli Olgiide azaltilabilmektedir. Bu
sistemlerin ekmeklik bugday azotlu giibre tavsiyesinde etkin
bir sekilde kullabilmesi i¢in ¢ok y1l ve lokasyonda denemeler
sonucu kalibrasyon calismalarinin yiirtitiilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢inde bu kalibrasyon caligmalarinda
her bolge icin gelistirilen kalibrasyon denklemleri bu
bolgelerde ¢iftci tarlalarinda olusturulan zengin serit (azotga
zenginlestirilmis) bantlart ile test edilmelidir. Bu kalibrasyon
calismalarinda temel prensip bugdayda fazla veya yetersiz
azotlu giibrelemede goriilen yesil renkteki degisimlerdir. Azot
eksikliginde, yaprak klorofil konsantrasyonlarinda azalmaya
neden olmakta (Pefiuelas ve ark., 1993); ve bitkiler kirmizi
yansima alanlarinda daha fazla yansima vermektedir
(Demetriades-Shah ve Steven, 1988).

Bijay-Singh ve ark., 2013 Giiney Asyada yiiriitiilen
bugdayda kardeslenme donemi yapilan c¢aligmalarda,
INSEY degeri 0,005-0,011 degeri arasinda iken uygulanan
azot ile verim artis1 sagladiklarini belirtmislerdir. Franzen
ve ark., (2016) son yillarda sensorlere dayali algoritma
caligmalarinda optimum {irlin  i¢in azot dozlarini
belirlemek i¢in genel matematik modellerini gelistirmeye
odaklanmistir. Tane veriminin ve azot kullanim
etkinliginin (NUE) 1iyilestirimesi i¢in tahil tane iretim
sistemlerinde kullanilan mevsim i¢i sensdre dayali
algoritmalart tanimlanmiglardir. Yapilan diger
¢aligmalarda kislik bugdayda optik sensér yansimalarinin
toplam bitki kiitlesi (biyomas) ile yiiksek korelasyon
verdigi (Stone ve ark., 1996), sapa kalkma doneminde
(Zadoks 3,0) uygulanan azotun verim tizerine etkili oldugu
(Savasl ve ark., 2018) sapa kalkma baslangicinda sensor
yansima degerleri araciligiyla verim potansiyelinin
belirlenebilecegini gostermistir (Raun ve ark., 2002). Bu
amacla kurulan kalibrasyon denemeleri araciligiyla INSEY
degerleri ile verim arasindaki iliskiyi gosteren kalibrasyon
denklemleri elde edilmekte ve daha sonra ¢iftci tarlalarinda
yapilacak tavsiyelerin hesaplanmasinda bu denklemlerden
yararlanilmaktadir.

Eskisehir  Gegit Kusagi  Tarimsal  Arastirma
Enstitiisiinde yiiriitilen bu c¢aligma kapsaminda optik
sensorler kulllanilarak son yillarda sulu kosullar igin
gelistirilen ekmeklik bugday cesitlerinde en yiiksek tane
verimi i¢in azotlu giibre tavsiye i¢in yapilan ¢aligmalar ve
elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Deneme Yeri ve Materyali

Calismada materyal olarak sulu kosullar icin son
yillarda gelistirilen Yunus, Nacibey, Atay85 ¢esitleri ile
ileri kademe tmitvar Hat31 hatt1 kullanilmigtir. Tesadif
Bloklarinda Faktoriyel deneme deseninde yiiriitiilen
denemede 0, 4, 8, 12, 16 ve 20 kg N/da azot seviyeleri
karsilagtirilmistir. Zadoks (ZD) 2,4 (kardeslenme), ZD 3,0
(sapa kalkma baslangic1), ZD 3,1 ( sapa kalkma 1 bogumlu
dénem) ve ZD 3,2 (sapa kalkma 2 bogumlu donem) olmak
tizere 4 ayr1 donemde vejetasyon indeksi (NDVI)
okumalar1 yapilmistir. Bu kalibrasyon calismalarint uzun
siiredir yiiriiten Oklahoma Eyalet Universitesi ve
CIMMYT’in uyguladig1 azotlu giibre kullanma bigimine
uygun olarak azotun tamami ekimle birlikte verilmistir.
Bunun gerekgesi, azotlu giibrenin kullanilmastyla bitki
tarafindan alinip klorofil oranlarina dolayisiyla optik
sensor okuma degerlerine yansimasi igin gereken siire
ortalama 4-5 hafta olarak ifade edildiginden azotun yarisini
ilkbaharda vermenin yansima okumalarint geciktirmesi
olasiligidir. Bu uygulama (ekim ile birlikte azotun
tamaminin verilmesi) kalibrasyon denklemi olusturma
amaci ile kullanilmakta oldugundan hicbir kosul altinda
cifteiye tavsiye edilecek bir usiil olarak diistiniilmemistir.

—— et g

Sekil 1. NTech, GreenSeeker Model 505, s
kiiciik el tipi optik sensor
Figure 1. NTech, GreenSeeker Model 505, spectrometer
and small hand-held optical sensor

pektrofﬁetr; ve

Optik sensor ile Bitki Indekslerinin Olciilmesi

Optik sensor Ol¢iim cihazlari ile Normalize edilmis
vejetasyon indekslerinin farki (NDVI) 6l¢iimii yapilmustir.
Optik sensor olgim cihazinda NDVI ve SR Ol¢timii
GreenSeeker (Ntech Handheld 505) cihaz ile yapilmistir
(Sekil 1). Sistem spektral yansima prensibine gore
calismakta olup, bu degerleri degisik dalga boylarindaki
yansimalar {izerinden hesaplamaktadir (Pefuelas ve ark.,
1993). Okumalar algilayict sensor bitki oOrtiisiinden 80,0
cm mesafeden yapilmigtir. Oklahoma Eyalet Universitesi
tarafindan gelistirilen Optik sensér (Green Seeker)
cihaziyla okunmustur. 4 dénemde okunan NDVI indeks
degerlerinden hesaplanan vejetasyon indeksine dayal
Karsilik indeksi Degerlerinin, hasatta verim agisindan elde
olunan gercek karsilik indeksleriyle arasinda korelasyon
calismast yapilmis ve okuma tarihleri i¢in hesaplanan
INSEY degerleriyle hasatta elde olunan gercek verim
degerleri arasindaki iliskiden regresyon analizi sonucu
kalibrasyon denklemleri hesaplanmistir. Mevsim ici
yansimalar1 kullanilarak, okuma aninda azot¢a zengin
seridin NDVI degeri kontrol parsellerinin NDVI degerine
boliinerek elde olunan deger de NDVI karsilik indeksi
(RInpvi) olarak tanimlanmustir ve bu iki indeks degeri
arasinda  yiiksek diizeyde korelasyon bulundugu
belirlenmistir (Mullen ve ark., 2003). Mevsim i¢inde elde
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olunan okumalarla tahmin edilen biyolojik kiitleye iligkin
degeri dogrudan kullanmaya oranla, bu biyolojik kiitlenin
ekimden itibaren birim zamandaki gelismesini gosteren
INSEY (In-Season Estimate of Yield = Mevsim I¢i Verim
Tahmini) kavraminin verim potansiyelini tahmin etmekte
daha etkili oldugu belirlenmistir (Raun ve ark., 2001).
Cizelge 1°de 3 yillik iklim verileri verilmistir. 2018-2019
yilinda sonbahar donemi yagislarin az olmasi ¢ikislarin
gecikmesine neden olmustur. Cizelge 2’de deneme
yerlerinden alinan topraklarn  kimyasal ozellikleri
verilmistir. Cizelge 2’de goriildiigii gibi deneme alanlarinin
toprak nitrat azotu diizeyleri disiiktiir. Deneme yerleri
secilmeden Once ornek alinan tarlalardan bu 6zellikleriyle
secilmislerdir. Deneme yeri topraklarinin ince (kil, killi tin
ve kumlu killi tin) blinyeye ve diigiik (%1-2) diizeyde
organik madde igerigine sahip oldugu da goriilmektedir.
Ayrica deneme yeri topraklart orta (%5-15) ve fazla (%15-
25) kirecli, hafif alkalin reaksiyonlu, diisiik tuzlu veya
tuzsuzdur. Toprak analizleri O6rnekleri kurutulmadan
araziden alindig1 nemde Bremner (1965) tarafindan dnerilen
2 farkli yontemle NOs; ve NHs+NO; azotu analizleri
yapilmistir. Bu 6rneklerde elde olunan analiz sonuglarindan,
deneme kurulan alanlara ait veriler Cizelge 2’de verilmistir.
Sulama oncesinde, alinan toprak oOrneklerinde tarla
kapasitesi ve solma noktasi tayinleri yapilarak, topragin 0-
90 cm profil derinligini tarla kapasitesine getirmek icin
gerekli su miktar1 belirlendikten sonra, sulama yapilmustir.
Fenolojik gelisme donemlerine bagli ve ilki sapa kalkma,
digeri basaklanma doneminde olmak iizere 2 sulama
yapilmigtir. Sulu sartlarda metrekarede 450 tohum sikliginda
ekilmistir. Denemeler parsel mibzeri (Wintersteiger) ile sira
arast 20 cm ve 6 sira olarak ekilmistir. Parsel alan1 ekimde
1,2 x 7 = 8,4 metrekaredir ve parsel alaninin 1,2 x 5 = 6,0
metrekaresi parsel bicerdoveriyle (Hege-Wintersteiger)
hasat edilmistir. NDVI okumalarmin degerlendirilmelerinde
ise Karsihk Indeksi (Response Index: Bundan bdyle RI
olarak anilacaktir) kavramindan yararlanilmaktadir (Mullen
ve ark., 2003). Buna gore, en yiiksek dozda giibrelenen
parsellerin NDVI degeri, diger parsellerin NDVI degerlerine

boliinerek elde olunan RI  degerleri kalibrasyon
denklemlerinin ~ ¢iftci  tarlalarindaki  uygulamalarinda
kullanilmustir:

Cizelge 1. Deneme yerinin aylik yagis miktarlari (mm).

Rl = NDVI (uygulama) / NDVI (kontrol)

Okumalarin yapildigi Zadoks 1skalasina gore tarif
edilen gelisme donemlerinin se¢iminde, bu konuda en
yaygin aragtirmalar1 yapmis ve yapmakta olan, Oklahoma
Universitesi ile yine onlarla isbirligi halinde ve aym
yontemlerle c¢alisan CIMMYT’in  uygulamalart ve
tavsiyeleri goz oniinde bulundurulmustur. Bu dénemlerde
yapilan NDVI okumalarinda elde olunan NDVI degerleri,
ekimden itibaren gecen ve bugdayin gelisebilecegi bir baz
degerinin (+4.4°C) iizerindeki giin sayisina bdliinerek
INSEY degerleri bulunmustur (Raun ve ark., 2002).

Demostrasyon Denemeleri

Azotlu giibre tavsiyesinde 2011-2015 yillar1 arasinda
TAGEM destekli yiriitilen TAGEM/TBAD/12/A12/
P01/07-002’nolu  projesinde elde edilen kalibrasyon
denklemleri kullanilarak azotlu gilibre tavsiyeleri
yapilmistir.

Iki yilda (2018-2019) 3 farkl: yerde 4 Genotip (Atay85,
Hat31, Nacibey ve Yunus) ile demostrasyonlar tekerriirsiiz
olarak kurulmustur. Demostrasyon ¢aligmasinda 3 adet
3x7=21m?’lik alana ekimle birlikte dekara 20 kg
Diamaonyum fosfat giibre (3,6 kg N/da) uygulamasi
yapilmigtir. Zengin serit olarak belirlenen ortadaki
parsellere ilave olarak dekara 36 kg/da iire (16,4 kg N/da)
giibresi ilave edilerek, gelencksel ¢ifci uygulamasinda
oldugu gibi tim parsellerin ekimi deneme mibzeri ile
yaptlmistir. Ekim oncesinde 20 kg N/da azotca
zenginlestirilmis 21 m?lik azotca noksan olmayan bir
zengin serit olusturulmustur.

Verilerin Analizi

Verilerin istatistiksel analizi JMP istatistik programi
(JMP, SAS Institute, Cary, NC) araciligiyla yapilmistir.
Varyans analizi araciligiyla uygulama etkilerinin dnemlilik
derecesi test edildikten sonra, ortalamalarin
karsilagtirllmasinda Student’s t yontemi kullanilmistir.
Bagimsiz degiskeni rakamsal olan her ¢alismada yapilmasi
gerektigi gibi, varyans analizini takiben regresyon ve
korelasyon analizlerine bagvurulmustur.

Table 1. Amounts of Monthly Precipitation of the experiment (2016-19)(mm)

Aylar 2016-17 2017-18 2018-19 Uzun Y1l
Eyliil 29,0 0,5 1,0 14,4
Ekim 7.3 48,4 10,3 27,0
Kasim 27,8 28,6 20,3 29,2
Aralik 27,8 41,8 459 45,1
Ocak 39,8 29 60,2 38,7
Subat 45 41,6 50,1 32,5
Mart 24,8 41,1 13,4 334
Nisan 66,8 9,5 26,7 35,0
Mayis 95,8 92,5 42,2 44,8
Haziran 37,9 73,8 45,7 30,6
Temmuz 6,2 60,1 33,5 14,0
Agustos 43,9 14,6 2,4 7,8
Toplam (mm) 374 482 352 352,4
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Cizelge 2. Deneme yerlerinden alinan topraklarin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri(0-30 cm),
Table 2. Physical and chemical properties of soil from experiments. (0-30 cm)

Toprak ozellikleri Birimi 2017 MUES. 2018 YUSUFLAR 2019 YUSUFLAR
*TekstlirSmif C C C

pH (1:2,5.Toprak:Su) 7,52 7,36 7,6

EC (Tuz) (1:5,Toprak:Su) (uS/cm) 140 130 168
CaCOs (Kireg) (%) 9,6 13,5 9,2
Organik Madde (%) 1,1 1,31 2,08
Fosfor (P) mg /kg 32,1 8,39 20,6
Potasyum (K) Mg/ kg 666,7 365,4 1043
Fenoldistilfonik Asit Metodu (NO3) mg /kg 3,30 2,29 4,7

*C =Killi (Clay); CL = Killi tin (Clay Loam); SCL = Kumlu Killi Tin (Sandy Clay Loam), 2017 YILI YSN1, 2018 YILI YSN2 VE 2019 YILI YSNS.

Cizelge 3. Sulu kosullarda azotlu giibre kalibrasyon denemesi, 2017, 2018 ve 2019 yillarinda yiiriitilen toplam 3
denemenin azotlu giibre dozlarinin 4 bugday ¢esidinin dane verimleri iizerine etkisi.

Table 3. Nitrogen fertilizer calibration experiment in irrigation conditions, the effect of 3 nitrogen fertilizer rates on the
grain yields of 4 wheat varieties in 2017, 2018 and 2019.

Tane Verimi (kg /da) 2017-2019
ATAY 85 HAT 31 NACIBEY YUNUS
Yillar
2017 771 796 789 792
2018 591 691 642 664
2019 424 533 492 557
Ortalama 595 673 641 671
Azot Dozu (kgN /da) ATAY 85 HAT 31 NACIBEY YUNUS
0 480 527 499 551
4 560 602 557 621
8 599 688 637 666
12 628 732 691 711
16 652 732 720 730
20 656 758 743 746
Ortalama 596 C 673 A 641 B 671 A
Azot Dozu (kgN/da) 2017 2018 2019 Ortalama
0 691 561 290 514 e
4 758 637 360 585d
8 801 671 470 648 c
12 812 682 578 691 b
16 822 669 634 708 ab
20 837 663 677 726 a
Ortalama 787 A 647 B 502 C 645

DK (%) = 9,4 AOF (0,05) (Y) =17.8%* AOF (0,05) (C) =20,6** kg/ da, AOF (0,05) (N) = 24,9%* kg da, AOF (0,05) (CxN) =O.d kg da, AOF (0,05)
(YXC) =35,8%* kg/da AOF (0,05) (Y*N) =42,6** kg/ da, AOF (0,05) (Y*CxN)=0.d, **:%1, *:%S5 diizeyinde dnemli, 6.d. : nemli degil; DK: Degisim
katsayisi; AOF: Asgari 5nemli, YSN1 (2017), YSN2 (2018), YSN3 (2019), Cesit: C, Azot: N, YIL;Y

Bulgular ve Tartisma

Tane Verimi

Denemede elde edilen verim sonuglari Cizelge 3 ve Sekil
2’de verilmistir. Cizelge 3. incelendiginde, yillar agisinda en
yiksek verim 787 kg/da ile 2017 yilinda, almirken 2018
yilinda 647 kg/da olmus ve en diigiik verim 2019 yilinda 502
kg/da ile elde edilmistir. Azotlu giibrelemeye karsilik, tane
verimleri degerlendirildiginde 3 deneme ortalamasina gore
en diisiik 514 kg/da verim ile kontrolde olurken artan azot
dozlar ile tane verimi istatistiki olarak énemli artis olmus,
en yiiksek 726 kg/da ile 20 kg N seviyesinde gerceklesmistir.
Ug yillik ortalamaya gore genotiplerden Hat 31 (en yiiksek
verimi vermis 673 kg/da), onu sirastyla Yunus (671kg/da),
Nacibey (641 kg/da) ve Atay85 cesitleri izlemistir (596
kg/da) (Cizelge 3). Denemelerin ortalamasi iizerinden
cesitlerin  karsilastirlldigi  Cizelge 4 incelendiginde ise,
¢esitlerin azota verdikleri karsilik arasinda farkliliklar
oldugu ve bunun dogrudan dogruya c¢esitlerin verim

diizeyleriyle alakali oldugu goriilmektedir. Nitekim, bu
denemede 4’er kg arayla uygulanan azot seviyelerini
karsilagtiran varyans analiz yontemi sadece bu seviyeleri
karsilastirmakta ve uygulama farklarinin 6nemliligini test
etmektedir. Ara seviyelerin etkilerini gormek ve optimum
doz belirlemekse ancak regresyon analiziyle miimkiin
olmaktadir. Maksimum kazan¢i belirlemek amaciyla,
kuadratik model ile ekonomik azot dozu hesaplanmistir
(Savasl ve ark., 2011;Motaka ve ark., 2016). Her ne kadar
bu caligmanin amaci, bu gesitler i¢in optimum azot dozu
belirlemek degil, tam tersine, genel ortalama tavsiyeye
alternatif olarak, tarla diizeyinde ve yilin gidisine gore
tavsiye yapabilmek igin yontem gelistirmek olsa da,
cesitlerin azota karsiliklarindan elde olunan quadratik
regresyon denklemlerinden hesaplanan ekonomik optimum
azot seviyeleri Cizelge 4’de verilmistir. Cizelge 4’den de
goriilen ekonomik optimum dozlarin hesaplanmasinda, bu
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degerlendirmenin yapilmasinda TMO’den elde olunan 2019
yili resmi bugday alim fiyatlar1 ile yine ayni donemde
piyasadaki  %46’lik  {ire  fiyatlarinin  ortalamalari
kullanilmistir (Anonim, 2019). Borsa prim uygulamalari
bundan daha yiiksek olmakla birlikte borsadan borsaya ve
alim mevsimine gore degisiklik gosterdiginden TMO
rakamlar1 esas alinmistir. Buna gore, s6z konusu déonemde 1
kg tirenin ortalama fiyat1 2,5 TL, bugday alim fiyat1 1,33 TL
olarak almmustir. Arastirma sonuglarma gore, ekonomik
azot dozu Atay 85, Hat 31 genotiplerinde 12,6 kg/da, 14,1
kg/da Yunus 14,4 kg/da ve Nacibey i¢in 17,9 kg N/da olarak
belirlenmistir (Cizelge 4).

Bu durumda, giiniimiizde sayilar1 iyice c¢ogalan
cesitlerin her biri i¢in kalibrasyon ¢aligsmas1 yapmaya gerek
olmadigini, Oklahoma ve Meksika’da oldugu gibi tiim

¢esitlerin ortalamasi {izerinden elde olunacak denklemlerin
yeterli oldugunu gostermektedir. Her ne kadar bizim
calismamizda c¢esitlerin kendi kalibrasyon denklemleri
kullanilmigsa da bolgede ekilen ¢esit sayisinin kalibrasyon
calismasinda kullanilan 4 ¢esitten ¢ok daha fazla olmasi ve
her bir ¢esit icin ayr1 kalibrasyon denemesi kurmanin
zorlugu nedeni ile bu ¢alismanin diginda yer alan gesitlerin
ekildigi tarlalarda yurtdisinda oldugu gibi ¢esitlerin
ortalamas1  iizerinden elde olunan  kalibrasyon
denklemlerinin kullanilabilecegi anlagilmaktadir (Raun ve
ark., 2005). Ciinkii verim potansiyelinden kaynaklanan,
azot etkilerinin verime yansima diizeyi arasindaki
farkliliklar zaten bu yontem tarafindan goriilmekte ve
hesaba katilmaktadir.

Cizelge 4. Sulu kosullarda azotlu giibre kalibrasyon denemesi, ekonomik azot dozlarimin etkisi.
Table 4. Nitrogen fertilizer calibration experiment in irrigation conditions, the effect of economical nitrogen rates.

Cesitler Fiziki Optimum Ekonomik N dozu Denklem
Atay 85 19,1 12,6 kg N/da R?=0,99** Y = 485,74 + 17,7232x - 0,4648x2
Hat 31 18,6 141 kg N/da R?=0,99** Y = 524,352+ 24,5822x - 0,6616x2
Nacibey [ 24,9 17,9 kg N/da R?=0,99** Y =492,717 + 21,030x - 0,4217x2
Yunus 21,5 14,4 kg N/da R2=0,99** Y =552,444 + 17,987x - 0,4182x2
Ort. 20,7 14,6 kg N/da R2=0,99** Y = 513,814+ 203307x, - 0,4916x2
900 0,75
800 0,704 NDVI
700 0.70 PRI "'0,'
600 P )
Eﬁ 300 5 065 *
<3 A .
£ 400 Z .
~ 300 0.60 ¢
200 . ¢
100 0.55 .
0 L]
0 4 8 12 16 20 012345678910 12 14 1617 19 2122 24

Azot Dozu (kg N/da)

Sekil 2. Sulu kosullarda azotlu giibre kalibrasyon denemesi,
azotlu giibre dozlarmin dane verimleri iizerine etkisi (3
deneme).

Figure 2. Nitrogen fertilizer calibration experiment in
irrigation conditions, the effect of nitrogen fertilizer rates
on grain yields (3 trials)

NDVI Degerlendirmeleri

Bu noktaya kadar, denemelerden alinan verim
sonuglartyla ilgili bilgiler verilmistir. Denemelerin asil
amaci olan kalibrasyon denklemi elde etmeye yonelik
optik sensér okumalaridir. Hat 31, Yunus ve Nacibey
cesitleri Atay 85°e oranla hem daha yiiksek dane verimi,
hem de azotlu giibrelemeye daha yiiksek diizeyde karsilik
vermistir. Bu denemenin amaci, opimum giibre diizeylerini
tespit etmek degil, hasatta alman verim karsiliklarinin
mevsim i¢i spektral yansima okumalar1 ve bunlardan elde
olunan vejetasyon indeksi degerleriyle hangi 6lgiide
uyumlu oldugunu belirlemektir. Bu nedenle, kardeslenme
(Zadoks 2,4), sapa kalkma baslangic1 (Zadoks 3,0), sapa
kalkma 1 bogumlu donemde (Zadoks 3,1) ve sapa kalkma
2 bogumlu dénemde (Zadoks 3,2) elde olunan NDVI
degerleri Cizelge 5°de verilmigtir. Denemelerde kullanilan
Greenseeker (N-tech Industries) optik sensorii, NDVI

Azot Dozu (kg N/da)
Sekil 3. Sulu kosullarda artan azot dozunun NDVI
degerleri tizerine etkisi (2017-2019)
Figure 3.The effect of increased nitrogen rates on NDVI
values in irrigation conditions(2017-2019).

degerlerini  kendi  hesaplaylp  vermekle birlikte,
hesaplamada kullandig1 denklem asagida verilmistir:

NDVI = (Rgoo — Reso)/(Raoo + Reso) Q)

R (Reflectance): Bitkilerden elde edilen spektral
yansimayl, altsimge rakamlar ise 1ginlarin dalga boyunu
(nm) gostermektedir (Raun ve ark., 2002).

NDVI = (R nir — R rep) / (Rnir + R rep) )

Bu denklemde, R nir Ve R rep, sirastyla yakin kizilotesi
ve kirmiz1 151k bdlgelerindeki yansimalar1 gdstermekte,

ikisi arasindaki farkin toplamina bdoliimi ise sensor
tarafindan hesaplanip NDVI olarak verilmektedir.
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Cizelge 5. Atay 85, Hat 31, Nacibey ve Yunus bugday ¢esitlerinin farkli azotlu giibre uygulamalarinda, Zadoks 24, 30,

31 ve 32 donemlerinde verdikleri NDVI degerleri (3 y1l)

Table 5. NDVI values given by Atay 85, Hat 31, Nacibey and Yunus wheat varieties in different nitrogen fertilizer
applications, Zadoks 24, 30, 31 and 32 (3 years).

Azot Dozu (kg N/da) | (Zadoks 2,4) (Zadoks 3,0) (Zadoks 3,1) (Zadoks 3,2)

NDVI DEGERLERI 2017

0 0,208 0,434 0,699 0,734

4 0,212 0,475 0,747 0,767

8 0,208 0,491 0,764 0,779

12 0,227 0,504 0,782 0,794

16 0,227 0,512 0,793 0,798

20 0,228 0,506 0,796 0,801

Ortalama 0,218 0,487 0,763 0,779
NDVI DEGERLERI] 2018

0 0,519 0,572 0,510 0,589

4 0,565 0,660 0,601 0,669

8 0,576 0,726 0,665 0,734

12 0,582 0,764 0,734 0,776

16 0,581 0,778 0,752 0,786

20 0,594 0,766 0,753 0,782

Ortalama 0,570 0,711 0,669 0,723
NDVI DEGERLERI 2019

0 0,479 0,453 0,413 0,533

4 0,593 0,577 0,532 0,645

8 0,689 0,686 0,652 0,732

12 0,727 0,719 0,700 0,796

16 0,771 0,772 0,756 0,837

20 0,796 0,793 0,790 0,861

Ortalama 0,676 0,667 0,641 0,734

NDVI ZzD24 NDVI ZD30 NDVI ZzD31 NDVI ZzD32 Ort. (3 YIL)

0 0,402 0,486 0,540 0,619 0,512

4 0,457 0,571 0,627 0,694 0,587

8 0,491 0,635 0,694 0,748 0,642

12 0,512 0,662 0,739 0,789 0,675

16 0,526 0,688 0,767 0,807 0,697

20 0,540 0,688 0,779 0,815 0,706

Ortalama 0,488 0,622 0,691 0,745 0,636

Cizelge 6 Atay 85, Hat 31, Nacibey ve Yunus bugday ¢esitlerinin farkli azotlu giibre uygulamalarinda, Zadoks 24, 30, 31
ve 32 donemlerinde verdikleri INSEY degerleri (3 yil)
Table 6. INSEY values given by Atay 85, Hat 31, Nacibey and Yunus wheat varieties in different nitrogen fertilizer
applications, Zadoks 24, 30, 31 and 32 (3 years).

Genotipler Denklemler R?
ZADOKS 2.4 VERIM(kg/da)=—21,955+ 101908 20(INSEY) ___(RZ=0,06**, n = 6)
ATAY 85 ZADOKS 3.0: VERIM(kg/da) = 93,575 +76697,76 (INSEY) (R = 0,96**, n = 6)
ZADOKS 3.1: VERIM(kg/da) = 51,19 +80857,39 (INSEY)  (R? = 0,99%* n = 6)
ZADOKS 3.2: VERIM(kg/da) =-203,89 +120818,83 (INSEY)  (R? = 0,99** n = 6)
ZADOKS 2.4: VERIM(kg/da) = -221,53 +148116,73 (INSEY) (R?=0,90%, n=6)
AT 31 ZADOKS 3.0: VERIM(kg/da) = -104,80+118035,74 (INSEY) (R = 0,98**, n = 6)
ZADOKS 3.1: VERIM(kg/da) = -30,200+107216.14 (INSEY) (R = 0,98**, n = 6)
ZADOKS 3.2: VERIM(kg/da) =-208,03 +133903,76 (INSEY)  (R? = 0.98** , n = 6)
ZADOKS 2.4: VERIM(kg/da) =201,36 +142761.91 (INSEY)  (R?= 0.96*, n = 6)
NACIBEY ZADOKS 3.0:VERIM (kg/da) =-85,06 +116690,49 (INSEY) (R = 0,99**,n = 6)
ZADOKS 3.1: VERIM(kg/da) =-20,51+104445,13 (INSEY)  (R? = 0,99** n = 6)
ZADOKS 3.2:VERIM(kg/da) = -144,87 +124137,94 (INSEY) (R = 0,99** n = 6)
ZADOKS 2.4:VERIM (kg/da) =327,89 +16907,93 (INSEY)  (R? = 0,90%*. n = 6)
VUNUS ZADOKS 3.0: VERIM (kg/da) =75,13+90304,74 INSEY)  (R2=0,97** n = 6)
ZADOKS 3.1: VERIM (kg/da)=102,15+85828,14 (INSEY)  (R?=0.98** n = 6)
ZADOKS 3.2: VERIM(kg/da)=-97,86 +116752,2(INSEY) (R2=0,97** n = 6)

- | ZADOKS2 4:VERIM(kg/da)=-221,08+145060,72(INSEY) (R2=099"*n=6) (3)
A T ERIN. | 7 ADOKSS3.0: VERIM(kg/da)=-7,703 +100592 1(INSEY) (R2=099** n=6) (4)
PR e ZADOKS3.1:VERIM (kg/da)= 17,14 +95662,51 (INSEY) (R2=0,99** n=6) (5)

ZADOKS3.2:VERIM (kg/da)= -173,34 +125348 81(INSEY)  (R2=0.99**.n=6) (6)
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Cizelge 7 Suluda kalibrasyon denemesinde azotlu giibrelemenin degisik donemlerde INSEY degerleri iizerine etkisi (3 yil).
Table 7. The effect of nitrogen fertilization on INSEY values in different stages in irrigation calibration experiment (3 years).

Azot Dozu (kg N/da) |  ATAY 85 HAT 31 NACIBEY YUNUS Ortalama
INSEY DEGERLERI ZADOKS 2.4
0 0,00488 0,00507 0,00500 0,00516 0,00503
4 0,00580 0,00584 0,00518 0,00571 0,00563
8 0,00622 0,00592 0,00591 0,00611 0,00604
12 0,00629 0,00623 0,00640 0,00600 0,00623
16 0,00642 0,00647 0,00647 0,00616 0,00638
20 0,00670 0,00671 0,00643 0,00631 0,00654
Ortalama 0,00605 0,00604 0,00590 0,00591 0,00598
INSEY DEGERLERI ZADOKS 3,0
0 0,00496 0,00528 0,00500 0,00518 0,00511
4 0,00615 0,00614 0,00551 0,00613 0,00598
8 0,00686 0,00671 0,00620 0,00672 0,00662
12 0,00691 0,00698 0,00665 0,00709 0,00690
16 0,00716 0,00720 0,00699 0,00727 0,00715
20 0,00716 0,00724 0,00701 0,00720 0,00715
Ortalama 0,00653 0,00659 0,00622 0,00660 0,00649
INSEY DEGERLERI ZADOKS 3,1
0 0,00530 0,00520 0,00504 0,00513 0,00517
4 0,00623 0,00597 0,00549 0,00621 0,00597
8 0,00692 0,00659 0,00622 0,00661 0,00659
12 0,00706 0,00702 0,00684 0,00710 0,00700
16 0,00741 0,00727 0,00703 0,00734 0,00726
20 0,00742 0,00732 0,00739 0,00738 0,00738
Ortalama 0,00672 0,00656 0,00634 0,00663 0,00656
INSEY DEGERLERI ZADOKS 3,2
0 0,00566 0,00543 0,00524 0,00547 0,00545
4 0,00629 0,00619 0,00558 0,00631 0,00609
8 0,00671 0,00663 0,00629 0,00659 0,00656
12 0,00684 0,00695 0,00685 0,00695 0,00690
16 0,00707 0,00709 0,00695 0,00709 0,00705
20 0,00709 0,00719 0,00708 0,00710 0,00712
Ortalama 0,00661 0,00658 0,00633 0,00659 0,00653

Zadoks 1skalasina gore (Zadoks J C, 1974) 2.4 (4
kardesli donem), 3,0 (sapa kalkma baglangici), 3,1 (sapa
kalkma 1 bogum) ve 3,2 (sapa kalkma 2 bogum)
donemlerinde dlgiilen NDVI degerlerinden, 3 denemenin
ortalamasi olarak sonug Ozetleri halinde de Cizelge 5’de
goriilmektedir. Burada ilk dikkati ¢eken, denemeler
arasindaki gelisme farkliigiin  NDVI  degerlerine
yansimasi olmaktadir. En diisiik NDVI degerleri sirasiyla
2017 ve 2018 yillarinda 0,218 ve 0,570 arasindadir.

Sonugta, 3 denemede ve 4 farkl gelisme doneminde de
artan azot dozu ile birlikte NDVI degerleride artis oldugu
Cizelge 5’den de goriilmektedir. ABD’de yapilan bir
aragtirma sonucunda da, 0,25’in altindaki NDVI
degerlerinin toprak yiizeyinin tam olarak kapanmamis
oldugu anlamimna geldigi, 0,25 ile 0,57 arasinda azot
ilavesinin yarar saglayacagi, 0,73 degerinin ise ilave
azottan yarar saglanabilecek son diizey oldugu rapor
edilmigir (Raun ve ark., 2005). Sekil 3’den de goriildiigii
gibi, tim sonuglar degerlendirildiginde artan azot dozu ile
birlikte artt1ig1 18 kg N /da azot dozunda optimum 0,704
NDVI degeri ulasilabildigi goriilmektedir.

Insey Degerleri ve Kalibrasyon Denklemleri

Mevsim i¢inde elde olunan okumalarla tahmin edilen
biyolojik kiitleye iliskin degeri dogrudan kullanmaya
oranla, bu biyolojik kiitlenin ekimden itibaren birim
zamandaki gelismesini gosteren INSEY (In-Season

Estimate of Yield = Mevsim I¢i Verim Tahmini)
kavraminin verim potansiyelini tahmin etmekte daha etkili
oldugu belirtilmektedir (Mullen ve ark., 2003; Raun ve
ark., 2002). Buna gore, okumada elde olunan NDVI
degerleri, ekimden itibaren gegen ve bugdayin
gelisebilecegi bir baz degerinin (bizim kullandigimiz
+4,4°C) iizerindeki giin sayisina bdliinerek INSEY
degerleri bulunmustur. Daha sonra bu INSEY degerlerinin
bagimsiz, dane verimlerinin ise bagiml degisken olarak
kullanildig1 regresyon analizleri araciligiyla kalibrasyon
denklemleri hesaplanmistir. NDVI degerlerinin her
deneme i¢in sabit bir giin sayisina boliinmesiyle bulundugu
icin ayrica istatistik analiz yapilmasina gerek kalmamis, bu
nedenle her donem icin ayri ayr1 olmak iizere, INSEY
degerleri 3 deneme ortalamasi olarak gesitler ile INSEY
degeri Cizelge 6’da, farkli biiylime donemleri ise Cizelge
7’de verilmistir. 3 denemenin verim ortalamalari
kullanilarak hesaplanan kalibrasyon denklemleri asagida
verilmistir (Cizelge 6).

Bu denklemlerde ilk dikkati ¢eken durum, biitiin
cesitler ve donemler icin INSEY degerleriyle verim
arasinda dogrusal iliski bulunmus olmasidir. Yurt disindaki
calismalarda ise genellikle {slii  transformasyon
denklemleri kullanilmaktadir (Ji ve ark., 2017; Raun ve
ark., 2001). Cekic ve ark., 2008 yiiriittiikleri ¢aligmada,
isli  transformasyonlar denenmis ancak dogrusal
regresyona istiinliik saglamamigtir. Yurt dis1 ¢aligmalarda
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elde olunan sonuglarla aramizdaki bu farkin nedeni acgik
olmamakla birlikte, ABD’nin giineyinde yer alan
Oklahoma ve Meksika’nin  kuzeyinde  bulunan
Obregon’dan ¢ok daha farkli bir iklim kusaginda
bulunmamiz buna neden olmus olabilir. Sonugta her bolge
kendi kalibrasyon denklemleriyle c¢aligmak durumunda
olduguna gore, bizim ig¢in gecerli olan bu denklemler
bolgemizdeki  ¢iftgi  tavsiyelerinde  kullanilacaktir.
Denklemlerde goriildiigli gibi, denemelerin ve gesitlerin
ortalamas1 iizerinden degerlendirildiginde, tiim okuma

donemleri 0,01 diizeyinde ©nemli determinasyon
katsayilar1 vermektedir. Ancak, tiim denemelerin
ortalamas1 iizerinden yapilan bu degerlendirmeye

bakilirken, erken gelismenin ¢ok zayif oldugu bazi
tarlalarda Zadoks 2,4 doneminde yapilan okumalar
yaniltict sonuglar verebilir. Yurt disinda da, NDVI
degerinin 0,25 ve altinda oldugu durumlarda verim
tahminlerinin yaniltici olabilecegine dair bilgiler vardir
(Raun ve ark., 2005).

Diger 3 donem okumalar1 arasindaki determinasyon
katsayisi farklar1 da 6nemli diizeyde oldugundan, ¢iftci
tarlalarindaki uygulamalar i¢in Zadoks 3,0 ve Zadoks 3,1
donemi en uygun bulunmustur. Zadoks 3,0 doneminde
uygulanan azotun kighik bugdayda gelismeye en biiyiik
etkiyi yaptig1 belirtilmis (Baethgen ve Alley, 1989), ayni
sonuca ulasan (Melaj ve ark., 2003) bunu bu doénemin
gelisme hizinin maksimum oldugu doénem olmasina
baglamustir. Ancak, erken gelismenin ve kardeslenmenin
zayif oldugu durumlarda, kardeslenmeyi tesvik etmek icin
bir kisim azotun bu dénemden 6nce kullanilmasinin yararl
oldugu da belirtilmektedir (Weisz ve ark., 2001).

Bugday sapa kalktiktan ve bogumlar ¢iktiktan sonra,
tarlaya traktorle girmenin zorlugu ve tasidigi risk te
diistiniilerek, Zadoks 3,0 ve Zadoks 3,1 doneminin bu
sistem i¢in en uygun okuma doénemi olduguna karar
verilmistir. Burada dikkat edilmesi gereken asir1 gelisme
saglandigi yillarda gerekirse sulama suyuna giibre tanki ile
giibre uygulamasi yapilabilir.

Burada dikkat edilmesi gereken en Onemli husus,
okuma doneminde bitkinin hangi gelisme safhasinda
oldugunun iyi belirlenmesi olmaktadir. Bunu daha iyi

aciklayabilmek i¢in, degisik donemlerdeki INSEY verim
iligkisi Sekil 4’de grafik olarak gosterilmistir. Sekil 4’de
goriildiigii gibi, ayn1 INSEY degerleri daha erken donemde
hesaplandigr takdirde daha yiiksek verim tahmin
etmektedir. Bitkilerin ayn1 gelisme durumunu daha erken
elde etmesinin daha yiiksek verim tahmini anlamina
gelmesi dogal oldugundan, okumanin yapildigr dénemin
cok 1yi belirlenmesi ve hangi donemde okuma yapilmigsa
o doneme ait kalibrasyon denkleminin kullanilmasi 6n
kosul olmaktadir.

Bu ¢aligmada cesitler arasi farklilik bu sistem agisindan
o6nemli bulunmamustir. Gergi azotlu giibrelemeye verim
olarak Hat 31ve Yunus en yiiksek, Atay 85 ise en diisiik
karsilig1 vermis, ancak bunun genotipin azot kullanmayla
ilgili ~ ozelliginden c¢ok, o kosullardaki verim
potansiyelinden kaynaklandigr  anlagilmigtir.  Verim
diizeyleri ise zaten genotipten bagimsiz olarak sensor
tarafindan tahmin edildigi i¢in, ¢esitler arasindaki
genotipik farkliliklar, verim diizeyindeki farkliliklara
oranla dnemsiz diizeyde kalmaktadir.

Demostrasyon Calismalart

Sensér uygulamasina dayali ve ¢ift¢i uygulamasiyla
karsilagtirmali olarak azotga zengin serit olusturularak
demostrasyon ¢aligmalar1 yiiriitiilmiistiir. Ilkbahar zadoks
3,0 (sapa kalkma) doneminde zengin serit ve g¢iftci
uygulama kismindan NDVI okumasi yapilmistir. Sekil
5’deki mavi renkli alan doldurulmustur. Ornek olarak Sekil
5’den de goriildiigii gibi tarlanin zengin serit kismindan
NDVI:0,784 okumasi yapilip, Sekil 5’deki azot tavsiye
tablasina kayit edilmistir. Ciftgi uygulamast kisimi ise
ciftcinin normal geleneksel uyguladigi alandan bir
NDVI=0,550 okumas: yapilarak tabloya kayit edilmistir.
Ekimden okuma tarihine kadar gecen giin (4,4°C istiindeki
giin sayis1) 99 giin (GDD) kayit edilmistir. ilkbahar donemi
kullanilacak giibre ¢esidi iire (%46 N) ile excel tablosu
doldurulmustur. Hesaplamalar Sekil 5°deki denklemlerden
ayrintili olarak incelenebilir. Excel dosyasinda denkleme
gore azotlu giibre tavsiyesi yapilmistir. Atilacak giibre 17,2
kg tire (%46) giibre uygulanmasi ile 645 kg verim alinacagi
hesaplanmuistir.

Cizelge 8 Cift¢i uygulamasi ve sensor uygulamasinin ekonomik degerlendirilmesi (2 yil, 4 genotip)
Table 8. Economic evaluation of farmer practice and sensor application (2 years, 4 genotypes).

Saf Azot Verim Birim fiyat GIDER(Giib.) GELIR (iiriin) Protein %
Cesit (kg N /da) (kg/da) 1 kg/TL (TL/da) (TL/da)

CU NDVI CU NDVI saf N bug. CU NDVI CU NDVI CU NDVI
SD6 |[Atay85 12 57 667 538 5,44 1,33 65 31 887 716 11,7 13,2
SD6 [Hat 31 12 9,6 640 577 5,44 1,33 65 52 852 767 130 125
SD6 |Nacibey 12 9,6 643 628 5,44 1,33 65 52 855 835 116 12,3
SD6 |Yunus 12 7,4 504 639 5,44 1,33 65 40 670 850 12,2 11,2
SD7 |Atay85 12 8 510 492 5,44 1,33 65 43 678 654 132 125
SD7 |Hat 31 12 6,9 639 694 5,44 133 65 38 849 922 135 133
SD7 |Nacibey 12 83 710 742 5,44 133 65 45 944 987 12,1 121
SD7 |Yunus 12 6,9 751 725 5,44 133 65 38 999 964 12,0 123
SD8 |Atay85 12 12,7 453 465 5,44 133 65 69 602 618 13,3 144
SD8 |Hat 31 12 10,3 550 483 5,44 133 65 56 732 643 143 145
SD8 |Nacibey 12 13 510 528 5,44 133 65 71 678 702 134 157
SD8 |Yunus 12 11,8 573 604 5,44 1,33 65 64 762 803 129 12,7
Ort. 12 9,2 596 593 5,44 1,33 65 50 793 788 12,8 13,1

Fark 2,8 3 Kar (Gelir - Gider) TL/da 727 738

Sistem Kar Farki (TL/da) 11,2

Etkinlik ( Sistem/Ciftci) 1,02

N:Azot, Bug: Bugday, Giib: Giibre, CU: ¢ift¢i Uygulamasi, NDVI: sensor uygulamasi
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Azotca Zengin Serit

B NDVI=0.78¢ M

3 S50 Y VL b ¢ 5 S5 PRV 2\ Y Lt [ SN 1)
Ciftgi Uygulamast (CU) 3m x 7 m Zengin Serit Optik Sensor Uygulamasi

ZB (20 kg N/da) NDVI
20 kg/da DAP 20 kg/da DAP 20 kg/da DAP
RI(NDVI) = NDVI (Azotga zengin serit) / NDVI (Cift¢i uygulamasi)

INSEY = NDVI / Ekimden okumaya kadar gegen giin sayist

Sulu Kosullar I¢in (Zadoks 3.0)

NDVI Zengin Bant 0,786 Giibresiz Verim (YPO) 165
NDVI Cift¢i Uygulamasi 0,265 Giibre Sonrasi Verim (YPN) 488
Geligsme Glinii 119 Atilacak saf azot kg/da 13,3
Protein Orani (%) 12 Atilacak Giibre kg/da 29,0
Giibre Azot Orani (%) 46

Tim bu demostrasyon c¢alismasinda okunan NDVI
degerleriyle tavsiye yapilan azotlu giibre dozlarinda alinan
¢ifci uygulamasi ve sensdr uygulamasindan alinan
verimlere ve uygulanan azot degerlerine gore ekonomik
analizler Cizelge 8’de verilmistir.

Borsa prim uygulamalar1 bundan daha yiiksek olmakla
birlikte borsadan borsaya ve alim mevsimine gore
degisiklik gosterdiginden TMO rakamlari esas alinmustir.
Buna gore, s6z konusu donemde 1 kg {irenin ortalama fiyati
2,5 TL, bugday alim fiyat1 1,33 TL olarak alinmistir. Daha
oncede agiklandigi lizere ¢aligmanin yapildigi yilin iklim
kosullarinin mevsim normallerinden ¢ok farkli olmasina
ragmen g¢izelge 8’de gorilldiigii gibi sistem uygulamasi
(NDVI), ¢ift¢i uygulamasimna (CU) oranla ekonomik
etkinlik yoniinden % 2’lik bir avantaj saglamistir. Bu
avantajin iklim kosullarinin mevsim normallerine yakin
oldugu yillarda daha yiiksek olmasi beklenmektedir.
Burada sensor uygulamasi ¢ift¢i uygulamasina gore dekara
2,8 kg saf azot daha az kullanilarak ayni verim ve protein
orant elde edilmistir. Burada sistemin ekonomik yonii daha
avantajli oldugu belirlenmistir.

Sonuc¢

Azotlu giibre tavsiyelerinde verim tahmini i¢in sulu
kosullarda kullanilan kalibrasyon denklemleri elde
edilmistir. Suluda ZADOKS 3,0: VERIM (kg/da)= -7,703
+100592,1(INSEY uygun donem olarak belirlenmistir.
Yapilan demostrasyon ¢alismalarinda optik sensér (NDVI)
uygulamasi ¢ift¢i uygulamast (CU) gore ilkbahar donemi
dekara 2,8 kg saf azot daha az kullanilarak ayn1 verim ve

protein orani elde edildigi belirlenmistir. Bu amagla sensor
uygulamasi ¢iftgi uygulamasinda gore ekonomik etkinligi
%?2 daha avantajli oldugu gorilmiistiir.

Bu calismada ikinci 6nemli bulgular ise yilin bitki
gelisme durumuna goére Zadoks 3,1 doneminde optik
sensor okumalarina gore azotlu gilibre tavsiyesi
yapilabilecegi  belirlenmistir. Bu  durum tarlaya
girilebilecek son donem oldugu i¢in bitki gelisimi ¢ok iyi
takip edilerek hizli ve iyi gelisim oldugu yillarda ve yiiksek
NDVI alinan yillarda Zadoks 3,0 donemi tercih edilirken
bitki gelisiminin zayif oldugu yillarda ise Zadoks 3,1
donemi tavsiye edilmektedir. Bu konudaki c¢aligmalar
devam etmektedir.

Sonug olarak; erken gelismenin ¢ok zayif oldugu bazi
tarlalarda Zadoks 2,4 (4 kardesli) doneminde yapilan
okumalar yaniltict sonuglar verebilir. Bu nedenle Zadoks
3,0 (sapa kalkma) dénemi bu sistem i¢in suluda da en
uygun okuma/giibre tavsiye donemi olduguna Kkarar
verilmistir.
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