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Onsoz

4 HASSAS BESIN YONETIMI diinya giibre

endiistrisi tarafindan iyi gitbre uygulamalar: i¢in
kabul edilen yeni bir yenilik¢i yaklagimdir. Bu yaklagim,
tarimsal sistemlerin stirdiirtlebilirligi i¢in mutlak gerekli
olup, besin yonetiminin ekonomik, sosyal ve ¢evresel
boyutlarin dikkate alir. Kavram, -dogru besin kaynagini,
dogru dozda, dogru zamanda, dogru yere uygulama-
seklinde oldukga basit olmakla beraber, uygulamas: bilgi-
yogun ve bolgeye-6zgudur.

Bu kilavuz 4D Hassas Besin Yonetimini aciklamak ve dort
“dogru”yu tanimlayan bilimsel esaslarm ana hatlarini
ifade etmek icin geligtirilmigtir. Burada okuyucuyu toprak
verimliligi ve bitki beslemenin temelleri konusunda
egitmekten daha ziyade, strdirilebilirlik kriterlerini
kargilayan kapsaml bir besin yonetimine s6z konusu temel
prensipleri adapte ve entegre etmesi konusunda kendisine
yardimct olma amaglanmaktadir.

Kilavuz, dort D’den her birinin arkasindaki bilimsel
prensipleri destekleyen uygulamalar: da i¢eren bélimlerden
olusur. Ayrica, ciftlik diizeyindeki uygulamalarin
benimsenmesi, besin yonetimi planlamasi i¢in yaklagimlar
ve strdurilebilirlik performans él¢timlerini de tartistyoruz.
Boélumlerin ¢ogu fikrin diinya genelindeki gesitli
uygulamalarim gésteren 6rnek olaylari 6zetleyen kisimlar
icermektedir. Sunulan 6rnek olaylar, kiiciik girisimlerden,
biiytk ticari ¢iftliklere ve ekili alanlara kadar ¢ok cesitli
bitkisel iiretim sistemlerinde 4D Hassas Besin Yonetimi
uygulamasinin yaygmhgini gostermektedir.

Elinizdeki bu materyal, 4D’nin ilkelerine dayanan
tyilestirilmis besin yonetiminin uygulamas igin temel bir
kaynak gérevi gérmektedir. Bir recete veya rehber kitap
degildir... 4D besin yonetimi bélgeye 6zgtdir. Detayl bitki
besleme yonetim uygulamalari, ¢ift¢inin hedefleri, meveut
kaynaklar, bitki yetistirme sistemi, toprak kosullari, iklimsel
kosullar ve her hangi bir yonetim kararim etkileyecek diger
faktorlerce belirlenecektir.

Uluslararasi Bitki Besleme Enstitiisti (IPNI) sorumlu bitki
besleme yonetimi konusunda bilimsel bilgilerin gelistirilmesi
ve tanmitilmasima hizmet etmektedir. 4D Hassas Besin
Yonetimi, benzer bir yonetimle ilgili ilkelerin tamamini
kapsar. Umuyoruz ki bu kilavuz giftgiler ve onlarin
damgmanlari, yayimcilar, aragtirmacilar, diizenleyiciler ve
bitki besleme yonetimi ile ilgili herkes i¢in kullanigh bir arag
olacakutir.

LD

Terry L. Roberts, Ph.D.
Bagkan, Uluslararas: Bitki Besleme Enstittsi
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IPNI. 2017. 4D Bitki Besleme Kilavuzu: Bitki Besleme Y6netiminin
Gelistirilmesi i¢in Kilavuz. 1. Revizyon.

Ed., (LW. Bruulsema, PE. Fixen, G.D. Sulewski, E.B Erenoglu, eds.),
Uluslararasi Bitki Besleme Enstittisti, Peachtree Corners, GA, ABD.
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SURDURULEBILIR TARIMIN HEDEFLERI

AKLASIK 30 YIL ONCE, daha sonradan World

Commission on Environment and Development
(WCED - Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu)
Bagkani olacak olan Gro Harmlem Brundtland Gida
Givenligi, Tarim, Orman ve Clevre Danigma Heyetinden,
insanoglunun ekolojik olarak stirdiiriilebilir bir temelde,
aclik tehlikesinden nasil korunabilecegi konusunda bilgi
talep etmisti. S6z konusu heyete daha sonra WCED’ye
sundugu raporda sunlari ifade etmigtir: “Oniimiizdeki
birka¢ on yil, diinyadaki gida sistemleri icin bir daha asla
kargilagilamayacak diizeyde tehditler barindirmaktadar.
Ihtiyagtaki bu esi goriillmemis artiga uyumlu bir bicimde,
hem 6nem hem de karmagiklik anlamindaki buyiiklugiine
ragmen, gida sistemlerinin temel ekolojik bitunlugint
koruyarak tiretimi artirma konusunda ¢aba harcanmalidir.
Cogu insan kaynakl olan mevcut engellerin giderilmesinde,
bagariya ulasmasindan ¢ok daha kolay bi¢imde
basarisizlikla karsilagilabilir”. Bu aydinlatic: ifade o giin
oldugu gibi, bugiin de rahathkla kullamilabilir.

Danisma Heyeti’nin bu raporu, Brundtland’m Our Common
Future - Ortak Gelecegimiz (1987) isimli WCED raporunda
yer alan gida giivenligi ve stirdiirtilebilirlik hakkindaki
6nerilerinin temellerine dayanmaktaydi. Rapor “insan
cevresi ve dogal kaynaklarda olan artan diizeydeki
bozulma ve s6z konusu bozulmanin ekonomik ve sosyal
gelisim Uzerindeki sonuglarr” hakkindaki yiikselen endigeleri
ifade etmekteydi. Gida iiretiminde gida tiretim sistemlerinin
ekolojik butinlugiunt korurken, ekonomik degerlerin g6z

4D BiTKi BESLEME

6ntinde bulundurulmasiyla saglanacak artig icin yapilacak bir
¢agri siirdiiriilebilir tarimin amacinin altini ¢gizmektedir.

Surdirilebilir tarimin sayisiz tanimlamalar: var olmakla
birlikte, cogu, tarmmin bagl bulundugu dogal kaynaklari riske
atmadan dretim i¢in artan talepleri kargilamaya doniik mevcut
ihtiyac1 vurgulamaktadir. Stirdiirtilebilirligin tanimlarindaki bu
gesitlilige ragmen, onu tanimlayan niteliklerin ortak paydasi
konusunda genel bir fikir birligi s6z konusudur. Bunlarim

en 6nemlilerinden bir tanesi, onun ¢ok boyutlulugudur.
Strdirilebilirlik kavramu, izole bir bigimde sadece bir boyut
(6rnegin, sosyal, ekonomik veya ¢evresel) ile ilgili olmaktan
daha ziyade, bu kavramlarin hepsiyle ayni anda ilgilidir.

Boylesine ¢ok disiplinli bir goriistin tarima uygulanmast,

sosyal, ekonomik ve ¢evresel bilesenler konusundaki

geleneksel smiflamalarin daha ayrintih olarak agiklanmasiyla
kolaylasabilir. Tarimin isleyisine dahil olan kaynaklarin
gesitliliginin gozlenmesindeki etkin yollardan bir tanesi,
UNCTAD-UNEP (2008) tarafindan énerildigi gibi, bunlar beg
farkh kategoride varlik ya da sermaye olarak gruplandirmaktir:

Dogal sermaye. Bu sermaye, arazi, su ve enerji basta
olmak tizere, gerekli girdilerin tiretimi ya da tagimmasimda
kullanilan digerleri (6rnegin, gitbre hammaddeleri) de
dahil olmak tzere, gida, lif ya da kereste tretimi igin
kullanilan kaynaklar ifade eder. Dahasi bu sermaye, dogal
veya yabani gidalarin ve atik yonetimi, besin déngiisi,
toprak olusumu, biyolojik hastalik kontroli, iklim yonetimi,
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yabani yagsam habitatlari, firinadan korunma ve su baskini
kontrolii, karbon baglanmasi, tozlagma ve peyzaj gibi
onemli ¢evresel hizmetlerin de kaynagidir.

© Sosyal sermaye. Normlara, degerlere ve insanlari
beraber ¢aliymaya yonlendiren ve mutlak gerekli miisterek
girisimlerde kargilikhi olarak yansitilan durumlara baghdir.
Giiven ve ortakliklar konusunda yetersizlikleri olan,
birbirlerine zayif sekilde bagh gruplar ¢evresel sikintilara
ve gida emniyetsizliklerine daha fazla maruz kalr.
Kooperatifler ya da teknolojik gelisgim gruplarindaki giftgi
organizasyonlar1 beraber ¢aligmay1 ve bilgi ve kaynaklarin
paylagimini tesvik eder.

© Insani sermaye. Bireylerin birikimlerine, becerilerine,
saglik durumlarina ve beslenmelerine dayanan toplam
kapasitelerini kapsar. Bu varliklardan olacak katkilar,
insanlarin katihmi ve hem 6rgiin hem de yaygmn
egitimle ve yeterli saglik tedbirleriyle artirilabilir olan
uzmanliklarimin kullaniminin derecelerine baghdir.
Ciftcilerin yeni teknolojik alternatiflerin (mesela ¢iftlik
duzeyindeki arastirma) ortaya ¢ikarilmasi siirecine
dahil olmalar: insan sermayesinin iyilestirilmesine katki
saglayan yaklagima 1yi bir 6rnektir. Giibre yonetimi gibi
tarimsal uygulamalarin iyilestirilmesi gerektiginde daha
1y1 bir egitim ¢ok agik bir ithtiyac olarak karsimiza ¢ikar.

@ Fiziksel sermaye. Binalar, pazar altyapisi, sulama
diizenekleri, iletigim aglari, araclar, makineler ve
isgiictintin dretkenligini artiran enerji ve tagima sistemleri
gibi insan yapimi maddesel kaynaklarin yigilimidur.
Tletisim altyapisindaki eksiklik genellikle, markete girerck
pazarda yer bulunabilmesini sinirlandirir.

@ Parasal sermaye. Bu sermaye, sistem icerisindeki
fiyatlar, maliyetler, gelirler, fayda marjinleri, tasarruflar,
kredi ve distsler gibi faktorlere bagh olan para akigiyla
ilgilidir. Tarimsal gelisme ve gida giivenligi icin,
geligmekte olan iilkeler basta olmak tizere, fakirlik hala
en bitytk engel olarak kargimiza ¢ikar ¢linki insanlari
yasamlarin iyilestirebilecek kogullardan uzak tutar.

Tarimsal sistemlerin siirdiirtilebilirligi, yukarida agiklanan
varliklar tizerindeki etkilerince belirlenebilir. Dogal, sosyal,
insani, fiziksel ya da parasal sermaye tizerinde elastik bir
biiyiimeye neden olan tarimsal teknolojilerin siirdiirtilebilir
oldugu kabul edilebilir. Buna kargihk, tarimsal sistemler
geriye besleme aracihigiyla s6z konusu bu bes sermayeyle
ctkilestiklerinden, bu degerlerin stoklarinin artirilmasi
ctkilerinin iyilestirilmesine katki saglar.

4D Hassas Besin Yonetimi yaklagimimin uygulanmast,
yukarida ifade edilen degerlerde ¢oklu pozitif sonuglara
yol agabileceginden, stirdirilebilir tarmmsal sistemlerin
gelistirilmesinde mutlak gerekli bir aractir.

Dogru besin kaynaginin, dogru dozda, dogru zamanda

ve dogru yere uygulanmastyla, daha iyi bitki performans,
tyilestirilmig toprak saghgi, azaltilmg ¢evre kirliligi ve dogal
hayatin korunmast ile gézlemlenen dogal sermayenin
bilesenleri tizerindeki faydali etkileri arasinda gok yakin

bir baglant1 vardir. Benzer bi¢imde, cift¢ilerin yagam

(@

kalitelerinde iyilestirme saglayan kazanglarimin artmasi ve
i¢ginde bulunduklar1 toplumda artan ekonomik faaliyetler gibi
sonugclarla parasal sermaye tizerinde de pozitif etkiler beklenir.

Bununla birlikte, 4D Hassas Besin Yoénetimi uygulamasi
sosyal, insani ve fiziksel sermayeleri de iyilestirebilir. Ornegin,
yoreye 0zgii besin yonetimi uygulamalarimin gelistirilmesi,
normalde paydaslar (¢iftciler, arastirmacilar, is ve hitkiimet
temsilcileri) arasinda daha iyi bir iletigim ile sonuglanan ve
aktif katihmlarini gerektiren ciftci tarlalarinda aragtirma
anlamina gelir. Ayrica, katihmcilarin egitim dizeyi de hem
orgiin hem de yaygin aktivitelerle artar. Tarimsal teknolojilerin
olusturulmasi ve yayilmasi icin ¢iftciler tarafindan yirttulen
sayisiz bagarili organizasyon 6rnegi vardir.

4D Hassas Besin Yonetimi ile ilgili yeni ve kazanch
teknolojilerin benimsenmesi fiziksel sermaye tizerinde

de olumlu sonuclar dogurabilir. Cinkt genellikle, hem
girdiler hem de drtinler anlaminda pazarlara erigim ve
iletigim i¢in daha 1y1 altyapilar: kapsar. Hem giibre ve diger
girdilerin tarlaya ulagtirlmasimda hem de hasat triinlerinin
taginmasinda 1y1 ve diizenli ulagim yollarina ihtiyag duyulur.
Tarim toplulugunun tyeleri tarafindan gincellenmig bilgilere
cep telefonlar: ve dijital iletisim araclar yoluyla artan ulagim,
toplum i¢in daha 1yi iletigim kaynaklarimn gostergesidir.

Genis ve entegre bicimde bakildiginda, 4D Hassas Besin
Yonetiminin bitkilerin beslenmesi acisindan hizli bicimde
gozlemlenecek faydalarinin 6tesinde, potansiyel olarak tarim
sistemlerinin siirdurilebilirligi noktasinda daha genis etkileri
de s6z konusu olabilir.

Tarumsal sistemlerin siirdiiriilebilirligi dogal sermaye, sosyal sermaye,

wmsant sermaye, fiziksel sermaye ve parasal sermaye tizerine olan etkilert
aracthguyla belirlenebilir
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Boliim ( 2

4D HASSAS BESIN YONETiMi YAKLASIMI

ITKI BESLEME YONETIMI hayvan otlatma

i¢in kullanilan dogal otlak ve meralardan, bitkisel
tretim yapilan alanlarda her sene ekilen bitkilerin yogun
tretimine ve hatta meyvelerin, sebzelerin ve sts bitkilerinin
sera kosullarindaki kontrollii tiretimine kadar ¢ok genis
yelpazedeki sistemler i¢in uygulanir. S6z konusu bu sistemler,
diinya tizerindeki farkli topraklarda ve farkh iklimlerde
yer alabilirler. Bu boliim, sozii edilen farklh sistemler i¢in
gecerli ortak bitki besleme prensiplerini tanimlamay: ve bitki
besin elementlerinin yénetiminde yer alan uygulamalarin
surekli olarak iyilestirilmest i¢in bir taslak olusturmay1
amaclamaktadir.

2.1 Dogru Dozda, Dogru Zamanda ve Dogru
Yere Dogru Kaynak

Dogru kaynagi, dogru dozda, dogru zamanda ve dogru yere
uygulama, 4D Hassas Besin Yonetimi'nin ana fikridir ve

sozii edilen bu dort “dogru”, bitki beslemenin siirdiiriilebilir
yonetimi (bitkilerin tiretkenligini strdirtlebilir bicimde artiran
yonetim) i¢in mutlak gereklidir. Onceki béliimde agiklancig
gibi, stirdiirtlebilirlik ekonomik, sosyal ve ¢evresel olarak
adlandirilabilecek ti¢ boyuttan olugur. S6z konusu bu ti¢
boyutun tamaminin, herhangi bir besin yonetimi ¢aligmasinin
degerlendirilmesi agamasinda ¢aliymanm “dogru” olup
olmadigina karar verme siirecine dahil edilmesi gerekir.

4D BiTKi BESLEME

Kaynak, doz, zaman ve yer seklindeki giibreleme dogrular:
strdiirilebilir gelismenin amaglartyla yakindan iliskilidir (Sekil
2.1). Paydaslar, herhangi bir sistemde genel hedefleri belirlerken,
yoneticiler ise uygulamalari segecek yeterlilige sahip olurlar.
Paydaslarin, hedefleri belirleme sirasinda bitkisel sistemin
performansinm bitki besleme yonetiminden nasil etkilenecegini
en 1yl sekilde anlamig olmalar gerekir. Burada sozii edilen
paydaslar, sadece yoneticiler ve onlarin damsmanlar degil, ayni
zamanda s6z konusu trtinlerin ticaretini yapan, titkketen ve o
cevrede yagayan diger insanlardir. Herkes bir dereceye kadar
paydas durumundadir ¢linkii bitkiye dayali tiretim sistemleri
oldukgca yaygindir ve insanlar gida, akaryakit, lif ve estetik
nedenlerden bitkilere gereksinim duyar. Bu durumda, onlarin
performans tammlamasinn sistemin tiretkenligi ve karlihg
(ekonomik boyut), toprak, su, hava ve ¢esitlilik (cevresel boyut)
ve yagam kalitesi ve 1§ imkanlari (sosyal boyut) tizerine olan
etkilerini igermesi gerekir. i§letmeye 0zgii hedeflerin herhangi
bir bolgedeki stirdiiriilebilir gelisimin genel hedefleriyle uyumlu
olmasi oldukca énemlidir.

Herhangi bir giibre yonetiminin “dogru” sayilabilmest i¢in
paydas-merkezli performans hedeflerini desteklemesi gerekir.
Bununla birlikte, ¢iftci ve/veya arazinin yoneticisi, yoreye
0zgl toprak, hava ve bitkisel tiretim kosullarina ve yéresel
yasal diizenlemelere uygun ve hedeflere ulagma konusunda
en yitksek olasiiga sahip uygulamalarin se¢ciminde en son
karar verict konumundadir. Dogru karar alimin: destekleyen
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bilgilerle almacak boélgesel bir karar, merkezi diizenleme
yaklagimdan daha 1y1 sonug verir ¢iinki yoresel kogullar,

CEVRESE]

uygulama gtinii dahil biitiin durumlarda secilecek uygulama
i¢in verilecek karar etkileyebilir.

2.2 Uygulamalar Destekleyen ilkeler

Fizik, kimya ve biyoloji bilim dallar1 topraklarda yetigen
bitkilerin mineral beslenmelerinin dayandigr ilkelerin temel
kaynagidir. Bitki beslemenin pratikteki yonetimine bu

bilim alanlarinin uygulanmasi, toprak verimliligi ve bitki
beslemenin bilimsel ¢aliyma alanlarimin gelismesine yardimeci
olmugtur. Kaynak, doz, zaman ve yer seklindeki yénetim
bilesenlerinin her birisi, bitki besleme igin 6nemli siiregleri
tammlayan bagimsiz birer bilimdir.

Dogru kaynak, dogru doz, dogru zaman ve dogru yeri belirleyen
uygulamalarin gelisimine belirli bilimsel ilkeler rehberlik eder. S6z
konusu temel ilkeler ve uygulamalara ait bazi 6rnekler Gizelge

2.1’de verilmistir. Takip eden dért bolimde, bunlarla beraber bitki

Sekil2.1 4D Hassas Besin YoOnetimi yaklasimi bitki
ekosistemine ait butin paydaslarca ihtiyac
duyulan ekonomik, sosyal ve cevresel ciktilar
olusturan glibre uygulamasi i¢in dogru kaynak,

doz, zaman ve yeri tanimlar.

Cizelge 2.1 Temel bilimsel ilkeler ve ilgjli uygulamalarla iliskili 6rnekler.

beslemenin diger ilkelerine daha detayh bigimde deginilecektir.

Kaynak Doz Zaman Yer
© Besinlerin dengeli | € Bitin kaynaklardan | € Bitki alimi ve toprakta | € Bitkinin koklenme
uygulanmasini saglanan besinleri mevcut durumun seklini tanima
saglama belirleme dinamiklerini A
Temel bilimsel S belirleme ¢ Mekénsal
ilkelere rnekler © Toprak kosullarina | € Bitkinin ihtiyacini degiskenleri
uydurma belirleme © Olasi kayiplarin yOnetme
zamanlamasini
belirleme
© Ticari gubreler © Topraklari besin © Ekim Oncesi © Serpme
< Hayvansal atiklar eIementIen Iein < Ekim sirasinda ¢ Banda/mibzerle/
analiz etme enieksivon
. . © Kompost o © Ciceklenmede jexsly
Pratikteki o
© Ekonomisini @ Degisken
secimlere ¢ Bitki artiklan hesaplama 4 Meyve tutumunda gis
drnekler oranlarda
4 Bitkiyle uzaklastirilani uygulama
dengeleme

4D BITKi BESLEME



Kaynak, doz, zaman ve yer besinlerin herhangi bir bitkiye herhangi bir uygulamasini tanimlamak icin gerekli ve yeterli bilesenlerdir.

Kiresel boyutta prensipler aynidir ancak yoresel olarak
nasil uygulanacaklar: noktasinda mevcut toprak, triin,
iklim, hava kogullari, ekonomik ve sosyal durumlara bagh
bi¢imde farkhliklar gosterirler. Giftgiler ve bitkisel tiretim
danmigmanlar, segerek uyguladiklar: uygulamalarin bu
ilkelerle uyumlu oldugundan emin olmay isterler.

Mevcut tiriiniin uygun bicimde giibrelenip giibrelenmedigi
noktasinda s6z konusu bu dért “dogru”, basit bir kontrol
listesi saglar. Belirli bir tarladaki belirli bir tirtintin
giibrelemesinin iyilestirilmesi i¢in olasiliklarin tespitinde
“Bitkiler dogru besin kaynaklariyla dogru dozda, zamanda
ve yerden guibrelendi mi?” seklindeki bir soru, ¢iftcilere ve
danmigmanlara bir hayli yardimer olur.

S6z konusu dort dogru i¢in harcanacak ¢abalar arasinda
mutlaka bir denge olmasi yerinde bir davranig olacaktir.

Bu denge, bir tanesine digerlerini 6nemsiz kilacak sekilde
gereginden fazla 6nem verilmesinin engellenmesine yardim
eder. Doz, zaman zaman kolayhgindan ve maliyetle

iligkili olmasindan 6tiirtdi, gereginden daha 6nemli olarak
algilanabilir. Kaynak, zaman ve yer siklikla 6nemsiz goriliip,
g6z ard1 edildiginden, performansi artirmak icin daha fazla
olasilik igerebilirler.

4D BiTKi BESLEME

2.3 4D Bitkisel Uretim Sistemlerinin Bir
Parcasi Olur

Dort “dogru” da birbiriyle kargilikli etkilesim igindedir. Bu
nedenle, bunlarin hepsinin hem kendi aralarmda hem de
mevcut bitki, toprak, iklim ve yonetim ortamlariyla uyumlu
olmalar gerekir. Bitkilerin gida, yem, lif, akaryakit ve estetik
kazanimlar elde etme amaciyla yonetildigi sistemlerin
¢ogunda, topraklar bitkilerin biiyiime ortamidir. Bu nedenle,
toprak verimliligi bitkilerin tiretken bicimde yetistirilmesinde
temel bir gereksinimdir. Verimlilik tiretkenlik i¢in yagamsal
6neme sahip olsa da, verimli topraklarin hepsinin tretken
olmalar1 beklenmez. Biitiin bitki besinlerinin verimlilik
duizeyleri yeterli olsa dahi, kéti drenaj, kuraklik, zararhlar,
hastaliklar ve diger faktorler tiretkenligi sinirlandirabilir.
Toprak verimliligini tam olarak anlayabilmek icin, tretkenligi
destekleyen veya simirlandiran diger faktorlerin de yakindan
tanimasi gerekir.

Bitkiler topraga, mekanik destek, su, hava ve besinler i¢in
ithtiyac duyar. Ayni zamanda, 151k ve sicaklik gibi diger

g faktorlere de bagimhdirlar. Bu faktorlerin tamam
birbirleriyle iligkili olup, bitki bitytimesini ve besin alimini
cok degisik yollarla etkilerler. Su ve hava topraktaki gézenck
bosluklarimi doldurdugundan, suyu etkileyen faktorler ister
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Biyolojik cesitlilik
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Kaynak kullanim
etkinlikleri
Enerji, Isgilik,
Besin, Su
Toprak
erozyonu

Besin kaybi

Su&
> Hava kalitesi

% & & ulagilabilir
Besin gida
biitcesi
genn Ekosistem
Net kazang faaliyetleri

Giftik gelir

Yatirimin
getirisi

Performans bir ¢ok yonden, ortama uygulanan
besinlerin yénetiminden oldugu kadar, bitki ve

toprak yonetiminden de etkilenir. Ornegin, yiiksek
verim kapasiteli bir ¢esit yetistirilmesi besin kullanim
etkinligini de artirir. Sekil 2.2°de yer alan performans
gostergeleri bitkisel tretimin karmasikhigim acik bir
sekilde gostermektedir. Cok sayida kaynagin kullanim
etkinlikleri kargilikli denge halindedir: bir kaynagin
az miktarlarda kullanildig1 durumlarda, eger bitkisel
tretim digmisse, digerlerinin etkinligini azaltma
kosuluyla kullanim etkinligi artabilir. S6z konusu
performans indikatorlerinden bazilar ile ilgili daha
detayli bilgi Béliim 9.3’te yer almaktadur.

Bitkisel tiretim sistemleri olduk¢a karmagik olup, bitki
besin maddelerinin uygulanmasina hi¢ beklenmedik
sekilde yanit verebilirler. Bu nedenle, belirli bir

Sekil 2.2 4D Hassas Besin YOnetimi yaklasimi bitki ekosistemine
ait butlun paydaslar tarafindan ihtiyaci duyulan ekonomik,
sosyal ve gevresel ciktilar olusturan glbre uygulamasi icin

dogru kaynak, oran, zaman ve yeri tanimlar.

besin elementi uygulamasinin etkilerini aragtiran bir
¢aliyma uygulamanin temel diizeyde nasil ¢calistigini
(6rnegin, kimya) tanimlamal ve bitkisel tiretim sistemi
performansi (6rnegin, agronomy) iizerine etkilerine

gore ciktilar: degerlendirmelidir. Biitiin sisteme

istemez topragl ve havayi da etkiler. Bunun devami olarak, su
ayni zamanda toprak sicakhigini da etkiler. Besin yarayighligy
hava, su ve sicaklik gibi faktorlerin tamamidan ve ayrica,
bitki koklerinin toprak sikigmasi, toprak derinligi ve toprakta
bulunan ¢ok ¢esitli mikrobiyal organizmalara verdigi tepkiler
gibi daha bir¢oklarindan etkilenir.

Bu nedenle, bitkilerin beslenmesi bir konumdan diger bir
konuma ve bir zamandan diger bir zamana degisen dinamik
bir sistemin parcasidir. Yukarida sozi edilen faktorler
nedeniyle uygulanan bitki besin elementlerine yanit farklilik
gostereceginden, bitki besleme yonetiminin konuma 6zgii bir
faaliyet oldugu stiphe gétiirmez bir gercektir. Besinler, bitkisel
tretim sistemlerinde yer alan topraktan strekli olarak, bitki
veya hayvansal iirtinlerle ve yikanma, volatilizasyon ve
erozyon strecleriyle uzaklagtirihr. Besinlerin bazi formlari ise,
ayni zamanda kimyasal bir reaksiyon sonucu kil mineralleri
ve topragm diger bilesenleri aracihgiyla baglanabilir. Toprak
organik maddesi ve organizmalari besinleri 6nce baglar,
ardinda da geri saliverirler.

Bu nedenle, bitki besleme uygulamalar: gevreleyen bitki-
toprak-iklim sistemiyle stirekli ve karsilikli etkilesim
igindedir (Sekil 2.2). Giibre kullamimimin siirdurilebilir
olmasi, bu uygulamanin bitki sisteminin performansini
artirmasina baghdir. Sistemin performansim sadece 4D
degil, aym: zamanda bunlarin toprak isleme, drenaj, ¢esit
se¢imi, bitki koruma, yabani ot muicadelesi vb. diger
yonetim uygulamalariyla nasil etkilesimde bulunduklari da
belirler. Genetik verim potansiyeli, yabanci otlar, zararhlar,
hastalhiklar, mikoriza, toprak blinyesi ve yapist, drenaj,
sikigma, tuzluluk, sicakhk, yagis ve solar radyasyon gibi
bir¢ok faktor bitki-toprak-iklim sistemi i¢inde yer alir. Ve
bunlarin hepsi bitki besleme yonetimiyle karsihikh etkilesim
i¢gindedir.

(&

yonelik, sistemin tamaminin performansi tizerine olan

etkileri 6l¢en aragtirmalar, yonetim uygulamalarinin stirekli
olarak yeniden diizenlenmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Sorular ( 2

1. Strdirilebilir gelijmenin en 6nemli yoni
a. ekonomikligidir.
b. sosyalligidir.
c. cevreselligidir.
d. hepsinin dengeli olmasidir.

2. Bilimsel ilkeler agagidakilerden hangisinin geligimine
yardimei olur?
a. Paydas takimlarimnn.
b. Kaynak, oran, zaman ve yer i¢in yoreye 6zgu
kombinasyonlarin.
c. Nitr6z oksit emisyonlarmin.
d. Siirdiirtlebilir hedeflerin.

3. Dogru kaynak, doz, zaman ve yer

a. birbirlerinden ve diger uygulamalardan
bagimsizdirlar.

b. birbirleriyle ilgilidirler ancak diger bitki
yonetim uygulamalarindan bagimsizdirlar.

c. birbirleriyle ve diger bitki yonetim
uygulamalaryla iliskilidirler.

d. gtibre yonetiminden bagimsizdirlar.

4D BITKi BESLEME



lyi Tarim Uygulamalari Kabull ve Degerlendirmesi

Politik Dij__zey - Diizenleme, +| KONUMA O0ZGU
Altyapl, -Urun Gelistirme _1 | FAKTORLER
t - Iklim
Bolgesel Diizey p KARAR DAYANAGI c Polltl'kalar
Bilimsel Tarim Uzmanlari Bilimsel ilkelere dayali ' * Arazi kullanimi
Tarimsal servis * Teknolojiler
saglaicilar ¥ « Ekonomi
GIKTI * Fiyatlar
Dogru kaynak, doz, zaman ve yer * Lojistik
dnerisi (lyi Tarim Uygulamalari) * Yonetim
K I l ¥ * Hava durumu
Oreticil sdalpaly s . Ui talebi
Jreticlier Kabul, diizeltme veya ret .
Uretim danigsmanlari * Potansiyel kayiplar
v * Ekosistem
EYLEM hassasiyeti
Uygulamada degisim
4

&

GIKTILARIN DEGERLENDIRMESI
Bitki Yetistirme Sistemi
Surdurilebilirlik Performansi

Sekil 2.3
iyi tarim uygulamalari gelistirir

4D Hassas Besin Yonetimi yaklasimi, surekli bir karar degerlendirme dongusu yardimi ile yerel faktorlerle birlikte

2.4 Ciktilan Degerlendirerek Siirekli iyilesme

Simdiye kadar anlatilanlar ve $ekil 2.1 ve 2.2 bitki

besleme yonetiminin faaliyet alanimi ve uygulamalarin
tyilestirilmesi i¢in gerekenleri gézler 6niine sermistir. Bu
noktada, ilerlemelerin gergeklestirilmesine katk: saglayan
insanlarin faaliyetlerinin biraz daha ayrintili incelenmesinde
fayda vardir. 4D Hassas Besin Yonetimi yaklagim,

farkli diizeylerdeki performans ¢iktilarinin faaliyet ve
degerlendirme dongiilerini géz 6ntinde bulundurur (Sekil
2.3). Bu dongiiler, ¢iftlik diizeyinde ireticiler ve tiretim
danmigmanlari, bolgesel diizeyde bilimsel tarim uzmanlari

ve tarmmsal hizmet saglayicilar ve politik diizeyde ise
htkiimet ve endistri liderleriyle iligkili olabilir. Her bir
diizey uygulamalarin yoreye 6zgii belirli faktorlere uyumunu
saglamasi amaciyla, siirdiirtlebilir performans hedeflerini
kargilayacak bi¢cimde ¢aba harcar.

Ciftlik ya da bolgesel tiretim sistemleri diizeyinde, treticiler
ve danigmanlar: yoresel faktorlere dayanarak karar alir ve
uygularlar. Daha sonra ise, dongii igerisinde, bir dahaki sefer
hangi karari alacaklarina yardimer olmast igin kararlarinin
giktilarii degerlendirirler. Uygulama performansinin

en dogru sekilde degerlendirilmesi, paydaglarca 6nemli
olarak kabul edilen gostergelerin tamami g6z 6niinde
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bulundurularak yapilir. Aslinda bu, siirekli sistematik
degerlendirme stirecinde katithmei 6grenme yénteminin
devreye alinmasi sonucu, etkin tiretim ve kaynak korunumu
saglama dugtincesiyle daha 1yi uygulamalarin gelistirilmesi
icin devam eden bir stire¢ olan uyum saglayici yonetim
uygulamasidir. Bu stirecte yol gosterici olunabilmest i¢in,
tarim danigmanlarinin bazi dizeylerde profesyonel sertifika
ve egitime sahip olmalar1 olduk¢a 6nemlidir.

Ciftciler ve yoneticiler, igletmelerini gelecek nesillere saglikli
bir bi¢cimde aktarmayla ilgili cevresel ve sosyal konular
yakindan bilirler. Bununla birlikte, herhangi bir igletmenin
surdiirtlebilirliginde ekonomik karlihk mutlak gereklidir ve
bu durum bazen, ¢evresel ve sosyal performans hedefleriyle
geligebilir. Yoneticilerin bu ti¢ konunun birlikte ele alinmasi
gerekliligi noktasinda thtiya¢ duydugu motivasyon genel
kabul géren programlar sayesinde saglanabilir (6rnegin, sera
gazlarimi azaltmayla ilgili karbon dengeleri).

Bolgesel diizey, treticilerin ihtiyaglarini kargilamak icin
dogru bitki besin kaynaklarimin, dogru hacimlerde, dogru
zamanlarda ve dogru yere ulagim kapasitesini etkileyen
kararlarindan 6tiird, tarim-hizmetleri endustrisini (bitkisel
tretim girdisi saticilar: ve tarimsal servis saglayicilari)
icine alir. Ayrica, tarimsal hizmet endiistrisi tarafindan
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yerine getirilmesi gereken giibre besinlerinin taginmast ve
dagitimiyla ilgili lojistik zorluklar da mevcuttur.

Karar verme asamasinda yoneticilere yardimcei olmak igin
karar destegi ireten ve saglayan bilimsel tarim uzmanlar:
da bolgesel diizey icerisinde degerlendirilir. Bu paydaglarin
gorevi, yine bolgesel faktorlerle iligkili bigimde, dogru kaynak,
doz, zaman ve yer konusunda 6nerilerde bulunmakir.
Karar destek sistemlerinin, uygun teknolojik gelisimlerin ve
bitki-toprak-iklim sistemindeki degisimlerin yerlestirilmesi
icin sirekli bir degerlendirme ve gelistirmeye tabi tutulmas:
gerekir. Karar destek sistemlerinin ¢iktilarinin gergek
dinyadaki bitki tiretim sistemlerinde kabul edilebilirliginin
olmasi 6nemli bir koguldur. Gegerlilik, pratik diizeyde
kullanilanlarla benzer olan bir¢ok performans indikatérini
icerir. Bolgelerine ait tirtin yanit veri bankalar: olugturmak
suretiyle, 6zel sektordeki tarimsal servis saglayicilar da soz
konusu gecerlilik stire¢lerine katilabilirler. Tarimsal bilim
adamlar ile tiretim danigmanlarmin profesyonel katilim,
ticari Urtin damigmanlarn tarafindan saglanan karar destegini
gelistirmeye yonelik katkida bulunabilir.

Politika diizeyi, treticiler, yoneticiler, danigmanlar, tarimsal
hizmet endustrisi ve aragtirma-yayim kurumlarinin
uyacaklar: diizenleyici ve kurumsal bilesenleri kapsar. Bu
diizey, bitki besleme tirtinlerinin ve hammaddelerinin
taginmast ve ulagtirilmast i¢in gerekli altyap: ve egitim-
aragtirma i¢in destek konusunda karar alimini i¢ine ahr.
Yeni giibre tirtinlerinin tiretimindeki endustri kesimine ait
aktiviteler de bu diizeyde olduk¢a 6nemli rol oynar. Bu
seviye ayni zamanda, paydag katkilarimin belirli performans
gostergeleri ve hedefleri dogrultusunda formile edildigi
forumlar1 da kapsar. Belirli uygulamalara ait faaliyetlerin
duzenlemelerini gerceklestirme yerine, mimkiin olan
yerlerde, hedefleri sistem performansina gore belirlemek,
mevcut girigimlere daha fazla uyar ve bu durumun,
tyilestirilmig stirdiirtilebilirlik konusunda gercek ilerlemelerle
sonuclanmasi da olduk¢a muhtemeldir.

4D Hassas Besin Yonetimi fikri, ¢iftlik duzeyi dahil olmak
tizere butin duzeylerde siirdirtlebilirlik uygulamalarimin
yonetimiyle ilgilidir. Ciftcilere stirdurilebilirlik hedefleri
hakkindaki goriislerinin sorulmasi, kabullenme ve katilm
konusunda 6nemli katk: saglar ve diger kesimlerden
dayatilan surdirilebilirlik degerlendirme sistemlerinden
kaynaklanmasi muhtemel olan olumsuz tepkileri azaltir.
Uygulamaya konacak herhangi bir 4D besin yonetimi plani
bu gibi stirduriilebilir hedeflerin belirlenmesini de kapsar.

Gostergeler, paydaslarca algilanmalarim etkileyecek ¢ok
degisik yollarla sunulabilir. Herhangi bir yonelim i¢in segilen
zaman arahg olduk¢a énemlidir. Kisa-streli degisimler yanhs
algilamalara neden olabilir. Stirdiiriilebilirlik uzun-soluklu bir
sire¢ oldugundan, kabul edilebilir en uzun zaman arahiginin
tercih edilmest tegvik edilmelidir. Bu noktada, mevcut sartlar
devreye girebilir. Eger bir besin bilancosu sadece fazla,

Go

4. Surdirilebilirlik prensiplerine gore paydaglarin

asagidakilerden hangisinin se¢imine katki
saglamalar gerekir?

a. Performans gostergeleri

b. Yéreye 6zgl uygulamalar

c. Kaynak, doz, zaman ve yer

d. Gibre yonetim uygulamalar

5. Kaynak, doz, zaman ve yere gore yoreye 6zgl

konbinasyonlarin se¢iminde en son karar verici
a. duzenleyici otoritelerdir.
b. tiretimden sorumlu yoneticidir.
c. kalifiye bir aragtirmacidir.
d. paydas takimlaridir.

6. Giubre yonetim uygulamalarmin kabul edilebilirligi

asagidaki performans kriterlerden hangisinin g6z
ontinde bulundurulmasini gerektirir?
a. Arasgtirma parsellerinde bitkisel verimdeki
artiglar

b. Ciftlik parsellerinde bitkisel verimdeki artiglar

c. Paydaglarin tamaminca 6énemli olan ve kabul
gormis indikatorler
d. Cevresel kazanmimlar

7. Bilimsel bir glibre yonetim uygulamas:

a. yoredeki gecmis deneyimlere dayanir.

b. bilimsel ilkelerle olusturulur ve tarla
denemeleriyle de onaylanir.

c. mevzuatta spesifik olarak tanimlanir.

d. gevresel olarak tarafsizdir.
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8. Gibre kaynagi, dozu, zamamn ve yerinin dogru
kombinasyonu asagidakilerden hangisini saglar?
a. Olas1 en yiiksek verim
b. Suya besinlerin en az kayb:
c. Havaya besinlerin en az kayb:
d. Sirdirilebilirlik hedeflerine ulasmak icin
en iyl sans

9. Giibre yonetiminin en 6nemli performans
gostergesi
a. besin kullanim etkinligidir.
. bitkisel verimdir.
trtn kalitesidir.

Qo o

. paydaslar tarafindan belirlenir.

10. Performans gostergeleri glibre yonetimi
sayesinde asagidakilerden hangisinin
gelistirilmesindeki ilerlemeleri yansitir?

a. Su kalitesi.

b. Hava kalitesi.

c. Bitkisel verim.

d. Strdurulebilirlik.
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noksan ya da ¢ikanin girene orami geklinde gosteriliyorsa,
sisteme giren-gikan besin akiglarinin kapsamlar: tam belirgin
olmayacaktir. Besin bilan¢osunun tamaminin verilmesi farkl
bir algiya/bakisa neden olabilir.

KAYNAK, DOZ, ZAMAN ve YER giibre yonetiminde
birbirleriyle tamamen iliskilidir. Bu dérdinden hicbiri,
digerlerinden bir tanesi yanls oldugunda dogru olamaz.
Herhangi bir durum igin birden fazla dogru kombinasyonu
olmasi olasilik dahilindedir. Ancak dérdiinden bir tanesi
degistirilirse digerlerinin de degistirilmesi gerekebilir.

S6z konusu bu dort dogru birbirleriyle ve yetistirme

sistemi ve yonetilen ¢evreyle uyumlu olarak ¢alismalidir.
4D Hassas Besin Yonetimi, s6z konusu bu yonetim
secenegi kombinasyonlarimin iyilestirilmis stirdiirilebilirlik
konusundaki ¢iktilar: veya performansi iizerindeki etkilerine
vurgu yapar.

Her bir besin uygulamasi kaynak, doz, zaman ve yerin

bir kombinasyonu olarak tamimlanabilir. Bunlardan her
birisinin uygunlugunu yoneten énemli bilimsel prensipler
her bir kategori i¢in bellidir. Bu boliimiin devamindaki
Boélum 3’ten 6’ya kadar olan dort bélumde her bir “dogru”
i¢cin mevcut belirli ilkeler ayr1 ayr1 tanimlanmistir. Bu
bélumler, Bolim 7°den 9’a kadar olan ve yeniden 4D’ nin
bir arada degerlendirilmesini amaglayan ti¢ bolim
tarafindan takip edilmektedir. S6z konusu biitinlesme,
biitiin ¢iftgilik sistemlerinin uyum saglayict yonetimindeki
4D kombinasyonlarimin se¢imi ile ilgili kararlar destekleyen
uygulamalar ve hassas besin yonetim planlarinda ifade
edildigi gibi benzer entegre bir yonetimin giivenilirligi
cercevesinde olacakur.
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Bolum ( 3

DESTEKLEYEN BILIMSEL iLKELER
DOGRU KAYNAK

Belirli bazi kosullar butiinii igin dogru kaynagi tanimlayan
temel bilimsel ilkeler agagida yer almaktadir:

¢ Uygulama dozunu, zamanim ve yerini goz
oniinde bulundurma.

© Besinleri bitkilere yarayigh formlarda
uygulama. Uygulanan besin ya bitkiye dogrudan
yarayigh formda olmahdir ya da zaman igerisinde
toprakta bitkiye yarayigh duruma déntsmelidir.

© Topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
dikkate alma. Bu kisimda sulu ¢eltik alanlarinda nitrat
ve yiiksek pH’l1 topraklarda yiizeye tire uygulamasinin
6nlenmesi vh. gibi 6rnekler verilebilir.

© Besin elementleri ve kaynaklar: arasindaki
sinerjik (olumlu) iliskileri anlama. Fosfor-¢cinko
mterakstyonu, N ile artirilan P yarayighhig, organik giibreyi
tamamlayan mineral giibre gibi 6rnekler bu kisimda yer ahr.

¢ Karisima uygunlugu géz éniinde bulundurma.
Kaynaklarin bazi harmanlan elde edildiginde, karigtirnlan
materyalin homojen uygulanmasini kisitlayacak bigimde
nem ¢ekmesi; irtntn farklilagmasini engellemek i¢in
kaynaklarin granil buytikliiklerinin ayni olmas: vb.

& Eslik eden elementlere olan faydalarimi ya da
duyarhiliklarini tanima. Besinlerin ¢ogu, bitki i¢in
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gerekli, etkisiz ya da zararli olabilecek refakatci bir iyona
sahiptir. Ornegin, K’a refakat ederek onu tuz haline
getiren klor (Cl-) musir igin gerekli oldugu halde, tiitiin ve
bazi meyvelerde kalite agisindan zararh olabilir. Bazi P’lu
guibre kaynaklari ise, bitkiye yarayish Ca ve S ve ¢ok az da
Mg ve mikro besinler igerebilir.

¢ Besin degeri olmayan elementlerin etkilerini
kontrol etme. Ornegin, baz fosfat kayalarmim dogal
depolar: bitki besleme agisindan hichir 6nemi olmayan
iz elementler icerir. Bu elementlerin uygulama seviyeleri
kabul edilebilir sinirlar icerisinde tutulmalidir.

Bu temel ilkeler, mevcut boliimiin geri kalan kisminda sunulan
diger yaklagimlarla birlikte gbz 6ntinde bulundurulur.

Biittin bitkilerin yagam déngiilerini tamamlayabilmeleri i¢cin
mutlak gerekli en az 17 elemente gereksinimleri vardir. Bu
mineral besinler Cizelge 3.1’de gosterilen 14 mineral besini ve
3 tane de karbon (C), hidrojen (H) ve oksijen (O) gibi mineral
olmayan elementi kapsar. Bitkiler makro besinlere géreceli
olarak fazla miktarlarda ihtiya¢ duyarlarken, mikro besinler
bitkilerce ¢ok daha az miktarlarda kullanilir. Dogal topraklarin
bircogunda besinlerin yarayishlik dizeyleri, bitkinin biytime
i¢in genetik potansiyeline ulagmasina yardimer olan gerekli
besin elementlerinin en az bir ya da daha fazlas: i¢in diigtiktiir.
Dogal bitkiler, giibrelenmemis ekosistemlerdeki besin
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Cizelge 3.1 Mineral besin elementlerinin nemli bazi 6zellikleri.

Bitkideki relatif
Kategori Besin Sembol Bitkiye asil alim formu Topraktaki ana form atom sayisi
Makro besin Azot N nitrat, N03', amonyum, organik madde 1.000.000
NH,*
Makro besin Fosfor P fosfat, HPO,?, H,PO, organik madde, mineraller 60.000
Makro besin Potasyum K potasyum iyonu, K* mineraller 250.000
Makro besin Kalsiyum Ca kalsiyum iyonu, Ca*? mineraller 125.000
Makro besin Magnezyum Mg magnezyum iyonu, Mg*? | mineraller 80.000
Makro besin KUkUrt S s(lfat, SO4'2 organik madde, mineraller 30.000
Mikro besin Klor Cl klorid, CI mineraller 3.000
Mikro besin Demir Fe ferros demir, Fe*? mineraller 2.000
Mikro besin Bor B borik asit, H3BO3 mineraller 2.000
Mikro besin Mangan Mn mangan iyonu, Mn*? mineraller 1.000
Mikro besin Cinko Zn cinko iyonu, Zn*? mineraller 300
Mikro besin Bakir Cu bakir iyonu, Cu*? organik madde, mineraller 100
Mikro besin Molibden Mo molibdat, MoO4'2 organik madde, mineraller 1
Mikro besin Nikel Ni nikel iyonu, Ni*2 mineraller 1

Sodyum (Na), kobalt (Co) ve silikon (Si) gibi ilave besinlerin, biitiin bitki tiirleri icin olmamakla beraber, bazilan icin gerekli ya da

faydali oldugu gosterilmistir

yetersizliklerine bityime hizlarim yavaglatarak uyum saglar.
Ancak sahip olduklar: bu strateji, gida tiretimi ve ekonomik
kazanclarla ilgilenen ciftciler i¢in kabul edilebilir degildir.

Her besin elementi bitki igerisinde belirli géreve/gorevlere
sahiptir; bunlardan bazilar olduk¢a karmagik biyokimyasal
reaksiyonlarda yer alirken, bazilari ise oldukca basit gorevler
tistlenir. Bitki besin elementi bitkinin igerisine girdikten
sonra, orijinal kaynagin artik daha fazla 6nemi kalmaz.

3.1 Besinlerin Elde Edildigi Yerler

Baz1 bitki besin elementlerinin topraklardaki
konsantrasyonlar1 optimum diizeylerden diistik oldugundan,
dogal olarak saglanan diizeylerine ciftlik ici veya dis1
kaynaklar kullanilarak ¢iftciler tarafindan takviye yapilir.
Ciftlik i¢i kaynaklar arasinda; baklagil 6rtii bitkileri (yesil
giibreler), hayvansal giibreler ve bitki artiklar: yer alir. Ciftlik
dis1 kaynaklar ise, gesitli islenmis veya islenmemig besinler ve
toprak iyilegtiricileridir.

Besinlerin tamamu -azot hari¢- dogal olarak olugan
yerytizii minerallerinden elde edilir. Besinleri s6z konusu
bu minerallerden ¢ikarip aldiktan sonra, yonetim ve
taginmalarini kolaylagtirmak ve bitki kéklerine kolaylikla
yarayish besin saglayan formlarda yeniden yogunlagtirmak
i¢in mitkemmel kiiresel bir endustri gelistirilmigtir. Yerytizt
minerallerinden bazilart bitki besin elementi kaynagi ya da
toprak iyilestiricisi olarak dogrudan kullanilabilirken, diger

@

bir¢ogunun ¢6ziinirliginin artirilmas: veya daha etkin
taginim i¢in yogunlugunun artirilmas: amaciyla islenmesi
gerekir. (oziiniir olmayan mineraller, biinyelerindeki bitki
besinlerini toprak ¢ozeltisine ¢ok yavag saliverirler.

Kabayonca, yonca, burcak ve fasulye gibi baklagil
familyasina ait bitkiler kok nodiillerinde bakterilere
(Rhizobia, Bradyrhizobia, Sinorhizobia, etc.) ev sahipligi
yapma yetenegine sahiptirler. Bu nodiiller, atmosferik N,
gazinn bitkiye yarayigh N formlaria déntgttiraldigi
yerlerdir. Tarladan kuru ot veya hayvan yemi olarak
uzaklastirilan baklagiller toprakta fazla miktarda artik

N birakmayabilirler. Tarlada yetistirilen ve oldugu yerde
birakilan baklagiller (yesil gtibreler) ise bir sonraki bitkiyi
destekleyecek N’un baglanmasina ve toprak organik
maddesinin artmasina katki saglarlar. Herhangi bir baklagili
takiben toprakta bulunacak artik N, bitki tiiriine ve yoresel
ozelliklere bagl olarak 6nemli degisiklikler gosterir.

Hayvansal giibreler ve kompostlar, uygun sekilde kullanilmalari
kosuluyla ¢ok 1y1 birer besin elementi kaynagidir. Organik
gtibreler sahip olduklari géreceli besin elementi oranlarinca
ithtiyag duyulan miktarlardan farkliliklar gosterse dahi, bitkilere
yarayish butiin elementleri icerirler. Ancak bazi N, P ve S
formlar organik oldugundan, mineralizasyon icin, yani bitki
koklerince almacak formlara dontgsturilmeleri i¢in biraz
zamana ihtiyac¢ duyabilirler. inkijbasyon stireclert boyunca
kontrollii bir bozulmaya tabi tutulan kompostlar, hayvan
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atiklarmdan daha yavag bozulan ve gorece daha stabil olan
organik iriinlerdir. Hayvan atklarindaki ve kompostlardaki
besinler; yemden ve muhtemelen giibrelenip ot olarak hasat
edilen tarlalardan gelir. Burada sozii edilen ve tiriin déngiistine
ilave dilen besinlerin kaynag: yakin ya da uzak herhangi bir
tarla olabilir. Elbette ki hayvanlar sindirim faaliyetleri stiresince
herhangi bir besin tiretmez, sadece yemlerinde mevcut
besinlerin asimile edilmeyen kisimlarini digar atarlar.

Besinlerin hemen hemen tamami kokler tizerinden bitkiye
girer. Gizelge 3.1°de besin elementlerinin birincil ahm
formlar yer almaktadir. Yaprak gtibrelemesi sadece, ortaya
¢ikmak tizere olan bir noksanlig1 giderme ya da ihtiyacin
¢ok arttigi dénemlerde ilave besin katsisi saglama gibi bazi
ozel kogullarda faydali olabilir. Bununla birlikte, bitkiler
ihtiyaglar olan besinlerin ¢ogunu kokleri aracihigiyla toprak
¢ozeltisinden almaya uyum saglamistir.

Diistincede, en uygun besin kaynaginin se¢imi oldukga basit
gibi gorinse de, bdylest bir karar alinirken ¢ok fazla faktorin
g6z ontinde bulundurulmasi gerektigi unutulmamalhdir.
Yukarida s6zii edilen alt bilimsel ilkeye ilave olarak, gtibre
tagima konulari, ¢evresel hassasiyetler, tirtiin fiyati ve ekonomik
sinirlamalar gibi faktorler de 6nemli olabilir. Farkli kaynaklara
kabul edilebilir bir mesafe ile ulagilabilir olup olmamasi

da almacak karar tizerinde etkili olabilir. Giibre uygulama
ckipmanlarina erisimde yaganan kisitlamalar da segeneklerin
azalmasima neden olabilir. Bu kararlar gelenek ve deneyimlere
dayandirmak insanlara cazip gelse de, bu faktorlerin periyodik
diizenlenmesi, bu degerli kaynaklardan ve yaptiklar: 6nemli
yatirrmlardan maksimum fayday: kazanma noktasinda
ciftcilere yardim ederken, yeni giibre materyallerinin
degerlendirilmesine de imkan saglar.

Dogru giibre kaynagimin se¢imi, tiretim hedeflerine ulasmada
hangi besinlerin gercekte gerekli oldugunun tespitiyle baglar.
Uriin miktarm sinirlayict besinlerin varhg toprak ve bitki
analizleri, doku testleri, kontrol parselleri, yaprak renk
sensorleri ya da gorsel noksanlik belirtileri (Bélum 8’e bakiniz)
yardimiyla belirlenebilir. Elbette ki, bu tespitlerin hepsinin
giibre uygulama kararindan 6nce yapilmasi gerekir. Sadece
ithtiya¢ duyulan besinlerin tahmin edilmesi, ihtiyagtan az veya
fazla giibreleme ile ilgili birgok soruna neden olurken, belli
bazi besinlerin noksanliklarinin giddetli hale gelinceye kadar
tespit edilememesine de yol acabilir. Eger ihtiyagtan fazla
uygulanan besinler halihazirda yeterli diizeydelerse, sadece
belirli baz1 besinlerin ihtiyacinin tahmin edilmesi negatif
ekonomik geri déntslerle de sonuglanabilir.

Diger elementler hari¢ tutularak, sadece eksik olan tek bir
elemente yogunlagilmas: oldukc¢a yaygin bir yaklagimdir.
Ornegin, yeterli N diizeyindeki bir azalma yavaslanus bityiime
ve klorotik yapraklardan kolaylikla gozlenebilir. Ancak, P ve
K gibi diger noksanliklar da giderilmeden uygulanan N’lu
giibreden azami fayda saglamak miimkiin degildir. Bizler
siklikla besin elementlerine tek tek yogunlagsak da, saglikh bir
bitki bitytimest igin biittin besinler birlikte gorev alirlar.
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1. Asagidakilerden hangisi, spesifik bir sartlar grubu
i¢cin dogru kaynag: tarif eden yedi temel bilimsel
ilkeden bir tanesidir?

a. besinlerin sadece bitkilere yarayish
formlarini uygulama

b. topragm fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
gore se¢im yapma

c. kariggm yapimmina uygunlugu goz ardi etme

d. elementlerinin birlesiminin uygulanmasini
6nleme

2. Bir element bitki biiytimesi i¢in gerekli olarak
degerlendirilir eger

a. toprak bu elementin sadece ¢ok kiiciik bir
miktarini i¢eriyorsa.

b. bitki s6z konusu bu elementin element
formuna ihtiya¢ duyuyorsa.

c. butun bitkiler yagam dongtlerini devam
ettirebilmek i¢in ona ihtiya¢ duyuyorsa.

d. bitkiler tarafindan alinabiliyorsa.

3. Dogru gtibre kaynagmin se¢imi
a. gelenek ve deneyime dayanmalidir.
b. sadece fiyata baghdir.
c. noksan olan tek bir besine yogunlasir.
d. hangi besinlerin siirlayict olduguna baghdir.

4. Fosfor ve K’un giibrelerdeki kimyasal formlar
a. PO, ve K,O egdegerleri olarak ifade edilir.
b. P,O, ve K ,O’dur.
c. Pve Kodir.
d. 2,291le carpilarak element formuna doniistiirtlir

Sorular standart smav formatina gore hazirlanmigtir
ancak ana bazi noktalari yeniden gérmek ve

grup tartigmalarina katk: saglama diistincesiyle
tasarimlanmuglardir. Gevaplar icin, sayfa A7'ye bakiniz.

Her bir bitki besin elementinin kendisine 6zgt yarayighlik formu
vardir ve topraga girdikten sonra kendilerine has reaksiyonlara
maruz kalirlar. Besinler bitkiler tarafindan ahnmadan 6nce,
orjinlerinden ve topraktaki reaksiyonlarmdan bagimsiz bigimde
¢oztinerek bitkiye yarayigh formlara déniigmeleri gerekir.

Giibreler normal sartlarda bir smif ya da garanti edilen
minimum analiz degerleriyle satihr. Burada smuif] agirhik
tizerinden % besin icerigini temsil eden bir numara serisiyle
temsil edilir. Bu numaralardan birincisi toplam N’u, ikincisi
P,O, olarak yarayish P’u ve tigtincist ise K,O’ya kargilik gelen
¢oziniir K’u temsil eder. Ornegin, 100 kg 10-15-20 giibresi 10
kg N, 15 kg PO, ve 20 kg K, O igerir. Bu tig elementle beraber
diger besinleri de igeren giibrelerde, ilave edilen besinin
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Sekil 3.1  Kompoze gubrelerin 3 tipi (her bir granul N, P ve

K’nin bir kombinasyonunu igeriyor)

semboliiyle beraber ilave sayilar eklenebilir; 6rnegin, 21-0-0-
24S gtibresinin %21 N ve %24 S icermesi gibi.

Fosfor ve K’un giibreler igindeki kimyasal formlari P,O, ve
K, O olmayip, s6z konusu bu oksit formlar bu giibrelerin
ifade edilmeleri i¢in kullanilan geleneksel terimlerdir.
Giibrelerin P ve K igerikleri, sirasiyla P,O, ve K20
esdegerleri olarak ifade edilir. S6z konusu bu formlar
arasindaki donustiirme iglemleri i¢in agagida yer alan
dontugtirme faktorleri kullanihir:

P203 X 0,4‘37 = P

Px 2,29 = PQO5
K,0x 0,830 = K
K x 1,20 = K,0

3.3 Giibre Formlan

Kullanilacak giibre formunun belirlenmesi alinmas: gereken
kararlarin bagta gelenlerinden bir tanesidir.

Y1gin harmanlari (Bulk blends), gesitli grantl giibrelerin
musterinin belirli ihtiyaclarini karsilayacak sekilde bir y1gin
icerisinde kariggmindan olusur. Karigimlar, belirli bir bitki
ve toprak kosuluna uygun bi¢cimde degisik oranlardaki
besinlerle ayarlanir. En diisitk-maliyet bilesenlerinden

® ® ®

K
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Yigin harmani Lt

e ©®

Kom poze

Sekil 3.2  Yigin harmani ve kompoze gubrelerin topraktaki
besin dagilimlarinin  karsilastirmasi. Dusuk
oranlarda uygulanacak gubrelerin  homojen
dagitilmasinda kompoze glbreler 6nemli iken,
yigin karisimi ise her bir element icin 6nerilen

dozlar elde etmede daha fazla imkan sunabilir.

)

Sorular/( ?

5. Kompoze giibreler agagidakilerden hangisi icin
uygundur?

a. Tek bir besin uygulamasi

b. Spesifik ihtiyaclari karsilamak igin farkl
oranlarda besin uygulamasi

c. Parcaciklarin potansiyel ayrilmalarinm
engellenmesi

d. Mikro besin icermeyen makro besin uygulamast

6. S gtibreler popiilerdir ¢uinki
a. grantl gibrelerle harmanlanirlar.
b. sulama suyuna kolayhkla ilave edilebilirler.
c. en digitk maliyet bilesenlerinden elde edilirler.
d. ¢oklu besinleri tek bir parcacik iginde birlestirirler.

yapildigindan ve goreceli olarak bir hayli ucuz donanimlarca
karigtinlabildiginden, s6z konusu kariggmlar oldukca yaygin
olarak tercih edilir. Ancak bu karigimda yer alan her bir
giibre bileseninin kimyasal ve fiziksel olarak karigtirlmaya ve
depolanmaya uygun olmasi gerekir.

Tagima ve dagitim sirasinda olusabilecek olasi ayrilmalara
her bir giibre bileseni i¢in dikkat edilmesi gerekir. Giibre
karigtirma sorumlular: bu konudan haberdar olup,
karigtirilan materyallerin tagima sirasindaki ayrilmalarin
distik diizeyde tutmak i¢in farkli besinlerin ayni parcacik
buyiikliklerini kullanmaya gayret ederler.

Kompoze giibreler, birden fazla besinin tek bir kati giibre
parcasidaki karngimidir (Sekil 3.1). Bu yaklagim, ortalama
bir besin kompozisyonu elde etmek i¢in teksel giibrelerin
karistirilmastyla elde edilen bir harmandan farkhdir.
Kompoze giibrelerin her bir parcacig toprakta ¢oziindikge
ortama besin karigimi ilave eder ve taginma ve uygulama
sirasinda parcaciklarda olabilecek potansiyel herhangi bir
ayrilmayi engeller (Sekil 3.2). Kompoze giibrelerin igine ilave
edildiginde, mikro besinlerin kok bolgesi boyunca homojen
dagilimi da mtimkin olur.
Yaygin olarak, farkli agronomik
uygulamalar i¢in uygun olan
belirli besin oranlari vardir ve
giibre kararlarimm aliminda
oldukca kolaylik saglarlar.

Siv1 giibreler, homojen ve
temiz bir sivi igerisinde bir¢ok
besinin karistirlmasima ve

bu nedenle, tarlada homojen
bi¢gimde uygulanmasina

olanak sagladigindan oldukga
poptlerdir. Bu temiz sivilar

St giibre
S
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Susuz amonyak; 82-0-0

Sulu amonyak; 20-0-0

Susuz amonyak; 82-0-0
Sulu amonyak; 20-0-0

Ure Gozeltisi; 23-0-0

Ure Gézeltisi; 23-0-0
Amonyum Nitrat Gozeltisi; 20-0-0
Ure Amonyum Nitrat Gézeltisi; UAN 28/32-0-0
Amonyum Siilfat Gozeltisi; 8-0-0-9S
Amonyum Polifosfat Gozeltisi; 10-34-0
Amonyum Kloriir Gozeltisi; 6-0-0-16Cl
Amonyum Tiosiilfat Cézeltisi; ATS 12-0-0-26S
Potasyum Tiosiilfat Cozeltisi; KTS 0-0-25-17S
Kalsiyum Tiosiilfat; CaTS %6 Ca %10 S
Magnezyum Tiosiilfat; MgTS %10S %4Mg ?
Kalsiyum-Amonyum Nitrat Cézeltisi; 17-0-0-8,8Ca
Kalsiyum Nitrat Cozeltisi; 8-0-0-11Ca
Potasyum Karbonat Cozeltisi; 0-0-32 ?

Amonyum Nitrat Cozeltisi; 20-0-0
Ure Amonyum Nitrat Gozeltisi; UAN 28/32-0-0

Amonyum Siilfat Gézeltisi; 8-0-0-9S

Amonyum Polifosfat Cozeltisi; 10-34-0

Amonyum Kloriir Gozeltisi; 6-0-0-16CI
Amonyum Tiosiilfat Gozeltisi; ATS 12-0-0-26S

Potasyum Tiosiilfat Cozeltisi; KTS 0-0-25-17S

N-pHuric 28/27; 28-0-0-9S A
N-pHuric 15/49; 15-0-0-16S
N-pHuric 10/55; 10-0-0-18S

&>

Sul A

Nitrik Asit
Fosforik Asit (beyaz)|
Fosforik Asit (yesil)

=3

= = P

= = = 2

= P
=

Siifiirik Asit|
Ure; 46-0-0

Kalsiyum Tiosiilfat; CaTS %6 Ca %10 S

Magnezyum Tiosiilfat; MgTS %10S %4Mg

Uyari: Bu tablo, sivi glibre endistrisinde galisan insanlarin fikirleri izerine
olusturulan bilgileri igerir. Bu bilgi sadece genel bir kilavuz olarak
derlenmistir. Ne Sivi Glibre Kurulusu ne de katki saglayanlar bilgilerin
dogrulugunu garanti ederler. Litfen, dretici/saglayici firmanin Griin bilgilerini
kullaniniz ve en son karisimi hazirlamadan 6nce kiigiik bir kavanoz testi
gergeklestiriniz.

"Uygun”, genellikle kabul edilebilir karigimlar

"Sinirli Uygunluk”, genellikle ¢ozindrlik sinrrlari iginde uygun
"Oldukga Sinirli Uygunluk”, genellikle karislar igin uygun degil
"Uygun Degil", karigima uygun degil ve/veya tehlikeli kombinasyon
Onemli diizeyde 1s1 iretilir

Kalsiyum-Amonyum Nitrat Cozeltisi; 17-0-0-8,8Ca

Amonyum Nitrat; 34-0-0
Kalsiyum Nitrat; 15,5-0-0-19Ca
Potasyum Kloriir; 0-0-62

Potasyum Nitrat; 13-0-46|

Magnezyum Nitrat; 10-0-0-9Mg
Monoamonyum Fosfat (teknik); 12-61-0
Monopotasyum Fosfat; 0-52-34|
PeKacid; 0-60-20|
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Sekil 3.3

Sivi gubrelerin karisima uygunlugu (Sivi Glbre Kurumu’ndan uyarlanmistir, 2009).

siparisle karigtirildiktan sonra, baslangic¢ giibresi olarak yiizey

altina yogunlastirilmig bant halinde ya da tist
giibre olarak toprak ytizeyine uygulanabilir.
Sulama suyuna ilave edilerek uygulama icin
oldukca popiilerdirler. Sivilarin yonetimi
oldukea kolay olup, ¢ok cesitli mikro besinler,
herbisitler ve pestisitler i¢in mitkemmel birer
tagtyicl roli tstlenirler. Bir¢ok kimyasalin bir
arada harmanlanmasi, tarlada gereksinim
duyulan arag trafigi yogunlugunun, bunun
sonucu olarak da toprak sikigmasi riskinin ve
yakit titketiminin azalmasina neden olabilir.

S giibrelerin tamamu birbirleriyle karistirimaya
elverigl degildir. Sekil 3.3’te, siv1 giibrelerin

bir araya getirildigindeki karigim uygunluklar:
hakkinda ana hatlar yer almaktadir. Buiytik
miktarlar harmanlanmadan 6nce, daima karigima
uygunluklarmm test edilmesi i¢in giibrelerin ya da kimyasallarin
kigiik miktarlarmm bir kavanozda karistirilmast 6nerilir.

S glibrelerin sulama suyuyla uygulanmas, (fertigasyon)

genel olarak igcilikten tasarruf saglama, besin uygulama
zamanlamasmdaki esnekliginden yararlanma ve besin kullanim
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Yapraktan wygulanmaug
giibre

etkinligini artirma amaciyla yapilir. Fertigasyon, hem basing
uygulanan sistemler (damla, mikro yagmurlama
ve pivotlar gibi) hem de karikla sulama gibi
yontemlerle gerceklestirilebilir. Burada 6nemli
olan, fertigasyon i¢in kullanilan giibrelerin
sulama donaniminda herhangi bir ttkanmaya ya
da hedef alana ulasmadan kimyasal ¢okelmeye
neden olmamasidir.

Her tiirlii sulama sistemine uyabilecek birgok
farkh gtibre kaynagi mevcuttur. Kalsiyum

ve Mg igerikleri yiiksek olan sulama sularma
P’lu giibreler ilave edildiginde, borular ve
damlaticilarda kimyasal ¢6kelme ve titkanmayi
onlemek i¢in azami 6nemin gosterilmest
gerekir. Ayni zamanda su nokta da akildan
¢tkarlmamahdir ki, fertigasyonla besin
dagilimmim homojenligi tarlada su dagihminin
homojenligine baghdir.

Sivi giibreler, seyreltik bir besin ¢ozeltisinin puskiirtilmesi
suretiyle yapraklardan besleme icin de kullanilir. Bu teknik,
ozellikle, kok aliminim bitki ihtiyaglarim kargilayamadig
durumlarda besin cksikligini giderme ya da engellemede
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veya bitki besin ihtiyacinin en tst diizeyde oldugu
dénemlerde etkili olabilir. Bununla birlikte, genel olarak
yapraktan besleme kok sistemi tizerinden besin aliminin

bir tamamlayicisi olarak kabul edilir. Potansiyel bir besin
elementi noksanhgini gidermede yiiksek ¢oztintrlitkteki
bir¢ok materyal yaprak gtibresi olarak kullanilabilir. Ancak
yaprak ylizeyine puskirtiilen ¢ozelti, yaprakta olabilecek
tuz zararlanmalarimi engelleme amaciyla olabildigince
seyreltik olmahdir. Yaprak dokusu, piiskiirtme ¢ozeltisindeki
giibre konsantrasyonu ¢ok ytksek oldugunda, kuruyabilir
ve yaralanabilir (yaygin olarak yaprak yanmasi olarak ifade
edilir). En tst diizeydeki beslenme kazanimlarina ulagilmas:
i¢in irtn etiketleri ¢ok dikkatli sekilde incelenmelidir.

Siispansiyon giibreler, cok kiiciik parcaciklarin bir ¢ozelti
igerisinde askida tutulmasinin saglanmasiyla elde edilir.
Giibre parcaciklarini ¢okelme riskinden koruma gorevi askiya
alic1 olarak kullanilan kil veya jel tarafindan gergeklestirilir.
Stspanstiyonlar berrak sivi giibrelerde kullanilanlardan daha
dustk ¢oziiniirliiklere sahip olan giibre materyallerinin
kullanimina izin vererek, yiiksek besin konsantrasyonlar: elde
edilmesine imkan tanirlar. Berrak sivi gtibrelerde kullanimlar:
uygun olmayan herbisitler ve insektisitler ve yitksek
miktarlarda mikro besinler ¢ok rahatlikla stispansiyonlarin
i¢ine ilave edilebilir. Siispansiyonun tam olarak homojen
karigimin elde etme amaciyla ¢ogunlukla uygulama tank:
i¢erisinde bir karistirma iglemi uygulanir. Berrak sivi gtibreler
i¢in kullanilanlardan daha genis ¢ikig agizlarinin tercih
edilmesiile tkanma riskinin 6niine gegilmeye ¢aligilir.

Ure
I Dolgu macunu
Kiikiirt

Sekil 3.4  Kaplamayla gelistirilmis bir glibre 6rnegi

Etkinligi artirilmis giibreler, tek bir grup materyalden
olusmay1p, standart uygulama ve materyallere gore giibre
kullanim etkinligini iyilestiren tirtinler ve teknolojilerden
meydana gelir.

Yavas-salivermeli ve kontrollii-salivermeli
giibreler, giibre kullamim etkinligini iyilestirme de etkili
olabilirler. Giibre parcacigindan besin salivermesini
kontrol etmede bir¢ok mekanizma mevcuttur. En yaygin
olani, polimer veya S’tin besinlerin ¢6ziinmesini ve
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saliverilmesini kontrol etmek i¢in koruyucu bir kaplama
olarak gtibreye ilave edilmesidir (Sekil 3.4). Buradaki
karakteristik saliverme hizlar birka¢ haftadan birkag aya
kadar degisebilir. Diger yavag-salivermeli giibreler, diigtik
¢Oztnurlige sahip olma veya mikrobiyal bozulmaya karst
dayamikh olma gibi 6zellikleriyle besin saliverilmesini kontrol
edebilirler. Bu tirtinlerin her birisi belirli baz1 kogullara
6nemli oranda uyum gésterebili; ancak bu durum, biittin
kogullara uyumlarmin iyi olacagi anlamina da gelmez.
Azami faydanin saglanmasi igin, spesifik tirtinlerin uygun
toprak, bitki ve ¢evresel faktorlerle uyumlu olmas: gerekir.
Genellikle kontrolli salivermede N hedef besin olmakla
beraber, diger besinlerin stirekli olarak salivermesini
gerektirebilecek durumlar da s6z konusu olabilir.

Biyolojik ve kimyasal inhibitérler (6nleyiciler) zaman
zaman toprakta gerceklegen belirli baz1 reaksiyonlar

gecicl olarak artirma veya bozma amaciyla kullanilir.
Amonyumun nitrata doniistinii yavaslatarak, nitrat
yikanmasi veya denitrifikasyonu olasiligini azaltan
nitrifikasyon inhibit6rleri bunlardan bir tanesidir. Toprakta
bulunan iireaz enzimini inaktif duruma getirerek tirenin
amonyuma dénigimiint gegici olarak geciktiren tireaz
inhibitorleri bir bagka katki maddesidir. Bu gecikme
ozellikle, tirenin yiizeye uygulandigi durumlarda atmosfere
olan amonyak volatilizasyonu kayiplarini azaltir.

Polimerik materyaller, fosforun ¢oziiniirligini diigtiren
kimyasal reaksiyonlar: azaltmak i¢in toprak katyonlarma gegici
sureyle baglanmalarimi saglama diistincesiyle gelistirilen sivi
polimerlerdir.

3.4 Organik lyilestirici Formlar: Hayvansal
Giuibreler, Kompostlar

Bitkilerin beslenmesinde organik materyaller hem makro
hem de mikro besinler i¢in 1yi birer kaynak olabilir.
Kaynaga ve tabi tutulduklari iglemlere bagh olarak ¢ok
degisken olduklarindan, bu materyaller burada sadece genel
prensipleri ile tanitilacaklardir.

Organik giibreler ve kompostlarda bulunan N’un

biytik kismu, bitkiler tarafindan ahnmadan 6nce toprak
mikroorganizmalari tarafindan amonyum ya da nitrata
dontstirilmesi (mineralizasyon) gereken organik yapilarda
bulunur. Mineralizasyonun hizi ¢evresel faktorlere (sicaklik ve
nem gibi), organik materyalin 6zelliklerine (CG:N oran: ve lignin
icerigi gibi) ve organik materyalin konumuna (birlesme-temas)
gore degisen mikrobiyal aktivite diizeyi tarafindan belirlenir.
Bitki N alimiyla, organik materyalden saliverilen N'un uyumlu
olmamasi N yetersizligine ve bitki besin noksanliklarina ya da
biiyime stirecinde ihtiyactan daha fazla N’un saliverilmesine
neden olabilir (Sekil 3.5). Organik kokenli giibrelerin
cogunda, bitki ihtiyaclariyla uyumlu bir N:P oram mevcut
degildir. S6z konusu giibreler bitkilerin N ihtiyacim kargilamak
icin ilave edildiklerinde, P’un bitkinin ihtiyacindan 3-5 kat
fazla uygulanma durumu s6z konusu olabilir. Bu dengesizlige
dikkat edilmedigi zaman, uzun dénemdeki organik giibre
uygulamasi P birikimine neden olabilir.
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Sekil 3.5 Besin saliverilmesiyle bitki ihtiyacinin senkronize
edilmesi organik materyallerin varliginda dikkat
edilmesi gereken bir sorundur. Dusik C:N
oranina sahip organik materyallerden olacak
hizli saliverilme besinleri bitkilerin ihtiyacindan
daha hizli saglayabilir (A). Yuksek C:N oranli
organik materyal ise buylyen bitkilerin ihtiyacini
karsilayacak kadar hizli besin salivermeyebilir (B).

7. Kontrollii saliverilen giibreler besin kullanim etkinligini
a. spesifik tarla kosullarinda artirabilir.
b. biutiin besinlerde esit artirabilir.
c. ureaz enzimini inaktif duruma getirerek artirabilir.
d. butiin tarla kosullarinda artirabilir.

8. Ureaz inhibitérleri amonyak kayiplarin agagidaki sartlardan
hangisinde azaltir?
a. Ure toprak yiizeyine serpildiginde.
b. Ure topragm igine gomiildiigiinde.
c. Amonyum siilfat toprak ytzeyine serpildiginde.
d. Ure amonyum nitrat toprak igine uygulandiginda.
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Hayvansal giibreler, belirli beslenme ve yonetim
uygulamalarina gore fiziksel ve kimyasal 6zellikler
yoniinden 6énemli farklihklar gosterir. Guibrelerdeki N
hem inorganik hem de organik formda bulunur. Taze
giibredeki N icerigi degiskendir ¢iinkii amonyak oldukca
kolay bicimde volatilize olabilir. Baz1 kosullarda, taze
giibrenin ya da ¢amurun toprak yiizeyine uygulanmasi
volatilizasyonla buyiik N kayiplarinin olmasina neden
olabilir. Uygulama zamanlamasi ve yeri, bu gibi kayiplar
azaltmada g6z 6niinde bulundurulmas: gereken 6nemli
birer ayritidir. Gtbre i¢in uygun uygulama dozunun
dogru olarak belirlenmesi, besin igerigi analizinin ve
uygulamadan sonra olabilecek N mineralizasyon oranimin
tahmininin hassas bi¢imde yapilmasimi gerektirir.
Hayvansal gtibreler ve kompostlardaki P’un ¢ok buyiik
bir kismi ile K’un tamanu bitkiye hizh bigcimde yarayish
olan inorganik formdadir.

Kompostlar n besin igerikleri genel olarak ¢ok dugtiktiir:
Dogru yontemlerle kompostlanmig materyaller yavag bicimde
dekompoze olacaklarindan, aylarca veya yillarca yavas-
salivermeli N kaynag olarak gorev yaparlar. Kompostlar,
kullamlan materyal, kompost yapim siirecleri ve isleme tarzina
bagl olarak, kalite, olgunluk ve besin icerikleri yéniinden énemli
farkhihklara sahip olabilir:

9. Uygulamadan ¢ok kisa bir siire sonra, mono amonyum fosfat
(MAP) diamonyum fosfattan (DAP) agagidakilerden hangisiyle
ayrihr?

a. DAP daha fazla bitkiye yarayish P saglar
b. DAP igerisindeki azot bitkiler tarafindan ¢ok daha
kolay kullanilir.

. Sadece MAP polifosfata doniistir.

d. MAP graniilii etrafindaki toprak pH’s1 daha diistik

olacaktir.

[e]

10. Potasyum giibre kaynaklarinin ¢ogu
a. K'u farkh kimyasal formlarda icerirler.
b. ozellikle eslik eden anyonca farkhilagirlar.
c. s adece fiyatlarina gore se¢ilmelidir.
d. K kaynagi olarak hayvan giibresine gore daha etkilidir.

)



3.5 Karsilikli Besin Etkilesimleri
(Interaksiyonlan)

Belirli bir besinin kimyasal formu veya konsantrasyonu

diger bir besinin davraniglarini etkilerse, karsilikli etkilegim
meydana gelir. Bu kargilikl etkilesimler, genellikle tam olarak
anlagilamamig ya da kanitlanamamistir. Ancak gtibrelerde,
toprakta, kok bélgesinde ve bitkinin i¢inde gerceklestigi
bilinmektedir. Faydali etkilesimler (sinergizm) bazi besinler
arasinda gozlenir. Zararh etkilesimler (antagonizm) ekstrem
kosullarin oluyumunu engelleme amaciyla bagvurulan bitki
ve topraktaki besin durumunu gozlemleme ile 6nlenebilir.

Besinlerin kargilikl etkilesimlerine 6rnek olarak su 6rnekler
verilebilir: i) NH, "un varligi, bitki biiyiimesini de iyilestirecek
bicimde P yarayighligini artirabilir, ii) bazi meralarda asirt

K igeren gubrelerin kullanilmasi, Mg aliminda gerilemeye
neden olabilir, bunun sonucunda otlayan ineklerde

beslenme problemleri (ot tetanisi) ya da kuruda yetistirilen
ineklerin beslenmesinde kullanilmasi ile siit hummasi

veya plasentanin atilamamasi vakalar: stkca gorilebilir, 1ii)
topraklardaki yiiksek P konsantrasyonlar1 bazi bitkilerin

2)

Zn asimilasyonlariyla etkilesir, iv) kireg ilavesinden sonra
yiikselen pH, P ve Mo’in yarayighihginm artirabilirken, Cu, Fe,
Mn ve Zn ¢6zuntrligini digtirebilir.

Biitun kosullara uyacak tek bir dogru besin kaynagi
yoktur. Uygulamalarin iyilestirilmesi igin belirli besinlere
duyulan ithtiyacin miimkiin olan her kogul ve zamanda
belirlenmesi gerekir. Giibrelerin uygunlugu, topraktaki
besin reaksiyonlari, dagitma ekipmani, ekonomik kazanim
gibi faktorlerin tamami g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bu
karmagik kararlar, dogru gtibre se¢imi i¢in devamli olarak
yeniden diizenlenmelidir.

KAYNAKLAR

Havlin, J.L. et al. 2005. Soil Fertility and Fertilizers: An
Introduction to Nutrient Management. 7th edition.
Pearson Prentice Hall. NJ, USA.

UNIDO-IFDC. 1998. Fertilizer Manual. Kluwer Academic
Publishers, Dordrecht, the Netherlands.
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Modiil 3.1-1 Dogru potas kaynagi kullanimi Hindistan’da verim ve kaliteyi iyilestirir. Potasyum muz Uretiminde hem
verim hem de kalite i¢cin oldukca 6nemli bir besindir. Potasyumun yaninda bitkiye klor (Cl-) da saglayan potasyumun
klor tuzuyla (KCI veya MoP) Kkarsilastirildiginda, potasyumun silfat tuzu (K,SO, veya SoP) daha dusuk tuz indeksine
sahiptir ve ayni zamanda bitkilere kiikirt (S) de saglar. Asagida yer alan Sekil 1'de gorlldUgl gibi, Guney Hindistan’daki
Tamil Nadu Eyaletinde muz ile yapilan bir calisma MoP ile karsilastirildigina SoP uygulamasinin Gstinliglini gostermistir.
Kumar AR ve N Kumar, 2008. EurAsia J BioSci 2(12):102-109’dan uyarlanmstir.

30 1
P kcivor) [ K80, (S0P)
15 1
0 - T
Salkim Seker, % Relatif su, Toplam klorofil Katalaz, 10 Nitrat reduktaz
agirhgi, kg icerigi g/10g icerigi, g/10g birim/dk/gr aktivitesi,
taze ag mg/10gr/saat
Sekil 1. Potasyum kaynagl olarak kullanilan MoP ve SoP’a bagli olarak muz bitkisinde salkim agirligi, toplam

¢ozunur sekerleri (brix), relatif su icerigi ve fotosentetik parametreler (klorofil icerigi, katalaz ve nitrat
reduktaz aktivitesi)

HS Khurana, IPNI, Hindistan tarafindan Aralik 2011’de yollanmistir.
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Modiil 3.2-1 Afrika’da misir yetistiriciliginde organik ve mineral besinlerin dengelenmesi. Sahra Alti'nda yapilan galismalar,
verimli topraklarda gubre kullaniminin kesinlikle daha kazanch ve etkin oldugunu gostermistir. Topraklarda verimlilik
bozuldugu zaman, ylksek bitkisel verimlere ulasilabilmesi icin toprak verimlili§inin dengeli glibreleme ve organik madde
ilaveleriyle yeniden diizenlenmesi gerekir. Organik glbreler, ekim ndbeti uygulamasi ve gelistiriimis nadas gibi toprak
verimliligi yonetiminin diger konulari, gubreleme ile stratejik olarak bir arada uygulandiklarinda daha etkin sonug verirler.
Sahra Alt'nda farkli toprak verimliliklerine sahip alanlardaki tarlalarda yiritllen calismalarda, tek basina N uygulamasinin
orta ve ylksek verimlilige sahip alanlarda en yiuksek misir verimi artisini sagladigl gézlenmistir. Azota ilave olarak yapilan
P uygulamasi ile ylksek verimli tarlalarda belirgin bir artis saglamistir. Ancak orta verimlilikteki tarlalarda, bitki veriminde
N uygulamasinin da Uzerinde énemli artislar saglanabilmesi icin, bazik katyonlara (K ve Ca) ve mikro elementlere (Zn ve
B) gereksinim duyulmustur. DlsUk verimlilikteki tarlalarda, verimler N uygulamasiyla 1 toneha*dan ve N, P, K, Ca, Zn ve
B uygulamasiyla da 2 toneha*'dan daha az artis gostermistir. Bu gibi kosullarda, toprak organik maddesini artirmak icin
yapilacak organik kaynak ilavesi besinlerin ve suyun baglanmasi, bitki ihtiyaclyla besin saglanma zamani arasindaki
uyumun  gerceklestiriimesi ve topraktaki biyogesitliligin artinlarak toprak saghgnin iyilestiriimesi icin gereklidir.
Kaynak: Zignor S, 2011. Better Crops with Plant Food 95(1): 4-6.

B Kontrol EN B N+P ON+P+K+Ca+Zn+B

Besin oranlari,
- kg-ha' s
© N =120 ]
- P =30
£ K =60
'q:, Ca=20
> +HZn=5
% B=5 ~
=

Dusuk Orta Yuksek
Toprak Verimlilik Durumu

S Zingore, IPNI, Kenya tarafindan Aralik 2011’de yollanmistir.
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Ure

Modiil 3.3-1 Diinyada en yaygin kullanilan azotlu giibre kaynag iiredir. Ayni zamanda, hayvanlarin idrarlariyla disari
atildigindan dogada da yaygin olarak bulunur. Uredeki yiiksek N icerigi ciftliklere tasinarak tarlalara uygulanmasi bakimindan
kendisine oldukca avantaj kazandirir.

Uretim. Ure glibresinin Gretimi, belirli bir sicaklik ve basing altinda amonyak gazinin (NH,) ve karbon dioksitin (CO,) kontrolli
bicimde reaksiyonuyla gerceklestirilir. Erimis Ure, 6zel granllasyon ekipmanlarinca yuvarlaklastirilir ve bir kuleden disls
sirasinda sertlestirilerek kati bir granil hale getirilir.

iki tire molekiild, tre Gretimi sirasinda kontrolsiiz bicimde bir araya gelerek biiire olarak adlandirilan ve piskirtildiginde
yapraklara zarar verici olan bir bilesige doénUsebilir. Ticari Gre glibrelerinin ¢ogu Uretim sirasinda gosterilen azami dikkatten
dolayi oldukca diisiik miktarlarda bi-Ure icerir. Ancak bazi 6zel uygulamalar igin diistik bi-treli Gire kaynag) da piyasada mevcuttur.

Ure (iretim tesisleri diinya capinda yaygindir ancak biiyiik cogunlugu, tre (iretimi icin ana girdi olan NH, Gretim olanaklari olan
yerlere yakin yerlerde konuslanmistir. Ure diinya (izerinde okyanus gemileri, mavna, tren ve kamyonlarla bir yerden baska bir
yere tasinir.

Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal Formlt CO(NH,),
N icerigi %46 N
Sudaki ¢ozunurlGgu (20°C) 1.080 glL* Hz NHR‘

Tanimsal Kullanimi. Ure, bitkilerin blyiimesinde N saglama amaciyla bircok farkli yolla kullanilir. Yaygin olarak ya topraga
karistirilir ya da dogrudan toprak yiizeyine uygulanir. CozinUrlGgl yiksek oldugundan, suda c¢ozilerek topraga sivi olarak
uygulanabilir, sulama suyuna karistirilabilir veya yapraklara puskurtulebilir. Yaprak spreyleri icerisinde bulunan Ure bitki
yapraklarinca hizl bicimde absorbe edilebilir.

Urenin toprakla ya da bitkilerle temasindan sonra, dogal olarak olusan lireaz enzimi hidroliz olarak adlandirilan bir siirecle hizli
bir bigimde Greyi yeniden NH,’a déntstlrmeye baslar. Bu siire¢ boyunca, tredeki N, NH, seklinde istenmeyen gaz kayiplarina
son derece hassas bir durum alir. Bu degerli besinin kaybini asgari diizeye ¢cekmek icin cok farkli ydnetim teknikleri kullanilabilir.

Ure hidrolizi uygulamadan sonraki birkag giin icinde olusacak kadar hizli bir siirectir. Bitkiler irenin ok az bir kismini dogrudan
kullanabilirlerken, (reaz ve toprak mikroorganizmalarinca Grenin donUstlriimesiyle ortaya ¢ikan amonyum (NH,*) ve (NO,)"l
yaygin olarak kullanirlar.

Yonetim Uygulamalan. Ure, bitkilerin N ihtiyaclarini karsilama icin cok iyi bir besin kaynagidir.
Yiizeye uygulanan dre, Grenin sudaki kolay ¢ozlnUrliglnden 6tlrl yagmurla veya sulama suyuyla
asagl dogru kolaylikla tasinir. Toprak icerisinde, NH,* olusturmak icin hidrolize oluncaya kadar
toprakta serbestce dolasir. Havaya gaz formunda, yizey suyu akisiyla ve taban suyuna karisarak
olusabilecek butin N kayiplarini minimize etmek icin azami 6nem verilmelidir. Uygulama zamani ve
yerine gerekli 6nem gosterilerek volatilizasyonla gaz formunda olmasi olasi kayiplar kontrol altina
alinabilir. Uygulamadan sonra renin uzun sire toprak yizeyinde kalmasinin engellenmesi gerekir.
istenmeyen N kayiplari Giriin verimi ve kalitesinde azalmalara neden olabilir.

Ure, iyi depolama 6zelliklerine ve yiiksek N icerigine sahip bir giibredir. Uygulama ekipmanlari
lzerindeki asindirici etkisi de ¢cok disktir. Dogru bicimde yonetildiginde, bitkiler icin mikemmel
bir N kaynagidir.

Tanm-disi Kullanimi. Urenin, enerji iretim tesisleri ve nitroz oksit (NOx) gazlarinin emisyonunu azaltmak icin dizel egzoz sistemleri
gibi cok farkl endUstri alanlarinda da kullanimi mevcuttur. Sigir gibi gevis getiren hayvanlarin beslenmelerinde protein takviyesi

olarak da kullanilabilir. Yaygin olan bircok endstri kdkenli kimyasal, dnemli bir bilesen olarak Ure kullanilarak Uretilir.

Source: http://www.ipni.net/specifics
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Ure-Amonyum Nitrat

Modiil 3.3-2 Sivi gilbre cozeltileri veya akiskan giibreler, kullanim icin giivenli, diger besinler ve kimyasallarla
karistirmaya uygun ve uygulanmalan kolay oldugundan bircok bolgede oldukca yaygindir. icerisinde %28-32 arasinda
N bulunan Gre [CO(NH,),] ve amonyum nitrat [NH,NO,] ¢ézeltisi en yaygin N'lu sivi glibredir.

Uretim. Sivi iire-amonyum nitrat (UAN) ¢ézeltisinin tretimi oldukca basittir. icerisinde ¢oziinmiis Gire bulunan isitiimis bir ¢ozelti,
isitilmis amonyum nitrat ¢ozeltisiyle berrak ve sivi bir ¢ozelti elde etmek icin karistirilir. Toplam N’un yarisi treden diger yarisi
ise amonyum nitrattan gelir. Uretim baz tesislerde partiler halinde yapilirken, digerlerinde ise siireklidir. Karistirma sirasinda
ne emisyon ne de atik Urinleri olusur.

Ure-AN cozeltisinin ¢oz{nrligi, yogun bir N cozeltisi olma 6zelliginden 6tiirii sicakliktaki artisa paralel olarak artar. Hava
sicakliklarinin dislk oldugu bolgelerde, azotlu bilesenlerin kristal seklinde ¢okelmesini engellemek igin, UAN c¢ozeltisi daha
seyreltik olarak hazirlanir. Bu nedenle, ticari UAN glbrelerindeki N konsantrasyonu boélgeye bagli olarak %28-32 arasinda
degisir. Genellikle, elde edilen en son ¢ozeltiye depolama tanklarindaki ¢eligi korumak igin asindirma engelleyici maddeler
ilave edilir.

Kimyasal Ozellikleri

%28 N %30 N %32 N
Bilesim (agirlikca %)
Amonyum Nitrat 40 42 44
Ure 30 33 35
Su 30 25 20
Tuz-olusum sicaklig (°C) -18 -10 -2
Cozelti pH'si yaklasik 7

Tanimsal Kullamimi. Ure-AN cozeltisi bitkilerin beslenmesinde N kaynag olarak yaygin bigimde kullanilir. Nitrat kismi (toplam
N'un %25'i) bitkilerce hemen alim igin uygundur. Amonyum kismi (toplam N'un %25'i) da bitkilerin cogu tarafindan dogrudan
asimile edilebilir, ancak NO, olusturmak icin toprak bakterileri tarafindan hizlica okside olur. Geriye kalan Ure kismi (toplam
N’un %50'si) ise topraklarin cogunda toprak enzimlerince daha sonradan NO,"a dénustirtlecek olan NH,*a hidrolize edilir.

Ure-AN cozeltileri bitki besleme kaynagi olarak cok yonlii 6zelliklere sahiptir. Kimyasal 6zelliklerinden 6tiir(i, UAN diger besinlerle
ve tarimsal kimyasallarla uyumludur ve P, K ve diger bitki besinlerini iceren c¢ozeltilerle rahatlikla karistirilir. Sivi glibreler, bir
topragin veya bitkinin 6zel ihtiyaclarini hassas bicimde karsilamak icin harmanlanabilir.

Ure-AN cbzeltileri toprak ylizeyinin altina enjekte edilebilir; toprak ylizeyine piskiirtiilebilir; toprak yiizeyine banda serit halinde
akitilabilir; sulama suyuna ilave edilebilir veya yapraktan besleme kaynagl olarak yapraklarin ylizeyine plskurtlebilir. Ancak
baz bitkilerin lizerine dogrudan plskirtillirse zararlanmalara neden olabileceginden, su ile seyreltiimeleri gerekebilir.

Yonetim Uygulamalan. Ure-AN bitkilerin N’la beslenmesinde cok iyi bir kaynaktir. Bununla birlikte, toplam N’un yarisi {re
kaynakli oldugundan, gaz formundaki kayiplar engellemek icin uygulama zamani ve yeri konusunda ilave dnlemlerin alinmasi,
hassasiyetin gosterilmesi gerekebilir. EEer uygulanan UAN ¢ozeltisi uzunca bir siire (birkag giin) toprak ylizeyinde kalirsa, toprak
enzimleri Ureyi bir kismi amonyak gazi seklinde kaybolacak olan NH,”a donistirir. Bu nedenle, belirgin kayiplar olusmasini
engellemek icin UAN toprak yuzeyinde birkag glinden daha fazla tutulmamalidir. Bazen, bu N dénlisiimlerini azaltmaya yardimci
inhibitdrler sisteme dahil edilir. Ure-AN’in toprakla ilk temasindan sonra iire ve NO, suyla beraber toprak igerisinde serbest
bicimde hareket eder. Amonyum ise, kil ya da organik maddedeki katyon degisim konumlariyla ilk temas ettigi yerde topraga
baglanir. Topraktaki Urenin ¢ogu 2-10 giin icerisinde NH,"’a donUsturilerek, toprakta hareketsiz hale gelir. Baglangicta ilave
edilen NH,* ve Greden donustarilen NH,* sonunda toprak mikroorganizmalari tarafindan NO,"a donGstardldr.

Kaynak: http://www.ipni.net/specifics
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Amonyak

Modiil 3.3-3 Amonyak azotlu giibre endiistrisinin temelidir. Bitki besin elementi olarak topraga dogrudan uygulanabilecegi gibi,
yaygin N'lu glibrelerden birine de donustirllebilir. Amonyak ile calisilirken 6zel glivenlik ve yonetim tedbirlerine gereksinim vardir.

Uretim. Yeryiiz(i atmosferinin hemen hemen %80'i N, gazindan olustugu halde, bu gaz mevcut haliyle kimyasal ve biyolojik
olarak kullanilamaz formdadir. ilk defa 1900’lerin basinda, N, ve hidrojeni (H,) yiksek sicaklik ve basing altinda bir araya
getiren ve Haber-Bosch reaksiyonu [3H, + N, — 2NH.] olarak bilinen bilimsel bir yéntemile s6z konusu bu gaz NH, olarak
baglanmistir.

Kimyasal Ozellikleri NH,
]
Susuz Amonyak (NHz)
N icerigi %82N
Kaynama noktasi -33°C
Sulu Amonyak (NH4OH) — —
N icerigi %20-24 N
pH 1112 Gémﬁ::'i(iaAyak Gamu?-.} Ayak

Fosil yakitlarindan bir tanesi H, kaynag olarak kullanilabilir ancak en yaygin olarak kullanilani dogalgazdir (methan). Bu
sebeple, NH, Uretimi en fazla dogalgaz kaynaklarina yakin yerlerde gerceklestirilir. Amonyak atmosferde gaz formunda bulunur
ancak kaynama sicakligl olan -33°C'in altinda sikistirilarak ya da sogutularak sivi formda tasinir. Kiiresel lcekteki tasinma,
sogutulan okyanus gemileri, basingli rayli sistem taslyicilari ve uzun mesafeli boru hatlari vasitasiyla gerceklestirilir.

Tanimsal Kullanimi. Sebep olabilecegi potansiyel zararlara ve kullanimi icin gerekli givenlik uygulamalarina ragmen, en
ylksek N icerigine sahip olmasi ticari glibreler arasinda NH,'1 popdler bir N kaynagl yapmaktadir. Amonyak topraga dogrudan
uygulandiginda, tanki terk eder etmez buharlasan basingla sikistiriimis bir
sividir. Amonyagin buharlasip gaz olarak atmosfere gegisini engellemek
icin, genellikle topragin 10-20 cm altina uygulanmasi gerekir. Traktor
tarafindan cekilen cok cesitli bicaklar ve bacaklar, amonyagl en dogru
yere uygulamada kullanilir. Amonyak, topraktaki degisim komplekslerine
baglanabilen NH,""a dénismek icin toprakta hizli bicimde su ile reaksiyona
girer. Popdler bir sivi glibre olan sulu amonyaga donustirlilmek icin bazen
su icerisinde ¢ozindr. Fakat sivi amonyagin susuz amonyak kadar derine
uygulanmasi gerekli degildir. Bu durum, tarla uygulamalari sirasinda cok
biylk kolayliklar saglar ve daha az glvenlik onlemini gerektirir. Sulu
amonyak, sulama suyuna da rahatlikla ilave edilir ve su altindaki indirgen
toprak kosullarinda kullanilir.

Yonetim Uygulamalari. Amonyak ile yapilan calismalarda glivenlige ekstra 6nem verilmesi gerekir. Personel icin depolama
tesislerinde ve tarla uygulamalarinda uygun korunma ekipmanlarina gereksinim duyulur. Serbest NH, suda ¢6zundr
oldugundan, akcigerler ve gozler gibi organlarda viicut nemiyle hizli bir sekilde reaksiyona girerek siddetli zararlanmalara
neden olabilir. Uygun givenlik egitimi olmadan, ne NH, tasimasinda ne de uygulamasinda aktif bir gorev alinmamalidir.

Enjeksiyon noktasinin etrafindaki yiksek NH, konsantrasyonundan dolayi, uygulamadan hemen sonra gegici olarak toprak
mikroorganizmalarinda larinda bir azalma olacaktir. Ancak NH,, NH,”a dondlkee, uygulama noktasindan baska yerlere
diflize oldukga ve sonrasinda da NO,“a donUstlkee, mikrobiyal poptlasyon yeniden artis gosterir. Benzer bigcimde, ¢imlenme
sirasindaki zararlanmalari engellemek icin, tohumlar NH, uygulanan bélgenin cok yakinlarina yerlestiriimemelidir. Atmosfere
olabilecek istenmeyen NH, kacislarinin mimkin oldugunca éniine gecilmelidir. Amonyak emisyonlari atmosferik yapiya katilir
ve yagmur suyunun kimyasini degistirir. Yizey sularindaki yiiksek NH, konsantrasyonlarinin varligi suda yasayan canlilar igin
zararli olabilir.

Tanm Disi Kullanimlar. Uretilen amonyagin %80’den fazlasi giibre olarak kullanilir. Ancak endistriyel alanlarda NH_"in diger
pek ¢ok kullanim alani da mevcuttur. Ev temizlik malzemelerinin %5-10’luk kismi suda ¢6zinmis amonyaktan Uretilir. Sahip

oldugu buharlagsma ézelliklerinden 6tiirti, NH, siklikla buzdolaplarinda da kullanilir.

Kaynak: http://www.ipni.net/specifics

4D BiTKi BESLEME - DOGRU KAYNAK 1]

[€¥)
—_
(€]



Amonyum Silfat

Modiil 3.3-4 Amonyum siilfat bitkisel iiretimde ilk ve en yaygin kullanilan N’lu giibrelerden birisidir. Kullanimi azalmis
olsa da, 6zellikle N ve S’lin her ikisine de gereksinim duyulan yerlerde oldukca dnemli bir kaynaktir. Yliksek ¢6zUnUrlGgi bircok
tarimsal uygulama icin ¢ok yonlUllk saglar.

Uretim. Amonyum siilfat (bazen AS veya AMS olarak kisaltilir) yaklasik 150 yildir Gretilmektedir. Baslangicta, kdmiir gazi
Uretimi sirasinda saliverilen amonyaktan veya celik tretiminde kullanilan kok komurinden elde edilirken, simdilerde sulfurik
asidin, 1sitilmis amonyak ile reaksiyonundan elde edilmektedir. Ortaya ¢ikan kristallerin iriligi reaksiyon kosullarinin kontrollyle
belirlenir. istenen biiylkliige ulasildiginda, kristaller kurutularak istenen parcacik biyiikliiklerinde elenir. Bazilari tozlanmay ve
sertlesmeyi engellemek icin bir diizenleyici ile kaplanir.

GlnUmuzde amonyum silfata duyulan ihtiyacin 6nemli bir kismi, farkli endustrilerin yan Urtinlerinden elde edilen Uretimle
karsilanmaktadir. Ornegin, naylon Uretim siireclerin bir yan Griinii olarak amonyum siilfat elde edilebilir. Amonyak iceren
veya sllflrik asit kullanan belirli bazi yan Griinler genel olarak tarimda kullaniimak igin amonyum silfata donustirilir. Rengi
beyazdan beje dogru degisse de, her zaman ¢ok iyi depolama 6zelliklerine sahip oldukca ¢ozlndr olan bir kristal olarak satilir.
Parcacik iriligi ise hedeflenen amaclara bagli olarak degisebilir.

Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal formali (NH4)2S04
N icerigi %21

S icerigi %24
Sudaki ¢ozunrltgu 750 gLt
Cozelti pHsi 5-6

(NHa), SO4 kristalleri

Tanmsal Kullamim. Ozellikle, ilave N ve S’e gereksinim duyulan yerlerdeki bitkilerin beslenme gereksinimlerini karsilamak icin
amonyum silfat kullanilir. Sadece %21 N igerdiginden, idaresi ve tasinmasi icin daha kolay imkanlar sunan ve daha ekonomik
olan diger glibre kaynaklari da mevcuttur. Ancak, protein sentezi basta olmak lizere bitkilerde birgok fonksiyona sahip olan S’U
de icermesi onu tercih edilir bir glibreleme kaynagl haline getirmektedir. Amonyum sdilfatin yapisindaki N amonyum formunda
oldugundan, denitrifikasyon kayiplarindan 6tir nitrat temelli glibrelemenin két bir tercih oldugu sulu celtik alanlarinda
siklikla kullanilir.

Coziinmls amonyum slfat iceren bir ¢ozelti, yabanci ot kontroliniin etkinligini artirmak icin ¢cimlenmeden sonraki herbisit
spreylerinin icine ilave edilir. Bu uygulama 0zellikle, kullanilan suyun igerisinde ylksek diizeylerde kalsiyum, magnezyum ve
sodyum bulunmasi durumunda etkili olur.

Yoénetim Uygulamalari. Amonyum silfat topraga uygulandiktan sonra, hizli bicimde amonyum ve siilfat bilesenlerine ayrisir. Eger
toprak yuzeyinde birakilirsa, alkali kosullarda gaz formunda kayiplar i¢cin amonyum hassas bir durum alabilir. Bu gibi kosullarda,
uygulanan materyalin hizli bicimde topraga karistirimasi veya sulamadan ya da beklenen bir yagmurdan énce uygulanmasi
onerilir.

Bitkilerin 6nemli bir kismi blylme i¢in amonyum ve nitrat formlarinin her ikisini de kullanabilir. Iiman bolge topraklarinda,
mikroorganizmalar nitrifikasyon [NH,* + 20, — NO,- + H,0 + 2H’] sireciyle hizli bicimde amonyumu nitrata dontstirmeye
baslarlar. Bu mikrobiyal reaksiyon siresince, sirekli kullanimi sonucunda pH’yl azar azar da olsa dusUrecek olan proton [H*]
saliverilir. Amonyum siilfat, topraklar lizerinde pH lzerinde ¢ok az etkiye sahip olan silfatin mevcudiyetinden degil nitrifikasyon
sirecinden kaynaklanan bir asidik etkiye sahiptir. Amonyum sllfatin asit-Gretim potansiyeli ayni miktarda N uygulanan amonyum
nitrattan daha yUksektir. Cinkl amonyum silfattaki amonyumun tamami nitrata dénusturtlirken, amonyum nitrattaki N'un
sadece yarisi nitrata donustarallr.

Tanm Digi Kullanimlari. Amonyum silfat, unlu mamuller tretiminde yaygin bicimde hamur dlzenleyicisi olarak kullanilir. Ayni
zamanda, yangin sondriici tozlarin ve alev gecirmezlik saglayan etmenlerin de bir bilesenidir. Kimya, kagit hamuru, tekstil ve ilag
endustrilerinde yer bulmus olan ilave birgok uygulamada da kullanilir.

Kaynak: http://www.ipni.net/specifics
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Nitrofosfat

Modiil 3.3-5 Nitrofosfat giibrelerinin tiretimi ve uygulamasi biiyiik élciide bolgesel olup, bu teknolojinin avantajh
oldugu yerlerde kullanimi yaygindir. Uretim sirasinda fosfat kayalari siilfiirik asit yerine nitrik asit ile muamele edilir ve bu
surecte yan Urin olarak jips olusmaz.

Uretim. Ticari P'lu glibrelerin biyiik kismi ham fosfat kayasinin siilfiirik asit veya fosforik asit ile reaksiyona sokulmasiyla
elde edilir. Fosforlu glibrelerin tretiminde kullanilan sulfurik asit yontemi, bir yan Griin olan ve ilave atik maliyetleri meydana
getirecek bicimde, buyik miktarlarda kalsiyum siilfat (jips) olusumuna neden olur. Nitrofosfat tUretiminde ise, fosfat kayasi nitrik
asit ile reaksiyona tabi tutuldugundan farklilik gosterir. Nitrik asit, amonyagin yiksek sicakliklarda oksidasyonu ile elde edilir.
Bu yontemin en énemli avantaji ya hic ya da cok az S girdisine ihtiya¢c duymasidir. Nitrofosfat slreciyle, fosfat kayasi ile ortama
giren Ca, jips yerine oldukga degerli olan kalsiyum nitrat glibresine dénisir. Bu yontem, ilk olarak Norveg'te gelistirilmistir ve
kiresel Uretiminin blylk bir kismi hala Avrupa’da gerceklesir.

Olusan reaksiyon kisaca soyledir: Fosfat kayasi + Nitrik asit — Fosforik asit + Kalsiyum nitrat + Hidroflorik asit. Elde edilen
fosforik asit genellikle, icerisinde birgok besini ayni anda iceren kompoze giibrelerin lGretimi amaciyla diger besinlerle karistirilir.
Bunlarla beraber elde edilen kalsiyum nitrat veya kalsiyum amonyum nitrat ise ayri olarak pazarlanir.

Nitrofosfat Graniilleri

Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal bilesim final granilleri elde etmek i¢in
kullanilan besinlerin kombinasyonlarina bagl olarak
degisir. Nitrofosfat yontemi kullanilarak elde edilen en
popller gubrelerin dereceleri séyledir:

20-20-0, 25-25-0, 28-14-0, 20-30-0, 15-15-15,

17-17-17, 21-7-14, 10-20-20, 15-20-15 ve

12-24-12 Potasyum stilfatla formile Potasyum klortirle formtle
edilmis 21-7-14 edilmis 16-16-16

Tanmsal Kullanimi. Nitrofosfat glibreleri hedeflenen kullanimina 6zgli besin kompozisyonu segimiicin oldukga genis bir araliga
sahiptir. Burada 6nemli olan, her bir spesifik rlin ve toprak ihtiyaci icin uygun kompozisyonun segimidir. Nitrofosfat glibreleri
topraga dogrudan uygulama icin granil formlarda satilir. Yaygin bicimde toprak ylizeyine serpilir, kdk bolgesine karistirilir ya da
ekimden once toprak ylzeyinin altina konsantre bir bant seklinde uygulanir.

Yonetim Uygulamalan. Nitrofosfat glbreleri, nemi cekme 06zelligi olan amonyum nitrattan farkli miktarlarda icerir.
Kiumelesmeyi ve sertlesmeyi 6nlemek igin, nitrofosfat gubreleri genellikle su gecirmeyen torbalarda paketlenirler, bdylece
ciftciye ulastinrlmadan nemlenmesi 6nlenmis olur.

Kaynak: http://www.ipni.net/specifics
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Amonyum Nitrat

Modiil 3.3-6 Bilyiik hacimlerde iiretilen ilk kati azotlu giibre olmasina ragmen, amonyum nitratin popiilaritesi son yillarda
bir hayli diismiistiir. Ancak hem nitrat hem de amonyum icerdiginden ve gérece yiksek besin iceriginden, oldukca sik basvurulan
bir N kaynag olmustur.

Uretim. Biiyiik capli amonyum nitrat iiretimi, 1940’ll yillarin basinda, savas déneminde cephane olarak kullanildigi zamanlarda
baslamistir. Amonyum nitrat ancak Il. Diinya Savasi'ndan sonra ticari glibre olarak uygun hale gelmistir. Amonyum nitrat eldesi,
amonyak gazinin nitrik asitle, yogun bir ¢cozelti ve belirli bir sicaklik olusturmak icin reaksiyona girdigi oldukca basit bir isleme dayanir.

Pelet halindeki glibre, konsantre amonyum nitratin (%95-99) bir damlasinin bir kuleden diiserek yuvarlaklasmasiyla olusur. Dusuk
yogunluklu peletler ylksek yogunluklulara gére daha fazla gézenek icerdiginden endistriyel kullanim igin tercih edilirken, yiksek
yogunluklular glibre olarak kullanilir. GranUl seklindeki amonyum nitrat, dénen bir kazan igerisindeki klcik graniller Uzerine
konsantre ¢ézeltinin defalarca puskuirtilmesiyle elde edilir.

Amonyum nitrat higroskopik dzelliginden 6tliri havadan kolaylikla nemi cekebileceginden, yaygin olarak havalandirmali depolarda
ya da naylon torbalarda depolanir. Kati giibre, cogunlukla, yapismayi ve kiimelesmeyi engellemek icin keklesmeyi 6nleyici bir
bilesikle kaplanir.

Amonyum nitratin, patlayici 6zelligini azaltmak icin ya amonyum siilfat gubresiyle kaynastirilir ya da karbonat mineralleriyle
muamele edilir. Karbonat mineralleri N konsatrasyonunu azalttigindan ve ayni zamanda gli¢ ¢6zun(r oldugundan, séz konusu
Urunt sulama sistemleriyle (fertigasyon) uygulama icin daha az uygun hale getirir.

& Graniler amonyum nitrat
Kimyasal Ozellikleri 2 esit miktariarda amonyum
@ ve nitrat saglar ve sebze ve
Kimyasal formilt NHsNO3 T yem bitkilerinin dretimi icin
vy oldukca uygundur.
N icerigi %33-34 ¢a Ly
Sudaki ¢ozUnUrlGgu 1.900 gLt

Tanmsal Kullanimi. Amonyum nitrat, sahip oldugu N’un yarisini nitrat, diger yarsini da amonyum formunda bulundurdugu icin
tercih edilen bir glibredir. Nitrat formu toprak suyuyla beraber bitkiler tarafindan hemen alinabilecegi koklere kolaylikla tasinir.
Amonyum fraksiyonu ise ya kokler tarafindan alinir ya da toprak mikroorganizmalari tarafindan yavas yavas nitrata dénusturalr.
Bircok sebze yetistiricisi, bitkiler hizla yarayisli olan bir nitrat kaynag tercih ettig§inden amonyum nitrat kullanir. Toprak yiizeyine
uygulandiginda, volatilizasyon kayiplarina karsi tire temelli glibrelerden daha az hassas oldugundan, cayir-mera glibrelemesi icin
de tercih edilir.

Amonyum nitrat yaygin olarak diger glibrelerle de karistirilir, ancak bu karisimlar, havadaki nemi absorbe etme egilimlerinden
6tlrd uzun sireli depolanamazlar. Amonyum nitratin oldukca yliksek olan ¢ézlnirligl, onu hem fertigasyon hem de yaprak
uygulamalari icin ¢ozeltiler hazirlamaya uygun hale getirir.

Yonetim Uygulamalari. Amonyum nitrat, kullanimindaki kolaylik ve yliksek besin iceriginden 6turl popler bir N'lu glibredir.
Toprakta oldukca ¢6ziindr olup, nitrat kismi suyun varliginda kok bolgesinin 6tesine tasinabilir. Nitrat ayni zamanda oldukca islak
kosullarda denitrifikasyon sireciyle nitroz oksit gazlarina dontstirulebilir. Amonyum kismi ise nitrata okside olana kadar 6nemli
bir kayba maruz kalmaz. Patlayicilar icin glibrenin yasal olmayan kullanimi Uzerindeki endiseler diinyanin bircok bolgesinde kati
resmi dlizenlemeler yapiimasina neden olmustur. Satis ve tasinmasindaki bazi sinirlamalar, bu materyali kimi glibre saticilarinin
ticari amacla kullanmadan vazge¢melerine neden olmustur.

Tarim Disi Kullanimlar. Amonyum nitrat peletlerinin diisiik yogunluklu formu madencilikte, tas ocaklarinda ve insaat alanlarinda
patlayici olarak kullanilir. Fuel-oilin hizli bicimde adsorpsiyonuna izin verecek kadar gézeneklidir. Anlik soguk paketler birincisi
amonyum nitrat, digeri ise su iceren iki torbadan ibarettir. Torbalari ayiran bariyer ortadan kaldirildiginda, amonyum nitrat, oldukca
kisa siirede paketin sicakligini 2-3 °C’e dlisliren endotermik reaksiyon sonucu hizli bicimde ¢6zinar.

Kaynak: http://www.ipni.net/specifics
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Monoamonyum Fosfat (MAP)

Modiil 3.3-7 Monoamonyum fosfat (MAP) yaygin olarak kullanilan bir fosfor ve azot kaynagidir. Son yillarda kullanimi hizli
bir bigcimde artmis olup, glibre endustrisinin en yaygin iki bileseninden elde edilir ve mevcut kati glibreler igerisinde en yiksek P
icerigine sahip olanidir.

Uretim. Monoamonyum fosfatin {iretim siireci oldukga basittir. Yaygin olarak kullanilan bir metotta, amonyak (NH,) ve fosforik asit
(H,PO,) bire bir oranlarinda reaksiyona sokulur ve elde edilen harg, grantlator adi verilen ekipmanla katilastirilir. Ikinci metot ise,
reaksiyonun suyu evapore ederek MAP'I katilastirmak igin isi olusturdugu pipe-cross reaktdrde her iki baslangic hammaddesinin
karstirimasina dayanir. Bu metotlarin varyasyonlari yine MAP Gretimi icin kullanilir. Monoamonyum fosfat retiminin bir avantaji,
aretimleri icin genellikle gok yliksek saflikta asit gerektiren diger glibrelere gére daha dusik kalitede bir H,PO,"lin yeterli olmasidir.
Asidin saflik degerine bagli olarak, MAP igerisindeki P,0, esdegeri %48-61 arasinda degisir. En yaygin glibre bilesimi 11-52-0'dr.

Kimyasal Ozellikleri Q- e
Kimyasal formulu NH4H2PO4

N icerigi %10-12

P,0, icerigi %48-61

Sudaki ¢ozUnUrlGgu 370 gLt

Cozelti pHsi 4-4.5

Tarimsal Kullanimi. Monoamonyum fosfat, uzun yillar 6nemli bir graniler giibre olmustur. Suda ¢6zinUrligu ylksektir; bu
nedenle, yeterli nemin mevcut olmasi durumunda toprakta hizla ¢6zlnur. Cézinmeden sonra, glbrenin iki ana bileseni,
NH," ve H_PO, salivermek icin yeniden ayrilir. Bu bilesenlerin her ikisi de, strdirlebilir saglikli bir bitki biyimesi icin oldukca
6nemlidir. Granllu saran ¢dzeltinin pH’sinin orta derecede asidik olmasi, bu gubreyi 6zellikle ndtral ve yuksek pH’li topraklarda
degerli kilar. Farkli kosullarda yirGtiilen agronomik calismalar, piyasada bulunan P’lu glibrelerin P beslenmesi acisindan farklilik
yaratmadigini géstermistir.

Granller MAP, toprak ylizeyinin altina blylyen koklerin yakinlarina konsantre edilmis
bir banda veya yizeye banda uygulanir. Yizeye serpildikten sonra, strim sirasinda
ylizey topraglyla karistirilarak uygulanmasi da oldukga yaygindir. Toz formlardaki MAP,
suspansiyon glbrelerin 6nemli bir bilesenidir. Monoamonyum fosfat, 6zellikle saf H,PO,
ile yapildig durumlarda, berrak bir ¢cozelti seklinde kolayca ¢ozlniir ve bdylece yaprak
glibresi olarak kullanilabilir ya da sulama suyuna ilave edilebilir. Yiksek safliktaki MAP’In
P,0, esdegeri genellikle %61 dir.

Yonetim Uygulamalari. Monoamonyum fosfat kullanimiyla ilgili uyulmasi gereken 6zel
6nlemler bulunmamaktadir. Bu giibrenin sahip oldugu hafif asidik 6zelligi, havaya olmasi
muhtemel olan NH, kaybini azaltir. Amonyagin olusturabilecegi zararlanmalardan gekinmeden, Monoamonyum fosfat gok
rahatlikla cimlenen tohumlarin yakinlarina uygulanabilir. Monoamonyum fosfat banda uygulanmasi, P’u toprak tarafindan fikse
edilmekten korurken, koklerin amonyum ve fosfat alimlari arasinda bir sinergizm meydana getirir.

Monoamonyum fosfat yaprak giibresi olarak kullanildigl veya sulama suyuna katildigl durumlarda, kalsiyum veya magnezyum
iceren glbrelerle karistirilmamasi gerekir. Monoamonyum fosfat ayni zamanda oldukca iyi depolama ve kullanim 6zelliklerine
de sahiptir. Demir ve aliminyum gibi bazi dogal kimyasal bulasmalar, kiimelesmeyi engelleyen diizenleyiciler olarak gorev yapar.
Yliksek safliktaki MAP, ilave bir dlizenleyiciye gereksinim duyabilir ya da kiimelesmeyi ve sertlesmeyi énlemek icin 6zel kullanim
Onlemleri gerektirebilir. Bltlin P’lu giibrelerde oldugu gibi, ylzeyden veya drenaj suyuyla olabilecek besin kayiplarinin énini
kesmek icin uygun yonetim uygulamalarina basvurulmalidir.

Yiksek safliktaki Monoamonyum fosfat hayvan yemlerinde katki olarak kullanilir. Yapisindaki NH,* proteine sentezlenirken,
H,PO, hayvanlardaki birgok metabolik fonksiyonlarda gérev alir.

Tanm Disi Kullanimlan. Monoamonyum fosfat ofislerde, okullarda ve evlerde yaygin olarak bulunan kuru yangin sénddriculerinin
Uretiminde kullanilir. SéndUriict sprey, yakiti kaplayip hizli bicimde alevi bastiran ince sekilde 6gltiimis MAP plskirtr.

Kaynak: http://www.ipni.net/specifics
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Diamonyum Fosfat (DAP)

Modiil 3.3-8 Diamonyum fosfat (DAP) diinyada en yaygin olarak kullanilan fosforlu giibredir. Glibre endustrisinin en yaygin
iki bileseninden elde edilir; gbrece ylksek besin iceriginden ve mikemmel fiziksel 6zelliklerinden dolayi oldukca popllerdir.

Uretim. Amonyum fosfat giibreleri ilk olarak 1960l yillarda iiretiimeye baslanmis ve DAP hizli bir bicimde bu sinif Grlinlerin
en popdleri haline gelmistir. Fosforik asidin amonyakla kontrolli reaksiyona sokulmasi sonucu olusan sicak harcin sogutulup,
granil haline getirildikten sonra elenmesiyle elde edilen DAP mikemmel kullanim ve depolama 6zelliklerine sahiptir. Diamonyum
fosfatin standart icerigi 18-46-0'dir ve daha dlslk besin icerigine sahip glibre Urlinleri DAP olarak degerlendirilmeyebilir.

Bir ton DAP glibresi Gretmek icin gerekli girdiler yaklasik 1,5-2 ton fosfat kayasi, kayayl ¢cézmek icin 0,4 ton S ve 0,2 ton
amonyaktir. Bu girdilerin saglanmasinda veya fiyatlarinda olacak en kiigiik degisiklikler DAP fiyatlarini ve erisilebilirligini etkiler.
Diamonyum fosfatin yiiksek besin icerigi, kullanim, tasima ve uygulama maliyetlerini distrmede yardimcidir. Dinyanin birgok
lokasyonunda Uretilen DAP, ayni zamanda ticareti en yaygin olarak yapilan giibre GrinUdur.

Kimyasal Ozellikleri Q-v i
Kimyasal formali (NH4)2HPO,

N icerigi %18

P,0, icerigi %46

Sudaki ¢ozUinurligi 588 gLt

Cozelti pHsi 7,5-8

Tarimsal Kullanimi. Diamonyum fosfatin glibresi bitkilerin beslenmesi icin harika bir P ve N kaynagidir. Oldukca ¢6zUnir olup, bu
ona bitkiye yarayisli fosfat ve amonyumu hizlica kdk bélgesine ulastirma yetenegi kazandirir. DAP'In gdze carpan bir diger 6zelligi de,
¢ozlinen granllun etrafinda olusan alkali pH'sidir.

Cézlnen DAP granullerinden amonyumun saliveriimesiyle, olusabilecek ucucu amonyak, filizler ve
yakindaki kokler icin zararl olabilir. Genellikle ¢éziinen DAP granUliniin etrafindaki kosullardan
kaynaklanan bu potansiyel zararlanma, toprak pH’sinin 7'den biylk oldugu durumlarda daha
yaygin olarak karsimiza cikar. Filizlerde olusabilecek olasi zararlanmalarin 6nlini kesmek igin,
¢imlenen tohumlarin yanina fazla miktarlarda DAP uygulamasindan kacinmaya 6zel 6nem
gosterilmelidir.

Diamonyum fosfatin icerisindeki amonyum ¢ok iyi bir N kaynagidir ve toprak pH’sinda gegici
dlstse neden olan bir reaksiyonla toprak bakterilerince azar azar nitrata donustlrilir. Bu
nedenle, DAP granllleri etrafinda gerceklesen toprak pH’sindaki yikselme gegici bir etkidir.
Baslangicta DAP gran(ili yakininda meydana gelen pH’daki bu artis, fosfat ve organik maddenin
mikro diizeylerdeki reaksiyonlarini etkileyebilir.

Yonetim Uygulamalan. Ticari olarak piyasada bulunan degisik P’lu glbrelerin baslangictaki kimyasal reaksiyonlari arasinda
farkliliklar olsa da, bu farklar zaman igerisinde (haftalar ya da aylar icinde) azalir ve bitkilerin beslenmesi s6z konusu oldugunda ise
cok diistik hale gelir. Diamonyum fosfatin ve monoamonyum fosfat (MAP) giibrelerini karsilastirma amaciyla yapilan tarla denemeleri,
uygun yonetim durumunda, P kaynagina bagli olarak bitki blylimesi ve verim agisindan ya ¢ok disik diizeyde farkliliklar oldugunu
ya da hic¢ degisim olmadigini gdstermistir.

Tanm Disi Kullanimlan. Diamonyum fosfatin bircok uygulamalarda yangin onleyici olarak kullanilir. Ornegin, DAP ve diger
malzemelerin karisimi, ormanlarin yanmasini énlemek igin yangin éncesinde uygulanabilir. Yangin tehlikesi gectikten sonra, besin
kaynag| haline gelir. Diamonyum fosfatin, metal cilalama gibi cok degisik endUstriyel streclerde de kullanilir. Ayrica, sarap yapimi
sirasinda mayanin fermentasyonunu devam ettirmek ve peynir yapiminda peynir kiltlrlerini desteklemek igin de kullanilir.

Kaynak: http://www.ipni.net/specifics
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Polifosfat

Modiil 3.3-9 Fosfor noksanhgi diinyanin bircok bolgesinde bitkilerin biiyiimesini ve
iiretkenligini sinirlandirir. Topraklarin gogu P’ca fakir oldugundan, bitkisel Gretimi ve kaliteyi O [ 2 ] ?
artirma amaciyla bu element yaygin bicimde giibre olarak kullanilir. Fosfor, kiiresel olarak itiog B D= <

L X I R L . . phosphate phosphate  Triphosphate
dagiimis jeolojik depozitlerden elde edilir. Polifosfat, tarimda yaygin olarak kullanilan ¢ok iyi

bir sivi glibredir. é :.: ......

Uretim. Fosforik asit, cogu ticari fosforlu giibrenin baslangic materyalidir. Bununla birlikte, Tetra- Penta- Hexa-
asit olusu ve bazi kimyasal 6zellikleri bu materyalin dogrudan kullanimini zorlagtirmaktadir. | Phosphate phosphate  phosphate
Fosforik asit ve amonyak reaksiyona sokuldugunda, su uzaklastirilir ve teksel fosfat

molekilleri polifosfat sivi glibresini olusturmak igin birbirlerine baglanmaya baslarlar.

Tek bir fosfat molekli orthofosfat olarak isimlendirilirken, “poli” ifadesi ise birden gok fosfat molekliintn zincir seklinde birbirlerine
baglanmis halini ifade eder. Polifosat birbirleriyle baglantili molekilleri kapsayan genel bir isim oldugu halde, fosfat molekdillerinin her
bir baglantisi uzunluguna goére 6zel bir isimle adlandirilir.

En yaygin amonyum polifosfat giibreleri 10-34-0 veya 11-37-0 seklinde N-P,0.-K,0 bilesimine sahiptir. Polifosfat giibrelerinin, oldukca
genis sicaklik araliginda istikrarli ve uzun raf émriine sahip olan berrak, kristalsiz bir ¢ozelti icerisinde yliksek besin icerigine sahip olma
gibi avantajlar vardir. Diger bazi besin elementleri de polifosfat glibreleriyle oldukgca iyi karisabilir. Bu durum polifosfatlari, bitkilerin
ihtiya¢ duyabilecekleri mikro besinler igin iyi bir taslyic yapar.

Kimyasal Ozellikleri Giibre Derecesi ﬁ' ﬂ ?
i 1
isim 10-34-0 11-37-0 ,T._O T._o ,ID_O s
Yogunluk, kgLt 1,39 1,43 o] 0 n O
NH, NH, NH,
pH 5,9 6,1

Tanmsal Kullanimi. Polifosfat glibresinde, fosforun %2’si ile 34’ arasindaki miktari zincir polimerleri seklindedir. Geri kalan P
(orthofosfat) ise bitkiye hemen yarayisli formdadir. Polimer fosfat zincirleri, topraktaki mikroorganizmalar ya da bitki koklerince
Uretilen enzimler araciliglyla 6ncelikle basit fosfat molekiillerine parcalanir. Polifosfatlarin bir kismi
enzimler olmadan da dagilir. Enzim aktivitesi, nemli ve iiman topraklarda ylksektir. Ortalama olarak,
polifosfat bilesiklerinin yarisi bir ya da iki hafta icerisinde ortofosfatlara doénusir. Soguk ve kuru
kosullardaki dénlistim ise, daha uzun surebilir.

Polifosfat glibreleri ortofosfatlarin ve polifosfatlarin bir kombinasyonunu icerdiginden, bitkiler séz
konusu bu P kaynagini oldukca verimli kullanabilirler. Fosfor iceren sivi glibrelerin ¢ogunun icinde
amonyum polifosfat vardir. Sivi glibreler tarimda bitkisel Uretim icin yaygin olarak kullanilirken, evlerde
yapilan hobi Uretiminde ise yaygin olarak kullaniimazlar. Sivilar, diger giibreler ve kimyasallarla
kolaylikla karistirilabileceginden ve sivinin her bir damlasindaki icerik tamamen ayni oldugundan
ciftciler icin oldukga uygundur. Bircok durumda, kuru ya da sivi gibre kullanimi konusundaki karar
belirli agronomik farkliliklardan daha ziyade besinlerin fiyatina, glibre kullanim énceliklerine ve tarla
uygulamalarina bagli olarak alinir.

Yénetim Uygulamalari. Amonyum polifosfat dncelikli olarak bitkilerin P beslenme kaynagi olarak kullanilir. Topraklarin cogunlugunda
P sinirl bir hareketlilige sahip oldugundan, materyali mimkin oldugunca gelisen koklere yakin noktalara yerlestirmekte fayda vardir.
Uygulamalar, fosforun yakin sulara tasinmasini azaltma dogrultusunda olmalidir. Ylizey sularindaki fazla P istenmeyen yosunlarin
gelismesine neden olabilir.

Tanim Dis1 Kullamimlan. Fosfat insan beslenmesinin mutlak gerekli bir bilesenidir. Polifosfat, gidalar icin istenen bir katki maddesi
olup, kullanimtiigin 6zel bir tedbir gerektirmez. Polifosfat bilesikleri odun, kagit, kumas ve plastik gibi birgok Grlinde tutusmayi dnleyici
olarak kullanilir. Ayni zamanda, orman yanginlari icin ticari bir geciktirici olarak da kullanilir. Amonyum polifosfatin yandiktan sonra,
yanmis bir tabaka meydana getirerek daha fazla alev olusmasini engellemesi bu sistemin temelidir.

Kaynak: http://www.ipni.net/specifics
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Singel (Tek) Superfosfat

Modiil 3.3-10 Single siiperfosfat (SSP) ilk ticari mineral giibre oldugundan, modern bitki besleme endiistrisinin gelisimine
onciilitk etmistir. Bu materyal bir zamanlar en ¢ok kullanilan giibre olmus olsa da, gérece dusiik P iceriginden dolayi diger P’lu
glbreler SSP’nin yerini almistir.

Uretim. Modern giibre endistrisi 1940l yillarda, siilfiirik asidin dogal olarak olusan fosfata ilavesi sonucu meydana
gelen, cok ylksek ¢ozlndrlige sahip, stperfosfat olarak isimlendirilen giibrenin bulunmasiyla baslamistir. Bu reaksiyonda
ilk olarak, 6gutilmis hayvan kemikleri kullanilmis, ancak kisa bir siire sonra, sinirli bir potansiyele sahip kemiklerin yerini
kaya fosfatlarinin (apatit) dogal depozitleri almistir. Singel sliperfosfat tretimi, kemiklerle ve asidik topraklarda apatitle dogal
olarak olusanlarla benzerdir. Ogitiilmis fosfat kayas! siilfiirik asitle, daha sonradan bir konteynirda sogumaya birakilacak
olan yari-kati bir materyal elde etmek icin reaksiyona sokulur. Ardindan, plastige benzeyen bu materyal, daha da sertlesmesi
icin birkac hafta icin bir depolama yiginina transfer edilir. En son olarak ise sertlesen materyal 6gutllerek, ya uygun parcacik
buyukltklerine elenir ya da granul hale getirilir. Genel kimyasal reaksiyon soyledir:

Ca,(PO,), [kaya fosfati] + 2H,SO, [sUlfurik asit] — Ca(H,PO,), [monokalsiyum fosfat] + 2CaSO0, (jips)
Bolgesel ihtiyaclari karsilamak igin, SSP kiglk olceklerde oldukga kolay bicimde uretilebilir. SSP mono kalsiyum fosfat (MCP,
kalsiyum dihidrojenfosfat olarak da bilinir) ve jipsin her ikisini ayni anda icerdiginden, diger yaygin P’lu glibrelerin Gretiminde

olusan yan-lrin atig| fosfojipsum gibi bir probleme sahip degildir.

Single sliperfosfat ayni zamanda, adi stperfosfat ve normal stiperfosfat olarak da bilinir. Bazen, kaya fosfatinin fosforik asitle
reaksiyonu sonucu elde edilen triple sliperfosfat (TSP) Uretimiyle karistirilabilir.

Kimyasal Ozellikleri

P20s icerigi %16-20
Ca icerigi %18-21
S icerigi %11-12
pH: <2

Singel (Tek) Stiperfosfat

Tanimsal Kullanimu. Single siuiperfosfat, P, Ca ve S’ten olusan (¢ bitki besin elementi icin oldukga iyi bir kaynaktir. Fosfor bileseni
toprakta, aynen diger ¢ozlnir gibrelerde olana benzer bir reaksiyon gosterir. Single stiperfosfat P ve S'lin bir arada bulunmasi,
her iki elementin birden noksan oldugu alanlarda agronomik Ustlnllk saglayabilir. Single stiperfosfatin diger fosforlu glibrelere
GUstlinliklerinin gosterildigi agronomik calismalardaki bu farklilik genellikle icerdigi S ve/veya Ca’dan dolayidir. Lokal olarak
ulasiimasinin uygun oldugu zamanlarda, hem P hem de S ihtiyaci yiiksek olan otlaklarin giibrelemesinde, SSP oldukca yaygin
olarak kullanilan bir glibredir. Single stiperfosfat, sadece P kaynagl olarak daha konsantre olan diger glibrelerden daha maliyetli
oldugundan, popllaritesini zaman icerisinde kaybetmistir.

Yonetim Uygulamalari. Single sliperfosfat kullanimiyla ilgili alinmasi gereken 6zel bir dnlem bulunmamaktadir. Agronomik
etkinligi diger kuru ve sivi fosfat giibrelerine benzerlik gosterir.

Glbrelenen tarlalardan yiizey akisiyla P kayiplar su kalitesi problemlerinin olusmasina neden olabilir. Bu kayiplarl asgari
dlzeye ¢eken ciftlik uygulamalar mutlaka dikkate alinmalidir.

Tanim Disi Kullanimlari. Single stiperfosfat dncelikle bitki besin kaynagi olarak kullanilir. Ancak MCP ve jips (SSP icerisindeki iki
ana igerik) bircok Griinlerde yaygin bigimde kullanilir. Ornegin, MCP hayvanlarin beslenme kalitelerini iyilestirmek icin yemlere
katilir. Firinda pisirilen unlu mamullerin kabarmasi icin de rutin bicimde ilave edilir. Jips, gida ev ila¢ sektérliinde oldugu gibi
insaat sektoriinde de genis kullanima sahiptir.

Kaynak: http://www.ipni.net/specifics
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Triple Siiperfosfat

Modiil 3.3-11 Triple siiperfosfat (TSP) 20. yiizyilda kullanimi yayginlasan yiiksek fosfor icerikli ilk giibrelerden biridir.
Teknik olarak, kalsiyum dihidrojen fosfat ve monokalsiyum fosfat [Ca(H,PO,),*H,0] olarak bilinir. Cok iyi bir fosfor kaynag
olmakla beraber, diger fosforlu glibre kaynaklarinin popler hale gelmesiyle kullanimi azalmistir.

Uretim. Triple siiperfosfatin liretim prensibi oldukca basittir. Graniiler olmayan TSP, yaygin olarak ince bicimde 6gitiilmis
fosfat kayasinin ve fosforik asidin konik bicimli bir mikserde reaksiyona sokulmasiyla elde edilir. Granller TSP de benzer
sekilde Uretilir, ancak olusan harg, kaplama materyali olarak kuiglk pargaciklar Uizerine istenen ebatlarda granller olusturmasi
amaclyla puskdrtallr. Her iki Gretim teknigiyle elde edilen Griin de, kimyasal reaksiyonlar yavas bicimde seyrettiginden, kuruma
icin birka¢ hafta bekletilir. Reaksiyonun kimyasi ve slresi bir sekilde kullanilan fosfat kayasinin 6zelliklerine bagli olarak
degisiklik gosterir.

. TSP hem grantler
Kimyasal Ozellikleri (resim) hem de
Kimyasal formdilii Ca(H2P04)2"H20 grandler olmayan
P,0s icerigi 44 to 48% formlarda bulunur.
S icerigi 13 to 15%
Sudaki Cogunlukla Cogunlukla >90%
Cozelti pHsi 1t03

Tanmsal Kullanimi. Triple slperfosfat kendisini uzunca yillar giindemde tutan birgcok agronomik avantaja sahiptir. Azot
icermeyen kuru giibreler icerisinde en yiiksek P icerigine sahip olanidir. icerisindeki toplam P’un %90'dan fazlasi suda
¢6zunlr olup, uygulandiktan sonra bitki alimi igin hizli bicimde yarayish duruma gelir. Toprak nemi granlli ¢6zdikge,
konsantre hale gelen toprak c¢ozeltisi asidik hale gecer. Triple stperfosfatin icerigindeki %15 Ca da ilave bir besin destegi
saglar.

Triple stperfosfatin diger bazi kati glibrelerle harmanlanarak toprak yiizeyine serpilmesi ya da toprak ylizeyinin altina
konsantre bir bant seklinde uygulanmasi gibi kullanim sekilleri mevcuttur. Biyolojik N fiksasyonunu desteklemek igin ilave
N glibrelemesi gerektirmeyen yonca ve fasulye gibi baklagillerin glibrelenmesinde de kullanishdir.

Yonetim Uygulamalar. icerisinde %11 N ve %52 P,0, bulunan monoamonyum fosfat gibi amonyum fosfat gibreleri ile
karsilastirildiginda, daha az toplam besin icerdiginden (N+P,0,) TSP’nin yaygin kullanimi azalmistir. Amonyum fosfatlara
gore daha yuksek olan tretim maliyetleri, bazi durumlarda, TSP’nin ekonomisini de kullanim i¢in daha az uygun hale getirir.

Butiln fosforlu gubrelerin yonetimi, uygulandiklari tarlalardan erozyonla ylizey sularina olacak kayiplari 6nlenecek sekilde
yapilmalidir. Tarimsal alanlardan yakinlardaki ylzey sularina olan kayiplar istenmeyen yosun gelisiminin artmasina neden
olabilir. Uygun besin yonetim uygulamalari bu riski minimize edebilir.

Tarim Disi Kullanimlari. Monokalsiyum fosfat kabartma tozunun énemli bir bilesenidir. Asidik monokalsiyum fosfat alkali
bilesenlerle reaksiyona girerek karbondioksit olusturur, bu da birgok unlu mamulde kabarmaya neden olur. Monakalsiyum

fosfat, hem fosfat hem de Ca beslenmesine katki saglamak icin hayvan yemlerine destekleyici olarak ilave edilir.

Kaynak: http://www.ipni.net/specifics
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Fosfat Kayasi

Modiil 3.3-12 Diinyanin bircok bolgesinde toprak verimliligini ve bitkisel iiretimi iyilestirmek icin fosfor (P) ilavesine ihtiyac
vardir. Spesifik bazi kosullarda islenmemis ham fosfat kayasinin topraga ilavesi P beslenmesinin iyilestiriimesi acisindan
oldukca degerli olabilir, ancak bu noktada g6z 6niinde bulundurulmasi gereken bircok faktor ve sinirlama vardir.

Uretim. Fosfat kayasi, diinya genelinde farkli bolgelerde bulunan jeolojik tortulardan elde edilir. Bir kalsiyum fosfat minerali olan
apatit, fosfat kayasinin ana bilesenidir. Cok az bir kismi volkanik kaynaklardan elde edilirken, 6nemli bir kismi sedimenter deniz
cokellerinden cikarilir. Fosfat kayalari, buylk oranda
ylizey madenciligi, cok az bir kismi ise yer altt madenciligi
faaliyetleri sonucu uretim sireclerine dahil edilir.

Maden cevheri Oncelikle, madene yakin yerlerde
elenerek istenmeyen bazi kisimlarindan arindirilir.
Cikarilan fosfat kayalarinin blyuk bir kismi ¢ozinur
fosfat Uretimi icin kullanilirken, ¢ok az bir kismi
dogrudan topraga uygulanma icin tercih edilir.

Fosfat kayasi, bitkilerin P ile beslenmeleri igin iyi bir kaynak olsa da, her zaman dogrudan kullanimi mimkun degildir. Bu durum
kismen, dogal olarak olusan kil, karbonat, demir ve aliminyum (Al) gibi kaynaklardan olan mineral kirliligine baghdir. Fosfat
kayasinin direk kullanimlar igin etkinligi laboratuvar kosullarinda toprak kosullarini taklit etmek icin kullanilan seyreltik bir
asit ¢cozeltisinde ¢ozllmesine bagl olarak tahmin edilir. Oldukca reaktif olarak siniflandirilan kaynaklar topraklara dogrudan
kullanim icin en uygun olanlaridir.

Fosfat kayalarinin dogrudan kullanimi, apatiti ¢6zlinUr formlara dénUstiirmede gereksinim duyulan ilave silregleri ortadan
kaldirnr. Hammaddenin islenmesindeki minimal islem hem besinin maliyetini dusurebilir hem de organik bitkisel Uretim
sistemlerince kabul edilebilir hale getirir.

Tanmsal Kullanimi. Suda ¢6zinlr bir P’lu glibre topraga ilave edildiginde, hizla ¢ozlinerek, reaksiyona girer ve disik
¢ozunurluge sahip bilesikler olusturur. Fosfat kayasi topraga dogrudan uygulandiginda ise, yavas yavas ¢oziinerek besini
saliverir, ancak ¢dziinmenin hizi bazi topraklarda saglikli bitki blyimesini desteklemeye yetmeyecek kadar yavas olabilir. Fosfat
kayasinin etkinligini optimize etmek icin asagidaki faktorlere dikkat edilmesi gerekir:
¢ Toprak pH’'si: Fosfat kayasinin etkin bir besin kaynagi olabilmesi icin asidik toprak kosullari gerekir. Toprak pH’sinin
5,5'u astig) topraklarda fosfat kayasi kullanimi genellikle 6nerilmez. Toprak pH’sini yiikseltme ve Al toksisitesini azaltma
amaclyla yapilacak kireg ilaveleri fosfat kayasinin ¢6ziinmesini yavaslatir.
¢ Topragin P fiksasyon kapasitesi: Fosfat kayasinin ¢ozunurligu, yiksek kil igerigi gibi nedenlerden kaynaklanan P-fiksasyon
kapasitesindeki artisla beraber artar.
¢ Toprak Ozellikleri: Topraklardaki diisiik Ca ve yiksek organik madde icerikleri fosfat kayasinin ¢dziinmesini hiziandirmaya
yardimci olur.
¢ Yerlestirme: Fosfat kayasini serptikten sonra, sirerek toprakla temasini artirmak kayanin ¢éziinmesini hizlandirabilir.
e Tir: Baz tirler, kokleri araciliflyla koklerinin etrafindaki topraga organik asitler salgllamalarina bagli olarak, fosfat kayasini
daha iyi kullanabilirler.
¢ Zamanlama: Fosfat kayasinin ¢éziinmesi igin gereksinilen zaman, uygulamanin bitki ihtiyacindan 6nce yapilmasini
zorunlu kilar.

Yonetim Uygulamalari. islenmemis fosfat kayalarinin hepsi topraga dogrudan uygulamalar icin uygun degildir. Ayrica, topraklarin
cogu da fosfat kayasi kullanimi igin uygun degildir. Bir kaynagin toplam P icerigi toprakta gosterecegi potansiyel reaksiyonu
icin uygun bir gosterge degildir. Ornegin, bircok piskiiriik fosfat kayasi kaynag yiiksek P iceriklerine sahip olsa da, diisiik
reaktifliliklerine bagli olarak ¢ok yavas ¢oziinduklerinden, bitkilerin beslenmesine katkilari cok diistktlr. Bununla birlikte, bazi
cevresel kosullarda, mikoriza mantari diisiik ¢6ziinlrliige sahip materyallerden P kullanimina yardimci olabilir.

Fosfat kayalarinin %90’dan fazlasi asit reaksiyonlariyla ¢oziinerek, P glibresine donlstirilir. Bu fosfat kayasinin toprak
asitligiyle gosterdigi kimyasal reaksiyona benzer bir islemdir. Bazi kosullarda, fosfat kayasinin agronomik ve ekonomik etkinligi
suda ¢ozlnur P glibrelerine esit olabilir, ancak bu tercih yapilirken spesifik kosullar g6z éniinde bulundurulmalidir.

Kaynak: http://www.ipni.net/specifics
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Potasyum Klorur

Modiil 3.3-13 Potasyum iceren giibrelere bitki noksanliklarini gidermede yaygin olarak basvurulur. Topraklarin bitkilerin
ihtiyaci olan K'u saglayamadiklari yerlerde, mutlak gerekli olan bu besin elementinin ilave edilmesi kaginilmazdir. Potas, tarimda
kullanilan K-iceren giibreleri tanimlamak icin kullanilan bir terimdir. Siklikla MOP (ingilizce, potash muriate - muriate, klorir
iceren tuzlarin eski adi) olarak da isimlendirilen potasyum klorlr (KCl) en yaygin basvurulan kaynaktir. Potasyum minerallerde
her zaman tek yuklU bir katyon (K*) olarak bulunur.

Uretim. Diinya (zerinde cok degisik yerlerde derinlere gdmiilii sekilde

potas depozitleri mevcuttur. Baskin K'lu mineral sylvite (KCI), halite Kimyasal Ozellikleri

(sodyum klortr - NaCl) ile bir araya gelerek sylvinite adi verilen karisik
minerali olusturur. Potasyumlu minerallerin Kimyasal formali KCl
cogu yeryliziiniin derinliklerinde yer alan GUbre bilesimi 0-0-60
cok eski deniz ¢okellerinden ¢ikarilir. Daha K,0 icerig %60-63
sonra bunlar cevherin ufalandigl ve K Clicerigi %A45-47
tuzlarinin Na tuzlarindan ayrildig bir tretim Sudaki ¢ozinGrligi 344 gLt
tesisine tasinir. Potasyum klortriin rengi, Cézelti pH'si yaklasik 7

sylvinite cevherinin kaynagina bagli olarak
kirmizidan beyaza degisebilir. Kirmiziya
calan renk, az miktardaki demir hidroksitten kaynaklanir. Kirmizi veya beyaz formlari arasinda
herhangi bir farklilik yoktur.

Potasyum kloririin bir kismi, sylvinite mineralini ¢dzmek igin yerylzinUn derinliklerine sicak su
enjekte edildikten sonra, tuzlu suyun yeryiiziine pompalanip buharlastiriimasiyla elde edilir. Solar
evaporasyon teknigi ise, Olii Deniz-Ortadogu ve Biiyiik Tuz Géli-Utah’da bulunan tuzlu sulardaki
degerli potasyum tuzlarini kazanmak icin kullanilir.

Potasyum klordir, her
iki elementi de birebir
oraninda igerir.

Tanimsal Kullanimi. Potasyum klorr, diger kaynaklardan daha fazla K icermesine bagli olarak sahip oldugu dislk maliyetinden
6tlrd, dinya Gizerinde en yaygin sekilde kullanilan K'lu glibredir.

Dinyadaki kiresel potas Uretiminin %90’dan fazlasi bitki besleme
faaliyetlerinde kullanilir. Potasyum klorir siklikla, strim ve ekim
Oncesinde toprak ylzeyine serpili. Tohum vyataginin kenarina
konsantre bir bant seklinde de uygulanabilir. Cézlinen glbre, ¢ozunur
tuz konsantrasyonunu artiracagindan, ¢imlenen bitkide olabilecek
zararlanmalari engellemek icin banda uygulanan KCl tohumun yan
tarafina yerlestirilir.

Potasyum klorlr suda hizli bir bicimde ¢6ziinir ve aciga cikan K*, kil
ve organik madde (zerindeki negatif yiiklere baglanir. Klor ise, su ile  Potasyum klorir farkli renk ve parcacik biydklikler-
birlikte kolaylikla toprak icerisinde hareket eder. Potasyum kloriiriin  inde bulunur.

oldukga saf olanlari sivi gubreler igerisine karistirilabilir veya sulama

sistemlerine dogrudan uygulanabilir.

Yonetim Uygulamalari. Potasyum klordr, birincil olarak, K beslenme kaynagi seklinde kullanilir. Bununla birlikte, bazi bolgelerde
bitkilerin CI- uygulamalarina da pozitif yanitlar verdigi bilinmektedir. Potasyum klorir genellikle bu ihtiyaci karsilamak igin tercih
edilen bir materyaldir. Potasyum klorir uygulamasinin, normal uygulama sinirlarinda kalmak kosuluyla, su veya atmosfer tzerine
herhangi bir etkisi yoktur. Cozunen glibre etrafinda artan tuz konsantrasyonlari dikkat edilmesi gereken en énemli faktér olabilir.

Tarim Disi Kullanimlan. Potasyum, insan ve hayvan beslenmesi icin mutlak gereklidir. Viicut potasyumu depolayamadigindan
dlzenli olarak alinmalidir. Potasyum klordr, tuz kullanimi sinirlandirilan kisiler igin tuzun yerine kullanilabilir. Buz giderici olarak
kullanilabilir ve buzlarin erimesinden sonra da bir ¢esit glibre gorevi gorir. Su yumusaticilarda, suyun igindeki kalsiyumun yerini
alma seklinde bir gorevle de kullanilabilir.

Kaynak: http://www.ipni.net/specifics
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Potasyum Sulfat

Modiil 3.3-14 Potasyum giibreleri genellikle, bu elementi yeterli diizeyde saglamada yetersiz olan topraklarda yetistirilen
bitkilerin verim ve kalitesini artirma amaciyla kullanilir. Glbre K'unun blylk ¢ogunlugu diinyanin cesitli bolgelerindeki
cok eski tuz katmanlarindan elde edilir. Potas kelimesi siklikla potasyum klorlr (KCl) icin kullanilan genel bir terim olsa da,
potasyum silfat (K_SO,, potas silfati ya da SOP) gibi K iceren diger giibreler i¢in de kullanilir.

Uretim. Potasyum yerkabugunda oldukca bol bulunan bir element olup, kitalarin hepsinde potasli glibre iiretimi yapilmaktadir.
Bununla birlikte, K,SO, dogada saf durumda bulunmasi oldukca seyrek rastlanan bir bilesiktir. Bunun yerine, dogal olarak Mg,
Na ve Cl igeren tuzlarla bir arada bulunur. Gegmiste, K,SO,, KCI'in slfiirik asit ile reaksiyona sokulmasiyla elde edilirken, daha
sonradan, bazi yerkabugu minerallerinin K_SO, Uretimi icin muamele edilebilecegi bulunmus ve simdilerde K SO, Uretiminin
en yaygin sekli haline gelmistir. Ornegin, dogal olarak K-iceren mineraller (kainite ve schoenite gibi) cikarilarak, yan Grlnleri
uzaklastirmak ve K,SO, iretmek icin su ve tuzlarla dikkatli bir sekilde yikanir. Benzer bir yontem Utah’taki Buytk Tuz G6IU'nden
ve yeralti mineral katmanlarindan K,SO,’i ¢cikarmak igin de kullanilir.

New Mexico-ABD'de ise K,SO,, Mg gibi yan riinleri uzaklastirarak K SO, agiga cikaran KCI gozeltisiyle reaksiyona sokulma
yontemiyle langbeinit minerallerinden ayrilarak elde edilir. Mevcut hammaddelerin durumuna gére, benzer isleme teknikleri
dinyanin degisik yerlerinde de kullaniimaktadir.

Kimyasal Ozellikleri

0 -2
Kimyasal formali K2S04 |
K,0 icerigi %4853 S
S icerigi %17-18 <l o e G 0 I
Sudaki ¢ozunirligi 120 glt (0]
Cozelti pHsi yaklasik 7

Tanimsal Kullanimi. Topraklardaki K seviyeleri, siklikla saglikli bitki biylimesini destekleyemeyecek kadar disUktir. Potasyum,
enzim reaksiyonlarinin aktivasyonu, protein sentezi, nisasta ve seker Uretimi ve hiicreler ve yapraklarda su akisini diizenleme
gibi yasamsal éneme sahip bircok gorevi yerine getirmek icin gereklidir.

Potasyum siilfat, bitkiler icin ¢ok iyi bir besin kaynag) olup, potasyum siilfattaki K kismi, diger
yaygin K'lu gibrelerden farkl degildir. Bununla birlikte, bazi kosullarda bitki gelisimi icin
yetersiz oldugu gozlemlenen S’lin de degerli bir kaynagl durumundadir. Siilfiire bitkiler protein
sentezi ve enzim fonksiyonlari icin ihtiya¢ duyarlar. Bazi kosullarda belirli bazi topraklara ve
bitkilere CI- ilavesinin mutlaka engellenmesi gerekir. Bu durumlarda, K SO, uygun bir K kaynag
gorevi gorir. Ancak K_SO,, KCI'iin sadece 1:3'U oraninda ¢dzUnir oldugundan, eger ilave bir S
ihtiyacl yoksa sulama suyuyla uygulamaya elverisli bir kaynak degildir.

Piyasada, farkl parcacik blyikllklerine sahip K,SO, materyalleri mevcuttur. Daha hizl
¢6zUinduglnden, ince partikiller (<0,015 mm), sivi ve yaprak glbresi yapiminda kullanilirlar.
Potasyum siilfatli yaprak glbreleri, topraktan alinan besinleri destekleme amaciyla, ilave K ve S uygulamalari igin oldukca
uygundur. Eger yaprak uygulamalarinda konsantrasyon cok yliksek tutulursa, yaprak yaralanmalari meydana gelebileceginden
dikkatli olunmalidir.

Yénetim Uygulamalan. Daha yaygin olan KCI'den gelen ilave Cl'un istenmedigi durumlarda, bitkisel Uretimde K,SO,’a
siklikla basvurulur. Bu glibre kaynaginin kismi tuz indeksi de, K iceren diger bazi yaygin glbrelerle karsilastirildiginda daha
dustktir. Boylece sisteme, birim K basina daha az toplam tuz ilave edilmis olur. Potasyum siilfat ¢ozeltisinin EC degeri, ayni
konsantrasyondaki KCI (10 mmolL?) gézeltisinin degerinin yaklasik 3'te 1'idir. Yiiksek oranlarda K,SO, gerektiginde, genellikle
toplam miktarin bélinerek, birkac defada uygulanmasi énerilir. Bu hem K’un bitki tarafindan Iiiks tiiketiminin 6niine gecer hem
de herhangi bir potansiyel tuz zarari riskini azaltir.

Kaynak: http://www.ipni.net/specifics
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Potasyum Magnezyum Siilfat: Langbeinit

Modiil 3.3-15 Langbeinit, mutlak gerekli iic besin elementini dogal olarak bir mineralde birlestiren tek bitki besin
kaynagidir. Blylyen bitkilere kolay yarayish K, Mg ve S saglar.

Uretim. Diinyanin sadece belirli birkac bolgesinde bulunan spesifik bir jeolojik materyaldir. Langbeinitin ticari olarak 1930’larda
gelistirilen ilk sunumlar Carlsbald, New Mexico (ABD) yakinlarindaki yeralti madenlerinden gelir. Bu tabakalar, langbeinitin de
dahil oldugu tuzlarin, ¢ok eski okyanus yataklarinin buharlasmasindan sonra geriye kaldigi milyonlarca yil 6nce olusmustur.
Bu tuz tabakalari, sedimentin ylzlerce metre altinda gémalldur. Langbeinit tabakasi bugtinlerde ¢ok buyiik kazi makinalariyla
cikarilir, bulasikliklar uzaklastirma amaciyla yikanir ve sonra da degisik parcacik blyUkliklerine ufalanir. Langbeinit, Mg
ve S ihtiva etse de, potas glibresi (ya da K-iceren giibre) olarak kabul edilir. Demir oksit kirliliginin kalintilar bazi langbeinit
partikillerine kirmizimsi bir renk kazandirr.

Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal formulu K2S04-2MgS0.
K,0 icerigi %21-22

Mg icerigi 10to 11%

S icerigi %21-22
Sudaki ¢ozuntirl g 240 gl
Cozelti pH'si yaklasik 7

Tanmsal Kullanimi. Langbeinit 6zellikle, bitkisel Gretim icin K, Mg ve S’e ayni anda ihtiya¢ duyuldugu yerlerde yaygin olarak
kullanilan bir giibredir. Tarlaya serpildiginde, besinlerin homojen dagilimina yardimci olacak bigimde, K, Mg ve S’(in Ugiine
birden tek bir partikiilde sahip olmanin avantajina sahiptir. Langbeinit, ekonomik nedenlerden, bitkilerin K ihtiyacinin tamamini
karsilama icin énerilmeyebilir. Bunun yerine, uygulama miktari Mg ve/veya S ihtiyacina gore belirlenebilir.

Langbeinit tamamen suda ¢ozlndrdir, ancak partikiller diger potasyum
kaynaklarindan daha yogun oldugundan, ¢6zindrlagi diger bazi yaygin K
glibrelerinden daha yavastir. Bu sebepten, ¢cok ince 6glttimedigi sirece, ¢dzlip
sulama sistemlerinde dogrudan kullanim icin uygun degildir. Notr pH'ya sahip olup,
toprak asitligi veya alkaliligi Gzerinde her hangi bir etkisi yoktur. Bu durum, toprak
pH’sini artiracak olan Mg'un diger yaygin kaynaklarindan (dolomit gibi) ve toprak
pH’sini dlslirecek olan elementer S ve amonyum sllfattan farkliliklar gosterir.

Klora duyarli bitkilerin (bazi sebzeler ve meyveler gibi) yetistirilip, Cl"suz glibrelerin
kullaniminin zorunlu oldugu durumlarda siklikla basvurulur. Langbeinit, gérece
Exploitation miniére souterraine diisiik tuz indeksine sahip, besin yogun bir giibre kaynagidir. Bazi llkelerde,
langbeinitin belirli bazi kaynaklari organik bitkisel Uretim icin sertifikalandiriimistir.

Yonetim Uygulamalari. Kabul edilebilir agronomik oranlarda kullanildig slrece, langbeinitin cevresel veya beslenmeyle
ilgili kisitlamalari yoktur. Langbeinitin bir formu kiicik ve blyik bas ve kiimes hayvanlari icin ilave K, Mg ve S kaynag|
olarak pazarlanir. Bu besinlerin t¢iline de hayvan beslenmesinde gereksinim duyulur ve her biri optimum hayvan sagligi icin
spesifik bir role sahiptir. Bitlin bitki besinlerinde oldugu gibi, bu kaynagin da uygun kullanimi igin iyi ydnetim uygulamalari
gozetilmelidir. Partikil boyutlarinin amaca uygun olarak segilmesi oldukca énemlidir.

Tanim Disi Kullanimlari. Langbeinitin tarimsal amaclar disinda belirli bir endustriyel kullanim uygulamasi yoktur.

Kaynak: http://www.ipni.net/specifics
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Potasyum Nitrat

Modiil 3.3-16 Potasyum nitrat, iki temel mutlak gerekli besin elementinin ¢oziiniir bir kaynagidir. Cogunlukla, yiksek
gelir getiren bitkiler icin nitrat (NO,)'tan elde edilen fayda ve i¢inde klor (CI') bulundurmayan bir potasyum (K*) kaynagl olarak
kullanilan bir giibredir.

Uretim. Potasyum nitrat giibresi [bazen potasin nitrati (NOP) olarak da isimlendirilir], en 6z sekliyle ifade ediimesi gerekirse
potasyum klorir (KCI) ve bir NO, kaynaginin reaksiyona sokulmasiyla elde edilir. Amaca ve elde mevcut kaynaklara bagli olarak,
NO,, sodyum nitrat, nitrik asit ya da amonyum nitrattan gelebilir. Sonugta elde edilen KNO,, Uretim siireclerinden bagimsiz
olarak aynidir. Potasyum nitrat yaygin olarak suda ¢oézinlp sulama suyuyla uygulama amaciyla, suda ¢6zinur kristalin bir
materyal seklinde ya da toprak uygulamalari icin granil hale getirilmis olarak satilir. Bu bilesik geleneksel olarak saltpeter
olarak da bilinir.

700
" “ . . - 600
Kimyasal Ozellikleri o Potasyum nitrat
> 500
Kimyasal form0li KNOs =] 400 PotasyW
N icerigi 13% 2 300
. o 0
K,O icerigi 44 10 46% S 200 Potasyum siilfat
Sudaki ¢ozinUrlGgu 316 g/L O 100
0 ‘ ‘ : :
0 10 20 30 40
Su Sicakligl,"C

Bazi K'lu glibrelerin sudaki ¢ozindrligi

Tanmsal Kullammi. Ozellikle, klorsuz besin kaynagina ihtiyac duyulan kosullarda KNO, kullanimi tercih edilir. Toprakta
dondstirme igin herhangi ilave bir mikrobiyel olaya ihtiya¢ duymayacak bigcimde, uygulanan N'un tamami NO, formunda bitkilere
hemen yarayigl durumdadir. Yiksek gelir getiren sebze ve meyvelerin Ureticileri genellikle, verim ve kaliteyi artirmak igin NO,'a
dayali bir besin kaynag| kullanmayi tercih ederler. Potasyum nitrat ayni zamanda, yaklasik olarak 1 N'a karsilik 3 K,0 olacak
sekilde, yiksek K icerigine de sahiptir. Birgok bitki yiiksek K ihtiyacina sahip olup, N kadar hatta bazi durumlarda N'tan da fazla
K kaldirabilirler.

Topraklara KNO, uygulamalari, blyime sezonundan 6nce veya blyime sezonu igerisinde
destekleyici olarak yapilir. Seyreltik bir KNO, cozeltisi, fizyolojik sirecleri hizlandirmak ya da
mevcut bulunan noksanliklar gidermek igin bazi durumlarda yapraklar Gzerine de puskurtaldr.
Meyve gelisim dénemi boyunca yapraktan uygulanacak K, bu dénem kok aktivitesinin ve bunun
dogal sonucu olarak da besin aliminin azaldig ancak K ihtiyaglarinin arttig bir fizyolojik zamana
denk geldiginden, bazi bitkiler icin avantaj olabilir. Ayni zamanda, serada ve su kiltiriinde yapilan
bitki yetistiriciliginde de siklikla kullanilir.

| Yénetim Uygulamalarn. Hem N hem de K’a, hasatta Urlin kalitesini, protein sentezini, hasatliklara
karsi dayaniklilig ve su kullanim etkinligini artirma agisindan bitkilerin ihtiyaci vardir. Bu nedenle,
2 A KNO, siklikla, bitki gelisim dénemi icerisinde saglikli bitki gelisimini desteklemek icin ya grandil olarak
4 -t .. dogrudan ya da sulama suyu icerisinde ¢oziinerek sulama sistemleri iizerinden topraga uygulanir.

KNO, kristalleri ve granilleri

Potasyum nitrat kullanimi, dinyadaki kiresel K'lu glbre pazarinin sadece kiglk bir kismina

karsilik gelir. Ozellikle, sahip oldugu kendine has kompozisyonu ve nitelikleriyle yetistiricilere ézel
faydalar sagladig) yerlerde tercih edilir. Uygulanmasi oldukca kolay olup, diger birgok glibreyle de uyumludur. Bu, tane ve lif igin
Gretimi yapilan bitkilerle beraber, Uretim degeri yiksek birgok 6zel bitkiyi de kapsar.

Sicaklik arttikca, diger yaygin K'lu glibrelerle karsilastinldiginda KNO,'in sahip oldugu gorece yiksek ¢6zinirligy, daha yogun ¢ozeltiler
hazirlanmasina izin verir. Uygulanan nitratin kdk bolgesinin altina tasinmamasi igin su yonetimine ézel nem verilmesi gerekir.

Tanm Disi Kullanimlarn. Potasyum nitrat havai fisek ve silah barutu yapiminda uzun zamandir kullaniimaktadir. Ginimuzde
ise, gida sektorlinde et ve peynirlerin kalitesini koruma amaciyla basvurulmaktadir. Bazi dis macunlari da dislerin hassasiyetini
azaltmak igin KNO, icerir. Potasyum nitrat ve sodyum nitrat (NaNO,) karigimi ise, solar enerji sistemlerinde 1siyr depolamak i¢in
kullanihr.

Kaynak: http://www.ipni.net/specifics
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Kieserit (Sulu Magnezyum Silfat)

Modiil 3.3-17 Kieserit, dogal bicimde olusmus, kimyasal olarak magnezyum siilfat monohidrat (MgS0,-H,0) olarak bilinen
bir mineraldir. Jeolojik deniz ¢okellerinden ¢ikarilir ve hem Mg hem de S igin ¢ozlndr bir bitki besleme kaynagidir.

Uretim. Kieserit, yaygin olarak Aimanya’daki derin yer alti mineral tabakalarindan elde edilir. Suyu buharlasan eski okyanuslarin
artiklari olup, giinimuizde yerkabugunun derinliklerinde gomll bicimde bulunmaktadir. Bu mineral kaynaklari, degerli bircok
besin elementini icermektedir. Cevher, kuru elektrostatik islemlerle potasyum ve sodyum tuzlarinin uzaklastirilarak magnezyum
tuzlarinin ayrilmasi icin yerytzune cikarilir.

Kieseritin ince kristalleri ya topraga dogrudan uygulama igin satilir ya da mekanik glibre uygulamasi veya diger glbrelerle
karistiriimasi igin daha uygun olan iri taneler seklinde granl haline getirilir.

Kimyasal Ozellikleri & ‘k‘éf Y

Kimyasal formili MgS04H,0 5 . ‘:
Mg icerigi %16 (ince) ; 'c ;’;

%15 (granil) b, -":
S icerigi %22 (ince) 2 \g‘&’

e AU ince kieserit Granlil kieserit
Sudaki ¢ézunUrlugu 417 gLt
Cozelti pHsi 9

Tanimsal Kullanimi. Kieserit, Mg ve S gibi mutlak gerekli iki besin elementinin oldukca yogun bir formuna sahiptir. Kieserit
uygulamalarinin topragin pH’'sina belirgin bir etkisi olmadigindan, topragin
pH’sindan bagimsiz olarak her tiirli topraga uygulanabilir. Cogunlukla ya
biylime sezonundan énce ya da blyime sezonu boyunca, bitkilerin ihtiyacini
karsilamak icin uygulanir. Ylksek ¢ozinirlGglinden dolayi, bitki ihtiyacinin Mg ve
S icin en yliksek oldugu donemlerde uygulanabilir. Kieserit dogal olarak olusan
tabakalardan cikarilan bir mineral oldugundan, bazi organik sertifika saglayan
firmalarca organik besin kaynag olarak kabul edilir.

Kieseritin kendisi, yaprak gibresi ya da fertigasyon sistemlerinde kullanilamasa
= da, oldukga ¢oziinlr olan ve hem fertigasyon hem de yaprak uygulamalari icin
Kieserit elde etmek icin yiritilen maden uygun olan Epsom tuzu (MgS0,7H,0) tretimi icin hammadde gorevi gorar.

cikarma operasyonu . 5 . o o
Yonetim Uygulamalar. Topraklarin ¢cogu Mg'ca fakir olup, bitkisel verimin ve

kalitenin iyilestirilmesi icin ilave besin uygulamalarina ihtiyac duyarlar. Kum tekstrl(i ve asiri diizeyde yikanmis tropikal topraklar gibi
dusuk pH’l topraklar siklikla, disuk dlzeyde bitkilere yarayish Mg'a sahip olmalariyla bilinirler. Bu gibi kosullarda, topraklardaki Mg
iceriklerini yeterli glibrelemeyle mutlaka artirmak gerekir.

Yagisin ylksek oldugu bolgelerde, yikanma kayiplarinin éniine ge¢mek icin, Mg uygulamalarinin iki veya daha fazla defada
uygulanmasi 6nerilir. lliman bélgelerin ylksek kil icerikli topraklari daha fazla Mg'a sahip olabilirler ve siklikla ylkanma kayiplarina
daha az meyillidirler.

Magnezyumlu guibre uygulama dozlari, bitki ihtiyaci, hasatla uzaklastirilan miktar ve toprak minerallerinin, zaman igerisinde bitkinin
verim ve kalitesini destekleyecek yeter Mg'u saliverme yeteneklerine bagli olarak degisir. Bircok bitki i¢in kieserit uygulama dozu
genel olarak 200-300 kg e ha*'dir. Bitki blylime slresince blylimenin en hizli oldugu donemlerde, ilave Mg ve S ihtiyaclari Epsom
tuzu ya da bir baska ¢oziinlr kaynak araciliglyla yaprak uygulamasi seklinde karsilanabilir.

Kaynak: http://www.ipni.net/specifics
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Kukurt

Modill 3.3-18 Kiikiirt, diinya iizerinde cok degisik formlarda dagilim gosterir. Bazi topraklarda, bitkinin ihtiyacini
karsilayamayacak kadar az S bulunur. Noksanliklarin meydana geldigi bélgelerdeki sorunlari hedefleyen, S iceren kaliteli
glibre mevcuttur.

Uretim. Kiikiirt, yerkabugunda gérece olarak oldukca fazla bulunan bir elementtir. Onceleri volkanik birikintilerden ve tuz
tepelerinden saf elemental S olarak ¢ikarilmistir. Simdilerde ise, daha yaygin bicimde, fosil yakitlarinin islenmesi sirasinda yan-
Grlin olarak elde edilir. Kémr, ham petrol ve dogal gaz %0,1 ve %4 arasinda S icerir. S6z konusu bu S, rafinasyon islemi veya
atik gazlarinin tutulmasi sirasinda uzaklastirilir. Yerkire minerallerinin bazilar da, tarimda S kaynagi olarak dogrudan kullanilir.

Elemental S oldukcga dUslk bir erime sicakligina (115°C) sahip oldugundan, en son Urline donistirilene kadar, sicak sivi

bir formda tasinir ve kullanilir. Kiiresel S Gretiminin ¢ok biyik bir kismi, diger islemlerde kullaniimak Uzere silfiirik aside
doénusturalar. Silfurik asidin ana kullanim yerlerinden bir tanesi fosfat glibrelerinin Gretimidir.

Yaygin Kiikiirt Kaynaklari

Cozinmez Elemental S

Yari-cozunr Jips (%15-17 S)

Cozlnar Amonyum stilfat (%24 S); =
Epsom tuzu (%13 S); = —
Kieserite (%23 S); Elemental S DlsperSIyon ve

. oksidasyonu artirmak

Langbeinite (%22 S); icin cok az kil
Potasyum sillfat (%18 S); ilave edilmis kikurt
thiosiilfat (%10-26 S) tabletleri

Tanmsal Kullanimi. Elemental S suda ¢6zinir olmayip, bitki kdkleri tarafindan alinmadan dnce thiobacillus gibi toprak bakterilerince
stilfata (S0,?) ylkseltgenmesi gerekir. Bu siirecte, toprakta su reaksiyon meydana gelir: 2S + 30, + 2H,0 — 2H_SO,. Bu mikrobiyel
faaliyetin hizi, S’Uin fiziksel 6zelliklerince oldugu kadar sicaklik ve nem gibi cevresel faktorlerce de kontrol edilir.

Bitkiler, proteinler ve enzimler gibi yasamsal éneme sahip bircok yapiya donustirmek icin sllfati birincil kaynak olarak kullanir.
Elemental S’Un bitkiye yarayisl silfata déntsimUnu iyilestirmek igin, cok cesitli yaklasimlar kullaniimistir. Elemental S’iin
oksidasyon hizi dogrudan parcacik biyUkligiyle baglantilidir. Soyle ki, parcacik buyUkligu kiclldikce bakteriler daha fazla
ylzey alani Uzerinde etkin olabilmektedirler. Bu nedenle, blyik S parcalarinin, énemli miktarlarda silfata okside olmasindan
énce aylarylllar siiren biyolojik faaliyete ihtiyaclari olabilir. ince 6gitiilmiis parcaciklar kolaylikla okside olurlar ancak
uygulanmalari pek de kolay degildir. Kiikiirt oksidasyonunu artirmak icin kullanilan yaklasimlardan bir tanesi, erimis kiikirt icine
sogumadan dnce bir miktar kil ilave ederek sogutmak ve kiicik tabletler olusturmaktir. Bu tabletler topraga ilave edildiginde, kil
suyla beraber siser ve tablet, daha kolay okside olacag| ince parcaciklara ayrilir.

Granul gubre Uretimi sirasinda, ¢ok ince bir elemental S tabakasi ilave edilir. Bu S, ¢ok hizli sekilde okside olarak bitki alimi
icin yarayisli hale gelir. Bu rekasiyonun, pH’daki distsle beraber ¢ozlndrlikleri artan Zn ve Fe gibi mikro besinlerin yarayislilig
lUzerinde de pozitif etkiye sahip olabilecegi bilinmektedir. Cok ince olarak 6gltilmis elemental S, bazi durumlarda giibre
sUspansiyonlarina da eklenir. Elemental S, bitki koruma alaninda, fungusit olarak da yaygin bir kullanima sahiptir. Burada,
elemental S'in yasayan mantar dokulariyla interaksiyonu sonucu toksik hidrojen siilfid agiga cikar.

Elemental S ve silfuirik asit, yiksek Na icerigine sahip topraklarin islahinda ve bazi sulama suyu uygulamalarinda yaygin olarak
kullanihr.

Yonetim Uygulamalari. Bitkilerin belirli ihtiyaglarini karsilamak igin bircok kikirt formu mevcuttur. Elemental S genellikle,
bitkinin ihtiya¢ duydugu dénemden énce uygulanir, ¢linkl bakteriyel oksidasyon ve siilfata dénlsiimden 6nce belirli bir slireye
ihtiyag vardir. Slfat bir anyon oldugundan, aynen nitratta oldugu gibi yikanma kayiplariyla karsi karslya kalabilir. Bununla birlikte,
sllfatin sudaki mevcut konsantrasyonlarinda gevresel herhangi bir olumsuz etkisi mevcut degildir.

Tanm Dis1 Kullanimlan. Kikurt bircok tuketici Urlnlerinde ve endustri uygulamalarinda kullanilir. Bunlara érnek olarak,
kullaniimadan 6nce siilfata donustirtldigi tekstil, kauguk, deterjan ve kagit tretimi verilebilir.

Kaynak: http://www.ipni.net/specifics
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Thiosiulfat

Modiil 3.3-19 Thiosiilfat (S,0,?) giibreleri kiikiirt kaynagi olarak goérev yapan berrak swilar olup, bircok kosulda
kullanilabilirler. Amonyum thiosllfat (ATS) olarak N, potasyum thiosllfat (KTS) olarak K ve ve kalsiyum thiostlfat (CaTS) olarak
Ca ve magnezyum thios(lfat (MgTS) olarak da Mg olmak Uzere diger elementleri de icerirler.

Uretim. En yaygin olarak kullanilan S'lii sivi giibre amonyum thiosiilfattir. Siilfir dioksit, elemental S ve sulu amonyagin
reaksiyonuyla elde edilir. Diger thiostlfat glibreleri de benzer sekilde Uretilir.

Thiosdlfatlarin sudaki ¢6zinirligu oldukea iyi olup, diger sivi glibrelerin coguyla da uyumludurlar. Amonyum TS, 28-0-0-5 (%5 S)
kompozisyonunda oldukga yaygin kullanimi olan bir giibre elde etmek i¢in, Gre amonyum nitratla karistirilir.

Kimyasal Ozellikleri
Formdall Yaygin Besin Yogunlugu, pH

adi icerigi kgl?t
(NH4)2S203 ATS %12 N, %26 S 1,34 71085
K2S203 KTS %25 K,0, %17 S 1,46 75t08
CaS20s CaTS %6 Ca, %10 S 1,25 6,5t08
MgS203 MgTS %4 Mg, %10 S 1,23 6,5t07,5

Tanimsal Kullanimi. Topraga uygulandiktan sonra, Thiosilfatin cogunlugu, daha sonra siilfata dontstirilecek olan tetrathionat
olusturmak icin harekete gecer. Thiostilfat, stilfata donlstirllene kadar, bitkilerin alimrigin uygun formda degildir. Bu donlstiirme
islemi, iiman bolge topraklarinda 1-2 hafta igerisinde tamamlanir.

Thiosdlfat bir kimyasal indirgenme materyali olup, S'in oksidasyonundan sonra asitlik de Gretir. Bu 6zelliklerine bagl olarak,
thiosiilfatin toprak kimyasi ve biyolojisinde kendine has ézelliklerinin oldugu séylenebilir. Ornegin, ATS'In banda uygulamasinin
mikro besinlerin ¢dzinUrlGgn iyilestirdigi gosterilmistir. Tonum hatlarinda uygulanacak en yiiksek dozlar igin bélgesel talimatlar
takip edilmelidir.

Yeteri kadar ATS'In UAN ile karistirimasi durumunda, thioslfat Urenin hidrolizini ve Urenin amonyuma donisimini
yavaglatacagindan, NH, gazi kayiplarini azaltabilir. Bu engelleyici etki biylk ihtimalle, thiosilfatin kendisinden ziyade, gecis
bilesigi olan tetrathionat'in olusumundan ve varligindan kaynaklanmaktadir. Amonyumun NO,"a déniisim mekanizmasi olan
nitrifikasyon da, ATS varliginda yavaslar. Thioslilfat glibrelerinin baslangic pH’sI ndtre yakin oldugu halde, silfrik aside okside
olan thiostilfat ve nitrik asit olusturan ATS icindeki amonyum uygulama bélgesindeki pH'y1 az da olsa dlsr(r.

Thiosdlfatlar, her tiirli sulama sistemi kullanilarak uygulanabilir. Bitkilerin beslenmesi icin hizli bir kaynak olusturacak bicimde,
bunlarin bircogu yapraktan plskurtilerek de uygulanabilir (ATS 6nerilmez).

Yonetim Uygulamalarn. Bitkilerde S noksanliklarina diinya genelinde yaygin olarak
rastlanmaktadir. Yonetim ve uygulama kolayligindan, ¢ok az giivenlik 6nlemi gerektirdiginden ve
diger bircok glibreyle uyumlu oldugundan, thiostlfatlar oldukca 6nemli bir glibre materyalidir.
Bununla birlikte, bu glbreler, thiosiilfat molekdllerinin bozulmasina yol acip, zararl SO, gazlarinin
¢ikisina neden olacagindan cok asidik ¢ozeltilerle kesinlikle karistirimamalidir.

Tanm Dis1 Kullanimlan. Thiostlfat materyallerine ¢esitli endustriyel uygulamalarda da basvurulur.
Fotografik islemlerde, film ya da kdgitta bulunan glimls atomlarini baglamak icin kullanilir. Su
aritma sistemlerinde kloru uzaklastirmak igin ise sodyum thiosdlfat kullanilir. Altin elementiyle
de kuvvetli bilesikler olusturdugundan, bu degerli metalin cikarilmasi sirasinda, herhangi bir
toksisiteye yol agmadan kullanilir.

Kaynak: http://www.ipni.net/specifics

4D BiTKi BESLEME - DOGRU KAYNAK 1]



Kompoze Gubreler

Modiil 3.3-20 Bircok toprak, bitki noksanliklarini ortadan kaldirabilmek icin farkli besin elementlerine ayn1 anda ihtiyac
duyar. Ciftciler, bu gibi durumlarda, teksel besin elementlerinin bir kombinasyonunu se¢cme veya bitln besinlerin tek bir
parcacik icerisinde bir arada bulundugu bir glibreyi kullanma secenegine sahip olabilir. Bu kombinasyon (kompoze ya da
kompleks) gibreler tarlada kullanim uygunlugu, ekonomik kazanc ve bitki ihtiyaclarini karsilamada kolaylik gibi avantajlar
sunabilir.

Uretim. Kompoze giibreler, NH,, amonyum fosfat, Ure, S ve K tuzlar gibi temel glibre materyalleri kullanilarak Uretilirler.
Elde mevcut temel bilesenlere ve hedeflenen Urlindeki besin elementi iceriklerine bagl olarak belirlenen spesifik Uretim
islemlerine gére kompoze glibrelerin Uretimde kullanilan farkli yontemler vardir. Asagida bunlardan dordiinlin kisa aciklamasi
yer almaktadir:

Sikistirma (compaction) yontemleri, kiiclk glibre parcaciklarinin bir cimentolayici veya kimyasal bag araciliglyla sikistirilmasina
dayanan yontemi kullanilarak bir araya getirilmesidir. Diger uygulama yéntemleri icin uygun olmayacak dlzeyde kiclk olan
parcaciklar kullanilarak degisik besin oranlari bir araya getirilebilir.

Bilyiime-merkezli (accretion-based) giibreler, istenen granll buylkligine
ulasilincaya kadar tekrarlamali olarak ilave edilen, surekli olarak kurutulan ince
bir besin harci filminin coklu tabakalarinin olusturulmasiyla uretilirler.

Kesisen-boru (pipe-cross) reaktorleri, istenen besin igerigine sahip kati
glbreler elde etmek icin S, P ve K kaynaklari ve mikro besinler gibi diger
besinleri iceren asitlerle, NH,'i kimyasal olarak birlestirme amaciyla kullanilir.

Nitrofosfat yontemi, fosfat kayasinin, N ve P iceren bilesenlerin bir karisimini olusturmak icin nitrik asit ile reaksiyona
sokulmasidir.

Tanmsal Kullanimi. Kompoze gubreler, her bir gubre granilu icerisinde, birden cok besin icerir. Bu ortalama bir besin
kompozisyonu elde etmek icin farkl gubrelerin karistirnimasiyla elde edilen glibre harmanindan farklidir. Bu farklilik, kompoze
glbrelerin serpilerek uygulanmasina izin vermesinin yaninda, her bir granll ¢6ziindlkce besin karisiminin homojen bir sekilde
topraga ulastinimasini saglar, tasinma ve uygulama sirasinda besin kaynaklarinin olasi ayrismalarinin éniini alir. Kompoze
glbrelere ilave edildiginde, mikro besinlerin kok bolgesinde daha homojen dagitimi da saglanabilir.

Bu glbreler, bitki ekiminden 6nce baslangic besinleri uygulamada oldukca etkindirler. Spesifik toprak
ve bitki kosullari icin, farkli oranlarda besinler iceren gubreler mevcuttur. Bu yaklasim karmasik olan
glibreleme kararlarini basitlestirmede avantajlara sahip olmakla beraber, belirli bir bitkinin ihtiyaclarini
karsilama icin glibreleri harmanlama esnekligi saglamamaktadir. Torf Ureticileri ve evde hobi Ureticiligi
yapanlar siklikla kompoze gubreleri tercih eder.

Yonetim Uygulamalari. Kompoze glibreler bazen, ilave islemler gerektirdiginden, birincil besin
kaynaklarinin fiziksel olarak bir araya getiriimesinden veya harmanlanmasindan daha maliyetlidirler.
Bununla birlikte, besin yonetimi ve kullanimindaki butlin faktorler bir arada degerlendirildiginde,
belirgin avantajlar da sunabilirler.

Azot, en dikkatli sekilde yonetilmesi ve blylime sezonu icerisinde tekrar uygulanmasi gereken bir besindir. Bazi besinleri gereginden
fazla uygulamadan, ekimden 6nce bitkinin butlin ihtiyacini karsilayacak kadar azotu sadece kompoze
glbreler kullanarak uygulamak pek mimkin olmaz. Blylime déneminin baslangicinda kompoze glibreleri
kullanmak, daha sonra da ihtiya¢ duyulan azotu ilave etmek tercih edilmesi gereken bir yol olmalidir.

Kompoze gubreler genellikle, yerel bitkilerin ihtiyaclarini karsilamak icin boélgesel olarak uretilir. Bu
intiyaclari karsilama sirasinda Uzerinde ayarlamalar yapilabilecek cok degisik fiziksel ve kimyasal ézellikler
vardir. Ornegin, kentsel yagmur sulariyla P’un kacisini minimize etmek icin bazi topluluklar torf ve siis bitkileri yetistiriciliginde
kullanilan kompoze gubrelere P ilavesini sinirlandirmislardir. Bir bélgenin topraklarinda belirli bir besin elementinin dusuk
olmasi, kompoze gubrelerde 6zellikle séz konusu besinin yiksek duzeylerde ayarlanmasina neden olabilir.

Kimyasal Ozellikleri. Cok degisik kimyasal formiillere sahip olan kompoze giibrelere su drnekler verilebilir: 10-10-10, 12-12-12,
17-17-17, 21-7-14 ve diger birgoklari.

Kaynak: http://www.ipni.net/specifics
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Kaplanmis Giibreler

Modiil 3.3-21 Giibre partikiillerinin iizerine, topraklardaki ¢oziiniirliiklerini kontrol etme diisiincesiyle cok degisik kaplama
malzemeleri uygulanir. Besin saliveriimesinin kontrolU, cevresel, ekonomik ve verim gibi, coklu kazanimlara yol acabilir.

Uretim. Coziiniir giibrelerin kaplanmasinda cok farkli materyaller kullanilabili. Kaplama genellikle, graniil ya da
yuvarlaklastirimis N’lu glibrelere yaygin olarak uygulanmakla beraber, bazi durumlarda kompoze gibreler icin de kullanilir.
Ure, en yiiksek N icerigine sahip ¢dziniir glibre oldugundan, cogu kaplamali giibrenin temel materyalidir.

Elemental S, glibre kaplamada yaygin olarak kullanilan ilk materyaldir. Burada énce erimis S Ure granilleri Uzerine puskurtiims,
daha sonra da olasi ¢atlaklari veya kaplama sirasinda olusan sorunlari ortadan kaldirmak icin kaplama recinesi uygulanmistir.
Daha sonralari, S tabakasinin etrafinin bir organik polimer tabakasiyla kaplanmasi seklinde bir yenilik bu isleme ilave edilmistir.

Diger kaplamali gubreler, farkli recine temelli polimerlerin giibre granlliniin ylzeyiyle reaksiyonu sonucu uretilir. Diger bir
teknik ise, dlslk gecirgenlige sahip polietilen polimerlerin yiksek gecirgen kaplamalarla bir arada kullanimidir. Kaplama
materyali ve islemleri Ureticiden Ureticiye farkllik gosterir.

Besin saliverilme hizini belirli uygulamalar icin kontrol etme amaciyla, gibre kaplamasinin
kompozisyonu ve kalinliginin cok dikkatli sekilde ayarlanmasi gerekir. Uriin etiketlerinde
aciklandig gibi, bu gubrelerden besin saliveriimesi birkac haftadan birka¢ aya kadar
degisebilir. Glibrenin kaplanmasi ile ilgili Gretimde ilave bir masraf gerektiginden, kaplamali
gubreler kaplanmamis guibrelerle karsilastirildiklarinda daha maliyetli olurlar.

Tanimsal Kullanimi. Kaplanmis glibreler, bahce bitkileri yetistiricili§i basta olmak Uzere, w »
bitkisel Uretimin cok farkl alanlarinda kullanilir. Bunlar, asagida bazilari verilen ¢ok cesitli
faydalar sunacak sekilde, besinlerin saliverilme sirelerinin uzatilmasini saglarlar:

¢ Yikama ve gaz seklindeki kayiplari azaltabilecek devamli besin saliveriimesi.
¢ Birkac defa glibre uygulamasi gereksinimin elemine edilmesiyle is¢ilik ve uygulama masraflarinin azaltiimasi.
¢ Filizlerin, yakinlarina uygulanan glibreye daha fazla tolerans gostermesi.

¢ Siresi uzatilmis besin saliveriimesinin, daha homojen bitkiler, daha iyi gelisim ve iyilestirilmis bitki performansi saglamasi.

Kaplamali glibreden azami faydanin saglanmasi icin, bitki besin alim dénemleriyle besin saliveriime sirelerinin senkronize edilmesi
gerekir.

Yonetim Uygulamalari. Cok degisken toprak ve bitki yetistirme kosullarinda kaplanmis glibrelerden olabilecek besin elementi
saliveriimesinin énceden tahmin edilmesi oldukca karmasik bir slrectir, clinkii saliverilme bircok cevresel faktorin etkisi altindadir.
Ornegin, bircok kaplamali glibre, sicaklik ve nemdeki artisla beraber, daha hizli besin saliverirler. Bazi Griinlerin besin leri serbest hale
gecirmesi topraktaki mikrobiyel aktiviteyle ilgilidir. Kaplamali glibreden maksimum faydanin saglanmasi icin, besin saliverilmesinde
rol oynayan mekanizmalarin ¢ok iyi anlagiimasi gerekir.

Bazi kaplama materyalleri kirligan olup, sert kosullarda asinma ve kirilmaya maruz kalabilirler. 0 nedenden, bu glibreler kullanildiginda,
fazla islemden miimkin oldugunca uzak durulmalidir.

Tanim Digi Kullanimlan. Kontrollu saliverme teknolojisi bircok uygulama icin 6nemlidir. Belki en cok bilinen kullanimi, daha az siklikla
alinip, kan icerisinde sabit miktarlarin dolasimini saglayan ilaclardaki kullanimidir. Kaplamali materyaller veterinerlik ve bitki hastalik-
kontrolU gibi amaclarla da kullaniimaktadir.

Kaynak: http://www.ipni.net/specifics
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Jips

Modiil 3.3-22 Jips, yiizey ve yiizey alti cokeltilerden elde edilen oldukc¢a yaygin bir mineraldir. Hem Ca hem de S i¢in iyi bir
besin kaynagi olmasinin yaninda, 6zel bazi kosullarda toprak 6zelliklerinin iyilestiriimesine de katkilar saglayabilir.

Uretim. Jips, kristal ve kaya formlarinda bulunur. Genellikle, tuzlu sularin buharlasmasi ile olusur ve sediment kosullarinda
en bol bulunan minerallerden birisidir. Beyaz veya gri renkli kayalar, acik maden ocaklarindan veya yeralti ¢cokeleklerinden
cikarildiktan sonra ufalanir, elenir ve daha fazla islemden gegciriimeden degisik bircok amac icin kullanilir. Tarimsal jips
genellikle CaSO,2H,0 (dihidrat)'tan olusur. Yiksek sicaklik ve basing altindaki jeolojik kosullarda, jips anhidrat (susuz
CaS0,) formuna donusir.

Jips yan Urlin olarak, fosil yakiti kullanan enerji istasyonlarinin temizlenen baca gazlarindan da elde edilir. Ayni zamanda,
fosfat kayasinin fosforik aside islenmesi sirasinda elde edilen bir yan Grindr. Geri donustirilen duvar panellerinden elde
edilen jips de, ince bicimde 6gutlldikten sonra toprak uygulamalari icin kullanilabilir.

Kimyasal Ozellikleri

Kalsiyum sulfat

Tipi Formdl & Bilesim Cozunurluk

Dihidrat (Jips) CaS0; 2H,0 2,05 gLt
[23% Ca, %18 S, %21 H,0]

Anhidrat CaS0; [%29 Ca, %23 S] 2,05 gLt

Hemihidrat CaS0; Y/,H20 [su ilavesiyle

(alci) jipse doner]

Tanmsal Kullanimu. Jips topraga ya besin kaynagl ya da toprak 6zelliklerini degistirici veya iyilestirici olarak uygulanir. Jipsin su icindeki
¢6zunlrligl cok duslik de olsa, n6tr pH'ya sahip topraklarda kiregten 100 defa daha fazla
¢ozunrdr. Topraga uygulandigindaki ¢dzunurligl, parcacik blyUkligu, toprak nemi ve
toprak ozellikleri gibi bircok faktore bagl olarak degisir. Jips toprakta ¢dziindiginde,
Ca** ve SO, aiga cikarir, ancak topraktaki bu siirecin toprak pH’si lizerine herhangi bir
etkisi yoktur. Tam tersi bicimde, dUsik pH’li topraklarda kirectas! asitligi nétralize eder.
Asidik alt topraklara sahip bélgelerde bazen, olduk¢a ¢oziinur bir Ca kaynagl olarak Al
toksisitesini gidermek icin de jipse basvurulur.

Bazl topraklar, jipsten Ca kaynagl seklinde yararlanir. Sodyumun (Na) cok yliksek
oldugu topraklarda, jips tarafindan saliverilen Ca topraktaki degisim konumlarina
Na’'dan daha biyuk bir cekimle baglanma egiliminde olur. Sodyum icerigi yiksek
olan topraklarda arazi islah edicisi olarak jips kullaniimasi, topraklarda azalan hacim
agirligl, artan gecirgenlik ve su infiltrasyonu ve azalan toprak ¢atlamalari gibi topragin fiziksel ézelliklerinde iyilesmelere neden olur.
Bircok durumda, jipsin kendisinin ilavesi sikismis ve agir killi topraklarda benzer degisimlere yol agmaz.

Yénetim Uygulamalar. Jips uygulamasinda bilinen en iyi drneklerden bir tanesi, Ca saglama amaciyla kendine has bir bilyime egrisi
olan yerfistigina ilave edilmesidir. Jips genellikle, toprak ylzeyine serpilerek, kok bolgesine karistirilir. Jipsin ¢ok ince 6gutilmesine
olanak saglayan donanimlar, onun sulama sistemi araciliflyla da dagitimini saglar. Jips, bazi durumlarda, hobi (ev) veya torf
kullanimlarinda daha kullanisl hale getirme distincesiyle yuvarlatiimis sekilde de satilir.

Tanm Disi Kullanimlan. Jipsin tarm disindaki ana kullanimi genellikle, insaat malzemesi seklindedir. insa amaglari igin, jips
ogutllerek isitilir ve boylece bagl suyunun ¢ogunu kaybetmesi yani hemihdrat formuna (algi) dénmesi saglanir. Tekrar su ilave
edildiginde ise, toz jipse déner ve hemen ardindan kaya sertliginde kurur. Su iyilestiricisi, gida ve ila¢ endUstrilerindeki bazi islemlerde
ve ¢cimentoda serlestirme geciktiricisi olarak bircok farkli alanlarda da yogun bicimde kullaniimaktadir.

Kaynak: http://www.ipni.net/specifics
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Kirectasi

Modiil 3.3-23 Kirectasinin ana bileseni olan kalsiyum karbonat, toprak asitligini noétralize etme ve bitkilere Ca saglama
amaciyla yaygin olarak kullanilan bir iyilestiricidir.

Uretim. Kirectasl, oldukca genis dagilim gésteren jeolojik yiginlarda yaygin olarak bulunan, bir ¢okelti kayasidir. Kayitli tarihin
onemli bir kisminda, insaat malzemesi, cimentolama malzemesi ve tarim alaninda da asit topraklarin iyilestiricisi olarak yerini
almistir. Bir tarimsal kirecleme materyali (ag lime: agricultural liming material), genis anlatimla, toprak asitligini notralize etme
yeteneginde olan Ca ve Mg iceren herhangi bir malzeme olarak tanimlanir. Farkli birgok materyal bu tanim icerisinde kendisine
yer bulabilir.

Tarimsal kireg, tas ocaklari ve madenlerden cikarilir ve genellikle mekanik bir parcalanmaya gereksinim duyar. Tarimsal kirecin
inceligi, toprak asitligiyle ne kadar hizl reaksiyona girecegini belirlemede oldukca 6nemlidir. Kirectasi parcaciklari kiictldikee,
kimyasal reaksiyonlara maruz kalmak i¢in cok daha fazla ylizey alanina sahip olacagindan, daha hizla reaksiyona girer. Blyiik
parcalar reaksiyona girmede yavastirlar, ancak asit nétralizasyonu igin daha uzun sdreli kullanilan bir kaynak gorevi gorurler.
Parcacik buyukltklerine Grln paketi zerinde belirgin sekilde yer verilir.

Tarimsal kireg icerisindeki diger materyaller, 6rnegin kil gibi, safligini disirlp, asitligi nétralize etme kapasitesini azaltir.
Tarimsal kire¢ etkinligi, kendisinin saf kalsiyum karbonat (CaCO,) ile karsilastinimasiyla degerlendirilir. Bu deger, kalsiyum
karbonat esdegerinin yiizdesi seklinde ifade edilir. Tarimsal kireg, nétr ve alkali topraklara nazaran asit topraklarda daha
¢6zunurdur. Topraklardaki CaCO, varligl, kuvvetli bir asidin damlatiimasi sonucu olusan képurmeyle belirlenir.

Tarimsal Kullanimi. Tarimsal kirecin oncelikli kullanimlari asit topraklarda pH’nin ylkseltiimesi ve toprak ¢ozeltisindeki
aliminyum (Al) konsatrasyonunu dislrme yoniindedir. Asit topraklardaki zayif bitki gelisimi, bitkilerin cogunun kok sistemlerine
toksik etki yapan ¢ozlinlr Al'dan kaynaklanmaktadir. Kireg, asagida yer alan iki reaksiyonla ¢ozin(r Al miktarini disarr:

1) CaCOs + H,0 g Ca2* + 20H + CO,

2) AIB* [¢ozUnlr] + 30H g Al(OH)s [¢Oziinmez]

Kimyasal Ozellikleri

Kirectasi/Kalsit - kalsiyum karbonat [CaCO,] Cogunlukla su icerisinde ¢ozlinmez, ancak asitlik arttikca
¢6zUnUrlUgu artar (en fazla %40 Ca icerir).

Dolomit - kalsiyum magnezyum karbonat [CaMg(CO,),] Cogunlukla su icerisinde ¢éziinmez, ancak asitlik
arttikca ¢6zUnurligu artar (%2-13 arasinda Mg igerir).

Sulu/Sénmiis Kirec - kalsiyum hidroksit [Ca(OH),] Suda goreceli olarak ¢6ziinmez; pH'si 12'den byik bir
cOzelti olusturur.

Yanmis kirec - kalsiyum oksit [CaO] Su ile sulu kirec olusturmak icin reaksiyona girer.

Tarimsal kire¢ uygulamasi ortama ayni zamanda bitki besleme igin oldukga 6nemli olan Ca (ve muhtemelen Mg) saglar. Asagida
tarimsal kire¢ uygulamasiyla toprak asitligi nétralizasyonuyla saglanan ikincil faydalar verilmistir:

e Artan Pyarayislihg

* Baklagillerde iyilestirilmis N fiksasyonu

o lyilestirilmis N fiksasyonu ve nitrifikasyonu

¢ Daha saglikli bir kdk sistemi sayesinde daha iyi su
kullanimi, besin kazanimi ve bitki performansi

Yonetim Uygulamalari. Bir topragl istenen bir pH degerine
ulastirmak icin gerekli kireg miktar laboratuvarda kolaylikla
hesaplanabilir. Tarimsal kire¢ genel olarak, toprak ylizeyine homojen bicimde serpildikten sonra, kdk bdlgesine karistirilir. Toprak
asitligini notralize etme, sadece bir defa yapilacak bir uygulama degildir. Toprak ve cevre kosullarina bagli olarak diizenli araliklarla
tekrarlanmalidir. Uygulama miktarlari genellikle hektar basina ton olarak élgulir.

Tanim Disi Kullamimlari. Kiregtasi, yerylizii minerallerinin en yaygin kullanilanlardan biridir. insaat sektériindeki kullanimi yaninda,
hava kirliligi kontroli, icme suyu ve kanalizasyon atiklari aritma tesisleri, toprak stabilizasyonu, ilaglar, antiasitler ve kozmetikler gibi
cok farkli amaclarla da kullanilir.

Kaynak: http://www.ipni.net/specifics
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Sodyum Nitrat

Modiil 3.3-24 Piyasadaki ilk azotlu giibrelerden biri olan sodyum nitrat, 1900’lii yillarin basinda Haber-Bosch islemiyle
amonyak sentezlenmesi ortaya cikarilmadan once, bitki besleme icin olduk¢a dnemliydi. Sodyum nitrat dogal olarak
olusan bir maden Grind oldugundan, organik yetistiricilik sistemlerinin bazilarinda N beslenmesinin bir kismini saglamak igin
glinimuizde hala kullanilir.

Uretim. Sodyum nitrat, Kuzey Sili’deki Atacama Cblii’nde yiizeyde bulunan birikintilerden elde edilir. Maden filizi, 500 mil (800
km) uzunlugunda ve 10 mil (16 km) genisligindeki bir alanin en Ustteki 2 metresinde yer almaktadir. Sodyum nitrat bu lcra
kosede, dusiik yagis ve bolgeye has jeolojik kosullardan dolay birikim gosterir.

Nitrat filizi ufalanarak, sodyum nitratin céziinmesi igin sicak suyla yikanir. Daha sonra cozelti filtre edilerek, son riini elde
etmek icin sogutulur. En sonunda da, kristal veya granil hale getirilmis olarak satilir.

Tanimsal Kullanimi. Sodyum nitrat sudaki ylksek ¢ozlnUrliglnden 6tlrd, bitkiler icin hizli bicimde N saglayan bir kaynak
olup, XIX. ylizyll ortalarindan bu yana sahip oldugu dikkat cekici gecmisiyle degerli bir glibre materyali olarak kullaniimaktadir.

= =

o o

= (2] %)

Kimyasal Ozellikleri Z z

E E

Kimyasal formiilii NaNOs % . %

N icerigi %16 (nitrat olarak bulunur) N =
Na icerigi %26 (ince)

Sudaki ¢ozUnurligu 880 gL* (20 oC)

Sodyum nitrat Kalise filizi

Ozellikle, nitrat formundaki azotla beslenen titiin basta olmak iizere, birgok bitki icin tercih edilen bir besin kaynagdir.
Sodyum nitrat, Birlesik Devletler Ulusal Organik Programi tarafindan, N beslenmesini tamamlayici bir kaynak olarak kabul edilir.
Bunun nedeni, karbon iceren organik N kaynaklarinin mineralizasyonunun her zaman buyuyen bitkinin N ihtiyacini karsilamaya
yeter hizda olmamasidir. Mineralize olan ile ihtiya¢ duyulan arasindaki bu fark, uygun sodyum nitrat kullanimiyla telafi edilebilir.
Organik ciftcilerin, sodyum nitratin uygun kullanimi hakkinda bilgi almak igin bolgesel sertifikasyon kuruluslarina bagvurmalar
tavsiye edilir.

Yonetim Uygulamalar. Her hangi bir glibreden ki buna sodyum nitrat da dahildir, azami faydanin saglanmasi icin uygun
yonetim uygulamalarina ihtiyac vardir. Nitrat topraklarda oldukga hareketli oldugundan, yer, zaman ve doz konusundaki dikkatli
degerlendirmeler, istenmeyen kayiplarini minimize edecektir. Sodyum nitrat toprak ylizeyine serpme, ylizeye veya topragin
altina gelecek bicimde konsantre bir bant seklinde uygulanabilir. Azotun bu kaynagl gaz formundaki kayiplar icin duyarl
olmadigindan, amonyum ve Ure-iceren diger glibrelere gore ilave esneklikler saglayabilir.

Ancak glbre icerigindeki Na bazen endise uyandirir. Bilindigi gibi, fazla Na toprak yapisi lizerinde zararli etkilere neden olabilir,
ancak bu risk sodyum nitratin pratikte uygulanan oranlarinda asgari diizeydedir. Organik Uretim s6z konusu oldugunda,
sisteme Na girdileri oldukca diistktiir. Ornegin, topraga 13 kg N uygulandiginda, topraga sadece 22,7 kg Na ilave edilmis olur.
Sodyum, topraktaki degisim konumlarina, yaygin olarak bulunan diger katyonlardan daha zayif baglandigindan, mevcut yagmur
ve sulama uygulamalariyla kolaylikla yikanabilir.

Sodyum nitrat filizi dogal olarak olustugundan, yapisinda iyodat, borat, perklorat, magnezyum, klor ve silfat gibi degisik
element ve kimyasallardan da az miktarda igerebilir.

Tanim Dis1 Kullanimlan. Sodyum nitrat kuvvetli bir yiikseltgendir ve cok degisik endistriyel ve gida Uretim siireclerinde kullanilir.
Ornegin, kdmiir biriketlerine ilave edilerek daha kolay yanmalari saglanir, ayrica cam yapiminda ve atik su aritmasinda kullanilir.
Kirmizi ve beyaz et Uretiminde gida katki maddesi olarak kullanilir (hazir yemek Uretiminde koruyucu olarak kullanilan sodyum
nitritle karistinilmamalidir).

Sodyum nitrat diger nitrat materyalleriyle, solar termal projelerden elde edilen islyi depolamak igin bir araya getirilir. Solar
termal tesisler enerjiyi, elektrik pilleri yerine erimis nitrat tuzlarinda depolarlar.

Kaynak: http://www.ipni.net/specifics
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M
Modiil 3.5-1 Azot ve potasyumu dengeleme, verim ve azot kullanim etkinligini artirmada kilit bir 6neme sahiptir.
Ohio, ABD’den verilen asagidaki 6rnekte N glibrelemesinden maksimum faydanin, ikincil K noksanliginin giderilmesiyle
elde edildigi gértilmektedir. Kaynak: Murrell & Munson, 1999. Better Crops with Plant Food 93(3): 28-31.

14,0

12’5 /—\

Z
Toprak K’u: 139 mg-kg™
Verim = 13,2 ton-ha"’

N Dozu = 200 kg-ha" /
// Toprak K’u: 80 mg-kg™
Verim = 10,5 ton-ha"'

N Dozu = 314 kg-ha"

—_
—_
o

Misir tane Verimi, ton-ha-'
@™ ©
o (6)]

o
[

0 90 180 270 360
N’lu Giibre Dozu, kg-ha'

TS Murrell, IPNI, ABD tarafindan Aralik 2011’de yollanmistir.
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DESTEKLEYICI BILIMSEL iLKELER
DOGRU DOZ

Belirli bazi kosullarda dogru dozu tanimlayan temel bilimsel
prensipler asagida verilmistir:

© Uygulama kaynagi, zamam ve yerini géz 6niinde

bulundurma.

@ Bitki besin ihtiyacim1 belirleme. Verim, bitki

tarafindan olgunluk dénemine kadar alman besinlerin
miktariyla dogrudan iligkilidir. Optimum bitki ve besin
yonetimiyle gerceklegtirilebilen anlamh bir verim
hedefinin se¢imi ile beraber, bu hedefin tarladan tarlaya
ve yildan yila gosterdigi varyasyonlar, toplam bitki besin
ihtiyacinin belirlenmesinde 6nemli yonlendirmeler yapar.

© Topragin besin saglama durumunu belirlemede

uygun yontemler kullanma. Burada kullanilan
uygulamalar arasinda toprak ve bitki analizleri, gtibre
uygulamasina yanit denemeleri, atlanmig (kontrol) parselli
denemeler vb yer alabilir.

© Mevcut/kullanilabilir besin kaynaklarinin

tamamim belirleme. Ciftliklerin ¢cogu igin bu
degerlendirme, ticari gibrelerin oldugu kadar organik

4D BiTKi BESLEME - DOGRU DOZ

guibreler, kompost, biyolojik katillar, bitki artiklar,
atmosferik birikim ve sulama suyunda bulunan besin
clementlerinin miktar: ve yarayighhklarim da kapsar.

@ Giibre kullamim etkinligini 6ngérme. Sistemden

bir miktar besin kayb1 kacimilmazdir. Bu nedenle, bitki
ithtiyacini kargilamak icin kaybolan miktar mutlaka
degerlendirmeye alinmalhidir.

© Toprak kaynagina olan etkileri géz 6niinde

bulundurma. Eger bir bitkisel tiretim sisteminden besin
cikiglan girdilerini agarsa, toprak verimliligi uzun stirecte diiger.

© Doza bzgii ekonomik kosullar: degerlendirme.

Toprakta baglanmayan besinler i¢in uygulamanmn en
ckonomik dozu, uygulanan besinin son biriminin sebep
oldugu verim artisinin degerine esit oldugu yerdir (azalan
verim kanunu). Toprakta tutulan besin elementlerinin
degerleri sonraki yillarda yetistirilecek bitkiler icin de dikkate
almmalidir. Ekonomik olarak en uygun dozlarm tahmininin
olasiliklari ve tahmindeki hatadan kaynaklanan net getiriler
tizerine olan etkisi de g6z 6niinde bulundurulmahdir.

@



Belirli bir besin elementinin, yetersiz ya da gereginden

fazla uygulanmasinin bitkisel iiretime ait ckonomik ve/
veya cevresel sonuclari olabilir. Giibre ya da diger besin
kaynaklarinin tiretilen tirtintn degeriyle karsilagtirildiginda
goreceli bigimde pahali olmadigr veya bitki fazla

besine negatif tepki vermedigi siirece (6rnegin, fazla N
uygulamasimin kiigtk tanelilerde yatmaya, seker pancarinda
seker iceriginde azalmaya ya da kaba pamuk olusumuna
neden olmasi), hassas besin tavsiyelerinin tegvik edici etkisi
oldukga dustk olur. Benzer etki, fazla besinin tespit edilmig
bir gevresel etkisi (6rnegin, ylizey sularinda P kirliligi) ortaya
konmadig1 ve 6nemsenmedigi durumlarda da kargimiza
¢ikar. Bununla birlikte, besin fiyatlarinin yuksek ve/

veya bitkisel tirtin fiyatlarmin distik oldugu dénemlerde,
yetigtiricilerin etkin giibreleme programlarimin gelisimine
olan ilgileri belirgin sekilde artar.

Liebig’in Minimum Kanunu, her hangi bir bitkiye ait verimin,
en kisitlayicr diizeydeki element tarafindan belirlenecegine vurgu
yapar. Diger bir ifadeyle, bir elementin noksanhg, diger bir

Cizelge 4.1 Secilmis bazi bitkilerin toplam besin alimlari*.

elementin fazlalhigiyla diizeltlemeyecegine. Bu nedenle, bitkinin
ithtiyaclarinm tam olarak kargilanabilmest i¢in mutlak gerekli

17 besin elementinin tamamimmn yeter miktarlarda bulunmast
gerekir. Uygulanmasi gereken dogru doz, dogru kaynak, dogru
zaman ve dogru yere baghdir: Besin kaynag, bitytiyen bitkilerin
ithtiyaclarini kargilamak i¢in yarayigh besin formlarini dogru
dozda, dogru zamanda ve dogru yere salivermelidir.

4.1 Bitki Besin Ihtiyacini Belirleme

Dogru gtibre dozunu se¢menin kilit bilimsel prensiplerinden

bir tanesi, bitki i¢in saglanacak besin miktarm bitkinin
ihtiyaciyla eglestirmektir. Besin ihtiyaci, biiyime sezonu iginde
bitki tarafindan alinmasi gereken besinlerin toplam miktarina
kargilik gelir. Bu besinlerin bir kismu, bitkinin hasat tiriinleriyle
tarladan uzaklastirihrken, geri kalanlar bitki artig1 olarak sisteme
geri doner. Balya yapmak i¢in hasat edilen ve toprak st
aksamin ¢ogunun uzaklastirildig1 yem bitkilerinde olana benzer
durumlarda ise, besin alimi ve uzaklagtirilan besin degerleri
yaklagik olarak ayni da olabilir. Tahil tanesi tiretiminin s6z

) Besin Alimi (kgton-*)**

Bitki*** Ulke N P,0. K,0 [

Armut Cin 5,0 2,0 5,0

Arpa Arjantin 26 9,2 24 4,2
Aspir Hindistan 39 8,4 22 13
Aycicegi Arjantin 40 25 35 5,0
Bermudacimi ABD 23 6,0 25

Bezelye, yesil Hindistan 42 15 31 4,3
Bugday, kishk ABD 32 11 33

Bugday, yazlik ABD 37 13 26

Celtik ABD 16 8,4 24

Domates Hindistan 2,8 1,3 3,8

Hardal Hindistan 33 15 11 14
Kabayonca (KA) Arjantin 27 5,7 25 3,5
Kanola Cin 43 27 87

Misir ABD 18 9,6 25

Nohut Hindistan 46 8,4 50

Patates Avustralya 4.9 2,1 12

Portakal Gin 2,6 0,8 3,6

Soya Fasulyesi ABD 82 18 38

Supulrge Darisi Hindistan 22 13 34

Seftali Cin 4,5 1,5 5,0

Sekerkamisi Gin 1,8 0,4 2,1

Sekerpancari Gin 4,8 1,4 9,3

Tatun Cin 39 12 71

Uziim Cin 5,6 5,2 8,5

Yerfistigi Hindistan 63 12 37 3,9

* Toplam alim, olgunluk veya alimin en yiiksek oldugu 6rnekleme zamaninda bitkinin toprak Ustl aksaminda ve hasat edilen kisimlarinda biriken besin

miktarina karsilik gelir

** Verilen besin alim katsayilari bllyime kosullarina bagli olarak bolgesel olarak degisebilir. Eger uygun ise bolgesel verileri kullaniniz.
%% KA: kuru agirhk temelli; diger sekilde nem igerigi standart pazar diizenidir veya belirtilen nem icerigindedir.

(@™
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konusu oldugu diger durumlarda ise, bitki tarafindan aliman
besinlerin sadece belirli bir kismi tarladan uzaklagtirihr.

Bitkilerin besin elementerine duyduklar ihtiyaglar da farkhiliklar
gosterir. Genel olarak, makro besinler miktar olarak en fazla
gereksinim duyulan elementlerdir. Birincil olarak ifade edilen
makro besinler (N, P ve K) genellikle, bitkisel verimleri thman bélge
topraklarinda ikincil olarak ifade edilenlerden (Ca, Mg ve S) daha
fazla smilandirirlar. Birgok tropikal bolge toprag igin ise, birincil
ve ikincil makro besinler arasindaki bu ayrim gegerli degildir. Bir
bitkinin toplam besin ihtiyaci, ulagilabilir verimin Cizelge 4.1'de
verilen uygun katsayiyla carpilmastyla tahmin edilebilir. Mikro
besinlere dogal olarak daha az miktarlarda ihtiyag duyulur.

Verimdeki artiga bagh olarak bitkilerin besin gereksinimleri
de artar. Giibreleme i¢in besin hedefinin belirlenmesinde
bazi zorluklar s6z konusudur. Asagida bu konuyla ilgili
kullanish bazi ilkeler yer almaktadir:

Verim hedefi hem gergekei hem de motivasyonu artirict
olmalidir.

Oldukga siklikla bagvurulan gercekgi verim hedefleri
belirleme yaklagimu, belirli bir iklim kosulunda bir bitkinin
potansiyel veriminin (su ve besin kisitlamast olmaksizin)
%380’in1 hedef alir. Bitki simiilasyon modelleri potansiyel
verimi belirlemede 6nemli katkilar saglayabilirler.

Ortalamanin tizerinde bir verim ile s6z konusu tarlada
kisa bir stire 6nce ulagilan maksimum bir verim arasinda
bir deger ya da benzer tiretim ve yénetim gegmigine sahip
olanlardan birisi hedef verim olarak ayarlanabilir.

Hedefi, kuraklk, agir1 yagis ya da hastalik gibi etkenlerle
agirt verim kayiplarina ugramayan bitkinin son 3-5 yil
igerisindeki ortalama veriminin %10 tstiine ayarlamak
da yaygin bicimde tavsiye edilen bir yontemdir. Bu metot,
her tarla icin kayitlarin tutulmasini ve tahminler yaparken
benzer tretim potansiyellerine sahip tarlalarin goz
6ntinde bulundurulmasini gerektirir.

Giibrelenen verim hedefinin seviyesi, herhangi bir yil
i¢cinde verimi mutlak olarak smirlandirmaz. Yiiksek verime
yol agan, olagan dig1 havalar, ayn1 zamanda topraktan
normalden daha fazla besin saliverilmesine ya da
olagantstii yiiksek besin kullanim etkinliklerine neden olur.

Giibre dozlarm belirlemede kullanilan verime dayal yaklagimm
kullanimmdaki zorluklardan bir tanesi, herhangi bir ¢evrede
herhangi bir yil igerisinde birden fazla yetistiriciligin yapilcig
biiyiime sezonu i¢inde oldugu gibi, yildan yila degistigi iy1 bilinen
verim seviyeleridir. Bitkilerin gtibrelere verdikleri yamitlar, verim
potansiyelinden bagimsiz olarak, ¢evresel faktérlerin bir sonucu
olarak da dalgalanmalar gosterir. Verim potansiyeli ve bitkilerin
yanut verebilirlikleri yillik giibre ihtiyaglarinin miktarim etkiler.
Bitki besin thtiyacini belirlemede, verim potansiyeli yaninda
sikhkla degerlendirmeye alinan diger faktorler sunlardir: 1) bitki
yetistirme sistemi, i) toprak tiretkenligi ve 1ii) gtibre fiyati/trtn
fiyat1 oranidir. Bitki verimini ve besin alimimi 6nceden tahmin
eden esitlikler ve modeller de N dozu tavsiyelerinin hassas
ayarlanmast i¢in kullanilabilirler.
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1. Belirli bazi kosullar i¢in dogru dozu tanimlamada
kullanilan yedi ana bilimsel ilkeden bir tanesi,

a. butin mevecut/kullanilabilir besin
kaynaklarini belirlemedir.

b. yiiksek gtibre kullanim etkinligi oldugunu
farz etmektir.

c. 6nemin ¢cogunu ekonomiye vermektir

d. bitkinin thtiya¢ duyacag: kadar
uygulamaktir.

2. Birincil makro besinlerin birincil olarak ifade
edilmesinin nedeni

a. butin elementler arasinda en fazla
almanlar olmalaridir.

b. ikincil olarak simiflananlardan daha siklikla
bitkisel verimi simirlandir malaridir.

c. kesfedilen ilk bitki besinleri olmalaridir.

d. ikincil olarak isimlendirilenlerden daha
pahali satilmalaridir.

3. Liebig’in Minimum Kanunu’na gore bir bitkinin verimi
a. N,Pve K
b. Ca, Mgve S
c. mikro besinler
d. en siirlayict durumda olan besin tarafindan
belirlenir.

4. Bitki ihtiyacii belirleme gercekei bir verim
hedefini kapsar ¢unki

a. besin almi verimle orantihdir.

b. verim hedeflenen verimi agamaz.

c. uygulanan miktar besin alimima esit
olmahdir.

d. olagan dist verimler tireten hava durumu
besin kullamm etkinligini dtstrtr.

Bitkilerin besin ihtiyacinin bir kismu toprak tarafindan
kargilanir. Topraklarin bitytiyen bir bitkiye besin saglama
kapasiteleri ¢esitli mekanizmalara bagh olarak degisir. S6zu
edilen bu mekanizmalar agagida siralanmugtir:

besinler ile topragin organik maddesi arasindaki
mineralizasyon ve immobilizasyon iliskileri;
topraktaki besin adsorpsiyon-desorpsiyon olaylar;

toprak ¢ozeltisindeki besin elementi diizeylerini ayarlayan
¢okelme ve ¢oztinme reaksiyonlari;

¢ok yukli besinlerin tir ve ¢oztinirliklerini degistiren
indirgenme/yiikseltgenme reaksiyonlari;
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Cizelge 4.2 Toprakta bulunan bazi bitki besin elementlerin bitkiye yarayisliliklarini etkileyen faktorler .

Faktor N P K S Ca & Mg Mikrolar
Soil pH X X X X X X
Nem X X X X X X
Sicaklik X X X X X X
Havalanma X X X X X

Toprak Organik Maddesi X X X X X
Kil miktari X X X X X X
Kil tipi X X X X
Bitki artiklar X X X X X X
Toprak sikismasi X X

Topragin besin durumu X X X X
Diger besinler X X X X
Bitki tlru X X X X
Katyon degisim kapasitesi (KDK) X X X
%’de KDK doygunlugu X

1 - Faktorlerin pek de ayrintili olmayan listesi verilen bu cizelgede, sadece baskin faktorler ve besinler arasindaki yayginliklara érnekler yer almaktadir

© Cozeltideki besinlerin kok deginimi, kiitle akist ve diftizyon
yolu ile besin elementini alacak olan bitki koklerine hareketi.

Toprak organik maddest, bitki biiytimesi i¢in ihtiyag duyulan
besinlerin ¢oguna sahip olmakla birlikte, s6z konusu besinlerin
bir¢ogunun miktar bitkilerin ihtiyacini kargilayamayacak kadar
diisiiktiir. Ozellikle, N ve S gibi bazi besinler igin, toprak organik
maddest bazi tiretim sistemlerinde en 6nemli kaynak da olabilir:
Organik maddenin miktar ve tipine ve mikrobiyal ayrigma i¢in
uygun kogullarin varligina bagh olarak, bitkiye yarayish besin
formlarma mineralize olabilen organik madde miktar degisit. Bu
faktorler aym zamanda, bitytime sezonu igerisinde bitkiye yarayish
hale gelecek besinlerin miktarmm tahminini de zorlastirir.

Yukarida ifade edilen topraktaki besin saglama durumunu
ctkileyen faktorler, tekstiir ve kil tipi ve miktar: gibi fiziksel,
pH gibi kimyasal ve sicaklik, nem ve havalanma gibi
iklimsel parametrelerce de etkilenir. Toprakta bulunan farkl
besinlerin bitkiye yarayighihgim etkileyen faktorler Gizelge
4.2°de listelenmistir.

Topraklarin bitki besin elementi saglanmasina yapacagi
katkilar: tespit etmenin en 1y1 yolu toprak testleridir.
Topraklarin 6rneklemest ve analizleri hakkinda daha detayh
bilgi Boliim 8°de yer almaktadir. Dogru giibre dozunu
belirlemede toprak testleri en etkin yontem olmakla beraber,
baz1 altyap: yetersizliklerinden 6tirti dinyanm her kosesi icin
her zaman uygun veya kullanigh degildir. Toprak testi, nemli
ve yiiksek yagis alan alanlarda N ve S gibi daha hareketli olan

D

bazi elementlerin yarayighhklarim tahmin i¢in her zaman
guvenilir bir ara¢ da degildir. Bu gibi durumlarda, negatif
kontrol parseli prensibine dayanarak ytriitiilen denemelerde
(omission plot experiments) bitkilerin verecegi yanit, topraktaki
besin elementi igeriginin bir gostergesi olarak kullamlabilir.
Belirli bir besinin elemine edildigi parseldeki (diger siirlayic
elementlerin yeter dozlariyla) verim, topragin o besin
elementini saglama kapasitesi hakkinda dolayh bir bilgi saglar.
Tam giibrelenmis ve eksik birakilmig parseller arasindaki verim
farki ise aragtirilan besinin ilavesinin potansiyel etkisini yaklagik
olarak yansitir.

4.3 Mevcut Besin Kaynaklarinin Tamamini
Tespit Etme

Dogru giibre dozu secilirken, mevcut besin kaynaklariim
tamamindan gelen besinlerin, s6z konusu bitkinin besin
ihtiyaglarimi karsilamadaki katkilar: da dikkate alinmahdir.
Bu kaynaklardan bazilari; dogal besin saglayicilar (bitki
artiklart ve yesil giibreler gibi araziye uygulanmayanlar),
hayvansal gtibreler, kompostlar, biyolojik katilar (biosolids),
atmosferik birikim ve sulama suyu seklinde siralanabilir. Bu
kaynaklardaki besinlerin miktar1 ve bitkiye yaraygiliklar:
¢ok farkli ve tahmin etme acisindan da oldukga zor olabilir;
bununla birlikte, bunlar dikkate almak i¢in de mutlaka
¢aba harcanmalidir. Secilmis bazi hayvansal gtibrelerin
ortalama besin igerikleri Cizelge 4.3’te listelenmigtir. Bu
degerler bolgeden bolgeye, ciftlikten ciftlige 6nemli diizeyde
farkhiliklar gosterir. Bu nedenle, uygulanacak materyalin
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Cizelge 4.3 Secilmis bazi hayvan gubrelerinin yaklasik kuru agirliklar ve besin bilesimleri (Havlin ve ark., 2005)

Besin, kgton*
Hayvanin Tiirii Atik Yonetim Sistemi Kuru Agirlik, % N P,0s K.0
Yarayisl* Toplam**
Kati Yonetim Sistemleri
Domuz Altliksiz 18 3 5 4,5 4
Althkh 18 2,5 4 35 35
Et sigin Althksiz 15 2 5,5 3,5 5
Althkh 50 4 10,5 9 13
Sut sigin Altlhiksiz 18 2 4,5 2 5
Althkh 21 2,5 4,5 2 5
Kames hayvanlari Talasli 45 13 16,5 23 17
Talassiz 75 18 28 22,5 17
Derin ¢ukur (komost) 76 22 34 32 22,5
Sivi Yonetim Sistemleri
Domuz Sivi gukuru 4 10 18 13,5 9,5
Oksidasyon hendegi 2,5 6 12 13,5 9,5
Golcuk 1 1,5 2 1 0,2
Et sigin Sivi gukuru 11 12 20 13,5 17
Oksidasyon hendegi 3 8 14 9 14,5
Sit sigin Golcuk 1 1 2 4,5 2,5
Sivi cukuru 8 6 12 9 14,5
Kumes hayvanlari Golcuk 1 1,2 2 2 2,5
Sivi gukuru 13 32 40 18 48

* Oncelikle blylime sezonu boyunca bitkiye yarayisli olan NH,*-N.
Kaynak: Sutton ve ark., 1985. Univ. Of Minn. Ext. Bull. AG-FO-2613.

yoreye uygun formlarini ve laboratuvar analiz sonuglarini
kullanmak daha 1y1 sonuglar verebilir.

Topraklardaki en 6nemli dogal N kaynaklarindan birisi,
baklagillerce gerceklestirilen simbiyotik N fiksasyonu olarak
kabul edilir. Bir¢ok besin yonetim kilavuzu, bitkiler icin N
dozu ayarlamalarini, bir baklagil bitkisinin dahil oldugu ekim
nobetini dikkate alarak yapar. Bununla birlikte, baglanan

N miktarlar ve ardindan gelecek bitkiye N yarayisliligi
noktasinda bir¢ok faktore bagh olarak genig bir varyasyon
soz konusudur. Baz1 baklagiller tarafindan bir yil igerisinde
baglanan N miktarlariin tahmini degerleri Gizelge 4.4’te
verilmistir. Baklagillerin varligi, daha sonra tiretimi yapilacak
bitkilere uygulanacak N giibresi miktarm: etkilerken,

baklagil bitkisin nodilasyon, verim ve artik N'u kapsayan
performansi, P ve K basta olmak tizere, diger gtibrelerle dogru
guibrelenmesiyle dogrudan iliskilidir.
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** Yavas saliverilen NH,™N ve organik N toplami

Cizelge 4.4 Cesitli baklagillerin tahmini yillik N fiksasyon

araliklar.

Baklagil Baglanan N, kg-hatyil*
Kabayonca 150-250
Yonca 100-150
Burcak 50-150
Soya fasulyesi 50-150
Kuru fasulye 30-50
Tarla bezelyesi 3-250
Mercimek 3-190
Yerfistig 35-200

Cizelgede verilen degerler bircok kaynagin ortalamasidir, uygulama
oranlarina karar verilirken yerel tahmini rakamlar kullaniimahdir.

(™




Sorular ?

5. Topraklarin besin durumlarini tespit etmenin en iyi

)

yolu toprak analizleridir ¢tinkii

a.

b.

guvenilir bicimde diinyanim her tarafinda
yaygn bi¢imde yapilir.

dogru giibreleme dozlarimm belirlenmesinde
etkin olabilirler.

N i¢in giivenilir toprak testleri ytksek yagish
alanlar i¢in uygundur.

toprak testleri bitki-k6k temas bolgesindeki
besinleri 6nceden tahmin ederler.

. Asagidakilerden hangisi dogal yollarla besin

saglayicilardandur?

a.
b.
C.

d.

Biyolojik katilar.
Kompostlar.
Bitki atiklar:.
Sulama suyu.

Simbiyotik N baglanmas: topraklarda énemli bir dogal

besin kaynagidir ¢tinkti

a.

mikroorganizmalar N’u biitiin bitkiler i¢in
baglarlar.

b. baklagiller fazla miktarda N’u fikse edebilirler.

baklagiller fazla miktarda P ve K.
baglayabilirler.

baklagilleri takip eden bitkiler her zaman daha
fazla N’a ihtiya¢ duyar.

Bitki artiklar: 6nemli miktarlarda bitki besin elementi igerir.
Bu gibi artiklarin topraga geri karistirllmasi, dogal besin
kaynagi miktarina katki saglar. Tam tersi bi¢cimde, hasat
edilen bitki artiklari, K bagka olmak tizere, besinlerin tarladan
uzaklastirrlmasina neden olur ve besin dengesinde negatif
bir bilesen olarak degerlendirilmelidir. Bitki artiklarinin
topraga karistirllmasi, 6nemli besin kaynag ilavesi yaninda,
topragin organik karbon dengesini, toprak nemini ve sicaklik
duzenlerini iyilestirir, toprak stritkktiirint gelistirir ve erozyon
kontroliine yardimci olur. Baz1 bitkilerin saman ve hasat
artiklariyla uzaklagtirilan ortalama besin miktarlar Cizelge
4.5’te verilmistir. Bitki artiklariyla tarladan uzaklastirilan
besin miktarlari, yagisa ve bitkinin karst karstya kaldigi

koti hava kosullarina ve bitkinin bityimesini gerileten veya
ilerleten diger faktorlere baghdir.

Ortiicii bitkiler, gelir getiren ana bitkiler arasmdaki dénemde ya
da meyve bahgelerinin veya baglarn sira aralarmda ekilen bir¢ok
bitki tiirtint (en yaygin olarak otsu bitkiler ve baklagiller) kapsar.
Toprak erozyonunu azaltmaya, nitrat yitkanmasim disiirmeye ve
ayrigtiktan sonra organik maddeyi artirmaya ve arkadan gelen
bitkilerin beslenmelerini 1yilestirmeye katkida bulunabilirler.
Baklagil olan ortiict bitkiler ise, biyolojik fiksasyon ile ilave N
saglar. Baglanan N’un miktar1 bir¢ok fakt6re baghdir, ancak
ortuci bir bitki igin buytime siiresi ve olusturulan biyokiitle
biitiin sezon bitkilerinden genellikle daha azdir, baglanan N
Cizelge 4.4’te verilen rakamlardan daha dustik olur.

Dogal kaynaklardan bitkilere besin katkis1 oldukca
degisken olup, elde mevcut olmast durumunda, giibre dozu
tavsiyelerinin ayarlanmas igin yonergeler kullanilmahidir.

4.4 Giibre Kullanim Etkinliginin Tahmini

Giibre kullanim etkinligi (GKE) thtiya¢ duyulan giibre dozunu
belirlemede kullanilan temel bir faktérdiir. Besin kullanim
etkinligi Bolum 9’da daha detayl sekilde ele alinmugtir.

Butiin doz tavsiyeleri, GKEne ya tstii kapali deginir ya

da tavsiyeleri hesaplamak i¢in kullanilan esitliklere net bir
bi¢imde yer verir. 4D Hassas Besin Yonetimi’ne bagh iyi
yonetim uygulamalariyla dahi, uygulanan giibredeki besinlerin
kullanmilan kismui her zaman %100’den daha distik olur.
Ciftciler, kayiplari azaltmay: ve etkinligi artirmay1 amagclarken,
uygulanan besin elementlerinin bir kismu, 6zellikle organik
madde seviyelerinin arttigi topraklar bagta olmak tizere,
toprak organizmalar: tarafindan da kullanihir. Giibre kaynakl
besin elementleri aliminin etkinligi siklikla, her bir tarlada
bulunan dogal kullanicilar (sinks) ve kayiplara neden olan
mekanizmalar tarafindan ters orantih bicimde etkilenir. Giibre
kullanim etkinligi, hava durumu, toprak tipi ve bitki deseni
gibi konuma 6zgt faktorlere gore de degiskenlik gosterir. Bu
nedenle, giibre dozu gereksinimlerine karar verilirken etkinlige
bagl diizenlemelere de mutlaka yer verilmelidir. 4D Hassas
Besin Yonetimi’nin ana amaclarindan bir tanest, yiksek GKE
elde etme amaciyla 1y1 yonetilen bitkisel sistemlerde gtibre
dozunu tahmin etme stirecinde, ilgili dogru kaynak, zaman

ve yer uygulamalarimi kullanmaktir. Bitki doz gereksinimlerini
belirlemede kullanigh olan GKE hesaplama yontemlerinden
birisi agronomik etkinliktir (AE).
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Agronomik etkinlik, uygulanan birim giibre bagina verimde
elde edilen artig1 ifade eder. Eger tirtin artist ve giibre dozlari
i¢in ayni birim kullanilirsa, ifade birimsiz hale gelir ve
agagidaki gibi hesaplanir:

AE = (V-V,)/G

Burada, V, giibre uygulandigidaki verim; V, soz konusu
elementin uygulanmadigi durumdaki verim; G ise giibreyle
uygulanan toplam besin miktarichr.

Tipik AE araligi 10-25 olup, iyi yonetilen sistemlerde, optimuma
gore daha diigtik besin dozlarmda ya da diisiik toprak besin
iceriklerinde >20°dir.

Bir bitkinin ulagilabilir verim hedefinin 9.500 birim oldugu
durumda, negatif kontrol parseli galiymalai, N igin AE’in (AE,)
s6z konusu kogullarda 20 (uygulanan her bir birim N i¢in 20
birim tane artist) ve beklenen N atlanmig parsel veriminin de
6.000 birim oldugunu gostermektedir. Verim birimi ve giibre
birimi ayni olmak zorunda (6rnegin, tane igin kg-ha™' ve giibre
icin kg-ha™') oldugu g6z 6niinde bulundurularak kullanilacak
guibre dozu agagidaki gibi hesaplanir:

Giibre N'u = (ulagilabilir verim — N atlanmig parsel verimi)/

AL

N

Yukaridaki 6rnekte verilen sayilar: kullanarak, N dozu
tavsiyest sOyle olacaktir:

Giibre N'u = (9.500 — 6.000)/20 = 175 birim

Gibre kullanim etkinligini hesaplamanin diger bir yolu da,
bazi durumlarda giibre doz gereksinimlerine karar vermede
kullamlan geri kazamm etkinligidir (GKE). Geri kazanim
etkinligi, uygulanan besin dozunun orani olarak bitkinin
(bir¢ok bitki i¢in) toprak tistii aksamina besin almidaki artigt
ifade eder ve asagidaki sekilde hesaplanir:

GKE = (A-A))/G

Burada, A, s6z konusu elementin giibre olarak
uygulandiginda bitkinin toprak usti kismindaki

toplam miktari; A , s6z konusu elementin giibre olarak
uygulanmadiginda bitkinin toprak tstii kismindaki toplam
miktari; G, glibreyle uygulanan besin miktaridir.

Bu esitlik, uygulanacak giibre dozunu belirlemeye izin verecek
bicimde agagidaki sekilde yeniden diizenlenebilir:

G = (A-A,)/GKE

Agronomik etkinligi kullanan bir 6nceki 6rnekte oldugu
gibi, negatif kontrol parseli verimleri de kullanilabilir
ancak bu durumda, verimler, Cizelge 4.1°de verilen birim
bitki verimi bagina tipik alm degerleri kullanilarak alima
donustirilmelidir. Tahillar i¢in N uygulamasi séz konusu
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Sorular/( 2

8. Eger bir negatif kontrol parsel denemesi
sonucunda V, 9,000 kg-ha™, V, 7,500 kg-ha™,
AE,, 15 ise, benzer kogullarda ayni bitki igin
kg-ha'! olarak hangi N dozu 6nerilmelidir?

a. 50.

b. 100.
c. 150.
d. 200.

9. Tahillar icin tipik kazamm etkinligi
a. %10-25 arasinda degisir.
b. 1y1 yonetilen sistemlerde >%20’dir.
c. %30-50 arasindadir.
d. %>50-80 arasinda yer alr.

10. Uzun dénemde, uygulanan besin miktarr......... ,
yarayish besinlerin seviyeleri topraklarim ¢ogunda
optimum diizeylerde korunur.

a. bitki almini asarsa

b. bitki tarafindan uzaklastirlandan az olursa
c. bitki tarafindan uzaklastirilana esit olursa
d. bitki ahmina esit olursa

oldugunda tarla kosullarindaki tipik GKE degerleri 0,3-

0,5 (%30-50) arasinda degisir. iyi yonetim uygulamalari
altinda, bu deger 0,5-0,8 (°%50-80) araligina ytikselebilir. AE
ornegindeki verimi kullanarak, bir birim verim i¢in 0,0215
birim N alindigint ve GKE’nin 0,50 oldugunu varsayarak,
gitbreleme dozu soyle hesaplanir:

Gibre N'u = [(9,500 x 0,0215) — (6,000 x 0,0215)] / 0,50 =
150 birim

4.5 Toprak Ozkaynagina Etkileri Degerlendirme

Bitki besleme faaliyetleri toprak kaynagimin kalitesini ¢ok
cesitli yollarla etkileyebilir. Oncelikle, uygulanan bitki

besin elementleri bitkinin geligimini iyilestirecek diizeyde
oldugunda, bitkilerce topraga ilave edilecek organik karbon
miktari, bitki bitytimesinin besin eksiklikleri tarafindan
sinirlandig1 zamanlardan daha fazla olur. Yiiksek karbon
ilavesi, toprak yapisinin korunmasinda kilit bir faktér olan
toprak organik maddesinin korunmasina, olusumuna ve
azalma hizinin diigmesine katki saglar ve bitki gelisimi i¢in
onemli diger bir¢ok faktorii etkiler. Ikinci olarak da, bircok
besin toprakta tutulur ve onlarm ilave dozlari, zaman
icerisinde topraktaki yarayish kisimlarinin seviyelerini etkiler.

Tosfor ve K ve herhangi bir toprak analiz raporunda (Toprak
analizi ile ilgili detayl bilgi i¢in Bolim 8’e bakiniz) yer
alan besin elementlerinin ¢ogu toprakta baglanan besinler

s |
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Cizelge 4.5 Baz bitkilerce kaldirilan besin*.

Kaldirilan Besin, kg:ton? **

Arpa anizi 6,5 2,6 20 1,5
Arpa anizi (ton tane basina) 8,3 3,3 25 2,1
Arpa tanesi 21 8,3 6,7 1,9
Aycicegi hasat artig 12 1,0 17 2,5
Aycicegi hasat artig| (ton tane basina) 28 2,4 41 6,0
Aycicegi tanesi 27 9,7 9,0 2,5
Bermuda ¢imi 23 6,0 25

Bromus (KA) 16 5,0 23 2,5
Bugday samani 7,6 1,9 15 2,7
Bugday tanesi (kislik) 19 8,0 4,8 1,7
Bugday tanesi (yazlik) 25 9,5 55 1,72
Bugday samani (ton tane basina) 12 2,7 20 2,3
Burcak (KA) 29 7,5 25

Cavdar anizi 6,0 1,5 11 1,0
Cavdar anizi (ton tane basina) 14 3,8 27 2,5
Cavdar tanesi 25 8,2 55 1,8
Cayir kelp kuyrugu (KA) 13 5,5 21 1,0
Celtik anizi 8,3 2,7 21

Celtik tanesi 13 6,7 3,6

Gim (KA) 22 6,0 22

Dalli dari (KA) 11 6,0 29

Akdari hasat artig) 7,7 2,2 20

Akdari tanesi 28 8,0 8,0 1,6
Domates 1,3 0,46 2,9

Domuz ayrigi (KA) 18 6,5 27 2,9
Fasulye (kuru) 50 13 15 8,7
Gazelboynuzu (KA) 23 55 21

Kabayonca (KA) 26 6,0 25 2,7
Kanola tanesi 38 24 40 6,8
Karabugday 17 5,0 4,4

Keten hasat artigi 13 2,9 39 2,7
Keten tohumu 45 13 11 3,4
Melez Yonca (KA) 21 5,5 27 1,5
Misir hasat artigl 8,0 2,9 20 1,3
Misir hasat artig) (ton tane basina) 8,0 2,9 20 1,3
Misir silaji (%67 su) 4,9 1,6 3,7 0,55
Misir silaji (ton tane basina - %67 su) 29 9,1 21 3,2
Misir tanesi 12 6,3 4,5 1,4
Nane yagi 1.900 1.100 4.500

Pamuk (lif) 64 28 38

Pamuk hasat artig 9,4 3,3 11

Parlak yalanci dari 22 6,0 18

Patates hasat artigi 2,0 0,5 3,0 0,20
Patates yumrusu 3,2 1,2 55 0,30
Poa (KA) 15 6,0 23 2,5
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Kaldirilan Besin, kg:ton?* **

Bitki *** N P,0; K0 S
Soya fasulyesi balya (KA) 23 5,5 13 2,5
Soya fasulyesi hasat artig 20 4,4 19 3,1
Soya fasulyesi hasat artig (ton tane basina) 18 4,0 17 2,8
Soya fasulyesi tanesi 55 12 20 3,0
Slpurge darisi tanesi 13 7,8 5,4 1,2
Slpdrge darisi hasat artig 14 4,2 21 3,0
Suplrge darsi hasat artigl (ton tane basina) 11 3,2 17 2,4
Supurge darisi sudan otu (KA) 15 4.8 17 2,9
Seker pancari kokl 1,9 11 3,7 0,23
Seker pancari tst aksami 3,7 2,0 10 0,20
Sekerkamisi 1,0 0,65 1,8

Tatln yapraklari 36 9,0 57 6,0
Uggl 23 6,0 21 15
Yem kanyasi 15 6,6 13

Yerfistigl hasat artigi 16 3,4 12

Yerfistig| taneleri 35 5,5 8,5

Yulaf anizi 6,0 3,2 19 2,3
Yulaf anizi (ton tane basina) 9,7 5,0 29 3,4
Yulaf tanesi 24 8,8 5,9 2,2
Yumak (KA) 19 6,0 27 2,9

* Kaldirilan besin, bitki hasadi sirasinda tarladan uzaklastirilan besin miktarini ifade eder.
** Besin uzaklasma katsayilari yetisme sartlarina bagh olarak bolgesel farkliliklar gosterebilir. Uygunsa yoresel veriler kullanilir.
*** KA: kuru agirlik temelli; diger sekilde nem icerigi standart pazar dizenidir veya belirtilen nem icerigindedir

Ornek: Cizelge 4.5 kullanarak 10 ton-ha”' msirm topraktan 63 kg P,O, (10 ton x 6,3 kg-ton™) uzaklastirdig bulunacakr.
Boylece, uygulanmasi gereken P,O, 63 kg-ha™' olacaktir.

Cizelge 4.6 Missouri, ABD'de misir, soya fasulyesi ve bugdayin hasat edilen kisimlariyla uzaklastirilan besinlerdeki
degiskenlik (Nathan, 2011).

Uzaklasma, kgton™* *
Misir Soya Fasulyesi Bugday
N P.0s K.0 N P,0s K.0 N P,0s K.0
Ortalama 12 6,2 45 46,8 11,5 18,5 18,5 8,0 5,2
Median 12 6,1 4,3 45,7 11,7 18,7 18,7 8,2 5,0
Minimum 7,0 4.1 2,1 32,8 7,0 12,3 12,2 5,0 3,3
Maksimum 17,3 10,4 7,7 61,8 14,8 22,3 25,2 11 7,8
VK, % 13 17,1 23,4 11,8 14,1 10,6 14,4 13,3 17,5
Sayi 511 509 512 269 270 267 177 179 174

Tane 6rnekleri 3 yil boyunca eyaletin biitiin yerleskelerinden toplanmistir. Orneklerin 3'te 2’si, ortalamadan elde edilen bir VK'nin arti ve eksi degerleri
arasinda yer almaktadir.
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grubuna dahildir. Bu besinlerin toprakta ¢ok diistik olmasi
durumunda, optimum bitki verimini elde etmek i¢in, bitki
tarafindan alinandan ¢ok daha fazla besine gereksinim
duyulabilir. Yiksek oldugunda ise, bitki alimindan ¢ok
daha az besin uygulamas: yeterli olacaktir. Topraklarin bu
besinler agisindan istenen veya optimum diizeyde oldugu
durumlarda, genel olarak, hasat edilen bitki ile uzaklagtirilan
kadar besinin her yil uygulanmasiyla mevcut dizeylerin
korunacagi kabul edilir. Baz1 bitkilere ait topraktan besin
uzaklagtirma katsayilar1 Gizelge 4.5’te verilmistir. Mevcut
bitkilere ait tipik degerler Cizelge 4.5’te verildigi halde,
gercek degerler, Cizelge 4.6’da gosterildigi gibi, nemli
duzeylerde degisebilir. Bu nedenle, miimkiin olan yerlerde
boélgesel degerler dikkate alinmalidir.

Baz1 topraklarda, istenen toprak analiz degerlerine
ulagilabilmesi bitkinin ihtiyacindan daha fazla ya da daha az
besin ilavesi gerektirebilir. Bunlarin birincisine érnek olarak,
P ya da K’u sorpsiyon, kimyasal ¢6kelme veya kil tabakalar
arasina hapsetme seklinde baglayan topraklar verilebilir.
Diger durum ise, toprak minerallerinden ya da organik
fraksiyondan net mineralizasyonun oldugu durumlarda
gerceklegebilir. Bu nedenle, P ve K gibi besinlerin istenen
diizeylerde olup olmadigini test etmek icin, her 3-5 yilda

bir analiz edilmeleri tavsiye edilir. Toprak analizleri,
uygulanacak giibre dozlarmin bitkilerce uzaklastirilan
miktarlardan fazla ya da az veya esit olup olmayacag:
seklindeki soruya cevap vermeye yardimct olur.

4.6 Doza-Ozgii Ekonomiyi Degerlendirme

Ekonomik optimum besin dozu (EOBD), yetistiriciligi
yapilan bitkiden uygulanan giibreye karsilik gelen en
yuksek para getirisiyle sonuglanacak besin dozunu ifade
eder. Bu doz genellikle, maksimum verim artigina neden
olan minimum dozu ifade eden agronomik optimum besin
dozundan (AOBD) daha dustktiir ve girdi fiyatlarimin
artmast ve irin fiyatlarinin sabit kalmasiyla diger. Diger
taraftan, eger satig fiyatlar artar ve girdi fiyatlar: sabit
kalirsa, EOBD, AOBD’ya yaklagir. Genellikle, tirtin ve gtibre
fiyatlarindaki dalgalanmalar ayni zamanda meydana gelir;
girdi fiyatlaryla, trtin fiyatlar: arasmdaki oran sabit kalir ve
boylece EOBD 6nemli diizeyde degisiklige ugramaz.

Aslinda ekonomik optimum besin dozunu belirleme, N ve S
gibi toprakta mobil olan ve yildan yila baglanmayan besinler
i¢in kullanilan bir yaklagimdir. Topraklarda tutunabilen, P
ve K gibi besinlerden elde edilecek faydalar dogada uzun
surelidir; bu nedenle, onlarin maliyetleri uzun yillar boyunca
amortize edilir. Toprak verimliligini iyilestirme amaciyla
uygulama dozlari, tek-yillik bitki yanitlar i¢in, genellikle
EOBD’nun iizerinde olur. Fakat takip eden yillardaki
tyilestirici etkileri de g6z 6niinde bulunduruldugunda, uzun
dénemde ekonomik fayda saglarlar.

Toprak verimliligi seviyelerini optimum araliga tagimanin
faydalar1 arasinda kaynak, doz, zaman ve yer seciminde
ulagilacak olan yiiksek esneklik seviyesi énemli bir yer tutar.
Artan bu esneklik, ciftcilere, piyasa kosullarindaki ve gtibre
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fiyat: dalgalanmalarindaki avantajlardan yararlanma olanag:
saglar. Yiksek fiyat oranlar (triin degerine gore yuksek
girdi maliyetleri), bitki verimi ve karlihgi optimize etmek igin
gereksinim duyulan giibre uygulama dozlarini belirlemede
1yl yonetim uygulamalarinin degerini artirir. Diigtik fiyat
oranlari (iirtin degerine gore distik girdi maliyetleri)
genellikle kazang i¢in daha digiik bir risk yaratir; bununla
birlikte, besinlerin yiiksek dozlarda uygulanmas: sonucu
ortaya ¢ikacak risk daha ytksektir. Bu konu hakkinda daha
fazla bilgi i¢in Bolim 8.5’¢ bakiniz.

Herhangi bir ekonomik senaryoda, en 1yi risk yonetimine,

dogru gtibre dozlarinin seciminde bilimsel kriterlerin
kullanilmasiyla ulagilir.
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Modiil 4.1-1 Arjantin’de bugday ve misirin gereksinim duydugu giibre azotu en iyi sekilde hemen ekim oncesinde
belirlenir. Aslinda, dlinyadaki yari-nemli ve yari-kurak bolgelerde giibre N'u ihtiyacini belirlemede ekim zamani toprakta
bulunan yarayisli (@anorganik) N'un géz 6nlinde bulundurulmasi kullanisli bir yéntem olagelmistir. Ekim déneminde, daha
fazla uygulansa dahi giibre N'una herhangi bir yanitin alinmayacag yarayish N seviyesi belirli bir alanda tahmin edilebilir.
Bu yaklasim, Arjantin’in Pampas bélgesindeki bir¢ok alanda, bugday ve misir igin basarili sekilde kalibre edilmistir. Azotlu
glibre dozlari (Ng), ekimden énce belirlenen NGER diizeyi ve NO,-N'u miktari arasindaki farktan belirlenir:

Ng = NGER - X

Burada, Ng, uygulanmasi gereken glibre miktari; NGER, toprak N'u ve gereksinilen giibre N'unun toplami ve X ise toprakta
0-60 cm arasinda bulunan toplam NO,-N"u miktaridir.

Eger ekim doneminde yapilan bir toprak analiz sonucu 70 kgha™ NO,-N'u yarayisliig gosterirse, verim, $ekil L'e gore, 7.700
kgha olarak tahmin edilir. Boylece, belirli bir tarlada ulasilabilir verim 10.000 kgha ise, yarayisli N igin 150 kgha™'lik bir
NGER hedeflenir ve buradan da, tavsiye edilen N orani 80 kgha* glibre N'u seklinde hesaplanir.

Farkli toprak ve iklim dzelliklerine sahip bolgeler icin bugday ve misirin beklenen verimlere gore NGER seviyeleri Cizelge 1'de
gosterilmistir.

Kaynak: Bianchini A, F Garcia & R Melchiori. 2008. In J. Hatfield & R Follet (eds). Nitrogen in the Environment: Sources,
problems, and management. Elsevier - Academic Press, San Diego, CA. USA. Pp 105-124.

Sekil 1. Central Pampas’ta 2000-2004 yillari arasinda 8 konumda yuritllen 83 tarla denemesinden elde edilen
sonuglara gore, toprakta yarayish N (NO,-N) ve misir tane verimi arasindaki iligki.

Cizelge 1. Farkli bolgeler icin N gereksinimleriyle iliskili beklenen verimler

NGER seviyesi, Beklenen
Bolge (NO5-N, 0-60 cm) verim Kaynak
________ kghal ——
Bugday
Glineydogu Buenos Aires 125 3.500 Gonzalez Montaner ve ark., 1991
Gulneydogu Buenos Aires 175 5.000-5.500 ' Gonzalez Montaner ve ark., 1991
Merkez ve GlUney Santa Fe 92 3.500-4.000 | Salvagiotti ve ark., 2004
Gliney Santa Fe ve Cordoba 100-150 3.200-4.400 @ Garcia ve ark., 2006
Misir
Kuzey Buenos Aires 150 9.000 Ruiz ve ark., 2001
Kuzey Buenos Aires 150-170 10.000 Alvarez ve ark., 2003
Merkez ve Glney Santa Fe 135 <9500 Salvagiotti et al., 2004
162 > 9500
Glney Santa Fe ve Cordoba 150-200 10 000- Nutrition network CREA Southern
11 000 Santa Fe, 2009

F Garcia, IPNI, Arjantin tarafindan Eyliil 2011’de yollanmistir.
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Modiil 4.1-2 Atlanmis parsel verilerini kullanarak tahillarda giibre dozlarini hesaplama. Tahillar (celtik, bugday, misir)
icin guibre dozlarini hesaplamadaki kontrol parseli yaklasimi arastirilan besinin uygulanmadigl ve yeter diizeylerde oldugu
parsellerden elde edilen tane verimlerine ait verileri kullanir. Diger besinler, verimi sinirlamadiklarindan emin olunacak
duzeylerde uygulanir. Kontrol parselindeki verim, bu besinin toprak tarafindan saglanma kapasitesinin dolayl bir tahmini
olarak kullanilir. Besin uygulanmamis ve yeter diizeyde glibrelenen parseller arasindaki tane verimi farki, farkl verim
hedefleri icin gereken glibre dozlarini tahmin etmede kullanilabilir.

Cizelge 1. Hindistan'da kislik bugdayla yurttulen bir atlanmis parsel denemesinin verimleri

Uygulama Verim, kg-ha?
1. +N, +P ve +K 5556
2.-N, +P ve +K 1667

Cizelge 1'deki yeter parselinde uygulanan N dozu 150 kgha* oldugundan, bu parsel (5.556 - 1.667)/150 veya kg glibre
azotu N'u basina 26 kg tane seklinde bir agronomik etkinlige (AE, ) sahiptir.

Eger bolgede bulunan diger tarlalarin topraklarinda benzer toprak N icerikleri ve benzer etkinlik degeri (26 kg tane/kg
glubre N) beklenirse, asagida yer alan Cizelge 2’den farkli verim hedefleri (1 ve 2 nolu tarlalar) icin 6nerilen dozlar elde
edilebilir. Eger bolgede daha énce denenmemis bir bitkiyle negatif kontrol parseli denemesi gerceklestirilir ve asagida yer
alan tarla 3'teki gibi bir sonuc elde edilirse, bu bilgi de doz hesaplamalarinda kullanilabilir.

Cizelge 2. Uc kislik bugday érnegi icin doz hesaplamalari.

Tarla Hedef verim, Kontrol Hesaplanan N dozu,
kghat parseli verimi, kg-hat
kg-hat
1 6,500 1,667 (6,500-1,667) /26 =186
2 4,500 1,667 (4,500 -1,667)/ 26 = 109
3 6,500 2,500 (6,500 - 2,500) / 26 = 154

Bircok farkli denemeden elde edilen degerlerle karsilastinldiginda, Gizelge 1'den hesaplanan AE, gérece olarak yiiksektir
(Kisim 4.4 ve Gizelge 3). Oneriler, yéreye 6zgii AE,, kontrol parseli verimi ve hedef verimlere ait degerler elde edilebilirse,
daha hassas bir durum alir.

Cizelge 3. Hindistan'da yapilan agronomik denemelerden segilen tahillar icin gozlemlenen AE araliklari

Bitki Sadece N* N yeteri Ciftci uygulamasi, Yoreye o6zgii besin yonetimi
kadar P ve K Punjap?
ile beraber*

Misir 4-7 7-14 - 26-28°

Bugday 7-12 17-24 - 20-283

Celtik 7-12 14-23 8-10 22-343

1 Biswas, P.P. and P.D. Sharma. 2008. Indian J. Fert. 4(7):59-62.
2 Khurana, H.S. et al., 2007. Agron J. 99:1436-1447.

2 IPNI Unpublished data, 2011.

4Singh, B. et al. 2012. Field Crops Research 126:63-69.

Atlanmis parsel (veya kontrol parseli) yaklasimi, diinyanin, toprak analiz servislerinin uygun olmadigl bélgelerinde toprak
testlerine dayanan yaklasima karsi guiclU bir alternatif olabilir. Bu durum, diinyanin gelismekte olan bir ok tlkesinde yaygin
olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

K Majumdar, IPNI, Hindistan tarafindan Ocak 2011’de yollanmistir.
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Modiil 4.6-1 Alabama’da siltli-killi-tin bir toprak iizerinde yetistirilen pamuk icin ekonomik optimum azot dozu fiyatlardaki
oynamayla cok az degisir. Bu 6rnekte, pamuk ve N fiyatlari 6nemli dlizeyde degistigi halde, maliyet ve fiyat oranlarini gérece
olarak sabit ve EOAD (ekonomik optimum azot dozu)'nu gérece olarak stabil tutacak sekilde beraber farklilasmislardir.

Kaynak: Snyder CS & WM Stewart, 2005. Using the most profitable nitrogen rate in your cotton production system. [On-line].

Pamuk Fiyati
N Fiyati 1,15 $-kg* 1,37 $kg* 1,58 Skg' 1,81 $-kgt

$kgt EOAD, kghha?
1,10 91 94 96 99
1,21 88 92 95 97
1,32 87 91 93 96
1,43 85 88 92 95
1,54 83 86 91 94
1,65 81 85 90 93

S Phillips, IPNI, USA, Eyliil 2011’de yollanmistir.

Modiil 4.6-2 Misir icin ekonomik optimum azot dozu pazar sartlarina bagh olarak 10 yillik bir periyod icerisinde
cok az degismistir. Indiana’'nin bat-orta ve kuzeybati bdlgelerinde, soyayl takip eden misirda N kisitlarini kaldirmak
icin gerekli ortalama doz 192 kg N-ha* olarak belirlenmistir. Azot dozundaki son artisin, tane veriminde kendi masrafini
karsilayacak kadar artisa neden oldugu oran olarak tanimlanan ekonomik optimum doz, fiyat oranina baglidir ve genellikle
daha dUsUktir. 2000-2009 yillar arasinda, N glibresi ve misir tanesi arasindaki fiyat orani ($ton* N'un $ton* tane ile
bolimii olarak ifade edilir) 5-10 arasinda degismistir (daha ylksek bir oran gorece daha pahali glibreyi yansitir). Bu fiyat
oranlarindaki dnerilen dozlar (kgha™) asagida yer alan cizelgede gorllecegi Uzere degisiklikler gostermistir.

Kaynak: Camberato ve ark. 2011. Nitrogen management guidelines for Indiana. [On-line].

Tane fiyati, $-ton*

N maliyetiton* 110$ 130$ 150$ 170$ 190$ 210$
4408 181 183 184 185 185 186
660S 177* 178 180 181 183 183
880$ 171 175 177 178 179 180

1.100$ 167 170 173 175 177 178
1.320$ 162 166 169 171 174 175
1.540$ 156 162 166 168 170 172
1.760$ 152 158 162 165 168 170
1.980$ 148 153 158 162 165 167
2.200% 142 149 155 159 162 165

*Boyall hlicrelerdeki degerler, 5-10 arasinda yer alan fiyat oranlarindaki ($ton™ N'un $ton tane ile bolimu olarak
ifade edilir) EOAD onerilerini (kgha*) temsil eder

S Phillips, IPNI, USA tarafindan Eyliil 2011’de yollanmistir.
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Notlar
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Bolum

DESTEKLEYICi BILIMSEL ILKELER
DOGRU ZAMAN

Belirli bazi kosullar i¢in dogru zamani tanimlayan temel
bilimsel prensipler asagida verilmigtir:

¢ Uygulama kaynag1, dozu ve yerini géz oniinde
bulundurma.

© Bitki besin aliminin zamanlamasim belirleme.
Besinler, ekim zamanu, bitki bitytime karakteristikleri, belirli
buiytime dénemlerdeki besin noksanliklar: hassasiyetleri
gibi kosullara bagl olarak sekillenen, dénemsel bitki
ihtiyaclarini kargilamak i¢in uygulanmalidir.

¢ Topragin besin saglama dinamiklerini belirleme.
Baz1 elementler agisindan, topragin organik maddesinin
mineralizasyonu oldukg¢a 6nemli bir kaynaktir. Ancak,
bitkilerin alim ihtiyaclarinin organik maddeden saliverileni
gecmesi durumunda, noksanhklar tiretkenligi simirlayabilir.

4D BiTKi BESLEME - DOGRU ZAMAN

¢ Topragin besin kayb1 dinamiklerini tanima.
Ornegin, ihman bélgelerdeki yikanma kayiplari, ilkbahar
ve sonbaharda daha fazla olma egilimindedir.

© Arazi faaliyetlerinin lojistigini degerlendirme.
Ornegin, besinlerin bitki koruma tiriinleriyle bir arada
uygulanmalar kogula bagh olarak, olabilir de olmayabilir
de. Besin uygulamalar, bitki ekimi gibi zamana duyarh
operasyonlarda gecikmelere neden olmamalidir.

5.1 Bitki aliminin zamanlamasinin
belirlenmesi

Besin uygulamalar i¢in en uygun zamanm belirlenmesinde,
bitkilerin besin alim dinamikleri ve modellerinin tespiti
6nemli bir bilegen olarak digtntlebilir. Ana besinlerin alim
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Sekil 5.1 Misirda kimdlatif N aliminin bitki organlarina dagitilmis hali (A) ve geltikte en yiksek ihtiyagc zamanlariyla (yesil kolonlar) beraber

kumdlatif N alimi ve 6nerilen uygulama zamanlari (kirmizi oklar) (B). Kaynaklar: A) “How a Corn Plant Develops, lowa State
University Special Report No. 48, November 2008”den uyarlanmistir; B) “Bertsch F. Estudios de absorcion de nutrientes como
apoyo a las recomendaciones de fertilizacion. Informaciones Agronomicas 57:1-10. 2005”den uyarlanmistir.
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ve kuru madde tiretim sablonlari, bir¢ok tek yilhik bitki
i¢in benzerdir ve genellikle sigmoid ya da “S” sekilli olarak
isimlendirilen egriyle uyumludur (Sekil 5.1). Bu durum
genellikle, erken dénemlerde yavag alim, hizh bitytime
déneminde maksimuma ulagma ve bitki olgunlastik¢a da
dusts seklinde tamimlanir. Bu nedenle, bitki besin element
alim oranlari sezon boyunca sabit degildir. Belirli biiytime
doénemleri i¢in zamanlamasi 1yi yapilan ve hedeflenen
uygulamalar, N basta olmak tizere, baz1 besinler i¢in belirli
tretim sistemlerinde bitki verimi ve/veya kalitesi i¢in faydal
sonuclar dogurabilir. Zamanli ve hedefli uygulamalar,
topraklardan olacak besin kayiplarinim gevresel etkilerini
azaltma agisindan da, faydal etkilere neden olabilir.

Giibre uygulama zamanlamalar: ve bitki bityime dénemleri
arasindaki iligkiyle ilgili bir¢cok 6rnek verilebilir. Agagida
bunlardan sadece birkag tanesine yer verilmistir.

Pamuga N ve K uygulamasi. Pamuk tiretiminde
thtiya¢ duyulan N ve K’un biiytk kismi birinci ¢igegin
goriinmesinden veya tireme siirecinin baglamasindan
sonra almir. Bu nedenle, ithtiyacin en yiiksek oldugu bu
dénemlerde, yeter diizeyde besinin biyiime ortaminda
mevcut oldugundan emin olunmalidir. Baz1 durumlarda,
birinci ¢icegin ortaya ¢ikmastyla yapraktan uygulanacak
N, hatta K da, pamuk verimini ve/veya kalitesini
artirabilir.

Bugday gibi kiiciik tanelilere N uygulamasa.
Bugdayda giibreleme tavsiyelerinin biiyuk ¢ogunlugu,
N’un bir kisminin ekim sirasinda; daha fazlas: olacak
bicimde geri kalaninin ise, sapa kalkmadan 6nce tst
giibre olarak uygulanmasini 6nerir. Daha sonra buiyiime
sezonu i¢inde, bagaklanma déneminin baglangicinda
bugday ihtiya¢ duydugu N’un biyiik kismin: alir

ve eger oncesinde N i¢in 1yl yonetim uygulamalar:
uygulanmamigsa, verimde sorun yasanabilir. Verim
bagaklanma déneminde belirlense de, bu dénemden daha
gec uygulanacak N, bazi tiretim sistemlerinde tanedeki
protein miktarini artirarak kalite tizerinde etkili olabilir.
Bu durum 6zellikle, protein igerigi yuksek trtinlere ilave
6demelerin yapildig: yerlerde 6nemli olabilir. Ancak geg
dénem uygulamalarinda, tane dolumunu etkileyecek
sonuglara neden olabilecek yaprak yaralanmalarina
(6rnegin, bayrak yapragi yanmasi) karst dikkatli
olunmahdir.

Meyve agaclari. Besin alim ve dagiim karakteristikleri
bir¢ok tarla bitkisinden farkh olan meyve agaglar ¢ok
yillik bitkilerdir. Bunlara iyi bir 6rnek, besin alimi igin 3
belirgin agamasi olan asmadur: filizlenme/erken yaprak
gelisimi-yeni gévde/meyve geligimi arast donem, erken
meyve gelisgimi-meyve biiylimesi arast dénem ve meyve
bliytimesi-meyve olgunlugu arasi dénem.

Yari-cok yillik tropikal bitkiler. Yag palmiyesi ve

muz gibi, devamli olarak hasat edilen bitkilerde dogru
zamanlama buytik 6l¢tiide hava durumuna ve uygulama
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imkanlarina baghdir. Bununla birlikte, iretimin 6nceden
tahmin edilebilen zirve noktalarmin (6rnegin, kuru bir
dénemden sonra gelen yagmurun) gelisim tzerindeki
etkilerini de dikkate almak gerekir.

Yerfistiginda Ca. Yerfistigi, Ca noksanligina hassasiyeti
ozellikle yiiksek olan bir bitkidir. Yerfistigi kabuklarinin
geligtigi toprak kisimlarinda, yiiksek diizeylerde yarayish
Ca’a gereksinim duyulur. Bu nedenle, ¢iceklenme 6ncesi
¢oziintir Ca materyallerinin (6rnegin, kalsiyum siilfat

ve kalsiyum nitrat) uygulanmasi, yerfisiginda baz
durumlarda olumlu sonuglar dogurabilir.

Soya fasulyesinde Mn. Mangan noksanhg:
belirtilerinin bitki dokularinda gérildiigt alanlarda,
yapraktan yapilacak erken dénem Mn uygulamast, soya
i¢in genellikle faydali sonuglar dogurur.

Zamanlama i¢in dikkat edilmesi gereken diger bir nokta

da, genellikle toprak kosullarryla iliskili olan belirli besin
noksanliklarina karg: bitkilerin duyarlhihigidir. Baz1 bitkiler
belirli bazi noksanliklara digerlerinden daha hassastirlar. Bu
nedenle, duyarl olan bitkiler i¢in tam olarak diizenlenmis bir
gitbre uygulama zamanlamasi gerekebilir.

1. Belirgin baz1 kosullar i¢in dogru zaman
tanimlayan beg temel bilimsel prensipten bir tanesi

a. besinleri hemen tane-dolumun déneminden
6nce uygulamadir.

b. tarla operasyonlarimn lojistigi g6z 6ntinde
bulundurmacdhr.

c. toprak besinlerinin yavas mineralize
oldugunu farzetmektir.

d. besinleri yikanma riskinin ytikseldigi
donemlerden hemen 6nce uygulamadir.

2. Bircok tek yillik bitkinin ana besinleri alim
genellikle, ........ sekilli olarak isimlendirilen bir
egriyi takip eder.

a. sigmoid.
b. rhomboid.
c. spheroid.
d. dogrusal.

3. Bugday basaklanmasi sirasmda uygulanacak N’Iu
gubre
a. verimi artirabilir.
b. tane dolumunu artirabilir.
c. tane proteinini artirabilir.
d. nigasta kalitesini artirabilir.

D
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Sekil 5.2

Basitlestirilmis Genel Azot Dénglist. Azot Dongls, diger elementlerin dongllerinden daha karmasik ve din-
amik oldugundan, zamanlama ile ilgili tartismalar en yaygin olarak N’lu guibreler Gzerinde yogunlasir.

5.2 Topragin Besin Saglama Dinamiklerinin
Belirlenmesi

Topraklarin biiyiik ¢ogunlugu, bitkilerin besin
gereksinimlerinin en azindan bir kismimi saglayacak
kapasiteye sahiptir. Genel olarak, kum igerigi yiiksek

veya yikanmig topraklar bitkilere daha az besin saglarlar.
Topraklarin besin saglama yetenekleri 4D’nin doz bileseni
ile iligkilidir; ancak bunun yaninda, zamanlama opsiyonlar:
ve ihtiyaglar tizerinde de etkili olabilirler. Genel ifadelerle,
her hangi bir topragm bitkiye yarayish besin tutma ve
saglama kapasitesi arttikca ve bunu da biiylime sezonu
suresince sagladikga, soz konusu besinin uygulanma zamani
konusunda daha az hassasiyete gereksinim duyulur. Asagida
yer alan iki zit vaka, bu konuya ait iki farkli 6rnektir:

@ Bir veya daha fazla iirtiniin ihtiyacim saglama amaciyla, P
ve K iceren giibreler tarimsal tretim yapilan topraklarin
¢ogunda bir defada uygulanabilir. Uygulanan P ve K
toprak tarafindan tutulur; ancak, zamanla kullanilacak
bi¢imde yarayish olarak kalirlar.

@

¢ Alkali topraklarin bazilar ve tropikal bolgelerde oldukga
yaygin olan asidik topraklar oldukca ytiksek P fiksasyon
kapasitesine sahiptir. Bu topraklara uygulanan P, cok
kolaylikla zor ¢ozintr ve yarayigsiz formlara dontisebilir.
Bu nedenle, bitkiye sunulan miktar1 artirmak igin, bu
gibi ¢evrelerde 6zel P’lu giibre tirtinlerini konsantre bir
bant seklinde yillik olarak uygulama oldukga yaygin bir
yontemdir.

Azot ve diger besinlerin topraktaki dontgtimlerinin dogru
sekilde anlagilmasi, topraklarm besin saglama dinamiklerinin
belirlenmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Azot, bitkiler
tarafindan ya nitrat (NO,’) ya da amonyum (NH,*) olarak
alinir. Diger formlarin bitkiler tarafindan kullanilmadan
once mutlaka nitrat ve amonyuma dontigmesi gerekir. Azot
dongtisii ve bu dongt icerisinde N’un nasil taginip, doniigime
ugradigina dair grafiksel bilgiler Sekil 5.2°de verilmigtir.
Herhangi bir topraktaki bitkiye yarayish N, organik
maddenin mineralizasyonu ya da artik nitrat ve amonyum
tarafindan saglanir. Nitrat, kurak bolgelerde toprakta
birikerek, daha sonraki sezonlara aktarilabilir. Yagisin ytiksek
oldugu yerlerde nitrat yikanma ve/veya denitrifikasyon
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aracihigiyla topraktan daha kolay bigimde uzaklastirilabilir.
Degisik yollarla atmosferden baglanarak veya giibre, bitki
artig1 ya da hayvan gtibresi olarak topraga N girigi olabilir.
Azot, diger besinlerden ¢ok daha fazla dontistime ve
kayba maruz kaldigindan, dongtsii, diger besinlerinkiyle
kargilastirldiginda en karmagik olanmidir.

Topraklarm besin saglama durumlarimi belilemede énemli diger
bir faktor ise toprak test diizeyidir. Ancak toprak testi, uygulanan
herhangi bir gibreye yanitin, tahmin edilen zamanda goriltip
goriilemeyecegine dair mutlak cevab saglayabilecek kesin bir
bilimsel yaklagim degildir. Toprak test seviyesi gibi, herhangi bir
uygulamanin giktism tutarh bir bigimde 6ngorecegi distiniilen tek
bir 6l¢tim sisteminin sonuglarini etkileyecek daha pek ok faktor
mevcuttur. Toprak testi sadece, giibre olarak uygulanan belirli

bir besine verilecek yamtn olasihgim gosterir, ya da en azmndan

0 durum hakkinda bir fikir edinilmesine yardimei olur. Genel
olarak, toprak test seviyesi ne kadar ytiksek olursa, daha az giibre
kullamlmasina ihtiya¢ duyulur; ayrica uygulama zamam hakkinda
daha genis bir hareket serbestisine sahip olunur. Bu konu hakkinda
Boéliim 8.5'de daha fazla bilgi yer almaktadhr.

ilgili uygulayicr kigi, topraklarin besin saglama dinamiklerini
belirlerken, belirli bir besinin déngiisint de goz 6ntinde
bulundurmali ve kendisine su kilit sorular: sormalidir:

L 4 immobilizasyon veya diger stireclerle ilgili, besin
saglanmasmda sorunlara neden olacak faktorler meveut mu?

@ Toprak ilave edilen besinin yarayishhgini zamanla riske
atacak bir potansiyele sahip mi (oldukea asidik ve alkali
topraklardaki P gibi)?

Bu ve diger sorular, gitbreleme zamani, dozu, yeri ve kaynag
konusundaki kararlar: belirli bir seviyeye kadar etkiler.

5.3 Topragin Besin Kaybi Dinamiklerinin Tespit
Edilmesi

Bitkisel iiretim sistemlerinden olan N ve P kayiplari,
genellikle en yiiksek diizeyde ilgiyi/kaygiyr gerektirir. Ciinki
her ikisinin de kaybi, sadece negatif ekonomik etkilere degil,
ayni zamanda belirli ¢evresel sorunlara da yol acabilir. Azot,
nitrat ytkanmast, tarlalardan ytzey akigi ve gaz yitimlerinin
dahil oldugu birkag yolla kayba ugrayabilir. Azot topraklarda
nitrata déntigme egilimindedir. Sahip oldugu negatif yikten
dolay1 nitrat, kil minerallerinin ve organik maddenin
yiizeyindeki negatif yiiklii parcaciklarca tutulamaz. Boylece,
suyun toprak profili boyunca hareketiyle rahat bigimde
yikanir. Fosfor yikanma kayiplarina daha az duyarlidir, ancak
¢ok diigiik duzeylerde de olsa P kayiplar: su kalitesi tizerinde
¢ok biiytik etkilere sahip olabilir. Tarlalardan P kayiplarr,
genellikle yiizey kagislar: sonucu meydana gelir. Kiink

drenaj sisteminin bulundugu ve ¢ok ytiksek diizeylerde P’un
biriktigi bazi topraklarda, sig taban suyu tablalarina olan
ytkanmanin tarladan yitimlere yol agmasi sonucu, kayiplar
onemli dizeylere ulagabilir. Fosforlu gtibrelerin yiizeyin altina
uygulanmasi kayip riskini bityiik oranda azaltabilir.
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Besin kayiplar: igin belirli bir potansiyelin oldugu toprak
ve iklim kosullarinda, uygulama zamani daha fazla hedefe
déniik ve spesifik olmak zorundadir. Ornegin, misir gibi,
ilkbahar aylarinda ekimi yapilan bitkiler i¢cin sonbahar N
uygulamasi, kayip riskinin diigtiik oldugu cografik alanlarda
toprak sicakhiginin 10°C’1in altina diigerek sogumaya devam
edeceginden emin olunan ge¢ sonbaharda yapilmalidir.
IIkbahar dénemi yapilan taban ve/veya sira tizeri st
giibreleme uygulamalari, genel olarak daha dustik kayip
riski olusturarak daha ytiksek getiri saglarlar; ve lojistik
zorlamalara ragmen sonbahar uygulamalarina tercih
edilirler. Bunun tersine, bazi sulu musir sistemleri treticilere,
bitki ihtiyacini daha yakindan ortiigtiirmeyi saglayan
zamanlama optimizasyonunu daha da 1yilestirecek bicimde
fertigasyon aracihigiyla sezon igerisinde ¢oklu N uygulama
imkani sunarlar. Béylece, zamanlama aracihgi ile besin
kullanim etkinligi iyilegtirilip, kayip potansiyeli azaltlabilir.

5.4 Tarla Operasyonlarinin Lojistiginin
Degerlendirilmesi

Giibre dagitiminin, tarla operasyonlarinin ve uygulama
ekipmanlarimin lojistikleri, uygulama zamani hakkindaki
karar etkileyen 6nemli diger bir faktérlerdir. Birgok bolgede
bitkisel iiretim alanlar arttigindan, treticilerin, ekim ve

girdi zamanlamalarinin lojistiklerinin hassas bir sekilde
diizenlenmesine duydugu ihtiya¢ her zamankinden daha
fazladir. Gubrelerin, ilkbaharda ekimi yapilacak bitkiler

i¢in, sonbaharda daha erken uygulanmasi, ekim iglerinin
tizerindeki baskiy1 azaltabilir ve daha uygun zamanlamal
ekimlere imkan saglayabilir. Uygulama ve biiytiime donemleri
arasinda yikanma kayiplar: riskinin diisiik oldugu yerlerde
genel olarak, P ve K’lu giibrelerin erken uygulanmasi

gecerli bir neden olarak degerlendirilir; bununla birlikte,
daha 6nce de belirtildigi gibi N'un erken uygulamasinda,
ozellikle yikama ve/veya denitrifikasyon aracihigiyla artirilmig
kayip risklerinin oldugu alanlarda riskler géz 6ntinde
bulundurulmahdir.

Tropikal bolgelerde, dogru hava kosullar: igin hazirlikl
olmak oldukca 6nemlidir. Uygun giibrelerin satin alma

ve depolama iglemlerini yénlendirme amaciyla, toprak

ve bitki testleri besine ihtiya¢ duyulan dénemden ¢ok

once tamamlanmalidir. Giibreleme materyalleri, tahmini
uygulama zamanindan haftalar 6nce hazir olmahdir. Bu
konudaki kott yonetim, bazi tropikal sitemlerde ciddi
sorunlara neden olabilir. Ornegin, yapraklardaki yiiksek N
ve disik K’u seven yag palmiyesi yaprak yiyicilerinde oldugu
gibi, N ve K bir arada uygulanmazsa, besin dengesizlikleri
bitkileri hastaliklara hazir hale getirebilir.

Normal gartlarda zamanlama bakimindan kéti olabilecek tek
bir uygulamanin ihtiyag oldugu yerlerde, yavas-saliverilmeli
ve diger etkinligi iyilestirilmig giibre teknolojileri kullanigh
araclar olabilir. S6z konusu teknolojilerin maliyetleri, ticari
tretimlerini ve tarimsal faaliyetlerde kullamimlarmi geleneksel
olarak sinirlandirmistir; bununla birlikte, giibre fiyatlarindaki
artig ve yiikselen ¢evresel duyarhlikla, lojistikteki degigimler
ve/veya urtn kullanimi, muz gibi yogun tretimi yapilan

(®



tropikal bitkilerde oldugu gibi ekonomik olarak daha kullanigh
olabilir. Bu gibi durumlarda, azalan toplam giibreleme
sayisindan otiird, para ve is¢ilikten tasarruf saglanmig olur.
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4. Nitrat asagidaki kogullardan hangisinde toprakta birikip,
daha sonraki sezonlara da taginabilir?
a. Humid iklimler.
b. Arid iklimler.
c. Organik topraklar.
d. Yiiksek alkali topraklar.

5. Besin uygulamasinim zamani en ¢ok .... i¢in 6nemlidir.
a. N.
b. P.
c. K
d. Mo.

6. Nitrifikasyon asagidaki déntgtimlerden hangisini ifade
eder?
a. Nitratin azot dioksite (NO,).
b. Nitratin nitroz oksite (N,O).
c. Amonyumun azota (N,).
d. Amonyumun nitrata (NO,).

7. Yagsin yitksek oldugu bolgelerde nitrat ....... ile
topraklardan kolaylikla uzaklagr.
a. yikanma
b. nitrifikasyon
c. immobilizasyon
d. NH, volatilizasyonu

)

8. Ciok yiiksek P fikse etme kapasitesine sahip
topraklarda, P uygulamasi i¢in en uygun zaman
hangisidir?

a. yillik olarak, bitki ¢cimlenmesinden sonra
b. yillik olarak, ekim sirasinda

c. heriki yilda bir

d. her ti¢ yilda bir

9. Ilkbaharda ekilen bitkiler i¢in, N’u bir 6nceki
sonbaharda degil de ilkbaharda uygulamanin
avantajlar arasinda agagidakilerden hangi yer alr?

a. daha 1lik toprak sicakhklar:.

b. diger tarla operasyonlariyla daha az girigim.
c. daha az kayp riski ve daha yiiksek kazang.
d. daha zamanh ekim.

10. Besinlerin saliverilme zamanlarim kontrol eden
etkinligi iyilestirilmis gtibre teknolojileri
a. tarla operasyonlarinin lojistiklerini iyilestirmek

i¢in uygun olabilir.

b. ancak sadece muz gibi yiiksek-degerli bitkiler
i¢in uygun olabilir.

c. bitkilere daha hizli besin saglanmasi igin uygun
olabilir.

d. herhangi bir besin uygulamasi i¢in uygun
olabilir.
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Modiil 5.1-1 Yapragin rengi olciilerek, ge¢ donem ilave azot uygulamasina bugdayin verim yaniti 6nceden tahmin edilir.
Kuzeybati Hindistan’da bugday bitkisi icin geleneksel olarak onerilen N'lu glibre uygulama tavsiyesi, ekim sirasinda temel glibre
olarak ihtiyac duyulan N'un %50’sinin, geri kalan %50’sinin ise govdeden kdk olusumu (CRI) baslangicinda (Zadoks biyime
asamasl 13) uygulanmasi seklindedir. Asagida yer alan cizelgede gortldigl Uzere, en yogun kardeslenme (MT; Zadoks blylime
asamasi 22) donemindeki N uygulamasi, baslangic ve CRI dozlari toplamlarinin 80 kgha veya daha az oldugu kosullarda her 3
yilda da verimin ylikselmesine neden olmustur. Daha yliksek dozlarda ise 2. ve 3. yillarda artis olmustur. Ge¢ donemde uygulanan
ilave N'a verim yanitlari, MT asamasinda klorofil metre (SPAD) degerleri 44'(in altina dlstiigliinde artmistir.

Kaynak: Bijay-Singh ve ark., 2002. Agron. J. 94:821-829.

N’lu giibre uygulama islemleri, kg N-ha* Bugday tane verimi, ton-ha*
Baslangic CRI MT Toplam 1996-1997 | 1997-1998 1998-1999
0 (0] 0 0] - 1,7a* 1,8a
0 0 30 30 - 3,1b 2,7b
30 30 0 60 3,3a 3,7c 2,9c
30 30 30 90 4,1b 4,5d 3,7d
40 40 0 80 3,9b 4,2d 3,6d
40 40 30 110 4,5¢ 5,0e 4,2e
50 50 0 100 4,1b 5,1e 4,4f
50 50 30 130 4,5¢ 5,2e 4,7¢
60 60 0 120 4,6¢ 51e 4,8g
60 60 30 150 4,8¢c 5,1e 5,1h

* Her bir kolon icerisinde ardindan ayni harf gelen ortalamalar, Duncan’s Multiple Range Testine gére 0,05 olasilik seviyesinde 6nemli
duizeyde farkli degildir.

HS Khurana, IPNI, Hindistan tarafindan Eyliil 2011’de yollanmistir.

Modiil 5.1-2 Bitki kullanimiyla tiiketilen toprak nitratiyla senkronize bicimde azot uygulama. Bugday bitkisi icin en
yUksek N ihtiyaci sapa kalkma déneminin baslarinda gordlur (Zadoks blylme asamasi 31). Azotu, bitki ihtiyaciyla értlstirerek
uygulama kullanim etkinligini iyilestirmeye yardimci olurken, ciftciler icin daha fazla kazang ve gevre icin daha az negatif etkiyle
sonuglanabilir.

Kuzeybati Mexico'daki bugday yetistiricileri geleneksel olarak, énerilen toplam N dozunun (250 kgha) %75’ini ekimden 3
gun once ve geri kalanini da ekimden 5 hafta sonra uygularlar. Riley ve arkadaslari (2001) ciftci uygulamalarini, %33’0 ekim
sirasinda ve geri kalani da ekimden 5 hafta sonra olacak sekilde bir alternatifle karsilastirmislardir. Alternatif zamanlamanin
ciftci uygulamalarina gore besin alimini iyilestirip, N ylkanma kayiplarini %60 kadar (sekil) azalttigini ve ciftciler icin 6nemli
ekonomik kazanglar sagladigini gostermislerdir.

Kaynak: Riley WJ, | Ortiz-Monasterio & PA Matson. 2001. Nutrient Cycling in Agroecosystems, 61(3):223-236.

Bugday blyiime sezonu

200 FP9596 (0) boyunca cift¢i (FP9596)
ve alternatif uygula
150 (ALT9596) altinda toprak
100 suyunda 6lciilen mineral N
50 konsantrasyonlari. F, | ve P
0 siraslyla glibreleme, sulama

| ve ekim tarihlerine karsilik
gelmektedir. Mineral

NO, konsantrasyonu, ug N-ha

30f ALT9596 (b) N, 70 cm derinlikten
lisimetrelerce ekstrakte
20 edilen toprak suyunda
Ol¢llen NO, + NO_“tir.
o . ¢ s T
| FP |

A Tasistro, IPNI, USA tarafindan Eyliil 2011’de yollanmistir.
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Modiil 5.1-3 Asmanin azot, fosfor ve potasyum alim egrileri uygulama zamaniyla ilgili onerileri etkiler (Shaanxi,
Cin). Cin’in Shaanxi bélgesindeki Guanzhong ovasinin bati kisimlarinda bulunan Fufeng vilayetinde, asmanin gelisim
dénemlerine gore besin alimlarini tanimlamak igin 7 yasindaki bitkilerle bir calisma yuritiimUstir. Asagida yer alan
sekilde, bllylime sezonu boyunca asma bitkisinin N, P ve K iceriklerindeki artis gosteriimektedir. Goruldugi gibi, asma
bitkileri ortalama 102 kg N'ha™, 33 kg P,0_ ha* ve 140 kg K,0ha™’u 30 Mart ve 30 Kasim arasinda ve genel olarak, U¢
belirgin dénemde biriktirmistir: 1) filizlenme ve erken yaprak bllylime dénemi ve gen¢ meyve blyime dénemi arasi, 2)
erken meyve gelisimi ve meyve blyimesi arasi ve 3) meyve biylimesinden olgunluga kadar gecen dénem. Buradaki
her bir donem, sirasiyla, %38, %29 ve %29 toplam N birikimi, %22, %29 ve %31 P birikimi ve %26, %46 ve %17 K
birikimi gostermistir. Bitki blyliime sezonu icerisindeki besin aliminin karakteristigine gore, N, besin ihtiyacinin yukarida
tanimlanan (i¢ dénemi ierisinde esit olarak uygulanmalidir. Onerilen P’un ise yaklasik %50’si bitki biiyimesinden énce,
K'un da %70’i yeni strglinlerin gelismesinden 6nce uygulanmalidir.

Kaynak: Tong Y ve ark., 2010. Better Crops with Plant Food, Vol. 94, 2,29-31.

160 =l /
& PO
140 25 uyku

o iy
< -+ K,O /A’ /‘___’ouﬂm.
g 120 / olgunluk
=] meyve
o 100 biylmesi
o
£ 80 geng meyve
$ 60 filizlenme ve  buylmesi yeni stirgiin &
2 erken dénem meyve gelisimi
= yaprak biylimesi —ill
20 —
30-Mart 30 Mayis 31 Temmuz 30 Eylul 1 Aralik

S Li, IPNI, Cin tarafindan Aralik 2011’de yollanmistir.

Modiil 5.1-4 Giibreleme dozunu bolerek uygulama kalsiyumun yerfistigina yarayishhigini artirir. Bitkilerin kalsiyum
alimi, yaptiklari transpirasyonla yakindan iligkilidir. Yerfistig| bitkilerinin, kdk, dal ve yapraklardan Ca’u gelisen tohumlara
aktarmada yetersizlikleri oldugundan, yerfistigl meyvelerinin ihtiyag duyduklari Ca’'un %90'in1 dogrudan topraktan almasi
gerekir. Bu nedenle, ciceklenmeden sonra meyvelerin gelistigi kok bolgesi kisimlarinda yeter diizeyde yarayisli Ca’a ihtiyag
duyuldugundan, Ca’lu giibre uygulama zamaninin yerfistigl verimi ve Ca alimi lzerindeki etkilerini gorme amaciyla bir
saksl denemesi gerceklestirilmistir. Asagidaki cizelge, Ca’un tek seferde tabandan verilmesinin verimi %10-24 arasinda
artirdigin, jips veya kalsiyum nitratin bélinmis uygulamalarinin ise yalniz tabandan uygulanana gore %3-7 daha fazla
verime neden olurken, Ca’un geri kazaniminda %11-30 arasinda bir artis sagladigini géstermektedir. Bu calismaya
dayanarak, yerfistiginda ylksek verim icin, ciceklenme éncesi ¢oziiniir Ca uygulamalarinin gerekli oldugu ifade edilebilir.
Kaynak: Lin B ve ark., 1997. Chinese Journal of Soil Science, 28(4):172-174.

Uygulamalar %100 taban %50 taban + %50 list (ciceklenme)
Verim, Ca geri Verim, g-saksi-1 Ca geri kazanimi, %
g-saksi-1 kazanimi, %
NPK 26 - 26 -
NPK+CaSO0, 29 9 30 10
NPK + Ca(NOs), 30 10 32 13

S Li, IPNI, Cin tarafindan Aralik 2011’de yollanmistir.
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Modiil 5.1-5 Kislik bugdayda boliinmiis azot uygulamasi tane verimi ve azot etkinligini artirir. Azotlu giibre uygulamasi,
Kuzey Orta Cin’de kislik bugday verimine énemli dliizeyde katki saglar. Farkli taban:Ust glibresi oranlarinda uygulanan N’'un
tane verimi Uzerine etkisini arastirma amaciyla bir tarla denemesi gerceklestirilmistir. Taban gubrelemesi ekim sirasinda,
Ust glibreleme ise Zadoks GS30 biylime asamasinda (ekimden yaklasik 150 glin sonra) yapiimistir. Asagidaki cizelge, N
uygulamasinin tane verimini %20-35 artirdigini ve bdllinerek iki defada uygulanan N'un da tek seferde uygulanana gore
verimi ilave olarak %10-12 artirdigini gdstermektedir. Azotun bollinmesi ayni zamanda, N alimini %2-7 artirmis ve N geri
kazanim etkinligini ise %9-25 iyilestirmistir. En iyi bolinmis uygulama ise tabandan 60 kg N-ha* ve Ustten de 180 kg N-ha™*
seklinde olani olarak bulunmustur. Bu ¢calismadan elde edilen sonuglar, dogru zamanda N uygulamasinin yiiksek verim ve
etkinlik icin 6Gnemli oldugunu géstermektedir.

Kaynak: Zhao ve ark., 2011. Plant Nutrition and Fertilizer Science, 17(3):517-525.

Uygulama (bol:nmug), Tane verimi, ton-ha* N alimi, kg-ha? N geri kazanimi, %
kg N-ha
0 54 124 -
240 (0/240 6,5 170 19
240 (60/180) 7.3 181 24
240 (120/120) 7,2 174 21

P He, IPNI, Cin tarafindan Mart 2013’de yollanmistir.
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Modiil 5.2-1 Yiiksek toprak test seviyeleri fosfor ve potasyum uygulamalarinin zamanlamasinda esneklik saglar.
Kansas State Universitesi toprak analiz laboratuvari, besin yénetimi icin yeterlilik veya olustur-koru prensiplerine bagli
olarak glibreleme onerileri yapar. Misteriler, bu yaklasimlardan hangisinin kendilerine uyacagina karar verirler. Yeterlilik
yaklagsiminin amaci, uygulama yilinda faydayi en ylksek dizeyde tutmak icin yeter diizeyde P ve/veya K uygulamaktir.
Olustur-koru verimlilik programlarinin amaci ise P ve/veya K toprak analiz diizeylerini kontrol edilebilir degiskenler olarak
yonetmektir. Dislk toprak testi degerlerinde, dneriler hem o donemdeki bitkinin ihtiyacini karsilamak hem de toprak
analiz degerini kritik dlzeyin (zerindeki sinirlamasiz degere ulastirmak icin yeter diizeyde P ve/veya K uygulamayi
amaclar. KSU toprak test seviyesi, bitki verimi ve giibre dnerileri arasindaki iliskiler Uzerine klasik bilgiler ve sekiller elde
etmistir. Asagidaki grafikte verilen genellestirilmis iliski toprak analiz dlizeyindeki artislarin zamanlamadaki esnekligi de
artirdigini ve giibrenin bitki verimini sinirlama riskinin azaltildigini géstermektedir.

Kaynak: Leikam DF ve ark., 2003. Better Crops with Plant Food, Vol. 87, 3, 6-10. Daha fazla bilgi icin, Kisim 8.5’e bakiniz.
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K verimlilik programlari \
& Bitki yeterliligi >
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Diisiik :. programlan program program  program Dqsuk
" ' risk
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WM Stewart, IPNI, ABD tarafindan Aralik 2011’de yollanmistir.

Modiil 5.3-1 ilkbahar azotlu giibre uygulamasi misir icin azot geri kazanimini ve elde edilen faydayi artinir (Giiney
Minnesota). Waseca, MN'da yer alan Corn Belt'de, amonyumun sonbaharda nitrifikasyon inhibitorli (N-serve ya da
nitrapyrin) ve inhibitérsiiz uygulamasinin, ilkbaharda ekim éncesi inhibitrdstiz uygulamasiyla karsilastirildigl uzun dénemlik
bir calisma yiirlitiilmistiir. Asagida yer alan gizelge, yiiriitilen bu 15 yillik calismanin sonuclarini géstermektedir. On bilgi
olarak, sonuclar ge¢ sonbaharda nitrifikasyon inhibitérlli veya ilkbaharda ekim dncesi N uygulamasinin (amonyak olarak)
en iyi ydnetim uygulamalari oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, kis doneminde yeterli yagis olmasi durumunda
ilkbahar uygulamasi cok daha fazla verim artisina neden olarak, inhibitdrlii sonbahar uygulamasina gore daha ylksek
kazan¢ saglamistir. Kapsamli olarak, en az riskli zamanlama opsiyonu ilkbaharda ekim ©ncesi uygulamayken, onu
inhibitdrli sonbahar uygulamasi takip etmis, inhibitdrsiiz sonbahar uygulamasi ise en yiiksek riskli ve en az etkin olarak
bulunmustur. Béylece, misir icin sonbahar N uygulamasi ihman/agik kislarin oldugu alanlarda engellenmeli ve uygun olan
yerlerde, sonbaharda nitrifikasyonu yavaslatmak ve artan yilkanma ve/veya denitrfikasyonunu engellemek i¢in, toprak
sicakliklarinin 10 °C'nin altina diismesi ve sogumaya devam etmesinin beklendigi dénemlere ertelenmelidir. Nitrfikasyon
inhibitérinln kullanimi nitrifikasyonu geciktirmede ilave katki saglayabilir, ancak inhibitériin kullaniimasi durumunda
dahi, uygun olan yerlerde sonbahar uygulamasi toprak sicakliklari diisene kadar ertelenmelidir.

Kaynak: Randall G, 2008. In Proc 20th Annual Integrated Crop. Manag. Conf., Dec. 10-11, lowa State Univ., Ames. P. 225-235.

N Uygulama Zamani
Parametre Sonbah Sonbahar + ilkbah
(1987-2001 yillan arasi 15 yillik ortalama) onbanhar onbanhar ahar
N-Serve

Verim (ton-ha™®) 9,03 9,60 9,78
Sonbahara gore ekonomik getiri ($-hatyilt) - 69% 119%
Drenaj suyundaki NO/N (mgL™) 14,1 12,2 12,0
Tanedeki azot kazanimi (%) 38 46 47

WM Stewart, IPNI, ABD tarafindan Aralik 2011’de yollanmistir.
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Modiil 5.3-2 Serpme fosforlu giibre uygulamasinin zamanlamasi Erie goliinii korumaya yardim edebilir. Fosfor (P)
buylyen bitkiler icin mutlak gerekli bir besin elementidir. Ancak akarsular, nehirler ve géllerdeki yiksek P konsantrasyonlari
alglerin Uremesine neden olabilir. Ohio, ABD ‘deki veya etrafindaki Erie GolU sinirlari icinde yer alan nehirlerdeki ¢cézinmus
P seviyeleri ve gollerdeki alg olusumlar 1995'ten 2011’e artma egilimi gostermistir. Bunun nedeni, elbette sadece bolgede
yaygin olan misir-soya fasulyesi Uretim sistemlerinde uygulanan giibreler degildir. Olasi nedenlerden biridir ve P’lu glibrelerin
serpme uygulandig) zamanlarda uygulama zamani énemli etkilere sahip olabilir.

Serpme uygulama, zamanlama konusunda esneklik saglar ve siklikla da en dlsik uygulama maliyetine sahiptir. Optimum
P seviyelerine sahip olan topraklarda, banda ve serpme uygulamalar bitkiye yarayishlik ve bitki yanitlari anlaminda farklilik
gostermez. Ancak ylzey sulariyla kayip riskleri bakimindan farklilasabilirler. Serpme uygulamalar sonrasinda olacak P
kayiplarini minimize etmek igin, uygulamayi yiizey akis riskinin olmadig§l dénemlerde yapmak oldukgca 6nemlidir. Yizey
akisi olaylar 6zellikle ge¢ sonbahar, kis ve erken ilkbaharda daha siklikla gerceklesir. ideali, bitiin P’un ekim sirasinda
uygulanmasidir, ancak sinirli depolama kapasitesi ve ekipman uygunlugu genellikle bunu engeller.

Yiizey akis sularn vasttasiyla olacak diisiik P kayiplari bile su kalitesini bozabilir. Ureticilere, hava durumunu ¢ok yakindan
takip edip, gelecek birkac giin icerisinde siddetli yagmur olasili§l %50’den fazlaysa uygulamadan kacinmalari tavsiye edilir.
Sekil 1 ve 2'de gosterildigi gibi, ylzey akisindaki su icerisinde ¢6ziinmis P diizeyleri, eger akislar uygulamadan 3-5 giin
sonra meydana gelirse énemli diizeyde dlser. Kis déneminde donmus veya karla kapli yuzeylere serpme P uygulamasi asla
dogru degildir, clinkl bu kosullar genellikle ilkbahar yiizey akislariyla sonlanir.

Serpme uygulamayla iliskilendirilmis stirim, cdzinmis P’un ylzey akislyla kaybini azaltir, ancak erozyon aracili§lyla toplam
P kayiplarinin artmasina neden olabilir. “Dogru zaman” ve “dogru yer” tercihlerinin her ikisi birden bitkisel Uretim isletmesine
en iyi uyacak sekilde degerlendirilmelidir.

Kaynaklar
Owens LB & MJ Shipitalo. 20086. J. Environ. Qual. 35:1101-1109.
Smith DR ve ark., 2007. Environ. Poll. 147:131-137.
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Serpme uygulamadan sonra gegon giln sayis: Serpme uygulamadan sonra gegen giin sayisi
Sekil 1.  Uzun cayir otu yetistirilen parsellerde, Sekil 2.  Coshocton, Ohio, ABD yakinlarindaki
triple stiper fosfat gubresinin serpme cayir ve baklagil meralarinda en son
olarak uygulanmasindan 1-29 superfosfat glibresinin uygulanmasindan
glin sonra yagmur similasyonlari hemen ardindan 14 giin boyunca dogal
sonucu olusan ylizey akis sularinda yagislar altinda 6rneklenen yiizey akis
¢6zinmUs P konsantrasyonu (Smitth sularinda ¢6ziinmus ve zamana karsi
ve ark., 2007). Lafayette, Indiana, ABD grafiklenen P konsantrasyonu (Owens
yakinlarindaki siltli tin toprag. & Shipitalo, 2006). lyi drene olmustan
orta derecede iyi drene olmus siltli tina
degisen topraklar.

TW Bruulsema, IPNI, Kanada tarafindan Mayis 2013’de yollanmistir.
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DESTEKLEYICj BILIMSEL ILKELER
DOGRU YER

Dogru yer, ihtiya¢ duyulan besin diizeylerini stratejik

olarak bir bitkinin onlara ulagmalarini saglayacak bi¢cimde
yerlestirme anlamina gelir. Diizgiin yerlestirme ayni
zamanda, mevcut ve i¢inde yetistigi cevre kosullarinda,
bitkinin diizgtin sekilde gelismesini ve potansiyel verimine
ulagmasini saglar. Hangi yerlestirme seklinin uygun olacagini,
bitki genetigi, yerlestirme teknolojileri, isleme uygulamalari,
bitki araligi, bitki rotasyonu veya ¢oklu iirtin yetigtirme, hava
durumu ve daha birgok faktor etkileyebilir. Bu nedenle, dogru
yerde neyin “dogru”yu olusturdugu; yénetim kararlarinin
alinmasi sirasinda, ne kadar iy1 tahmin edilebilir olduklar:
noktasinda 6grenilmesi gereken bir¢ok ayrint: vardir.

Dogru yeri, belirli bir besin uygulamasi i¢in tanimlayan temel
bilimsel prensipler asagida verilmigtir:

¢ Uygulama kaynagi, dozu ve zamanim g6z 6niinde
bulundurma.

¢ Bitki koklerinin nerede biyiudigini dikkate alma.
Besinler, thtiya¢ duyulduklar: zaman biiytiyen kokler
tarafindan alinabilecekleri yerlere uygulanmahidr.

¢ Topragin kimyasal reaksiyonlarini goz oniinde
bulundurma. Fosfor gibi, toprakta baglanan besinlerin
bantlarda veya kiigiik toprak hacimlerinde konsantre hale
getirilmesi yarayighliklarini artirabilir.
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Sekil 6.1 Misir ve sekerpancari kok yapilarinin iki-boyutlu

sunumlari

¢ Toprak isleme sisteminin hedeflerini uyumlu hale
getirme. Toprak yiizeyinde bulunan bitkisel atiklar
koruyan yuizey altina uygulama teknikleri, besinlerin ve
suyun korunmasinda yardimer olabilir.

¢ Mekansal degiskenligi yonetme. Bir tarlanin hem kendi
icindeki hem de diger tarlalarla arasindaki bitkisel tiretkenlik,
topragin besin saglama kapasitesi ve besin kayiplarma
kars1 hassasiyetleri konularindaki toprak farkhihiklary
belirlenmelidir.



6.1 Bitki Kok Buyiimesi

K6k yapaisi, bir kok sisteminin 3-boyutlu mekansal

bicimi olup, bitki koklerinin toprak i¢indeki geometrik
diizenini ifade etmek i¢in kullanilir. Kok yapist bakimindan,
bitki tiirleri arasinda 6nemli farkliliklar vardir ve toprak
kosullartyla giiclii bigimde etkilesim gosterir.

Misir ve sekerpancarinin koklerinin dikey kesitleri, yapilarmdaki
zithklan gosterme amaciyla Sekil 6.1°de grafiksel olarak
verilmistir. Birincisi, 36-gtinltik musir bitkisinin kok sistemi
olup, sacak kok sistemi ylizeye yakin toprak derinliklerinde
bulunan belirgin bir yatay konuma sahiptir. Ikincisi ise, sulu
kosullarda yetistirilen 2-aylik sekerpancarma aittir. Kazik kok
sistemi, dikey olarak yerleserek, topragin derinliklerine kadar
uzamr. Goraldugu gibi, farkl bitki tiirleri farkli kék bitytime
parametrelerine sahip olup, bu durum, her birisinin toprakta
farkh konumlarda bulunan besinlere ulagma yetenegini

etkiler. Ayrica, sezon boyunca kok sisteminin tamaminin aktf
kalmamasi, her hangi bir bolgede bulunan besinlere ulagimda,
bir tirtin kendi i¢inde, ilave bir sorun olarak kargimiza cikar.

Kok esnekligi. Bir bitkinin kék yapisi, biyiime sezonu
icinde bitki yast ilerledik¢e ve kok sistemi bulundugu gevreye
tepki verdikge degisir - bu durum “esneklik-plasticity”
terimiyle ifade edilebilir. K6k yapisinda, toprak nem igerigi
(Sharp ve ark., 1988), toprak sicakligi (Walker, 1969), besin
konsantrasyonu (Zhang & Barber, 1992) ve toprak hacim
agirhg (Kasper ve ark., 1991) gibi bir ¢ok digsal etken
degigiklige neden olabilir.

Igerisinde yogun bigimde N veya P bulunan toprak
katmanlarina bitki koklerinin girmesiyle buradaki kok
hacminde artis gergeklesir. Sekil 6.2, arpa kokiinin

- konsantrasyonu
bolgesi

yuiksek P
- konsantrasyonu
bolgesi

dusiik P
- konsantrasyonu
bolgesi

)
_!a.

-
)
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Sekil 6.2 Yiksek P konsatrasyonuna sahip bir bolgede

arpa koklerinin cogalmasi (Drew, 1975)

dagiliminin i¢inde yogun P bulunan bélge tarafindan nasil
degistirilebilecegine dair bir 6rnek icermektedir. S6z konusu
yitksek P bolgesindeki fazla kok, artmig kok dallanmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu arastirma sonucu, besin
yerlestirmesinin sadece besin saglanmasindan daha fazlasini,
yani, s6z konusu besinlerin oldugu bélgelerde ne kadar kék
sistemi olacagim da etkileyecegine dair giizel bir 6rnektir.

Kok besin alimi. Besin alimu, bitki koklerinin birincil
gorevlerinden birisidir. Besinler, toprak ¢ézeltisinden kok
hiicrelerine hiicre duvarlarmda bulunan bosluklar gegerek girer.

Bir kékiin, bir besini alabilecegi maksimum bir oran vardir
(Barber, 1995). Bu durum, toprak ¢ozeltisindeki besin
konsantrasyonu ytikseldik¢e (besinler ilave edildikge) koklerin
besinleri alma oranlarinin da artacagy, fakat en sonunda bir
maksimuma ulagacagr anlamma gelir. Bu da, tek bir kokun,
bir bitkinin geligimi stiresince, bitkinin biitin besin thtiyacini
kargilayamayacagini ifade eder. Bunun yerine, teksel aktif
koklerden olugan, ihtiya¢ duyulan besinlerin tamaminin
kullanimina katki saglayan iyi gelismig bir kok sistemine
ihtiya¢ duyulur.

Kékler, alimin yaninda sizint1 (efflux) olarak adlandirilan bir
stirecle besin de kaybeder. Belirli besin konsantrasyonlari
araliginda, koklerde hem giris (influx) hem de ¢ikig (efflux)
meydana gelir. Bununla birlikte giris ve ¢ikig, topraklarin
besin saglama durumlan kétilestikee, asagi-yukar:

birbirine esit olabilir. Bu noktada, kokler tarafindan net
besin alimi gergeklesmez. Bu nedenden, s6z konusu bu
konsantrasyon C_. olarak ifade edilir. Bir besin elementinin
alimimin durmast i¢in, o elementin toprak ¢ozeltisindeki
konsantrasyonunun ne kadar asagilar: diismesi gerektigi, bitki
tirtine ve besine gore degisiklik gosterir.

Bitkiler alim hizlarin (kinetiklerini) toprak kosullarina

gore ayarlamalarina yardimei olan geri besleme (feedback)
mekanizmalaria da sahiptir. Kék hiicre membranlarinda
bulunan besin tagima (alim) sistemlerini, C__ i diigiirecek
sekilde farklilagtirmak suretiyle, bitkiler dustk besin
konsantrasyonlarina da uyum saglarlar. Ornegin, normalden
10 kat daha az P ile beslenen musir bitkileri, normal
beslenenlere gore 4 kat daha disiik C__ seviyesine kadar P
almaya devam edebilirler.

Topraktaki diigiik besin konsantrasyonlar: maksimum besin
girig hizinda da yiikselmeye neden olur. Bu artis, her bir
kokiin, toprakta kargilagtigr besin kaynagindan bitkinin
icindeki toplam igerigine daha fazla katki saglamasima

izin verir. G__ ve giristeki bu degisimler, besin noksanhg
stresine girmig bitkinin, besin elementi noksanligi stresine
girmemig bitkiden daha diisiik toplam alima sahip oldugu
halde, topraktaki diisiik besin ortamida ihtiyacini kismen
kargilamasina izin verir.

Bitki koklerinin besin alim oranlari bitkinin yagiyla
beraber degisir. Ornegin, misir ve soya fasulyesinin erken
donemlerdeki besin alim oranlarinin, ge¢c dénemlerle
kargilastirildiginda birkac kat daha fazla oldugu gorulir.
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Misir ve soya fasulyesinde gorildugii gibi, zaman icerisinde
alim oranlar distigiinden, besin alimim tam olarak
sirdiirmek i¢in, sezon icerisinde ulagilabilecek gtibrelenmis
toprak hacmini artirmada daha fazla ylizey alanina
gereksinim duyulur. Bununla birlikte, bitkinin toprak

usti aksamu gelistikce, daha fazla yaygin kok gelisimini
gerektirecek sekilde, besin ahm ihtiyaclar: daha da artar.

6.2 Gubre Yerlestirme Uygulamalarn

Besinleri topragin tizerine veya igine uygulama i¢in baglica
iki yontem mevcuttur: 1) serpme ya da 2) banda. Serpme,
besinleri toprak ytizeyine homojene yakin bi¢imde uygulama
islemidir (Sekil 6.3). Kuru giibrelerin graniilleri veya

sivi giibrelerin damlalar1 olsun, serpme uygulamasimin
hedefi, besinlerin teksel parcaciklar arasinda oldukga
homojen bosluklar elde etmektir. Banda uygulama ise,
besinlerin sinirlandirilmig geniglikteki alanlara veya
hacimlere uygulanmast iglemidir. Bu tiirden uygulamalar,
toprak yiizeyinde ya da onun altinda belirli bir derinlikte
gerceklestirilebilir.

sira iizeri  siralar arasi sira yakini
genis bant  genis bant dar bant

tekdiize serpme farkli genislik ve tohumdan
uygulama farkli mesafelerde yiizey bantlar

derin bant

sira arasi ve altlarinda farkh mesafelerde
bant pozisyonlar

tohumla veya
tohumun yanina
bant pozisyonlar

Sekil 6.3 Besinlerin farkl yerlestirme seceneklerinin ka-

vramsal ¢gizimleri

Sekil 6.3’te gosterildigi gibi, besinleri topragin lizerine veya
i¢ine yerlestirmenin ¢ok cesitli yontemleri vardir.

a) Serpme ve banda uygulamanm kombinasyonlari olduk¢a
yaygindir.

b) Bantlarin kendileri, siralara gore farkli pozisyonlarda
olabilecekleri gibi, geniglikce de farkhihiklar gosterebilirler.

c) Topraklar; isleme, solucanlar gibi organizmalar, ya
da toprak neminde ve/veya sicakligindaki gecici
degisimlerden kaynaklanan fiziksel stireglerle, farkh
diizeylerde karigtirnlabilir.
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d) Aralarinda duzenli bosluklar birakilmig nokta
enjeksiyonlart bir olasilik olarak mevcut olsa da, yuzey alt
uygulamalari genellikle bant geklinde gergeklestirilir.

e) Yizey alti bantlar icin olas: ¢ok sayida bigim vardir. Ekim
sirasinda tohumun yakimna yerlestirilen bantlar sikhkla
“baslangic/taban” bantlari olarak adlandirihr. Tohuma gére,
tohum yatagyla direk temas halinde (siklikla “pop-up/hizh
yaraygh” olarak ifade edilir), veya yana, asagiya veya yana ve
agagrya (sikhkla “yan bant” olarak ifade edilir) yerlestirilebilir.

f) Herhangi bir kombinasyonun ¢oklu bantlar1 uygulanabilir.

g) Tohumun hemen yakinina yerlestirilmeyen bantlar, bitki
siralarindan farkli uzakliklarda olabilir.

Sorular/( ?

1. Belirgin bazi kogullar i¢cin dogru yeri tamimlayan bes
temel bilimsel prensipten birisi

a. besinleri topragin derinliklerine gommektir.

b. bitki koklerinin biiytdiikleri yerleri dikkate
almakutir:

c. besinlerin bitiin toprak hacmiyle karigirmaktir.

d. birincil islemeyi kullanarak besinleri dahil
etmektir:

2. Gibre besinlerinin uygulandig: toprak zonlarinda
bitki koklerinin yogun bicimde gelismelerini saglayan
besinler

a. Znve Mn’dir.
b. Cave Mg’dur.
c. KveMg'dur.
d. Nve P’dur.

3. Bitkiler, kok hiicre membranlarinda bulunan
tagima sistemlerini degistirerek diisiik besin
konsantrasyonuna uyum sagladiklarinda,
agagidakilerden hangisini yapabilirler?

a. Yiiksek besin konsantrasyonlarindan daha
hizli btytime.

b. Yiiksek besin konsantrasyonlarmdan daha
fazla besin alimu.

c. Digiik besin saglama kogullarinda kismen
uyum saglama.

d. Besinin C__ degerini artirma.

4. Besinleri toprak hacmine ¢ogunlukla homojen sekilde
dagitan besin uygulama yontemi
a. serpmedir.
banda uygulamadir.
tohuma bulagtirmadir.
tohum yatagina uygulamadir.
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h) Yerlestirme derinlikleri de 6nemli bicimde farklilagabilir.
Ancak, daha derin uygulamalar miimkiin oldugu halde,
ckipman ve enerji gereksinimleri, bantlar: genellikle 20 cm
veya daha az derinliklerde olusturmay1 zorunlu tutar.

Soya fasulyesi i¢cin Mo veya misir i¢in Zn gibi mikro
elementlerin tohumlara bulastirilarak uygulanmalar:

da yerlestirme yontemi olarak kabul edilebilir. Bununla
birlikte, bu gibi tohuma bulagtirmalar i¢in giivenli en
yiiksek konsantrasyonlar bitki tiirleri arasinda ve hatta farkh
olgunlagma gruplarinda yer alan musir hibritlerinin kendi
aralarinda dahi degigebilir. Bircok bitki, mikro elementlerle
tohumun kaplanmasina karg1 duyarlidir.

6.3 Banda Uygulamaya Karsi Toprak ve Kok
Reaksiyonlari

Kok gelisimi, besin alim, topragin kimyasal reaksiyonlar: ve
besin taginmasi kavramlari, besin yerlestirmesinin yaygin olarak
kabul edilen temellerini olugturur (Barber, 1995). Besinlerin
banda uygulanmalariyla agagidaki siirecler meydana gelir:

a) Besinler, daha kugiik bir toprak hacminde konsantre olur;

b) o6zellikle, bitkilere kolay yarayigh olmayan bilesikler
olusturacak bi¢cimde toprak mineralleriyle ve toprak
¢ozeltisindeki diger iyonlarla reaksiyona giren besinler icin
daha 6nemli olacak sekilde, uygulanan besinin 6nemli bir
kismu toprak ¢oézeltisinde kalir;

c) toprak ¢ozeltisindeki yiiksek konsantrasyonlar, kiitle akigiyla
daha fazla besin taginmasini saglamasi yaninda, besin
diftizyonunu da hizlandirir ki, bunlarin her ikisi de, bitki
koklerine besinlerin ulagtirlma hizim artiracak etkilere
sahiptir;

d) N ve P’un konsantre bi¢imde uygulanmalar: bitki koklerini
artirir, bunun sonucunda, bandin ¢evresinden gelen toplam
besin alim miktar: artar;

e) Bitkiler, besin elementi noksanhg: gosterdiginde, teksel
koklerin besin alim hizlar: artabilir. Ancak bitki gelistikge,
besinlerin bulundugu alana yakin daha fazla kék
gereksinimine neden olacak bi¢cimde, maksimum seviyeye
ulagirlar.

Bu siireglerin her birisinin kargihkh olarak degerlendirilmesi,
banda uygulamanin agagidaki yaklagimlarimin olugmasina
neden olur:

A) oncelikli olarak difizyonla hareket eden bir besinin, toprak
verimlilik seviyesi ve diisiik uygulama dozu s6z konusu
oldugunda, banda uygulama buytik olasihkla en etkin
gtibre yerlestirme metodudur (6rnegin; N'dan daha ¢ok P
ve K i¢in);

B) dusiik verimlilige sahip topraklarda, diisiik dozlarda banda

uygulanan besinler, bitkinin toplam beslenme ihtiyacim
kargilamayabilir;

D

Zaman icerisinde serpme besin uygulamasi (korumali toprak isleme)

Zaman icerisinde ayni bélgeye banda besin uygulamas:

Zaman icerisinde farkh bolgelere banda besin uygulamasi

Zaman

Sekil 6.4 Zaman igerisinde, P ve K gibi hareketsiz
besinlerin tekrarlanan uygulamalarindan
kaynaklanan iyilestirilmis verimlilik zonlarindaki
degisimler. Daha koyu golgeler daha ylksek
konsantrasyonlari gosterir. Bu egilimler, toprak
karisiminin sinirlandinldigl korumal toprak isleme
sistemlerine uygulanir. Burada gosterilmeyen
diger degisimler sunlardir: bitki artiklarinin
birikiminden kaynaklanan ylzeye yakin yerlerde
besinlerin birikimi ve toprak solucanlari gjbi toprak
organizmalariyla besinlerin yeniden dagitiimasidir.

() distk verimlilige sahip topraklarda maksimum verime
ulagilabilmesi i¢in, tekli bir bant uygulamasiyla giibrelenenden
daha fazla giibrelenmis toprak hacmine ihtiyag vardir.

Gibreler topraga uygulandiginda, her bir graniil tanesi (kati
formlar) veya damla (siv1 veya stspansiyon formlari), en yakin
gevresiyle gtibrelenmis kiictik toprak hacimleri olusturacak
sekilde reaksiyona girer. Bu hacimlerin gtibre parcaciklarinin
ne kadar uzagina genisleyecegi ise besine, ¢evresel kosullara ve
topragin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine bagh olarak degisir.
Tek bir graniil tanesi veya damlayla zenginlesecek toprak
miktar1 azdi ancak asagida yer alan yontemler araciligiyla,
guibrelenecek toprak hacmi artinlabilir: 1) toprak igsleme 2)
besin dozunu artirma, 3) giibre uygulama sikligin artirma ve 4)
besinleri toprakta farkh pozisyonlara uygulama.

Toprak isleme, her bir glibre parcacigimin etrafindaki toprak
hacminin daha fazla toprak hacmiyle karigtirilmasini saglar.
Gibrelerin daha fazla toprak hacmiyle karigtirlmasi, besin
konsantrasyonlarinin ayni zamanda s6z konusu hacim
igerisinde seyrelmesine de neden olabilir.

Yiiksek uygulama dozlari, glibrelenmig toprak hacimlerini
asagidaki sekilde etkiler:

a) giibrelenmis toprak hacmini genisletecek bicimde kitle
akig1 ve diftizyonla daha fazla miktarda besin taginir;

b) teksel giibre taneleri veya damlalari arasimdaki mesafe
daha azalir; ve dozlar yeteri kadar ytiksek hale geldiginde,
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bozulmamis kék ¢ogalmasimin desteklenmesi i¢in 6nemli
kesintisiz giibrelenmis bélgeler olusur;

c) giibrelenmis zonlar daha uzun siire aktif kalir.

Uygulama sikliginin artirlmas, giibrelenmis toprak hacmini
de artirabilir, ancak tabi ki bu durum, kullanilan giibre dozuna
bagh olarak degisecektir. Giibrelenmis alanlari uzun siireli
zenginlesmis bicimde tutmak i¢in yitksek dozlara ihtiya¢ vardir.

Besinleri, tekrar eden uygulamalar seklinde topraga ilave
etmenin iki temel yerlestirme se¢enegi mevceuttur: 1) stirekli
olarak aymi noktaya uygulama ya da 2) farkh bolgelere uygulama
(Sekil 6.4). Fosfor ve K gibi, hareketli olmayan besinleri zaman
icerisinde siirekli olarak ayni bolgeye uygulama, besinlerin
konsantrasyonunu yiikseltme yoluyla disartya diftizyonlarim
artirarak glibrelenmis toprak hacmini genisletebilir; bununla
birlikte, gtibrelenmemis toprak hacmi ise daha da fakirlegebilir.
Topragn farkh kisimlarim giibreleme, giibrelenmis toprak
hacimlerini arirmamn bagka bir yoludur. Bu noktada

farkli birgok segenek meveuttur. Ornegin, serpme ve banda
uygulamalar kombine edilebilir ve/veya zaman iceresinde farkh
bélgelere banda uygulama yapilabilir. Bantlar farkhi bolgelere
uygulandiklar1 zaman, sonugta topragm igerisinde farkli yaglarda
bantlar ag1 gelisir ve bu ag uzun stre i¢in kullanigh olabilir.

Erken donem bitki ihtiyaglari. Bitki biiylime sezonunun
hemen baginda, geng bir bitkinin kékiinitin btylimesi topragin
sadece sirli bir hacmi icinde olur. Tlave olarak, bu dénemde
besin ahm oranlar1 da, bitki kéklerini ¢evreleyen toprak
hacmindeki besinlerin daha hizli bicimde tiiketilmesine
neden olacak bi¢imde, sezon i¢erisindeki diger herhangi

bir zamandan daha yiiksek olabilir. Besinlerin hizh bigimde
tiiketilmest, yeni besinlerin yerlerine kitle akist veya diftizyonla
daha hizli bicimde taginmasim gerektirir. Ancak, erken
dénemdeki dustik sicakhklar bagta olmak tizere, cevresel
kosullar, besin tagimim oranlarimi oldugu kadar yesil aksam
btytimesini de simirlandirabilir.

Olast erken dénem besin noksanhklarimin énlenmesini
hedefleyen giibre yerlestirme stratejisi, ekim sirasinda
besinleri tohumla veya tohumun yakinina banda
uygulanmast seklinde olmalidir. S6z konusuu bantlar:

1) besinleri konsantre eder; 2) koklere taginan besin miktarini
artirir; 3) geng ve siurh kok sistemlert tarafindan kolay
ulagim i¢in stratejik olarak konumlandirilmiglardir; ve 4) eger
N ya da P kullanilirsa kéklenmey1 artirir.

Olusturulacak konsantre edilmig toprak hacimleri i¢in en uygun
lokasyon, biiytik 6lctide geng bitkinin kok yapisina baghdir.
Ornegin, nusir ve sekerpancart igin en etkin P yerlestirmeleri
Sekil 6.1°de verilen kok dagihmlartyla uyumlu olmahdir.
Misirla yapilan ¢aliymalar, diger yerlestirme yontemleriyle
kargilagtirldigimda esit veya daha fazla bitki yamtlarma neden
olan, tohumun yanina ve altina yapilan besin uygulamalarinin
erken dénem kok sistemlerinin ulagimi ve bitkinin beslenmesi
i¢in 1yi bir pozisyon oldugunu géstermistir. Tohumun altina ve
yanina yerlestirme, geng musir bitkisinin yatay kok gelisimiyle
de 6nemli diizeyde uyumludur. Sekerpancari icin ise, dogrudan
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tohuma temas seklindeki P uygulamasinin oldukga etkili ve etkin
oldugu gosterilmigtir (Sims, 2010). Bu sekildeki bir yerlegtirme
dikey olarak yerlesmis bulunan kazik kdk ve tizerindeki yan
koklerin besinlere ulagimimi garanti altna ahr.

Tohuma yakin besin yerlestirmeleri, tohum yatagina uygulama
basta olmak tizere, hem miktar hem de form bakimindan
dogru olmasi gereken titiz degerlendirmelerle yapilmahdir.
Tohum veya filiz zararlanmalar: amonyak toksisistesinden

ya da tuz zararlanmasindan kaynaklanabilir. Tohuma

yakin uygulamalarda en giivenli dozlar i¢in g6z 6niinde
bulundurulmas: gereken faktorler sunlardir (Gelderman, 2011):

a) tohum hassasiyeti;

b) giibre tuz indeks;

c¢) tohum yatag acikhgimn geniglig;
d) toprak tekstiird;

e) ekim sirasindaki toprak nemi;

f) tolere edilebilir sabit kayip duzeyi.

5. TFosforca noksan olan bir toprakta, misir veya bugdaya
sadece dustik bir dozda fosfor uygulanacaksa, bu
a. yapraktan uygulama seklinde olmalidur.
b. ekim sirasinda tohuma yakin banda olmalidir.
c. serpme seklinde olmah ve karigtirlmadan
birakilmalidir.
d. serpme seklinde olmal ve toprak islemeyle
kargtirilmalidur.

6. Diistik verimlilige sahip topraklar i¢in, banda
uygulanan dustk dozlardaki besinler,

a. besinlerin disartya dogru diftizyonundan
otirt gibrelenen toprak hacmini artirir.

b. bitkinin beslenme ihtiya¢larimm tamamim
karsilar.

c. en yuksek verimi elde etmek i¢in 6nemli bir
toprak hacmini giibreler.

d. uygulanan giibre besinleri icin yiiksek
kullanim etkinligi saglar.

7. Erken dénem kok ulagimini kolaylagtiran ve musirin
fosforla beslenmesi i¢in iyi bir ortam saglayan gtibre
yerlestirme pozisyonu

a. tohumun 5 cm yanma ve 5 cm altina olamdir.

b. tohumla dogrudan temas halinde olanidur.

c. dogrudan tohumun altina uygulananidir.

d. serpme uygulanip, iyi bigimde toprakla
karigtirlanidir.

(@



Nadas veya asir1 yagislar. Nadas ve bir hafta veya daha
fazla siiren agir1 yagiglar nedeniyle su altinda kalmanm her
ikisi birden, topraklardaki mikorizal mantar poptilasyonunu
azaltir. Bitki-mantar simbiyozu tersi bigimde etkilendigi
zaman, mikorizal katkilarda meydana gelen eksiklikten
ortaya ¢tkan P beslenmesi sorunlarini sadece artirilmig P
dozlar ile gidermek miimkin olmayabilir. En basit ifadeyle,
P kaybi miktarlar1 oldukca fazla olabilir. Etki sadece bir
sezonla sinirli oldugundan, bitkiye ulagan P miktarindaki
azalmayi hig degilse kismen gidermenin en pratik ¢6ztimd,
az miktarda fosforun banda uygulanmasidir.

Besin kayiplari. Besinleri toprak ylizeyinin altina
uygulama, ¢evreye potansiyel zarar riski olan besin
kayiplarim birgok sekilde azaltabilir. Yiizey altina yerlestirme:

a) dustk yuzey konsantrasyonlaria bagh olarak, suda
¢Ozunir besinlerin yiizey akiglariyla olan kayiplarim azaltir;

b) erozyon kontroliiyle birlikte kullanilmasi durumunda,
besinlerin yiizeyin altina yerlestirilmesi kayiplari diigtirtr;

¢) N’un, N,O gibi gaz formundaki kisa stireli kayiplarini
azaltabilir.

Bantlar icindeki etkilesimler. Besinler, ayni

toprak hacmi icerisine yerlestirildiklerinde, farkh yerlere
uygulanmalarryla miimkiin olmayacak sekillerde birbirleriyle
ctkilesime girer. Bu gibi etkilegimler, sadece daha yakin
olmaktan degil, ayn1 zamanda besinlerin daha yiiksek
konsantrasyonlarindan da kaynaklanir. Giibrelerin,
besinlerce konsantre edilmig kistmlarda baglangi¢
asamasindaki etkilesimleri, ¢evredeki toprak tarafindan

¢ok dustik seviyelerde etkilenebilir. Topraktaki konsantre
hacimlerin spesifik kimyasal durumlart hakkindaki
uygulamalara ait bilimsel verilerin ¢ogu yiizey alti bantlariyla
ilgili caligmalardan gelir. Yaritilen bu ¢aliymalarda asagida
yer alan etkilesimler tespit edilmigtir:

a) her ikisinin ayri bantlara uygulanmastyla
kargilagtirildiginda, NH,*-N’unun P ile birlikte ayn1 banda
uygulanmasi, bitkilerin P alimida artiga neden olabilir;

b) trenin MAP veya TSP ile ayn1 banda uygulanmasinin NH
kayiplarim dusiirdiigii gosterilmistic. MAP ya da TSP’nin
dusiik baslangic pH’lart bu durumu agiklayabilir; ancak
nétrden alkaliye degisen pH’ya sahip topraklarda tohum
siralarinin yanina banda iire uygulamasia izin verecek
kadar buytik bir etkiye sahip olmadigi unutulmamahdur;

3

¢) KCI'in MCP ile ayn1 banda uygulanmasinin, az yikanmus,
Ca’ca zengin topraklarda giibre bandindan P diftizyonunu
azaltug gosterilmigtir;

d) asidik, yitkanmus topraklarda ise, KCI'tin MCP ile ayn1

banda uygulanmast, tam tersi bir bicimde P difiizyon
oranlarii azaltma yerine artirabilir.

o

6.4 Yaprak Giibrelemesi

Yaprak giibrelemesi, besinlerin bitkilere yapraklari tizerinden
uygulanmasidir. Bitki yapraklari, ana gorevleri fotosentez ve
solunum oldugu halde, asli gérevleri besin alimi olan kokler
tarafindan absorbe edilenden ¢ok daha diigiik dizeylerde

de olsa besinleri alma yetenegine sahiptir. Besinler eger
mevcutsa, ya gaz formunda ya da ¢6zeltideki iyonlar olarak
bitki yapraklarica absorbe edebilirler.

Gaz durumundaki besinler stoma agikliklar: tizerinden
yapraga girerler. Stomalar, bitki ve atmosfer arasindaki

gaz degisiminin ¢ogunun gergeklestigi bosluk(por)lar olup,
buyiik cogunlugu yapraklarin alt tarafinda yer alir. Porlar
cevreleyen ve ayar (guard) hiicreleri olarak adlandirilan
hticreler, por agikhiginin boyutunu bu nedenle de gaz
degisiminin hizim kontrol etmek i¢in genisler ve daralirlar.
Amonyak (NH,), azot dioksit (NO,) ve kiikiirt dioksit (SO,)
seklinde gaz formunda bulunduklarinda, H, N, O ve S,
stomalar iizerinden bitki igerisine girebilirler. Ornegin, yeni
uygulanmig bir hayvan giibresi, stoma iizerinden, bolca NH,-
N’u alimina neden olabilir. Stomalar, gaz degisim konumlari
oldugundan, bunlar iizerinden NH,, SO, ve diger ugucu S
formlar seklinde besin kayiplar1 da séz konusu olabilir.

(Cozelt igerisindeki besinler, bitki yapraginin epidermisinde
bulunan kiitikiila tabakasindaki kiigtik acikliklar tizerinden
yapraklara girer. Kiitiktilanin kendisi, suyu hapseden

ve yapragl asir1 su kayiplarindan koruyan bir mum
tabakasiyla ¢evrelenmistir. Kiitikiila tabakasindaki acikliklar

Yayicili (yapistiricili)

Yayicisiz (yapistiricisiz)

Sekil 6.5 Yaprak glibrelemesinin etkinligi, yapraklarin
kitikila tabakasini besinlerin gegisini yardim
eden yayicilarin (yapistiricilarin) kullanimiyla

iyilestirilebilir.

stomadakiler ile ayn1 degildir. Bunlarin buytik gogunlugu,
stomalar arasindaki yaprak yiizeyinden daha ziyade, stoma
yakininda bulunma egilimindedir. Mumsu epidermis ve
kitikiiladaki gok kiiciik agikliklar, bitki yapraklar: tarafindan
absorbe edilen ¢6ztntr besin miktarlarini 6nemli diizeyde
sinirlandirir (Sekil 6.5).

Yaprak giibrelemesi suda ¢oztinmiis besinlerle gerceklestirilir

ve etkinlik ve etkililigi tizerinde asagidaki faktorler rol
oynayabilir (Marschner, 2002):
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a) kahve ve turunggil gibi bitkilerin daha kalin kitikiila
tabakasi

b) s giibrelerin bitki yapraklarindan akip gitmesi;
¢) yagmurla sivi giibrelerin yikanmast;
d) siv1 gtibrelerin yaprak tizerinde kurumasi;

e) bazi besinlerin gubrelenen yapraklardan bitkinin diger
organlarina sinirh translokasyonu (taginmasi);

f) yapraklarda, giibre uygulamasindan kaynaklanan lokalize
besin dengesizlikleri sonucu olugan yaprak yanmas.

Genel olarak yaprak uygulamalari, az ve lokalize olacak
bicimde birkag giinden birkag haftaya kadar kisa etkililik
stresine sahip bicimde bir besin kaynagi gorevi gorur.

Bu sebepten, zamanlamalarinim bitki ihtiyaciyla ¢ok iyi
ortusturilmesi gerekir. Duruma bagl olarak, bir veya birden
daha fazla uygulama veya bir uygulama serisi gerekebilir.

Toprakta besin yarayighlig siirh oldugunda veya bitkinin
besinleri alma veya tasima yetenegi smirlandiginda,

yaprak giibrelemesine etkin bir uygulama yontemi olarak
bagvurulur. Yaprak giibrelemesi, toprakta yer alan besinlerin
diizgiin bicimde yonetiminin, belirli noksanliklara ya da
kosullara sahip topraklara uygun gesitler veya hibritlerin
elde edilmesinin veya dogru zamanda tarla iglemlerinin
gergeklestirilmesinin miimkiin olmadigi yerlerdeki kogullar
i¢in sorun giderici bir uygulama olarak kullanilabilir.

6.5 Mekansal Degiskenligin Yonetimi

“Dogru yer”, toprak icine veya bitki tizerine yerlestirmeye
ilave olarak, herhangi bir alanda besinlerin nereye
uygulanacagini daha genis 6l¢ekte degerlendirir. Bu alan

bir su havzasi, bir ¢iftlik, bir tarla ya da bir tarla icerisindeki
farkli alanlar olabilir. Konuma-6zgii yonetim, genig bir alam
daha kii¢iik parcalara ayiran; her birisini kendisine en gok
uyacak bigimde yoneten bir yaklagimi ifade eder. Bu nedenle,
konuma-6zgt yonetim geleneksel yaklasimlara gére mekansal
(uzaysal) olarak daha sik alinan 6lgtimlere dayanir. Daha
yitksek mekansal ¢oziinirliik, daha hedefe doniik yonetimi
olanakl kilacak bi¢cimde oldukca tretken alanlarda oldugu
kadar problemli alanlarin da daha hassas tanimlamalarini
ortaya gikarir.

Degisen dozlu uygulamalar (variable rate applications:
VRA), konuma-6zgt yonetimi gergeklestiren yonetim
uygulamalarina oldukga uygun bir faaliyettir. Degisen dozlu
uygulamalar genis bir tarlada, besinlerin dogru dozlarinin
dogru yerlere uygulanmasi seklindeki amaca en dogru
bi¢imde hizmet eder.

Toprak analizlerine dayali besin 6nerilerine 6zg tipik bir
degisen dozlu uygulama kabaca asagidaki basamaklari icerebilir:

a) mekansal olarak yogun toprak érneklerinin toplanmasi ve
her bir 6rnekleme noktasinin cografik konumuna (enlem
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ve boylam) ait verilerin, uydu agindan kayit eden kiiresel
konumlandirma sistemi (GPS - Global Positioning System)
cthaz1 yardimiyla kaydedilmesi;

b) toprak érneklerinin, besin elementleri ve besin
tavsiyelerinin ortaya ¢ikarilmasinda énemli olabilecek diger
kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin kapsamh analizi igin bir
laboratuvara génderilmest;

c) gercekte 6rneklenen noktalar arasina, toprak analiz
diizeylerinin tahminlerini matematiksel olarak yerlestiren
bir harita yapilmast. Béylesi bir harita, cografi analiz yapma
ozelligine sahip 6zel cografi bilgi sistemi (GIS - Geographic
Information System) programu aracihigiyla elde edilir;

d) 06zel bir besin énerisi sistemi tarafindan gereksinim duyulan
diger verilerin toplanmasi. Bu gibi veriler arasinda toprak
tekstiirii, toprak elektriksel iletkenligi, topografya, ciplak
toprak uydu géruntiileri, normallegtirilmis (diizgelestirilmis)
fark vejetasyon indeksi (NDVI - normalized difference
vegetation index), énceden uygulanan hayvan giibresi
dozlar1 ve uygulama alanlarimin haritalarimmn ve 6nceki
bitkiler ve/veya bitki verimi igermelidir.

e) GIS programmin, tek bir gtibre 6neri haritas: tizerinde
biitiin girdilerin birlestirilmesi icin kullanilmas;

f) oneri haritasindaki bilginin, uygulayici tarla igerisinde
hareket ederken uygulanacak her bir besinin miktarin
ayarlayan kontrolore iletilmesi i¢in uygulama
ekipmanima monte edilmis bir bilgisayar kullanilmast.
Uygulama ekipmani, daha sonradan, 6nerilen giibre
dozlariyla, ekipmanin gergekte ne kadar uyguladiginin
kargilastirilabilmesi igin nereye ne kadar giibre
uygulandigini da kaydedebilir.

Bitki 6lgtimlerine dayali olarak N énerileri i¢in tipik bir VRA
agagidaki siirecleri icerir (Raun ve ark., 2002):

a) tarla boyunca bir seride, verimde kisitlamaya yol
acmayacak diizeyde yiiksek bir N dozunun uygulanmasi;

b) hem sinirlayici olmayan N seridinden hem de normal
olarak kullanilan N’un uygulandig1 yan seritten spektral
yansima verilerinin toplanmasi. Her iki seritten elde
dilen spektral yansima verilerinin ortalama bir NDVI’a
donugtiirilmesi ve daha sonra yanit indeksinin (RI -
response index) hesaplanmasi;

¢) RI’'nin N miktari 6nerileri haritasina dénustarilmesi igin
o6neri algoritmalarinin kullanilmast;

d) oneri haritasindaki bilginin, giibre uygulayicisi tarla
icerisinde hareket ettirilirken uygulanacak her bir besinin
miktarini ayarlayan kontrolore iletilmesi i¢cin uygulama
ekipmanima monte edilmis bir bilgisayar kullanilmast.

)



Konuma-6zgii besin yonetimi, bir su havzasi igerisinde
besinlerin dogru yere konumlandirilarak besin kayiplarinin
azaltilmas: gibi daha genis 6l¢ekli amaclar i¢in de
kullanilabilir. Ornegin, bir su havzast igerisinde kritik kaynak
alanlarmi (GSAs - Critical Source Areas) tanimlamak i¢in
fosfor indeksi (PI - Phosphorus Index) kullanilabilir (Gburek
ve ark., 2000). CAS’lar P kayiplarina daha egilimlidir ve su
havzas: hidrolojilerinin 6nemli bir parcasidir. Bu alanlardaki
P uygulamalarini engelleme veya azaltma ya da P’u toprakta
daha derine yerlestirme gibi yonetim iyilestirmelerinin
hedeflenmesi, biitiin su havzasindan P kayiplarii azaltabilir.
Fosfor indekst hakkinda daha detayh bilgi i¢in Kisim 9.8.2°ye
bakiniz.
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10.

Amonyum formundaki N’un P’lu gtibre ile ayni
banda uygulanmast
a. uygulanan P’un toprak tarafindan
sorpsiyonunu artirabilir.
b. bitkilerce K alimim artirabilir.
c. bitkilerce P alimim artirabilir.
d. bitkilerce N alimim azaltabilir.

Yaprak gtibresi olarak uygulanan ¢éztinmis
besinler bitki yapraklarina agagidakilerin hangisi
tizerinden alinirlar?

a. stoma porlari.

b. kiitikula tabakasmdaki kiigiik porlar.

c. hasarl yapraklar.

d. sadece ayar (guard) hiicreleri.

10. Bir VRA haritasimn elde edilmest icin tarla
icerisinde spesifik 6rnekleme noktalarmda 6lgiilen
toprak test diizeylerinin aralarindaki degerlerinin
de bulunmasmu igerir. Asagidakilerden hangisi bu
1slemi yapmak icin kullanilan bilgisayar programini
ifade eder?

a. GIS.
b. GPS.
c. NDVL
d. VRA.
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Modiil 6.2-1 Azotlu giibre yerlestirme sekli Alberta, Kanada’da yabanci ot gelisimini ve kishk bugdayla rekabetini etkiler.
Glbrelerin yerlestiriimesi ve zamanlamasinin ayarlanmasi bitki Uretkenligi Uzerinde énemli bir etkiye sahip olabilir. Bazi
cevrelerde, yaygin tarimsal yabani otlar azot (N) glibresine bugday ve kanola gibi bazi bitkilerden daha iyi yanitlar verebilir.
Bu nedenle, glibrenin rekabet avantajinin yabanci ota degil de ana bitkiye gececek sekilde yonetimi oldukca dnemlidir. Bu
dusiinceyle, Alberta, Kanada'da, amonyum nitrat formunda 50 kg N-ha™* uygulamasi altinda, kislik bugday ve dort yaygin yabani
ot arasindaki rekabeti test etmek icin 4-yillik bir calisma yurutulmustur:

Giibre Yerlestirmesi: Toprak ylizeyine serpme
Her bir bugday sirasinin ortasina 10 cm derine banda uygulama
Her iki bugday sirasinin ortasina 10 cm derine banda uygulama
Cozeltinin 20 cm araliklarla ve 10 cm derinlige nokta enjeksiyonu
(deneysel ekipmanla)

Gilbreleme Zaman: Her yilin Ekim veya Mayis aylari

ilk yil, dort yabanci ot tiiriiniin (yabani yulaf, yesil tilkikuyrugu, yabani hardal veya sirken otu) tohumlari toprak yiizeyine
serpilirken, kislik bugday ise her yil Mayis ayinda ekilmis ve olgunlastiginda hasat edilmistir.

YABANCI OTLAR: Yabani hardal ve sirken otundaki N konsantrasyonlari yabani yulaf ve yesil tilkikuyrugundan daha ylksek
Olculmustir. Bu, genis yaprakli yabanci otlarin bu ¢evrede toprak N'unu kullanma bakimindan daha rekabetcil oldugunun bir
gostergesidir. Azotlu glbre yerlestirme yonteminin, yabanci ot N konsatrasyonlari Gzerinde uygulama zamanindan daha etkili
oldugu bulunmustur. Yabanci ot yesil aksam N konsatrasyonlari ylizeye glibre uygulamalarinda yliksek, noktasal olarak enjekte
edilenlerde ise dusik tespit edilmistir.

Yabanci ot populasyonlari uzerindeki N etkisi, baharda uygulanan gubrelerde sonbaharda uygulananlara gore daha
dlslk bulunmustur. Genel olarak, yabanci ot popllasyonlari, gibreler yiizeye serpme olarak uygulandiginda daha ylksek
gozlemlenmistir. Yabanci ot buyumesi, gubrelenmemis kontrol parsellerinde her zaman en dUsuk olarak tespit edilmistir.

BUGDAY: Bugday yesil aksamindaki N konsantrasyonu giibre uygulama yonteminden pozitif etkilenirken, uygulama zamaninin
benzer bir etkisi olmamistir. Bugday bitki popllasyonlari N'lu glibre uygulama zamanindan ya da seklinden etkilenmemistir.
Grafikten de gorllecegi lzere, N uygulama yontemi yabanci otlarin varliginda bugday verimi izerinde etkiye sahip olmustur.
Azotlu glibrenin ylizey altina yerlestiriimesiyle elde edilen tane verimleri, ylizeye uygulananlarla karsilastirildiginda daha yiksek
bulunmustur. Ylzey alti glibre uygulamalarindan, noktasal enjekte edilen N daima en yliksek bugday verimi elde edilmesine
neden olmustur.

Genel olarak, N'lu glibre uygulama yonteminin yabanci ot gelisimi ve Urlin rekabeti lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
bulunmustur. Toprak yuzeyine N’lu gubrenin serpilmesi en az tercih edilen yontem olarak belirlenmistir. Toprakta N gubresini
kiguk bir hacimde izole etme, daha yliksek tane verimini desteklerken, yabanci ot gelisimini sinirlama gibi faydalar da saglamistir.

Bu konu hakkinda daha detayli bilgilere asagidaki yayin araciligiyla ulasilabilir:

Blackshaw ve ark., 2004. Nitrogen 2500
fertilizer timing and application

500 -

method affaect weed growth and s 2000
competition with spring wheat. <
. . o
Weed Sci. 52: 614-622. =< 1500 N’lu glibre
£ uygulamasi
" S
RVM|kkeIsen, I'PNI, ABD tarafindan g 1000
Agustos 2013’de yollanmistir. ° & Yiizeye
c
S

& Nokta Enjeksiyon

Sekil 1. Glibre yerlestirmesinin ve yabanci ot tirlerinin kislik bugdayin 4 yillik
ortalama verimi Uzerine etkisi. Veriler sonbahar ve ilkbahar gibre uygulama
zamanlar lUzerinden ortalamasi alinarak elde edilmistir.
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Modiil 6.3-1 Tropikal topraklarda yetistirilen soya fasulyesinde fosfor yerlestirmesi.

Tropikal ormanlar genel olarak, 6zellikle soya fasulyesi gibi P ihtiyaclari fazla olan bitkilerde bitki gelisimini ve verimi 6nemli
duzeyde sinirlayabilecek bicimde P’ca fakirdir. Bu topraklarin yliksek fiksasyon kapasitelerine bagl olarak, P uygulamasi
toprak ve bitki arasinda P i¢in olabilecek rekabeti minimize ederek bitki tarafindan P alimini en Ust seviyelere tasiyacak
sekilde yonetilmelidir. Bu gibi kosullarda, ylzey alti banda uygulama 6nerilir.

Sekil 1, bu duruma érnek olarak, iki farkli toprak kosulunda [dUstk P (orijinal toprak) ve yliksek P (dncesinde 200 kg P205-ha'1
serpilerek ilk 20 cm’e karistiriimig)] P gubresi yerlestiriimesinin soya fasulyesi tane verimi tUzerine etkilerini gostermektedir.
Fosforca fakir topraklar i¢in, banda uygulamanin serpme uygulamaya gore sahip oldugu daha yiiksek pozitif etki, yliksek
verim icin daha dlsik dozlarda glbre kullanima izin verir. Diger taraftan, yarayish P icin rekabet azaldigindan ve blylyen
bitki icin daha fazla P yarayish formda oldugundan, daha 6nceden fosforun serpme sekilde uygulandig ve karistirildig
topraklarda, farkli uygulama yontemlerinin (bant veya sermpe) herhangi bir etkisi gozlemlenmemistir.

4,500 +
'TU LY E‘ ..............................ﬁ:@‘.ﬁ............................._.8
<
S 3,500 -
~
'E 3,000 - —8
g 2,500 B
@ 2,000 -
—;‘ 1,500 -«g++ Serpme (orjinal toprak)
g —&==— Banda (orjinal toprak)
[
S 1,000 <«@-+ Serpme (6nceden P uygulanmis)
&S 500 - —&— Banda (6nceden P uygulanmis)

0
0 25 50 75 100

Ekim sirasinda uygulanan P,O, diizeyi, kg-ha

Sekil 1. Soya fasulyesi tane veriminin iki farkli toprak kosulunda [dusUk P (orijinal toprak] ve yiiksek P (dncesinde
200 kg ons-ha'i serpilerek ilk 20 cm’e karistiriimis)] serpme veya banda uygulanan P glibresi dlzeylerine
yaniti (Research Foundation MT, 2011 - veriler yayinlanmamistir).

E. Francisco, IPNI, Brezilya tarafindan Ocak 2013’te yollanmistir.
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Modiil 6.3-2 Erie Golii'niin su kalitesini koruma amaciyla fosforu topragin icine yerlestirme. Fosfor (P) blylyen bitkiler i¢in
mutlak gerekli bir besindir. Ancak cok ylksek konsantrasyonlari akarsularda, nehirlerde ve géllerde alglerin gelisimine neden
olabilir. Ohio, ABD ve civarinda Erie GOlU havzasinda bulunan nehirlerdeki ¢coziinmis P dlzeyleri ve alg olusumlar 1995-2011
yillari arasinda artma egilimi gostermistir. Yaygin olan misir-soya fasulyesi (retim sistemine uygulanan glbreler tek neden
olmamakla beraber, bu durumun olasi nedenlerinden bir tanesidir. iki nedenden dolayi, miimkiin olan yerlerde (reticilerin P’lu
gubreleri ylizeye uygulamak yerine toprak igine uygulamalari tavsiye edilmektedir.

Birincisi, P’'un 5 cm toprak yuzeyinin altina yerlestiriimesinin toprak profili icinde tabakalasmasini asgari diizeylere cekmesidir
(Sekil 1). Toprak P'unun tabakalasmasi pullukla siirlilmeyen herhangi bir toprakta ortaya ¢ikabilir. Topragin ilk 5 cm’sindeki P
analiz degerleri ylkseldiginde, bunun dogal sonucu olarak ylzey akisiyla akan su icerisinde ¢6ziinmis P konsantrasyonu da
artar.

ikinci ise, P’lu giibrelerin suda ¢dziinir olmasidir. Bu gilibreleri toprak yiizeyine uygulama, uygulamadan hemen sonra olusan
herhangi bir ylzey akisinda ¢o6ziinmis P konsantrasyonunda belirgin sekilde bir artisa neden olur. $ekil 2'de goruldugu gibi,
ylzey akis suyu icerisinde ¢ozinmus P konsantrasyonundaki artisa ylzeye uygulanmis P’un etkisi toprakla karistirilana gére
daha fazladir. Toprak ile karistirma, P’lu glibrelerin varliginda ylizey akisindaki toplam P seviyelerini de azaltmistir.

Toprakla karistirma, erozyondaki herhangi bir artisla toplam P kayiplarinda artisa neden olabilir. MUmkin olan en az
bozulmayla topraga P’un yerlestiriimesi ¢éziinmus ve toplam P kayiplarinin yonetimi igin oldukga 6nemlidir. Yenilikgi Ureticiler,
besin kayiplarini minimize ederken, bitkisel Uretim sistemlerini Uretken tutmak icin zon isleme gibi korumall toprak isleme
uygulamalarini P yerlestirmeyle bir arada kullanirlar.

Kaynaklar
Eckert, D.J. and J.W. Johnson. 1985. Agron. J. 77:789-792.
Tarkalson, D.D. and R.L. Mikkelsen. 2004. J. Environ. Qual. 33:1424-1430.
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Sekil 1. ilk 5 cm’deki dlgiilen toprak P’unun 5-20 Sekil 2. Superfosfat glibresinin uygulanmasini hemen
cm arasindakine oraniyla tanimlanan toprak takiben olusturulan yapay yagmurdan sonra
P’u tabakalasmasi zaman icerisinde banda North Carolina’daki killi tin bir topraktan
uygulamayla karsilastirildiginda, serpme olusan ylzey akisindaki ¢ozinmus ve toplam
uygulamada daha fazla yukselmistir. Wooster, P konsantrasyonlari. Karistirma ilk 5 cm’e
Ohio yakinlarindaki 1980 ilkbaharindan bu uygulamadan sonra rototiller ile saglanmistir.
yana islenmeyen siltli-tin bir toprak Gzerinde Veriler Tarkalson ve Mikkelson (2004)'den
strekli misir yetistiriciligi. alinmistir.

T.W. Brrulsema, IPNI, Kanada tarafindan Mayis 2013’te yollanmistir.
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Modiil 6.4-1 Brezilya’da sekerkamisi ve misirda “dogru yer” ile amonyak kayiplarini azaltma. Bazi glibre formlarinin
kullanimi sonucu olusan volatilizasyonla amonyak (NH,) kayiplari N kullanim etkinligini diistrebilir. Azotun volatilizasyonla
kaybolan miktari blylk 6l¢lide kaynaga, uygulama yerine ve hava kosullarina baglidir. Brezilya’'da sekerkamisi onlarca
yildir kesme-ve-yakma yontemiyle hasat edilmistir. Son dénemlerde ekonomik ve cevresel nedenlerden, zaman icerisinde
toprak yilizeyinde daha fazla bitki artigina neden olan mekanik hasat ve minimum isleme tercih edilmeye baslanmistir.
Bu gibi sekerkamisi topraklarinda yiizeye N uygulamas.l.nl takiben yapilan NH, 6lctimleri, Grenin N kaynag oldugunda,
kayiplarin ylksek oldugunu aciga cikarmistir (Sekil 1). Ureaz inhibitéri kullanimiyla, kayiplar azaltilabilse de tamamiyla
engellenememistir. Diger bir calismada, Ure iceren glbrelerin topraga karistiriimalariyla, misir yetistirilen alanlardan
NH, kayiplarinda 6nemli disUsler bulunmustur ($ekil 2). Sonug olarak, Ure iceren glibrelerin topraga karistinima veya
direk topragin icine uygulanma (toprak islemesiz sistemlerde enjeksiyon veya banda uygulama) suretiyle sekerkamisinda
kullanilabilecegi sdylenebilir. Ayrica, lreaz inhibitorl kullaniminin da kayiplarin azaltiimasinda ilave bir katkisi olabilir.
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Sekil 1.  Bitki artig ile 6rtlilmUs sekerkamisi topraginin ylzeyine uygulanmis Ure (UR),
amonyum nitrat (AN), NBPT ile muamele edilmis Greden (UR-NBPT) kimulatif
amonyak kayiplari. Oklar N uygulamasindan sonraki yagmur miktarlarini (mm)
ve tarihlerini gostermektedir. Kaynak: Cantarella ve ark., (2008).
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uygulanan N’un %’si

N kaynagi

Sekil 2.  Geleneksel toprak isleme altinda misir tarlasinda farkli N kaynaklarindan olan
amonyak volatilizasyonu. UAN: Ure amonyum nitrat; Sulfuran; UAN + amonyum
stlfat, N'unun %40'1 tre, %40’ amonyum ve %20’si nitrat formunda olan bir sivi.
Kaynak: Lara-Cabezas ve ark., (1997).

Kaynaklar:
Cantarella, H. et al. 2008. Sciencia Agricola 65(4):397-401.
Lara-Cabezas, W.A.R. et al. 1997. Revista Brasileira Ciéncia Solo 21:489-496.

T.W. Brrulsema, IPNI, Kanada tarafindan Mayis 2013’te yollanmistir.
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BUTUN CiFTLIGE ADAPTASYON UYGULAMALARI

Simdiye kadar ¢ok kapsaml bi¢cimde tartigilan 4D
prensipleri, belli bolgelerin bitkisel tretim sistemlerinin ve
daha genis olarak da, strdirtlebilir gelisimin ekonomik,
sosyal ve ¢evresel hedeflerinin yénetim amaclarini
kargilamada en yiiksek olasihiga sahip uygulamalarin
se¢iminde kullanilir. Sonuclanacak iyl uygulamalarin
herbirisinin, dért “dogru” prensibinin tamamini icermesi
gerekir. Yoresel kosullar, uygulama se¢im kararindan
uygulamanin gergeklestirilecegi gline kadar olan bir¢ok
durumu etkileyebilir.

7.1 Bitkisel Uretim Sistemleri

Besin yonetim uygulamalari daima, yoreye 6zgu bir
uygulamanin etkinligini 6nemli diizeyde etkileyebilecek
toprak isleme, drenaj, cesit se¢imi vb. diger yonetim ve
yoresel faktorlerin arasinda yer aldigr bitkisel iretim
sistemleriyle i¢ ige ge¢cmis durumda olur. Genetik verim
potansiyeli, yabanci otlar, zararlilar, hastaliklar, mikoriza,
toprak buinyesi ve yapisi, pH, drenaj, sikisma, tuzluluk,
sicaklik, yagis ve solar radyasyon gibi faktorlerin hepsi bitki
besleme ve besin yonetimi uygulama etkileri ile kargilikli
olarak birbirlerini etkileyebilir.

4D BiTKi BESLEME - ADAPTASYON UYGULAMALARI

7.2 Uyum Saglayici Yonetim

Iyl uygulamalar dinamik olup, bilim ve teknolojinin siireclere
ve olaylara ait anlayigimizi iyilestirmesi ve firsatlarimizi
artirmastyla gelisim gosterir. Pratik deneyim, iyi bir
gozlemciye yoreye 6zgii kosullar altinda nelerin ¢aligip,
¢aliymayacagi konusunda bilgi saglar. Konu hakkinda Thorup
ve Stewart 1988 yilinda asagidaki satirlar1 yazmiglardir:

“Universite  ¢ifiliklerinde ve ¢ifigi tarlalannda ~profesyonel
aragtincilar tarafindan  gergeklestirilen  aragtirmalar olduk¢a
degerlidir: Ancak, dogrudan her bir ¢ifigi tarlaswla iliskili
olmalant sart degildir. “Topraklar bir giftlikten digerine inemli
degiskenliklere sahuptr  Kiiltiirel wygulamalar bir  gifigiden
digerine onemli diizeyde degisir Hatta tklimsel faktorler dahi
oldukg¢a kisa mesafelerde belirgin sekilde degisebilin: Bu faktorlerin
tamamy giibre programlarndan alinacak olast yantlare etkiler
Biitiin bunlay, 1990°larda veya sonrasinda ayakta kalacak bir
¢tfthk isletmecisimin kendisine ait kiigiik bir denemest olacag,
hassas kayutlar tutacag, hiikiimet programlanna, dinya pazar
Jat dalgalanmalarina ve toprak ve su koruma ihiyaglarna
kargu esnek olacagr anlamina gelr:”

(@



O doénemde hentiz daha kullanilmiyor olsa da, bu bilimsel
bitkisel iretim uzmanlari, uyum saglayici besin yénetiminin
tanimini yapiyorlardu.

Uyum saglayict yonetim, Boliim 2’de, stirekli sistematik
degerlendirmenin de yardimyla, katthmer 6grenmeyi kullanarak
etkin iiretim ve kaynak korunumu i¢in daha iyi uygulamalarm
gelistirildigi siirekliligi olan siire¢ olarak tanimlanmigti. Sekil
7.1, ciftlik diizeyinde uyum saglayici besin yonetim siirecini
kullanarak dogru uygulamanmn secimi tizerinde yogunlagan
Sekil 2.3’in sadelegtirilmis halini gostermektedir. Bilimsel
verilere dayali karar uygulama secimi ve ilgili faaliyetler
konusundaki yonetim kararlarina énctliik eden dogru

kaynak, doz, zaman ve yer 6nerisine konuma 6zgii ¢oklu
faktorlerin entegrasyonunu ve paydaglardan olacak katky:
kolaylagtirir: Stireg ilerledikge, tretkenlik, fayda ve ¢evresel
etkiler g6zlemlenir ve en sonunda ise kaynak kullamm etkinligi
belirleme yetkinligine ulagilabilir. Gegecek ilave bir zaman
sonundaysa, uygulamalar kullanan sistemin devamhhg yerinde
uygulamalarla ortaya ¢ikarili. Ve elde edilen bu deneyimlerin
hepsi de, gelecekte dogru kaynak, doz, zaman ve yerin daha

1yl 6ngoriilmesini saglayacak bigimde karar verme stireglerini
besler. Teoride, tamamlanan her bir dongti daha 1yi kararlar ve
daha uygun uygulamalarla sonuglanacak bir potansiyele sahiptir.
Ideal olar, uygulama performansinin degerlendirmesinin
paydaslarca 6nemli olarak kabul goren biitiin gostergelere
dayanilarak yapilmasidir. Bu stirecte kargilagilan herhangi bir
sorun, dénemsel gozlemlere ve toplanabilecek verilere agirt
reaksiyon gosterilmesine neden olmamalidir. Cok nadir olarak
ortaya ¢ikan 6zel durumlar, yeniden olusma olasihg: dugiik olan
uygulama etkileriyle sonuglanabilir. Bu nedenle, uygulamalarda
belirgin degisimler yapmadan 6nce, gzlemleri bilimsel
prensiplerin filtresinden gegirmek daha akilcr bir yaklagim olur.

S6z konusu bir bolgede, hangi uygulama setinin daha iyi
olacagini, olasi bir¢ok faktor etkileyebilir ve yoresel esnekligin
neden kritik diizeyde 6nemli oldugunu ortaya koyar. Asagida
bu konu hakkinda bazi 6rnekler bulunmaktadir (Fixen, 2007):

a) genellikle verim potansiyeli ve tirtiin degerini kapsayan
bitki faktorleri ve bazi durumlarda dokudaki besin
konsantrasyonlar1 veya yaprak renkleri gibi birkag
yetigtiricilik uygulamasi besin yonetimini etkileyebilir;

b) toprak faktorleri siklikla, topraklarin besin saglama
gostergelerini ya da besin donguistinii ve bitki gelisgimini
etkileyen diger fiziksel, kimyasal veya biyolojik 6zellikler:
kapsar;

c) duretici faktorleri arazi kullanim hakki, sermaye
uygunlugu, firsat maliyetleri, giftcilerin ve bolgesel
danmigmanlarin deneyimi/egitimi ya da felsefi besin
yonetim hedeflerini igerir;

d) besin girdisi faktorleri ticari formlar veya besin igeren
atiklar gibi mevcut olan kaynaklar, gtibre ve gtibre
uygulama fiyatlar1 gibi bilgileri kapsar;

e¢) su kalitesi faktorleri nehir kenarlari ya da yakindaki diger
su kiitlelerindeki besin uygulama siirlamalarin veya
yeralti suyu ile ilgili degerlendirmeleri igerebilir;

f) iklim faktorleri modele dayali destek sistemlerinin
bazilarini ¢ahigtirirken, diger bazilari ise spesifik bir bitki
biytime sezonu i¢in ger¢ek zamanl hava bilgilerine
yakin ve kisa siireli hava tahminlerine yanit verirler;

g) s0z konusu alan i¢in ilgili teknolojilerin hangisinin uygun
oldugu kesinlikle, 1y1 bitki besleme uygulamalarinin
tanimunt etkiler (6rnegin, sezon icerisinde N uygulama
dozunun ve zamaniin diizenlemesi bazi durumlarda
elektronik sensor teknolojisiyle en iyi sonuglar:
verebilirken, digerlerinde ise yaprak renk ¢izelgeleri
daha kullanigh olabilir);

h) treticiye dogrudan bagl olmayan, gelecekteki pazar
kosullar1 ve riskleri etkileyen ekonomik faktorler de besin
kararlarini etkileyebilir.

Dogru kaynak, doz,
zaman ve yer
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Uyum saglayici yonetimin 4D Hassas Besin Yonetimi'nin pratikte

yeniden ayarlanmasindaki rolu.
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7.3 Bitkisel Uretim Sistemlerinin Otesi

Ister tarla, ister ciftlik, ister sera veya diger faaliyetleri
yirttiyor olsun, bitkisel Gretim sistemlerinin ¢ogu yoneticisi
¢oklu igletmelerde yer alirlar. Bir bugday treticist ayni
zamanda bir sigir tiretim igletmesine sahip olabilir. Bir misir
treticisi ¢iftliginin farkh bolgelerinde taze sebzeler tretip
pazarliyor olabilir. Bir geltik tireticisi, sehirde hig de ilgisi
olmayan bir iste ¢alistyor da olabilir. Bunlarin hepsi stk
kargilagilan durumlardir ve tarimim giinimiizdeki gercek
kosullarinin birer pargasidir. Ve de, uygulamalar hakkinda
alinacak kararlar tizerinde 6nemli duzeyde etkilidirler.

Béylesi bir durumda farkl isletmeler ayni donanim

i¢in birbirleriyle yarig igerisine girebilirler. Misira giibre
uygulamasi i¢in gereksinim duyulan bir traktére, buyiik
olasilikla gitbreleme zamani ve kaynak secimini etkileyecek
bicimde biraz 6tede hasat uygulamalari i¢in de ihtiyag
duyulabilir. Girigimler, yoneticinin zaman icin de yarig
ierisinde olabilir. Ornegin, bir ¢iftcinin sehir merkezinde bir
ise sahip olmasi, geleneksel N kaynaklarmi uygun zamanda
ayr1 ayri uygulamasimi engelleyeceginden, en uygun kaynak
olarak kontrolli saliverilen N’lu giibre segilebilir.

Bu gibi uygulama kararlar1 daima, 4D prensipleri eksiksiz
bi¢imde g6z 6niinde bulundurularak alimmahdir. Sikhikla,
digsal bir faktore bagh olarak dogrulardan bir tanesinde
yapilacak diizenleme, yonetim uygulamalarinim 4D-uyumlu
halini yeniden saglamast i¢in diger dogrulardan bir veya
daha fazlasiin da diizenlenmesini gerektirir.

7.4 Karar Destegi

Farkli bir¢ok arag, besin yonetim uygulamalar: hakkinda
karar almlarina sistematik sekilde yaklagip daha 6nce
tartigtlan bir¢ok yan faktoriin uyumuna yardimer olmak igin
ureticiler ve damgmanlarinca kullanilabilir. Bitkisel iretim
sistemlerindeki bir¢ok potansiyel performans indikatérlerinin
ayni anda iyilestirilmesi 6nemsiz olarak goriilmemeli ve

bu siirect destekleyen araclarin oldukca gerekli olabilecegi
unutulmamalidir. Ciftlik teknolojisine en distik duzeyde
dahil olan destek araglar ya kiigtik arazi sahiplerinin oldugu
i¢in ya da, ileri teknolojilere ulagimin iy oldugu bolgeler
i¢in uygun olabilir. Destek sistemlerinin geligtirilmesinin
zorluklarindan bir tanesi, besin yonetim uygulamalarinim
hem kisa dénem hem de uzun dénem etkilerinin en dogru
sekilde degerlendirilme gerekliligidir.

Besin yonetiminde gereksinim duyulan karar destek
araclarinin ve sistemlerinin 6nemi, iyilestirilmis etkinlik ve
uretkenlige olan talepteki artigla dogru orantih olarak artar.
Uygun karar destek araglarinim, birbirine bagimh diger
bir¢ok besin yonetim kararlariyla beraber yardimer destek
sistemlerine entegrasyonu bazi bolgelerde yaygin olan bitkisel
iiretim sistemleri i¢in halihazirda sonuglandirildig halde,
digerleri héla tizerinde ¢aligilmay: beklemektedir. Bu gibi
entegrasyon ¢aliymalari, mevcut olan bilimsel yaklagimlarin
tarla kosullarinda kullammi icin mutlak gereklidir. Igsel geri
besleme yoluyla uyum saglayict yonetimi kolaylastiran agik,
seffaf” destek sistemleri besin yonetiminde karar aliminin
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kalitesini artirma konusunda umut vermektedir. Bu gibi
anlagihr ve agik sistemler, yerel besin yonetim uzman
goriiglerinin sunulmasi ve konuma 6zgii yaklasimlarin
gerceklestirilmest igin daha kullanighdir.

Ulagilabilen bilgisayar programlari, ¢ok ytizeysel bir bigimde
bir uygulama ya da karara yogunlagmis araclardan, 4D
Hassas Besin Yonetiminin bir¢ok durumuna uyum saglayan
gergek karar destek sistemlerine kadar degigkenlik gosterir.
Asagida karar destek araclarinin ve sistemlerinin bir listesi
verilmistir:

a) Nutrient Decision Support System (NuDSS
— Besin Karar Destek Sistemi) - Sulu Celtik
Arastirma Konsorsiyumu girigiminin bir parcast
olarak, sulanan al¢ak arazilerde konuma 6zgii besin
yonetiminde karar dayanagi saglama disiincesiyle sulu
geltik icin gelistirilmistir. Hedef kitle bilim insanlari,
yayim ¢alisanlari ve bilimsel bitkisel tiretim uzmanlaridir
[On-line].

b) Nutrient Expert for Hybrid Corn (Hibrit Misir
icin Besin Uzmam) - Ciftlik danigmanlarina tropikal
hibrit misir1 i¢in besin énerileri yapiminda yardimer
olmak i¢in gelistirilmig bir yazihm aracidir. Yazihm
halihazirda, ¢cok daha genis ¢evrelerde misir ve bugday
icin Oneriler yapacak sekilde adapte edilmis olup, toprak
analiz bilgilerinin yoklugu bu yazilimin kullanimim
sinirlandirmamaktadir [On-line].

c) Fertilizer Chooser (Giibre Secicisi) - Yazihm
oneri suireclerinde en son adim olarak geligtirilmistir
ve kullaniciya, mevecut kaynaklar igerisinde en
diigiik maliyete sahip olam bulmak igin maliyet
kargilagtirmalar yaparak, 6nerilen besin dozunu mevcut
giibre kaynaklarinin dogru miktarlarina déntstirmede
yardimer olur [On-line].

d) Adapt-N - Cornell Universitesi tarafindan misirin sira
arasina uygulanacak N dozlarin tahminde kullanilmak
i¢in gelistirilen bir aragtir. Basit toprak, yonetim ve iirtin
girdilerine bagh olarak misir tiretimi igin sezon ici N
tavsiyeleri sunar ve erken dénem hava kosullarina bagh
toprak N’u degisimlerini dikkate alir [On-line].

e) Corn-N (Misir-N) - Nebraska Universitesi tarafindan
gelistirilen Hybrid Corn isimli tiriin simiilasyon
yazilimma eslik eden bir programdir. CGorn-N, intensif
yonetim altinda yetigtirilen misir i¢in mevcut ve bir
onceki sezon triin, isleme ve bitki artigi, temel toprak
ozellikleri, giibre yonetimi ve giibreleme ve tarlanin
uzun dénem hava durumu bilgilerine dayanarak giibre
ihtiyacini tahmin eder [On-line].

f) Seed-Placed Fertilizer Decision Aid - South
Dakota State Universitesi tarafindan kabul edilebilir
bir sekilde kosula 6zgii bigimde bir tohum sirasina ne
kadar giibrenin yerlestirilebilecegine karar vermeye
yardimer olmak icin gelistirilmigtir. Bu karar yardimeist

(@


http://seap.ipni.net/articles/SEAP0009-EN
http://seap.ipni.net/articles/SEAP0059-EN
http://seap.ipni.net/articles/SEAP0008-EN
http://adapt-n.eas.cornell.edu/
http://www.hybridcorn.unl.edu/cornN.shtml

yaygin giibreler ve triinlerin laboratuvarda yapilan
¢alismalaria dayanir ve elde edildikge yaymlanan tarla
¢alismalart sonuglariyla dogrulanir [On-line].

¢) Phosphate Rock Decision Support System
(PRDSS) — Ozellikle, bitki, fosfat kayas1 6zellikleri ve
hava kosullar: gibi diger yan faktorlerin bir iglevi olarak,
kullanicilara 6zel bir fosfat kayasinin suda ¢6ztniir P
kaynaklarina gére agronomik ve ekonomik olarak uygun
olup olmadigina karar vermede yardimci olmak i¢in
gelistirilmistir [On-line].

Diinya tizerinde mevcut bulunan 6zel bitkisel tiretim
sistemleri i¢in bircok karar destek sistemi ve aract mevcuttur
ve bunlar besin uygulamalarinin kaynagi, dozu, zamani

ve yeri igin 6nerilerin iyilestirilmesinde biytuk potansiyele
sahiptirler. Bu gibi sistemleri geligtirenlerin, kullanildiklar
triin bolgeleri i¢cin 4D Hassas Besin Yonetiminin biitin
yonlerini ifade ettiklerinden emin olmalar: gerekir.

KAYNAKLAR

Fixen, PE. 1994. In Murphy, L.M. (ed.). Proceedings of
the Intensive Wheat Management Conference, Denver,
CO. Potash & Phosphate Institute, pp 49-56 (now the
International Plant Nutrition Institute, Norcross, GA).

Fixen, PE. 2007. In Fertilizer Best Management Practices,
First Edition. IFA, Paris.

Thorup, J.T. and J.W.B. Stewart. 1988. In Proceedings of the
25th Anniversary Symposium of Division S-8, Advances
in Fertilizer Technology and Use. Published for the Soil
Sci. Soc. A. by the Potash & Phosphate Institute (now the
International Plant Nutrition Institute, Norcross, GA).

)

Sorular/( ?

. Uyum saglayict yonetim ........ araciligiyla katihimer
6grenme kullanimuyla iyilestirilmis uygulamalar
gelistirerek devam eden bir stregtir.

a. bitkisel verimi degerlendirme

b. yan faktor degerlendirme

c. surekli sistematik degerlendirme
d. bilimsel prensip degerlendirme

. Besinlerin uygulanmast i¢in dogru kaynak, doz,
zaman ve yer konusundaki kararlar etkileyen yan
faktorlerden birist

a. geri besleme halkasicr:
b. paydas girdisidir.

c. ciktdr

d. hava durumudur.

. Karar destek sistemleri, .......... hakkinda karar
verme amaciyla sayisiz yan faktorleri uyumlu hale
getirmek i¢in bilimsel anlayisi uygulayan araglardir.

a. dogru kaynak, miktar, zaman ve yer
b. bilgisayar yazilim

c. paydas girdisi

d. felsefi besin yonetim amaglar
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Ornek Olay 7.1-1 Brezilya’da, besin etkinlikleri ve bitkisel verimler iizerine iiretim sistemlerinin etkisi. Kuru kis dénemleri,
surdirilebilir islemesiz sistemlerin ciftciler tarafindan basarili bicimde benimsenmesini engellemektedir. Bu nedenle, séz
konusu topraklar genel olarak disuk bitki artigl girdisine sahip olurlar. Brezilya'nin bircok bdlgesinde, tahillarin tropikal yem
bitkileriyle (cogunlukla Brachiaria veya panicum) bir arada yetistiriimesi topragi koruma ve daha yiksek besin kullanim etkinligi,
daha iyi verim ve ekonomik kazang anlamindaki basarili sonuclariyla kabul gérmustir. Asagidaki sekilde, benzer iyilesmeleri
destekleyici sekilde 3-yillik ortalama misir verimleri gosterilmektedir. Misir bitkisinin tek basina yetistiriimesiyle elde edilen
10.048 kgha™'lik verim, Panicum grass ile bir arada yetistirildiginde 12.077 kgha''a ¢ikmistir. Birlikte yetistirilecek dogru ot
tlrl ve ekim zamaninin sec¢imi besin kullanim etkinligini (kullanilan bir birim glibre basina elde edilen tane verimi) %20 kadar
artirmistir. Brezilya'daki Peeters Tarim Sirketi’nin ¢iftliklerinden birinde, her yil pamuk tretimi yapmak yerine, ikinci bitki olarak
Bracharia ile beraber soya fasulyesi, misir ve diger yil pamuk seklindeki alternatif bitkisel tretim sisteminin kabul edilmesiyle
elde edilen %100’k kazang artisi ekonomik uygunluga bir drnek olarak verilebilir. Otsu yem bitkileri bu gibi sistemlerde, tek
baslarina veya diger taneli bitkilerle beraber yetistirilir. Bu gibi bilgiler, dogru Uriin rotasyonu ve birlikte yetistirmenin ciftlikte daha
fazla basariya yol acabilecegi seklindeki uygulamalarin adaptasyonunun ne kadar yeter diizeyde olacagina dair kesin érnekler
olusturmaktadir. Benzer bitkisel tiretim sistemlerinin diinyanin diger bolgelerinde de yayginlasmasi gerektigi distnlebilir.
Kaynak: Crusciol CAC ve ark., 2010. Better Crops with Plant Food. 94:2, pp. 14-16.

27 Misir (12.077)
(10.924) A
10.048 .
o 15 ( ) (9.801)
o]
3
[=2]
2 0l 17.4
5 Lz 14.1
c 14.5 .
S
L2 s5-
0 . ; : . 3
c C+B(1) C+P(1) C+B(2 C+P(2)
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C+B(1) = Misir + Brachiaria, otsu yem bitkisi misir ile beraber
ekilmistir
C+P(1) = Misir + Panicum, otsu yem bitkisi misir ile beraber
ekilmistir
IC+BI(2)| = Misir + Brachiaria, otsu yem bitkisi misirdan sonra
ekilmistir
C+P(2) = Misir+ Panicum, otsu yem bitkisi misirdan sonra
ekilmistir

L. Prochow, IPNI, Brezilya tarafindan Aralik 2011’de yollanmistir.
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Ornek Olay 7.1-2 Cin kosullarindaki patates yetistiriciliginde azot yonetimini sulama rejimi ile uyumlu hale getirme. Cin’in
kuzeybatisi sahip oldugu 200-400 mm ya da daha az yillik yagis! ile kurak ve yari-kurak bir bolgedir. Topraktaki nem eksikligi
ilkbahar donemlerinin cogunda yeterli cimlenme ve filiz gelisimi icin bir engel teskil ederek, tarimsal Uretimi sinirlar. Bitkisel
verimi artirmak igin ciftciler sinirli su kaynaklariyla sulama yapmaya calisirlar. Bélgede, patates ana Urlindiir ve genellikle karikla
sulamaya uygun tarlalarda yetistirili. Son zamanlarda, her gin artan sayida ciftci patatesi egimli alanlara kaydirip, damla
sulama ile sulamaktadir. Bununla birlikte, besin yonetimi, 6zellikle de N uygulamasi, bu gibi kosullarda kisitlama ve olasiliklarin
her ikisine birden sahiptir.

ic Mogolistan’in Wuchuan kirsalindaki mollisol topraklarda, karik ve damla sulamayla sulanan patateslerde azot ydnetimi igin
denemeler gerceklestiriimistir. Asagida yer alan Cizelge 1’'deki sonuclar, damla sulama ile sulanan bitkilere 6nerilen N'un tamaminin
ekimden once uygulandiginda, karikla sulamaya gore daha ylksek yumru verimi, N geri kazanim etkinligi (GKEN) ve su kullanim
etkinligi (SKE) elde edildigini gostermektedir. Damla sulamayla sulanan bitkilere énerilen N'un sadece %50’sinin uygulanmaslyla,
karikla sulamada %100 N uygulamasinda elde edilene benzer patates yumru verimi saglanmistir. Azaltiimis doz, karikla sulama
metoduyla karsilastirildiginda daha yiiksek N geri kazanim etkinligine neden olmustur, ancak %100 N ve damla sulama uygulamasina
gore ise daha dislik su kullanim etkinligi gostermistir. Damla sulama, bitkisel verimi korurken, su (630 m*ha*) ve N'lu glibre (105-
120 kgha) tasarrufuna neden olmustur. Karikla sulamada, N'un iki defada (taban + (ist) uygulanmasiyla, baslangigta tamaminin
uygulanmasi benzer patates yumru verimlerine neden olmus, ancak iki defada uygulama ile daha ylksek N etkinligi elde edilmistir.
Sonug olarak, her iki sulama yontemi de, bitkisel Gretimi ve besin kullanim etkinligini optimize etmek i¢in sinirli su kaynaklarinin ve

Kaynak: Li S ve ark., 2011. Better Crops with Plant Food. Vol. 95, 3, 20-23.

Cizelge 1. ic Mogolistan’da N ydnetimi ve sulama rejimine patates bitkisinin tepkisi. 2009-2010 yillarina ait iki yillik ortalamalar.

N Yonetimi Sulama Ortalama Ortalama Ortalama SKE,
Baslangic Ciceklenme yum:lh;irimi, GKE,;, % kgha-1-mm*
%100 Damla 37,3a 34 431 a
%50 331b 46 383D
%30 %70 Karik 34,2 b 27 228 ¢
%100 33,0b 22 220 ¢

Not: N-P,0.-K,0 = 210-90-165 kgha* in 2009, N-P,0.-K,0 = 240-90-165 kgha* in 2010.
Her bir kolonda ardinda ayri harf yer alan sayilar istatistiki olarak p<0,05 énem seviyesinde farklidir.

S. Li, IPNI, Cin tarafindan Aralik 2011’de yollanmistir.
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Ornek Olay 7.2-1 Birlesik Devletler’in Orta-bati bolgesindeki misir yetistiriciliginde yoresel verilerin kullamimiyla topraklara
uyum saglayici azot yonetimi. Uyum saglayici N yonetimine ait bu 6rnekte (Murrell, 2004) bilimsel bir bitkisel Uretim uzmani
(agronomist) eyalet Universitesinin 6nerdigi N dozlarinda bazi iyilestirmeler yapmayi amagclamistir. S6z konusu bilimsel tarim
uzmani hélihazirda, tarlalarin kendi iclerinde 6zel ydnetim zonlari olusturma amaciyla, toprak tiplerinin temel olarak alindig
konuma 6zgl yonetim programini gelistirmisti. Fosfor, K ve kire¢ her birinin kendi ihtiyaclarinin zorlamasiyla bu zonlar arasinda
farkhliklar gostermekte, ancak N hala, tek ve sabit bir dozda uygulanmaya devam edilmekte ve Universite konuma 6zgu
uygulamalar i¢in rehberlik hizmeti sunmamaktaydi.

Eger gerekliyse, kendi arazisinde mevcut bulunan baskin iki toprak tipi icin N onerilerinde ne tlr farklliklarin yapiimasi
gerektigine karar vermek icin, s6z konusu bilimsel bitkisel tretim uzmani kendi insiyatifiyle 5 yillik bir calisma gerceklestirdi.
Bu calismada, s6z konusu iki toprak igin (Fincastle siltli-tini ve Cyclone siltli-tini) degisen N dozlarina yanitlari arastirdi. Azot
dozlar, Universite énerilerini oldugu kadar yoresel ciftcilerin yonetim uygulamalarini da kapsayacak sekilde secilen calisma,
yoresel bitkisel Uretim uygulamalarini yansitacak bicimde misirin ardindan soya fasulyesi gelecek sekilde tasarimlandi.

Asagida yer alan sekil, daha yiksek organik maddeye sahip olan Cyclone siltli-tinin, Universite tarafindan 6nerilenden (235
kghat) daha dusuk bir ekonomik optimum N oranina (EONO) sahip oldugunu ifade eden 4-yillik ortalamalarin sonuglarini
gostermektedir (kurak gecen bir yil ¢ikariimistir). Daha dustk organik maddeye sahip Fincastle siltli-tini ise halad 6nerilen
dozun (235 kg N-ha) tamamina gereksinim duymustur. Bu sonuglar, Cyclone topraginin bulundugu alandaki ¢iftcilerin sahip
olduklari diistincelerle gelismekteydi, ¢linkii daha verimli oldugundan daha az degil daha fazla giibreye gereksinimi oldugu
dustnillmekteydi. Bu denemeden elde edilen sonuglar, Cyclone topragl i¢in yeni dnerilerin tasarimlanmasinda kullaniimis ve
tarla icindeki topraklara bagli olarak N oranlarini degistiren yeni konuma 6zgu N programlarinin baslamasi i¢in agronomistlere
bilimsel temel olusturmustur. Kaynak: Murrell TS (2004). In AR Mosier et al., (eds). Agriculture and the nitrogen cycle: Assessing
the impacts of fertilizer use on feed production and the environment. Scope 65. Island Press, Washington, DC. P. 155-165.
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T.S. Murrell, IPNI, USA tarafindan Aralik 2011’de yollanmistir.
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Ornek Olay 7.2-2 Azot yonetimi ve sulama uygulamalarinin iyilestirilmesi etkinlik ve verimde artisa neden olur.
Glneydogu Pregon ve glneybati Idaho
(Treasure Vadisi), 6nemli duzeylerdeki su ve
N'lu gubre girdileri yardimiyla sogan, misir,
bugday, seker pancari, patates ve fasulye
icin ylksek verimlere sahiptir. Bu bdlgede
sulama imkanlari gelismeden 6nce, biylime
donemindeki dlslk yagislardan  6tlri
tarim yapmak imkansizdi. Yirminci ylzyil
baslarinda insa edilen baraj ve rezervuarlarla
beraber sulu tarim mudmkin hale gelmistir.
Seksenli yillara kadar, ciftliklerde rutin
olarak sonbaharda 170-225 kg Nha,
ilkbahar veya yaz sezonunda ise diger
170-335 kg Nha' kullanimi yaygin olan
bolgede sulama genellikle karik yontemiyle
gerceklestiriimekteydi.

Ciktilar

Uygulanan ve hasat edilen Urlinlerle kaldirilan
N’lu glibrenin dikkate alinmasi, toprak nitrat
testleri ve ylzey koklu bitkilerle derin kokll
bitkilerin rotasyona sokulmasi konularinda
ciftcilere yardimer olmak icin yogun bir egitim programi baslatildi. Sogan ve patatesten sonra yetistirilen seker pancar
ve bugday gibi bitkiler, bir dnceki bitkinin kullanmadigl artik toprak nitratinin geri kazanimina yardimci olmustur. Azotlu
gubrelemenin dogru zamanlamasi, yerlestiriimesi ve dozlari Uzerine yapilan tanitim calismalari, daha az besin girdileriyle
daha yuksek verim ve daha kaliteli trlin elde edilmesi sonucunu dogurmustur.

Butun N'lu glibre girdilerinin dikkate alinmasi, besin uygulamalari ve yetistirilen bitki icin gereken miktarlar arasinda daha iyi
bir uyuma neden olmustur. Ureticiler bu uyumu elde etmek icin, giibre uygulamalarina rehber olmasi amaclyla toprak analiz
sonuglarina basvurmaktadir. Patates ve seker pancari bitkilerinden alinan bitki yaprak sapi érnekleri de diizenli olarak analiz
edilirken, sogandan kok érnekleri dlcliimekte ve bugday icin de bayrak yapraklar analiz edilmektedir. Kis yagislariyla olan
yikanmaya hassasiyetinden 6turt, N'un sonbahar uygulamalari nemli dlizeyde terk edilmistir. Kuru gecen kislarda, tohum
ekim yataklarindaki glibre tuzlari bitki filizlerinin gelismesinde problemlere neden olabilir. Buglinlerde ise N uygulamalari
tipik olarak Mart ayindan Temmuz ayina kadar olan parcali uygulamalar seklinde ilkbaharda baslar. Bitkiler énceden tespit
edilen bir olgunluga ulastiktan sonra, tam anlamiyla olgunlasincaya kadar daha fazla besine ihtiyaclari olup olmadigini test
etmek icin alinan doku érnekleri, analiz edilir.

Azot yénetimi ve sulama yonetimi birbirleriyle yakindan iliskili olup, birini bir digeri olmadan ydonetmeye ¢alismak anlamsizdir.
Azot yénetimini iyilestirmek, nitrat kaybini énleyecek sulama uygulamalarinin gelistiriimesini gerektirir. Ornegin, yiksek
infiltrasyon hizina sahip olan gevsek Ust toprak ve kuru alt toprak yuziinden, karikla yapilacak ilk sulamada nitratin kok
bolgesinin altina yilkanma riski artar. Azotlu glibreyi ilk sulamadan sonra uygulamak ise nitrat kayiplarini azaltir. Bununla
uyumlu yapilan uygulamalarin sogan Ureticilerine, verimi ve kaliteyi korurken, N'lu giibre uygulamalarinin %25 azaltiima
imkani verdigi bulunmustur.

Sulama uygulamalari icin asagida siralanan iyilestirmelerin yapiimasi besin yonetiminde kazanimlara neden olmustur:

. Daha homojen su uygulamalari yapilabilmesi icin tarlalarin lazerle dizeltiimesi

. Toprak tasinmasini ve sediment kayiplarini engellemek icin mekanik aniz malclama kullaniimasi

. Daha tekdlize su dagitimina ve %35 daha az su kullaniimasina neden olan delikli borularin tercih edilmesi

. Tikanmalari 6nleyerek, daha homojen su akisina izin veren yabanci ot eleklerinin kullaniimasi

o Toprak parcaciklarini baglayarak, sulama kaynakli erozyonu azaltan poliakrilamid ilavesi

o Suyun karikla sulamadan daha homojen uygulanmasini saglayan yagmurlama sulama sisteminin benimsenmesi

. Daha hassas su ve besin ydnetimine izin veren damla sulamaya gecilmesi. Ornegin, damla sulamayla sulanan soganlar,
delikli borularla karikla yetistirilenlerin ihtiya¢ duydugu suyun sadece %60’ina ihtiya¢ duyar

. Toprak nemi gozlemleme cihazlarinin sulama zamanlamasina yardimci olmasi dislincesiyle kullaniimasi.
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Gecmis 20 yillik siirecte taban suyu nitrat seviyesindeki egilim, nitrat konsantrasyonlarinin 1 ppmyil'in biraz daha altindaki
bir seviyeye dlstiguni gostermektedir. Benzer olarak, diger tarimsal kimyasallarin konsantrasyonlarinda da 6nemli dlsUsler
meydana gelmistir.

4D prensiplerinin bir bitlin olarak benimsenmesiyle, besin kullanim etkinliginin artirimasinda, Gretkenligininylikseltiimesinde
ve cevresel kazanimlara ulasiimasinda belirgin ilerlemeler kaydedilmistir.

Cizelge 1. 1980-2008 yillar arasinda Malheur County, Oregon’da sogan verimi ve N’'lu glibre kullaniminda iyilesmeler

Karikla-sulanmis Damla-2007 sulanmis
1980 1987 2008 2008
Verim, tthal 27 30 44 46
Uygulanan toplam N, kg:ha* 448 318 288 196
Damlaile
500 sulanmis

5 400

pd

g

3 300

o
‘TO'J

~

c 200

O

o]

o

(7]

(o2)

¥ 100-

o = T 1
1980 1987 2008 2008
yil

Sekil 1. Besin ve sulama yonetim programlarinin hassas besin yonetimini iyilestirmesine 6rnek olarak, Oregon Mal-
heur County’de sogan lretiminde azot kullanim etkinliginde iyilesmeler.

Kaynaklar
Shock, C.C., and C.B. Shock. 2012. J. Integrative Agriculture. 11:14-30

R. Mikkelsen, IPNI, USA tarafindan Ocak 2013’de yollanmistir.
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Ornek Olay 7.3-1 Yetistirici kosullarina bagh olarak bugdayda fosfor uygulamalarinin secimi. Olympia, Washington’da
duzenlenen Uluslararasi Toprak Testleri ve Bitki Analizleri Sempozyumu’nun bir parcasi olarak toprak testlerinin yorumlanmasi
hakkinda dlzenlenen bir atélye calismasinin sonuglari, yetistirici kosullarinda P yénetim uygulamasi sec¢iminin énemini
gostermistir (Fixen, 1994). Atélye calismasi katilimeilar 11 farkl tlkeden toprak analiz uzmanlari olup, her birisinde 20 kisi
olan iki sinifa; her bir sinif da ayrica, her birisi bes katilimcidan olusan ve her birinin spesifik bir ¢iftci hakkinda bilgiye sahip
oldugu dort gruba ayrilmisti. Oncelikli gelir getirici bitkisi bugday olan dért giftcinin her birisi asagidaki sekilde tanimlanmisti:

¢ Geng kiracl. YUksek bir borca sahip olan bu geng ciftcinin sermayesi olduk¢a dusUk olup, 2 yildan daha uzun slreli
kiralamalar icin girisimde bulunma sansi yoktur. Sermaye sinirlamalarindan 6tirii bolgedeki diger birgogundan,
kismen daha az Urin alir.

iyi yapilanmis ciftci. Bu kisinin borcu olmadigindan, sermayesinin fazlasini diger sirketlere yatirir ve alanda cok iyi
verimlere sahiptir. S6z konusu alan cok kisa bir siire 6nce satin alinmistir.

Blyuyen ciftci. Bu ciftci kisa bir siire énce genis bir alan satin aldigindan, sermayesi diisUktar.

* Kismi-zamanli ciftci. Bu cift¢i yeterli sermayeye sahiptir, ancak ayni zamanda 9 aylik bir 6gretmenlik isini de beraberinde
gotlrdigunden, ekim sirasinda ciddi zaman sorunuyla karsilasir. Bu kisi mibzerle banda giibre uygulamasi icin zamani
oldugunu distundtginden, giibre saglayicisindan gubre dagitimi icin yardim talep eder.

Calismada butlin gruplara ayni kalibrasyon verileri, alim verileri ve toprak test diizeyi verilerek, kendi ciftcileri icin (yukarida
izah edilen dort tanesinden birisi) kisa ve uzun dénemlik P yonetim planlar gelistirmeleri istenmistir. Her bir grup kendi planini
tamamladiktan sonra, planlar tartisiimis, toprak test yorumlarinin kisisellestiriimesini kolaylastirmak icin enstiti tarafindan
gelistirilen PKMAN isimli elektronik cizelge programinca basilan planlara bagli olarak karsilastirimistir. Program, P veya K'a
en az paranin harcandigl, kullanici tarafindan kabul edilebilir en disik yatinm girdisine esit bir geri doniis saglayan toprak
test dlizeyini tahmin etmeye yardimci olur. Bu diizey, hedef toprak test seviyesi olarak kabul edilir. Hedef toprak test diizeyinde
yazdirlan doz hasatla bitki tarafindan uzaklastirilan P veya K miktarina esittir. Eger énerilen doz tablosuna uyulursa, toprak
testleri zaman icerisinde hedef dlizeylerine yikselmeli veya diismelidir.

Atdlye calismasi gruplarindan ilk yil icerisinde ve uzun-dénem hedef toprak test seviyeleri icin uygulanacak P miktarlari istenmis,
oOnerileri asagidaki tabloda PKMAN ciktilariyla beraber verilmistir. Her iki siniftan gelen éneriler birbirlerine ve bircok durumda
da PKMAN ciktilarina oldukca benzer olmustur. Sadece kismi-zamanli ¢iftginin birinci yil orani istisna olmustur. Bu celigki,
oncelikle, siniflarca dnerilen hedef toprak test seviyesine gore ¢ok dlislk bir birinci yil uygulama dozundan kaynaklanmaktaydi.
Bu durum siniflarla tartisildiginda, gruplar hedef toprak test seviyesinin olusturulabilmesi icin birinci yil dozunun artiriimasina
ihtiya¢ duyuldugu noktasinda hemfikir oldular. Bdylece, bilgisayar programlarindan elde edilen 6neriler toprak test uzmanlarinca
sezgisel olarak gelistirilenlere benzer bulunmustur. Bu ¢alisma, Uretici kosullarinin glibre dozlariyerlestiriimeleri ve zamanlamalari
hakkinda verilen kararlari nasil etkileyebilecegini gostermektedir. Ayni zamanda bilgisayar araclarinin, agronomik uygulayicilar
tarafindan toprak test yorumlarinin kisisellestiriimesini kolaylastirabilecegi ve 4D Hassas Besin Yonetimi programlarinin iyi bir
bileseni olabilecegini gostermektedir. Kaynak: Fixen, P. 1994. In L.S. Murphy (ed.) Proceedings Intensive Wheat Management
Conf., Denver, Co., Potash and Phosphate Institute (now IPNI). p49-79.

Birinci yil orani Hedef toprak test seviyesi
Sinif Sinif
Ciftci tipi 1 2 PKMAN 1 2 PKMAN
kg P,0 ha* mgkg*
Geng kiraci 17 0 12 ub ub 5
lyi yapilanmis 56 45 55 26 25 22
Biiyiyen 28 0 37 14 10 14
Kismi-zamanh 22 39 94 22 20 20

UD: Uygun degil; Baslangic toprak test dizeyi = 10 mgkg*

P.E. Fixen, IPNI, ABD tarafindan Aralik 2011’de yollanmistir.
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Ornek Olay 7.3-2 Coklu zaman gereksinimleri altinda N’lu giibre yonetiminin optimizasyonu. Diinyanin bircok bélgesindeki
kiclk arazi sahibi ciftciler, ailelerine ait sinirl gelirlerine yenilerini eklemek i¢in slrekli olarak yeni yollar aramaktadir. Bu
durum Cin’de son yillarda, Glkenin ¢caga uydurulmaya calisilan altyapisinin insasi icin en uygun is gliciiniin giftlikleri terk etmesi
olarak kendisini gostermektedir. Sahip olunan teknoloji, sulu kosullarda yiiksek verimli bitkiler yetistiren ciftcilerin, en ylksek
verimi almak ve N kullanim etkinligini optimize etmek icin N'u bdlerek uygulamasi gerektigi fikrini savunmaktadir. Bununla
birlikte, Gretim alanlarini terk eden isglici oranindaki artis, uygun biyime dénemlerinde N'un bdlinerek uygulanmasi icin
yeterli is glicl olmayacagi anlamina gelmektedir.

Kontrolli-saliverilen (KS) glibre teknolojisi, ciftcilere bitiin N'un ekimde uygulanmasina imkan verirken, biylime sezonu siresince
farkli zamanlarda serbest hale getirilen ilave bir N'lu glibre kaynag saglar. Bu kontrolli-saliverilen N Griinleri siklikla, ge¢ donemdeki
intiyaclar oldugu kadar acil intiyaglari da karsilamak icin isleme tabi tutulmamis N’lu giibreyle karistirilir. Bu Grlinlerin ciftgilere ilave
maliyetleri genellikle, ciftlik is¢ilig§inden yapilacak kesintiden olacak girdi tarafindan karsilanabilecekten daha yiksektir. Ve kontrolli-
saliveriime Urlintnln etkinligi ciftiye kendi normal dozunda veya ¢ogu durumda daha diisiik dozda uygulama yapmaya imkan tanir.
Kaynak: IPNI, Cin, yayinlanmamis veri.

Uygulama Sichuan Chongging Hubei Jiangxi

——————————————— Celtik verimi, kghat - - - - — - = - = - - - - - -

Kontrol 4167 5.635 6.243 5.623
Ure (parcali)* 6.996 7.495 7.004 7.667
Ure/KSU** 7.120 8.352 7.524 8.134

* Ekim 6ncesinde (re olarak N'un %401, ekimden 7-10 giin sonra %60’1 yine (re olarak
**Ekim dncesinde re olarak N'un %40’1 ve KSU olarak %60’1

A.M. Johnston, IPNI, Kanada tarafindan Aralik 2011’de yollanmistir
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Ornek Olay 7.3-3 Yem bitkisi yonetimi aracihigiyla mandira ciftliklerinde besin bilancolarinin iyilestirilmesi. Hayvansal
Uretim Birlesik Devletler'in kuzeydogusunda tarimin 6énemli bir pargasidir. Hayvan ciftlikleri genellikle, yem olarak kendi yem
bitkilerini (kuru ot, ot silaji ve misir silaji) Uretir, ancak sindirilebilir enerji ve protein seviyelerine ulasmak icin ilave tane yem
satin alirlar. Hayvansal glibreler genellikle, yem bitkilerinin ve misir silajlarinin yetistirilecegi alana serpilir, bdylece mineral
besinlerin ¢cogu topraga geri kazandiriimis olur.

Hayvansal (retim ciftliklerinin ¢ogunda, satin alinan tane yem ve mineral ilaveleri formunda sisteme giren besinlerin miktari,
st formunda veya satilan hayvanla ¢ikanlari asar. Bu ciftliklerde, hayvan gubresi olarak topraga geri donen besinlerin fazlalari
zaman icerisinde, toprakta bitkisel Uretim icin gereginden daha yiksek seviyelerde P ve K rezervleri olusturabilir ve bunlar, su
kalitesine zarar verecek bicimde ylizey akisiyla besin tasinmasi riskinin artmasina neden olabilir.

Ancak yem bitkilerinin optimum sekilde yonetilmesiyle besin fazlaligl sorunu giderilebilir. Soyle ki, eger yiksek kaliteli yem
bitkileri verilirse, hayvanlarin beslenmesinde tahillar ve mineraller seklindeki ilavelere daha az gereksinim duyulur.

Virginia Tech’de Hayvansal Uretimde Yayim faaliyetleri yiiriiten Charles C. Stallings’a gore:

“Yem bitkilerinin miktarinin beslenmede artirimasi sadece biylkbas hayvanlarin sagligini artirmakla kalmaz, ayni zamanda
P igerigi yiiksek oldugu bilinen ilave besinlere olan ihtiyaci da distiriir. Ornegin, soya fasulyesinin, kuru agiriikca %0,3 P
iceren kabayonca ile karsilastiriidiginda % 0,7 P icerigiyle daha fazla P icerdigi gdrilmektedir. Basit bir anlatimla kabayonca
ile saglanacak protein, soyafasulyesine duyulacak ihtiyaci diistirecek ve daha diisiik bir P ile sonuglanacaktir. Ayni zamanda,
birgok yan Uriin yemler de yiiksek P konsantrasyonlarina sahiptir. Tim pamuk tohumu (%0,6), bira sanayi kiispesi (%0,67)
ve ethanol sanayi kiispesi (%0,83) buna iyi birer 6rnektir. Beslenmede daha fazla yem bitkisinin kullaniimasi bu yemlere
duyulacak ihtiyac azaltacaktir.”

Sekilde goruldigu Uzere, 1.100 sigirlik bir hayvan ciftlig§inde 2004-2009 yillari arasinda yem bitkisinin %52’den %60’a ¢ikariimasi,
ciftligin N fazlasini neredeyse yari yariya azaltmistir (Fields, 2011). Ciftligin bitkisel Urlin yoneticisi sunu ifade etmistir: “Yiksek yem
bitkisi diyeti kendi Uretimimiz olan yliksek kaliteli yem bitkileriyle saglanmistir, bdylece Uretilen hayvan glibrelerindeki besinlerin
tamamini kullanmamiz gerekmekteydi. Serpme déneminde direk enjeksiyona gectik... enjeksiyon sayesinde, volatilizasyonla N
kayiplar dnemli élctide azaldigindan misir icin daha fazla N'a sahip oluyorduk”. Benzer bicimde, merkez New York’ta bulunan diger
bir 650 baslik sigir ¢iftliginde, bes yillik bir stire icerisinde iftlikte Gretilen yemin oraninin %43'ten %59'a yukseltiimesiyle, hayvan
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diskilarindaki N ve P icerikleri sirasiyla %17 ve %28 oraninda azalmistir (Tylutki ve ark., 2004).
Azot ve P agisindan besin bitcesinde ortaya cikan iyilesme asagidakilerin kombine etkisinin sonucudur:
. Depolama sirasinda hayvan gubresinden olan kayiplarin minimize edilmesi
. Hayvan ve mineral giibrelerin dogru dozda, zamanda ve yere uygulanmasi
. Protein ve notr deterjan fiber kalite hedeflerinin tutturulmasi icin yem bitkisi trlerinin, Grtin rotasyonlarinin
ve hasat zamanlarinin secilmesi
. Yem depolamasi sirasinda olacak kayiplarin minimize edilmesi
. Hayvanlarin protein ve P ihtiyaclarini karsilamak icin mimkun olan en hassas bicimde beslenmesi

Kaynaklar

Fields, L. 2011. Cornell University Nutrient Management Spear Program, Whole Farm Evaluation Series.
Stallings, C.C. 2005. Virginia Cooperative Extension.

Tylutki, T.P. et al. 2004. The Professional Animal Scientist 20:58-65.

T.N. Bruulsema, IPNI, Kanada tarafindan Kasim 2011’de yollanmistir.
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Ornek Olay 7.4-1 Nutrient Expert'in karar destek araci olarak kullanlmasi musir iiretiminin karihgini artirmigtir.
Endonezya’nin misir yetistirilen alanlari olan Central Lampung ve Kuzey Sumatra’da, ¢ift¢i kosullarinda Nutrient Expert
kullanimini yayginlastirmak icin calismalar yarGttlmustir. Her bir bélge icinde, birbirlerine cok yakin tarlalarda gerceklestirilen
farkll uygulamalarin sonuglari bir arada degerlendirilmistir.

Nutrient Expert araci, herhangi bir tarlanin negatif kontrol parsellerinden veya besin uygulamasina vekalet eden konum veya
yonetim karakteristiklerinden saglanan besin saglama durumu hakkindaki bilgilerden yararlanir. S6z konusu bu arag, N, P ve K
uygulamalari igin, bltlin bolgede tek uygulama seklinde genellemelere dayanan veya konuma 6zgi dogal besin saglamalarini
g6z oniinde bulundurmayan ciftci glibreleme uygulamalarindan farkli dozlar ve glibreleme zamanlari 6nerir.

Bu 6rnekte, besin saglama durumu bitkisel Uretim ve glibreleme gegmisine bagl oldugu kadar, toprak tekstirti, derinlik ve
rengi kapsayan temsili bilgilerden tahmin edilmistir. Bu iki uygun kosulda ulasilan misir verimi 9 tontha? olarak tahmin edilmis
ve s6z konusu sezon icin hedef verim olarak kullaniimistir. Denemeler kuruldugunda, tohum, giibre ve tane fiyatlari icin akttel
degerler kaydedilmistir.

Ortalama olarak, Nutrient Expert’in kullanimiyla Endonezya kosullarinda daha az glibre kullanilarak daha yiksek verimlere
ulasiimistir. Her bir besin elementinin konuma 6zgl besin ihtiyacini karsilama amaciyla ihtiya¢ duyulan dozlar daha fazla
karsilamasiyla ve genel olarak bdlinmus uygulamalarin sayilarinin artirimasiyla elde edilen iyilestirilmis zamanlama sayesinde
daha ylksek etkinlik ve karlilik elde edilmistir.

Cizelge 1. Geleneksel Onerilere dayanan ciftci guibre uygulamalariyla (CGU) Nutrient Expert (NE) karar destek aracinin
karsilastirildigi misir Gretimindeki verim ve karlilik

Misir yonetim parametreleri Karikla-sulanmig Damla-2007 sulanmig
degerha® CGU NE CGU NE
Verim (%15,5 nemde, ton) 7,60 8,69 8,20 9,03
Gelir (USD) 2.085 2.480 2.258 2.490

inorganik giibre maliyeti (USD) 130 124 173 163
N (kg) 218 195 175 168
P20s (kg) 40 34 59 23
K20 (kg) 23 34 42 53
Organik gubre maliyeti (USD) 199 86 - 46
N (kg) 43 20 - 4
P20s (kg) 24 11 -
K20 (kg) 41 18 -
Tohum ve glibre maliyetleri (USD) 199 86 - 46
Beklenen kazang (USD) 1.640 2.158 1.972 2.169
Kaynaklar

Pampolino, M. et al., 2011. IPNI, Penang, Malaysia. [On-line].
Witt, C. et al., 2009. IPNI, Penang, Malaysia. [On-line].

M. Pampolino, IPNI, Malezya tarafindan Aralik 2011’de yollanmistir.
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Bolum ( 8

DESTEKLEYiCi UYGULAMALAR

Baz galigmalar, dogru besin kaynaginin dogru dozda, dogru
zamanda ve dogru yere uygulanmasinin yonetiminde etkili
kararlar alinabilmesi igin gerekli bilginin saglanmasmda
6nemli gorevleri oldugu halde bu dért kategori icinde
degerlendirilemez. Bu destekleyici uygulamalarin birincisi
gozle yapilan gozlemler veya bitkilerin yénetimi i¢in mutlak
gerekli olan iirtin incelemeleridir. Bu uygulama ¢ogunlukla
toprak ve bitki 6rneklerinin alimi ve analizi olarak bilinen
ikinci bir destek uygulamasiyla bir arada degerlendirilir.

Bir sonraki basamak ise, alinan toprak ve bitki 6rneklerinin
guvenilir bir laboratuvar tarafindan hassas ve dogru bicimde
analizlerinin yapilmasidir.

Etkin bir gtibreleme i¢in, elde edilen analiz sonuglarmnin dogru
olarak yorumlanmasi olduk¢a 6nemlidir. Degisen dozlarda
gtibre uygulama ckipmanlariyla birlikte, bilgisayar destekli GPS
ve GIS kullanimu ciftcilere tarlalarim daha kiictik parcalara
ayirma imkani verir. Béylece, tarladaki dogal degiskenliklerden
yararlamlarak tarlanin farkli bélgelerinde dogru dozda etkin
bir giibrelemenin yapilmas: saglanir. S6z konusu bu teknolojiler
tarlada bulunan verim monitorleri ve sensorleri gibi diger
mekansal bilgilerle beraber, toprak ve bitki analizlerinin daha
hassas bicimde yorumlanmasim miimkiin kilar.
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8.1. Bitki Gozlemleri ve Besin Noksanlig:
Belirtileri

Tarla g6zlemlemesi bitkilerde mevcut bulunan diizeltilebilir
veya 6nlenebilir potansiyel problemlerin tespiti i¢in
onemlidir. Bu kegif ¢aliymalari, diizeltilebilir durumdaki
potansiyel hastalik yayillmalarini (zararh, bitki hastahg ya da
yabanci ot), besin azliklarini veya noksanliklarini ve toprak
yonetim problemlerini gézlemleme amaciyla yapihir. Bu
bolumde, besin kisitlar: ve noksanhklan tartigilacak olmakla
beraber, tarlada ¢caligmalar yiirtitecek kiginin yukarida

sozii edilen bitki yonetim disiplinlerinin (6rnegin, hastalik
yayilimlari, besin kisitlar1 veya toprak yonetim problemleri)
birini digeriyle karistirmamasi konusunda dikkatli olmasi
gerektigini belirtmek oldukca 6nemlidir. Bir kigi eger
sadece bir disiplindeki problemlere bakarsa, tirtiniin verim
potanstyelini 6nemli dlciide etkileyebilecek diger olast
problemleri gézden kagirabilir.

Besin kisitlarim ve noksanliklarini tanimlama kazanch bir
bitkisel iiretimin temelidir. Giintimiizde besin noksanhgi
tanimlama yeteneginin gelistirilmesinde kullanilabilecek
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bir¢ok yontem mevcuttur. Farkh besin noksanliklarimi gosteren
renkli géruntiilere sahip veya onlar1 tanimlayan biiltenler,
cizelgeler ve kitaplar bu yontemler arasinda sayilabilir. Farkl
besinlerin noksanlik belirtilerinin bitkilerin hangi kisimlarinda
¢iktigina dair ipuglar Sekil 8.1°de yer almaktadir. Arastirillan
besinin tarla kosullarinda farkli dozlarda uygulanacag kiigiik
seritler de bir gézlemcinin potansiyel besin noksanliklarin
gorme egitimine yardimeci olabilir. Bitkiler, bazi durumlarda
bulunduklari ortamda besin yarayishiligr diistik oldugu halde
ge¢ donemlere kadar mevcut miktar yetersiz gelmedigi igin
noksanlik belirtileri gostermeyebilir. Gorsel gézlemlerin diginda
besin yarayighilik durumlarim belirlemede alternatif diger
yontemlerin kullanimin nedeni de budur. Ancak, yaygm gorsel
besin noksanhg belirtilerine ait bilgi ve tecriibe olduk¢a énemli
bir yetkinlik tir. Baz1 besin noksanliklari eger bitki buytimesinin
erken dénemlerinde gozlemlenirse, ilave giibre uygulamasiyla
diizeltilebilir. Fakat baz1 besin noksanhklar: bitkiye ilave besin
uygulansa da etkin bigimde giderilemez ve daha sonra ki
triinler (sezonlar) i¢in sorunu giderici gtibre uygulamas: daha
etkili bir yaklagim olur.

Asagida yer alan Cizelge 8.1°de verilmig basit agiklamalar
bitkilerin ¢ogu icin genel noksanlik belirtilerini tarif
etmektedir. Ancak herhangi bir bitkinin eksik olan herhangi
bir besin icin ¢ok daha spesifik noksanlik belirtisine sahip
olabilecegi de akildan ¢ikarilmamalidir.

Hatwrlatma: Besin noksanhg belirtileri genellikle tam
olarak gozlemlenebilir degildir. Diger besin noksanliklarimin,
hastalik veya zararli yayllimlariin veya hava kogullarina
bagli streslerin (kuraklik, su baskinlar veya sicaklik)
maskeleyici etkileri besin noksanliklarinin gorsel olarak
hassas tanilamasini engelleyebilir.

Hatwlatma: Noksanlik belirtileri genellikle siddetli noksanhgm
gostergesidir ve eger ortamda sadece spesifik bir besinin
azalmasi veya yogun olmayan bir eksikligi s6z konusu ise hicbir
sekilde g6zlemlenmeyebilir. Bununla birlikte, bazi durumlarda
ekonomik herhangi bir kayba neden olmadan belirtiler
meydana gelebilir; 6rnegin, tahillarm son dénemlerinde alt
yapraklarda ortaya ¢ikan N ve K noksanhg belirtileri.

Cizelge 8.1 Bitkilerde besin noksanligl belirtilerini tanilama anahtari
Nutriment Alt (yasli) yapraklarda renk degisimi (bitki icinde tasinabilen besinler)
N Acik yesil veya acik sari renkli kiiguk bitkiler... ilk olarak yash yapraklar sararir (kloroz)... sararma yaprak
uclarindan baslar ve orta damar boyunca genisler (misir ve slptrge darisi).
P Mora ¢alan koyu yesil yaprakli kiicik bitkiler.
K Sari/kahverengi renk degisimi ve yash yapraklarin dis kisimlari boyunca kuruma... misir ve stiplrge
darisinda yaprak uclarinda baslar.
Mg Yaprak ucuna yakin bolgede acik yesile dogru renk degisimi... damarlar arasinda parlak bir sari renk halini
alir, en sonunda da kenarlardan baslayarak ice dogru kirmizimsi-mora donusur.
Besin Ust (genc) yapraklarda renk degisimi (bitki icinde tasinamayan besinler) Tepe tomurcuk &liir
Ca Birincil yapragin ¢ikisi gecikir... tepe tomurcuklar bozulur... misirda yaprak uclari yapisabilir.
B Yapraklarin buylime noktasina yakin yerleri sararir... blyime tomurcuklari beyaz veya acik kahverengi 6l
dokular halini alir.
Besin Ust (genc) yapraklarda renk degisimi (bitki icinde tasinamayan besinler) Tepe tomurcuk canli kalir
S Damarlar dahil yapraklar soluk yesilden sariya dogru renk degistirir... ilk olarak en geng yaprakta baslar.
Turunggillerde damarlar arasi kloroz ve yapraklarin kahverengilesmesi seklinde ifade edilebilir. Misirda,
Zn orta damarin her bir tarafinda beyazdan sariya seritler meydana gelir... bitkilerin boylari ve bogumlar arasi
mesafesi kisalir... bazi fasulye tlrlerinde yeni buylyen yaprak olebilir.
Fe Kloroz ilk olarak govdenin en tepe noktasindaki geng yaprakta gorinur... yapragin rengi damarlar haric ho-
mojen bicimde sariya doner... noksanlik siddetlendikce kahverengi noktalar veya 61U dokular meydana gelir.
Mn Damarlari yesil, sarimsi-gri veya kirmizimsi-gri yapraklar... marjinal diizeyde damarlar arasi kloroz... klorotik
yapraklar normal sekillerini korurlar.
Cu Geng yapraklar homojen bicimde soluk sari veya kloroz olmaksizin soluk olabilir. Kliguk taneli tahil bitkile-
rinde, demet seklide blyime, nekrotik uclara sahip kivrilmis geng yapraklar, basaklarda zayif tane dolumu.
cl Kloroz olusumunca takip edilen Ust yapraklarda solma. Kuclk taneli tahil bitkilerinde, bazi cesitlerin
yapraklarinda klorotikten nekrotige dogru degisen noktalar.
Mo Soluk ve kenarlar boyunca nekrotige donen geng yapraklar. Yasl yapraklarda N kullanimindaki sorunlar
kaynakli kloroz.
Ni Koyu noktalara sahip kivrimli yaprak tepe noktalari.

Buna benzer belirtilerin herbisitler, hastaliklar veya zararlilar kaynakli belirtilerle karistirilabilecegi akildan ¢ikariimamalidir. Su fazlaligi veya eksikligi
ya da rlizgar zararlanmalari, besin noksanliklarini taklit eden problemlere neden olabilir. Tanilamada mutlaka belirtilerin tarla icerisindeki dagilimi ve
toprak kosullari veya zararli ve hastalik durumu ile olan iligkileri g6z 6ntiinde bulundurulmalidir.

@
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Hatwrlatma: Bircok bitki, noksanlk sinyalleri gorilmeye
baglamadan ¢ok 6nce verim kaybina maruz kalabilir. Bu
maliyetli verim simirlayicr kogul GIZLI ACLIK olarak
isimlendirilir.

Gizli aglik, verim ve kaliteyi bitki hichir zaman noksanlik
belirtisi gostermeksizin énemli élciide diistirebilir. Zaman
icerisinde her giin daha fazla bitkisel tiretim alani, siddetli
noksanlik belirtisi gériilmeksizin yeter diizeyin altinda besin
seviyelerinden olumsuz etkilenmektedir.

GeanUPf_OkIa,
////B \ ’ F(;‘\\.
%
// Ca Zn ™
/” Mn Mo S Cu \\
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Sekil 8.1  Farkli besin noksanhg belirtilerinin
gozlemlenebilecegi  bitki  kisimlarinin
genellestirilmis ¢izimi

8.2 Toprak Testi

Toprak testi besin noksanliklarini 6nceden tahmin

etme ¢aligmalarinda en sik kullanilan yontemdir. Ciftlik
yoneticileri, danigmanlar ve arastiricilar igin en etkin
yonetim aract haline gelmis olup, toprak saghginin
gozlemlenmesinden, giibre ihtiyaclarinin belirlenmesine ve
karsit gevresel etkilerin potansiyelinin degerlendirilmesine
uzanan ¢ok farkli diizeylerde bilgi saglar. Toprak testinin
amaclar su sekilde siralanabilir:

a) besin yetersizlikleri bagta olmak tizere, toprakta verimi
sinirlayict faktorlert tanimlama;

b) testi yapilan topragin besin saglama kapasitesini, ve
béylece, giibre ve kire¢ 6nerilerinin hazirlanmasina
nereden baglanacagini gésterme;

c) yetistirilen trtinlerin gegmisi, toprak etiit haritalar: ya
da verim haritalar: gibi tretim bilgileriyle bir araya
getirilerek besin yonetim planlar gelistirme;

d) besin yonetim programlarinin, yonetim hedeflerini

kargilamasini saglayacak sekilde, toprak verimliligini ve
zaman icerisindeki degigimini gzlemleme;
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e) uygulanan besinlere yamitin en yiiksek nerede olacagim
belirleyerek risk yonetimini saglama.

Toprak érneklemesi genellikle, tek yillik bitkilerin ekimi veya
¢ok yillik bitkilerin aktif biiytime sezonu 6ncesinde yapilir.
Toprak testindeki en ytiksek hata potansiyeli toprak 6rnegi
alim1 agamasi i¢in s6z konusudur.

Dogru toprak testi prosediirleri ancak alani temsil eden dogru
orneklerin ahnmastyla gerceklestirilebilir. Temsil eden 6rneklerin
toplanmast ist diizeyde dikkat ve yeterlik gerektirir. Ornek
bir¢cok durumda, laboratuvara yollanan topraktan on milyon
kat daha fazla bir hacmi temsil eder. Bu sebepten, alinan toprak
ornegi ister kiictk ister biiyiik bir tarlay1 temsil etsin, buttin
tarlanin farkli bélgelerinden ¢oklu 6rneklerin alinarak bir araya
getirilip 1yice karigtinlmasi, analiz i¢cin dogru bir temsili 6rnegin
almmast agisindan oldukga 6nemlidir. Eger toprag 1yi temsil

Sorular/( 2

1. Sovya fasulyesi iist yapraklarmda damar aralarmda
sararma gosterirse, bir kisi bunun hangi besin
elementi noksanhig olabileceginden siiphelenebilir?

a. Ca.
b. N.

c. Mg
d. Mn.

2. Geng bir musir bitkisinin alt yapraklar ugta ve
kenarlar boyunca sar1 bir renk gdsterirse, bu bitki
hangi besin elementince yoksun olabilir?

a. N.

b. P

c. K.

d. Mg

3. Bir bugday bitkisinin sapa kalkma fazinda, tarlanin
cogunda homojen bigimde koyu yesil bir renge
sahipken, daha agagilarda yer alan sulu alanlarda
sar1 olmasinin nedeni ne olabilir?

a. N noksanhg.
b. Bocek zarar.
c. Kot drenaj.
d. Riizgar zarar.

4. Herhangi bir gorsel noksanlik belirtisi gostermeden
bitki gelisimi ve verimini azaltan besin noksanhgi
a. gizli aghk olarak adlandirihr.
b. zararhlar ve hastaliklar kaynaklhidir.
c. sadece kolaylikla taginabilen besinlerde
meydana gelir.
d. sezon igerisinde giderilebilir.
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den bir 6rnekl 1t alizler t g
caen b oriieiieme yap r§a, an er“opr;'igm Toprak 6rneklemesine farkl yaklagimlar
beslenme durumunu tahmin etmede giivenilir
sonuglar verebilir. Toprak testi laboratuvarlar
genellikle, hizmet ettikleri kigilere agagida yer

alan ornekleme talimatlarim verirler:

Tarla Orneklemesi Igin

a) Belirgin topografyaya, toprak tipine ya
da gozlemlenebilir renk gibi belirgin
ozelliklere veya bilinen ge¢mis donem
yonetim uygulamalarina sahip tarla
kisimlarindan ayr birer toprak 6rnegi
alinmahdir. Boylece, biytik bir tarla
konuma 6zgti homojen toprak alanlarina
veya farkll gegmig Uiretim alanlarina
ayrilabilir. Ornekler igin belirgin kalict
bir numara belirlenerek, kayit edilir.
Ornekleme alanlarmin bir haritast
gikarihir. Eger kullanim icin GPS aleti

mevcutsa, orneklenen noktalarin konumu

kay1t edilip, gelecekte referans olarak
kullamilmak i¢in saklanabilir.

Yonetim bélgelerine gore
ornekleme

Grid ornekleme

b) Ozellikle mikroelement analizleri igin
temiz plastik bir kova kullanilir ¢tinki $ekil 8.2.  Temel toprak érnekleme planlari
metal kovalar 6rnegi kirletebilir.

yeni, saglam ve dayanikli plastik torba kullanilabilir. Tcteki
torba 6rnegi icerirken, digtaki torba ise 6rnek hakkindaki
tanitim kagicdh ve 6rnek etiketi icin kullanihir.

¢) Laboratuvar tarafindan toprak analizi i¢in dnerilen
derinlikte/derinliklerde 6rnek alinir.

d) Eger ortamda yukaridan yikanan yarayish besinler igin . . .
potansiyel varsa, ekimi distintlen bitkinin kok derinliginden ) .E%lerden olatbﬂecek karoelement bula}§malanm engellemek
ilave toprak alt 6rnekler almabilir. Bu 6zellikle, N, S ve Cl i¢in toprak Srnekleriyle qahgihrken eldiven takilmahidir

gibi toprakta hareketli besinler i¢in 6nemliyken; P ve K ve

ikroclementlerin cogunda oldugu gibi diisiik harckedilige j)  Eller kullamlarak karigtirilmig topragi kovadan ¢ikarip,
sahip besinler icin daha az dnemlidi eller agik 6rnek kaplar tizerinde ileri geri sallanarak

topraklar silkelenir, boylece toprak pargaciklarimin bir
kismi1 konteynirin igine diger kisimlari da digina dokalir.
Bu prosediir, kovanin i¢indeki 6rnegin tamamimin bir
kisminin alt 6rnegi temsil edeceginden emin olana kadar
tekrarlanir ve sonunda 0,5 kg kadar toprak analiz i¢in
tagima kabma aktarilir.

¢) Bir¢ok durumda, en az 15-20 6rnek, daha sonra toprak
testi laboratuvarina yollanmak i¢in i¢inden alt 6rnegin
alinacagy karigim olarak harmanlanmug tek bir 6rnek
clde etmek i¢in tesadufi bicimde alinmahdir.

f) Ornekler, gesitli 6rnekleme araglaridan (burgu, kiirek, . .
k) Toprak 6rneklerinin laboratuvara yollanana kadar serin

bir yerde veya buzdolabr i¢inde saklanmas tavsiye edilir.
Eger 6rneklerin laboratuvara ulastirlmasi birkag giinden
fazla siirecekse, toprak 6rnekleri, homojen bicimde
dagitilabilecekleri diiz tavalar tizerinde oda kogullarinda
kurutulabilir. Topraklari bu sekilde bir isleme tabi
tutulmas1 durumunda, laboratuvar bu konu hakkinda
bilgilendirilmelidir.

mala vb) bir tanesi kullanilarak alinabilir. Ornek karigimi
bir ile birkag kg arasinda olabilir.

g) Analizler i¢in, alt bir temsili 6rnek alinacak her bir toprak
ornekleme alanindan alian topraklar diizgiin bir bigimde
karigtirhr. Bu adim oldukga 6nemlidir. Karigtirma
esnasinda kesekler parcalanmalidir. Yetersiz karigtirma,
clde edilen 6rnegin alani temsil 6zelligini azaltabilir. Eger
toprak karigtirlamayacak kadar nemliyse éncelikle bir

siire kurumast icin beklemek gerekir ) Tamtim kagidi eksiksiz doldurulmalidir.

m) Tarlalarin gogunun her 2-3 yilda bir 6rneklenmesi tavsiye

h) Ornekleri laboratuvara yollamak icin ¢ok cesitli tagima .
edilmekle beraber... daha sik 6rneklenmeleri arzu edilir.

gerecleri kullanilabilir. Bazi laboratuvarlar, karton bir
kutunun icinde plastik torba veya i¢ tarafina plastik tabaka
yapistirilmis kagit torbalar hizmet amaciyla sunarlar.
Eger spesifik bir laboratuvar tasima gereci yoksa iki adet

n) Sonugclarin bir kopyas: saklanir.
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Cizelge 8.2 Kalibre edilmis dokuz farkl P testi i¢in kullanilan ekstrakte edicilerin ekstraksiyon suresi ve toprak: ekstraksiyon ¢ozeltisi
oranlari icin karsilastirmasi

Analiz Adi Yéntem Kaynak Dikkat edilmesi gereken
toprak pH’si kosullar
0,5 M sodyum bikarbonat Hafif asidik, nétr ve hafiften oldukca alkaliye
Olsen P (pH 8,5) - 1:20 toprak:¢ozelti glrsfunlaert,\?cl)" ;‘234 USDA ve alkali ve kirecli topraklar (toprak pH’si 6,0
karisiminda 30 dk. ’ >7,2)
0,5 M sodyum bikarbonat (pH Colwell 1963. Aust. J. Exp.
Colwell P 8,5) - 1:100 toprak:cozelti Agric. Anim. Husb. 3, 190-
karisiminda 16 saat 198
0,02 M kalsiyum laktat - 1:50 /(-\>0|r\|l<v:e[!\r11|iw70Hl?su§t1J() E;(7p4
Laktik asit P toprak:¢ozelti karisiminda 90 dk. 722 ’ ’ T
0,025 M HCl icinde 0,03 . Asidikten hafif alkaliye (toprak pH’si <7,2).
Brav P1 M amonyum florlr - 1:7 g(r:ziay5a;d3gﬂt52 1945. Soil YUksek kireg icerikli alkali topraklar icin uygun
y toprak:cozelti karisiminda 1 dk. T degildir.
L Asidikten hafif alkaliye (toprak pH’sI <7,2).
&imolj]cugl?l((jﬁu?'_of_? Bray and Kurtz 1945. Soil Bu yontemde Bray 1'deki 0,025 M HCI
toprak: ézelti Kari |m|.nda 40 Sci. 59, 39-45; Chu, P. yerine 0,1 M HCI kullanilir. Béylece alkali
Bray P2 prax:g . $ o 1997.A&L Labs, Richmond, topraklarda ilave P bilesikleri c6zlinecektir.
saniye veya 1:10 toprak:cozelti . R, . -
. VA Yuksek kireg icerikli alkali topraklar icin
karisiminda 60 saniye o
uygun degildir.
&%15‘? 2" 4H€§?g;(?'%‘izlg'05 Mehlich 1953. North Carolina | Asidikten hafif alkaliye (toprak
Mehlich -1 P <+ toprak:g Soil Test Div. Publ. 1-53 pH's1<6,0'dan 7,2've)
karisiminda 5 dk.
0,001 M EDTA icinde 0,2 M asetik . . Asidikten hafif alkaliye (toprak pH’si<6,0’dan
Mehlich .3 p | @it 0,25 M NH,NO,, 0,015 M gﬂc?hgfahntliﬁg i%mfzbgf’" 7,2've). Mehlich-1'e gore coklu elementleri
NH,F ve 0,23 M HNO, - 1:10 14i6 T ekstrakte ve analiz etmeye yarar. Yiksek
toprak:cozelti karisiminda 5 dk. kireg icerikli alkali topraklar icin uygun degildir.
Seyreltik 0,005 M kalsiyum klorur -1:5 Moody et al. 1988. Aust. J.
CaCl2 P toprak:¢Ozelti karisiminda 18 saat | Exp. Agric. 23, 38-42
Asitte e oAl -
ekstrakte 0,005 M“sulf_unk asit -1:200 Kerr and von Steiglitz 1938.
S toprak:¢Ozelti karisiminda 16 saat | BSES Tech. Comm. No 9
edilebilir P
lyon degisim | Anyon ve katyon degistirici recine Van Raij et al. 1986. Comm.
reginesi karisimi Soil Sci. Plant Anal. 17(5)
0,54 M CH,COOH + 0,72 M .
Morgan NaCHzcoo?-I (pH 4,8) - 1:5 ll;/lorgz(an,éi&é.u(l‘,lozg%ctlcut
toprak:¢ozelti karisiminda 15 dk. 8. EXp. ’ ’
Modifiye 0,62 M NH,OH + 1,25 . Mclntosh, 1969. Agron J.
Morgan M CH,COOH (pH 4,8) - 1.5 61:259-265
g toprak:¢cOzelti karisiminda 15 dk. ’
Kotii Gelisim Gosteren veya Probleml: Banda Giibre Uygulamasinda Toprak Orneklemesi

Alanlarin Tamilanmas: I¢in

a) Yukarida izah edilen tekniklerle, tarlanin-bahcenin 1yi ve

koti kisimlarindan ayr ayrn 6rnekler toplanir.

Toprak P’u gibi baz1 elementler toprakta gorece hareketsiz
oldugundan, gtbrelerin hassas yerlestirme benzeri

bazi uygulamalarla banda uygulandig: yerlerde, toprak
orneklemesi 6zel bir 6nem gerektirir. Bu gibi durumlarda,

b) Hem ylizey hem de yiizey alt1 i¢cin 6rnekleme yapilir. eger sadece birka¢ bant 6rnege dahil edilirse tesadiifi

¢) Orneklerle beraber, gézlemlenen kétii bitytime

belirtilerinin bir agiklamas: da yollanir.

ornekleme test sonuglarinin yiiksek ¢ikmasina neden olabilir.
Avustralya’da yapilan bir aragtirmaya gore, bantlarin veya
tohum yataklarinin nerede oldugunun tam olarak bilindigi
yerlerde, banttaki 6rnek yerlerinin bantlar aras: 6rnek

d) Eger dijital bir kamera mevcutsa, hem sorunlu hem yerlerine oranmin 75, 60 ve 30 cm sira araligi icin sirastyla
de 1y1 alanlardan birer gorintii alinarak, problemin 1:20, 1:16 ve 1:8 olmas: gerektigi ifade edilmistir. Diger bir

tanimlanmasinda yardimci olarak kullanilabilir.
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alternatif ise hatlara dik bir dilimin alinmastyla besinlerin
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banda uygulandigr veya uygulanmadigi topraklar: bir arada
degerlendirmektir. Ancak bu yontemin gecerliligi, giibreleme
yanitlarinin 6ngorillmesi noktasinda diger 6rnekleme
yontemleriyle goreceli olarak karsilagtirnlmamigtir.

Cok sayida toprak analizi mevcuttur ve dogru bilgilerin
toplanmasinda uygun analizin se¢imi kritik 6neme sahiptir.
Hangi yontemin segilecegini toprak test laboratuvar bitkisel
liretim uzmani veya yoneticisiyle tartiymak oldukea faydali
sonuglar dogurabilir. Laboratuvarlarin ¢ogu, her bir besin veya
besin grubu i¢in rutin olarak spesifik bir ekstraksiyon (6zttleme)
ve analiz yontemi kullanir, ancak spesifik bir toprak kosuluyla
kargilagilmas: durumunda, farkh bir yonteme de bagvurabilirler.
Ekstraksiyon ¢ozeltileri nasil kalibre edilir?

Spesifik bir analiz, toprak 6érnekleri alarak ve ardindan da
ilgilenilen besinin istenen bir kismini ekstrakte etmek igin
degisik analitik prosediirler kullanip, analiz edilen topragin
agirhigi ile yeniden iligkilendirilerek gelistirilir. En dogru
sekliyle, 6lgtilen besinin diizeyi, ilgili spesifik besine yaniti
degerlendiren bir seri bolgesel tarla denemeleriyle kalibre
edilir. Bu kalibrasyon denemelerinde besinin yarayigh bir
formunun, sifirdan agin1 yiiksek diizeylerine kadar esit
araliklarda artan dozlar: kullanihr.

Ozel bir toprak analiz yonteminin secimi, bir bitki kokiiniin
toprak ¢ozeltisinde ulasabilecegi veya bitki buiytime sezonu
boyunca yarayish forma doéniisebilecek daha az yarayigh
formlarini en 1yi gosteren 6zel bir ekstrasiyon stirecinin
secimi anlamina gelir. Farkli gevrelerde ve toprak tiplerinde,
belirli bazi prosediirler, 6zellikle biiytime sezonu boyunca
toprak ¢ozeltisini destekleyecek olan daha az yarayish
havuzdan elde edilebilecek miktar basta olmak tizere besin
yarayislihgr hakkinda daha iyi degerlendirmelere yardime
olur. Ornegin P, topraklarda bir dizi organik ve inorganik
formlarda bulunur. Biitiin kosullarda, bitkiye yarayish
P’un diizeyini 6nceden bildirebilecek tek bir 6ziitleme
¢ozeltisi yoktur. Bunun sonucu olarak da, 6zel durumlarda
kullanilmak i¢in bir dizi 6zitleyici ¢ozelti gelistirilmis ve
bunlardan bir kismi Gizelge 8.2°de verilmistir. Oziitleme
stureclerinin her birisi kendisine ait kritik degerlere sahiptir.
Bu nedenle, ne zaman bir analiz sonucu elde edilirse,
yetistirilen trin i¢in tarla denemeleriyle belirlenen kritik
diizeylerle karsilastirilarak yorumlanmalhidir. Elde edilen
sonuglari en 1yi sekilde yorumlamak i¢in hangi analiz
yonteminin kullanildigindan emin olunmasi gerekir.

Toprak analizleri faydali bilgiler verirken, sonuglarinin
yorumlanmalar tistii kapali bazi tahminleri de igerir. Tk
olarak, toprak testleri genellikle P gibi hareketliligi diisiik olan
besinlerin 6nemli bir kisminin bulundugu st toprakta yapilir.
Bununla birlikte, N ve S gibi hareketli besinler 6rnekleme
derinliginin altlarina tagmabilir, bu sebepten analizi yapilan
toprak tarlada bulunandan daha diistik yarayighhk gosterebilir.
Yapilan bir tist toprak analizi, analiz edilen topraktaki besin
miktarinin agagilara dogru gidildikge etkin kok derinligindeki
besin yarayighiligiyla orantih oldugunu kabul eder.

o

Ikinci olarak, bir toprak testi besinlerin potansiyel saglanma
durumu hakkinda énemli bir tahmin aracidir, ancak bitki
tarafindan ihtiya¢ duyulan miktar hakkinda herhangi bir
tahminde bulunamaz. Degisik kogullarda, bitkilerin besin
ihtiyact 3-4 kat degisebilir ve toprak testleri, genellikle
“ortalama” bir sezonda ortalama gtlibre ve trin fiyatlaryla
bitkilere besin saglanmasiyla kalibre edilir.

Yamnit egrileri geligtirildiginde, genel olarak diger besinlerin
veya toprak kosullarinin simirlayict olmadig ve gézlemlenen
yanitin en kisitlayict besinin ilavesinin bir sonucu oldugu
kabul edilir. Bunlara ilave olarak, bir toprak testi sonucu
mutlaka toprak tekstiirii ve toprak pH’si ile beraber
yorumlanmalidir. Ciinkii bu iki 6zel 6zellik potansiyel
yanitlarin tammlanmasimda kritik 6neme sahiptir.

Sonug olarak, bir toprak test raporunda sunulan “say1”,
toprakta bulunan az yarayigh formlardan olacak besin
ilavesinin belirsizligi yaninda, buraya kadar sayilan bir¢ok
faktore bagh hatayr da beraberinde tagir. O nedenle bu
sonug, siklikla oldukca az, az, orta, ylksek veya ¢ok yiiksek
gibi ifade edilen ancak daha dogru bigimde beklenen yanitin
buyiikligi ve olasihgina gore tanimlanan bazi siurlar iginde
degerlendirilmelidir (Gizelge 8.3). En iy1 sonuglarin elde
edilmesi, tek bir degerin hassas bicimde ihtiyag duyulan
besin miktarinim 6ngérillmesine yetecegini beklemek

yerine, mevcut yonetim kosullar: alinda verimlilikte olan
egilimi gérme diigiincesiyle ¢ok yillik sonuclarin bir arada
degerlendirilmesi gerekir.

5. Bir tarlay: temsil etmest i¢in 6nerilen 6rnek ¢cukuru
sayist kag tane olmahdir?

a. 5-10.
b. 15-20.
c. 30-40.

d. Ornek kutusunu dolduracak kadar.

6. Sabit ve 6nerilen bir derinlige kadar 6rnekleme
hangi besinler i¢cin 6nemlidir?
a. NveS.
b. Pve K.
c. Mikrobesinler.
d. Buttin besinler.

7. Pve K gibi daha az hareketli olan besinlere gore,
nitrat, siilfat ve kloriir gibi mobil besinler igin
6rnekleme

a. daha si1g olmalidur.
b. aym derinlikte olmalidur.
c. daha derin olmalidir.

d. daha az sikhkla yapilmahdir.

4D BiTKi BESLEME - DESTEKLEYiCi UYGULAMALAR



arastirmalar biiyiime sezonu boyunca besin
yarayigliligi yonetimine ait yeni imkanlar
4  g8pintr noksanlk gorindr ortaya ¢ikardik¢a artarak devam edecektir.
95% belirtileri
z yeterlik bélgesi Bitki analizlerine asagidaki nedenlerden
E . e s dolay: bagvurulur:
é), noksanlik bolgesi liiks tiiketim bolgesi ]
% toksisite bolgesi a) Goruntr belirtilerden yapilan bir taniy
T dogrulama;
[=2)
g
@ b) Belirtilerin olmadig: bolgelerdeki gizli
noksanhgi agiga ¢ikarma;
Bitki dokusundki besin konsantrasyonu . ¢) Uygulanan besinlerin bitki tarafindan
. . alinip alimmadigini belirleme;
noksan distik yeter yiksek toksik
P, % <016 0,16-025 0,26-050 051-080 >0,80 . C e .. e .
K, % <126 126-170 171-250 251-275 5275 d) Besmlerln. bitki igerisindeki iglevselligini
Mn, mgekg® <15 15-20 21-100  101-250  >250 aragrma;

Sekil 8.3. Bitki dokusundaki besin konsatrasyonu ve gelisim veya e) Bir bitkisel iretim problemini belirlemede
verim arasindaki iliski [cesitli beslenme araliklarindaki soya ilave testler ve caligmalar 6nerme.
fasulyesinin kuru agirhgindaki P, K ve Mn icin 6rnek veri ile
beraber (Jones, 1967). Marschner, 1995’ten uyarlanmistir] Toprak testlerinde oldugu gibi, bitki

Cizelge 8.3 Toprak test siniflari ve olasi yanita bir 6rnek

Toprak test Tepki olasiligi
sinifi
Cok dusuk Nadir durumlar hari¢ kazancli yanit
Dusuk Bircok sezonlarda kazancli yanit
Orta Uzun yillar icinde kazangli ortalama yanit
Yiksek Nadiren kazancli yanit
Cok yiiksek Uygulamaya s?zon icerisinde kazancli
yanit olasi degil

8.4 Bitki Analizi

“Bitki analizi” ifadesi bitki dokusundaki besinlerin toplam
veya nicel analizine karsilik gelir. Toprak testleri ile bitki
analizlerinin bir arada yuriitilmesi gerekir, yani biri digerinin
yerini alamaz. Tanilamada her ikisi de kullanighdir ve
ireticilerin ¢ogu her ikisini birlikte kullanmayz tercih eder.
Bitki analizleri kahve, turuncgiller, seftali, pikan cevizi ve
diger kabuklu yemisler ve meyvelerin dahil oldugu bitkiler
i¢in siklikla kullanihir. Bu bitkilerin sahip olduklar: ¢ok
yillik dogalarindan ve genis kok sistemlerinden 6turi, bitki
analizleri beslenme durumlarini belirlemede 6zellikle 6nemli
bir yere sahiptir.

Giintimiizde bilim insanlar1 atomik absorpsiyon ve 6zellikle
de 10 veya daha fazla elementi birkag saniye icerisinde
Olgecek emisyon spektrograflar gibi daha yeni analitik
yontemlere ve ekipmanlara sahiptir. Bu nedenle, glintimtzde
farkh iilkelerde 6nemli sayida laboratuvar bitki analizleri
yapma yeterliligine sahiptir. Bu hizmete duyulan ihtiyac,
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analizlerinde de 6nemli bir agama 6rneklerin
toplanmasidir. Bitkinin igerigi bitki yasi, 6rneklenen bitki
kism, bitkinin durumu, ¢esit, hava durumu ve diger faktorlere
bagh olarak degisir. Bu nedenle, hazirlanmig 6rnekleme
talimatlarin takip etmek gerekir.

Laboratuvarlarin bityiik bir kismu ciftcilere farkh bitkilerin
orneklenmeleri hakkindaki kilavuzlar yanminda, 6rneklerin
yollanma sekillerini de igeren bilgi dokiimanlar: ve talimatlar
saglar. Miimkiin olmasi durumunda genellikle, kargilagtirma
i¢cin bahgenin hem iyi hem de kot taraflarindan 6rnek
yollanmasini tavsiye ederler. Ornekleme isi gogunlukla

tarim danmigmanlarmca yapilir ¢iinkii bitkilerin dogru sekilde
orneklenmesinde yeterli deneyim ve bilgl olmazsa olmazdir.

Bitki analizleri, bitki beslemeciler arasinda oldukga yaygin
olan bir aragtirma programi konusudur. Tanilamayla iligkili
bu yontem hakkinda hala kesfedilmesi gereken birgok nokta
s0z konusudur. Devam eden arastirmalar dizenli bicimde
yeni bazi ger¢ekleri agiga ¢ikarmakta ve gozden gegirilmis ve
yenilenmis standartlar gelistirilmesine yol agmaktadir. Bitki
analiz sonuglari, bu alanda egitim almig ve mevcut faktorleri
anlayan bilim insanlar tarafindan yorumlanmahdir. Mevcut
tanilama yontemlerine olduk¢a 6nemli bir katkisi vardir.

Noksanlik ve Yeterlik Araliklar

Genellikle bir bitki analizi, 6l¢tilen element
konsantrasyonlarinin bitki kismu, bitki tirti ve biyiime
dénemi i¢in aragtirmalar sonucunda elde edilen standart
yeterlik araligiyla kargilagtirilmasiyla yorumlanir. Standardize
edilmig aragtirma degerlerinin olmadig: alanlarda dahi,

eger bir tarlanin 1yi ve kotii gelisim gésteren bolgelerinin

her ikisinden veya yakin tarlalar arasindan érnek ¢iftleri
alinabilirse, bitki analizleri besin stres problemlerini
tanilamada hala faydal: olabilir.

)



Noksanlik, yeterlik ve toksisite icin spesifik kritik degerlere
en dogru bicimde yerel veya bolgesel bitkisel tiretim
kilavuzlarindan ulagilir. Noksanlik i¢in kritik deger genellikle
yeter diizeydeki verim veya bitkisel geligimin %90’ 1m1
saglayan besin diizeyi olarak tanimlanir. Sekil 8.3’te, soya
fasulyesindeki P, K ve Mn i¢in spesifik degerler kullamilarak,
bir besinin konsantrasyonu ile bir bitkinin gérece geligimi
veya verimi arasindaki iligkiye ait bir 6rnek goriilmektedir
(Marschner, 1995).

Baz1 besinler icin, eger noksanligin bitki bitytimesiyle normal
seyrelmenin ger¢eklesmeyecegi diizeyde bitki biiytimesini
yavaglatmasi s6z konusu oldugu ekstrem noksanliklarda
konsantrasyonun azalma yerine artmast da mimkiindiir.

iyi bitki geligim kogullarinda ise, tam tersi bicimde bitytime
seyrelmesi, aslinda olmadiklar: halde, baz1 besinlerin
noksanmig gibi gériinmesine de neden olabilir. Bu nedenle
bazen, kismi olarak etkilenmis alanlarin tamilamasi, en kéti
sekilde etkilenmig bir alanin yakindaki normal bir alanla
kargilagtirilmasindan daha hassastir.

Liks tiketim bolgesindeki besin diizeyleri, bu besinlerin
koklerden alimi i¢in sartlarin uygun olmadigi (su
noksanligi) veya igsel thtiyacin fazla oldugu zamanlarda
(meyve buiylimesi veya tane dolumu) bu besinlerin yetersiz
olma riskini azaltir.

Tan: ve Oneri Birlestirilmis Sistem (TOBS)

Bitki analizlerinin sonuglarmm yorumu zor olabilir ¢iinki

her hangi bir besinin bitki dokusundaki kritik konsantrasyonu
diger besinlerin konsantrasyonlarindaki degisimlerle de
farkhlagit. Tani ve Oneri Birlestirilmis Sistem (TOBS)
kullanilarak yapilan tamlamalar, her bir birim kuru bitki
dokusundaki mutlak degerlerden daha ¢ok besin elementi
konsantrasyonlarmm goreceli oranlarina dayanir. Bu oranlarin
standartlar, yiiksek ve diigiik verim kogullarindaki bitkilerin
total analizlerinin karsilagtirlmasiyla olusturulur. Bitki
biiytimesiyle meydana gelen kuru madde seyrelmesinin yorum
iizerinde daha az etkisinin bulunmasi ve 6rnekleme zamanin
daha esnek olmasi, oranlarin kullanilmasinin nedenleri
arasinda sayilabilir (Summer, 1977).

Baslangigta, bir cografik konumda gelistirilen TOBS
standartlarin kolaylikla diger bolgelere de uygulanabilecegi
digtintlmistiir. Ancak musir, bugday, soya fasulyesi,
kabayonca ve patatesle yapilan bir¢ok ¢aliyma, yerel

ve bolgesel olarak tretilen standartlarim noksanhklar
tanilamada daha fazla hassasiyete sahip oldugunu
gostermigtir (Munson & Nelson, 1990; Jones, 1973).

Amerika Birlegik Devletleri, Brezilya, Kanada, Cin ve
Hindistan’in dahil oldugu baz: iilkelerdeki resmi veya 6zel
bitkisel tiretim danismanlari, belirli bazi alanlarda tamlama
tekniklerinin bir parcasi olarak TOBS’yi benimsemislerdir.

Bugiin, TOBS’ini cografik bilgi sistemi (CBS) ile birlikte bir

bolgede yetistiriciligi yapilan belli bir triin i¢in tiretkenlik
zonlarimin belirlenmesinde de kullanmak mumkundur.

o

Bu tiir ¢izimler, arazi kullanim planlamasi i¢in potansiyel
konumlarin belirlenmesinde ve bitkisel tiretimde egilimlerin
g6zlenmesine yardimei olur.

Bircok aragtirma sonucunun TOBS’nin gelencksel
yaklagima gore besin elementi noksanliklarinin tanilanmast
icin daha hassas oldugunu gostermesine ragmen, TOBS
metodolojisinin karigiklign kullanimimi sinirlandirmaktadir.
Bu nedenle, TOBS yonteminin kullanim ve sunumunu
kolaylastiracak bir¢ok modifikasyonlar tasarlanmistir. Bu
modifikasyonlardan bazilar1 ara-tiriin fonksiyonlarmin
basitlestirilmig hesaplamasi, modifiye edilmig parametre
secimi ve ilave giibreye verilecek tepkinin tahmini i¢in
degistirilen kriterlerdir. Tlave olarak, TOBS hesaplamalarini
sadece bir tusgla yapabilecek bilgisayar programlar: da
gelistirilmistir.

Tam ve Oneri Birlestirilmis Sisteminin iyilegtirilmigleri
arasinda Quebec, Kanada’da kullanilan Bilesimsel Besin
Tanis1 (CND: Compositional Nutrient Diagtostic) sayilabilir.

Hizly Testler

Bir tarla doku testi, besin elementi miktarinin bitki
6zsuyundaki asimile edilmemis ¢oziiniir igeriginin yari-
kantitatif 6lgimii yardimiyla belirlenmesidir.

Bitki 6zsuyunda bulunan yiiksek diizeydeki asimile edilmemis
besin miktari, bitkinin test edilen besinden 1y1 geligim

i¢in yeteri kadar aldigimi gosterir. Miktarin diisiik olmast,
besinin toprakta diigitk olma ya da olsa da toprak nemindeki
yetersizlikten veya diger bazi faktorlerden bitki tarafindan
absorbe edilememe olasihginin yiiksek oldugunu gésterir.

Doku testleri tarlada kolay ve hizlica yapilabilir. Yesil bitki
dokusu NO,-N, P, K ve bazen de Mg, Mn ve Fe gibi baz
elementler i¢in analiz edilebilir. Bununla birlikte, Mg ve
mikro besinler bagta olmak tizere sonuglari yorumlanmasi
¢ok fazla uygulama ve deneyim gerektirir.

Doku testleri tirtin verimini sinirlandirabilecek tek bir besinin
(N, P veya K) belirlenmesinde kullanilir. Eger bir besin ¢ok
dustikse, yanliy yorumlamaya neden olabilecek bi¢imde,

bitki bityimesindeki sinirlamadan 6tiirii diger besinler bitki
ozsuyunda birikebilir. Noksanlhigin giderilmesinin ardindan,
bitki normal bir sekilde biiyiise dahi, diger besinlerin yiiksek
verim saglayacak diizeyde olmadigi da ortaya ¢ikabilir.
Tanimlanan veya test edilen besin belirli bir biyiime
asamasinda en sinirlayici olanidir.

S6z konusu hizli doku testleri bir uzmanin kontroli altinda
bitkisel tiretim i¢in oldukca faydal olabilir. Araziden
ayrilmadan, N noksanliklar: tespit edilebilir ve sorunu
giderici oneriler yapilabilir. Bu sayede elde edilecek zaman
tasarrufu olduk¢a 6nemli sonuglar dogurabilir. Bitkilerin
total analizlerindeki gibi, saglikli bitkilerin sagliksiz olanlarla
mumkiin olan her yerde hizlica kargilagtirlmasini saglar.

Doku testlerini gergeklestirmek i¢in talimatlar: ve gerekli
malzemeleri i¢eren kitler mevcuttur. Bunlarin biyiik
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¢ogunlugu toprak pH’s1 ve hatta toprak P, K ve Zn’sunu
belirlemek i¢in gerekli talimatlar: ve malzemeleri de igerir.
Kisi, bu testleri kullanmadan 6nce, tan yeteneklerini
geligtirmek i¢in bir uzmanlik egitimine gereksinim duyar.

8.5 Toprak Testi ve Bitki Analiz Sonuclarinin
Yorumlanmasi

Diizenli bicimde toprak ve bitki 6rnekleri alip, bunlar
analiz ettiren giftcilerin amaci, diigiik besin elementi
noksanliklarinca sinirlandirlmadan verimlerini garanti
altina almayla ilgili olmalaridir. Onlar ayn1 zamanda,

satin aldiklar1 gtibrelerin bir ekonomik doniisiimii
oldugundan ve ¢evreyi korurken topraklarinin verimliligi
ve tretkenliginin korundugundan emin olmayi da isterler.
Toprak testleri dogru olarak kullanildiginda, giibre ve kireg
gereksinimlerinin belirlenmesi ve besin yénetim planlarinin
gelistirilmesinde ¢ok iyi yol gostericilik yapabilirler.

iyi bir 6neri, kaynak, doz, zaman ve yerden olusan 4D nin
tamamina deginmeli ve ¢iftligin stirdiirtlebilirlik amaglarimi
da goz oniinde bulundurmalidir. Bu gibi 6neriler, toprak
test sonuglarma ilave olarak ekipman ve ciftlikte bulunan
besin kaynaklarimin uygunlugu, toprak isleme ve tiretim
sistemleri, topragin fiziksel 6zellikleri ve tirtin i¢in verim ve
kalite hedeflerinin dahil oldugu ¢ok daha fazla bilgiye de
gereksinim duyar.

Tavsiyeler agsagidaki sonuglara ulasmaya yardimer olabilir:

a) ckimden hasada biitiin besinlerin sinirlayict olmayan
diizeylerde tutulmasin garanti etme;

b) her bir besinin etkin kullanimimi garanti altina alma i¢in
besinler arasindaki denge;

¢) distik toprak test diizeylerini belirli birkag yil i¢erisinde
optimum diizeylere ¢ikarma igin gerekli miktarlar;

d) topraklarda gereginden fazla biriken veya P ve K
gibi toprakta hareketli olmayan besinlerin ¢ok ytiksek
duzeylerini agagrya ¢ekme olasiliklar:.

Fosfor ve K gibi besinlere bitkilerin yaniti toprak test
diizeylerine ilave diger bircok faktorce de etkilenir. Bitkinin
verim potansiyeline, ekim zamanma, énceki bitkiye, toprak
isleme uygulamasina, toprak stkismasina, sicakhiga, toprak
nem diizeyine, toprak pH’sina ve topraktaki diger besinlerin
seviyesine bagh olarak, tepkiler ytksek veya distik olabilir

ya da daha fazla veya daha az besin ilavesi gerekebilir. Bu
faktorlerden Gtiird, toprak testleri, bitki yanitini tam olarak
yansitan hassas bir belirleyiciden ve ona ulagmak i¢in
uygulanmasi gereken besin miktarimin belirlenmesinden daha
ziyade bitkilerin olas: tepkilerini hassas bigimde én goren bir
arag gibi davranir. Bu sebepten, toprak test sonuclarinin iyi
egitim almug ve tecritbeli bitkisel tiretim uzmanlar tarafindan
dikkatlice yorumlanmas: olduk¢a 6nemlidir.

Bitkisel tireimdeki hedefleri agisindan ciftciler de farkhhklar
gosterir. Bazilar ulagilabilecek maksimum verimlere
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kendilerini yaklastirabilecek yonetim ¢alismalari igin zaman,
ilgi ve yetenege sahiptir. Bazilar ise digerlerine gore zamanlari
icin yarigan fazla sayida goreve sahip olabilir. Bazilar: ise ekin
girdilerine erigebilme ve bu tiir girdileri alabilme agismndan
farkhliklar gosterebilir. Bu farkliliklar, onlarin bitki besleme
yonetimleri tizerinde de 6nemli sonuglar dogurabilir.

Bu faktorler, toprak verimliliginin yonetimi i¢in 6nemli ve
genis kabul gormiis iki yaklagimin gelisimine yol agmugtir;
besin yeterligi yaklagimi ve olustur-koru yaklagimi. Yaklagim
tercihi, besin uygulamasinda 6nerilen gibrenin kaynagnu,
dozunu, zamanimi ve konumunu etkiler. Asagida yer alan
ve Leikam ve arkadaglarindan (2003) uyarlanan iki bélim
s0z konusu bu yaklagimlar hakkinda daha detaylh bilgiler
sunmaktadir.

Yeterlik Yaklagima

Besin yeterlik yaklagimimin hedefi, uygulama senesinde,

s0z konusu besinden karlihgr en yiksege ¢ikaracak, ancak
besin ve glibre masraflarini en aza indirgeyecek miktarda
besin uygulanmasidir. Tarlalar arasi ve tarla i¢i var olan

ve zaman igerisinde olacak olan besin yanitlarmdaki

dogal farkhlik, 6nerilen miktardan maksimum kazang igin
gercekte gereksinilen besinin daha fazla veya az olmasi
sonucuna yol agabilirken, uzun dénemde optimuma yakin
miktarlar 6nerilir hale gelir. Bu yaklasim benimsendiginde,
baslangig toprak test sonuclarinin ytksek ve topragin bitkinin
biitiin besin ihtiyacini kargilama durumunda olmaksizin,
kazang azaltic1 besin kisitlamalarmi engellemek icin her yil
uygulamalar gerekli oldugundan, besin uygulamalarinda
yildan yila degisen kiiciik esneklikler olur. Diigiik toprak

test diizeylerinde besinleri tohumun hemen yanina banda
uygulama 6nemli oldugundan, yerlestirme ile ilgili segenekler
de siurhdir.

Besin yeterlik tavsiyeleri, uzun yillar boyunca ve bir¢ok
konumdan toplanan toprak test kalibrasyon tarla verilerine
dayanir. Karmagik ve sabit olarak degisen marjinal kazanim
uygulama konusuna deginmek i¢in, bu tavsiyeler tipik olarak
maksimum verimin %90-95’1ni saglayacak sekilde veya
ekonomik olarak optimum besin dozlarindaki bitki verim
diizeyi icin yapilir. Onerilen besin uygulama dozlari, toprak
test sonuglarmin kritik diizeye yikselmesiyle, sifira diigerken,
toprak test sonuglarimn ¢ok distik oldugu yerlerde, bitki
yanit1 ve 6nerilen besin uygulama seviyeleri en yiiksektr.
Burada kritik diizey, topragin maksimum verimin %90-95’in1
saglayacak diizeyde yeter P ve/veya K saglama yeteneginde
olacag toprak test degerini ifade eder. Besin yeterlik 6nerileri
i¢in, toprak test degerleri yonetilen bir degisken olarak
gortilmediginden gelecek i¢in dugtiniilen toprak test degerleri
cok az dikkate alimir.

Yeterlik yaklagimi genellikle yatirim i¢in kaynagin yetersiz
veya ylksek faiz maliyetlerinin oldugu yerlerde ya da
gelecekte arazi kullaniminin garanti olmadigi (arazinin 1-2
yil gibi kisa stireli kiralanmasi gibi) durumlarda kullanihir.
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Sekil 8.4 Bir topragin test seviyesi ylkseldikce, gorece verimi de ylkselir (besin uygulanmadan elde edilen verimin tam verildigi
zamandaki verime orani). Toprak test duizeyleri arttikca bitki yanitinin blyGkIGEU ve olasiligl dUser. Yeterlik tavsiyeleri ,
kritik seviyede uygulama yilin icin ekonomik karlligl hedefler ve sifira (veya bitkinin karldirdigindan daha az bir miktar,
genellikle tohumun yanina uygulanir ve baslangic (taban) olarak isimlendirilir) duser. Bir olustur-koru yaklasimi kritik
degerin altinda bitkinin kaldirdigindan daha fazla, koruma araliginda bitkinin kaldirdigina esit, koruma sinirinin tizerinde
bitkinin kaldirdigindan daha azdan sifira kadar olan bir miktari tavsiye eder (Leikam ve ark., 2003’ten uyarlanmistir).

Olustur-koru (build-maintenance)
yaklasima

Olustur-koru verimlilik programlarimin amact P ve/veya K
toprak test diizeylerini kontrol edilebilir degigkenler olarak
yonetmektir. Diigiik toprak test diizeylerinde, olustur-koru
tavsiyeleri, hem o yilki bitkinin ihtiyacini kargilamaya hem
de toprak test diizeylerini kritik seviyenin tizerine getirmeye
yetecek kadar P ve/veya K uygulamay: hedefler. Kritik
seviye, yeterlik yaklagimindakinin aynisidir ve belirlenmesi
icin benzer sayida toprak test kalibrasyon tarla verisine
gereksinim duyulur. Olustur-koru yaklagimi, yuksek toprak
test seviyelerindeki azaltilmig verim kaybi risklerine bagh
olarak, tavsiyelerde olabilecek olasi belirsizliklere ekonomik
olarak daha az duyarh olma egilimindedir. Karakteristik
olarak, toprak test degerleri istenen diizeylere planlanan
bir zaman siiresince (genellikle 4-8 yil) ulagir. Toprak test
degeri bir kez kritik degeri gecince, besin tavsiyeleri toprak
test diizeylerini bir hedefte veya yonetim araliginda tutma
amactyla yapilir

Toprak test hedef aralhig: karakteristik olarak, topragin
genel olarak yetistirilen bitkilerin beslenme ihtiyaglarimi
kargilayacak kadar besin saglayabildigi kritik toprak test
degeri veya biraz tizerindeki araliktir (ortadan yiiksek
seviyelere). Bir besin i¢in toprak test diizeyi bir defa hedef
araliga ulastiginda, ciftciler giibrelerin ne zaman ve nasil
uygulanacagi konusunda 6nemli diizeyde esneklige de sahip

olurlar. Kritik diizeyin tizerinde, toprak séz konusu yil i¢cin
ihtiya¢ duyulan yeter dizeydeki besinleri biiyiik 6l¢tide
saglama yetenegindedir. Bu sebeple, ¢iftciler gibrelemeyi
yillik olarak veya uygulamalar birlestirerek her 2-3 yilda
bir gerceklestirmeyi tercih edebilirler. Bu durum, zaman,
nakit akist ve giibreler ve trtinlerin pazar fiyatlarindaki
dalgalanmalarin yonetimleri konusunda esneklik saglar.

Olustur-koru verimlilik programlar: hicbir zaman optimum
ekonomik kazang elde etmeyi amaclamaz, aksine uzun
dénem i¢in maksimuma yakin verim yaninda, yetistirici
i¢in yiiksek esneklik ve 1yi ekonomik kazanclar saglarken, P
ve/veya K’un irtin gelisimini sinirlama olasihgini en agagi
¢ekme egilimindedir.

Dogru yaklasimin secimi

Sozii edilen iki yaklagim uzun bir zamandir yetistiricilere,
distik toprak test seviyelerinde diisitk besin uygulamasi
oneren ancak yillik olarak giibre uygulamasi gerektiren bir
sistem ile (besin yeterlik programi) en uygun ve ekonomik
oldugu zamanda cok yillik uygulamalar yaparak esneklik ve
potansiyel maliyet tasarruflar: yapmak icin 4-8 yil boyunca
yitksek oranlarda yatirnm yapmayi gerekli kilan diger bir
sistem (olustur-koru programi) arasinda se¢im yapma imkan
saglar. Kritik toprak test degerleri ve bunlarin uygulama
dozlaryla olan iliskileri Sekil 8.4’de kavramsal olarak
gosterilmigtir.
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Maliyetler agisndan her iki yaklagimin kisa vadedeki farklar
oldukca bitytikken, sagladigi esneklik dolayisiyla giibreleme
programinin tamamindan saglanan faydalar, azaltilmig
uygulama maliyetleri, iyilestirilmis zamanlama ve nakit
yonetimi olugtur-koru programlarina yapilacak yatirimlar:
anlamh kilabilir. Eger tireticiler her iki yaklagimi da dogru
bir bigimde kavrarlarsa, toprak test seviyelerini ayarlama
maliyetinin gerekli bir yatirmm olup olmadigina karar
verebilir. Eger ciftlikte organik giibre kaynaklari mevcutsa,
olustur-koru yaklagiminin ekonomik faydas: daha da yiiksek
olabilir. Bununla birlikte, organik giibre kaynaklariyla

dahi, besin dengesizliklerini ve ¢evreye artan zarar riskini
(Kisim 9.8.2 ve Sekil 9.2°ye bakimiz) 6nlemek i¢in toprak test
sonuclarini ¢evresel esigin (genellikle yonetim sinirindan daha
yiiksektir) 6tesine yukseltecek uygulama miktarlarina devam
edilmemesi 6nerilir.

Daha yiiksek kazanclar hedefleyen ciftciler genellikle
siradan bir giibreleme 6nerisinden daha fazlasina ihtiyag
duyarlar. Onlar ayrica, uygun cesitler, kiiltirel uygulamalar,
ekim-dikim zamani, uygun bitki koruma stratejileri vb.
bilgilere ilave olarak, dort dortlik besin yonetim planina da
gereksinim duyar. Toprak testi, cevreye zarar verebilecek
besin kayiplarint minimize ederken, yiiksek, karli ve etkin
retilmis verimleri saglayacak yonetim planlamalarindan
sadece bir tanesidir. Besin yonetim planlar1 Boliim 9°de daha
detayl islenecektir.

8.6 Atlanmis Parseller

Toprak ve bitki 6rneklerinin laboratuvar analizlerinin
mumkin olmadig: yerlerde, topragin besinleri saglama
durumu atlanmig parseller deneme teknigi kullanilarak
tahmin edilebilir. Bu test bir parsel tizerinde degerlendirilen
element atlanirken (uygulanmazken) digerlerinin yeter
duzeyde uygulandigr kiigtik parseller aracihgiyla gerceklestirilir.
Ayrica besinlerin tamaminin yeter diizeyde uygulandig: ve

hi¢ uygulanmadigr birer parsel de olur. S6z konusu besinin
atlandig parselin veriminde biitiin besinlerin uygulandig
parselle kargilagtirildiginda herhangi bir azalma yoksa s6z
konusu besinin topraktan yeter diizeyde saglandigi kabul edilir.
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Sorular/( ?

10.

. Topraklarm yarayish P analizlerinde kullanilan

farkh ekstraksiyon ¢ozeltileri agagidakilerden

hangisi kullamilarak yorumlanir?

a

b.
C.
d.

Farkh 6rnekleme derinligi.
Farkh kritik degerler.

Farkl sinirlayici besinler.

Farkl besin ihtiyact tahminleri.

. Bitki analizlerinde, asagidakilerden hangisiyle

kargilagtinldiginda K noksanhg igin kritik diizey

genellikle bitkisel verimin %901 ile sonuglanir?

a.
b.

©,

d.

En yiiksek verim.

En yiiksek ekonomik verim.

Biittin besinlerin smirlayict olmadigr du-
rumdaki verim.

Aymi kosullarda K’un sinirlayict olmadigy
durumdaki verim.

Olustur-koru verimlilik programinda, toprak test
P’u koruma smirmin tizerinde oldugunda, P igin
o6nerilen miktar

a.
b.

©,

sifir veya sadece baglangig.

bitkice uzaklastirilanin yerini doldurmalidir.
toprak test diizeyini ylikseltmeye devam
edilmelidir.

toprak test diizeyinde olacak diigmeleri
engellemelidir.



Ornek Olay 8.1-1 Bitkisel iiretim gecmisi toprak 6rnekleme derinligini etkiler. Bir tarlanin bitkisel iretiminin gecmisini
bilmenin 6nemi Kanada’'da Calgary, Alberat yakinlarinda yurutilen bir 6rnek olayla gésterilmistir. Altmis bes hektarlik bir
arazinin yeni sahibi yesil yem bitkisi olarak yulaf yetistirmeyi distinmekteydi. Yoresel tarim malzemeleri satan bir bayiyle
Mayis ayinin ortalarinda tarladan toprak 6rnekleri almasi ve yulaf ekimi yapilmadan énce bir glibre tavsiyesi yapmasi i¢in
temasa gecer. Bu bayinin calisanlarindan bir tanesi tarlaya giderek tesadfi olarak secilmis 15 farkli noktadan 15 cm
derinlikten aldig) drneklerin hepsini karistirir. En son olarak da, analiz edilmesi amaciyla toprak test laboratuvarina yollamak
icin tek bir alt-6rnek alir. Topraklar laboratuvarda N, P, K ve S’in dahil oldugu makro elementler in yarayishlik durumlarinin
tespiti icin analiz edilir. O seviyelere dayanarak, 9 torha™lik bir verim hedefi icin glibre 6nerisi 132 kg N, 11 kg P,0, ve
17 kg K,0ha* olarak yapilir. Tohum yatagina uygulanan giibre karisimi amonyum fosfat (11-52-0) ve 2 kg Nha* dozunda
uygulanan potasyum klorlr olarak hazirlanir. Ortamdaki azot dengesi ise 130 kg Nha''a karsilik gelen hektara 282 kg
Urenin serpme olarak uygulanmasiyla saglanir. Ekim 6ncesinde arazi siriilerek Girenin toprakla karismasi saglanmis ve triin
erken donemde yagan yagis ve hemen ardindan gelen sicak kuru Temmuz-Agustos aylarindan 6tiri oldukea iyi blylmastar.
Sonug olarak hedef verime oldukca yakin bir ot verimi elde edilmistir.

Ciftci otlardan aldigl bir 6rnekte besin analizleri yaptirana kadar her sey yolundadir. Analiz sonuglari, 6.000 mgkg*
dUzeylerine varan nitrat degerlerinin etlik sigirlari beslemede kullanilan otlar i¢in genel olarak glivenli kabul edilen 1.500
mgkg''in ¢ok Uzerinde oldugunu gostermistir (Cash et al., 2007). Bunun sonucu olarak da ¢iftci tarimsal malzemeleri
satan bayi tarafindan onerilen N dlzeylerinin ¢ok yiiksek olmasinin otlarda yiiksek nitrat dlzeylerine neden oldugu
konusunda sikayette bulunur. Tarim malzemeleri satan sirket ile beraber yoresel bir bitkisel Gretim bilimcisinin yaptig ilave
arastirmalar tarlada son 5 yil icerisinde kaba yonca yetistirildigini, besinci yilin ge¢ yaz déneminde diskle islendigini, yeni
ciftciye satilmadan dnce de bir yil nadasa birakildigini gostermekteydi. Nadas dénemindeki yagislar ortalamanin lzerinde
oldugundan agronomist nadas déneminde ayrisan kaba yoncadan mineralize olan N'un érnekleme derinligi olan 15 ¢cm’in
altina yikandigindan stphelenmistir. Yulaf ekilen yilin gec yaz doneminde yoresel bitkisel Gretim uzmaninca 120 cm’den
alinan toprak 6rneklerinin analizleri topraktaki artik nitrat diizeyinin 80 kgha™ oldugunu gostermistir. Ottaki yliksek nitrat
dUzeyi orijinal 6rnekleme derinliginin altinda yer alan ve glibre ile ilave edilen N ile birlestiginde yulafa fazla gelen topraktaki
oldukca yiiksek nitrat diizeyinin sonucuydu. Temmuz-Agustos aylarindaki sicak ve kuru hava da yulaftaki nitrat birikimini
daha da kétu hale getirmisir.

Biraz ge¢ olmus olsa da tarlanin bitkisel tretim ge¢misii arastirimis ve 15 cm’den daha derinden de toprak érneklerinin
alinmasi gerektigi konusunda bilgi bilinir hale gelmisti. Bu gibi durumlarda, 0-15, 15-60 ve 60-120 cm gibi 3 farkli derinlikten
toprak 6rneklerinin alinmasi énerilir. Aslinda burada artik N hesaba katiimali ve yulaf icin ¢cok daha az N’lu glibre 6nerisi
yapiimalydi.

Kaynaklar
Cash, D. et al. 2007. Nitrate Toxicity of Montana Forages, Montana State University. [On-line].

T.L. Jensen, IPNI, kanada tarafindan Subat 2012’de yollanmistir.
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BESIN YONETiMi PLANLAMASI VE iZLENEBILIRLIiGi

4D Hassas Besin Yonetiminin prensiplerine gore bitki
besleme yonetimi, stirdiirtlebilirlik tizerindeki ekonomik,
gevresel ve sosyal etkilerin tamaminin sonuglarmin
izlenmesini/degerlendirilmesini de kapsar. Bu bélimde, besin
yonetimi planlamasi ve stirdirilebilirlik performanst i¢in
kullanilan yaklagimlar tartisilip, karsilagtirnlacaktir.

9.1 Besin Yonetimi Planlari

Buyuk-kiigtikbag ve kanathi hayvan tiretiminin yogunlugunun
besin fazlaligr ile sonuclandigi (hayvansal giibreler aracihgiyla
bitkiler tarafindan tarlada alinandan daha fazlasinin
saliverilmesi) bircok bélgede, resmi besin yonetim planlar
zorunlu hale getirilmigtir. Bu noktada bazi bolgelerde, yiiksek
kabul ve pozitif sonuclara ulagiimigti. Bununla birlikte,

bu yaklagimin daha kiiciik ¢iftliklere ve birincil olarak

bitkisel tiretime odaklanmus isletmelere yayilmasi oldukc¢a
sinirh kalmigtir. Katihm 6ntindeki engeller arasinda detayl
bilginin toplanmast i¢in gereksinilen zaman, hava durumu

ve pazar degisimlerine yanit verme agamasimnda ihtiyag
duyulan esnekligin olmayis: ve ¢iftlik igletim planlarina olan
baglantidaki eksiklik gibi nedenler siralanabilir.

9.2 4D Hassas Besin Yonetimi Planlari

Herhangi bir 4D Hassas Besin Yonetim Plani bitki
besinlerini kullanan butiin iglerde iki amaca hizmet etmeyi
hedefler. Birincisi, uyum saglayici yonetim dongtisintin
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bir pargasi olarak, bitki beslemeyle ilgili olarak uygulanan
biitiin bitki yonetim uygulamalar: takip edilerek kayit altina
alinmalidir. Bu bilgi 6ncelikle, Bolim 2 ve 7°de de tartigildigy
gibi gelecekteki tirtin dongiilerinin kabul edilmesi veya
degistirilmesi agamasimda uygulamalar hakkinda karar alimi
sirasinda yonetici ve danigmanlarin oldukca isine yarar.
Ikincisi ise, planlar icin, performansin yani pratige aktarilan
bir dizi uygulamanin ¢iktilarinin takibine duyulan ihtiyagtir.

Insanlar, guin gectikce performans ve onun zaman igindeki
geligimi hakkinda daha fazla soru sorarken, butiin-sistem
performansina bagh bigimde, bitkisel bir tirtin satin alirken
onun ¢evresel ayak izini de beraberinde 6grenmeyi istiyorlar.
Ornegin, biiyiik gida endiistri sirketleri siirdiiriilebilir tarmm
duzenleme, tedarik zincirlerinin ¢evresel ve sosyal etkilerinin
iizerine ekonomik bir deger koyarak yardimer olma amaciyla
kiiresel girisimleri ya halihazirda ya da baslatma hazirlhig
icindeler. Medya dergisi Businessgreen.com’un 25 Agustos
2011 tarihli sayisinda yer alan bir makalede, burada sozii
edilebilecek benzer bir girisim su sekilde yer almistir:

.tk diretkenligu, toprak verimliligi ve biyolojik gesitliligin
korunmast oldugu kaday; su, enerji ve emisyonlar gibi kaynak
yonetimleri. Bu ayni zamanda, gifigi birliklert dizerine olan etkiler,
insan haklar: ve yoresel kanunlara wygunluk, standartlar ve
diizenlemeler gibi sosyal etkiler: de kapsar™



Sturdiirtlebilirlik amaglarin belirleme stireci spesifik
performans hedeflerinin se¢imini de igermelidir. Performans,
ekonomik, ¢evresel ve sosyal ¢iktilarla iligkili olarak él¢timler
ve gostergeler vasitasiyla degerlendirilir. Paydaslarca (giftgiler,
tarimsal ticaret sektord, misteriler ve tiiketiciler) 6nemli
olarak degerlendirilen biitin ¢iktilarla iliskilidir.

Bitki besinlerinin yonetimi i¢in geligtirilen planlara 4D Hassas
Besin Yonetimi ilkeleri uygulandiginda, toplanan ve rapor edilen
bilgi en 6nemli ekonomik, sosyal ve gevresel amaclart hedefler.
Uzun donemli stirdurtlebilirlik, bitkisel tiretim verimlerinin ve
cevresel etkilerin Otesine gecerek temel diistinee halini alir ve
besin yonetimi plan ¢iftligin ticaret plammin tamamlayici bir
pargast durumuna gelir. Paydaslarca ekonomik, ¢cevresel
ve sosyal onceliklere gore olusturulan performans
bilgileri iizerine odaklanilmasi 4D Hassas Besin
Yonetimi planim diger besin yénetim planlarindan
aywran en 6nemli noktadur.

Ikinci Boliimde, 4D Hassas Besin Yonetimi konseptinin
isletmenin stirdiirtilebilirlik hedefleriyle iliskili yonetim
uygulamalarina (besin kaynaginin ve uygulama dozunun,
zamaninin ve yerinin se¢imi) bagl oldugu ifade edilmisti. Bu
nedenle, bir 4D Hassas Besin Yonetim Plani gelistirmenin
ilk adimu, ister bir ciftlik ister bir golf sahasi isterse de

bir park olsun igletmenin siirdirtlebilirlik hedeflerinin
belirlenmesidir. Bu is i¢in tireticinin veya yoneticinin tist
diizey motivasyonu ve ayrica paydaslarm katihmin da tegvik
etmesi gerekir. Paydaglar amaglarin belirlenmest siireclerine
katk: saglayabilirlerken, yoneticiler uygulamalar seger. Genel
surdiiriilebilirlik hedefleri, kendilerince 6nemli olan konular
tizerine igletmenin etkileri tzerinde ilgileri olan insanlarla
kurulacak birlikteliklerle gelistirilir. i§letmeye ozgii hedeflerin,
bu genel hedeflerle yan yana konulmas: gerekir.

Giibre yonetiminin etkileri bitkisel tiretim sistemlerinin
veya uygulandiklar: toprak-bitki-hava ekosistemlerinin
performans ile gosterilir. Bu performans, gtibre
uygulamadan kaynaklanan verim, kalite ve kazanctaki
artiglardan, toprak verimlilik diizeyleri ve besinlerin su ve
havaya olan kacislar tizerindeki uzun dénemli etkilerine
kadar olan genis bir yelpazeyi kapsar. Perfomans ayni
zamanda, bolgenin ekonomisine olan etkileri de igine alir.
Performansin biitiin yonlerinin her bir ¢iftlikte 6lgtilebilmesi
miimkiin olmasa da, hepst incelenmelidir. S6z konusu bu
degerlendirmeler i¢in, bilimsel kabul gérmis indeksler ve
bilgisayar modellerine bagvurulabilir.

Performans él¢tteri, belirli bir bitkisel tiretim sistemine

belirli bir yénetim uygulamasmin gergek ciktilarimin detayh
Olctimlerini kapsar. Bunlarin gergeklestirilmeleri oldukca
pahali ve zor olabilir. Daha sonradan fazla sayidaki pratik giftci
uygulamalarma genisletilmesini saglama amaciyla tarlada
tasarimlanan yonetim uygulamalarimim onaylanmasinda
kullanilan performans 6l¢iimleri 6ncelikle aragtirmact bitkisel
tretim uzmanlarinca yapihr. Iki veya daha fazla uygulamanin
karsilastirildigr ve bitki verimleri, besin ahmlari, atmosfere

(@

olan amonyak ve nitroz oksit kayiplar, yiizey akigtyla veya
drenaj suyuyla besin kayiplaria ait 6l¢timlerin alindig

bir tarla denemesi buna iyi bir 6rnek olabilir. 4D konsepti
paydaslar tarafindan 6nemli olarak kabul edilen ekonomik,
sosyal ve ¢evresel ¢iktilara ulagmada en faydah uygulamalarin
kabulii dogrultusundaki aragtirma ve yayim faaliyetlerini
yonlendirmeye yardimei olur.

Performans gostergeleri 6l¢iimlerden daha basittir ve

gercek ciftliklerde kolaylikla gergeklestirilebilir. Paydaglarin,
performans icin kendi isteklerini yansittigi ve gostergelerin
gercek Olgtimleri oldukga 1y1 korele ettigi noktasinda hem fikir
olmalari gerekir. Ornegin, toprak erozyonunun ana sorun
oldugu ve 6nemli besin kayiplarinin gerceklestigi bir kosulda,
kritik donemlerde topragin tizerini 6rten bitki artiklarmin bir
gosterge olarak 6lctimii uygun bir yaklagim olabilir.

Gostergeler kim tarafindan secilir?

Herkes tarafindan 6nemli olarak degerlendirilen hedeflerdeki
gelismeleri temsil eden performans gostergelerinin se¢imi igin
paydas girdisine ihtiya¢ vardir. Az ve 6z olarak, bir 4D Hassas
Besin Yonetimi plani, bilimsel bitkisel tretim uzmanlar
tarafindan gercgeklestirilen arastirmalar sonunda kabul

edilen uygulamalardan bitkisel iiretim yapanlar ve onlarin
danigmanlar tarafindan dogru kaynak / doz / zaman / yere
ait bir kombinasyon secimini kapsar. Bir isletmenin ekonomik,
cevresel ve sosyal gelisim hedefleri ve ilgili performans

1. Bitki besinlerinin yonetiminde kullamlmaya uygun
planlar asagidakilerden hangisi hakkinda bilgiye
gereksinim duyar?

a. Yonetim uygulamalari.

b. Performans

c. Yonetim uygulamalari ve performans.
d. Zahmetli detaylar.

2. Bir 4D Besin Yonetimi plani geligtirmenin ilk adimi
agagida yer alan ciftlige ait bilgilerden hangisine
vurgu yapmasidir?

a. Performans gostergeleri.
b. Surdirtlebilirlik hedefleri.
c. Verim hedefleri.

d. Giibre miktarlar.

3. Performans gostergeleri, glibre yonetiminin agagida
yer alanlardan hangisinin gelistirilmesine yardimci
olmasindaki ilerlemeyi yansitir?

a. Su kalitesi.

b. Hava kalitesi.

c. Bitki verimi.

d. Strdurilebilirlik.
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Cizelge 9.1 Bitki besleme yonetimi icin performans Olcutleri ve gostergelerine 6rnekler

Performans olciitii ve Gostergeler*

Tanimlama

Verim

Belirli bir zaman araliginda belirli bir alandan hasat edilen Gran miktari

Kalite

Hasat Uriinlerine deger katan seker, protein, mineral, vitamin veya diger
nitelikler

Besin Kullanim Etkinligi

Uygulanan her bir birim besin ile elde edilen verim veya bitki tarafindan alinan besin

Su Kullanim Etkinligi

Uygulanan veya yarayisl haldeki her bir birim su ile elde edilen verim

iscilik Kullanim Etkinligi

Tarla galismalarinin sayisina ve zamanina bagli isgilik Uretkenligi

Enerji Kullanim Etkinligi

Her bir birim enerji girdisi ile elde edilen verim

Net Kazang

Uretimin biitiin masraflarina oranla elde edilen bitkisel verim veya degeri

Bitki Tarafindan Alinan Besin

Yatirilan sermaye ile iligkili kazang

Kabullenilme

Belirli bir iyi tarim uygulamasini kullanan ureticilerin veya alanin orani

Toprak Uretkenligi

Toprak verimlilik dUizeyleri ve diger toprak kalite gostergeleri

Toprak Organik Karbonu

Sera gazi dengesine oldugu kadar, toprak yapisi ve kalitesi tizerine etkileri

Verim Stabilitesi

iklim ve hastalik durumlarindaki degiskenliklere (riin verimlerinin esnekligi

Ciftlik Kazanci

Gecim durumundaki ilerlemeler

Calisma Kosullari

Yasam kosullarinin kalitesi, calisan memnuniyeti, personel is hacmi

Su & Hava Kalitesi

Su veya hava havzalarinda besin konsantrasyonu ve yuku

Ekosistem Hizmetleri

Kirsal kesim estetigi, dogal yirticilar ve délleyiciler, acik hava rekreasyonu,
avlanma, balikgilik vb.

Biyolojik Cesitlilik

Kalitatif 6lcumU cok zor olup, ancak tasvir edilebilir

Toprak Erozyonu

Halihazirda blyUyen bitkiler veya bitki artiklariyla kaplanan toprak ylzey alani ve/
veya birim alandan olan toprak kutlesindeki kayiplarla gerceklesen azalma

Tarla Disina Besin Kayiplari

Tarimsal yonetim bolgesinde olan besin kayiplarinin toplami - tarla-bahce
kenarlari, kok bolgesinin alti ve bitki toprak Ustl aksami

Besin Dengesi

Toprak yUzeyinde veya ciftlik ana girisinde besin girdileri ve ¢iktilarinin
toplam miktari

* Bu ve diger gostergelerin goreceli dnemleri paydas girdilerine gore kararlastiriimalidir

gostergeleri, igerisine bitkisel tretim sisteminin paydaglarinin
da katki koydugu genel siirdurtilebilirlik hedefleriyle uyumlu
olacak sekilde secilir. Plan, gergeklegtirilen uygulamalarin ve

s0z konusu gostergelere dayah performansin her ikisini de

icerir.

Olasi Bazi Gostergeler Nelerdir?

Giibre uygulamalar ¢oklu etkilere sahip oldugundan,

her hangi bir 6l¢it veya gosterge performansin biitin

bir halini tek bagia yansitamayacag gibi, olast biitin
etkilerin 6lgtlebilmeleri de miimkiin degildir. Paydaslar,
kendilerinde ytksek kaygiy1/ilgiyi uyandiran konularla iligkili
performans 6lgttleri ve gostergelerini segmek zorundadir.

4D BiTKi BESLEME - BESIN YONETIM PLANLAMASI

Secim yapabilecekleri gostergelerden bazilar1 Gizelge
9.1°de verilmistir. Bunlardan hig birisinin, tek basina gtibre
uygulamasindan etkilenmeyecegini unutmamak gerekir.
Bunlarin hepsi 4D Hassas Besin Yonetimi uygulayarak
tyilestirilebilir, ancak ayni1 zamanda bitkisel tretim sistemine
veya bitki ekosistemine dahil edilen biitiin uygulamalarin
dogru yonetimine bagh olduklar: da unutulmamalidir.
Ornegin, ¢im icin yapilacak iyi bir giibreleme programi
bi¢me yonetimi veya gesit segimi uygun degilse, erozyon
kontroliine katki saglamayacaktir. Baska bir 6rnekte ise,

N uygulamast icin olast segimlerin en iyisi olacak sekilde
kaynak, doz, zaman ve yer tercihlerine ragmen, bugdayin
koti adaptasyona sahip bir ¢esidinin se¢ilmesinin dustik N
kullanim etkinligine yol agabilecegi g6z ardi edilmemelidir.
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(Cevresel ve Sosyal Performans igin
Ekonomik Destek

Ciftgiler ve yoneticiler, isletmelerini gelecek nesillere daha
canl ve aktif bigimde aktarma ile ilgili ¢evresel ve sosyal
konularin farkina varan kigilerdir. Bununla birlikte, ekonomik
karlilik herhangi bir isletmenin stirdtrilebilirligi i¢in mutlak
gerekli olup, bazen cevresel ve sosyal performans hedefleriyle
celigebilirler. Yoneticilerin bu ti¢ cephenin hepsine tam
olarak mudahalede bulunmalari, onaylama (6rnegin,

gevreye uyumluluk sertifikas: veya etiketi) veya ekolojik
araglar veya hizmetler (6rnegin, sera gaz1 azalulmasiyla ilgili
karbon bedelleri) i¢cin dogrudan 6demenin dahil oldugu
programlarca saglanabilir. Bu gibi programlar, ¢evresel ve
sosyal konulardaki ilerleme ile beraber tiretkenlikteki siirekli
tyilestirmeleri garanti altina alabilir.

9.4 Performans Gostergesi Olarak Besin
Kullanim Etkinligi

Performans ol¢utleri ve gostergeler siklikla, bitkisel verimleri
ve ekonomik karlar1 hesaplamada kullamlabilecek diizeyde
yeterli bilgiyi kapsar. Bunlara ilave olarak ayrica, ¢evresel ve
sosyal performanslar1 da yansitmalar1 beklenir. Secilenler,
paydagin 6nceliklerine bagh olarak degisebilir ancak ¢ogunlukla
ya besin bilangosunu ya da besin kullanim etkinliklerini i¢erir.
Besin fazlaliklar1 engellendigi ve besin kullamm etkinlikleri
tyilestirildigi durumlarda, gevresel etkilerin ¢ogu da en

diisiik seviyeye ¢ekilmis olur. Ornegin, kumlu topraklarda
yikanarak kaybolan nitrat uygulanan N’un énemli bir kismini
olugturabileceginden, besin kullanim etkinligini artirma
distincestyle secilecek uygulamalar ayni zamanda yeralti

sularina olan nitrat kayiplarim da azaltacaktir. Boliinmusg
uygulamalara yer verilmesi veya N’u amonyum formunda tutan
triinlerin kullanilmasi kayiplari azaltmada yararlanilabilecek
uygulamalardan biri olabilir. Cevreyi etkileyen besin
kayiplarinin birgogunun 6l¢iilmesi zordur. Besin bilancolar:

ve besin kullanim etkinlikleri bu kayiplarin boyutlarim: dolayh
olarak tespit etmeye yararlar; ayn1 zamanda hesaplama, tahmin
etme veya 6l¢me kadar zorlukta igermezler.

Oldukgca diisiik diizeylerdeki kayiplarin dahi ¢evresel etkilere
neden oldugu durumlarla ilgili birgok 6rnek meveuttur. Goziiniir
P’un yiizey akigiyla uzaklastig ya da nitroz oksit formundaki
gaz kayiplarma iliskin sorunlar bunlara 6rnek olarak verilebilir.
Her ikisinde de, kayiplar genellikle uygulanan besinin %1-3’tine
kargilik gelen kaybin kendisi, besin uygulamasini daha az etkin
veya bitkinin beslenmesi i¢in daha yarayigh yapmaya yetecek
kadar biiyiik degildir. Besin kullanim etkinligini iyilegtirme ve
fazladan besin uygulamalarini azaltma bu kayiplarin gevresel
etkilerini kismen diigiirebilir, ancak gevre tizerindeki etkiyi kabul
edilebilir seviyelere indirmek i¢in kaynak, zaman ve yerlegtirme
uygulamalarimin da beraberinde degerlendirilmesi gerekir.

Sikhikla, besin kullanim etkinliginin gibre kullanimi i¢in en
onemli performans gostergest oldugu kabul edilse de, bu

her zaman tam dogru degildir. Bitki besinleri bitkisel tiretim
sisteminin tamaminin performansini yiikseltme amaciyla
uygulanir. Gizelge 9.1°de de gosterildigi gibi, besin kullanim
etkinligi o performansin sadece tek bir tarafini temsil

eder. Besin kullanim etkinligi besin geri kazanimini, besin
bilangosunu veya uygulanan bir birim besin bagina tiretilen
verimi yansitan ¢ok farkli tanimlamalara sahiptir.

Cizelge 9.2 Besin kullanim etkinligini (BKE) ifade eden dért farkl tanimlama.

agronomik etkinligi

BKE ifadesi Hesaplama Rapor edilmis ornekler
KFV - uygulanan besinin V/G Uygulanan her birim N icin 40-80 birim tahil tane verimi
kismi faktor verimliligi
AE - uygulanan besinin (V-V,)/G Uygulanan her birim N icin 10-30 birim bugday tane verimisi

KBD - kismi besin
dengesi (kullaniimak icin
uzaklastirnlan oran)

A/G

O ile >1,0 arasl - topragin dogal verimliligine ve verimliligini
surdurebilme durumuna bagli

Besin noksan sistemlerde <1 (verimlilik iyilestirilmesi)
Besin fazlalig| olan sistemlerde >1 dislk degisim

1’in az altindan 1’e (verimliligin strdurilmesi)

GKE - uygulanan besinin
mevcut geri kazanim
etkinligi

(A-A)/G

0,1-0,3 - uygulanan P’un ilk yil geri kazanilan kismi

0,5-0,9 - uygulanan P’un uzun-dénemde bitkisel tretim sistemince geri
kazanilan miktari

0,3-0,5 - tahillardaki N geri kazanimi (tipik)

0,5-0,8 - tahillarda N geri kazanimi (iyi tarim uygulamasi)

G - uygulanan gubre besini miktari

V - uygulanan besin ile elde edilen verim

V, - besin uygulamasiz kontrol kosullarinda elde edilen verim

A, - bitikinin hasat edilen kismindaki besin igerigi

A - glbre uygulamasiyla bitki toprak tstl aksamindaki toplam besin alimi
A, - besin uygulamasiz bitki toprak Usti aksamindaki toplam besin alimi
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Her birisi giibre yonetiminin iyilestirilmesi i¢in mevcut olan
potansiyelin 6zel gostergelerine ulagimi saglar, ancak hig birisi
performansin tamamu tizerindeki etkinin butiininii temsil etmez.

Uretim Etkinlikleri. Bitkisel tiretim etkinliklerini ifade
etmenin en basit formu ingilizce’de partial factor productivity
(PFP) olarak yer bulan ve Ttirk¢e’ye de kismi faktor tiretkenligi
(KFU) olarak gevrilebilecek olanidir. Uygulanan her birim
besin bagina elde edilen bitki verimi olarak hesaplanir. Diger
bir terim, uygulanan her birim besin i¢in verimde olan artis
seklinde hesaplanan ve uygulanan besinlerin etkisini daha iyi
sekilde yansittigr bilinen agronomik etkinliktir (AE). Birincisi
girdi ve ¢ikt1 kayitlarmi tutan her hangi bir ¢iftlik i¢in ¢ok kolay
hesaplanabilirken, ikincisi besin uygulanmas: olmadan bitki
yetistirilen bir parsel gerektirir; bu nedenle, sadece, ciftlikte
aragtirma parselleriyle bir deneme yapildiginda tespit edilebilir.

Kismi faktor iiretkenligi (KFU) “mevcut bitkisel tiretim sistemi
sahip oldugu gtibre girdisiyle karsilagtirildiginda ne kadar
tiiretkendir?” sorusunu cevaplar. Agronomik etkinlik ise “bu
besinin uygulanmasiyla tiretkenlikte ne kadar artig olmustur?”
seklindeki daha dogrudan bir soruyu yanitlar.

Geri Kazanmim Etkinlikleri. Gubre geri kazamm etkinligi de
en az iki farkh sekilde ifade edilebilir. Basit sekli, her bir birim
besin girdisine kargilik gelen besin ¢iktist olup bazen de kismi
besin bilangosu (KBB) olarak adlandirihr. Uygulanan her birim
besine kargilik bitkinin hasat edilen kismimdaki besin olarak
hesaplanir. “Kullanim i¢in alinan”m oram geklinde ifade edilir,
ciftciler igin hesaplamasi ok kolay ve kullanighdir. Herhangi bir
sayidaki bitki yetigtirme sezonu i¢in rapor edilebilir.

Bitkisel tretimle ilgilenen bilim insanlar tarafindan tercih
edilen daha karmagik form olan geri kazanim etkinligi (GKE)
olarak isimlendirilent ise, besin uygulamasina yanit olarak
bitkinin toprak iistii kisimlarma bitkinin besin alimimdaki

arti olarak tanimlamir. Agronomik etkinlik gibi, 6l¢imii besin
uygulanmamig aragtirma parsellerinin varligim gerektirir. Kismi
besin bilangosu “ne kadar uygulandigima bagh olarak, ne kadar
besin sistemin digina taginir?” sorusunu cevaplarken, GKE

ise “uygulanan besinin ne kadari bitki tarafindan alinmigtir?”
sorusuna yanit verir.

Genellikle, AE ve GKE tek bir besin uygulamas: ya da tek bir
bitkisel tiretim sezonundaki yant gibi kisa-donem sonuglarimi
tanimlamak i¢in kullanihr. Bununla birlikte, uzun dénem igin
hesaplandiginda, sonuglar Cizelge 9.2’de gosterildigi gibi,
ozellikle P igin 6nemli farkhhklar gosterebilirler.

9.5 4D Hassas Besin Yonetimi Plani
Gelistirme Adimlari

Bu kisimda, daha iyi stirdiirtlebilir kogullara ulagmak i¢in
gtivenilir bir 4D Hassas Besin Yonetimi plan1 hazirlama ve
uygulama i¢in gerekli adimlar hakkinda genellestirilmig bilgiler
yer almaktadir. Bu adimlar, Bélim 7°de tanimlandigr gibi uyum
saglayict (adaptive) yonetimin prensipleriyle bagmtili olacak
bigimde sekillendirilir.

4D BiTKi BESLEME - BESIN YONETiM PLANLAMASI

1. Suirdiirulebilirlik hedeflerinin belirlenmesi - butin
ciftlik veya igletme i¢in:

a) Paydas gortisler: dikkate alinmahdir. Komsgular, misteriler,
yorede bulunan kamuya ait ilgili gruplar, ¢iftci veya ticaret
birlikleri veya stirdiirlebilirligin iyilestirilmesinde goniilli
olarak gorev alan diger organizasyonlar bu paydaglar
arasinda sayilabilir.

b) Eger ciftlik arazisi kiralanmugsa, stirdarilebilirlik
uygulamalarinin gerceklestirilmesi ve etkinliklerinin
gozlenmesinden kimin sorumlu olduguna dair arazi sahibi
ve kiraci arasinda fikir birligine varilmalidir.

¢) Yukarda listelenen insanlarim ilgilerinin de dikkate
almmasiyla, secilen performans gostergeleriyle beraber
isletmenin ekonomik, cevresel ve sosyal hedefleri
belirlenmelidir.

d) Ciftligin surdirtlebilirlik hedeflerini destekleyecek
uygun bir besin yonetim stratejisi segilmelidir. Cievresel
strdiirilebilirlik icin gerekenlere ait 6rneklerden birisine
Cornell Universitesi Biitiin Ciftlik Degerlendirme
serisindeki bir makale aracihigiyla ulagilabilir
(bakimz 1# Karl Czymmek).

2. Ihtiyag duyulan iiretim bilgilerinin toplanmas: - her
bir tarla i¢in:

a) Yetistirilecek bitki.

b) Hedef verim ve kalite (6rnegin, besin yonetiminden
etkilenen protein, mikro element igerigi, renk ve diger
ozellikler).

c) 'Tekstir, organik madde, pH ve yarayish besin elementleri
diizeylerinin dahil oldugu toprak 6zellikleri.

d) Bitkisel iiretim gegmisi ve ge¢mis besin yonetimi
uygulamalar:.

e) Toprak ve genel hava durumuna bagh olarak arazi
operasyonlari (besin uygulamalar, isleme, ekim, bitki

koruma ve hasat) i¢cin uygun olacagr diistintilen giin sayisi.

f) Su drenaj, infiltrasyon hizlari, yitkanmaya duyarlilik,
yuizey sularina yakinlik.

g) Konum, dl¢iiler ve ylizey alani (resmi tanimlama, GPS
koordinatlari, harita).

h) Tarla igerisinde besinlerin degisen dozlarda uygulanmasi
icin olasilik ve potansiyeller.

1) Besinleri uygulamada kullanilacak mevcut donanmm.
j) Yukanda verilen kosullarda, besin uygulamalarimm

optimum kaynak, doz, zaman ve konum kombinasyonu
icin giivenilir tavsiyeler ve karar destek araclar:.
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3. Planin hazirlanmasi - her bir tarla i¢in:

a) Hedeflenen verim ve kaliteye ulasiimasi i¢in besin
ihtiyaglarinin belirleme.

b) Topragin besin saglama kapasitesini tespit etme.

¢) Yarayish besin elementlerin tamaminin saglanma
durumunu g6z 6niinde bulundurma ve uygulama igin
en uygun besin kaynagimi ve dogru dozu, zamani ve yeri
se¢me.

4. Secgilen uygulamalarin gergeklestirilmesi;

maksimum performansin elde edilmesi igin dogru besin
kaynaklarimin dogru doz, zaman ve konumda uygulanmasi. Bu
ciftlik yoneticisi tarafindan veya damgmanlar, gibre saglayicilar
veya ticari uygulayicilar, satin alicilar ve diizenleyici elemanlar
tarafindan yapilabilir. Neler yapildiginin kayit altina alinip
izlenmesi, uyum saglayic1 yonetim déngiistinin 6nemli bir
pargasi olup, mutlaka bitkilerin gozlenmesini de igermelidir.

Sorular/( 2

4. Bitki besinlerinin yonetimi i¢in en énemli
performans gostergesi
a. kismi faktor tiretkenligidir.
b. besin kullanim etkinligidir.
c. agronomik etkinliktir.
d. strdirtlebilirlik hedefleriyle yakindan
iligkilidir.

5. Bir aftlik icin 4D Hassas Besin Yonetimi plam
gelistirme ve uygulama stirect
a. uyum saglayict yonetimin prensipleriyle
iligkilidir.

b. resmi dizenlemelerin sorumlulugunu artirr.

o

ciftligin ticari planmdan bagimsizdir.
d. paydas diistincelerini géz ardr edilmesine izin
Verir.

6. Bir 4D Hassas Besin Yonetimi plani, her bir tarla
icin asagidaki bilgilerden hangisine sahip olmalidir?

a. Gergeklestirilen uygulamalar ve gegmis
yillarla bir performans kargilagtirmasi.

b. Sirdirilebilirlik hedefleri ve performans
gostergeleri.

c. Olast biittin performans gostergeleri.

d. Besinler igin alternatif kaynaklar.

)

5. Pratige aktarilan uygulamalarin etkinliginin
gozlenmesi. Uyum saglayic1 yonetim déngiistintin en son
agamasl, secilen uygulamalarin 6ngérilen sonuglara ulasip
ulasmadigini test etmek amaciyla secilen gostergelerin yardimuyla
performans degerlendirilmesi yapilmasidir. Séz konusu bu
degerlendirme daha sonra, planlama kararlarmm bir sonraki
doéngtistinde 6nemli etkilere neden olur (Adim 2). Birgok
uygulamanin etkist tek bir biiylime sezonu i¢inde 6l¢tlemez ve
ilerleme kaydedilebilmesi i¢in, sonuglarin uzun yillar boyunca
degerlendirilmesine ihtiya¢ duyulur.

S6z konusu kontrol 6lgtimleri, bitkisel verimleri tespit etmek ve
plana baglh olarak hedef verimlere yaklagilip yaklagilmadigin:
degerlendirmek kadar basit de olabilir. Ancak genellikle,
stirdiirtlebilirlik hedeflerinin 6nceliklerine bagl olarak agagida
yer aldigr sekilde, besin kullanimin: takip eden hesap tutma
uygulamalar1 benzeri galismalari da kapsar:

a) sezon i¢inde ve hasatta bitki besin konsantrasyonlarini
kontrol etme;

b) hasattan sonra toprakta kalan artik besinleri belirleme.
Bazi durumlarda toprak tstiinde kalan dallar da (6zellikle
N igin);

¢) yaganan hava kosullarin1 da degerlendirmeye alarak
hedef verime ulagithp ulagilmadigim tespit etme (6rnegin;
yagig ve sulama yeterli ve zamaninda miyci? Uriin
gelisimi i¢in yeterli 151 meveut muydu? Normal bitki
gelisimini bozan diger faktdrler var miydi?);

d) besin bilancolarini ve besin kullamm etkinliklerini
hesaplama;

e) drenaj gikislarinda ciftligi terk eden su miktarini ve
kalitesini izleme;

f) uygun indikatorler kullanarak toprak kalitesini 6l¢me veya
degerlendirme.
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9.6 Ornek 4D Plan islem Tablosu

Asagida yer alan cizelgede, bir cift¢iye kendi tarlasi i¢in besin yonetim plam geligtirmesinde yardimer olabilecek bir bitki yetistirme
uzmant veya bitki damigmani tarafindan kullamlabilecek islem tablosu 6rnegi yer almaktadr.

1) Ciftlik bilgisi

2
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2) Tarla bilgisi (her bir tarla igin):

2)
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9.7 Besin Yonetim Planlan icin Yasal ve
Gonullu Standartlanin Karsilastinnimasi

Yasal diizenlemenin gercekteki rolii biittin iilke ve toplumlarda hala
tartigmali bir konudur. Her bir kiiltiir ve politik sistem, bireylerin

ve gruplarm aktivitelerini kontrol etmede hikiimete 6zgi rolle

ilgili farkh gorilere sahiptir. Cievresel diizenlemeler s6z konusu
oldugunda, toptan yagam kalitesinin hava, toprak ve su gibi dogal
kaynaklar tizerinde etkist olan bir ¢ok insan faaliyetince etkiledigi
kabul edilir. Bu etkilerin dtizeyi bazi durumlarda yerel, bélgesel ve
ulusal diizeydeki resmi kontrollerle azaltiir. Bazi gevresel etkiler

en iy1 sekilde yoresel diizeyde ifade edilirken, digerleri ise kiiresel
boyuttacir ve ¢cok uluslu anlagmalar gerektirebilir.

Bitki besinlerinin dogru olarak yonetilmedikleri ve uygulandiklart
alan: problemli bigimde terk ettiklert zaman, negatif cevresel etkilere
neden olabilecekleri herkesce kabul edilen bir gercektir. Ancak gonulli
mii yoksa zorunlu duruglarm mu bu gevresel konulari en 1y1 sekilde
vurguladig net degildir. Asagida zorunlu ve goniillii yaklagimlar
destekleyen veya onlara karst olan bazi gorusler verilmigtir.

Zorunlu Standartlar:

a) Zorunlu rapor tutma, paydaslari ilgilerine ve sorularina
dontk giivenilir bilgiler saglayan standart haline getirilmig
yaklagimlara neden olur.

b) Standart olarak istenenler spesifik ¢evresel konularla ilgili
operasyonel seffaflik diizeyini zorunlu kilar.

c) Ne kayit tutulmasi ne de besin kararlarinin
degerlendirilmesi i¢in halihazirda standart bir yaklagim
olmamasi, ¢evresel hedefler dogrultusunda ilerleme
saglanmasini zorlastirmaktadir.

d) Zorunlu standartlarin ciftgileri daha biiytik bir etkinlige,
daha yiiksek kazanclara ve daha fazla sosyal refaha eninde
sonunda ulagtirabilecegi séylense de, bu iddia hakkinda
farkli gériisler mevcuttur.

e) Cok farkli ticari Grtinlerin yetigtirildigi bir bélgede,
yasal diizenleyicilerin her bir tirtiniin 6zel ihtiyaglarmi
karsilamak i¢in zorunlu kurallarin konmasi noktasindaki
basarist siddetli bir direncle karsilagacaktir.

f) Zorunlu yaklasimlar genellikle, yeni durumlara, gevresel
kogullara, pazar dalgalanmalarina ve degisen teknolojilere
uyum esnekligi bakimindan yetersizdir.

g) Kesin diuzenlemeler inovasyonu engeller ve minimum
gereksinimler ve kayit altina alma dogrultusundaki
dirtiyt azaltir.

h) Diizenlemelerin ¢ogunun bir kazanan ve kaybedeni
olmast, kural koymay bilime dayali bir ¢ikti olmaktan
daha ¢ok bir politika konusu yapmaktadr.

1) Diizenleyiciler i¢in, kurallara duyulan gtiveni sarsabilen

ve uygulanmasimi 6ngérilemez bir sekle sokma riski olan
ciftlikteki diizenlemelere uyumu izlemek oldukca zordur.
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Goniillii Standartlar:

a) Cevresel standartlar hala gelismekte oldugundan, istemli
olarak bagvuracaklar tedbirler giftcileri bilim gelisirken
dogru yone dogru hareket ettirir.

b) Goniilla yaklagimlar meveut endiistri bilgisinin hizl bir
bicimde pratige uygulanmasina izin verir. Hitkiimet
diizenleyicilerinin degisen kosullart yansitma amaciyla
politikalarmi modifiye etme asamasinda énemli zaman
kayiplart kagmilmazdir:

o) Oz-diizenleme kati diizenlemelerle kargilaginldigmda, yoresel
zorluklara uyumu en yiiksek olacak sekilde secilen yonetim
uygulamalarma izin verecek bigimde daha fazla esneklik saglar.

d) Spesifik bir tarla igin katithmcilar dogru yonetim
uygulamalarmm se¢imine dahil olurlarsa, her sey igin
tek ¢6ziim yaklagimindan daha uygun sonuclarm elde
edilmesi daha muhtemeldir.

e) Oz-diizenleme kurallara uyma diizeyini de artirabilir.
Bireylerin kurallarin diizenlenmesine dahil olmalarinin,
kurallarin onlara daha uygun gérinmesine neden olmast
yiiksek bir thtimaldir.

f)  Grubun bireyleri tek tek yonetmest sayesinde istemli
standartlar, tiim endustrinin ¢ikarina olan ortak hedeflere
ulagmasi noktasinda, herkese yardimei olabilir.

g) Gonilli yaklagimlar, hedeflenen yaklagimlara ulagmada
bireysel veya grup katilimi i¢in yeterli isteklendirmeyi
saglayamayabilir.

h) Gonilli standartlara uyum, istenmeyen negatif bilgilerin
aciklamasini igerebilir ve aym zamanda net de olmayabilir.

i) Oz-diizenleme girigimleri, ilgililer arasinda uyumsuzluga
neden olabilen bilgi paylagimma dayanir.

i) Oz-diizenleme organizasyonlar kendi grup elemanlar
arasinda ciddi ihlaller uygulayanlara ceza verilmesi
konusunda isteksiz davranabilir.

k) Genel toplumsal hedeflerden sapma gosterdiginde, 6zel
bireysel ¢ikarlar, ¢ikar gatigmalart kendine izleme ve
uygulamay1 daha da zorlastirir.

1) Ciftgilerin gogu, kiiresel sartlar tarafindan kontrol edilen
pazarlarda faaliyet gosterir. Bu nedenle, 6z-diizenleme
dis pazar diizenlemelerle sinirlandirilmadigi zaman (bu
ayni zamanda zorunlu yénetmelik i¢in de gecerli olmasina
ragmen) rekabetcilik anlaminda bir dezavantaj olabilir.

m) Gonulli yaklagimlar, yonetim kararlar igerisinde yer alan
ve daha genis ¢evresel ve sosyal etkileri olan bazilarim
dikkate almayabilir.

n) Gonilla yaklagimlar tim paydaglarn arzularim karsilamada
performans i¢in yeterli dogrulama saglamayabilir:

(@



9.8 Cevresel Etkilerin Yonetimi

4D Hassas Bitki Besleme’nin ana hedeflerinden bir tanest,

gevre tizerinde olumsuz etkileri de olan besin kayiplarin dogru
yonetimle azaltmaktir. Kiiresel insanlik ailesinin gelecegi bol,
guvenli ve besleyici gida arzim saglamak i¢in giibre N’u ve Punu
ve diger yarayish besin kaynaklarmi kullandigimiz sartlara ve
hava ve suyun kalitesinde daha iyi bir koruma ve yenilenmeye
ulasabilecegimiz yaklagimlara baghdir. Azot ve P déngtileri
diinyada yagamimn devamu icin gerekli diger besinlerin déngtileri
ile yakindan baglantihdir. Bugiinkii 4D’ye dayanan besin yonetim
eylemlerimiz mevcut ve gelecekteki ekonomik, toplumsal ve
gevresel sonuglari belirleyecektir. Her gtibre tiiketicist yonetim
se¢imlerini yaparken “benim yonetim kararlarmm ve eylemlerim
karli bir sonuca, daha iy1 bir cevreye ve net sosyal faydaya neden
olacak nmudir?” seklinde soruyu kendisine sormalidir.

Ozellikle cevresel etkilerin ciftlik diizeyinde 6lciilmesi ¢ok zor
oldugundan, bu sorularm cevaplanmasi kolay degildir. Ornegin,
her bir ciftlik sahibinden atmosfere karigan nitroz oksit diizeyini
veya drenaj sularina olan P kayiplarini 6l¢mesini beklemek pek
gercekei degildir. Bu 6rneklerin her ikisi de spesifik toprak ve
hava kosullarinda ara sira gergeklesen kayiplari kapsar. Tlave
olarak, bu kayiplart ortadan kaldirmak icin biitiin yetistiricilik
kosullarinda etkin olabilecek tek bir ¢6ziim 6nerisi de yoktur.
Bilim, gubre kaynag1, dozu, zamani ve konumunun hangi
spesifik kombinasyonlarinda tiretkenligi sinirlamadan dusiik
kayiplara ulagilacaginin kosullarm: tanimlamistir. Bu kosullar
besin yonetim planlarinda bulunan bilgilerle ilgili dizinlerde,
protokollerde ve diger araglarda ve bu bélimde yer alan birkag
ornek olayda anlatilmugtir.

Asagida yer alan iki kisim, daha spesifik olarak, siklikla ¢evresel
etkilerle iligkilendirilen iki element olan N ve P tizerinde
yogunlagacaktir.

9.8.1 Azotun Cevresel Etkilerinin Yonetimi

Konuma 6zgii bir 4D Hassas Besin Yonetimi’nin kapsamh

bir gekilde uygulanmasi bitkiler aracihigiyla topraktan olacak

N geri kazanimimi daha iyi hale getirilebilir. Bitki N geri
kazanmmmindaki bu tur iyilestirmeler, karlihg: azaltan ve cevreye
zarar riskini artiran kayiplarin potansiyellerini asgari diizeylere
¢eker. Uygulanan N'un artirilmug geri kazanim, su ve hava
kalitesinde bozulmalara neden olabilecek N kayiplarini da
distiriir. Ayn1 zamanda, dogal biyocesitliligin zarar gorebilecegi
bakir tarim digi alanlara N tagimm potansiyelini de azaltir.

Olasi Azot Kayb: Yollar:

Ne yazik ki, uygulanan N’un bitki tarafindan geri kazanimm
bir¢ok tahil bitkisi i¢in tamamina kargilik gelen %100°den ¢ok
uzaktir. Bu deger %30-70 veya hatta daha da genig aralikta
degisebilir. Uygulanan N’un toprakta kalan kismu asagidaki
sekillerde davranabilir:

a. toprak degisim konumlarinda amonyum olarak depolanir;

b) organik maddede depolanur;

¢) taban suyunun kontaminasyon riskini artirabilecek bicimde
aktif kok bolgesinin altina yikanma ile uzaklagtirilir;

d) vyiizey akigi, ytkanma ve/veya drenaj bosaltimiyla ytizey
sularina karigarak kaybolur;

e) volatilize amonyak seklinde atmosfere karsir;

f) atmosfere nitroz oksit (N, O, kiiresel isnmaya ve iklim
degisimine katki saglayan etkili bir sera gazi) veya giibre
N’nun orijini olan zararsiz N, gaz1 seklinde kaybolur.

Bazi topraklar, yukarida belirtilen temel N kayb1 yollarimin
bazilariyla yiiksek diizeyde N kaybina ugramaya yatkindir.
Ornegin, derin kumlu topraklar nitrat formunda yiiksek N
kayiplarina egilimli olabilirken; arazinin al¢ak yerlerinde
ince tekstiirli olan siltli tindan killiye degisen topraklar,
denitrifikasyon ve emisyon yoluyla N,O ve/veya N, seklinde
atmosfere kacisla yiiksek kayiplara maruz kalabilir.

Azot Kaywplarinin Yonetimi Bilgi Gerektirir

Uygun N kaynaginin kullanim, iireaz ve/veya nitrifikasyon
inhibitorlerinin uygulanmasi, N uygulamalarinm, N alimin
bitkinin N alim desenleri ve alim oranlarma daha 1yi ¢akigtirarak
senkronize edilmesi ve uygun yerlestirme yontemlerinin tercih
edilmestyle N’un dogru yere uygulanarak kullanim agagida yer
alan ayrmutlar hakkinda énemli diizeyde bilgi gerektirir:

1) N’lu gtibre kaynaklar;

2. toprak karakteristikleri ve 6zelliklert;

3. hava kosullari (nem, sicaklik);

4. bitkisel tiretim sisteminin besin ihitiyaclar ve bilangolars;
5. karmagik N dongust;

6. su yonetimi ve sulama etkinligi.

Ornegin, N'un amonyak gibi ugucu kayrplari, iire veya ire-
iceren N’lu gtibre kaynaklari ytizeye uygulandiktan sonraki 48
saat i¢erisinde yeterli yagis veya sulama gerceklesmediginde cok
daha yiiksek olabilir. Bu durum, kiregli topraklara amonyum
stlfat uygulandiginda da gergeklesebilir.

Zamamnin biyiik cogunlugunu satin alma ve pazarlama
kararlaria harcayan ciftcilerin ve yetigtiricilerin ¢ogu i¢in, bir
profesyonel tarmm damgmanmnin bilgi ile donanmsg kabiliyetleri
(6rnegin, sertifikali tirtin damsmani) veya deneyimli bir yayim
uzmani mutlak gerekli olabilir. Bu profesyoneller, ekonomik,
cevresel ve sosyal faydalarla sonuclanan agronomik olarak énemli
N y6netim uygulamalarinm planlanma ve uygulamasi agamasinda
ciftcilere ve yetistiricilere yardimer rahathikla yardimer olabilirler.

Azot Kullanim Etkinligini Artirma Yollar:

Uygulanan N’un bitkisel geri kazanimini ve topraga
tutunmasini artirmann yollar: sunlardr:

a) ilyilestirilmig bitki genetig;
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b) yeni giibre teknolojilert;

¢) daha iyl zamanlama ve boliinmiis uygulama;

d) giibre uygulama teknolojilerindeki ilerlemeler;

e) GPS ve GIS gereclerine daha fazla ulasim ve uygulama;

f) su kullamm etkinligini artiran koruma uygulamalarimm
benimsenmesi.

Boliim 7°de tanimlandig: gibi uyum saglayici yonetim ciftcilere
yukarida listelenen segeneklerden se¢imler yapmada yardimer
olabilir.

9.8.2 Fosforun Cevresel Etkilerinin Yonetimi

Fosforun topraklara, bitki bitytimesini desteklemede yeterli
besin saglama ve hasat sirasinda uzaklastirilan besinlerin
yerine yenisini koyma amaciyla diizenli olarak uygulanmasi
gerekir. Fosfor, bitkiler ve hayvanlar icin mutlak gerekli bir
besin olmakla birlikte, tath su nehirlerinde ve gollerinde artan
diizeyleri buralardaki biyolojik verimlilikte agir1 artiglara neden
olabilir. Su hacimlerindeki besin artigindan kaynaklanan

bu agir1 bitki bitytimesi 6trofikasyon olarak adlandirihr.
Otrofikasyonun ana nedeni insan faaliyetleri olmakla beraber,
gollerde gergeklesenileri bagta olmak tizere dogal olarak da
olugabilen bir siirectir. Baz1 devlet kurumlar ytzey suyu
bozulmasinin birincil nedeninin 6trofikasyon oldugunu goz
6ntinde bulundurarak faaliyetlerini ytirttiirler.

Tarmmsal bir alandan toplam P kaybr oldukga distik diizeylerde
olsa da, akarsu, nehir ve gollerin ¢oziintr P’ca ¢ok diisik
diizeylerde zenginlesmesi bile istenmeyen 6trofikasyonun
hizlanmasima neden olabilecegi unutulmamahdir (6rnegin, bazi
gollerde alglerin ¢ogalmast 0,02 mg mg P-L! gibi ¢ok dusik
konsantrasyonlarda dahi gergeklesebilir). Otrofikasyon ¢ok ciddi
boyutlarda ekonomi, saglik ve estetik problemlerine neden olabilir.

Yiizeyde baslayan P kayb: yollar:

Toprak P’u organik maddenin yapisinda bulunmakla beraber,
ayni zamanda kil mineralleri ve oksit mineralleri ylzeyine
baglanma ve Al, Fe veya Ca gibi katyonlarla ¢okelme seklinde
topragin bir¢ok inorganik bilesenleriyle iligkili bi¢imde de
bulunabilir. Topraklarin ¢ogunda P hareketliligi diistik olup,

P tercihen suda ¢oziinmekten ziyade kat1 pargaciklara bagh
sekilde bulunmaya meyleder. Bu nedenle, P kaybi, yaygin olarak
toprak taneciklerini pargaciklarini uzaklagtiran yiizey erozyonu

ile yakindan iligkilidir (Sekil 9.1).

Hayvansal giibre veya P’lu herhangi bir uygulandiginda P

ya toprak yiizeyinde kalir ya da yiizey tabakasina ¢ok ince bir
katman halinde karigir; bunun sonucunda ise tst toprak zamanla
P ile zenginlesir — ve soz konusu bu bélge ayni1 zamanda,

ylizey suyunun akigtyla kayiplar i¢in en hassas kisimdir. Bu
alanlarda, P kayiplar biiyiik oranda ytizey akistyla meydana
gelir. Bu kayiplar, yagus, karlarin erimesi veya sulama gibi farkh
nedenlerle gergeklesebilir. Yikanma, P’u drenaj kanallari ve bu
suyu yiizey sularina bogaltan ytizeyalt: kiink borularina dogru
hareket ettirebilir. Topraktaki boylesi bir hareket, diisiik toprak
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P fiksasyon kapasitesi, toprakta mevcut yuksek P diizeylert

ve topraktaki makro gozenekler araciligiyla akigin bir araya
gelmestyle meydana gelir. Béylest bir tercihi akig genellikle
toprak yiizeyinden baglar. Bu nedenle, P kayiplarinin biiytuk
kism1 uygulanan besinlerin yiizey altina banda uygulanmasiyla
kontrol altina ahnip, minimize edilebilir. Su yonetimi de P
kayiplarim azaltmanin diger bir etkili bileseni olabilir.

Toprakta P birikiminin kontroliinde nde
uygulama dozlarimn yonetimi

Yiizey sularinm P’ca zenginlesmelerine neden olabilecek birkag P
kaynag vardur. Ciftcilerin birincil P kaynagi olarak ticari giibreleri
kullanmalar1 durumunda P’un gereginden fazla uygulanma riski
oldukea dustiktiir, ctinkii ekonomik olarak akiler dozlarin tizerinde
glibre uygulanmasi paranmn bosa harcanmast anlamma gelir.
Sistemi, bitkisel tretim i¢in ihtiyag duyulandan daha ytiksek P
konsantrasyonundan uzak tutmak icin toprak testleriyle pertyodik
olarak gézlemlerin yapilmas: gereklidir. Bitkinin aldigindan ¢ok
daha fazla P’un uzun stireler uygulanmasi topraktaki P’un arzu
edilmeyen seviyelere ¢tkmasima neden olabilir.

Yogun bir sekilde yapilan hayvansal tretim, smurl bir bélgede
hayvansal atiklarin ve besinlerin agir1 diizeyde artigina neden
olabilir. Araziye sturekli bicimde hayvansal giibre uygulanmast,
bitki tarafindan alinandan daha fazla P’un toprakta birikimiyle
sonuclanir ve bu durum ise tarlay: ytizey akigtyla terk eden
suyla beraber besin kayiplari riskinin artmasina neden olur.
Baz1 bolgelerde soz konusu hayvansal atiklarla uygulanan
besinlerin yillik miktarlar: bitki tarafindan almanin birkag kat
fazlast dahi olabilir. Béylesi durumlarda, besinin fazlasinin
agronomik ihtiyaglarin oldugu alanlara tagmmast i¢cin hayvansal
atik dagitiminin iyilestirilmesine ait bélgesel diizenlemelere de
ithtiya¢ duyulabilir. Besinlerin stirekli olarak bitkisel ihtiyagtan
fazla uygulanmasi istenmeyen birikimlere ve potansiyel ¢evresel
endiselere neden olabilir. Girig ve ¢ikiglarin dengelenmesi
prensibi butiin besin formlari i¢in 6nemlidir.

¥ Toprak parcaciklariyla
P erozyonu

N

Toprak ve bitki P’nun
yuzey akisina saliverilmesi

Toplam
Diisiik P P akisi
yitkanmasi
Yiizey alti
akisi
Sekil 9.1 P kaybinin birincil yolu ylUzey akisidir ancak baz

topraklarda yikama P’u klink drenaj borularina kadar
tasir. Sharpley ve ark. (2003) dan uyarlanmistir.




Kaywplarin minimaze edilmesi icin P ve su
yonetimi

Ciftlikte kolaylikla kullanilabilecek iki pratik uygulamanin
ilgili paydaglarca kabullenilmesi temiz sular1 6trofikasyondan
korumaya yarcdim eder:

a) Topraklardaki P mutlaka, hayvansal ve kimyasal
gtibre girdilerinin hasat edilen iiriinle dengelenmesiyle
yonetilmelidir. S6z konusu bu dengeleme iglemi, her
bir tarlaya ilave edilen besinlerin ve hasat sirasinda
uzaklagtirilan veya otlayan hayvanlarla uzaklagan
besinlerin hesaplanmasiyla yapilabilir. Periyodik olarak
yapilan toprak analizleri zaman icerisinde toprak P
konsantrasyonunda artiy m1 yoksa azalig m1 olduguna
dair soruya yanit verecektir. Bu sayade, besin uygulama
dozlarina dontk ayarlamalar uzun dénemli egilimlere

bakilarak yapilabilir.

Sorular/( ?

7. Gonilli standartlarin zorunlu standartlarla
kargilastinldiginda avantajlarindan bir tanesi

a. konuma-6zgii zorlamalara daha hassas olan
¢oztimlere 1zin vermeleridir.

b. degisen kosullara uyumda karar-alma
esnekligini simrlandirmalaridir.

c. 1novasyonu engellemeleridir.

d. ciddi ihlallere uygun cezalar vermeleridir.

8. Kiiresel insanhk ailesinin gelecegi icin en kritik olan
iki besin elementi hangisidir?
a. NveP.
b. Kobalt (Co) ve selenyum (Se).
c. Seltloz ve lignin.

d. Kadmiyum (Cd) ve flortr (F).

9. Tahil bitkilerinin cogunda btiytime sezonlar: iginde
uygulanan N’un toprak iistii aksamlarca geri kazamm
(alm) oranlar genellikle:

a. %70-90 arasindadir.

%30’dan azdr.

%>50-60 arasmndadir.

%30-70 arasmndadr.

a0 o

b) Fosfor kaybinin biiytik cogunlugu, sedimentin ytzey
akigtyla tarlay1 terk etmesi esnasinda olusur. Erozyonu
azaltan ve yiizey akigin1 diiiiren koruma uygulamalar:
ayni zamanda P kaybinin da azalmasina neden olur.
Fosfor kayiplarini azaltabilecek araziye ait bazi koruma
uygulamalar: arasinda sunlar yer alir:

Azaltilmig stirim Sulama uygulamalar:

Sulak alanlar Nehir kiyist yénetimi

Ortiici bitkiler

Sel yonetimi

Clevirme terast yonetimi Seritsel tiretim

Erozyon kontroli Sulama suyu geri kazanimi

Cim suyollar Besin yerlestirmest

Dagitict ayarlamast Besin uygulama zamanlamasi

Risk indeksleri P kaybini azaltmaya
yardimcer olur

Yiizey akigindan kaynaklanan noktasal olmayan kaynak
kirliliginin tanimlanmast ve idare edilmest zor olabilir.
Genellikle yiizey akigiyla kaybolan P’un buytik kismu tarladaki
oldukea kiictik bir alandan gelir. S6z konusu bu yiiksek-risk
bolgelerine 6zel bir 6nem verilmelidir. Yizey sularina toprak
taneciklerinin taginmasin durdurmak i¢in bu alanlarda uygun
toprak koruma uygulamalar1 gerceklestirilmelidir.

Fosfor kaybi riski yiiksek olan 6zel bitkisel tiretim alanlarim:
tanimlamak i¢in bugtine kadar ¢ok ¢esitli yaklagimlar
kullamlmigtir. Sézii edilen bu teknikler, basit P-zarar
degerlendirmelerinden karmagik bilgisayar modellerine

kadar gok genig bir yelpaze arasinda yer alir. Bu tahminlerin
tamaminin yoresel toprak, hava ve bitkisel tretim kosullar

i¢in kalibre edilmesi gereklidir. Genel olarak, bu yaklagimlar P
kaynagmin katkisina ve suya P tasinma potansiyeline odaklanir.
Bu faktorler Cizelge 9.3’te listelenmistir.

Toprak testlert hem ekonomik hem de cevresel
amaglar icin P yonetimine rehberlik eder

Toprak testi, P uygulamasina olan ihtiyact 6nceden tahmin
etme ve ekonomik bir bitki yanit1 tiretme olasihgindan dolay:
oldukca kullanish olagelmigtir. Bu amaclar drenaj suyuna kayip
riski tahmininden farkhdir ancak bitkiler tarafindan gereksinilen
P formu olan ¢oziintr fosfat ayni zamanda 6trofikasyonu
destekler ve alg cogalmasini hizlandirir. Ana fark, ytzey akig
P’unun, bitkilerin beslenmesi i¢in ana kaynak durumunda olan
tist topraktan daha yiizlek bir toprak derinligince etkilenmis
olmasidir. Bu fark alt-iist eden toprak igleme yontemi (kulakl
pulluk) kullamilan topraklarda az bir 6neme sahipken, topragin
dikey karigtirmasinin azaltilmig oldugu korumal toprak isleme
sistemleri (sifir islemeli veya bitki kalintisini ytizeyde birakan
sistemler gibi) icin énemli olabilir.
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Bilimsel geligmeyle siirekli olarak iyilestirilen toprak testleri

hem bitki yanitinin hem de potansiyel P kaybi riskinin

tahminini kolaylagtirabilir. Bu tiir testlere 6rnek olarak, toprak

P doygunlugunun bir tahmin araci olarak kullanilan Mehlich

3 testinin P/Al orani verilebilir. Yeni toprak testleri topragm ne
zaman Orneklenmesi gerektigi, 6rnekleme derinligi, uygun toprak
muamele iglemleri ve laboratuvar ekstraksiyon yontemleri gibi
bazi faktorler hakkinda yeterli aciklamalari da saglamahdr.

Cizelge 9.3 Bir bitkisel Uretim alanindan olan P kayiplarini
kontrol eden faktorler

Fosfor Kaynagi Faktorleri

Toprak P konsantrasyonu

Glbre P’unun uygulama miktari, zaman ve teknigi

Hayvansal glibrenin uygulama miktari, zaman ve teknigi

Hayvansal giibrenin P konsantrasyonu

Hayvansal gubrenin fiziksel 6zellikleri

Toprak test P'u
Diisiik Orta
1 L) I

Yiiksek

1

1

1

1
]

Verim icin

kritik deger

P kaybi icin

kritik deger
1

Bitkisel verim
Yizey akisi ile olan P kaybi

Diisiik Orta Yiiksek

P kaybi riski

Sekil 9.2 Toprak test P duzeyi arttikca bitkisel verim ve P
kaybi riski de artar. Sharpley et al., (2003)’ten

P kaynaginin ¢oézunurlagu

Fosfor Tasinmasi Faktorleri

Yuzey suyu kagis potansiyeli

Toprak erozyonu potansiyeli

Yizey alti drenaj

Tarla kenari bitkisel tampon alani

Suya yakinlik ve baglanti

Toprak tekstlrl ve drenaj sinifi

Fosfor kayb1 ve 6trofikasyon risklerini azaltma amaciyla pratik
6nlemler hizh bir bicimde uygulanabilir. Asir1 P birikiminin
onlenmesinde toprak testleri kolayca yol gésterici olabilir.
Kimyasal ve hayvansal giibre uygulamalar: yil icerisinde
kayip risklerinin minimize oldugu zaman arahklari igin
planlanmalidir. Hayvansal ve P’lu mineral gtibrelerin
yerlestirilmeleri hakkinda verilecek kararlar yuzey akig
kayiplarimm nasil en aza indirilecegini de degerlendirmelidir.
Toprak erozyonunu azaltmak i¢in yapilacak arazi koruma
uygulamalari, alan buytiklugt, besin durumu ve yonetim
kapasitesinden bagimsiz olarak, butiin ciftcilik faaliyetlerinin
6nemli bir parcast olmalidur.

9.9 Yonetim Sinerjisi

Stirdurtlebilir sonuglar elde etme amaciyla gergeklestirilen
besin uygulamalarinin kaynak, doz, zaman ve konumla iligkili
stirecleri cesaret kiricr olabilir. Siirdiirilebilirlik etkileri son
derece karmagik ve konuma 6zgti olup, zamanla da degisim
gosterir. Ayni zamanda da birgok belirsizligi icerir ve bilime
dayal olarak stireklilik arz eden ilerlemelerin desteginde daha
fazla aragtirma gerektirirler. Bununla birlikte, uygun bir kiresel
¢erceve kilavuzlugundaki pratik sagduyulu diistince faaliyetleri
uygulamalar1 degigtirebilir ve hem kisa hem de uzun zaman
dilimleri i¢inde sonuglari iyilestirebilirler.
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Bu durum ayrica, kisa dénemde sinerjik ¢oziimlere yonelik
baglangig diizeyindeki pratik iglemleri tesvik eder. Ornegin,
yetistirici baslangic giibresinin banda yerlestirilmesinin bitki
verimini artirirken, yikanarak P kayiplarini azaltigim bir kez
anlarsa, uygulama degisimi ¢ok hizli bicimde gergeklesebilir.

Uzun vadede ise, stirdiirtlebilirlik konularimin énceliklerini
hedefleyen en etkili uygulamalar yontindeki bilimsel arastirma
ve yayim ¢abalarma rehberlik eder. Genellikle bunlar, tahillarin
N kullanim etkinliginin iyilestirilmesi gibi ¢iftlikte ¢oztmii
oldukgca zor olan konular1 kapsar.

Optimum tretkenlik saglamak icin gergeklestirilen bitki

beslemeye déniik rehber uygulamalar, bitki besin kullanimi ile
ilgili mevcut konularm ¢ogunun ¢éziimiinde de yardimer olabilir.

KAYNAKLAR

Sharpley, A.N. et al. 2003. Agricultural Phosphorus and
Eutrophication. 2nd Ed. [On-line].


http://www.sera17.ext.vt.edu/Documents/AG_Phos_Eutro_2.pdf

Ornek Olay 9.1-1 Avustralya’min nemli tropiklerinde yetistirilen sekerkamisinda besin yonetim planlar.

Avustralya seker endistrisi yaklasik 5 milyon ton islenmemis
sekeri 35 milyon ton kamis Uretilen 4.000 ciftlikten elde
eder. Sekerkamisi yetistiriciligi Avustralya’nin  kuzey-dogu
kiyisinda Queensland’den New South Wales’e uzanan Kiyi
ovalari ve nehirler boyunca yiksek yagis alan ve sulama
imkani olan bolgelerinde yapilir (haritaya bakiniz). Kiyllarda
yasayanlara ekonomik katki saglayan bu kamis yetistiriciligi
ve seker Ureticiligi faaliyetleri, bolgesel etkinlikte turizmden
sonra ikinci sirada yer alir.

Aldiklar yilik 2.000-4.000 mm yagis ile nemli tropik
Ozelliklere sahip olan kuzeydeki bu kamis alanlari, diinya
mirasi alanlarindan olan Great Barrier resifinin bazi
kisimlariyla komsudur.

Benzersiz ve cok degerli bir ekosisteme sahip olan Great
Barrier resifi halihazirda, okyanus asitlesmesi ve isinmasi gibi
klresel isinma etkilerinin yani sira balikcilik, havzalarindaki
sehirlesme, atiklar ve madencilik gibi etkinliklerden dolayi
tehlike altindadir. Great Barrier resifini olusturan mercanlar
ve diger resif organizmalar sicaklik, kimi pestisitler, tuzluluk,
besinler ve asili sedimentler gibi su kalitesi degiskenlerinden
olumsuz etkilenir.

Avustralya’da sekerkamisi Uretimi, yeni ve iyilestirilmis
agronomik tekniklerle gerceklesen ekonomik ve sosyal

konulardaki degisikliklere yanit verebilen bir hayli uzmanlasmis bir endustridir. Kamis dikiminden, hasadina kadar
mekanizasyon hakimdir; cogu, hasattan 6nce bitki artiklarini yakma yerine, yesil bir bitki artig 6rtlisi altinda yetistirilir. Yaygin
olarak minimum toprak isleme tercih eden yetistiricilerin ¢ogu tarlalarinda konuma 6zgl besin yonetimini benimsemistir.
Ciftciler ayrica, besin ve sediment tuzaklari olarak kendi ciftlikleri icinde kiyi bolgeleri gelistirirler.

Hedefler, yakindaki sekerkamisi Uretim alanlarindan olan besin ve pestisit girdilerini azaltarak resif bolgesinin su kalitesini
koruyacak sekilde belirlenmistir. Nemli tropik havzada 70 ha’dan daha fazla bir alanda sekerkamisi yetistiren herhangi bir
kisinin, gereksinimleri asagida siralan bir Cevresel Risk Yonetim Plani (CRYP) hazirlama zorunlulugu vardir:

* Ciftlikte resife giren suya kirletici salgllanmasina neden olabilecek herhangi bir tehlikenin tanimlanmasi.

* Ciftlikten atilacak suyun kalitesini artirmak icin dlcllebilir hedefler ve performans gostergeleri.

* Topraga uygulanan besinlerin, tarimsal kimyasallarin ve sedimentin ciftlikten kaybinin yénetimini saglayan bir yénetim

plani eklenmesi.

o Toprak 6zellikleri, diger kaynaklar (6rnegin, degirmen yan Urlnleri) ve seker kamisi verimi potansiyeline dayali olarak
glbre N ve P’nun topraga uygun dozdan fazla uygulanmamasi.

¢ Toprak testi sonuglarinin ve glbre uygulamasi kayitlarinin tutulmasi. Bazi bdlgelerde, bitkiye herhangi bir besin
maddesi uygulanmadan 6nce, toprak testleri yapiimalidir. Toprak testi, mineralize olabilir N ve bitkiye yarayish P’un

miktarini da icermelidir.

¢ Bu tavsiyelerden olacak sapmalar sadece akredite olmus bir danismanin onayi ile yapilabilir.
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Great Barrier Resifint koruma in “Six Easy Steps — Alt Basit
Adum” Programinda Hiikiimet ve Endiistri Isbirligi
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Her bir ciftlik icin hazirlanan CRYP daha sonra Queensland Cevre ve Kaynak Yonetim Bolumi (CKYB) tarafindan
degerlendirmeye tabi tutulur. Plan, degerlendirilip onaylandiktan sonra, bir yildan bes yila degisen bir akreditasyon donemine
sahip olur. Planlara ciftligin haritasini, besin yonetim planlarini ve entegre hastalik ve yabanci ot yonetim planlarinin da ilave
edilmesi de bir zorunluluktur.

Bu planlar, CKYB tarafindan kayda gegcirilerek denetlenir, bdylece cogunlukla BSES sirketinin SIX EASY STEPS (alti kolay adim)
yaklasimi etrafinda sekillenmis bir besin yonetimi plani, bir sekerkamisi Ureticisinin ¢iftliginde glbreleri nasil kullanacaginin
yasal bir aciklamasi haline gelir.

SIX EASY STEPS programi kamis yetistiricileri icin en iyi besin yonetimi uygulamalarinin benimsenmesini saglayan entegre bir
besin yénetim araci olup, bu adimlar, CKYB’de gereksinilen besin yonetim planlarini gelistirmede kullanilabilir. S6z konusu alti
adim asagida siralanmistir:

* Topraklarin taninmasi ve anlasiimasi

¢ Besin sureglerinin ve kayiplarinin anlasiimasi ve yonetimi

¢ Duzenli toprak testi yapiimasi

* Topraga 6zgu besin yonetim kurallarinin benimsenmesi

* Besin girdilerinin yeterlili§inin kontrol edilmesi (6rnegin, yaprak analizleri kullanilarak)

« ihtiyac duyulan zaman ve yerde besin girdilerinde degisiklige gitmek icin iyi kayitlarin tutulmasi

Program, yetistiricilerle diizenlenen kisa bir kurs aracihigl ile ilgili kisilere ulastirilir. Amagc, olumsuz tarim disi etkilere neden
olmaksizin ciftlikte dengeli besleme uygulamaya, Uretkenligi ve karliigl artirmaya bir rehber hazirlamaktir.

Daha fazla bilgi icin:
SIX EASY STEPS approach. [On-line].
ReefWise Farming. Qld. Government, Australia. [On-line].

R. Norton, IPNI, Avustralya tarafindan Aralik 2011’de yollanmistir.
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http://www.bses.org.au/InfoSheets/IS10003.pdf
http://www.reefwisefarming.qld.gov.au/

Ornek Olay 9.1-2 4D Hassas Besin Yonetimi’'nin sera gazi emisyonlarini azaltma yollari. Alberta, Kanada’da mevcut bir 4D
Hassas Besin Yonetimi plani, 6lcilebilir, glivenilir ve dogrulanabilir sekilde ciftlik diizeyindeki bir karbon kredisi icin Azot Oksit
Emisyon Azaltimi Protokoll (NERP)'nlin temelini olusturmaktadir. Bu protokol, ClimateCHECK ve Kanada Gulbre Enstitlisi
tarafindan gelistiriimis ve Ekim 2010 tarihinde Alberta Cevre (Alberta Hikiimeti) tarafindan resmen onaylanmistir.

NERP’in gelisimi sirasinda ortaya gikan konularin en 6nde gelenlerinden birisi azot oksit (N,0) emisyon azalmasi ve bitki verimi
kayiplar arasindaki potansiyel bilangolar olmustur. Bununla birlikte, NQO emisyonlarinin dlclimleri swasmdq basvurulan iki
yonll yaklasim bunu géz dntinde bulundurmaya calisir. Kanada'nin sera gazi envanteri icin hikiimetler arasi Iklim Degisikligi
Paneli tarafindan kabul edilen Tier 2 (Seviye 2) yaklasimi, uygulanan N miktarinin bir fonksiyonu olarak bdlgeye 6zglii emisyon
faktorind tespit eder. Uygulanan N'un N,O olarak yayilan kismini temsil eden bu emisyon faktéri Kanada genelinde %0,2 ile
%1,7 arasinda degismektedir.

Dogru kaynak, dogru zaman ve dogru yer seklinde diger 3D’yi hesaba katmak icin, uzman gérusinden turetilen bir azaltma
diizenlemesi her bir performans diizeyine uygulanir. U faydali ydnetim uygulamasinin (beneficial management practice -
BMP) “Temel’den, “Orta” ve “ileri” diizeye degisen performans diizeyleri, BMP'nin degisik diizeylerinin ve arazi seklince
yonlendirilen yénetimin artan derecesiyle veri gézlenmesinin yogunlugunun kabulleniimesine yardimci olur. Performans
seviyesi yikseldikce, daha dlslk azaltma diizenlemesinden de anlasilacagl gibi, azaltimis emisyonlar icin daha fazla
potansiyel ortaya cikar. Bati Kanada kir topraklari icin BMP &rnekleri Temel performans duizeyi icin belirtilen amonyumlu
glbrelerin ilkbaharda veya bir kac seferde ve banda kullanimini kapsar. Orta diizey de, amonyum bazli formilasyonlari
gerektirir ancak ayni zamanda yavas/kontrolli saliverilen guibreler veya inhibitérlerin kullanimini da gerektirir. ileri dlizeyde,
uygulanacak N miktari 1zgara drneklemeden, uydu géruntilerinden veya dijital ortama aktariimis toprak haritalarindan elde
edilen sayisal arazi bilgilerine dayanir.

4D Hassas Besin Yonetimi ilkelerinin uygulanmasiyla, NERP sunlari amaglamaktadir:
« “llave edilen her bir birim N icin bitki yanitini optimize etmek” ve

» “Nitrat N'unun potansiyel olarak denitrifikasyona ugrayacagi ve/veya dogrudan veya dolayli N,O olarak ¢ikarilacag)
ya da yilkamayla sisteme karismasina yol acacak bicimde toprakta birikebilme veya bulunmaya devam edebilme
olasiligini asgari diizeye indirmek”.

Protokol, akredite profesyonel danismanlarin giftcilere 4D planlarini olusturmada ve uygulamada yardimci olma ve iliskili
karbon kredilerinin hesaplanmasindaki rollerini acikga belirler. Profesyonel bitkisel Gretim uzmanlari ve/veya Sertifikali Tarim
Danismanlari 4D Hassas Besin Yonetimi ve NERP gereksinimleri konusundaki 6zel egitimleri tamamlayarak ve sinavlari
gecerek akredite tarim danismanlari olarak segilebilirler. Sadece akredite tarim danismanlari plani imzalamakla yetkilidir.
Yoresel kanunlar ve diizenlemelerle degisik ihtiyaclar da buraya ilave edilebilir.

NERP yaklagiminin nicellestiriimesi iklim Degisikligi Birlesmis Milletler Cerceve Sozlesmesi kapsaminda Kanada’'nin
raporlama ihtiyaglarini karsilamak igin hazirlanan Kanada’'nin Ulusal Sera Gazi Envanteri Raporu’nda kullanilan yontemlere
dayanmaktadir. NERP Alberta Deklestirme Sistemi gerekliliklerini karsilayan 1ISO 14064-2 standardina gore gelistirilmis
ve Kanada’'nin Denklestirme Sistemi, iklim Eylem Rezervi ve Kuzey Amerika’daki diger goniillii sera gazi programlarinda
belirtilen niyetleri ile uyumludur. Alberta NERP, tlrliniin diinyadaki ilk 6rnegidir. ABD’de olasi uygulamasi icin Giibre Enstitlisi
tarafindan NERP incelenmektedir.

NERP, Alberta Denklestirme Sistemi altinda onaylanmasi icin bilim uzmanlarinin katilimiyla kapsamli ve saydam bir istisare
sureci ile gelistirilmistir. Bu bilim uzmanlari Kanada’daki belli bash tarim Universiteleri, Tarim ve Tarimsal-Gida Kanada,
Uluslararasi Bitki Besleme Enstitlisy, il toprak uzmanlari ve endustri paydaslarindan olusmaktadir. Bu paydaslara ayrica,
uluslararasi uzmanlar da dahil edilmistir.

NERP icin 2008 yilinda Calgary'de diizenlenen ilk Istisare Atdlye Calismasinda, katilimci uzmanlar 4D’ye gore NERP
genel tasarimini onaylamislardir. NERP ana unsurlari Uzerinde uzlasma saglanmasina ragmen, katiimci uzmanlar daha
da gelistiriimesi gereken bazi bosluklar oldugunu da tespit etmislerdir. Bu bosluklar daha sonra uzlasma insa sirecini
ilerletmede c¢evrim-ici semineri formatinda bilim uzmanlarina génderilen Karar Metni'nde ele alinmistir. Cevrim-ici seminer
katilimcilari, Alberta Ofset Sistemi’nin standardizasyona ve resmi inceleme ve onay slrecine sunulmasina izin veren NERP
slrecini karara baglamislardir. Bu siireg, 4D ilkeleri ve paydas katiliminin toplumsal kaygilari ve besin yonetimi sorunlarini
¢Ozmek icin uygulanabilirligi noktasinda ¢ok glizel bir drnektir.

Kaynak
Alberta Environment. 2010. Quantification Protocol for Agricultural Nitrous Oxide Emissions. [On-line].

C.S. Snyder, IPNI, ABD tarafindan Ocak 2012’de yollanmstir.
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http://environment.alberta.ca/03214.html

Ornek Olay 9.1-3 Su ve besin yonetimi uygulamalan Nebraska, ABD’de taban suyu kalitesini iyilestirmistir.

1985yilindan buyana, Nebraska, ABD’de bulunan Lower Platte Natural Source (NRD) bélgesi genelinde yer altive
ylUzey sulari nitrat konsantrasyonlari

takip edilmektedir. Faz | thgma Alani

Bolgenin kuzeyindeki teras alani SUICImCI
yuzeyin 1,5 ile 7,5 metre altindaki su
tablasi ile siltli-tin ve ortadan inceye
degisen kumlutopraklarasahipolup,
bolgede yogun bigimde sulu bitkisel
Uretim gerceklestiriimektedir. Bu
teras alaninda, yeralti suyu nitrat
seviyeleri strekliicme suyu standart
degeri olan 10 mg nitrat-NeL?
seviyesini asmistir.

Azot yonetimi, yeralti suyu nitrat-N
seviyelerine bagli olarak ti¢c asamali
(fazli) bicimde hayata gegirilmistir.
Sulama kuyusundaki nitrat konsantrasyonu ortalama <7,5, 7,6-15,0 ve >15,1 mgL?* arasinda degisen alanlar
siraslyla Faz |, Il ve lll olarak tanimlanmistir. 1987 yilindan bu yana, ciftcilerin gogundan Faz | gereksinimlerini
karsilamasi istenirken, daha az kismindan ise Faz Il, lll ve IV'Un gerekleri talep edilmistir. Her 4 yilda bir
sertifikalariniyenilemek zorunda olan gubreleme uzmanlari, gerekliolmasa dahi uygulamalariniyuksek fazlardan
kullanmaya tesvik edilmektedirler. Kullanilacak N dozuna ait oneriler, dnceki bitkilerin performanslariyla
beraber verim hedeflerine (son 5 yilin %105’i olarak), sulama suyundaki N ve 90 cm derinlikteki toprak nitratina
dayandirilarak hazirlanir. S6z konusu besin yonetimi ile ilgili gereksinimlerin bazilari asagida listelenmistir.

*Noktalar sulama kuyularidir

Fazl
* N’lu glibrenin sonbahar uygulamasi kumlu olmayan topraklarda 1 Kasim dncesinde yasaktir.
* N’lu glibre uygulamasi kumlu topraklarda 1 Mart sonrasina kadar yasaktir.

* Nitrat-N'u icin yillik toprak ve sulama suyu testleri.

* Yillik glibre uygulamasi raporlari.

* QGubre saticisi kayitlaryla ispatlanan nitrifikasyon inhibitéri kullanilmasi halinde, kumlu olmayan
topraklarda N’lu glibreye 1 Kasim - 1 Mart arasinda izin verilir.

Faz Il
* Tum topraklarda, N’lu glibre uygulamasi sonbahar ve kis aylarinda 1 Mart sonrasina kadar yasaktir.
e Bahar aylarinda uygulanacak N, bolinmus (ekim dncesi ve Ust gubresi-ylizeye banda) olmayi veya
eger N'un %50’den fazlasi ekim éncesi uygulanacaksa glibre saglayicisi kayitlariyla beraber onayli bir
nitrifikasyon inhibitérindn kullanimini gerektirir.

Faz IV (Yeralti suyu nitrat seviyesinin kabul edilebilir bir orana diismedigi alanlar igin)
* NRD tarafindan belirlenen bitkisel verim hedefi.
* NRD tavsiyesini gecmeyecek N’'lu glibre seviyeleri.
e NRD personelinin en iyi yonetim uygulamasi operatérleriyle dogrudan calismasi.

Sonugclar: Teras (kuzey) alaninda yeralti suyu nitrat seviyesi 1987’den 2005 yilina kadar gegen slrede
gerilemistir (sekle bakiniz). Azalmanin %20’si bitkiler tarafinda kaldirilan miktardaki artisa, %50’si ise karikla
sulamadan yagmurlama sulamaya gecise bagldir. Belki de geri kalan %30’luk dislsin uygulama zamani ve
kaynaktan (nitrifikasyon inhibitérlerinin artan kullanimi) olabilecegi dlstinulebilir. Taban suyu nitrat seviyesinde
hedeflenecek daha fazla bir azalis, mevcut BMP'nin veya kontrolli N saliveren gubreler ve bitki govdesi N
sensorlerinin kullanimi gibi yeni teknolojilerin artan oranlarda kabullnu gerektirebilir.
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Bitkisel verim ve kaldirnlan N miktarindaki artis zamanla yeralti suyu nitrat seviyelerini diisiirmiistur.

Not: Bu veriler, Central Platte Dogal Kaynaklar Bolgesi N NE CEAP ¢alisma alaninin terasinda uygulanan ticari N glibresi ve
sulanan misir tarafindan kaldirilan N ve terasin hemen altindaki birincil akiferdeki nitrat konsantrasyonlaridir. Exner, M.E.,
H. Perea-Estrada, and R.F. Spalding. 2010. The Scientific World Journal 10: 286-297’den uyarlanmistir. Sekil icin veriler
Nebraska Universitesinden Dr. R. Ferguson ve Dr. M. Exner’den temin edilmistir.

C.S. Snyder, IPNI, USA tarafindan Ocak 2012’de yollanmistir.

Yeralte supu nitrat seviyesindeki azaliin yaklagik yanise karikla sulamadan yagmurlama sulamaya
gegise baglanmgtur:
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Ornek Olay 9.1-4 Toprak analiz diizeyleriyle giibre fosforunun yonetimi Cin’de gida iiretimini ve cevresel performansi
iyilestirmistir.

Cin cok ylksek niifusa ve sinirli arazi kaynaklarina sahip bir tlkedir ve gida glivenligini ve bitkisel retimdeki surdirllebilir
artisi garanti altina almak icin, toprak verimliligini insa etme amaciyla gecmis 60 yil icerisinde ¢ok fazla gayret sarf etmistir.

Toprak verimliligini srdlrme icin, besin kaynag olarak toprak organik maddesine ve bitki artiklarina dayanan birkag bin yillik
tarihin sonucu olarak, 1950’lerin basinda Cin’de islenebilir alanlarin cogu dlslk verimlilige ve disik bitkisel Uretkenlige
sahipti. O tarihten sonra, N'lu glibre kullanimi yaygin bir uygulama haline gelmis ve topraktan P ve diger besinlerin de kaldiriimasi
suretiyle bitkisel verimler artmistir. Bitki tarafindan absorbe edilen P’un biyik bir kismi hasat edilen kisimda (taneli bitkilerde
yaklasik olarak %80'i) oldugundan, toprak P’u hizli bicimde tliketilmis ve bitkisel Gretim igin dlisiik toprak P’u ciddi bir verim
sinirlayici faktor haline gelmistir. 1980’lerde, ikinci ulusal toprak verimliligi etit calismasi sonuglarina dayandirilarak, islenir
tarim arazilerinin yaklasik %48'inin Olsen P’u bakimindan oldukca diisik (5 mge kg in altinda) ve diger %30’unun da disik
(10 mg e+ kg*'in altinda) oldugu seklinde bir degerlendirme yapilmistir.

Fosforlu glibreler, s6zii edilen toprak P durumu, gida glivenligini garanti altina alma ve topraklarin verimliliklerini iyilestirmedeki
ulusal amacla bir araya gelerek, giineyden baslayip kuzeye yayilarak Cin genelinde glbreleme programinin énemli bir parcasi
haline gelmistir. Cin’de 1981-2000 yillari arasinda islenen alanlara kimyasal gibre olarak yaklasik 133 milyon metrik ton
P,0,’in uygulandig tahmin edilmektedir. Ortalama olarak uygulanan P’un akiimiile olan kullanim (geri kazanim) orani ortalama
%50 oldugu kabul edilirse, yaklasik 480 kg P,0_ha™ toprakta biriktigi sdylenebilir. Eger organik P kaynaklar degerlendirilecek
olursa, topraklardaki P birikimi daha da ylksek olacaktir (Li, 2003).

1950’lerden 1960’lara ve 1970’lere kadar uzun slire negatif olarak devam eden topraktaki bitln P dengesi (yani, giren P
- ¢Ikan P) cok hizli bir degisim gostermistir. 1980’lere gelindiginde islenebilir alanlardaki P dengesi pozitif bir durum alarak,
P'un topraklarda birikime baslamasiyla sonuclanmistir. 2005 yilina gelindiginde ise Cin’de topraklarin yaklasik 79 P,0 ha™*
P fazlasina sahip oldugu seklinde bir tahmin ylrittimUstir. Toprak-bitki sistemindeki bu yiiksek P dengesi ile yarayisli P
duzeyinin yavas yavas insa edilecegi ve toprak P verimliliginin iyilestirilecegi hedeflenmisti. Dogrulamak icin dogrudan ulusal
etit verileri olmasa da, genel olarak P noksanligina (yani, 10 mgkg*'den dlisiik Olsen P seviyesi) sahip olan islenebilir alanlarin
ylzdesinin %50'den daha asaglya distigiine inaniimaktadir. 1991-2007 yillari arasinda toplanan 43.156 topraginn CAAS-IPNI
Soil and Plant Analysis laboratuvarinda gerceklesen P analizlerinin sonuglari da test edilen topraklarin %48’inde P eksikligi
oldugunu gostermistir.

Yakin gecmiste, P glibrelemesindeki ylksek dozlar Cin’e bitkisel verimi artirmada ve toprak P verimliligini insa etmede oldukca
yardimci olmustur. Bununla birlikte, ayni zamanda, topraktaki artan P birikimi ile tarimsal alanlardan P kaybi riski ve bunun
cevre Uzerindeki etkisinin de gozardi edilmemesi gerekmektedir. Bitkisel Uretim alanlarindan olan fosfor kayiplarinin yiizey
suyu kirlenmesine katkisi hakkinda sadece sinirli bilgi olsa da, segilen géllerdeki P'un %14-68’inin tarimsal alanlardan geldigi
ifade edilmistir (Li, 2003).

Cin’deki toprak P’u verimlilik dlizeylerindeki bu degisikliklerle, ekonomik ve cevresel kazanimlar icin, P glibrelemesinde strateji
gelistirildiginde asagida yer alan noktalarin dikkate alinmasi gerektigi dislnulebilir:

1. P uygulama stratejisi toprak analizine dayandiriimalidir. Olsen P diizeyi 20 mgkg'in altinda oldugunda toprak
seviyelerini olusturmak icin yeterli P uygulanmalidir. Bu diizeyin Uzerindeki topraklarda bitki tarafindan kaldirilanin
ilave edilmesi gerekirken, toprak test P'nun cok yiliksek oldugu durumlarda P uygulanmamasi gerekir.

2. Butin kosullarda, toprak erozyonuyla toprak P kayiplarini kontrol etme noktasinda dikkatli olunmasi gerekir.

3. P glbre kullanim etkinligini bitin boyutlaryla artirma amaciyla tim Griin rotasyonu igin ortak bir P glibreleme
programi dikkatlice gelistirilmelidir. Uzun dénemde birikmis P’un geri kazanim etkinligi de dikkate alinmalidir.

4. Farkh bitkilerin (6rnegin, sebzelerin, taneli bitkilere gore) toprak P seviyeleri icin farkli gereksinimleri oldugu kabul
edilmelidir. Farkli verim duzeyleri icin farkli kritik toprak analiz P seviyelerinin de tanimlanmasina ihtiyag vardir.

4D BiTKi BESLEME - BESIN YONETiM PLANLAMASI M



Helongjiang Eyaleti, Ruzey Cin'de wygulanan “optimum™ (OPT) P giibreleme uygulamasina soya fasulyesinin tepkisi

(sag)

Cin’deki glbre etkinligindeki degisimi bitki beslemedeki Minimum Kanunu ve ilgili diger prensipler izlemistir. 1950’lerden
once, Cinli ciftciler agirlikh olarak gorece disik Uretim kapasiteli toprak / bitki sistemlerinde besin dengesini korumak icin
organik gubreleri kullanirlardi. 1950’lerden sonra, bitkisel verim artisi ve N ve P’un artan kullanimi, toprak-bitki sistemlerinde
K icin negatif dengelere neden olan yarayisli K'daki azalma ile sonuclanmistir. 2003 yilinda Li Jiakang tarafindan yapilan
calisma ve besin dengesi tahminine dayanilarak, toprak / bitki sisteminde N ve P girdi-cikti dengesi 1980’lerin ortalarinda
negatiften pozitife ddnmds olsa da, K icin dengenin 2000 yilinda hala negatif oldugu goériilmektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Cin'te tarimsal alanlardaki besin girdi-cikti dengesi (x 1.000 ton)

il | 1965 1975 1985 1995 2000
N 2.930 4.100 5.030 6.110 6.520

Organik Giibre P,0s 1.380 1.940 2.560 3.300 3.440
K.0 3.060 4.620 6.210 7.600 8.320

N 1.210 3.640 | 12590 | 22240 | 25.140

inorganik Gilbre P,0s 550 1.610 4190 | 10.350 9.730
K.0 3 130 980 3.360 6.590

N 5.220 7.490 | 11140 | 13.730 | 16.620

Gkt P.0s 2.370 3.340 4.790 5.770 6.640
K.0 5.600 8130 | 12.080 | 14.550 | 17.390

N -1.690 -1.570 190 3.500 2.470

Denge P,0s -600 -280 710 4.890 3.610
K.0 -2.540 -3.380 -4.890 | -3550 | -2.480

Kaynak: Li Jiakang et al. 2003.

Kaynaklar

Jin, J. Y. 2008. In Li, H.D. (ed.) “Plant Nutrient Management in Sustainable Agriculture.” Jiangxi People’s Press.
Nanchang, China. p 9-18.

Lu, R. 2003. “Phosphate and Compound Fertilizer”, Vol 18, No 1, 4-8. (in Chinese)

Li, J., B. Lin, and G. Liang. 2003. In Lin Bao (ed.) Chemical Fertilizer and No-pollution Agriculture. China Agricul-
ture Press. 2003, 175-188. (in Chinese)

J. Jin, IPNI,Cin tarafindan Ocak 2012’de yollanmistir.
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Absorpsiyon (Emilim) - Bir maddenin baska bir madde igine
alinarak dahil oldugu sureg, yani bitkiler tarafindan gazlar, su,
besinler, ya da diger maddelerin alimi.

Adezyon (Tutunma) - Maddeleri birlikte tutan, ylzeyler arasindaki
molekuler cekim. Su toprak pargaciklarina tutunur.

Adsorpsiyon - Molekiillerin son derece ince bir tabaka halinde

temasta olduklari katilarin veya sivilarin ylizeylerine tutunmasi.

Adsorpsiyon, Elektrostatik - YUkIU bir yuzeye iyonlarin elektriksel
¢cekimi nedeniyle adsorpsiyonu.

Agregat - Teksel kum, silt ve kil parcaciklarinin bir araya gelerek
daha blyUk parcaciklar olusturmasi. Agregatlar kire, blok,
levha, prizma veya sutun seklinde olabilir.

Alkali Toprak - Yiksek alkalilige (8,5 ya da daha buyUk pH) veya
ylUksek degisebilir Na+ icerigine (%15 veya degisim kapasitesi
daha fazla), ya da her ikisine birden sahip olan toprak.

Alt Toprak - Ust topragin altinda yer alan, daha az organik madde
ve topragin ana ana materyaline ait daha fazla 6zelligini
icerebilen toprak katmanlari.

Amonifikasyon - N iceren organik bilesiklerden amonyak N'’nun
saliverildigi biyokimyasal surec.

Ana Materyal - Topraklarin izerinde gelistigi sertlesmemis,
sikismamis mineral veya organik madde.

Anakaya - Topraklarin ve ayrismis kayanin altinda yer alan sifirdan
(erozyonla maruz yerlerde) onlarca metreye kadar degisen
derinliklerde yer alan sert kaya.

Anyon Degisim Kapasitesi (ADK) - Bir topragin adsorbe
edebilecegi degisebilir anyonlarin toplami.

Artik Asitlik - Kalinti tuzlarinin ylkamayla belirli bir horizondan
uzaklastirimasindan sonra bu horizonda kullanilan glibreden
meydana gelen nihai asitlik.

Artik Verimlik - Bir 6nceki bitkinin glibrelenmesinden sonra, bir

sonraki bitkiye tasinan topraktaki yarayisl besin elementi icerigi.

Asidik Toprak - Toprak ¢ozeltisinde (aktif asitlik) ve toprak
kolloidler (rezerv ya da potansiyel asitlik) ylizeyinde yaygin
bicimde H* iceren toprak. Spesifik olarak, 7’den daha disuk
bir pH degerine sahip toprak.

Asit - H* iyonu saliveren bir madde; H* aktivitesinin OH-aktivitesini
gectigi bir durum.

Asitlik, Aktif - Bir topragin sulu fazindaki H* aktivitesi olup,
Olcllerek pH degeri olarak ifade edilir.

Asitlik, Potansiyel veya Rezerv - Bir toprakta katyon degisimi
ile toprak ¢oOzeltisi icine saliverilen ya da Al3+’un hidroliz ile
olusturulabilen degisebilir H* miktari.

Azot (N) - Her yasayan hucrenin, bitki veya hayvanin bileseni olan
mutlak gerekli birincil bir besin. Bitkilerde, klorofil molekuld,
amino asitler, proteinler ve diger bir ¢ok bilesigin parcasidir.

Azot Baglanmasi (Fiksasyonu) - Atmosferik azot(N2)un organik
veya inorganik formlara donlsim. Fiksasyon, spesifik
olarak topraklarda, toprak havasindan toprak organizmalari
araciliglyla bitkilere yarayish N bilesiklerinin olusumu igin N
asimilasyonunu vurgular. Baklagil kok nodulleriyle N baglama
islemi simbiyotik N fiksasyonu olarak bilinir.

Azot Cozeltileri - Azotlu glibrelerin sudaki ¢cozeltileri. Azot ¢ozeltileri
sivi ya da kuru karistirlmis gubre Uretimi icin kullanilir ve/
veya 0zel uygulayicilar veya sulama suyu araciliglyla topraga
uygulanir. En yaygin olarak, bu terim 28-32% N igeren ve Ure ve
amonyum nitrat (NH,NO,) karisimi sayesinde elde edilen tre
amonyum nitrat (UAN) cozeltilerine karsilik kullanilmaktadir.

4D BiTKi BESLEME

Azot Dongiisii - Atmosferden alinan N'un topraklar, bitkiler,
hayvanlar ve insanoglu Uzerinden atmosfere donds icin izledigi
rotalar.

Bakar (Cu) - Bitkilerde bulunan bazi enzimlerin bileseni olan temel
bir besin. Klorofil olusumu igin gereklidir.

Banda Giibreleme - Toprak ylizeyinin altinda veya Ustliinde
yogunlastiriimis bir bolgeye gubre yerlestirme.

Banda Uygulama - Bir gubre uygulama yontemi. Banda
uygulama, besinler icin konsantre bir kaynak elde etmek
icin bozulmamis bicimdeki dar bolgelere glbreleri konsantre
bicimde yerlestiren uygulamalari tanimlayan genel bir terim.
Uygulamalar, ekimden 6nce, esnasinda ya da ekimden sonra
yapilabilir.

Baslangic¢ (Taban) Giibresi - Ekim sirasinda ya dogrudan tohumla
temas halinde ya da tohumun yanina veya altina uygulana
gubre. Kesin konum ima edilmez.

Baz - H* iyonlari ile reaksiyona giren veya OH- iyonlari saliveren;
asidi notralize eden ve pH'y1 ylkselten madde.

Baz Doygunluk Yiizdesi - Toplam KDK'nin bazik katyonlarca
(Ca*?, Mg*?, K+ ve Na*) doldurulan kisminin yizdesi.

Bazik - H’den daha fazla OH- iceren veya saliveren.

Bazik Toprak - 7,0’den daha ylksek pH degerine sahip herhangi
bir toprak.

Besin - Bir organizmanin blylime ve sagli§ina katkida bulunan
element.

Besin Alimi - Genellikle kdkleri araciliglyla besinlerin bitki
tarafindan absorbe edilme islemi. Az miktarda da olsa besinler,
yapraklara uygulanmalariyla onalar Uzerinden alinabilir.

Besin Yonetimi - Hava ve suya olan kayiplari en aza indirirken,
bitki Uretkenligini artirmak igin dogru besin kaynag, dogru
miktarda, dogru zamanda ve dogru yere uygulama.

Birincil Besin - Bitkisel tretimi en fazla sinirlayan ve N, P ve K'un
dahil oldugu Ug¢ elementten biri.

Bitki Analizi - Bitki dokusundaki besin veya besinlerin toplam
icerigini belirlemek igin yapilan nicel bir laboratuvar analizi.

Bitkiye Yarayish Nem - Bitkilerin kullanmak igin topraktan
kolaylikla alabilecegi kadar zayif bagli su.

Biyolojik Azot Fiksasyon - Belirli bazi serbest veya simbiyotik
yasayan bakterilerin bir yetenegi olarak atmosferik N (N,)'un
indirgenerek asimilasyonu.

Bor (B) - Karbonhidrat tasinmasinda gorev alan mutlak gerekli
bir besin. Polen tlplerinin blyltmesi ve polen tohumlarinin
cimlenmesi icin gerekli. Muhtemelen bitkisel Gretimde en
yaygin mikro element noksanhg.

Boliinmiis Uygulama - Bitki blylime sezonu boyunca iki veya daha
fazla uygulanmis guibre. Ekim 6ncesi ve ekimden sonra bir ya
da daha fazla uygulama oldukga yaygindir.

CBS (GIS: Geographic Information System) - Cografi bilgi sistemi.
Dijital harita verilerini depolayan, gosteren ve analiz eden
sistemler icin kullanilan genel bir terim.

Bitki Su Tiiketimi - Bir alanda bitkiler tarafindan transpirasyon ve
biyume i¢in kullanilan suya, yakin topraktan veya kardan veya
tutulan yagistan olan su buhari kaybinin ilave edilmis seklidir.

Cinko (Zn) - Bitkiler icin gerekliligi ilk olarak kanitlananlardan
metalik bir mikro besin. Cinko bitki blylime maddelerinin ve
enzim sistemlerinin sentezine yardimci olur ve bazi metabolik
tepkileri tesvik etmek icin gereklidir. Klorofil ve karbonhidrat
Uretimi icin gereklidir.
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Coziuinen Madde - Bir ¢ozelti olusturmak tzere bir ¢6zlcu icinde
¢6zUImUs materyal.

Dagitma (dispers etme) - Su ve benzeri bir dispersiyon ortami
icinde veya boyunca agregatlar gibi bilesik parcaciklarini teksel
bilesen parcaciklarina ufalama veya kil gibi ince parcaciklari,
dagitma veya suispansiyon haline getirme.

Daimi Solma Noktasi - Bir topragin, bitkilerin soldugu ve turgor
basincini yeniden olusturma sanslarinin olmadigi su seviyesi.
Sabit bir deger degildir.

Degisebilir Baz - Toprak kolloidi ylizeyine adsorbe olmus ancak H*
veya diger bazi katyonlarca degistirilebilen bazik katyon.

Degisebilir iyonlar - Ykl ylizeylerde elektriki cazibe tarafindan
tutulan iyonlar; diger iyonlarla takas yolu ile yer degistirebilirler.

Degisebilir Sodyum Yiizdesi (ESP) - Her hangi bir topraktaki
degisim kompleksinin Na+ ile doygunluk derecesi.

Degisim Kompleksi - Bir topragin degisim kapasitesine katkida
bulunan materyallerin (kil, humus) tamami.

Degisken-Oranl Giibreleme - Tarlada glibre uygulayicisi hareket
ettikge toprakta mevcut besin seviyelerindeki degisimlere gore
besin uygulama oranlarini ayarlayan bir teknik.

Demir (Fe) - Bitkiler tarafindan demir (Fe*?) iyonu olarak absorbe
edilen, mutlak gerekli metalik bir mikro besin elementi. Demir
klorofil olusumunda bir katalizdr ve ayni zamanda bir oksijen
tasiyicisidir. Bunlara ilave olarak bitkinin belirli bazi solunum
enzim sistemlerinin olusumuna katki saglar.

Denge - Zaman igerisinde kosullarda sadece kiicuk degisimlerin
olacag bir kimyasal reaksiyon veya bitiin ekosistemin
durumu.

Denitrifikasyon - Nitrat (NO,) ya da nitrit (NO,)'in biyokimyasal
yollarla N,, NO veya N,O’ya indirgenmesi. Oksijenin az oldugu
kosullarda olusur.

Derin Banda Giibreleme - Derin banda uygulama, besinlerin
konsantre bir bant olarak ylizeyin 10 ile 20 cm altina ekimden
once uygulanmasi. Bazi uygulamalar 40 cm’ye kadar olan
derinliklere yapilabilir. Uygulanan besinler, kati, sivi veya gaz
formlarinda olabilir.

Desorpsiyon - Bir iyon veya molekUlin bir ylizeyden serbest
birakilmasi. Adsorpsiyonun tersi.

Difiizyon - Bir gradient boyunca molekiler hareket. Su diflizyonu
islak alanlardan kuru alanlara gerceklesir. Gaz ve ¢dzlinen
diflizyonu yUksek konsantrasyon bolgelerinden dusik
konsantrasyon bolgelerine dogru olusur.

Doku Testi - Bitki dokusu 6zsuyunun asimile edilmemis,
¢6zUnUr besin icerigini belirlemek icin kullanilan hizli bir nitel
kolorimetrik tarla testi.

Dolomit - Ca ve Mg karbonatlardan olusan bir mineral; bir miktar
Mg iceren kirectasl icin kullanilan terim.

Yiizey Bandina Giibreleme - Damlama veya seride bant
uygulamasi toprak veya bitki artiklarinin ytuzeyindeki ¢esitli
genisliklerdeki bantlara veya seritlere kati ya da sivi gubrelerin
uygulanmasini iceren bir banda uygulama seklidir.

Efektif Yagis - Toplam yagisin bitki blyiimesi icin kullanisl hale
gelmis kismi.

Ekim Oncesi Giibre - Ekimden dnce topraga uygulanan giibre.

Elektronlar - Bir atom yapisnin bir parcasi olan kuguk, negatif
yUuklu parcaciklar.

Element - NUkleer parcalanma disinda daha fazla bolinemeyen
herhangi bir madde.

En Az i§leme - Ekim-dikim ve tohum ¢imlenmesi i¢in uygun
kosullar yaratmak icin gerekli olan makine operasyonlarinin
sayisini azaltan toprak isleme sistemi.

Enjeksiyon - Toprakta sivi glibre veya susuz amonyagin (NH,)
basincl veya basingsiz sistemlerin kullanimi yoluyla banda
yerlestiriimesi.
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Enzimler - Hucrelerin biyokimyasal reaksiyonlarini ydnlendiren ve
kontrol eden katalizorler.

Erozyon - Arazi ylzeyinin akan su, riizgar, buz veya jeolojik
faktorlerle asinmasi. Hizlandiriimis erozyon, normal veya
jeolojik olanlardan daha hizli ve insan faaliyetleriyle baglantili
olarak gerceklesen riizgar veya su erozyonudur.

Eser Elementler - Mikro besinler dahil, distk konsantrasyonlarda
olan elementler.

Esdeger (ekivalen) - 1 gr H* ile birlesen veya yer degistiren bir iyon
veya bilesigin gr cinsinden agirligl. Atom veya formil agirliginin
yUke bolunmesiyle bulunur.

Evaporasyon - Topraktan veya serbest su yuzeyinden atmosfere
olan dogrudan su buhari kaybi.

Evapotranspirasyon - Topraktan gerceklesen evaporasyonla
beraber bitkilerden olan transpirasyonun toplami seklindeki su
kaybl.

Fakirlesme Bolgesi - Toprakta hareketsiz besinlerin
konsantrasyonlarinin belirgin bir bicimde azaldig kdk
yakinlarindaki sinirli alan.

Fertigasyon - Sulama suyu ile gubre uygulamasi.

Fiksasyon - Mevcut bitki besinlerinin toprak bilesenleri ile
reaksiyona girerek gegici olarak kullanilamaz hale gelme
strecleri. Genel olarak, yarayisliigl azalmis olan P, NH,*, ve
K’un reaksiyonlarina karsilik gelir.

Flokiilasyon - Kolloidal pargaciklarin kiimeler olusturmak icin
birlesmesi.

Fosfat - Fosforik asit esterlerinin tuzu. Bununla birlikte, bu terim
genellikle gubre endUstrisinde gubre olarak icerisinde P iceren
her hangi bir materyal icin kullanilir. Ayrica glibre P iceriginin bir
ifadesi biciminde P,0, olarak da kullanilir.

Fosfat Kayasi - Ticari GrGnlerin Ureticisinde dogrudan veya
yogunlastirma isleminden sonra kullanimina izin verecek saflikta
ve miktarda bir veya daha fazla kalsiyum fosfat minerali iceren
dogal bir kaya. ABD ve Kanada’daki glibre Uretiminde kullanilan
cogu fosfat kaya depozitleri, kalsiyum fosfatlar 6ncelikli olmak
kosuluyla apatit minerallerine dayanmaktadir.

Fosfor (P) - Bitkiler tarafindan mutlak gereksinim duyulan ve N
ve K ile birlikte G¢ birincil besin elementi arasinda siniflanan
besinlerden biri. Fosfor, bitki icinde hareketli bir besin olup,
fotosentez, solunum (sekerlerin kullanimi), enerji depolanmasi
ve tasinmasi, hiicre bélinmesi, hticre blylimesi, genetik
kodlama ve diger bircok bitkisel strecte kilit rol oynar.

Fotosentez - Yesil bitkilerin isik enerjisini yakalayip su ve
karbondioksitle birlestirerek karbonhidrat olusturduklar sirec.
Isik enerjisinin kimyasal enerjiye donusturulmesi icin klorofil
pigmenti gereklidir.

Gecirgenlik - Gozenekli bir ortamin sivilar iletme kolaylig.

Geleneksel isleme - Geleneksel toprak isleme sistemleri bélgeden
bolgeye, Urlinden Uriine 6nemli diizeyde degisir. Geleneksel
toprak isleme terimi baslangicta, ekim éncesinde kulakli pulluk
kullanimini, disk ¢ekimini ve toprak ylUzeyini tapanlamayi
ifade etmekteydi. Ginumuzde ise geleneksel toprak isleme
sistemleri artik birincil toprak isleme uygulamasi olarak keski
pullugun yaygin kullanimi da dahil olmak Uzere diger ziraat
aletlerinin kullanimini da kapsayacak bicimde déntismustur.

Glikoz - Her bir molekullnde alti C atomu bulunan yaygin bir seker
(karbonhidrat). Butun hicrelerde bulunur. Sellloz, nisasta ve
diger polisakaridlerin bir bilesenidir.

Gozenekler (Porlar) - Topragin butlin hacmi igerisinde kati
parcaciklar tarafindan isgal edilmemis alan.

Giibre - Bir veya daha fazla bitki besin maddesi saglamak amaciyla
topraga ilave edilen herhangi bir dogal veya islenmis materyal.
Bu terim genellikle tarim kireci veya al¢inin disinda Uretilen
malzemeler icin kullanilir.
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Giibre Gereksinimi - Optimum olarak belirlenmis bitki buyimesine
ulasmak icin toprak tarafindan saglananlara ilave olarak
ihtiyac duyulan belirli bazi bitki besin elementlerinin miktari.

Giibre Kullanim Etkinligi - Bitki icin saglanan bir birim besin
basina elde edilen verim birimlerinin ifadesi.

Giibre Sinifi - Bir glibre materyalinde veya kompoze bir glibrede
bulunan toplam N, yarayisli PO, ve ¢0zlinebilir K,0 olarak
ifade edilen ana bitki besinlerinin % olarak garanti edilmis en
disuk miktar.

Giibre Yerlestirme - toprak ylizeyinde veya altinda belirli bir
bélgede glibrelerin bant ya da serit halinde yogunlastiriimasi.
Ornegin; tohum sirasina baslangic giibresi, dribble giibreleme,
derin banda uygulama.

Hacim Agirig1 - Topraklarin birim hacminin kuru kitlesi (@girhig)).

Hareketli (Mobil) Besinler - Bitki icinde yasli dokulardan genc
dokulara tasinabilen besinler.

Havalandirma - Topraktaki havanin atmosferik hava ile yer
degistirdigi stirec. Havalandirma orani biiytk 6lclide toprak
icindeki gozeneklerin hacmi ve sirekliligine baglidir.

Hidrate Olmus - Bir kimyasal yapinin bir parcasi olarak eklenmis
veya birlestiriimis su.

Hidroksil - OH- iyonu veya grubu.

Horizon, Toprak - Topragin asagi-yukari arazi yluzeyine paralel olan
bir tabakasi.

Humus - Toprak organik maddesin, ilave edilen bitki ve hayvan
artiklarinin ¢ogu ayristiktan sonra kalan kararli, koyu renkli
kismi.

Imobilizasyon (Hareketsizlesme) - Bitkiler icin daha az yarayisli
hale gelmesini saglayacak bicimde inorganik elementlerin
mikrobiyal veya bitki dokusularina dahil edilmesiyle organik
formlara déntstima.

ikili Yerlestirme - iki farkli glibre materyalinin ylizey alti bantlara
ayni anda yerlestirilmesi.

ikincil Besinler - Kalsiyum, Mg ve S ikincil besinler olarak
adlandirilir ¢inku bitki blylmesi icin gerekli oldugu halde
birincil birincil besinlerden daha az siklikta noksanliklarina
rastlanir.

ince Biinye (Tekstiir) - Yiiksek ylizdelerde silt ve kil oranini ifade
eden kucUk parcaciklar yuksek dizeylerde icerme veya
onlardan olusma.

iyilestirici, Toprak - Topraga pH’sini veya fiziksel dzelliklerini
iyilestirmek i¢in eklenen madde, 6rnegin, tarim kireci, jips,
turba, kompost, vb

iyon Degisimi - Cozelti icindeki bir anyonun, kil kolloidi veya
organik kolloid gibi materyallerin yuzeyindeki baska bir anyonla
karsilikli yer degisimi.

Jips - Kalsiyum silfat (CaSO,  2H,0)'tan olusan mineral veya kaya.

Kalsiyum (Ca) - Bitkisel hticre duvarinin bir bileseni olan; bazi
enzimler tarafindan gereksinilen mutlak gerekli bir besin.
Kalsiyum metabolik diizenlemede gorev alir.

Kapilarik (Kilcal) Kuvvetler - Kicuk (kilcal) gozeneklerde su ve
toprak yUzeyleri arasindaki kuvvetler.

Karbon Dongiisii - Karbon dioksit (CO2)in, canli organizmalara
fotosentez veya kemosentez yoluyla baglandigl, solunum ve
baglandig organizmanin 6limdi ve ayrismasi yoluyla serbest
hale geldigi, heterotrofik tlrlerce kullanildigl ve sonugta orijinal
konumuna geri dondigu dondstumler dizisi.

Karbon: Azot Orani - Toprakta ya da organik maddede organik
C’un agirhiginin toplam N’un agirligina orani. Bu, organik C
ylzdesinin toplam N ytzdesine bdlunmesiyle elde edilir.

Karbonat - Kalsiyum, magnezyum ve demirin karbonatlarinin sivi
cozeltilerinden organik veya inorganik ¢cokelme ile olusan,
kirectasi veya dolomit gibi sediment.

Karbonhidrat - Genel formGlt (CH,O)n olan organik bilesikler,
ornegin, sekerler ve polisakkaritler.
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Karnistirma (incorporation) - Gubre materyallerinin (ya da
herbisitlerin) ylzey topragi ile mekanik olarak karistiriimasi.

Katyon - Elektron kaybinin sonucu olarak elektriksel olarak pozitif
yUklenmis atom, atomlar grubu veya bilesikler.

Katyon Degisim Kapasitesi (KDK) - Bir topragin adsorbe
edebilecegi degisebilir katyonlarin toplami.

Katyon Degisimi - Cozelti igindeki bir katyonun, kil kolloidi veya
organik kolloid gibi materyallerin ylzeyindeki baska bir
katyonla karsilikli yer degisimi.

Kemigasyon - Bitkileri glibreleme veya hastaliklari kontrol etme
icin sulama suyu icinde glibrelerin ve/veya pestisitlerin
kullanimi.

Kenara Banda Giibre - Tohum sirasinin (filizler) bir ya da iki yanina
banda glbre yerlestirme.

Kenara Ust Giibre - Bitki ciktiktan sonra bitki sirasinin yanina
gubre uygulamasi.

Cizi Ayakh Uygulama - Glibre malzemelerinin topraga banda ince
kesme araci yardimiyla uygulanmasi.

Kil - Topraklarda veya yerkabugunun diger kisimlarinda dogal
olarak olusan inorganik kristal parcaciklar. Bu parcaciklarinin
capi 0.002 milimetreden daha azdir.

Kire¢ - “ Kire¢”, “tanimsal kire¢” ya da “tarkire¢” ifadesi, kalsiyum
karbonat (CaCO,) ve magnezyum karbonat (MgCO,) ihtiva
eden 6gutulmus kirec tasi ve hidratlanmis kire¢ (kalsiyum
hidroksit, CaOH) ya da yanmis kire¢ (CaO) icin kullanilir.

Kirec toprak asitligini distirmek ve mutlak gerekli besin
elementlerinden olan Ca ve Mg saglamak igin kullanilir.

Kire¢ Gereksinimi - Kire¢ gereksinimi, kullanilan bitkisel
Uretim sisteminde istenilen toprak pH araligini ayarlamak
icin gereksinilen kaliteli tarimsal kire¢ miktandir. Kireg
gereksinimleri toprak ile dengede pH degerine sahip bir
tampon kullanilarak laboratuvar kosullarinda belirlenir.

Kirecleme Materyali - Tarimsal kirecleme materyali Ca ve Mg
bilesikleri toprak asitligini etkisizlestirme yeteneginde olan bir
ardan.

Kirecli Toprak - Seyreltiimis (1:10) hidroklorik asit ile muamele
edildiginde gozle gorullr diizeyde kopirecek kadar serbest
kire¢ (karbonatlar) iceren toprak.

KKS (GPS: Global Positioning System) - Kiresel konumlama
sistemi. Surekli olarak konumlarini tanimlayan sinyaller Ureten
uydular ag). Ylzeyde yer alan elektronik alicilar bu bilgileri
yeryUzundeki konumlarini hesaplamak icin kullanir.

Klorofil - Yesil pigment; bitki, yosun ve bazi bakterilerde fotosentez
icin 118 tutar.

Kloroz - Bitkilerin yesil kisimlarinin rengini kaybettigi veya sariya
dondigi normal olmayan bir durum.

Kloriir (Cl-) - Bitkiler tarafindan oksijen saliveriimesine dahil olan
fotosentetik reaksiyonlar icin gereksinilen mutlak gerekli bir
besindir. Ozmotik regulasyonda da gérev alabilir.

Kobalt (Co) - Kobalt hayvanlar ve N fiksasyonu icin mutlak
gereklidir. Diger bazi bitkilerde enzim aktivasyonunda rol
alabilir.

Kolloid - Capi 0,001 mm’den az olan organik veya inorganik
parcaciklar. Kolloidler, genellikle ¢ok reaktif olan genis bir
ylUzey alanina sahiptir.

Konuma-0zgii Yonetim - Besin girislerinin, pestisit
uygulamalarinin, bitki populasyonun ve diger bitkisel tGretim
uygulamalarinin toprak 6zellikleri ve kompozisyonundaki
degisime gore yonetimi.

Korumali isleme - Biitiin bitki artiklarinin topraga karistirildig
toprak isleme yontemine gore ekimden sonra bitkisel atigin en
az %30’nun ylizeyde birakildig) bir toprak isleme sistemi.

Kum - 0,05 ile 2,00 mm arasinda degisen boyutta ¢apa sahip
inorganik partikul.

Kiikiirt (S) - Belirli bazi amino asitlerin yapisinda bulundugundan,
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bitkisel proteinlerin olusturulmasi icin gerekli ikincil bir temel
besin elementi. Bitkisel proteinin bir parcasi olarak, enzim
faaliyetleri icin ihtiyac duyulur. Baklagillerde nodul olusumu
ve N fiksasyonda yer alir. Klorofil molekilundn bir parcasi
olmadigi halde klorofil olusumu icin de gereklidir.

Kiltivasyon - Araziyi ekim veya dikim i¢in hazirlama veya daha
sonrasinda yabanci ot kontrol(i ve topragl gevsetme igin
kullanilan bir toprak isleme operasyonu.

Kiitle Akisi - Basinca tepki olarak sivi hareketi. Isi, gazlar veya ¢dzinen
maddelerin icinde bulunduklar akan sivi ile birlikte hareket
etmesi. Ornegin, NO, N toprakta kitle akisi ile hareket eder.

Kiitle Hacmi - Herhangi bir toprak kutlesinin katilar ve bosluklari
da iceren hacmi.

Magnezyum (Mg) - Kalsiyum ve S ile birlikte ikincil besin olarak
siniflandiriimis temel bir besin. Klorofilin bir bilesenidir ve
fotosenteze aktif olarak dahil olur. Magnezyum ayrica P
metabolizmasina, sekerlerin bitkide kullanimina ve cesitli
enzim sistemlerinin aktivasyonuna yardimci olur.

Makro Besinler - Bitkiler tarafindan buyuk miktarlarda ihtiyac
duyulan mutlak gerekli besin maddeleri.

Makro Gozenenler (Porlar) - Genellikle kdkler ve kiicuk toprak
hayvanlari ve solucanlar tarafindan olusturulan buyuk
gozenekler.

Malg - Toprag| yagmur damlalarindan, gunes isigindan, donma ve
buharlasmadan korumak icin toprak yuzeyine yayilan herhangi
bir materyal.

Mangan (Mn) - Bitkilerde 6ncelikli olarak enzim sistemlerinin
parcasi olarak gorev yapan metalik bir mikro besin.

Onemli birkac metabolik reaksiyonu aktive eder ve klorofil
sentezindeki goreviyle fotosentezde dogrudan rol oynar.

Mikoriza - Bitkilerin kdkleri ile mantar arasinda genellikle
simbiyotik olan iliski. Mantar hifleri kok ylzey alanini ve besin
alimini artinr.

Mikro Besinler - Bitkilerce sadece az veya eser miktarda ihtiyac
duyulan besinler. Temel mikro besinler B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo,
Ni ve Zn'dur.

Mikroorganizma, Toprak - Toprakta besin geri dontisumuinu
gerceklestiren ve besinlerin yarayislihgini arttiran bakteri,
mantar ve diger organizmalar. Patojen olanlarinin bitkiler
Uzerinde olumsuz etkileri olabilir.

Mineralizasyon - Organik maddenin ¢cUrimesi sirasinda icinde
bulunan elementlerin organik formdan inorganik forma
saliverilmesi. Slrecler toprak mikroorganizmalari tarafindan
gerceklestirilir.

Molibden (Mo) - Mutlak gerekli besin elementleri arasinda en az
miktarda ihtiya¢ duyulan metalik bir mikro besin. Molibden
nitrat rediktaz enzimi sentezi ve etkinligi icin gerekmektedir.
Ayrica baklagil kbk nodullerindeki Rhizobium bakterileri
tarafindan simbiyotik azot fiksasyonu sureci icin de hayati
onem tasimaktadir.

Mutlak Gerekli Besin - Bir bitkiye yasam ddngusuni tamamlamasi
icin gerekli olan bir unsur. Bitki buyumesi icin mutlak gerekli 17
element vardir: karbon (C), hidrojen (H), oksijen (0), azot (N),
fosfor (P), potasyum K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sulfir
('s), bakir (Cu), klortr (Cl) -, demir (Fe), boron (B), manganez
(Mn), ¢cinko (Zn), nikel (Ni), molibden (Mo).

Nekroz - Bitki dokusunun 6luma.

Nikel (Ni) - Mikro besinler arasinda siniflandirilan mutlak gerekli
bir bitki besini. Bitkiler tarafindan Ni2+ formunda alinir.
Nikel Grenin amonyaga donlsimini katalize eden Ureaz
enziminin metal bilesenidir. Ayrica, baklagil bitkilerinin N
metabolizmasinda énemli rol oynar.

Nitrifikasyon - Topraklarda belirli toprak bakterilerin faaliyetleri
ile amonyum (NH4+) iyonlarindan nitrit (NO2) ve nitrat (NO3-)
olusumu; NH4’un NO3'a biyokimyasal oksidasyonu.
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Nitrifikasyon Onleyicisi (inhibiitorii) - Amonyum iyonunun nitrite
bakteriyel oksidasyonunu geciktiren ve boylece NO, Gretimini
yavaslatan nitrapirin (N-Serve) ve disiyandiamit (DCD) gibi
bilesikler. Bu bilesiklerin kullanim amaci, toprakta N'u daha
uzun stre NH,* formunda tutarak NO," yikanmasini kontrol
etmek, NO,N'nun denitrifikasyonu 6nlemek ve uzun slre
boyunca bitkiye NH, N saglamaktir.

Nitrobakter - Nitrifikasyon slrecinin son agsamasinda NO, iyonlarini
NO,"a okside eden mutlak aerobik kemoototrofik bir toprak
bakteri tiru.

Nitrozomonas - Nitrifikasyon slrecinin ilk asamasinda NH,*
iyonlarini NO,’e okside eden mutlak aerobik kemoototrofik
bir toprak bakteri tir0. Nitrapirin gibi nitrifikasyon inhibitorleri
Ozellikle bu organizmalarin faaliyetlerini engeller.

Nokta Enjeksiyon - Yaklasik 20 cm araliklarla kok bolgesine
(10-12 cm) sivi gubre uygulamak icin enjektor olarak monte
edilmis gubuklarin oldugu tekerlegin kullaniimasi. Cubuklu
enjeksiyon nokta enjeksiyonla es anlamhidir.

Notr Toprak - Degisim kapasitesi blylk oranda (%80-90) Ca ve
Mg iyonlar tarafindan doldurulmus, pH’si 7’ye yakin olan bir
toprak.

Oksidasyon - Oksijen (02) veya kimyasal esdegerinin eklenmesini
kapsayan kimyasal bir degisim. Bir kimyasal reaksiyon
suresince bir atom, iyon ya da molekulden elektron kaybini
kapsar. Bir element ya da bilesigin pozitif yikunu artirabilir.

Oksijen - Renksiz, tatsiz, kokusuz bir gaz (02); dogada en bol ve
en yaygin bulunan element. Havanin hacim olarak yaklasik
%221ini ihtiva eder.

Organik Giibre - Topraga ilave edildiginde organik bitki besininin
kullanish miktarlarini saliveren veya saglayan organik materyal.

Organik Toprak - YUksek %’lerde organik madde iceren toprak.

Ortofosfat - Ozellikle NH , ve Ca tuzlanini igeren, ortofosforik
asit(H,PO,)ten Uretilen fosfat bilesiklerinin genel sinifi.

Ot-ve-Otlama (Weed-and-Feed) - Tarimsal kimya endustrisinde
gubre ve herbisit karistirilarak uygulanmasini ifade etmek icin
kullanilan terim.

0zmotik Diizenleme - Bitki hlicrelerindeki su potansiyelini
korumak icin hlicre zarlan Gzerinde suda ¢cdzunuUr iyonlar ve
sekerler gibi elektrolitlerin diger tarafa tasinmasi.

Otrofikasyon - Gol veya akarsularda besin konsantrasyonundaki
artisla sucul bitkilerin oksijen yetersizligi kosullarina yol acacak
bicimde hizlandirnimis biytdmesi.

pH - Asitlik ve alkaliligin sayisal ifadesi. Teknik olarak, pH bir
¢Ozeltinin H* aktivitesinin negatif logaritmasidir. pH 7 tam
olarak notrligin gostergesidir. pH 7°den 14’e dogru gittikce
artan alkaliligi, 7°den O’a dogru gidildikce de artan asitligi
gosterir.

Polifosfat - iki veya daha fazla P atomu iceren molekdiller
ile karakterize edilen fosfat bilesiklerinin genel bir sinifi.
Polifosfatlar, her ortofosfat birimi arasindaki bir su
molekilinin kaybi sonucu, iki ya da daha fazla ortofosfat
molekullerden meydana gelir. Stper fosforik asitten turetilir.
Birincil olarak amonyum polifosfatlar gibi akiskan glbrelerde
mevcuttur.

Tohum yatag) giibresi - Ekim sirasinda dogrudan tohuma temas
edecek sekilde uygulanan gubre. Baslangic (taban) gubresinin
bir formu.

Potasyum (K) - Potasyum N ve P’un dahil oldugu birincil besin
grubunun Uyelerinden birisi olan mutlak gerekli elementtir.
Bitkilerin cogu tarafindan N ile ayni miktarlarda gereksinim
duyulur. Potasyum, enzim sistemlerinin aktivasyonunda énemli
role sahiptir, fotosentez ve sekerlerin olusumu ve kullanimi
icin cok dnemlidir, protein sentezinde ve protein yapisinin
korunmasinda mutlak gerekli bir rolU vardir ve bitkiye suyu
etkin kullanmasinda yardimci olur.
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Rezerv (Potansiyel) Asitlik - Toprak partikillerine tutunan
degisebilir H* ve hidrolize olabilir Al,* rezerv ya da potansiyel
asitlik olarak adlandirilir. Rezerv asitlik toprak ¢ozeltisindeki H*
iyonlari (aktif asitlik) ile dinamik bir dengededir. Dikkatli yapilan
hesaplamalar, killi bir toprak icin rezerv asitligin aktif asitlikten
1.000 kattan 100.000 kata kadar daha yuksek olabilecegini
One slrmektedir.

Rhizobium - Genellikle baklagiller oimak Uizere, havadaki N2'u
donUstlrerek enerjilerini sagladiklar ve bitkilerin kullanimina
sunma yeteneginde olan ylUksek bitkilerle simbiyotik olarak
yasayan bakteriler.

Saban Kulagi Enjeksiyonu - Dar bir disk saban kulaginin, toprak
altina sabanin girebilecegi derinlikteki yatay bir banda sivi,
kuru veya granul olarak gubre yerlestiriimesi. Banda gubre
uygulamasinin bir versiyonudur.

Seliiloz - Bitkilerde en fazla bulunan karbonhidrat.

Serpme Uygulama - Kati veya sivi glibrelerin ya da diger
maddelerin toprak ylizeyine strimle topraga karistirilarak veya
karistinilmayarak uygulanmasi. Bitkiye 6zel bir konumlandirma
gerektirmez. Besinler bitki ekiminden énce ya da sonra
uygulanabilir.

Sivi (Akici) Giibreler - Susuz ve sulu NH,, N iceren cozeltiler
ve kati olan guibrelerin sivi icerisindeki berrak ¢ozeltileri ve
sUispansiyonlarini iceren sivi karisik gubreler icin kullanilan terim.

Sizma (Infiltrasyon) - Suyun topraga girisi.

Sizma (Perkolasyon) - Sivinin toprakta asag) hareketi.

Silt - 0,002 ile 0,05 mm arasinda degisen boyutta capa sahip
inorganik partikul.

Simbiyotik - Baklagil koklerindeki nodlllerde bulunan
rizobiumlarca N fiksasyonunda oldugu gibi iki canli arasindaki
her iki tarafin da kazanim sagladigi iliski.

Simbiyotik Bakteriler - Tarimda, bu tanim genellikle atmosferik
N2’u konakg! baklagil bitkiler tarafindan kullanilabilir formlara
donUstirme yetenegine sahip ve baklagillerin kokleri Gzerinde
biylyen nodullerdeki bakterilerle ilgilidir.

Sodik Toprak - YUksek tuz ve Na konsantrasyonlarindan etkilenmis
toprak. Sodik topraklarin ¢ézinlr tuz icerikleri nispeten
dUsuktir ancak degisebilir Na’lari ylksektir.

Striiktiir (Yap1) - Topraklarda, birincil pargaciklarin belirli bir boyut
ve sekle sahip ikincil birim veya pedler halindeki diizeni.

Su Tablasi - Yeralti suyu i¢in Ust sinir veya altinda topragin suyla
doygun oldugu dizey.

Su Tutma Egrisi - Toprak nem igerigini suyu uzaklastirmak igin
harcanan enerjiye karsi gosteren grafik (nem saliverme egrisi).

Siiperfosfat - Superfosfat, fosfat kayasinin, stlfirik asit ya
da fosforik asit veya bu asitlerin bir karisimi ile muamele
edilmesiyle elde edilen bir Grtindur. “Normal”, “siradan”,
ya da “basit” sliperfosfat, genel olarak fosfat kayasinin
asitlestirilmesiyle elde edilen %22’ye kadar P,0, iceren bitin
siniflar ifade eder. Temel olarak mono-kalsiyum fosfat ve
6nemli miktarda jips icerir.

Siispansiyon Giilbre - C6zinmus ve ¢6zinmemis bitki besin
bilesikleri iceren bir sivi. Cézinmemis materyallerin
suspansiyonu genellikle guibre olmayan 6zelliklere sahip bir
suspansiyon ajani (kil) yardimi ile Uretilir. Cozinmemis bitki
besin maddelerinin homojen bir stispansiyonunu elde etmek
icin mekanik veya hava ile karistirma gerekli olabilir.

Serit Ekim - Toprak erozyonunu azaltmak icin nadas seritleri veya
sira Uzeri bitki seritlerinin klgUk taneliler, otlar veya baklagil
yem bitkileriyle sirali olarak uygulandig) bir teknik.

Serit Giibre - Ya toprak isleme ile topraga karistirilarak ya da
toprak/bitki artigl yiizeyinde birakilarak ylzey bantlarina
uygulanan gubre.

Tampon pH’si - Belirli bir toprak asitligini etkisizlestirmek i¢in
gerekli kire¢ miktari ile ilgili bir 6l¢u.
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Tamponlama - Asit veya baz ilavesi sonrasinda pH’da olabilecek
degisimi durdurma veya azaltma islemleri. Daha genel olarak,
herhangi bir iyonun sisteme ilave dildiginde veya sistemden
uzaklastirildiginda o iyonun ¢éztinmus konsantrasyonundaki
degisimi durduran strecler.

Tarla Kapasitesi - Doygun hale geldikten iki-U¢ glin sonra ve
serbest drenaj pratik olarak kesildikten sonra toprakta kalan
su %’si. Kesin bir miktar degildir.

Teras - Toprak korumada, erozyonu azaltmak icin genellikle kontura
insa edilen asagl yukar diiz veya yatay serit veya dogal bariyer.

Terleme (Transpirasyon) - Bitkilerin yapraklarindan olan
buharlasma; Suyun topraktan atmosfere bitkiler araciliglyla
akisl.

Tav - Bir topragin isleme kolaylig| ve tohum yatag) olarak uygunlugu
ve ¢cimlenme ve kdk penetrasyonuna olan direnci ile ilgili olan
fiziksel durumu.

Toprak - Yerkabugunun icinde bitkilerin blyudugu Ust tabakasi.

Toprak Cozeltisi - Topragin sivi fazi ve onun ¢6zlnenleri.

Toprak Havalanmasi - Topraktaki havanin atmosferdeki ile yer
degistirdigi slreg.

Toprak iglemesiz, Sifir igleme - Bir bitkinin toprak isleme olmadan,
onceki UrinUn artiklar Gzerine ekildigi bir bitkisel Gretim
sistemi.

Toprak lyilestiricisi - Tarnim kireci, alci, talas veya sentetik
iyilestiriciler gibi toprag) bitki blylimesi icin daha misait hale
getirmek icin topraga ilave edilen herhangi bir materyal. S6z
konusu terim genel olarak, birincil glibre olarak kullanilanlarin
disinda ilave edilen baska maddeleri ifade eder.

Toprak Matrisi - Topraktan bir kumas gibi, topraktaki katilarin ve
bosluklarin bilesimi.

Toprak Profili - Topragin ylizeyden bitln horizonlar boyunca ana
materyalin icine kadar uzanan dikey kesiti.

Toprak Tekstiirii (Biinyesi) - Toprag olusturan cesitli buyuklUkte
parcaciklarin goreceli oranlari. Bu parcaciklar genellikle toprak
ayiricilar olarak adlandirilir ve kum, silt ve kili igerir.

Toprak Testi - Toprak kompozisyonun genellikle bitki besin
kullanilabilirligini tahmin etmek igin tasarlanmis kimyasal
analizi ancak ayni zamanda toprak asitliginin veya bazliginin
olcumleri ve toprak elektriksel iletkenliginin fiziksel dlgimlerini
de icerir.

Triple Siiperfosfat — Genel olarak fosfat kayasinin fosforik asitle
asitlestirilmesiyle elde edilen %40’a kadar P,0 iceren bitln
siniflar ifade eder. Normal slperfosfat kayda deger miktarda S
(jips) icerirken, triple stperfosfat’ta yoktur. Fosfor esas olarak
monokalsiyum fosfat formunda bulunur.

Tutunma Bolgesi - Glibre uygulamasindan sonra besinlerin
yogunlastigl toprak bolgesi. Genellikle banda uygulamanin bazi
cesitlerine karsilik olarak kullanilir.

Tuz Endeksi - GUbre olarak kullanilan kimyasal bilesiklerin
¢6zUnurlUklerinin karsilastirmak icin kullanilan bir endeks.
Fosfor bilesikleri diisiik endekslere sahipken, cogu N ve
K bilesikleri ylksek endekslidir. Cok ylksek miktarlarda
uygulanan yuksek tuz endeksli bilesikler, bu bilesiklerin suya
olan yUksek ¢ekim glclinden 6turl, tohuma yakin bolgelere
uygulandiklarinda ¢cimlenme problemlerine neden olabilir.

Tuzlu Toprak - Kultlr bitkilerinin buyimesine olumsuz yonde
etkileyecek dlizeylerde ¢ozunebilir tuz iceren alkali olmayan
toprak; 6nemli duzeylerde erimis tuz icerir .

Tuzlu-Alkali Toprak - Bitkilerin buytk kisminin gelisimini olumsuz
etkileyecek diizeyde ylksek alkalilik veya yuksek degisebilir
Na icerigi veya her ikisi ile beraber ylksek dlzeylerde ¢ozUn(r
tuzlar iceren toprak.

Ureaz - Urenin NH,’a parcalanmasi igin gerekli bir enzim; bitin
bitkilerde mevcuttur.
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Ust Toprak - Ust toprak, toprak profilinin organik madde iceriginin
cogunu iceren topragin ylzey tabakasidir. Teknik olarak, bu
katman toprak profilinin koyu renkli bir A horizonu olarak kabul
edilir.

Ust Uygulama - Bitki tarlaya yerlestirildikten sonra topragin
yUzeyine uygulanan glbre.

Verim, Siirekli - Bir alandan bitkilerin ya da bitki malzemesinin
surekli yillik ya da periyodik olarak verimi; arazinin tretim
kapasitesini koruyacak yonetim uygulamalarini kast eder.

Verimlilik, Toprak - Topragin bitki blytUmesi icin gerekli olan
elementlerin (besin) miktari ve bitkilere olan yarayislihg
acisindan durumu.

Yapraktan Teshis - Bir bitkinin besin durumunun veya bitki
yetistirmek icin bir topragin besin gereksiniminin, bitki
yapraklarinin kimyasal analizleri veya renk belirtileri veya her
ikisi araciliglyla tahmini.

Yarayish Su - Topraktaki suyun bitki kokleri tarafindan kolayca
absorbe edilebilir kismi. Bazilari tarafindan yaklasik 1,5 M Pa
kadar basinca karsli toprakta tutulan su olarak kabul edilir.

Yarayishlik (besinlerin) - Bitkiler tarafindan alinabilir besinlerin
saglama durumunu veya yeterliligini tanimlamada siklikla
kullanilan, genel bir terim.

Yesil Giibre - Toprak verimliligini artirma amaciyla topraga
kanstirimak icin yetistirilen bitkiler.

Yikanma - GoOzelti icerisindeki malzemelerin topraktan suyun gecisi
ile uzaklastirilmasi. Tarimda yitkanma serbest suyun asagiya
dogru bitki kdk bolgesinin disina hareketini (stizilme) ifade
eder.

Yiizdiirme Uygulamasi - Aracin agirligini toprak sikismasini asgari
duzeyde tutma amaciyla daha genis bir toprak ylzeyine
yaymak icin genis ve daha disUk basinch tekerlerle donatiimis
bir cesit gubre uygulama araci.

Yiizey Akisi -Topraga sizma yerine ylzeyden akip giden su.

Yiizeye Banda Uygulama - Sivi veya kati glibrelerin toprak yizeyine
kisim kisim (dribble) veya basingli surekli bir akisla (forced
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Gozden Gecirme Cevaplari

Bolum 2

1.d,2.b,3.¢,4.a,5.b,6.c,7.b,8.d, 9. d, 10.d

Bolum 3

1.b,2.¢,3.d,4.a,5.¢,6.b,7.a,8.2,9.d, 10. b

Bolum 4

l.a,2.b,3.d,4.a,5.b,6.¢,7.b,8.b,9.c, 10. ¢

Bolum 5

1.b,2.a,3.¢,4.b,5.a,6.d,7.a,8.b,9.c¢, 10. a

Bolim 6

1.h,2.d,3.c,4.a,5.b,6.d,7.a,8.¢,9.b, 10. a

Bolum 7

l.c,2.d,3.a

Bolum 8
1.d,2.¢,3.¢,4.2,5.b,6.d,7.c,8.b,9.d, 10. a

)
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METRIK VE U.S. SISTEMLERiIi ARASINDA DONUSTURME FAKTORLERI

Buradakiler sadece besinler icin verilen semboller ve kisaltmalar ve yayinin icerisinde kullanilan ilgili diger terimlerdir.

Siitun 1’i Siitun 2'ye . . Siitun 2’yi Siitun 1'e
doniistirmek icin Siitun 1 Siitun 2 doniistiirmek icin carpilacak
carpilacak deger: deger:
Uzunluk
0,621 kilometre, km mil, mi 1,609
1,094 metre, m yard, yd 0,914
0,364 santimetre, cm inch, in 2,540
Alan
2,471 hektar, ha akre, A 0,405
Hacim
1,057 litre, L kuart (sivi), gt 0,946
Kiitle
1,102 ton1 (metrik, 1.000 kg) kisa ton (U.S. 2.000 Ib) 0,9072
0,035 gram, gr ons 28,35
Verim veya Oran
0,446 toneha? tone At 2,242
0,891 kgeha' lbeA? 1,12
0,0159 kgehat bueAl, misir 62,7
0,0149 kgehat ton*A*, bugday veya soya 67,2

Hngilizce “tonne” seklindeki yazim metrik tonu (1.000 kg), “ton” seklindeki yazim ise U.S. kisa tonu (2.000 Ib) ifade eder. Herhangi bir 6l¢imin birimi olarak
kullanildiginda, her ikisi de 9 teha-1 olarak kisaltilabilir. Metrik bir ifadede t=ton, U.S. ifadede ise t=kisa tondur.
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SEMBOLLER VE KISALTMALAR

Buradakiler sadece besinler i¢in verilen semboller ve kisaltmalar
ve yaymin icerisinde kullamlan ilgili diger terimlerdir.

Al Aliminyum

B Bor

Cc Karbon

Ca Kalsiyum

CaCOs Kalsiyum karbonat
CaCl, Kalsiyum klorGr
CaS0,° 2H,0 Kalsiyum sulfat (jips)
Ca(NO3)» Kalsiyum nitrat

CH. Metan

Cl/Cl= Klor/Klorur

Cu Bakir

CuSO0, Bakir sulfat

DAP Diamonyum fosfat
Fe Demir

FeSO, Demir(ll) sulfat

H* Proton veya hidrojen iyonu
HCO5~ Bikarbonat

K Potasyum

KCI Potasyum klorir
K20 Potas

KNO3 Potasyum nitrat
K,SO, Potasyum siilfat
MAP Monoamonyum fosfat
MCP Monokalsiyum fosfat
Mg Magnezyum

MgSO0, Magnezyum sulfat
MgCl, Magnezyum klorlr
Mn Mangan

Mo Molibden

N Azot

NH3 Amonyak

NH4* Amonyum

(NH4)2S04 Amonyum sulfat
NO,™ Nitrit

NO5~ Nitrat

N, Dinitrojen

NO,/N2O Azot oksitler/Nitroz oksitler
P Fosfor

ppb milyarda bir

ppm milyonda bir

S Kikurt

S04 Sulfat

TSP Triple super fosfat
Zn Cinko

ZnS0O, Cinko sulfat
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Notlar
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