Sulama Suyuyla Glibreleme (Fertigasyon)

Suda kolaylikla COZUNEBILEN GUBRELERIN sulana suyuyla bitkilere verilme
yontemidir

FERTILIZATION IRRIGATION

FERTIGATION
(FERTIGASYON)

Sulama ile glibreleme anlamina gelen fertigasyon butiin sulama yontemleri ile
gerceklestirilebilecek bir islem olmasina ragmen damla sulamanin son yillarda
KABUL GOREN bir sulama yontemi olmasindan dolay! fertigasyon DAMLA
SULAMA ile glibreleme olarak anilmaktadir



Damla sulama ile giibreleme bitiniyle bitkilerin su tuketimine
bagl bir uygulamadir

Bu gubreleme ile bitkilerin hem su ihtiyaclari hem de besin
maddesi gereksinimleri ve haftalik hatta
gunluk karsilanabilmektedir

Damla sulama ile gtibrelemeyle makro (N, P, K vb) ve mikro (Fe,
Zn, Mn vb) elementleri bir arada uygulama imkani vardir

Ancak bu yontemde dikkat edilecek EN ONEMLI NOKTA
KULLANILACAK GUBRELERIN TAMAMEN SUDA COZUNUR
OZELLIKTE OLMASIDIR




Ayrica bazi besin maddelerinin  KIMYASAL TUZLARI suda tamamen
cdziinmelerine karsin sistem icerisindeki DIGER BESIN MADDELERIYLE ya da
SULAMA SUYUNDA YUKSEK MIKTARLARDA BULUNABILEN KALSIYUM ve
MAGNEZYUM ile reaksiyona girerek COKELTI olusturabilir

Damla sulama ile gibrelemede mikro element glibreleri kullanilirken bu besin
maddelerini (o6zellikle Fe ve Zn) kleytli bilesikler seklinde icerenler tercih
edilmelidir

Fosforlu glibre kaynagi olarak ¢cozunurlugi disuk ve kalinti birakan DAP ve TSP
gibi glibreler yerine MAP ve Fosforik asit tercih edilmelidir

Fertigasyonda azot kaynagi olarak amonyum nitrat, amonyum silfat ve Ure
gubreleri kullanilabilir

Bu yontemle gibrelemede yine ¢ozunurligli yiksek potasyum nitrat ideal bir
potasyum kaynagidir




Damla sulama ile gubreleme sadece acik arazide ve toprakta vyetistirilen
bitkilerde degil ayni zamanda ortlu altinda toprakli ve topraksiz sebze
yetistiriciliginde de yaygin bicimde kullanilmaya baslamistir

OZELLIKLE TOPRAKSIZ ORTAMLARDA KULLANILAN MATERYALLER (kum, perlit,
kaya yini torf vb) BITKILERIN KULLANABILECEGi BESIN MADDELERINi COK AZ
veya HIC ICERMEDIKLERINDEN bu tir vyetistiricilikte bitkilerin gereksinim
duydugu besinlerin tamamini GUBRELERLE vermek zorunludur

Boyle kosullarda besin maddelerinin ideal oranlarda kullaniimamasi BESIN
MADDELERI ARASINDA ETKILESIME (interaksiyon) YOL ACABILMEKTEDIR

Ayrica bu tir ortamlarda TAMPONLUK OZELLIGI topraklarda oldugu kadar
ylksek olmamasi nedeniyle yanlis hazirlanan gibre karisimlari ANI' pH
DEGISIMLERI, TUZLULUK ve TOKSIDITE gibi olumsuzluklar yaratabilmektedir



Damla Sulamayla Gubrelemenin Olumlu Yanlari

e Gubreleme bitkinin gereksinim duydugu donemde ve miktarda kontrollG bir
sekilde yapilarak yeterli ve dengeli beslenmeye olanak saglar

e Glbreler su ile birlikte sadece koklere verilerek kokin olmadigi yerlere gereksiz
glbre verilmemis olur

* Gubreleme bitkilerin gelismesi boyunca surekli yapildigindan yikanma ile besin
maddesi kayiplari en alt dizeyde olur ve bu sayede glibreden tasarruf saglanir

* Daha az iscilik ve zaman gerektirir



Damla Sulamayla glbrelemenin Olumsuz yanlari

e Kurulus ve bakim giderleri yuksektir
*Geleneksel glibreleme yontemlerine gore daha fazla bilgi gerektirir

e Ozellikle tuzlu alanlarda ve tuzlu sulama suyu kullanildiginda yikanma
olmadigindan tuzlarin kok bolgesinde birikmesi

*Kullanilan glbrelerin 6zel ve pahali olmasi



*Cizelge 11.15. Fertigasyonda kullanilan gubre kaynaklarinin ¢ozunurlukleri

Gubreler 20°C’ de ve 100 L' de [ Cozunme ¢Co6zunmeden sonra | Cozunmeyen
¢ozunen miktar (kg) suresi (dak) ¢ozeltinin pH’ 1 miktar (% )
Ure 105 20@ 9.5 yok
Amonyum nitrat 195 20@ 5.62 yok
Amonyum sulfat 43 15 4.5 0.5
Mono amonyum fosfat (MAP) 40 20 4.5 11
Diamonyum fosfat (DAP) 60 20 7.6 15
Potasyum klortr 34 5 7-9 0.5
Potasyum sulfat 11 5 8.5-9.5 0.4-4
Potasyum nitrat 31 3 10.8 0.1

(a) Cozeltinin sicakligi 0°C ye kadar duser bu da Ure ile bereber ¢ézilmeye ¢alisan diger gubrelerin ¢ézinurlGgunu azaltir.
*Cizelge 11.16. Gubrelerin birbirleriyle karistirilabilirlik durumlari

Giibre Ure AN AS KN | MAP MKP PN | PS | MS FA
Ure + + + + + + + + +
Amonyum nitrat (AN) + + + + + + + + +
Amonyum sulfat (AS) + + - + + - + + +
Kalsiyum nitrat (KN) + + - X X + - + X
Mono amon fosfat (MAP) + + + X + + + - +
Mono pot fosfat (MKP) + + + X + + + - +
Potasyum nitrat (PN) + + - + + + + + +
Potasyum sulfat(PS) + + + - + + + + +
Magnezyum sulfat (MS) + + - - - - + + +
Fosforik asit (FA) + + + X + + + + +

+ Karigir, - Kismen karisir, x Karigmaz




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

» 2. Ugc agsamali sulama. Toprak 1slanana kadar sulama yapilir sonra
ubre sulama suyuna karistiriimaya basglanir ve sulama
damo?ml?nmadan once gubrenin sulama suyuna enjeksiyonu
urdurulur.

« 3. Oransal uygulama. Sulama suyunun karistirilacak gubre miktari
sulama suyunun debisi arasinda oranti kurulur (1 L gtbre/1000 L su)
uygulanmasi gereken gubre miktari bitkinin su tuketimine gore
ayarlandigindan, bitkinin su tiketiminin en fazla oldugu donemde
ihtiyac duydugu besin maddesi miktari da arttigi icin bu ihtiyac gercek
anlamda karsilanmis olmaktadir.

« 4, Kalitatif uygulama. Bu uygulamada her bir sulama blogu igin _
erekli olan besin ¢ozeltisi miktari hesaplanir, boylece besin maddesi
| Itlyaglarl farkli olmasi1 muhtemel her bir blok ayri ayri gubrelenmis
olur.






Fertigasyonun etkinligi sulama sisteminin etkinligine baglidir.

Sulama sisteminde glibre konsantrasyonu 5 g I’ den fazla olmamalidir.

Asagidaki esitlikten maksimum enjeksiyon oranini belirlemek mimkuindur.

Maksimum enjeksiyon orani= (5 x Q x L)/(F x 60)
Burada; Q=Pompadan ¢ikan suyun debisi (L s-1)
L= Gubre tankinin hacmi (L)

F= Gubre tankindaki gubrenin miktari (g)

Fertigasyondan beklenen faydayi saglayabilmek igin
bitkilerin guinlik su tiketimlerini
besin maddesi tiketimlerini

yetistirildikleri ortamin dzelliklerini dikkate almak gereklidir.

Bitkilerin besin maddesi tiketimleri:
* bitkinin cinsi ° cesidi
* bitki populasyonu ° gelisme donemi ve

* iklim faktorlerine blyik dlgtide baghdir.

Fertigasyonun uygulandigi ortamlarin;
* Tamponluk 6zellikleri (pH ve EC degisimlerine direncg)

* Fiksasyon gigleri BBM' nin yarayishhgdi agisindan énemlidir

Azot kaynaklar ve oranlari;
* sulama suyu (pH< 7.5 olmali)
» toprak (pH x iz element yarayishhigi!!!!)
+ yetisme ortaminin pH’ sini etkiler

K/NO3- orani esit olursa ortam pH’ sinda degisimler ¢ok az olur

°® beklenen Urln



Fertigasyonda sulama plani:
Sulama igin gunluk su tiketimi (evapotranspirasyon, ETbitki) mm gun-1
Aclik su yuzeyinden buharlagsma ile kaybolan su miktari ETO
Evapotranspirasyon katsayisi (Kbitki) ile su formule gore belirlenir.
ETbitki= K bitki x ETO

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

Bitki Dikim Vejetatif Meyve Olgunluk Hasat Tam 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 bagl olarak gibre de homojen bir sekilde dagiimaktadir.
Suyla birlikte verilen gubre ¢ozeltisinin toprakta koklerin yogun bulundugu derinlige
ulasabilmesi (infiltrasyon) icin gecen sure toprak teksturtine baglh olarak degisiklik
gosterir.



Cizelge 11.19. Gubrelerin toprak tuzluluguna etkisi

Gubreler Besin mad. igerigi Tuz indeksi* Toplam besin** Oransal tuzluluk***
Sodyum nitrat 16.5N 100 16.5 100
Amonyum nitrat 35N 104.7 35.0 49.4
Amonyum sulfat 21N 69.0 21.0 53.7
Amonyak ¢ozeltisi 82N 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 12N, 27 P 29.9 39 12.7
Superfosfat 7.8P 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 13N, 38K 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 egit agirlikta gubrenin ozmotik basingta olusturdugu artisdan hesap edilmistir.
Toplam besin N, P, K, Ca, Mg toplami olarak verilmistir. Ornegin monoamonyum fosfatta 12N+27P=39 olurken, stiperfosfat=7.8
olmustur. Stperfosfattaki Ca bitkiye Ca kaynagi olarak disinulmez.
Oransal tuzluluk birim bitki besininin ozmotik basingta olusturdugu artisdan hesap edilmistir.




Cizelge 11.20. Inorganik glbrelerin mikroelement icerikleri (mg kg?)

Gubreler

Amonyum sulfat
Amonyum nitrat
Ure

Kalsiyum nitrat
Sodyum nitrat
Superfosfat

Triple superfosfat
Monoamonyum fosfat
Fosforik asit

Bazik slaj

Ham fosfat
Potasyum nitrat
Potasyum sulfat
Potasyum klorur
Kalsiyum karbonat

B

0.2-25
0.4-2.0
0-10
Eser-90
50-300
3-15
Eser-200
10-100
<6
20-1000
<50

1-2

<30
0-150
<0.3

Cu

0-20
Eser-1.0
0-4
1-20
1-25
10-60
30-200
10-100
15-100
10-60
1-30
Eser-30
1-10
0-10
0-50

Mn

Eser-80
<5

1-10
1-10

<1
10-200
0-200
30-200
40-2000
1000-50000
10-200
Eser-8
Eser-50
Eser-8

Mo

Eser-0.2
0.1-0.3

0.1
Eser-10
3-20
2-10
100
Eser-10
Eser-20

0.1-0.3
Eser-0.2

Zn

0-100
1-5
0-50
<1.0
1-10
70-500
0-100
30-200
1-300
3-30
5-300
<8

0-6

<3
3-30



Cizelge 11.16. inorganik guibrelerin ¢ozinurlikleri (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 57.5 (0) 156.0 (100)
Potasyum karbonat 112.0 (20) 56.7 (100)
Potasyum klortr 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)
Monopotasyum fosfat 167 (20) 203.3 (100)
Magnezyum sulfat 26 (0) 111.2 (54)
Sodyum borat (Boraks) 1.6 (10) 48.6 (50)
Bakir sulfat 31.6 (0) 115.5 (100)
Mangan sulfat 105.3 (0)

Demir sulfat 15.6

Sodyum molibdat 56.2 (0)

* Parantez icindeki rakamlar gubrelerin ¢ozuldikleri sicakliklari (°C) gostermektedir




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

karsilanmasidir.

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

Kaliteli bir inoktlant asagidaki 6zellikleri tasimalhidir:

N fikse etme yetenegi iyi olmahdir. Tek gesit rizobium inokulantlar daha etkili
olmaktadirlar.

Inokilantlarin canlihgr yiiksek (>1 milyon tohum/10 000 canli rizobium) olmahdir
Taslyicl ortamlar ambalaj paketinde rizobiumlari korumalidir.
InokUlantlar, rizobiumlar haricindeki bakterileri icermemelidir.

Ambalajlar rizobiumlari canli tutacak sekilde gaz aligverisini saglamali ve
kurumayi onlemelidir

Ambalajda kullanma kilavuzu bulunmali ve kullanilacagi baklagil belirtiimelidir.

Ambalajin saklanma sekli ve son kullanma tarihi ile Uretici firmanin adi ve adresi
belirtiimelidir.

Inokdlantlar, tohum ve toprak uygulamasi seklinde iki tip hazirlanirlar






Cizelge 11.22. Inokiilasyon denemesinin yorumlanmasi

Sonug

Aciklama

6. Azot uygulanmig-Noduller ki¢uk. Bitkiler yesil.

Rizobiumlar etkili. Azot uygulamasindan dolayi
noduller aktif degil.

7. Nodul yok. Bitkiler yesil.

Uygun olmayan inokulant veya inokulanttaki
rizobiumlar cansiz.

8. Kuguk noduller ve bitkiler koyu yesil renkli.

Toprakta yUksek duzeyde azot, noduller aktif degil.

9. Noddller iri, i¢leri kirmizi. Bitkiler koyu yesil renkli.

Dogal rizobiumlar etkisiz, inokulant oldukga etkili.

10. inokiilasyon+azot uygulamasi- Bitkiler sadece
inokUlasyon uygulamasina gore daha buyuk ve
yesil. Noduller kuiglk veya ¢ok iri degil.

Rizobium yetersiz, daha etkili agilama gerekli.

11. llave P ve K uygulamasinda yetistirilen,
gubrelenmemis ve inokule edilmis bitkilerden daha
| iyi gelismis bitkiler.

Toprakta azot fiksasyonu igin P ve K yetersiz.




Rizobiumlar asit kosullardan korumak icin asilandiktan sonra kireg ile
kaplanmalidir.

Toprak asilanmasinin tercih edilecegi durumlar;

 toksik Ozellikte olan ilaglar ile kaplanmissa,
« ekim islemi sicak ve kurak donemlerde yapiliyorsa
 topraklarda etkin olmayan rizobium populasyonlari baskin ise

Rizobiumlara toksik olduklari bilinen fungusitler

Captan N-trichloromethylthio-4-cyclohexene-1, 2-dicarboximide

Carboxin 5, 6 dihydro-2-methyl-N-phenyl-1,4 oxathiin-3-carboxamide
Chloranil 2, 3, 5, 6 tetrachloro-1,4 benzoquinone

PCNB pentachloronitrobenzene

Thiabendazole “Tecto” 2-(4’ thiazolyl)-benzimidazole
Thiram tetramethyl-thiuram-disuphide

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



Sonucta

©Gubrelemeden beklenen faydayi elde etmek icin,
©ne kadar gubreyi

©ne zamanda ve

©ne miktarda uygulamaliyim

sorusuna en 1yi cevap alindigi kosullari olusturmak
gerekKir.

Ayrica,

Gubre-verim iligkisi iyl kurulmali ve ekonomik analiz
mutlaka yapilmalidir.



©Gubrelerin  topraga uygulama yontemlerinin
saptanmasinda

©tarimi yapilan bitki ve
©toprak ozellikleri yaninda
©gubredeki besin elementlerinin ozellikleri ve

©gerekli olan aletlere sahip olma durumu belirleyici
etki yapmaktadir.




