GUBRELER ve GUBRELEME

G U BRE Kultur topraklarinin verim gucunu yukseltmek, urtinun nitelik ve
niceligini artirmak amaciyla topraga verilen maddelere denir.

A. ORGANIK GUBRELER
Bitki besin kaynagi olarak organik gubreler bitki, hayvan ve insan kaynakli atik-veya
artiklardan olusmaktadir.
BILESIMLERI DEGISKENDIR

Basin rmaddesi icerikler azdir

Togradjzl Organiic Madde kazandirirlar

Tooradin Fiziksel Ozelliklerini iyilasiirirler

Mikrooiyolojiic faaliyet nizlandirirlar

Strdxitrt diizenler

rlavalanrmea ve su tuirna Kaoasiiesini aririrlar

Makrozlerment takviyasi yaopar

P varayishhiging artirir




CESITLI ORGANIK GUBRELER ve OZELLIKLERI

Endustrive gida isleme fabrikalari atikiari
Janil sap,saman ve kavuzlari
Suda yetisen bitkiler ve deniz yosunlari

¢ Ortak Ozellikler:

Bilesimleri degisken (Sul kapsami, hayvanlari yetistirme sekli)

N kaybina duyarli(Sakianmar sekir)

Koruyucul maddelerilaver edilerekideaeriartirilir (ISP JIPS Vb))
Kullaniminda ezen gerektiris (homoejen dagitma Ve topradga karistirma)



Cizelge 11.1. Ciftlik gubresinin besin maddesi kapsamlari

76 78.9 82.9
0.50 1.17 1.65
0.11 0.38 0.59
0.54 0.69 1.48
0.42 0.28 0.19
0.11 - -

Cizelge 11.2. Degisik dzellikteki tavuk gubrelerinin fizikokimyasal 6zellikleri

Glbre no pH Nem (%) Kl (%) OM (%) EC (dS m?) N (%) Org. C (%) CIN
1 6.57 9.52 28.33 41.90 7.70 3.58 24.36 6.80
2 6.81 10.32 25.67 44.66 9.00 4.93 25.97 5.27
8 6.04 9.56 20.67 52.85 12.0 5.22 30.73 5.89
4 7.57 8.20 59.67 29.66 ©).5(0) 2.18 17.24 7.91

5 6.42 9.38 20.33 34.44 8.00 4.64 20.02 4.31




Cizelge 11.3. Degisik 6zellikteki tavuk gubrelerinin besin maddesi igerikleri

B K \E} Ca Mg Fe Cu Mn Zn
Glibre no (%) (%) (%) (%) (%) (mg kg?) (mg kg*) (mg kg*) (mg kg*)
1 1.45 1.76 0.19 3.62 3.02 864 32 288 540
2 1.33 3.36 0.62 0.26 1.60 1152 42 606 612
3 1.26 3.04 0.19 0.64 1.40 5472 22 382 498
4 1.94 2.56 0.32 12.67 4.21 6368 78 622 574
5 1.42 4.00 0.53 0.41 1.50 2976 56 532 460

Cizelge 11.4. Bugdaydan sonra yetistirilen misir bitkisinin gelisimi ve N, P, K kapsamina sivi tavuk gibresi, titiin tozu ve giftlik glibresinin etkisi

Organik gUbre (t da?)

Kuru Agirlik (g saksi?t)

N (%)

P (%)

K (%)

3.67

1.20

0.240

1.76




*Cizelge 11.5. Bazi bitkisel atiklarin kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikleri (Baran vd., 1995)

Bitkisel atik Saturasyon O.M. Org.C C/N KDK** N P K
ekstraktinda (%) €) (%) (%) €4))
pH EC*

Uzim cibresi 6.54 3.6 84.19 47.03 19.51 108.69 2.41 0.22 3.25

Tutun tozu 5.88 11.0 67.87 41.17 19.88 43.47 2.07 0.17 1.90

Mantar kmpst. 7.22 12.5 46.95 44.74 17.54 57.97 2.55 0.40 2.30

(@S ™), *(me 100 g0




B. INORGANIK GUBRELER

Azotlu Gubreler

1S Amenyumic 2. INItratiy 3. Amenyumiuver | 4. Amidl
ONELA L)) (IN©EI) INItra) ONERA
(NS URvERN @211
Kolloitler tutar, yikanma az Bitkiler Niihtiyaclarinin buytk Amonyumluive nitrath Hemen
Nitrifikasyona ugrar bir kismini NOSi olarak karsilar gubrelerin ozelliklerini alinamayan
Asidik karakterlidir. Toprag) Kolloitler tutamaz yikanma birlikte tasirlar orga_nik formda
asitlestirir fazla (am|<_j, N.HZ)
Genc bitkilere NHZ olarak Denitrifikasyonalugrar Amonyum) nitrat 220t Igerlr
yararlidir Geltikgibirsuylardoygun Amonyum sulfat nitrat Tlcszlz?ga
kosullarda yetisen bitkilerde Ka|siyum amonyum nitrat \_(;ﬁzle |I\|Hil:] asonra
Amonyum suliat; (INH3)5S0) 5 AS <Ullzinfise2 . sonra NO3” a
Amonyumikiontr NH,Cl Al_kali _kgrakterlidir. Toprad] donusur
alkalilestinir
Kolay,
yikanabilir ve
Sodyum nitrat, NaNO3 gaz sek”nde
Kalsiyummitrat, " Ca(iNO5)5 kaybolabilir

Ure




DEGISIK AZOTLU GUBRELER ve OZELLIKLERI

Amonyum sulfat, (NH,),SO,

® & 6 6 ¢ o

% 21 N iceren ilk sentetik azotlu gubredir

Ekimle birlikte, ekimden sonra ve baslik (Ust) gubre olarak kullanilabilir

Kukurt noksanligi olan yerlerde S kaynagi olarak ta kullanilir

Toprak kolloidlerince tutularak yikanmasi onlendigi icin sulu tarimda basari ile kullanilir
Indirgen kosullarin hakim oldugu asit topraklarda stilfat toksikligi yaratabilir

Asit karakterli oldugu i¢in topragi asitlestirir

Kalsiyummnitaty Ca(iNez)s

<
<
2

Taneli yapidadir ve beyaz renklidir
YUuksek oranda nem ¢cekme ozelligine sahiptir, alkali karakterlidir ve suda kolay cozunur

% 15.5 N icerir, kalsiyum ihtiyacl yuksek olan bir cok sebze ve meyve icin en uygun N
kaynagidir

Arrlornylnr Mitrzie, Nl Ne).,

<
<

*

Beyaz kristal'halinde, taneli ve toz seklinde olabilir
Nem cekicidir, suda kolay cozunur ve Y% 33-34.5 Niicerir

Azotu hem N, hemide INOZ halinde icerdigiicin celtik haric tum bitkiler icin uygun' bir
gubredir:

Ekimle oncesi, ekimden sonra ve baslik (Ust) gubre olarak kullanilabilir



Kalsiyum amoenyum nitrat,

&

2

*

Amonyum nitratin olumsuz ozelliklerini gidermek icin amonyum nitrat gtibresine kirec katilarak
uretiilmektedir.

Taneleri gri veya acik kahve renkli olup akicidir

% 25-28 N icerir

Icerdigi azotun yarisi NH , yanisi da NO; halinde oldugundan amonyum nitrat gtibresine
benzer ozellikler tasir

Amonyum nitratin tersine, bu gubrenin toprak pH’ s1 Uzerine etkisi notr’ dur

Ure, CO(NH?)>

*

<
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Azot kapsami diger azotlu gubrelerden daha fazla oldugu i¢in tasima, depolama ve uygulamada
kolaylik saglar

Birim N miktari diger gubrelere gore daha ucuzdur

Saf N igeriginin fazla elmasi nedeniyle dunyada son yillarda diger azotlu gubrelere gore
kullanimiorani giderek artmaktadir

Toz veya taneli, beyaz renkli ve akici bir gubredir
Nem cekicidir ve % 46 oraninda amid formunda N icerir (

Ure topraga verildiginde hizli bir sekilde ey karbenata donusur. Toprak tipi, yagis ve
sicakliga bagli elmakla birlikte NHS gazi seklinde ucarak atmosfere ulasmak suretiyle
kaylelabilir

Aoy ooz, (Nel,),CO.

<

Y% A7 Niicerir, kirecli'alkaliitopraklara verildginde bir miktar amonyak seklinde N kaybi olabilir



Sivi Azotlu Gubreler
Susuz ve sulu NH3 N cozeltileri (Basincli, Basingsiz

Azotlu Gubrelerin Etkinliginin Artirilmasi
— Azotu yavas acgiga c¢ikaran kimyasallarin kullanilabilir
— Kaplanmis gubreler kullanilabilir
— Gubrelerin tane buyuklugt duzenlenebilir
— Nitrifikasyonu yavaslatan kimyasallar kullanilabilir

Ureformaldehit
Isebutilenditire

KapliiGubreler




Eostorlu Gubreler

Hammaddesi HAM FOSFAT (=KAYA FOSFAT, APATIT)
Ham fosfatlar dogrudan guibre olarak ta kullanilabilir
Asitlerle reaksiyona sokularak fosforlu gubreler tretilir

Fosioriuigubrelernicozunebilirikieridort degisikisekildelirade edilir:

Suda cozunebilir, bitkiler tarafindan kolayca alinabilir kisimdir.

Sitrik asitte cozunebilir, notr veya alkaliamonyum sitrat gozeltisi veya % 2° lik sitrik asitte cozunebilir;
kismi temsil eder. Bu ¢ozeltiler kok aktivitesine yakin tepkimeler gosterdiginden suda cozunebilir P*dan
daha fazlasini ¢ozerler.

Toplam fesfor, bitkiye yarayislilik acisindan onemli'degildir
Y0 2 lik formik aS|tte cozunebilir: fosfor dogrudan gubre olarak kullanilacak ham fosfatlardaki bitkiler

SUGa CezZUNERIIFEICEHTINUKSEK J.L)relar“ gelisme donemi kisa olan bitkilere kullaniimalidir, bu
JJerJdr asit to gm\mur yerine notr ve alkali topraklarda kullanilmalidir

SUGANCOZURENIITAEAE I sergidusuksguprel e gelisme donemiuzunve cokyilliksvitkilerekulianiimaly;
pU gubreler asittopraklardakullanilmalidir

Fosforlu gubreler taneler halinde ve banda uygulamak suretiyle kok bdlgesine verilerek alinz
forma dénusmeleri engellenebilir




DEGISIK FOSFORLU GUBRELER ve OZELLIKLERI
Normal stiperfosfat, NSP

— Gri, kahverengi renkte ve taneli yapidadir

— TJoz halinde ise depolama sirasinda keseklesir

— Esit oranlarda monokalsiyum fosfat ve kalsiyum sulfat (jips) icerir:

— Kullanilan ham fosfat ve asidin kalitesine gore degismekle birlikte % 17-20 P,O: icerir

— Bunun % 90" 1 suda ¢ozunebilir formdadir ve % 16 civarinda da S icerir

— Taneli normal stperfosfatin uygulanmasi kolaydir

—  Bir cok toprak ve bitkiicin uygun bir: gubredir

— Sira yanina banda uygulanarak gubre ile toprak temasi azaltilirsa alinamaz forma
donusmesigeciktirilmis olur

Iriple stuperiostfat, TSP
— 06 44-52 P> Or Icerir;, hemen tamami suda cozunurfenmdadir;
— oz olanirkesekiesebilir; tanelifelanirakici formdadir
— Az miktarda serbest fosforik asiticerebilir
—  Kullanimitnermal supernfostatalbenzeriakat:daharkonsantredirve daharas SHcerir:
= Cokbesinlitgubrelerninihaziranmasindarkullanilir

DikalSiyumiesiat
— Gliftezhialindediifveryor 85 RSO bUuNosiorunttamamisitikiasittercozunebilir formdadir
= BlUrnedenierasittoprakiandayveruzunigelismedonemine sanip bitkilerde kullanilmalidir



Bazik slaj

Bazik slaj, celik endustrisinin yan urunudur, % 8-18 P,O: icerir. Asit topraklarda kullanilirsa
ayni zamanda kiregleme materyali de kat|Im|§ olur. (;ok y|II|k bitkilere uygulanmalidir.

Ham fosfat

Ince égutiimelidir

Notr karakterli bir materyaldir

Fosfor icerigi % 29-37, Ca icerigi % 35-38" dir
Kirecleme degeri yoktur;

Yavas etkili fosforlu gubredir

Eiziksellve kimyasallezelliklenitlefior kapsamina
Ogutme inceligine; dogrudaniise kullanilacak % 90’ | < 100 mesh olmalidir
Jeprakireaksiyontne; pHESI< 5I5 (@St ‘

JL&] a;].lina, en L/] yararanan bitkilerssirasi jl:.] gul {Jm ,..];5 f.)r]s):]:il n.lr_l_]l, paly, KaUCUK
kanvebitkilendie Enazyaranananlarise pamuks; celtiks bugday; anpave: ,).]Lli:)j bitkileridir:

Ujyje ‘J]JLJIIIJJ yonteminestoprakiatemasiniantirabiimekicin serpme olarakive ekimaen onee:
verlmelr



Potasyumlu Gubreler.
Dogal potasyum minerallerinin saflastirilmasi yoluyla tretilir

DEGISIK POTASYUMLU GUBRELER ve OZELLIKLERI

Potasyum klorur, KCI

% 60 oraninda KO icerir, saf KCl beyaz kristal tuzdur
Suda tamamen cozunur

K iyonlari toprak kolloitleri tarafindan tutuldugu igin az yikanir, Notr karakterdedir, toprakta
asitlik ya da alkalilik- yaratmaz

Tiutin ve patates gibi Cl sevmeyen bitkiler disindaki tum bitkilerde kullanilabilir. Tamami
temel (taban) gubreleme olarak verilebilir. Bol yagis alan yerler ile kumlu topraklar ve celtik
bitkisine boltnerek verilmesifaydali olur.

Potasyum Sulfat, K;SO,

Beyaz kristal bir tuzdur;, % 48-52' K5O, Y% 16'S Icerir

Suda cozunebilirve yikanmaiile kayip: riskiiazdir

Nium bitkive toprakiara uygulanabilecekiyibirgubredir

Jiutun; patates, meyve ve sebzelerde kullaniabilir
Klerbinkiminniserunielduguituzivuitoprakiarilersenartoprakianicin uygunibirgubredir

Petasyum magnezyumssuliaty koSO, +IMgSO4
—  Potasyum vermagnezyumuisuliatformundaiceren Keluibirgubredir
— BU gubre s22-80 K50} Y 10-19 VM gONEIY06 1.6-28 SHCETl;
= AsitvelVighcergiiaz olantoprakiariiepatate ssmeyvessebze veronmaniagaciari gibi Vg

Ihtiyaciyuksekbitkilereruyaulanir



Cok besinli (kompoze) gubreler

Gubre safliglr ya da gubre tenoru: Besin maddelerinden N, P,O;, K,O’ in bulunmasi gerekli
ve garanti edilen en az yiizde miktarlarini ifade eder. Ornegin: 100 kg 12-6-6 guibresi en
az 12 kg N, 6 kg P,O: ve 6 kg K, O icerir veya icermelidir.

Gubre orani ya da besin maddesi orani: besinlerin bulunus oranlarini ifade eder,
Ornek: 12-6-6 gubresinin besin orani 2-1-1° dir.

Dolgu maddesi: Besin maddesiicermeyen kum ve kireg gibi materyallerdir, gtibreyi belirli bir
saflik derecesine ulastirmak icin kullanilirlar.

[Duzenleyici: Glbrenin fiziksel 6zelligini iyilestirmek icin katilan materyaldir.

Kaplama: Joz ya da kil ile gubre tanelerinin yuzeylerinin kaplanirsa tanelerin nemden korunup;,
keseklesmeleriionlenir.

Ortam: Cok besinlilgubre hazirlamak icin tretiimis materyallerdir:

Kompoze GubreleninfAvantajlar

* Birden cokibitkitbesininibiraradaicendigindenialinmasi; tasinmasiveruygulanmasikoelay
Ve ucuzaur

. Uygulamadardaharaz zamanvenisgucu gerektinir

* Dengelifgubrelemersaglan urinrantisirsaglarvetemeltoprakwenmiiligimintkerunmasina

yandimeirelur
* Iclerine mikrolelementkatilarakimikrolelementgubrelemesideyapilabilir



DEGISIK KOMPOZE GUBRELER ve OZELLIKLERI

Monoamonyum fosfat, NH,H,PO,, MAP
— % 52-55 P,O; icerir, suda ¢cozunebilir ve % 11-12 N igerir
Diamonyum fosfat, (NH4)2HPO4, DAP
— 9% 18 N ve % 46 P,O; icerir, suda ¢cozunebilir
NPK kompoze gubreler
— Degisik oranlarda NPK icerir, bitki ve topraga gore degisik tipte tretilebilir, iyi bir taban
gubresidir, Ca, Mg, S icerecek sekilde formule edilebilirler
Bilesik gubreler
— (karisik gubreler) Bilesik gubreler; tek veya cift besinligubreler karistirilarak ve yeniden

granul hale getirilerek; ikirayri gubre karistirilarak (grantl haldeki); toz halindeki'gtbreler,
karistinlarakhazirlanabilirer. Bunlar karistinldiklarirgubrelerin ozelliklerini tasiriar.

Janelirkompoze gubreler

— Flat%r_ill_(?larda N} B Kigubrelerinden uretilirer, bazen monoeamonyum fosfatgibiikibesinli
olabilirler

loz kansikigubreler
— oz ve kristaligubrelerin karisimindantoelusur;
Hagit olarai 8-8-8 ollasiminde olr karisin su sakilda nzzirlanaoilis

Amoenyumisulfat¥s 20:6:N 0% 39

Noermal'superfostat % 16:5 P205 0%, 48

Potasyumkionurysr 60/K20 06 113
064100

Dokmeharmanliama

= PotasyumkionunskalsiyumiamonyummnitratvVermmonoeamoenyumiostatgibl gubreler ucuz bir
sekildeelderedilepiliyersamuniatekrargranulhalergetinimeyeigerek kalmadan basit
sekilderkanstinlipyhanmaniananakstaskullannabilir



Sivi karisik gubreler

— Berrak sivi ve suspansiyon gubreler olarak iki tiptedir. Sivi olanlari suda
cozuldtklerinde tortu birakmayan ve cokelek olusturmayan amonyum nitrat, tre,
amonyum fosfat, fosforik asit ve potasyum klorurden hazirlanir. Stispansiyon gubreler
kristallesebilecek tuzlari askida tutan ozel bir kil icerir.




Kukurtlu gubreler
Diger gubrelerde ve atmosferdeki S durumuna bagli olarak Noksanlik Yaygin

Elementel kukurt: Elementel kiikiirt mikroorganizmalar tarafindan SO4-2’ a
yukseltgenir.

, Uygulama zamani ve miktarina bagli olarak degisir.
S-Bentonit: % 90 elementel S ve % 10 bentonit icerir.
S-Suspansiyonlar: elementel S’ e, % 2-3 oraninda kil karistirilarak % 40-60 S
iceren suspansiyonlarin hazirlanmasidir,

Amonyumtiyosulfat (ATS): Amonyumtiyosulfat % 12 N ve % 26 S icerir,
gubredir. Sivi gubre endustrisinde kullaniimir. Notraliveya hafif:asit
karakterlidir:

Amonyum:polifestats % 20N ve % 45 Siicerir. Gubre olarak kullaniminin
yaninda yuksekpHelirtoprakianiiisiantamacli da kullaniimaktadir:



Kalsiyumlu gubreler
— Dogrudan kalsiyum iceren gubreler uretiimemektedir. Kalsiyum,
— Superfosfatta % 18-21
— Triple superfosfatta % 12-14
— Kalsiyum nitrat gubresinde % 19 oraninda bulunur.
— Yapraktan uygulanabilen Ca-EDTA gibi kleytlerde % 35 Ca icerirler
— Fosfat kayalarinda % ~ 35 Ca bulunur.
— CaCO03 ve CaMg(CO3)2 pH duzenleyici olan Ca kaynaklaridir.

Magnezyumiutgubreler:
— Vagnezyum, primer olarak gubrelerinrbilesiminde yer alir
— Dolomit; Mg icengidusukiasititoprakianda kullaniabilir:
— Potasyummagnezyumsuliat % 14-ve
— Viagnezyum:=suliat % 9.6 Mglicerir.
— VIagnezyumoeksiti % 55; magnezyumnitrat % 16, magnezyumkieris Y 8=

9eranindarvigicerir SentetikTkieytlersYsr 2=4-VIgiceren
iermulasyoenianarsahiptir

— VIgS©4; Vig €125 WIg(IN@S) 2iverlVigrkieyilermyaprakianiversivi gubre olarak
kullaniizakoilin



Demirli gubreler
Cizelge 11.6. Elverisili demiri dusuk olan topraklarda bitkilerin Fe noksanlidina hassasiyetleri

Hassas BEVELII Cizelge 11.7. Bazi demirli glibreler

Meyveler Yonca Patates Kaynak Formdal Yaklagik
Narenciye  Arpa S. Pancari Fe, %
Fasulye Misir Bugday Ferrosilfat FeSO,.7H,0 19
Keten Pamuk Ferrisilfat Fe,(SO,),.4H,0 23
Sorgum Bezelye Ferrooksit FeO 77
Asma Baklagiller Ferrioksit Fe,0; 69
Yerfistigi Yulaf Ferroamonyumfosfat Fe(NH,)PO,.H,O 29
Soya Celtik Ferroamonyumsillfat (NH,),SO,. FeSO,.6H,0 14

Fe(NHpHPO, | 22
Demirkleytler  NaFeEDTA 514
. NeFeHEDTA 59
.~ NaFeEDDHA &
. NaReDTPA 10




Cinkolu gubreler

Cizelge 11.8. Bitkilerin ginkoya hassasiyetleri AR IRLER D B AT L Y I

Hassas Dayanikli Kaynak Formdl Yaklastk % Zn
Meyveler Yonca Asparagus Cinkosiilfat ZnSO,.H,0 35
Narenciye Arpa Havug Cinkooksit ZnO 78
Fasulye Uggller Yulaf Ginkokarbonat ZnCo, 52
Keten Pamuk Bezelye Cinkofosfat Zny(PO,), 51
Sorgum Patates Cinko kleytler Na,ZnEDTA 14
Asma Seker pancari NaZnNTA 13

Yerfistigi Bugday NaZnHEDTA 9




Bakirli gubreler

— llaclarin btinyesinde yer alir
— Topraktan ve yapraktan uygulanabilir (0.5-2.0 kg ha-1)

Cizelge 11.10. Gubre olarak kullanilan bakirli bilesikler

Kaynak Formul Yaklasik % Cu
Bakir sulfat CuS0O,.5H,0 25
Bakirsulfatmonohidrat CuSO,.H,0 35
Bakiramonyumfosfat Cu(NH,)PO,.H,O 32

~Bakirkleytler  Na,CueDTA 13
~ NeGuHEDTA 9




Borlu gubreler

Cizelge 11.12. Bazi bitkilerin B noksanligina hassasiyetleri

Cizelge 11.13. Borlu gubreler ve bilesimleri

Hassas Dayanikli
Yonca Elma Asparagus Formidil Yaklasik
: Kaynak % B
Karnabahar Brokkoli Arpa
_ g Boraks Na,B,0,.10H,0 11

Kereviz Lahana Bugday

Borikasit H,BO, 17
Sekerpancari  Havug Yulaf

Sodyumpentoborat  Na,B,,0,,.10H,0 18
Turp Ispanak Hiyar

Sodyumtetraborat  Na,B,0,.5H,0 14-15
Salgam Domates Bezelye

Solubor Na,B,0,.5H,0+ Na,B,,0,4,.10H,0 20-21

Yerflstlg I Patates
- sogn
¢ Borlu gubrelericinionerilen doz genel olarak 0.5-8'kg hia-1-dir:
Bu duzeyler
¢ Dbitkilcesidi > toprakiozellikiens S uygulama sekline gore degisir
SERZEIENUES
= Serperekuygulamanic: m 0)5-810 kg iha

= BN 0:5-150 K0 a=12ve
= Vapraktaniy. JJLIHL]I 1NN OMEONSTKGIa=AEIENIBTE

I Toksisitesine dikkat edilmelidir




Gubre uygulamasina urun ve kalite olarak bitkinin responsu

» [klim (kontrolt zor) » Toprak (kontrolu zor)
» Teknik bilgi

Kontrol edilebilir faktorler;
— gubrelerin dengeli ® uygun zamanda ° uygun yere verilmesi

— Sulama ® jlaclama gibi faktorlerdir.




Yaprak Gubrelemesi

Cizelge 11.14. Besin maddesi noksanliklarinda yapraktan uygulamada kullanilan bilesikler.

Besin maddesi Bilesigi
Azot Potasyum nitrat, amonyum nitrat, Ure
Fosfor Potasyum dihidrojen fosfat

Potasyum Potasyum nitrat




Sulama Suyu ile Gubreleme (Fertigasyon)

Fertigasyon gubrelerin sulama suyu ile birlikte verilmesdidir.

— ortualtl yetistiricilikte ve meyvecilikte yaygin bir sekilde tercih edilir.
— Bu yontemle glibreleme bitkilerin ihtiyaclarini kontrollt olarak saglar
— Bitkiler yeterli ve dengeli beslenirler

— sulama periyodlarina gore haftada bir defa ve hatta gunltuk
uygulanabilir

— N,P,K4+ ME uygun oranlarda ve miktarlarda bir arada uygulanabilir

Kullanilacak gubrelering;
— Cozunurlukler
— Karisabilirlikleri
— Cllyerine SO4 icerenleri tercih edilmeli
— Mikrorbesinlerin KEEY Al formlari tercih edilmeli
— CozunUrltgukoelay: P kaynakiarkullanilmall



*Cizelge 11.15. Fertigasyonda kullanilan gibre kaynaklarinin ¢éztnurlikleri

Gubreler 20°C’ de ve 100 L
¢6zlnen miktar (kg)
Ure 105
Amonyum nitrat 195
Amonyum sulfat 43
Mono amonyum fosfat (MAP) 40
Diamonyum fosfat (DAP) 60
Potasyum klorar 34
Potasyum stilfat 11
Potasyum nitrat 31

de

Coézinme
suresi (dak)

20@
20@
15
20
20
5
S
3

Cézinmeden sonra
¢cozeltinin pH’ |

S
5.62
4.5
4.5
7.6
7-9
8.5-9.5
10.8

Coézinmeyen
miktar (% )

yok
yok
0.5
11
15
0.5
0.4-4
0.1

(a) Cozeltinin sicakhgi 0°C ye kadar duser bu da Ure ile bereber ¢dézulmeye ¢alisan diger glbrelerin ¢ozUnurlGgunu azaltir.




Fertigasyon yontemleri

¢ 1. Surekli uygulama. Gubre sulama baslangicindan bitisine kadar
sabit oranda sulama suyuna karistirilarak uygulanir (enjekte edilir).

¢ 2. Uc asamali sulama. Toprak islanana kadar sulama yapilir sonra
gubre sulama suyuna karistiriilmaya baslanir ve sulama
tamamlanmadan once gubrenin sulama suyuna enjeksiyonu
durdurulur.

¢ 3. Oransal uygulama. Sulama suyunun karistirilacak gubre miktari
sulama suyunun: debisiiarasinda eranti kurulur (1" L gtibre/1000/ Lt su)
uygulanmasi gereken gubre miktar bitkinin su tuketimine gore
ayariandigindan;, bitkinin su tuketimininien fazla olduguidenemde
htiyac duydugurbesinimaddesi miktan da arttigiicintbuintiyac
gercekianlamada karsilanmisiolmakiadir:

s A Kalitatifuygulamas Buruygulamadaherbissulamaloguicin
gerexlifelaniesintcozeltisirmiktanhesaplanin veylecehesin
maddesiihtiyaclanfankiirelmasiimuhtemelherbirbloksaynrayr
gubrelenmisiolur:



Fertigasyonun uygulanmasi

Fertigasyonun etkinligi sulama sisteminin etkinligine baglidir.

Sulama sisteminde glibre konsantrasyonu 5 g I’ den fazla olmamalidir.
Asagidaki esitlikten maksimum enjeksiyon oranini belirlemek mumkundur.

Maksimum enjeksiyon orani= (5 x Q x L)/(F x 60)
Burada; Q=Pompadan cikan suyun debisi (L s-1)
L= Gubre tankinin hacmi (L)
F= Gubre tankindaki gubrenin miktari (g)

Fertigasyondan: beklenen faydayi saglayabilmek icin
bitkilerin gunluk su tuketimlerini
besin maddesi tuketimlerini
yetistirildikleri ortamin ozelliklerini dikkate almak gereklidir.

Bitkilerin'besintmaddesituketimlieri:
° Pitkinin cinsi ° cesidi °* beklenen urin
* pitki'pepulasyenu ° gelisme donemi ve
° iklim faktorierine buyuk olcude haglidir:

Eertigasyonunruygulandigirertamiaring
*amponluk ozellikleri(pHive EC degisimlerine direnc)
° EiksasyontguclentBBEninarayisiiligiracisindantenemiidir

Azot kaynakianiveroranlari;
— sulamarsuyuNpH= 725 elmall)
= epraki(pHNxiIZelementyarayisiiligiiing
— yetisme ortaminin pHEsiniretkiler
$INOS- orzinl a5t altrsizl oreelng) onl Sinlelel deeisimler geic ziZ elfu



Fertigasyonda sulama plani:
Sulama i¢in gunluk su tuketimi (evapotranspirasyon, ETbitki) mm gun-1
Aclk su yuzeyinden buharlasma ile kaybolan su miktari ETO
Evapotranspirasyon katsayisi (Kbitki) ile su formule gore belirlenir.
EThitki= K bitki x ETO

Cizelge 11.18. Bitkilerin degisik gelisim donemlerinde evapotranspirasyon katsayilari (K.

Bitki Dikim Vejetatif Meyve Olgunluk Hasat Tum gelisim
donem tutumu donemi
T. Fasulye 0.30-0.40 0.65-0.75 0.95-1.05 0.90-0.95 0.85-0.95 0.85-0.90
Lahana 0.40-0.50 0.70-0.80 0.95-1.10 0.90-0.95 0.80-0.95 0.70-0.80
K. sogan 0.40-0.60 0.70-0.80 0.95-1.10 0.85-0.90 0.75-0.95 0.80-0.90
T. sogan 0.40-0.60 0.60-0.75 0.95-1.05 0.95-1.05 0.95-1.05 0.65-0.80
Biber 0.40-0.50 0.60-0.75 0.95-1.20 1.00-1.15 0.95-1.10 0.70-0.80
Domates 0.40-0.50 0.70-0.80 1.05-1.25 0.80-0.95 0.60-0.65 0.75-0.90
Karpuz 0.40-0.50 0.70-0.80 0.95-1.05 0.80-0.95 0.65-0.75 0.75-0.85

Fertigasyonda yetisme ortamina uygulanan su yer ¢ekimi ile haraket ederken suyun
dagilmasindaki homojenlige bagli olarak gibre de homojen bir sekilde dagiimaktadir.
Suyla birlikte verilen gubre ¢ozeltisinin toprakta koklerin yogun bulundugu derinlige
ulasabilmesi (infiltrasyon) icin gegen sure toprak teksturine bagli olarak degisiklik
gosterir.



Inorganik Giibrelerin Tuz Indeksleri

Cizelge 11.19. Gubrelerin toprak tuzluluguna etkisi

Gubreler Besin mad. igerigi Tuz indeksi* Toplam besin** Oransal tuzluluk***
Sodyum nitrat 16.5 N 100 16.5 100
Amonyum nitrat 35N 104.7 35.0 49.4
Amonyum sulfat 21N 69.0 21.0 53.7
Amonyak ¢ozeltisi 82 N 47.1 82.0 9.4
Kalsiyum nitrat 11.9N, 17 Ca 52.5 28.8 30.1
Ure 46 N 75.4 46.0 26.7
Diamonyum fosfat 21N,23P 34.2 44 12.7
Monoamonyum fosfat 12 N, 27 P 29.9 39 12.7
Superfosfat 78P 7.8 7.8 16.5
Triple superfosfat 196 P 10.1 19.6 8.5
Potasyum klorur 49.8 K 116.3 49.8 38.5
Potasyum nitrat 13 N, 38 K 73.6 51 23.6
Potasyum sulfat 45 K 46.1 45 17.0
Kalsiyum karbonat 40 Ca 4.7 40 1.90
Kalsiyum sulfat 23 Ca 8.1 23 5.80
Magnezyum oksit 60 Mg 1.7 60 0.50
Magnezyum sulfat 16 Mg 44 16 44.5

*  Tuz indeksi esit agirlikta gubrenin ozmotik basingta olusturdugu artisdan hesap edilmigtir.

** Toplam besin N, P, K, Ca, Mg toplami olarak verilmistir. Ornegin monoamonyum fosfatta 12N+27P=39 olurken, siiperfosfat=7.8
olmustur. Superfosfattaki Ca bitkiye Ca kaynadi olarak disinulmez.

*** Qransal tuzluluk birim bitki besininin ozmotik basingta olusturdugu artisdan hesap edilmistir.



Inorganik Guibrelerin Mikroelement Igerikleri

Cizelge 11.20. inorganik glbrelerin mikroelement igerikleri (mg kg™?)

Gubreler B Cu Mn \Y/[e] Zn
Amonyum sulfat 0.2-25 0-20 Eser-80 Eser-0.2 0-100
Amonyum nitrat 0.4-2.0 Eser-1.0 <5 0.1-0.3 1-5
Ure 0-10 0-4 1-10 - 0-50
Kalsiyum nitrat Eser-90 1-20 1-10 - <1.0
Sodyum nitrat 50-300 1-25 <1 0.1 1-10
Superfosfat 3-15 10-60 10-200 Eser-10 70-500
Triple superfosfat Eser-200 30-200 0-200 3-20 0-100
Monoamonyum fosfat 10-100 10-100 30-200 2-10 30-200
Fosforik asit <6 15-100 40-2000 100 1-300
Bazik slaj 20-1000 10-60 1000-50000 Eser-10 3-30
Ham fosfat <50 1-30 10-200 Eser-20 5-300
Potasyum nitrat 1-2 Eser-30 Eser-8 - <8
Potasyum sulfat <30 1-10 Eser-50 0.1-0.3 0-6
Potasyum klorur 0-150 0-10 Eser-8 Eser-0.2 <3
Kalsiyum karbonat <0.3 0-50 - - 3-30




Cizelge 11.16. inorganik giibrelerin ¢dzinirlikleri (g 100 cm3 su)

Gubreler Soguk su Kaynar su
Amonyum nitrat 118.3 (0) 871.0 (100)*
Amonyum sulfat 70.6 (0) 103.8 (100)
Kalsiyum nitrat 102.5 (0) 376.0 (100)
Ure 78.0 173.2 (100)
Monoamonyum fosfat 22.7 (0) 106.0 (70)
Diamonyum fosfat SYEN(0)) 156.0 (100)
Potasyum karbonat 112.0 (20) 56.7 (100)
Potasyum klorur 34.7 (20) 247.0 (100)
Potasyum nitrat 13.3 (0) 24.0 (100)
Potasyum sulfat 12.0 (25) 73.8 (100)

Potasyum ortofosfat 90.0 (20 14.2 (55




Mikrobiyolojik Gubreleme ve Uygulama Yontemleri

¢ Mikrobiyolojik gubreleme, bazi mikroorganizmalarin topraklara veya tohumlara asilanmalari
yoluyla dolayli olarak bitkilerin 6zellikle azot olmak Uzere bazi besin maddesi intiyacglarinin

karsilanmasidir.

¢ Pek cok toprakta azot fikse eden nodul bakterilerinin sayisi veya kalitesi yeterli olmamaktadir.
Bu kosullarda toprak veya tohumun etkinligi yuksek olan rizobium kulturleriyle asilanmasi
gereklidir.

Kaliteli' bir inoktlant asagidaki ozellikleri tasimalidir:

— N fikse etme yetenegi iyl olmalidir. Tek cesit rizobium inokulantlari daha etkili
olmaktadiriar.

—  |nokulantlarinicanliligr yuksek (>1 milyon tohum/10:000 canli rizobium) olmalidir
— Jasiyici ortamlarambalaj paketinde rizobiumiari kerumalidir:
— |nokulantlar, rizebiumlar haricindeki bakterileriicermemelidir:

— Ambalajlarrizebiumian canlirtutacak sekilde gaz alisverisiniisaglamalive
kurumayi enlemelidir

— Ambalajdarkullanmakilavuzubulunmalive kullaniliacagibakiagilbelirtiimelidir:

— Ambalajin'sakianmarsekiiverson kullanmartannifilerureticifirmaniniadive adresi
pelitimelidin:

IneKUIEntartehumVetoprakiuygulamasisekindenkitinthazlanirar



inokiilasyon ihtiyacinin belirlenmesi

Uygulama* Azot Inokuilasyon

= : :
=i
F3
M1




Cizelge 11.22. inokiilasyon denemesinin yorumlanmasi

inokiilasyon yapilmamis uygulama

1. Nodul yok. Bitkiler sari. Dogal rizobiumlar bitkinin azot ihtiyacini
karsilayamamis.

2. Kok sisteminde ¢ok sayida kuguk nodul. Bitkiler Dogal rizobiumlar N fiksasyonu bakimindan etkisiz.

sari.

3. Nodul yok. Bitkiler yesil. Toprakta yluksek mineral N. Dogal rizobiumlar nodul
olusturamamis.

4. Kuguk noduller. Bitkiler Toprakta yuksek mineral N. Dogal rizobiumlar etkili
veya etkisiz.

5. Fazla sayida iri nodul. Bitkiler Dogal rizobiumlar etkili. inokilasyona gerek yok.

inokiilasyon yapilmis uygulama

koyu yesil
koyu yesil



inokiilasyon yéntemleri
e Tohum asilamada (4-6g/1 kg tohum) (su ve seker)
e Toprak asilamada (0.28-0.42 kg ha™)

Cizelge 11.23. Degisik baklagil tohumlarinin asilanmalarinda kullaniimasi gereken inokulant ve su miktari

Baklagil 1 kg tohum inokUlant Su Inokllant ¢ozeltisi
Cesitleri adedi (g 25 kg tohum) (ml 25 kg tohum) (ml 25 kg tohum)
Trifolium repens 2000000 110 625 750
Medicago sativa 500000 110 550 650
Coronilla varia 250000 110 550 650
Vigna radiata 25000 110 500 550




¢ Rizobiumlar asit kosullardan korumak icin asilandiktan sonra kireg ile
kaplanmalidir.

Toprak asilanmasinin tercih edilecegi durumiar;
— toksik ozellikte olan ilaclar ile kaplanmissa,
— ekim islemi sicak ve kurak donemlerde yapiliyorsa
— topraklarda etkin elmayan rizobium populasyonlari baskin ise

Rizebiumlara teksik elduklari bilinen fungusitier

¢ Captan N-trichleromethylthie-4-cyclohexene-1, 2-dicarboximide

¢ Carboxin 5, 6/ dihydre-2-methyl-N-phenyl-1.,4 oxathiin-3-carbexamide
¢ Chleranil 2, 3, 5, 6itetrachlore-1.,4 benzoegquinene

¢ PRCNB pentachlerenitrobenzene

¢ [hiabendazeles dector 2-(4-thiazolyl):henzimidazele

& [hiram tetramethyl-thiuram=disuphide

¢ Insektisitler ve herbisitler dogrudan tohuma uygulanmadiklari icin
fungusitlere gore olumsuz etkileri genel olarak daha azdir.



YAPRAKLARDAN BESIN MADDELERININ ALINMASI

Stomalar ile alim
Stomalar bitki ile atmosfer arasinda gaz alisverisi (CO; ve O,) sagdlar

-sukulent (KAM) cesitlerde 20,
—tek y|II|k bltkllerde 100 200 ve

ytomalarin sayisi genel elarak yaprakiarin o aiZEy i G G a e ez Bl




Hava kirliliginin temel unsurlari olan gazlar (S02, NH3 ve NO2 gibi) stomalar araciligiyla kolaylikla alinarak yapraklarda mobilize

olabilmektedir.

? kimi zaman bitki gelisimini engellemekte, kimi zaman da motive etmektedir.

Cizelge 5.1. Nitrat iceren bir toprakta 33 glnlik sireyle yetistirilen Italyan ¢iminin gévde kuru agirligi, azot

icerigi ve atmosferdeki NH,-N' dan aldigi N miktari

Atmosferde NH, Kuru agirlik Toplam-N Atmosferdeki NH;’ tan saglanan
konsantrasyonu (g saksi?) (% kuru madde) toplam-N
(ug m) (mg saksi)

14 6.4 0.89 8

123 7.8 1.14 42

297 9.0 1.47 121

498 10.2 1.92 230

709 10.7 2.80 341




¢ Stomalardan salinma

Stomalari araciligi ile atmosfere;

— [ bugday: bitkisi ise
¢ 2sut olumu doneminde 60-120 ng NH3-N m-2 s-1
¢ =olgunlasma doneminde 100-200 ng NH3-N"m-2 s-1°
¢ =toplam 2.8/ile 4.4 kg ha-1 arasinda NH3 salabilmektedir

Bitkiler ugucu S bilesiklerini de stomalar araciligiyla atmosfere salabilir.

Stomalar ile Madde Alimi

Kutikula tabakasinin yapisi ve fonksiyonu




= Kltikula, kiitin ve uzun zincirli yag asitleri karisimindan meydana gelir.

— = Dis ve i¢ yuzeylerde kimyasal ve fiziksel ozellikleri farklilik- gosterir.

- W[I‘)lls ylzeydeki su gecirmez, ic yuzeydeki ise su gecirme ozelligine
Sahiptir.

— = Epidermal duvarlarin kutinlesmis tabakalari normalde cok daha
kalinlasmistir.

Kutikula tabakasinin gorevleri;
— ) yapraklarl transpirasyon ile asiri su kaybindan korumak: ve

— ) yapraklardan yagmur sulari ile org + inorg maddelerin yikanmasini
engellemek

Dusiuk molekdl agirlikli maddeler (seker, mineral maddeler) yapragin igine
kUtikuladaki hidrofilik bosluklardan girer.

Suyun kutikuladan evaporasyonu da bu bosluklarda gerceklesir.
Kltikulada bulunan: bosluklardan;

= = GCapl kUGUK((0:44 nm) maddelerin (Ure gibi) geGiSit kolaViken

— s sentetikiselatian (Fer EDIA) aiblrmoelekullenint g eGIsSiNmikansizei:

Kutikulanin disindaniicine dogru (bosluklarda)negatifyukier
yodunlasmaktadils

[Delayisiyiarbositkliardan katoRleHRrEGECISI anyonlara gore



Yaprak glibrelerine kiitikulanin YUZEY BASINCINI azaltacak maddeler
eklendigi takdirde, ¢ozelti bosluklardan iceri girmeye zorlanir.

Yapraklara puskurttlen cozeltilerin,
edildigi soylenebilir.

Suda ¢cozUnmus maddelerin kltikula tabakasini gecmesi, ektodezmata
denilen kanallar yoluyla olur.

Yapraktaki stoma sayisi ve dagilimi ile iyon absorbsiyonu arasinda
Varairs

Geceleri stomalar kapall, gunduzleri acik olmalarina karsin puskurtme
cozeltisinden Iyonlarin absorbsiyonu geceleri >> gunduz

kutikulanin strukturu ve fizikokimyasal
ozellikleri nedeniyle, pek kolay olmamakla
birlikte yapraklar uzerlerine piiskiirtiillen cozeltiler
icerisindeki bitki besin maddelerini absorbe etme
yetenegindedirler.



¢ Bu ozellik, tarimda yaprak gubrelemesi
pratiginin gelismesine neden olmustur.

¢ Bitkileri yaprakiarl yeluyla besleme
Uy gulamalarina basvurulmasinin
T hazirkesullardar tephaktan BESIN
alinmasindarbitkilerin karsilastikiar]

+ Pratik tarimda bitkileri butunuyle
vaprak yolu ile besleyerek
olgunluga eristirmek mumkiin
olmadigi gibi ekonomik te olmaz.



Yapraktan besin absorbsiyonu, koklerde oldugu gibi,

cozeltinin iyon konsantrasyonu,
iyon degerligi,
sicaklik gibi birtakim dis faktorlerle,

bitkinin: metabolik aktivitesi gibi i¢ faktorlerin etkisi altinda
cereyan eder.

ylapraklarla [Von absorbsiyonu koklerle iyon absorpsiyonu
olmasi

pitkilerin beslenme durumliari

vapragin yasi (Yasli Vapraklardan absorbsiyon az ) Neden?
+» Metabolik aktivitedeki gerileme,
¢ kutikula tabakasinin kalinlasmasi,

¢ Vaprak hucrelerine besin temin eden apoplastiarda besin
vonlarirmiktarinin yukselmesi bl nedenlerden bazilaridir

ISiks KeKIEerdenr albsorbsivonun tersine elakaks Vaprakiardan
besin apserbsiyonURUSstimuleretmekie Birlikte pratiktekitdunRim
fiarkd oIab|I|r ( )

Coztntrltgl va nigrosikonisitasi yilksal cuzlzirdzin 1gngelidlfek
iyanlarin cosorosiyanlar, eozintrltet va figrasicodidifed el
olanrtuizlarargore olmaktadir



¢ Yapraktan besleme oldukca hizli bir yontem
oldugundan

o noksanligin hizli bir sekilde giderilmesinde,
yaprak gubrelemesi iyi ve tercih edilecek bir
vontem olusturmaktadir.

L/

— viksek pH,
—asiil Kirec gibifozellikiere sanip toprakiarda

Vaprak gubrelemesi yine tercih edilecek bir
vontem: olusturmaktadil:



& Yaprak guibrelemesinin etkinligini azaltan
faktorler

¢ kutikular tabakasinin kalinligl

¢ Vadis nedeniyle gubre cozeltisinin yaprak yuzeyinden
VikaRmasly

¢ cozeltimniaphaksViuzeyinde mziFkurtmasiTRedERIVIE
s20s0roe 2dilarrenras],

nz1z) nasin raddelerinin (Ornedin Cz)) dider urgenlzie
taginrnasindaid Juf“U'JKU@U‘,

o vaoraklarda oluszicalic varirra ve rekroz olustnnd glol
zararlanrnalar,

~ pUsxiirtrne gozeltisinin pesin xonsantrasyony ( %l
genel, Ure % 10)

2 Dugtc o Ie el < leftlo)
cJortilaellen] /,JJZJLJJ’ liclic
SSaS| N VIGH e SR i
Zzlrelrlelr) rruLJrJrJ clzell g

L’




¢ pH' s1 yuksek (kirecli) topraklarda
mikroelement beslenme sorunu olan yerlerde

¢ Asit topraklarda gorulen Mo noksanliginin
kontroltinde

¢ Su azligl nedeniyle kok gelisiminin sinirlandigi
durtumiarda

& meyve doneminde kok gelisimi sinirlaninca
(Gicek dibi curtkltgl, aci benek)

¢ genellikle hastalik ve zararlilara karsi kullanilan
llaclarlia birlikte tygulanabilimesi



