bunlardan
oksijen,
hidrojen ve

karbon mineral besin maddesi olarak kabul edilmez, ¢inkli bunlar bitkiler tarafindan topraktan
alinan su ve havadan alinan karbondioksitten elde edilmektedir. Kalan 17 element topraktan kokler

aracithgiyla, suda erimis halde alinmaktadir.

Mutlak gerekli elementler; topraktan alinan miktarlarina goére, makro ve mikro besin maddeleri

olarak ayrilmaktadir.

“Makro besin maddeleri ” Hidrojen, Karbon, Oksijen, Azot, Fosfor, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum,
Kikirt olup, bitkilerin blyuylp gelisebilmeleri icin gerekli olan ve bitkiler tarafindan ylksek

miktarlarda gereksinme duyulan elementlerdir.

Bitkilerin gereksinimlerinin az oldugu elementlere mikro besin maddeleri” veya “iz elementler” adi

verilmektedir.



Mikro besin maddelerden; bor, klor, bakir, demir, mangan, sodyum,
molibden, cinko ve nikel “Temel iz elementler”, silisyum ve kobalt “Yararli iz

elementler” olarak iki gruba ayrilmaktadir.

Yararl iz elementler butln bitkiler icin olmasa da, bazi bitkiler icin gerekli
olan maddelerdir. Ornegin; silisyum ile takviye edilmis hiicre duvarlarina
sahip bitkilerin kurakhga, hastalik ve zararlilara karsi bitkinin dayaniklihgini

artirdigi bilinmektedir.

Zorunlu elementlerin yetisme ortaminda yetersiz olmasi durumunda
bitkilerde tipik beslenme bozukluklari gorilmektedir. Bir bitkideki besin
maddesinden kaynaklanan eksiklikler, mutlak gerekli elementin

yetersizliginden kaynaklanan metabolik bozukluklarin gostergesidir.



Azot: Bitkilerin en fazla gereksinim duydugu besin maddesidir.
Proteinlerin, hormonlarin, klorofilin, vitamin ve enzimlerin

bilesiminde 6nemli yapi tasidir.

Bitkilerin vejetatif aksam adi verilen yesil kisimlarinin buyuyip
gelismesini saglamaktadir. Bitkiler azotu topraktan nitrat (NO3)- ve
amonyum (NH4)* seklinde alirlar. Bitkilerin pek cogu nitrat
seklindeki azotu, amonyum seklindeki azota tercih etmektedir. Fakat
Nitrat seklindeki azotunun toprakta yikanarak kaybolma egiliminin
fazla olmasi, bitkiler tarafindan yararlanma oranini azaltmaktadir.
Azot; mobilitesi yani toprakta hareketliligi en fazla olan bitki besin
maddesi olup, topraktan yagislar ve sulama suyu ile kisa sirede

yikanarak uzaklasabilmektedir.



Fosfor: Bitkilerin azottan sonra en fazla gereksinim duydugu besin maddesi olup,
fosfat (PO4)-3 seklinde solunum ve fotosentezin ara Urtint olan seker-fosfotlar ve
bitki zarini olusturan fosfolipidlerin temel bilesenidir. Fosfor; ayrica bitkinin ATP gibi
enerji metabolizmasinda ve DNA ile RNA'nin yapiminda kullanilan niikleotidlerin de

bilesiminde bulunmaktadir.

Fosfor; bitkilerde blyume, gelisme ve diger fizyolojik olaylar icin gerekli olup,
bitkinin azot kullanimini ve tohum olusumunu tesvik ettigi gibi, cimlenme,
fotosentez ve protein olusumu icin de gerekir. Fosfor; verim acisindan cok onemli
olan cicek, meyve, tohum olusumunu hizlandirmakta, meyvelerin daha erken
olgunlasmasini saglamaktadir. Bitkiler fosfor gereksinimlerinin buyuk bolimind
gelismelerinin erken donemlerinde almaktadir. Genellikle vejetasyon surelerinin ilk
% 25’ini tamamladiginda, tim omri boyunca gerekli olan fosforun % 75’ini almis

olmaktadir.



Potasyum: Bitkilerde K* katyonu seklinde bulunmakta ve bitki hlicrelerinin osmotik potansiyellerinin
diizenlenmesinde énemli rol oynamakta olup, , solunum ve fotosentezde yer alan pek ¢ok enzimin

aktiflestirilmesinde gorev almaktadir.
Topraktaki Bitki Besin Maddesi Dengesi

Tarim yapilan topraklardaki besin maddeleri ¢cok sayida faktortin etkisi altindadir. Topragi olusturan
ana kayanin pargalanma, ayrisma ve mineralizasyonu sonucu besin maddelerinin serbest hale
gecmesi, mineral ve organik giibre uygulanmalari, havada bulunan azotunun dogal elektriklenme ve

biyolojik yolla topraga baglanmasi ile topragin besin maddesi miktari artmaktadir.

Toprakta bulunan bu besin maddelerinin miktarlari; bitkiler tarafindan kullanilarak, yikanma yoluyla,
gaz seklinde ve erozyon sonucu tasinan topraklar ile sirekli olarak azalmaktadir. Toprak icerisinde
besin maddelerinin artis ve azalis durumu, "Topragin besin maddesi dengesini" olusturmaktadir.
Besin maddesi artisi azalisindan fazla olanlar "Verimli toprak”, besin maddesi artisi azalisindan az

olanlar ise. "Verimsiz toprak" olarak nitelenmektedir.



Topraktaki organik maddenin parcalanma suresi Uzerine en onemli etken organik

maddenin C/N katsayisidir.

Bitkisel kaynakli organik maddelerde C orani yaklagik % 40 olarak kabul

edilmektedir.

Fotosentez sonucunda ortaya konulan CgH{,Og yapisina sahip olan organik madde
de karbonun atom agirhigi 12, hidrojenin atom agirhgi 1 ve oksijenin atom agirhgi 16
oldugu igin basit sekerin bir mol graminin agirhg (C12x6 =72, H1x12=12, 0 16
X6=96,72+ 12+ 96 = 180) 180 gramdir.

Toplam 180 gram olan basit seker icerisinde 72 gram karbon bulundugu icin basit
seker icerisindeki karbon orani (72/180 = % 40) % 40 olarak kabul edilebilmektedir.

Tum organik maddelerde C orani her zaman igin % 40 oraninda degildir. Bazilarinda
daha yuksek, bazilarinda daha dasuktur. Ancak buradaki hesaplamalarda organik

maddenin karbon orani % 40 olarak alinmistir.
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Besin maddelerinin bitkiler tarafindan alinmasi

Bitkiler; yasamlarini devam ettirebilmek ve lireyip ¢ogalabilmek icin genellikle kokleri aracigiyla,
topraktan suda erimis halde bitki besin maddelerini almaktadir. Alinan bitki besin maddelerinin

miktari;

*bitki tlrine,

*bitkinin verim potansiyeline ve

*bitkinin icinde bulundugu ekolojik kosullara gore farklilik gostermektedir.

Farkli bitki tlrlerinin topraktan aldiklari besin maddeleri miktarlari degistigi gibi, bitkinin degisik

organlari icin gereksinme duyulan besin maddeleri de farkli olmaktadir.

Tahillar, taneleri icin diger bitkilere oranla topraktan daha fazla azot almakta, sap ve tane igin
oldukca fazla mangan ve cinko’ya gereksinim duymaktadir. Tahillar, taneleri icin topraktan aldiklari

fosfor miktari, azotun yaklasik 1/5’i kadardir.



Topraktan yikanma yoluyla bitki besin maddelerinin yitirilmesi

Toprak icerisindeki bitki besin maddelerinin yagislar ve sulama suyu ile topragin alt
katlarina tasinmasi toprak bunyesinden cok buyiuk miktarlarda besin maddesi

dirilmesine yol agmaktadir.

Besin maddelerinin topragin alt katlarina dogru tasinma hizi tasinan miktari; iklim,
toprak ozellikleri, bitki besin maddelerinin 6zellikleri ve toprak Uzerindeki bitki

durumu gibi cok sayida faktorin etkisindedir.

Yikanma yoluyla besin maddelerinin topragin alt katlarina tasinmasinda yagis
miktari onemli rol oynamaktadir. Yillik yagis toplami 700 mm olan Orta Avrupa'da,
yagisin yaklasik % 5-50'si topragin alt katlarina sizarak 1 metre kadar derinlige

inebilmektedir.

Besin maddelerinin yikanma yoluyla vyitirilmesinde, topragin o6zellikleri ve toprak
tipinin etkisi onemlidir. Hafif nitelikli kumlu topraklarda, su gecirgenliginin fazla
olmasi nedeniyle yikanarak vyitirilen besin maddesi miktarlar, agir nitelikli killi

topraklara gore cok daha fazla olmaktadir



Erozyon ile bitki besin maddelerinin yitirilmesi

Yurdumuz tarim alanlarinda ¢ok sayida nedene bagli olarak su ve riizgar erozyonu sonucu her yil ¢cok
blyldk miktarlarda tarim topragi geri donlsimsiz olarak vyitirilmektedir. Bu sekilde tasinan st

toprak katindaki cok miktarda bitki besin maddesi de vyitirilmektedir.

Yurdumuzda tarim yapilan alanlardan her yil 500 milyon ton verimli toprak erozyonla yitmekte, bu

topraklarla birlikte yaklasik 8,7 milyon ton bitki besin maddesi kaybolmaktadir.

A.B.D’ de, yapilan bir arastirmada; % 4 egimli bir tarladan erozyon sonucu vitirilen toprak ile yilda

68 kg/da potasyum, 25 kg/da kalsiyum ve 10 kg/da magnezyumun yitirildigi hesaplanmistir.

Erozyon ile vyitirilen besin maddesi miktarlari, bitkiler tarafindan topraktan alinan bitki besin
maddesi miktarindan daha fazladir. Bu durum, tarlanin bos kalmasini engelleyen ekim nébetinin

yararlarini ortaya koyan dnemli bir bulgudur.



Besin maddelerinin gaz seklinde yitirilmesi

Bitki besin maddelerinden azot, amonyak seklinde gaz halinde yitmektedir.
Ozellikle amonyum tuzlarn seklindeki giibreler kirecli topraklara uygulandiginda,

glibre

blinyesinde bulunan azotun 6nemli bir bolimi amonyak seklinde yitmektedir.
Ayni sekilde, Ure glbresinin toprak ylizeyine serpme seklinde verilmesi durumunda

da, azotu blylk boliumi amonyak olarak yitmektedir.

Yeterli havanin bulunmadigi anaerobik toprak kosullarinda, nitrat seklindeki azot
gaz seklinde havaya karisarak vyitmektedir. Topraktaki mikroorganizmalarin
solunumlari icin gereksinme duyduklari oksijen toprak havasinda yeterince
bulunmadiginda mikroorganizmalar nitrati parcalayarak ortaya c¢ikan oksijeni

solunumlari icin kullanmakta, aciga ¢cikan azot gaz seklinde havaya karismaktadir.



Bitkilerin Besin Maddesi Gereksinimlerinin Belirlenmesi

Bitkilerin besin maddeleri gereksinimleri biyime ve gelisme

devrelerine gore degismektedir.

Tarla bitkilerinde, buylimenin belirli devrelerindeki gereksinim
duyduklari besin maddesi miktarlari; tane, yumru gibi

ekonomik verimini ve Uriun kalitesini etkilemektedir.

Ureticiler; istenilen verim ve kalite diizeyine ulasabilmek icin,
toprak analizleri ile topraktaki ve bitki analizleri ile de bitki
blinyesindeki besin maddesi miktarlarini  belirleyerek

glbreleme programlarini hazirlamaktadir.



Gibreler

Bitkisel Uretimde verim ve Urin kalitesini artirmak icin alinacak kilttrel 6nlemlerin basinda
glbreleme gelmektedir. Glibre kullanimin bitkisel tGretim artisindaki payinin yaklasik % 58 oldugu
bilinmektedir. Glbre kullanmaksizin istenilen verim dlizeyine Urin ve kalitesine ulasmak

olanaksizdir.

19. Yazyilin basinda Alman kimyageri "Justus Von Liebig", insan yasamini tehlikeye sokan bu
kithklarin baslica nedeninin, topraklarin yillar boyu sémirilmesine karsin, verimliligini artirmak igin
topraklara higbir seyin ilave edilmemesinden kaynaklandigini belirtmistir. Arastirici, topraktan

bitkiler tarafindan alinan her seyin, yeniden topraga verilmesinin gerekli oldugunu agiklamistir.

Bu gercegin anlasilmasindan sonra, tarimda glibreleme isine 6nem verilmeye baslanmis, 6nce
organik icerikli materyallerin glbre olarak kullanimi ile topraklarin verim dizeylerinin
ylkseltilmesine calisiimistir. Yapilan gibre uygulamalar ile, 19. ylzyilin ortalarinda Avrupa'da
bugday verimi 80 kg/da iken, 20. yuzyilin basinda % 300 artis ile verim 240 kg/da olmus, bu artisin

yaklasik yarisini, giibreleme saglamistir.



Gubreler yapilarina gore "Dogal giibreler" ve "Ticari giibreler"” olarak iki gruba ayrilmaktadir.
Dogal glibreler

Bitki ve hayvanlardan saglanan organik igerikli glibrelerdir. Blinyelerinde ¢esitli oranda bulunan bitki
besin maddeleri ile bu glibreler topragin verim diizeyini artirmalarinin yani sira, topragi organik
maddece zenginlestirmekte fiziksel 6zelliklerini de iyilestirmektedir. Ciftlik glibresi, kompost, yesil

glbre organik icerikli glibreler dogal glibrelerin en 6nemlileridir.

Ciftlik giibresi: Ahir hayvanlarinin kati diskilari ile yatakliklarindan olusan karisima “Ciftlik giibresi”

veya “Ahir giibresi” adi verilmektedir.

Hayvanlar yedikleri yemlerdeki besin maddelerinin en fazla % 50’sini sindirmekte, yarisindan
fazlasini diski olarak ¢ikartarak olduk¢a fazla besin maddesine sahip ciftlik glbresini
olusturmaktadir. Bu nedenle ciftlik glbreleri hayvanin beslenme durumuna bagh olarak

blnyelerinde farkli oranlarda bitki besin maddesi bulundururlar.



Ciftlik gibresi basta olmak lzere tim dogal glbreler; bitkilerin gereksinim duyduklari temel besin
maddelerini sagladiklari gibi, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini de dizenleyerek
topragin su tutma kapasitesini ve gecirgenligini artirmakta daha kolay tava gelmesini saglamakta ve

islenmesini kolaylastirmaktadir.

Bitki yetistiriciligi ve toprak verimliligi acisindan son derece 6nemli olan c¢iftlik glibresinden,
geregince vyararlandigimizi soyleyemeyiz. Yurdumuzda vyilda Uretilen 150 milyon ton ciftlik
glbresinin ne yazik ki 80-90 milyon tonu "Tezek" seklinde yakit olarak tiiketilmektedir. Yapilan
arastirmalar, dekara 1 ton ciftlik glbresinin, bugday veriminde 71 kg/da verim artisi saglandigini
gostermistir. Tezek olarak yok ettigimiz ciftlik glibresi miktarinin ortalama olarak 90 milyon ton
oldugunu kabul edersek, bu miktar gibrenin, bugday tarlalarina verilmesi durumunda yilda 6,4
milyon ton daha fazla bugday elde edilebilecektir. Ciftlik glbresinin topraktaki etkisinin 3-4 il
sirdigu dusunuldiginde, elde edilecek Grin miktari daha da artacaktir. Ne yazik ki bu buytk
potansiyel; kirsalda yasayan insanlarimiza linyit basta olmak Uzere yakacak olarak alternatifler

sunamadigimiz igin , tarlalara gitmesi gereken ¢iftlik glibresi tezek seklinde yakilarak yok olmaktadir.



Kompost: isletme icinden ve disindan elde edilen tim bitkisel ve hayvansal organik
artiklarin, mikroorganizmalar tarafindan parcalanmasi yani fermantasyonu sonucu

elde edilen glibreye "Kompost" adi verilmektedir.

Kompost elde etmek icin bitkisel ve hayvansal artiklar yaklasik 30 cm kalinhiginda
serilip, iyice slatilir ve sikistirilir. Uzerine 5-15 cm kalinhginda ahir giibresi, toprak
veya odun kulu serilip Gzerine, tekrar yaklasik 30 cm kalinhginda bitki artigi konup,
1slatilip tekrar 5-15 cm toprak veya odun kulil ilave edilerek istenilen ylkseklikte

kompost yigini olusturulur.

Yigina, piramit veya koni sekli verilmesi, kompostun olgunlasmasini
hizlandirmaktadir. Yiginin nemini kaybetmemesi icin, UGstlu toprakla kapatilip, 3-4
hafta oldugu gibi birakilir. Daha sonra birer ay ara ile 1-2 kez alt Ust edilerek
kompost yigininin her tarafinin ¢lirimesi saglanir. Bu islemlerden sonra kompost,

3-4 ay sonra gubre olarak kullanilmaya hazir hale gelmektedir.



Yesil Giibreleme: Topragi Ozellikle organik madde ve bitki besin maddeleri
yonunden zenginlestirmek amaciyla bitkilerin gelismelerini
tamamlamadan yesil halde, isleme yaparak toprak icerisine gomulip

karistirllmasina “Yesil giibreleme" adi verilmektedir.

Yesil gubrelemede kullanilacak bitkinin; vejetasyon siresi kisa, cabuk
gelisen, bol sap ve yaprak olusturan, kokleri oldukca derinlere giden,
tohumu ucuz, tarimi kolay ve az masrafli olmasi uygulanabilirligi acisindan

onemlidir.

Yesil glbreleme icin her tirlG bitki kullanilabilirse de, ozellikle havanin
azotunu topraga baglayabilen ve bu sekilde topragl azotca zenginlestiren
figler, bakla, yem bezelyesi, tas yoncasi gibi baklagil bitkilerinden birinin

secilmesi daha uygundur.



