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SERA YETIiSTIiRiCiLiGINDE KULLANILACAK GUBRELER

1.GIRIS

Tim diinyada oldugu gibi 0zellikle iilkemizde son yillarda ortii altinda yapilan
yetistiricilik hizla gelisme gostermis ve oOrtii altinda yapilan yetistiricilik ii¢ yliz bin dekar
alana ulagmustir. Sera sartlarinda modern tarim tekniklerini kullanarak iiretim yapanlarin ana
amaci birim alandan fazla miktarda ve kaliteli liriinii pazar degeri en yiiksek oldugu dénemde
elde etmektir. Bu amaca ulagmada yetistirme tekniklerinin ve bitki koruma uygulamalarinin
yanida sulama ile birlikte dengeli giibre kullaniminin 6nemi c¢ok biiyiiktiir. Sera bitkilerinin
giibrelenmesinde Ozellikle sera ve oOrtii altinda yetistiriciligi yapilan sebzeler ve bazi siis
bitkileri ile ¢ilek ve kavun yetistiriciliginde giibrelemenin temel ilkelerine yer verilecektir.
Son yillarda sera sartlarinda yapilan muz, iiziim ve diger meyve agag yetistiriciligine ayri bir
yayinda yer verilecektir. Bu yayinda sebzelerin 6zel giibrelenmesi kisminda acikta yapilan
yetistiricilik ile ilgili baz1 giibreleme Onerilerine de yer verilmistir.

1.1.Sera Bitkilerinin Uretiminde Giibrelemenin Onemi

Bolgenin olumsuz ekolojik sartlarinin etkisinin azaltmak amaci ile ortii altinda (algak
tiinel, tiinel, sera) yapilan yetistiricilikte, aciktaki sartlarda yapilan yetistiricilikte oldugu gibi
bitkiler gelismeleri i¢in gelisme ortamindan bir¢ok element alirlar. Bunlarin sayist 74
kadardir. (Haliova, 1996). Bu miktar elementin ancak bir kismi (20 kadar) mutlak gerekli
bitki besin elementidir (Mengel ve Kirkby, 1987; Bergman, 1992; Marschner, 1995).

Mutlak gerekli bitki besin elementlerinin bitkide bulunus miktarlar1 veya bitki
biinyesindeki islevleri dikkate alinarak bircok arastirici tarafindan “Makro” ve “Mikro”
element tamimlamas: ile siiflandirilmaktadir. Bu bitki besin elementlerinden karbon (C),
oksijen (O), hidrojen (H), azot(N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum
(Mg) ve kiikiirt (S) makro element, demir (Fe) mangan (Mn), ¢inko (Zn), bakir (Cu), bor (B),
molibden (Mo), klor (Cl), kobalt (Co) ve silisyum (Si) mikro element olarak tanimlanmustir.
Bitkiler ihtiya¢ duyduklar1 bu makro ve mikro besin elementlerini gelisme ortamindan kokleri
ile alabildikleri gibi, toprak {iistii organlari olan yaprak, dal-siirgiin ve govdeleri ile de
alabilmektedirler. Bitki besin elementlerinin biiyiik bir kismi kokleri vasitasi ile kok gelisme
ortamimdan alinmaktadir. Makro ve mikro besin elementlerinin alinig formlar1 ve yerleri
Cizelge 1°de verilmistir (Mengel ve Kirkby, 1987; Schroeder, 1984).



Cizelge 1: Bitki Besin Elementlerinin Alinig Formlar1 ve Kaynaklar1 (Mengel ve Kirkby,
1987; Schroeder, 1984)

Besin Elementi

| Alimis Formu

Kaynaklari

|
Karbon (C) | CO,,HCO; | Atmosfer, Toprak |
Oksijen (0) ' H,0,0, | H,0, Atmosfer |
Hidrojen (H) ' H,0 | H,0 |
Azot (N) NO;,NH,",N, Toprak (organik madde),
Atmosfer
Kiikiirt (S) | SO,,50,~° | Atmosfer, Toprak |
Fosfor (P) H,PO,", HPO,", Ca, Al, Fe fosfatlar
P,0;%, P,0y”
Potasyum (K) K* Toprakta K feldispatlar,
mikalar, illit
Kalsiyum (Ca) Ca™ Toprakta Ca feldispatlar,
CaCO;,dolamit,CaSOy
Magnezyum (Mg) Mg™* Toprakta dolamit

MgCO;,0livin, biotit,
augit, hornblend

Mangan (Mn) Mn**Mn-kileyt Toprakta, manganit,
silikatlar
Cinko (Zn) Zn"?, Zn- kileyt Toprakta, Zn-karbonat,
Zn0, Zn-fosfat,
Zn(OH),
Bakr (Cu) Cu**,Cu-kileyt Toprakta, CuSOs,
Cu-karbonat
Bor (B) H2B03',HBO3_2, Borik asit, turmalin
B,0,%,BO;"
Molibden (Mo) MoO,~ Toprakta, Fe-Al oksit ve
hidroksil
Silisyum (Si) | Silikat iyonlar1 | Topraktaki silikatlar |
Klor (Cl) | Cr | Topraktaki klorid tuzlari |
Sodyum (Na) Na* Topraktaki Na

mineralleri  ve
tuzlari

Ortii altinda yetistirilen bitkilerden alman iiriin miktarnm yiiksek diizeyde olmas1 ve
bu iirtinii veren bitkilerin kok ve iist vegetatif kisimlari ile topraktan kaldirmis oldugun bitki
besin maddesi miktarlar1 acikta yetistirilen bitkilere oranla yiiksek diizeydedir. Sera



sartlarinda yetistirilen bazi bitkilerin birim iirlin miktarina gore ortamdan (topraktan)
kaldirdig1 baz1 makro elementleri Cizelge 2’de verilmistir

Cizelge 2: Baz1 Sebzelerin Bir Ton Topraktan Kaldirdig: Besin Maddeleri (Rober ve Schaller,
1985)

Kgfton iiriin |

N | POs KO | CaO | MgO |

Domates | 3.2 | 0.9 | 62 | 53 | 0.8 |
Hiyar | 1.7 | 0.9 | 3.7 | 2.4 | 0.4 |
Biber | 37 | 10 | 48 | 35 | 06 |

1.2. Sera YetistiriciliZinde Kullamilan Giibreler

Tiim canlilar gibi bitkiler de beslenmek mecburiyetindedirler. Bitkilerin gelismeleri
icin ortamdan aldiklar1 maddelere bitki besini, bitki besini ihtiva eden maddelere giibre ve
bunlarin bitkinin gelisme ortamina verilme islemine de giibreleme tanimi kullanilmaktadir.
Bu basit tanimlama genis anlamda ifade edildiginde “Kiiltiir bitkilerinin, tek yillik bitkilerde
tohum ekiminden-fide dikiminden, ¢ok yillik bitkilerde ise gelisme doneminin baslangicindan
(tomurcuk faaliyeti-siirgiin faaliyeti) itibaren tiim gelisme donemleri icinde gelismelerini
tamamlamak, iuriin miktarim1 ve kalitesini artirmak amaci ile ortamdan aldiklari besinleri
karsilamak amaci ile verilen maddelere giibre, bu isleme de giibreleme denir. Giibrelemede
ama¢ sadece bitkinin ihtiya¢ duydugu bitki besin maddelerini ortama verilmesi olmayip,
bitkinin gelisme ortaminin verimlilik durumunun korunmasi ve yiikseltilmesi de amaglanir.

Acikta yapilan yetistiricilikte giibreleme bitkisel tiretimde % 50’den fazla verim artis1
saglamaktadir (Hare ve White, 1985). Bitkisel liretimde 6nemli verim artis1 saglayan giibreler,
mineral kokenli oldugu gibi organik kokenli de olabilmektedir. Bunu yaninda son yillarda
Siirdiiriilebilir Tarim kapsami i¢inde hem organik ve hemde mineral madde ihtiva eden
Organo-mineral giibrelerden de s6z edilmeye ve hatta kullanilmaya baslanmaistir.

Organik giibrelerin kullamimi ¢ok eski devirlere dayanmasma ragmen mineral
giibrelerin kullanimi 20 yiizyilin baslarinda baslamis ve giiniimiizde yogun bir sekilde devam
etmektedir. Ulkemizde sera yetistiriciliginde modern tarmm tekniklerinin kullanilmaya
baslamasi ile birlikte sera yetistiriciligine 6zgii giibre kullanimi 6zellikle son 20 y1l icerisinde
yaygmlagmistir. Sera bitkilerinin giibrelenmesinde kullanilan organik ve mineral giibreler
hakkinda bilgiler bundan sonraki boliimlerde genis bir sekilde verilecektir.

Ulkemizde sera yetistiriciligi genellikle toprak ortami kullanilmak sureti
yapilmaktadir. Son yillarda 6zellikle bazi siis bitkilerinin (karanfil, gerbera gibi) iiretiminde
ve ¢ok az oranda deneme amach olarak topraksiz ortam teknigi olarak tanimlanan bazi 6zel
ortamlarda (0zel har¢-su kiiltiirii gibi) yetistiricilik yapilmaktadir. Toprak kullanilarak yapilan
yetistiricilikte kullanilan organik ve mineral giibrelerin niteligi ile topraksiz ortam tekniginde
kullanilan organik materyallerin ve mineral giibrelerin 6zellikleri birbirinden bazi farkliliklar
gosterir.



1.3. Organik Giibreler

Bitkisel ve hayvansal kokenli organik materyaller (artik ve atik), belirli bir
olgunlastirma (fermentasyon) sisteminden gegirilmesi sureti ile tarimda kullanilabilir hale
getirilir. Bu giibrelere organik giibreler ad1 verilmektedir. Ancak daha genis anlam i¢cinde bu
organik giibrelere ilave olarak yesil giibre bitkilerinin topraga karistirilmasi sureti ile yapilan
islem, yesil giibreleme olarak kabul edilmektedir. Son zamanlarda mikroorganizmalarin
tarimda kullanilir hale gelmesi ile topragin verimlilik giiclerinin arttirilmasi uygulamaya
gecmis durumdadir. Bu nedenle organik giibreler ve giibreleme daha genis bir anlam ifade
etmektedir.

1.3.1. Hayvansal Kaynakh Organik Giibreler

Hayvansal iretimin kacinilmaz bir sonucu olarak olusan kati ve sivi digkilar,
tilkemizde oldugu gibi tiim diinyada, O©zellikle seracilik {iretiminde yogun olarak
kullanilmaktadir. Hayvansal kaynakli organik giibrelerin baslicalar1 biiyiik bas ve kiigiikbas
hayvan giibreleridir. Bunun yaninda kiimes hayvanlar: yetistiriciligi yapilan iilkelerde kiimes
hayvani digkilar1 da yaygin sekilde organik giibre olarak kullanilmaktadir. Biiyiik ve kiiciikbag
hayvanlarin giibrelerine genellikle ahir giibresi ad1 verilmektedir. Ahir giibreleri kat1 kisim
(kat1 digki), s1v1 kisim (idrar) ve yataklik olmak iizere iic ayr1 materyalden meydana gelmistir.
Ahir giibrelerinin niteligi; hayvanin cinsine, yasina, beslenme durumuna (yedigi yemin cinsi
ve miktarina, ahir tipine ve giibrelerin olgunlasma teknigine bagh olarak degismektedir.
Kiimes hayvanlarindan elde edilen giibrelerde kiimes hayvaninin yumurta veya et iiretimine
gore yetistirilmesi giibrenin niteligi tizerine etkili olmaktadir. Bu nedenle sera iiretiminde
kullanilacak hayvansal kaynakli giibrelerin satin alinmasinda ve kullanilmasinda yukarida
belirtilen hususlar1 dikkate almak gerekir.

Ahir giibrelerinin etkinligi sadece toprak verimliligi yoniinden (daha sonraki boliimde
genis olarak verilecektir) olmayip, biinyesinde ihtiva ettigi makro ve mikro besin elementleri
nedeni ile de kullanilmaktadir. Ozellikle organik tarim (ekolojik tarim) ve siirdiiriilebilir tarim
teknigi seklinde yapilan ortii alt1 yetistiriciliginde ahir giibrelerinin besin maddesi icerigi goz
Oniinde tutulmalhdir (Cizelge 3 ve 4).

Cizelge 3: Baz1 Hayvan Giibrelerinin Besin Maddesi igerikleri (Kacar ve Katkat, 1999)

Cinsi Kuru madde de %
N P K
Sigir | 2.0 | 1.0 | 2.0 |
Koyun | 4.0 | 0.6 | 2.9 |
Tavuk | 3.9 | 2.1 | 1.8 |




Cizelge 4: Ahir Giibresinin ve Tavuk Giibresinin Mikro element igerikleri (Simpson,1991 ve
Inal vd., 1996)

Besin Elementi Ahir Giibresi Tavuk Giibresi*
Yumurta Etlik

Demir | = | 864 | 1152 |
Mangan | 50-100 | 288 | 606 |
Cinko | 20-40 | 540 | 612 |

Bor | 10-15 | - | - |

Balkar | 10-12 | 32 | 42 |
Molibden | 0.4-0.7 | - | - |
Kobalt | 0.8-1.2 | - | - |

X: Inal ve ark,2000
XX: Analiz yapilmadi

Ahir giibrelerinin besin maddesi iceriklerinin biiyiik bir kismu suda ¢oziinebilir ve
bitkiler tarafindan kolay alinabilir formda olmasi nedeni (Cizelge 5), birim alana kullanilan
ahir giibresi miktar1 dikkate alinarak organik tarimda giibreleme yapilmalidir.

Cizelge 5: Yataklik Thtiva Eden Bazi Ahir Giibrelerinin Suda Coziiniir Besin Elementi
Oranlar1 (Tisdale ve Nelson, 1956)

Cinsi | Organik Madde % | Azot % | Fosfor % | Potasyum% |
Sigir | 7 | 50 | 50 | 97 |
Koyun | 7 | 42 | 58 | 97 |

Ahir giibrelerinin ve diger organik giibrelerin ortii alt1 yetistiriciliginde kullanilmadan
once bu giibrelerin basit baz1 testlerden gegirilmesinde fayda vardir. Iyi olgunlagmis bir ahir
giibresinde C/N orani 10-15 civarinda olmalidir. Bu oran ne kadar biiyiik ise ahir giibrelerinin
tam olgunlagsmadigmi, diger bir ifade ile “iyi yanmamis” bir giibre oldugunu ortaya
koymaktadir. C/N orani yiiksek olan bir ahir giibresinin seracilikta ve Ozellikle fide
tretiminde kullanilmasi durumunda fide koklerinde kirmizi-kahverengi yaniklik lekeleri
meydana gelir. Bu lekeler, hayvan giibresinin olgunlagsmasi esnasinda agiga ¢ikan NHj
gazindan ileri gelmektedir. Amonyak formunda azotun seralarda diger bir zarari ise
magnezyum eksikliginin daha siddetli olarak ortaya ¢ikmasmma neden olur. Bu durum
magnezyum ile NH3 azotu arasinda zit iliskiden isleri gelmektedir. Ahir giibrelerinde kontrol
edilmesi gereken diger bir husus ise yabanci ot tohumu ihtiva edip etmedigidir. Iyi
olgunlagmis bir hayvan giibresi yabanci ot tohumu ihtiva etmez. Bunu kontrolii i¢in, 1 kisim
ahir giibresi 1 kisim perlit ile karistirilir ve 1slatilarak 5-10 giin oda sicakliginda tutulur.
Perlit+hayvan giibresi karistminda yesil ot (bitki) cimlenmesi meydana gelmis ise giibre tam
olgunlagmamis demektir. Iyi olgunlagmayan giibre sadece yabanci ot tohumu ihtiva etmekle
kalmayip bitkilere zarar veren bazi hastalik ve zararl etmenlerini de tasiyabilir.



Hayvansal kaynakli giibrelerin iyi olgunlasmis olup olmadigi sicakligindan ve
kokusundan da anlasilabilmektedir. Iyi olgunlagmis bir hayvan giibresinin sicaklig1 olmayan,
kokusuz ve kolay ufalanabilir nitelikte olmas1 gerekir. Olgunlasmasini tam tamamlamamis bir
ahir giibresinin C/N oranini1 dengeye getirmek icin biinyesine ilave edilmesi gereken azot
miktar1 Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1: C/N Oranina Gore Ortama ilave Edilmesi Gereken Azot Miktar1 (Rober ve Scholler,
1985)

Organik giibreleri olgunlastirma nedenleri olarak, hayvan giibreleri i¢cinde bulunan
sindirilmemis ve cimlenme kabiliyetini kaybetmemis yabanci ot tohumlarinin bu
kabiliyetlerinin yok edilmesi, bazi hastalik ve zararli etmenlerinin azaltilmasi, uzun karbon
zincirli organik bilesiklerin daha kisa karbon zincirli bilesikler haline getirilerek humik asit
olusturulmas: sayilabilir. Sera iireticisi tarafindan satin alinmis olan ahir giibresi 1iyi
olgunlagsmamis 1se bu giibre sera yakminda uygun bir yere 20 cm kadar kalinlikta serilir.
Uzerine her bir m’ giibre i¢in 1 kg sonmiis kire¢ tozu veya dolomit, 3-5 kg Triple siiper fosfat
veya ayn1 miktar DAP (Diamonyum fosfat) giibresi ve 3-5 kg % 26 N ihtiva eden Kalsiyum
amonyum nitrat (CAN) giibresi serpilir. Bu sekilde kire¢, fosforlu ve azotlu giibre ilavesi ile
olgunlagsma hizlanirken, amonyak seklinde azot kaybi azalir ve giibre fosfor bakimmdan
zenginlesmis olur. Rutubet yetersiz ise hafifce rutubetlendirilir. Ayni islem giibre yigini1 1-1.5
m yiikseklige gelinceye kadar yapilir. Yigin tamamlandiktan sonra 3-5 giin bu sekilde
birakilir ve sonra sikistirilarak, yiginin iizeri toprakla kapatilir. Az olgunlagsmis durumda satin
alinmis olan ahir giibresi mevsimin sicaklik durumuna gore birkac ay i¢cinde olgunlagmasini
tamamlar. Olgunlagsmasmin tamamlanip tamamlanmadig1r yigmin sicakligi kontrol edilerek
anlagilir.



Ahir giibresinin biinyesinde bulunan kat1 diskida hayvanlarin beslenme durumuna ve
otlatma durumuna bagl olarak hayvanlar tarafindan tam sindirilmeyen kisimlar ile sindirilmis
maddeler bulunmaktadir. Ayni zamanda kullamlan yataklik materyali de tam olarak
ayrismaya ugramadan giibrenin i¢inde bulunmaktadir. Olgunlasama esnasinda bu
materyallerin biinyesinde bulunan seliilloz, hemiseliiloz, nisasta, sekerler, lignin gibi
karbonhidratlarla azotlu bilesikler ( aminoasitler-proteinler), parcalanmasi gii¢ olan pektin ve
yag-vaks ihtiva eden maddeler bulunmaktadir. Olgunlagsma esnasinda organik maddenin ana
yapisini meydana getiren CO, ve H,0O; ortamin mikrobiyolojik aktivitesine, ortamin
sicakligina ve ortamimn havalanma durumuna bagl olarak cesitli sekillerde ortaya cikar.
Karbonlu bilesikler c¢ogunlukla karbondioksit (CO,), metan (CHj), hidrojen (H), azotlu
bilesikler (NH3-N»-N,0), kiikiirtlii bilesikler SO,, H,S ve SO, seklinde agiga ¢ikabilmektedir.
Ayrisma esnasinda olusan organik asitlerin (asetik asit gibi) ortamin pH degerini azaltmasi
nedeni ile olgunlagsma esnasinda aciga ¢ikan NH3; gazimin bir kisminin ugup gitmesi Onlenir.
Bu olay 6zellikle yiginin sikigtirilmasi sonucunda meydana gelir. Ahir giibresinin yukarida
belirtilen sekilde olgunlastirilmamasi sonucunda, ahir giibresi yiginindan CO, uzaklasmasi
nedeni ile organik madde kaybi, amonyak (NHs) uzaklagsmasi nedeni ile de azot kaybi
meydana gelir. Olgunlagmasimi tamamlamis olan ahir giibresi gerekirse elenir veya bir
ekipmanla (rotovator) ufalanarak serada fide iiretiminde har¢ materyali ya da fideliklerde
kapaklik materyali olarak kullanilir.

1.3.2.Diger Hayvansal Kaynakh Organik Materyaller

Biiyiik ve kiiciik bas hayvanlar ile kiimes hayvanlar1 iiretiminde olusan giibrelerin
yaninda 6zellikle mezbahalarda biriken kemik, boynuz-tirnak ve kan gibi materyaller de
tarimda organik madde kaynag1 olarak kullanmlmaktadir. Ozellikle ekolojik tarim iiretiminde,
saks1 bitkisi yetistiriciliginde kemik unu ve kan tozu yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
materyaller belirli bir isleme tekniginden gecirildikten sonra pazarlanabilir hale getirilir.
Kemik unu fosfor bakimindan zengindir ve % 30 kadar P,Os ihtiva etmektedir, boynuz
materyali ve kan tozu ise % 5-14 kadar N ihtiva etmektedir. (Fink, 1982). Hayvansal iiretim
artigi olan bu materyallerin sahip oldugu fosfor ve azot organik formda olup yavas
parcalanabilen formdadir. Bu 6zellikleri nedeni ile 6zellikle saksi bitkisi tiretiminde ve dogal
materyaller olmasi nedeni ile de ekolojik tarim iiretiminde kullanilir.

1.3.3. Bitkisel Kaynakh Organik Giibreler

Tarimmsal iiretim sonucu meydana gelen artik ve atik materyaller, tarim ve orman
sanayi sonucunda meydana gelen atik materyaller belirli bir olgunlastirmadan gegirilerek
bitkisel iiretimde kompost adi ile anilan organik giibre haline getirilmektedir. Ozel
olgunlagtirmaya tabi tutulmadan dogal olarak topragin belirli katmanlarinda bulunan Turba
(Torf-Peat) ve ham linyit (leonardit) sera iiretiminde organik madde kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Bunlarin yaninda deniz yosunlar1 belirli fiziksel islemlerden gecirilerek
organik madde kaynagi olarak kullanilabilmektedir.

1.3.4. Kompost

Bitkisel iiretim artiklar1 (sap, yaprak, budama artiklar1), tarim iiriinleri sanayi artiklari
(konserve-yag-tiitiin), orman iriinleri sanayi artiklar1 (talas, aga¢ kabugu, kozalak gibi) 1-2
cm irilikte parcalandiktan sonra yiiksekligi 1.5 m kadar olan bir olgunlastirma yerinde ahir
giibresi olgunlastirmasinda oldugu gibi olgunlastirmaya tabi tutulur. Kompost materyalinin
miktarma gore hazirlanan yerin en altinda 3-5 cm kalinlikta sap-saman karisimi veya iyi
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olgunlagmis ahir giibresi veya bahce topragi serilir. Bunun iizerine 15-20 cm yiikseklikte
olacak sekilde parcalanmis kompost materyali yerlestirilir. Bu katmanin iizerine 3-5 cm
kalinlikta bahce topragi ve her m’ har¢ materyali i¢in 1 kg kadar sénmiis kire¢ veya dolomit +
2 kg Triple siiperfosfat veya DAP giibresi + 3 kg % 26 N ihtiva eden Kalsiyum amonyum
nitrat (CAN) giibresi serpilerek verilir ve kompost materyali tava gelecek sekilde 1slatilir. Bu
islem diger katmanlarda da yapilir. Yigmn iizeri toprakla kapatilir. Yaz aylarinda yigmdaki
su azalmas1 nedeni ile birkac kez 1slatma iglemi yapilir. Yi1gindaki materyalin 1yi olgunlagmasi
icin birka¢ kez karistirilarak havalandirma yapilmalidir. 8-10 ay siire icinde olgunlasan
materyal elenerek kompost materyali elde edilir. Elegin iizerinde kalan olgunlagmamis
materyaller yeni yiginda tekrar olgunlasmaya tabi tutulur.

1.3.5. Turba:

Turba olusumunu meydana getiren bitkilerin (yosun, otsu veya odunsu bitki) suyun
altinda ayrigma derecelerine bagl olarak cogu kez lifsi bir yapr kazanirlar ve bu 6zellikleri
nedeni ile biinyelerinde mikro ve makro por (bosluk) olarak tanimlanan kiiciik bosluklar ve
ayrigsmanin niteligine bagh olarak hiimiis ad1 verilen bir kimyasal yapiya sahip olurlar (Sekil
3).

............

) G -
|
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Sekil 2: Torf (Turba) Olusumu.(Schroeder,1984)

Olusum itibari ile yagis veya jeolojik olay nedeni ile sularin altinda kalan ve zamanla
lizeri ince toprak tabakasi ile Ortiilmiis olan bu materyaller seracilikta ¢cok genis olarak
kullanilabilecegi gibi peyzaj diizenlemeleri ve spor alanlarmin (futbol sahasi gibi) yapiminda
da kullanilabilir. Bazi iilkelerde de organik madde miktar1 yiiksek ve turba gibi niteliklere
sahip, ancak tarimda kullamilmasi sakicali olan organik madde birikimleri meydana
gelebilmektedir. Bu, ozellikle taban suyu yiiksek olan, tuzluluk ve alkaliligi yiiksek olan
sularin i¢cinde yasayan bitkilerin ayrigsmasi sureti ile meydana gelmis materyaller olmasi
nedeni ile tarimda kullanilma imkani yoktur. Dogal olarak olusmus olan sphagnum torfu
(bitki besin maddesi ilave edilmis hali ile) ile iilkemizde 6zellikle Yenicag yoresinde bulunan
otsu nitelikteki Torf materyalinin bazi 6zellikleri Cizelge 6’da verilmistir.



Cizelge 6: Sphagnum Yosununun (Torf) Baz1 Ozellikleri (Rober ve Schaller, 1985)

| Sphagnum | Yerli Torf |
Organik Madde (%) | 94-99 | 84,88 |
Kiil (%) | 1-6 | 15,12 |
Voliim Agirlik (gr/l) | 50-200 | 183 |
Porhacmi ( % Hacmi) | 88-97 | 93 |
Su Tutma Kapasitesi (w/w) | 5285 | 67 |
Havalanma Kapasitesi (w/w ) | 15-42 | 26,6 |
PH (CaCl,) | 2,5-3,5 | 6,03 |
EC (uScm™) | 50-160 | 0,48 |
KDK (me/100 g) | 100-170 | 69,76 |

Jeolojik devirlerde olusan kdmiiriin (linyit) bir kismi tam komiirlesmeye ugramadan biiyiik bir
kismi hiimiis birikimi halinde kalmaktadir. Bu materyal biinyesinde hem komiir ve hemde
hiimiis ihtiva etmesi nedeni ile yakit olarak degeri azalir. Bu materyal leonardit olarak
adlandirilmaktadir. Bazi fiziksel islemlerden (temizleme-ufalama) gecirilmek sureti ile
organik madde igerigi yiiksek (% 90), biinyesinde hiimik ve fulvik asitleri iceren leonardit
seracilikta, fide iiretiminde ve tarimin diger alanlarinda (tohum kaplama) organomineral
(mineral+organik) giibre yapiminda, kat1 ve siv1 hiimik asit iiretiminde kullanilmaktadir.

Cizelge 7: Leonardit Mineralinin Ozellikleri (Zimmerman, 1998; Tretner, 1999)

Organik madde | % 88.2 |
Kiil | % 11.8 |
Ph | 6.9 |
Azot (N) | %0.89 |
Fosfor (P,05s) | % 0.11 |
Potasyum (K,0) | % 0.11 |
Magnezyum (MgO) | % 0.64 |
Kalsiyum (CaO) | % 2.99 |
Hiimik Asit | % 81 |
Fulvik Asit | % 9 |

1.3.6. Mikrobiyolojik Giibreler

Her ne kadar mineral ve organik giibreler i¢cinde yer almasalar bile son yillarda bazi
mikroorganizmalarm tarimda kullanilmaya baslamasi ile topragm verimliliginde belirgin
artiglar saglanmis ve mineral giibre kullaniminda tasarruf saglanabilmistir. Bunu en belirgin
ornegi baklagillerle ortak yasam icinde olan rhizobium bakteri tiirleridir. Baklagil topraklar1
veya tohumlar1 yetistirilecek bitki tiiriine uygun rhizobium bakterileri ile asilanmak sureti ile
bitki koklerinde olusan nodiillerdeki bakteriler havanin serbest azotundan istifade ederek,
baklagil bitkisinin azot ihtiyacinin biiyiik bir kismint sagladigi gibi hasattan sonra topraga
karisan bitki artiklar1 )sap-yaprak ve kok) ile topragin azot seviyesini yiikseltirler. Benzer



durum serbest yasayan azotobakterler tarafindan da gerceklestirilmektedir. Bunlarin yaninda
topraga ilave edilen organik materyallerin kolay ayrigmasini saglayan bakteri preparatlari
gelistirilerek tarimda kullanim alani i¢ine alinmustir (Fink, 1982). Biinyelerinde bakteri ihtiva
eden preparatlar cgesitli ticari isimler altinda Ozellikle ekolojik tarim sistemi i¢inde yapilan
yetistiricilikte ve baklagil tiretiminde genis ¢apli kullanilmaktadir.

1.4. Mineral Giibreler

Mineral giibreler cesitli arastiricilar tarafindan kimyasal giibreler veya inorganik
giibreler olarak adlandirilmislardir. Bu giibreler kimya sanayine ait fabrikalarda kati, sivi veya
gaz seklinde iiretilmekte olup tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde en ¢ok kat1 formda olan
giibreler iiretilmekte ve kullanilmaktadir. Diinyada her yil 90-95 milyon ton N, 30-35 milyon
ton P,Os ve 25-26 milyon ton K,O esdegeri giibre tiiketilmektedir. Ulkemizde ise ortalama
olarak yilda tiiketilen N+P,Os+K,O miktar1 2-2.1 milyon tondur. Ulkemizde iiretilen ve
cogunlukla sera ve bah¢e tariminda kullanilan sivi giibreler, sivi giibre iiretim teknigine aykiri
olarak kat1 giibrelerin asit-su karigiminda eritilmesi ile iiretilen ve daha sonra farkli renklerde
piyasaya siiriillen mineral giibre eriyikleridir. Gaz halinde giibre (NH; gazi) iilkemizde
iretilmesine ragmen uygulama ekipmanlarmin olmayist ve uygulama teknikleri konusunda
tireticilerimizin yeterli bilgiye sahip olmamalar1 nedeni ile iilkemizde kullanimi yoktur.

Sera bitkilerinin giibrelenmesinde klasik mineral giibreler (TSE ve EC normlarina
uygun) kullanilabildigi gibi, seralarda damla sulama sistemine uygun, suda ¢6ziinme oranlari
yiiksek, katki dolgu maddesi ihtiva etmeyen ve klasik giibrelere oranla etkili madde oranlar1
daha yiiksek damla sulama sistemi giibreleri genis c¢apta kullanilmaktadir. Sera
yetistiriciliginde topraktan ve damla sulama yOntemi ile kullanilan giibrelerin bazi
Ozelliklerini tanimlamak yararhidir. Bu tanimlarin basinda, etkili madde orani, iki veya cok
besinli giibrelerde giibre orani, katki ve dolgu maddesi, suda ve asitte (Limon asidi) ¢oziinme
durumu, tuzluluk indeksi, dane iriligi (kristal-piril) ve % rutubet gibi 6zelliklerin bilinmesi,
giibrelerin kullanim teknikleri bakimindan 6nemlidir.

Etkili Madde Oram: Bir giibredeki toplam besin maddesi miktarmnin % olarak
ifadesidir. Makro besin elementi ihtiva eden giibrelerdeki etkili madde oranlar1 azotlu
giibreler icin % N, fosforlu giibreler i¢in % P,Os, potasyunlu giibrelerde % K,O, kalsiyumlu
giibrelerde % CaO veya % Ca, magnezyumlu giibrelerde % MgO veya % Mg ve kiikiirtlii
giibrelerde % S veya % SO4-SO; seklinde belirtilmektedir. Giibre ambalajlar1 iizerinde
belirtilen bu simgeler, giibrelerdeki besin elementinin formunu veya bitkilerin alabilecegi
formu belirtmezler. Ambalaj iizerindekiler form degil sadece bir simgedir. Bu sekilde
belirtilmelerinin nedeni diinya giibre standartlarinin bu sekilde diizenlenmis olmasindandir.
Ornek olarak potasyum siilfat (K,SO4) giibresinde ortalama olarak % 50 K,O oraninda suda
erir potasyum ve % 18.5 oraninda kiikiirt bulunur. Ancak potasyum ne (K,O) seklinde ne de
kiikiirt (S) formundadir. Potasyum siilfat giibresi suda ¢6ziindiigii zaman 2 K* ve SO4 halinde
olur.

Giibre Oram: iki veya cok besinli kompoze giibrelerde giibrelerdeki etkili maddenin
% miktarlari, azotun %’si (1) kabul edilerek digerlerinin buna gore oranlarini ifade eder.
Ornek olarak iilkemizde en ¢ok kullamlan 3 besinli kompoze giibrelerden 15:15:15
giibresinde birinci rakam % N miktarini, ikinci rakam % P,>Os miktarini ve iigiincii rakam ise
% K,0 miktarini ifade eder. Bu giibrenin giibre oran1 1:1:1°dir. Aynm1 sekilde sera iireticileri
icin tiretilmis olan 10:20:20 kompoze giibresinde giibre orani 1:2:2 seklindedir.
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Katki Dolgu Maddesi: Ozellikle azotu nitrat (NOs) halinde ihtiva eden giibrelerin
patlama-yanma Ozelligini azaltmak amaci ile E.C. ve TSE standartlarma uygun olarak
patlamay1 Onleyici engelleyici, fakat topragin ozelliklerini bozmayan bazi maddelerin ilave
edilmesi mecburiyeti vardir. Bu maddelerin basinda kire¢ CaCO3, dolomit kireci (CaCOs +
MgCOs) ve baz1 kil mineralleri (bentonit) gelir. Ulkemizde ve diinyada iiretilen % 26 N
amonyum nitrat giibresinde % 26 oraninda kire¢ veya dolomit kireci ve kaplama maddesi,
rutubet almay1 Onleyici antikek maddesi bulunmaktadir. % 33 N ihtiva eden amonyum nitrat
giibresinde ise bu maddeler % 6 oraninda bulunmaktadir. Tiim diinyada iiretilen % 26 N ve %
33 N ihtiva eden amonyum nitrat giibrelerinde bu patlamay1 engelleyici maddelerin
bulunmasi mecburiyeti vardir.

Kompoze giibrelerde graniilasyonu saglamak, giibrenin nem ¢ekmesini 6nlemek (anti-
kek) ve diizgiin bir graniil yapiya sahip olabilmesi i¢in bazi katki ve kaplama maddeleri de
graniil giibrelerde bulunabilir. Bu maddeler toprak verimliligi acisindan bir sorun
olusturmazlar.

Suda ve asitte ¢oziiniir besin maddesi miktarlar1 daha ¢ok fosforlu giibreler i¢in
kullanilir. Fosforlu giibrelerdeki fosforun bir kismi suda ¢oziiniir formda, bir kismi limon
asidinde ¢oziiniir formda ve ¢ok az bir kismi (cogu zaman yok) hem suda ve hem de asitle

Tuzluluk indeksi: Topraga verilen mineral giibreler toprak suyunda coziinerek,
toprak ¢ozeltisinde tuz konsantrasyonunun yiikselmesine neden olurlar. Kimyasal olarak tiim
giibreler bir tuz yapisindadir. Mineral giibrelerin tuz indeksi sodyum nitrat (NaNOs)
giibresinin tuz indeksi (100) ile karsilastirmak sureti ile belirlenir. Bunun icin belirli
agirliktaki mineral giibrenin toprak ¢ozeltisinde olusturdugu ozmotik basing, ayni agirliktaki
sodyum nitratin olusturdugu ozmotik basinca olan % olarak oransal degeri ile karsilastirilarak
hesaplanir.

Giibrenin ozmotik basinci x100

Tuz indeksi =
Sodyum nitratin ozmotik basinci

Bazi giibrelerin tuz indeksleri Cizelge 8’de verilmistir (Kacar ve Katkat, 1999).

Seracilikta ve 6zellikle damla sulamada kullanilan giibreleri tuz indeksleri miimkiin oldugu
kadar diisiik olmalidir.
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Cizelge 8: Bazi1 Giibre Maddelerinin Tuzluluk indeksi

Bazi Giibre Maddelerinin Tuzluluk Indeksi

Ismi Formiilii Etkili Tuz indeksi | Toplam Nisbi
Madde Besin % Tuzluluk
%
Sodyum NaNO; 16.5N 100 16.5 100
Nitrat
Amonyum NH4NO; 35N 104.7 35 49.4
Nitrat
Amonyum (NH4).S0q4 21N 69.0 21 53.7
Silfat
Kalsiyum Ca (NO3), 15.5N+19 Ca 52.5 34.5 25.1
Nitrat
Ure (NH,),CO 46 N - - -
Ure* (NH,),CO 46 N 75.4 46 26.7
MAP NH;H,PO, 12 N+27 P 29.9 39 12.7
Potasyum KNO; 13 N+38 K 73.6 51 23.6
Nitrat
Potasyum K,S04 45K 46.1 45 17
Silfat
Magnezyum | MgSO4.7H,0 10 Mg 44 10 73
Silfat

*:NOj3; ve NO4 azotu haline geldikten sonra

Mineral Giibrelerin Simiflandirilmasi

Makro bitki besin elementi ihtiva eden mineral giibreler ihtiva
elementine gore ve kullanim sekline gore asagidaki sekilde siniflandirilabilir.

* Azotlu giibreler

* Fosforlu giibreler

* Potasyumlu giibreler

* Kompoze giibreler

» Kalsiyumlu giibreler

* Magnezyumlu giibreler
» Kiikiirtlii giibreler

* Mikro element giibreleri
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Yukarida siniflandirilmasi verilen giibreler kullanim sekli olarak topraktan, damla
sulama ve yagmurlama olmak iizere cesitli sekillerde uygulanabilir.

1.4.1.Azotlu Giibreler

Azotlu giibreler biinyelerindeki azotun formuna bagli olarak amonyumlu (NHj),
nitratli-amonyumlu (NOs3-NHy), nitrath (NO3) ve amidli (-NH;) olmak iizere dort ayr1 gruba
ayrilr.

Amonyumlu giibreler: Biinyelerinde azotu amonyum azotu (NH4-N) halinde ihtiva
eden giibrelerdir. Bu giibrelerden iilkemizde en c¢ok kullanilan giibre amonyum siilfat
(NH4),SO;4 giibresidir. Biinyesinde ortalama olarak % 21 oranmnda azot ihtiva eder. Beyaz
seker kristali seklinde bir yapiya sahip oldugundan iireticiler tarafindan seker giibre olarak
adlandirilmaktadir. Rutubet ¢cekme 6zelligi az fakat tuzluluk indeksi diger mineral giibrelere
oranla en yiiksek giibredir. Bu nedenle damla sulamada kullanilmasi fazla Onerilmez.
Amonyum siilfat giibresinin biinyesinde azota ilave olarak siilfat (SO4) formunda ortalama
olarak % 24 oraninda kiikiirt (S) ihtiva eder. Ulkemizde TS 856 normlarma uygun olarak
tiretilen giibre fizyolojik yonden asit karakterli (daha sonraki boliimde agiklanacaktir) olup
daha cok topraktan ilk giibrelemede (toprak alti, taban veya temel giibreleme) ve ¢cogunlukla
acikta yapilan yetistiricilikte iist giibrelemede kullanilmaktadir. Azotu amonyum formunda
ihtiva eden amonyum kloriir (NH4Cl) giibresinin tuzluluk indeksi yiiksek olmasi ve
biinyesinde klor ihtiva etmesi nedeni ile iilkemizde iiretilmez ve {ireticiler tarafindan
kullanilmamaktadir. Amonyum kloriir giibresinin biinyesinde % 26 N ve % 66 ClI
bulunmaktadir. Basing altinda sivilagtirilmis veya kullammm kolayligi bakimindan su ile
karsilastirilarak sivi hale getirilmis amonyak gazi topraga veya sulama suyuna uygulandiginda
azotu amonyum formuna doniismekte ve bu giibrenin gaz halinde olaninda % 82 oraninda
azot (N), sulu olan tipinde ise ortalama % 20 oraninda azot (N) vardir. Gerek sivilastirilmis ve
gerekse basing altindaki s1vi amonyak iilkemizde kullanilmamaktadir.

Nitrath giibreler: Biinyesinde azotu nitrat (NO3) formunda ihtiva eden giibre sodyum
nitrat (NaNOs3) giibresidir. Bu giibre iilkemizde iiretilmedigi gibi ithal yolu ile de
getirilmemektedir. Ulkemizin toprak sartlar1 i¢in uygun olmayan bu giibre biinyesinde % 16
N oraninda azot ve % 26 oraninda sodyum ihtiva eder. Tuzluluk ve alkalilik orani en yiiksek
olan bir giibredir. Bu giibre biinyesindeki yiiksek sodyum nedeni ile bahge tarimi ve
seracilikta katiyetle kullanilmaz. Azotu sadece nitrat formunda ihtiva eden kalsiyum nitrat,
potasyum nitrat ve magnezyum nitrat giibreleri de mevcuttur. Bu giibreler potasyumlu,
kalsiyumlu ve magnezyumlu giibre olarak tamimlandiklarindan kendi kisimlari iginde
verilecektir. Sera iiretiminde gerek sulama suyunun pH degerinin azaltilmasinda ve gerekse
damla sulama sisteminde meydana gelen tikanmalarin a¢ilmasiyla kullanilan konsantre nitrik
asit biinyesinde hacimce % 17 oraninda azot (N) ihtiva etmektedir.

Amonyum ve nitrath giibreler: Biinyesinde azotu hem amonyum (NH4) ve hemde
nitrat (NOs) formunda ihtiva eden giibrelerdir. Uretim teknigine ve kullanim alanlarma bagh
olarak biinyelerindeki azot miktar1 % 15 N ile % 34.5 N arasinda degismektedir. Ulkemizde
TSE 836 normlarma gore % 26 N ve % 33 N ihtiva eden amonyum nitrat giibresi
tiretilmektedir. Amonyum nitrat (NH4NO3) giibresinin % 26 N ve % 33 N tipleri tarimda daha
cok st giibrelemede (ara capalamada, sulamada, hububatta toprak iistiine) kullanilir. % 33 N
veya % 34.2 N ihtiva eden tipleri daha ¢cok damla sulama ve yagmurlama ile bitkilere
verilebilmektedir. Amonyum nitrat giibresi dogal olarak fizyolojik yonden notr karakterli bir
giibre olmasina ragmen amonyum iyonunun nitrata doniismesi ve NH4 alim1 nedeni ile ¢ok az
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asidik karakter gosterebilir. Amonyum nitrat giibresinin patlama 6zelliginin azaltilmasi icin
biinyesine katki maddesi ilave edilmistir. Graniil (piril) yapiya sahip olan amonyum nitrat
giibresinin diger bir tipi ise di amonyum nitrat siilfat (amonyum nitrat-siilfat) giibresidir. Bu
giibre iilkemizde iretilmemektedir. Biinyesindeki azot hem amonyum nitrat ve hemde
amonyum siilfat formundadir (NH;NOs.(NH4),SO,). Uretim teknigine bagli olarak % 25-30
oraninda azot (N) ve % 5-7 oraninda kiikiirt (S) ihtiva eden, graniil yapiya sahip ve iist
giibrelemede kullanilan bir giibredir. % 33 N AN giibresinde katki dolgu maddesi oldugundan
damla sulamada kullanilacag1 zaman ayr1 bir yerde eritilip, siiziildiikten sonra kullanilmalidir.

Amidli Giibreler: Azotu amid formunda ihtiva eden giibre iire CO(NH,), giibresidir.
Biinyesindeki azot bitkiler tarafindan hemen alinamayan formdaki iire giibresindeki azotun
bitkiler tarafindan alinabilir hale gelmesi i¢cin topraktaki iire bakterilerinin iireaz enzimi
salgilayarak lire giibresini ayrigtirmas: gerekmektedir.

CO(NH2)2 + 2H20 B (NH4)2CO3 4>2NH3+C02+H20

Bu nedenle iire giibresi yavas etkili bir giibre olarak kabul edilir. Biinyesinde % 46
oraninda azot (N) bulunur. Beyaz renkli, graniil (piril) yapiya sahip, suda kolay ve c¢ok
eriyebilen bir giibre olup, katki-dolgu maddesi ihtiva etmez. Damla sulama ve yagmurlama
sulama ile kullamlabilir. Topraksiz ortam tekniginde (besleyici film) kullanilmaz. Ure
giibresinin biinyesinde iiretim teknigine bagl olarak % 0.5-1 oraninda degisen ve bitkilere
toksik etki yapabilen bi iiret ( NH,CONHCONH;) miktar1 TS 1986 normlarina gore diisiik
olarak (% 1.5’ten kiiciik) belirlenmistir. Ulkemizde iiretilen iire giibresi topraktan uygulamada
cimlenmeyi olumsuz etkilemez, yapraktan uygulamada da yaprak yanikligina neden olmaz.

Ure giibresinden tiirevlenen diger iire formunda giibreler de mevcuttur. Bu
giibrelerden iire form % 38 N ihtiva eden tipidir. Suda ¢oziinen azot miktar1 ¢cok az oldugu
icin iire giibresine oranla daha uzun ve yavas etkili bir giibredir. Diger bir giibre ise thioiire
(NH,-CS-NH,) giibresidir. Biinyesindeki azotun tamami suda ¢oziinmez. Urede oldugu gibi
her iki giibredeki azotun yarayisl hale gelmesi i¢cin mikroorganizma faaliyetine ihtiya¢ vardir.

Kiikiirtle Kaplanmus Ure: Ure giibresinden iiretilen giibreler icerisinde tarimda en
genis kullanim alani bulabilecek olan kiikiirtle kaplanmuis iire giibresidir. Biinyesinde % 35 N,
% 19 S ihtiva eder. PH degeri 7.5 ve lizerinde olan topraklarda topragin pH degerini azaltmasi
bakimindan etkisi olur.

Ure fosfat: Suda ¢oziinmesi kolay ve ¢ok asit karakterli, hem azot ve hemde fosfor
ihtiva eden bir giibredir. Biinyesinde % 17 oraninda azot (N) ve % 45 kadar fosfor (P,Os)
ihtiva eder.

Kalsiyum_siyanamid (CaCN2): Ulkemizde iiretimi olmayan ancak bitki koruma
amact ile kullanilan bir azotlu giibredir. Kimya sanayi tarafindan diinyada ilk kez iiretilen bir
azotlu giibredir. Biinyesinde % 20 N, % 38 Ca ve % 11 oraninda karbon ihtiva eder. Bitki
koruma alaninda bazi yabanci otlarin ve toprak patojenlerinin miicadelesinde kullanlir.
Toprakta yeterli oranda nemin bulunmamas: durumunda bitki koklerine toksik etki yapan
disiyanamidin (H2CH2)2 olusmasi nedeni ile tarimda ¢ok genis kullanim alan1 bulamamastir.

1.4.2. Fosforlu Giibreler

Fosforlu giibrelerin biinyelerindeki fosfor suda ¢oziinebilir, sitratta ¢oziinebilir ve her
ikisinde ¢Oziinmeyen fosfor ihtiva eden giibreler seklinde smiflandirilabilir. Suda ve sitratta
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¢oziinen fosforlar bitki tarafindan almabilir fosfor, ticliniin toplamu ise toplam fosfor (P,Os)
miktarini ifade eder. Fosforlu giibre ambalajlarinda bu durumun belirtilmesi gerekmektedir. ,

Siiper fosfat: Bu giibre normal siiper fosfat olarak adlandirilabilir. Biinyesinde % 16-
18 oraninda P,Os ihtiva eden bir giibredir. Ihtiva ettigi fosforun biiyiik bir kism1 (% 90) suda
¢Oziinlir formdadir. Siiperfosfat giibresi biinyesinde fosforu H,PO4 formunda ihtiva eder.
Yapisinda 3 CaH4(PO4),H,O + 7CaSO4 aynm1 zamanda jips ve su bulunur. Bu nedenle ihtiva
ettigi etkili madde (P,Os) orani diisiiktiir. Graniil yapi1 haline getirilen siiper fosfat giibresi son
yillarda iilkemizdeki fabrikalarda iiretilmemektedir. Bunun nedeni ambalaja ve nakliye
masraflarmin triple siiper fosfata oranla daha yiiksek olmasi ve biinyesinde jips (al¢1) ihtiva
etmesi ile pH degeri yiiksek kirecli topraklarda yarayishilik oraninin daha az olmasidandir.
Bu giibre asidik karakterli (Dogu Karadeniz) topraklar: i¢cin uygun bir giibredir. Bu giibrenin
normal siiper fosfatin kisaltilmisi olan NSP seklinde simgelenmesi nedeni ile simgede
bulunan N harfi azot degil normal (N) kelimesi i¢indir. Bu nedenle bazi iireticiler NSP
giibresinde N harfinden dolay1 azot (N) bulundugunu zannederek kullanmaktadirlar. Bu ise
dogru degildir. NSP giibresi hi¢ azot ihtiva etmez.

Triple siiper fosfat (CaH4(PQ4),.H,0): Siiper fosfata oranla daha konsantre olarak
iretilmis olan bu giibrede etkili madde oram1 % 44-52 arasinda degismekle birlikte iilkemizde
% 42-44 P,05 ihtiva eden tipi iiretilmektedir. Ihtiva ettigi fosfor suda c¢oziiniir ve bitki
tarafindan almabilir (H,PO4) formundadir. Graniil yapiya sahip olan bu giibre, biinyesinde
jips ihtiva etmez ve kiikiirt bulunmaz. Siiper fosfat giibresinde kiikiirt (S) bulunmasi, iiretim
asamasinda kullanilan fosforik asidin bazi durumlarda kiikiirt ihtiva etmesinden
kaynaklanmaktadir.

Ham fosfat: Fosforlu giibre iiretiminde kullanilan bir hammadde olmasina ragmen
biinyesindeki etkili madde oranmi (% 30-35 P,Os) olanlar ve diisiik oranda flor ihtiva eden
tipleri, ¢ok ince Ogiitillerek PH degeri 5.5’ten az olanlar topraklarda ve ekolojik tarim
sisteminde fosfor kaynagi olarak kullanilabilir.

Biinyesindeki fosforu asit toprak sartlarinda yarayish hale gecen Bazig slag (Thomas)
fosfat) ve Rhenania fosfat giibreleri iilkemizde iiretilmedigi gibi, iilkemiz toprak sartlari
nedeni ile ithal de edilmemektedir. Biinyesindeki fosforun sitrik asitte ¢oziinebilir fosfor
olmas1 ve iiretim maliyetinin yiiksek olmasi nedeni ile dikalsiyum fosfat giibresi de iilkemizde
tiretilmez ve ithal edilmemektedir.

Mono amonyum fosfat (MAP): Damla sulama sistemi ile yapilan giibrelemede
(Fertigation) ve yaprak giibreleri iiretiminde kullanilan mono amonyum fosfat giibresi
(NH4.H,POy4) % 61 P,Os ve % 12 N ihtiva eder. Bu giibrenin topraktan uygulana tipi ise % 11
N ve % 52 P,0s ihtiva eder. MAP giibresi beyaz kristal yapiya sahip, katki-dolgu maddesi
ihtiva etmeyen, suda ¢dziinme oran1 % 20 kadar olan, fizyolojik yonden asit karakterli ve sera
yetistiricilignde fosfor kaynagi olarak engok kullamilan giibredir. Bu giibrenin fosforu
H2PO4- formunda olmasi nedeni ile hafif asit sartlarda alim1 daha kolaydir. Tuzluluk indeksi
en diisiik olan giibrelerden biridir. Seracilikta kullanilan giibreler i¢inde etkili madde miktar:
yiiksek (% 12 N + % 61 P,Os = % 73) olan bir giibredir.

Mono potasyum fosfat (MKP): MAP giibresi gibi damla sulama ile ve yapraktan
giibrelemede kullanilir. MKP giibresi (KH,PO,4) biinyesinde % 52 P,Os ve % 34 K,O ihtiva
eder. Suda ¢oziinme orani yiiksek, katki dolgu maddesi ihtiva etmez, beyaz kristal yapiya
sahip, fizyolojik asit karakterli ve tuzluluk indeksi cok diisiik olan bir giibredir. Suda
¢oziindiigiinde biinyesindeki fosfor H,PO4 formunda olmasi nedeni ile hafif asit sera
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sartlarinda bitki kokleri tarafindan kolay almabilir. Bitki besin maddesi miktar1 bakimindan
tiim giibreler icerisinde en fazla etkili maddeye (% 52 P,Os + % 34 K,O = % 86) sahip olan
bir giibredir.

1.4.3. Potasyumlu Giibreler

Bitki besini olarak potasyum ihtiva eden materyaller yer kabugunun yapisinda bulunan
kayalarin ve minerallerin yapisinda yer alir. Potasyumlu giibrelerden en ¢ok kullanilan:
potasyum kloriir (KCl), potasyum siilfat (K,SO.) ve potasyum nitrat (KNO3) giibreleridir. Bu
giibrelere ilave olarak daha once belirtildigi gibi mono potasyum fosfat (MKP), potasyum
magnezyum siilfat (K,SO4 + 2 MgS0Oy), giibreleri de mevcuttur.

Potasyum kloriir (KCD: Potasyum kloriir giibresinin iki tipi mevcuttur. % 50 K,O
ve % 60 K,O ihtiva eden tipleri topraktan uygulamada ve kompoze giibre iiretiminde
kullanilmaktadir. % 50 K,O ihtiva eden tipinde % 2-4 oraninda sodyum (Na) bulunur. Tiitiin,
patates ve klora hassas sebzelerin ve meyvelerin giibrelenmesinde kullanilmaz. Seker kristali
yapisina sahip olmasi nedeni ile amonyum siilfat giibresi ile karistirilabilir. Bu nedenle cogu
zaman renklendirilmek sureti ile pazarlanmaktadir. Suda erime orani yiiksek ve tuzluluk
indeksi yiiksek olan bir giibredir. Ac¢ikta yapilan yetistiricilikte klor topraktan yagislarla ve
sulama ile kolay yikandig1 i¢cin bir sorun meydana getirmez. Seracilikta yikanma olmamasi ve
damla sulama ile verilmesinde bitkilerde klor zarar1 goriildiigii icin sera yetistiriciliginde
kullanilmaz.

Potasyum siilfat (K,SOy): Biinyesinde hem potasyum (% 50 K,O) ve hem de siilfat
(% 18 S) bulunmasi nedeni ile bag-bahce tariminda ve seracilikta topraktan ve damla sulama
ile kullanilabilir. Damla sulama ile kullanilan tipinin suda ¢oziinme orant % 10 kadar
olmasina ragmen topraktan uygulanan potasyum siilfat (kristal veya pellet) suda 1-2 oraninda
erir. Topraktan uygulamada uzun zaman periyodu i¢inde potasyumun tamami suda erir
formdadir. Kirli beyaz renkli olup kristal (toz) veya makinali kullanim i¢in pellet seklinde
potasyum siilfat biinyesinde klor ihtiva etmedigi icin bag-bahge tariminda ve seracilikta genis
capta kullamlmaktadir. Ulkemizde bazi kompoze giibreler potasyum siilfat bazli olarak
tiretilmektedir. Potasyum siilfat bazl iiretilen kompoze giibreler 6zel isimlerle (Gold 15-15-15
ve siipergold 10-20-20-6S+Zn) satilmaktadir.

Potasyum Nitrat (KNQOj3): Potasyumlu giibreler icinde suda erime oram yiiksek (%
20 kadar) olan, tuzluluk indeksi diisiik fizyolojik alkalin karakterli, kristal veya pril yapida
(toprak uygulamasi icin), beyaz renkli, biinyesinde % 13 oraninda nitrat (NO3) formunda azot
ve % 46 oraninda K,O’ya esdeger potasyum ihtiva eden bir giibredir. Damla sulama ve
yapraktan uygulamada genis capli olarak kullanilan bu giibrenin son yillarda fizyolojik asit
karakterli olam “diisik pH’Ii KNOs” giibresi iiretilmis olup, bitkilerin damla sulama ile
giibrelenmesinde daha emniyetli bir sekilde kullanilmasi saglanmistir. Potasyum Nitrat
giibresinin Cinko ve Bor ihtiva eden tipleri de mevcuttur.

Potasyum magnezyum siilfat (K,SO4 + 2 MgSQy4): Kumlu yapiya sahip magnezyum
bakimindan fakir olan topraklarda kullanilan bir giibredir. Biinyesinde % 22 K,0, % 11 MgO
ve % 22 oraninda kiikiirt (S) ihtiva eden bir giibredir. Potasyum ve magnezyum yetersizligi
olan topraklar i¢in uygundur.
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1.4.4. Kompoze (karisim) Giibreler

Bitkilerin beslenmesi i¢in mutlak gerekli iki veya ii¢ ana besin maddesini ihtiva eden
giibrelerdir. Uygulama kolaylig1 ve birim etkili madde bakimindan diger mineral giibrelere
oranla daha ucuzdur. Topragmn verimlilik durumu hakkinda bilgisi olmayan iireticiler dengeli
giibre kullanimi i¢in kompoze giibre kullanimimi tercih ederler. Genellikle graniil halinde
tiretilen kompoze giibrelerin diger mineral giibrelerde oldugu gibi bir kimyasal formiiliiniin
yazilmasi miimkiin degildir. Bunun nedeni ise karisimi meydana getiren azot, fosfor ve
potasyumun hangi mineral giibrelerden geldigi ¢ogu zaman bilinmez. Bu nedenle kompoze
giibreler genellikle % etkili madde miktarlar1 ile (20-20-0 ve 15-15-15 gibi) anilirlar.
Ulkemizde iiretilen kompoze giibrelerin bazilar1 sunlardir. 20-20-0, 20-32-0 + Zn + % 4 S,
15-15-15, 8-24-8, 20-10-10, 10-20-20 + Zn + % 6 S, 18-24-12 + Zn, 15-25-15 + % 2 Zn ve
25-5-10 seklinde etkili madde ihtiva eden giibrelerdir. Kompoze giibrelerde birinci rakam %
N, ikinci rakam % P,Os ve iigiincii rakam % K,O miktarini belirtir. Bu kompoze giibrelere
gerektiginde diger makro besin ve mikro besin elementi ihtiva eden giibreler ilave edilebilir.
Nitekim, iilkemizde yapilan genis capli bir arastirma sonucunda topraklarimizin biiyiik
cogunlugunun cinko bakimindan yetersiz oldugu ve bunun en kolay giderilme yolunun
kompoze giibrelere c¢inkolu bilesikler (ZnSO4.7H,O veya ZnO) ilave edilmesi yolu ile
giderilebilecegi belirtilmis ve bu nedenle ¢inko katkili kompoze giibreler iiretilmistir. Sera ve
bahce bitkilerinin tuzluluga ve Ozellikle klora hassas olmalar1 nedeni ile son yillarda ii¢
besinli kompoze giibrelerin bazilar1 potasyum siilfat bazli (SOP) olarak iiretilmektedir. Bu
giibrelerden en yaygin olan gold15:15:15 ve siipergold 10-20-20 + % 6 S + Zn olan tipleridir.
Bu giibreler seralarda fide dikim Oncesi topraktan emniyetle uygulanabilir.

Kompoze giibrelerin tiretiminde iki veya 3-4 farkli yapiya sahip olan giibrelerin bir
graniil yapida bulunabilmesi ve graniil hale getirilebilmesi ic¢in graniil yapmin cekirdegini
olusturmak amaci ile kuvarz kumu veya yikanmis dere kumu kullanilma mecburiyeti vardir.
Bunun yaninda kaplama maddesi, rutubet onleyici antikek maddeleri ve iireten firmanin
belirledigi renk maddesi bulunmaktadir. Bu giibreler iilkemizde TSE normlarina gore
tiretilmektedir. Kompoze giibrelerin yapiminda katki ve dolgu maddeleri kullanilmasi nedeni
ile suda ¢oziinme oranlart diisiik ve suda eridiklerinde suda kolay erimeyen maddeler
birakmalar1 nedeni ile damla sulama ile birlikte uygulanmaz. Damla sisteminde kullanilmalar:
durumunda tikanma meydana gelebildigi gibi etkinlikleri de cok az goriiliir.

1.4.5. Kalsivumlu Giibreler

Bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin elementlerinden biri olan kalsiyum ayni zamanda
toprakta asitligin notralize edilmesi amaci ile de kullanilir. Toprak asitliginin giderilmesi i¢in
kirectasi “kalsiyum karbonat” (CaCOs, yanmus kire¢ “kalsiyum oksit” (CaO), kalsiyum
hidroksit (Ca(OH),) ve bir ¢ift tuz olan dolomit (CaCOs3 + MgCOs3) kullanilir. Hem topragin
notralizasyonu bakimindan ve hemde bazi giibrelerde katki-dolgu maddesi olmasi bakimindan
cesitli kalsiyumlu bilesikler giibrelerde bulunur. Kacar ve Katkat (1999)’1n bildirdigine gore
Mehring (1948 bazi giibrelerin kalsiyum miktarlarimi Cizelge 9’da verdigi gibi belirtmigtir.
Kalsiyum ihtiva eden bu materyallerden jips ve kalsiyum siyanamid giibre olarak
degerlendirilmemektedir.
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Cizelge 9: Baz1 Materyallerin Kalsiyum I¢erikleri

Giibreler | % Ca |
Kalsiyum nitrat | 19.4 |
Kire¢li amonyum nitrat | 8.2 |
Kalsiyum siyanamid Jips | 38.5 |
Jips | 22.3 |
Ham fosfat | 33.1 |
Normal siiper fosfat | 19.6 |
Triple siiper fosfat | 14.3 |
% 33 N Amonyum nitrat | 2.0 |

Kalsiyum nitrat: Biinyesinde hem azot (%15.5) ve hemde kalsiyum (% 19) ihtiva
etmesi nedeni ile iki besinli giibredir. Biinyesindeki % 15.5 oranindaki azotun % 14’ NO3-N
ve % 1.5’1 NH4NOs halindedir. Suda erime orani yiiksek, graniil yapiya sahip bir giibredir.
Topraktan uygulanan tipinde rutubet 6nleyici madde ihtiva etmesi nedeni ile damla sulama ile
ve yapraktan uygulama ile kullanilmaz. Kalsiyum Nitrat giibresi sadece verim ve kalite
izerine etkili olmayip sekil -2 ve -3 ‘den goriilebilecegi gibi topragm fiziksel yapismni

diizeltmektedir.

SEKIL 2 Siki (Killi) topraklarda Kalsiyum suyun hareketini ve havalanmayi saglar.
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SEKIL 3. Suda erir Kalsiyum ile Alkali topraklarda toprak yapismn iyilestirilmesi

Ulkemizde genellikle damla sulamaya uygun tipi seracilikta damla sulama ile ve kalsiyum
noksanlig1 goriilen bitkilerde (elma, domates, biber gibi) yapraktan uygulanir. Damla sulama
ile yapraktan kalsiyum uygulamada kalsiyumlu giibreler fosforlu ve siilfath giibrelerle birlikte
uygulanmamalidir. Uygulanmas1 durumunda damla sisteminde tikanmalar meydana gelir Son
zamanlarda yapraktan kalsiyum uygulamasi i¢cin CaEDTA gibi kleytli bilesikler de
kullanilmaya baglanmistir.

1.4.6. Magnezyumlu Giibreler

Ozellikle kumsal biinyeli ve magnezyum bakimindan noksan olan topraklarda
kullanilmast tavsiye edilen giibrelerdir. Bu giibrelerin basinda magnezyum siilfat
(MgS0,4.7H,0, MgS04.2H,0 ve MgS0O4.H,0) Bunun yaninda Mg(NOs),.5H,O giibresi de
ozellikle damla sulama ile kullamilmaya baslanmistir. En ¢ok kullanilan MgSO,4.7H,O’nun
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biinyesinde ortalama % 10 Mg bulunur. Magnezyum nitratin biinyesinde % 10 Mg ve % 10.5
NO3-N’u bulunur. Bu giibrelere ilave olarak K,SO4 + MgSO, 6zellikle Avrupa iilkeleri, cay
ve celtik tarimi yapilan yorelerde kullanilmaktadir. Bu giibrenin biinyesinde % 22 K,O + %
11 MgO ve % 22 S bulunmaktadir. Ulkemizde 6zellikle asit topraklarin notralize edilmesinde
kullanilan dolomit( CaCOs; + MgCO;3) biinyesinde magnezyum ihtiva etmesi nedeniyle
ozellikle Karadeniz Bolgesinde yaygin olarak “tarim kireci” veya beyaz giibre adi ile
kullanilmaktadir. Kirece oranla pH yiikseltmede daha etkindir.

1.4..7.Kiikiirtlii Giibreler

Kiiltiir bitkilerinin kiikiirt (S) ihtiyaci, bitkilerin fosfora duydugu ihtiyaca yakindir.
Bazi bitkilerde (karnabahar, lahana, sogan, sarimsak ve kolza gibi) bitkinin topraktan
kaldirdigr kiikiirt miktar1 fosfordan fazladir. Bitkiler kiikiirdii topraktan SO, halinde alirlar.
Azotlu, fosforlu, potasyumlu, kalsiyumlu ve magnezyumlu makro element giibrelerinin
bircogunda kiikiirt SO4 halinde bulunur. Daha sonra gérecegimiz mikro element giibrelerinin
de biinyelerinde SO, halinde kiikiirt bulunmaktadir.

Elementel kiikiirt: Topraga dogrudan uygulanmasi durumunda topragin pH degerini
azaltmasinin yaninda, kiikiirdiin mikrobiyal oksidasyonu sonucunda olusan SO, bitkilerin
alabilecegi kiikiirt formudur. Elementel kiikiirt kiiciik kristal yapiya sahip, sar1 renkli toz
goriintimlii, suda kolay erimeyen bir yapiya sahiptir. Toprak verimliligi a¢isindan kiikiirdiin
suda erime orani ne kadar yiiksek ise ve 6zel olarak mikronize (0.16-0.40 mm) edilmis ise
etkinligi o kadar ¢oktur. Bu konuda aciklayici bilgiler toprak reaksiyonu konusu ile birlikte
verilecektir. Kiikiirt iceren diger giibreler ise potasyum tio siilfat (KTS), amonyum tio siilfat
(ATS) ve bentonit kil mineraline karistirilmis bentonitli kiirt materyalidir. KTS giibresi
biinyesinde % 25 K,O ve % 17 S, ATS giibresi ise biinyesinde % 16 N ve % 34 S ve
bentonitli kiikiirtte ise % 10-15 bentonit (kil minerali) ve % 85-90 elementel S bulunur. KTS
ve ATS giibrelerinin yapraktan uygulamalarinda hava sicakligi ¢ok onemlidir. Cok sicak
havalarda (30 "C) uygulanmamalidir.

1.5. Mikro Element Giibreleri

Bitkilerin gelisip iirlin vermeleri i¢in gelisme ortamlarindan mutlaka mikro besin
elementlerini (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo) almak mecburiyetindedirler. Bu bitki besin
elementlerinin topraktan bitkiler tarafindan alinmasmi engelleyen bircok faktér bulunmasi
nedeni ile noksanlik belirtileri ¢ok sik goriilmektedir. Ureticilerin ¢ogu bu bitki besin
elementlerini genellikle yapraktan uygulama seklinde verdikleri i¢in hatali olarak bu bitki
besin elementlerini ihtiva eden giibreye yaprak giibresi adin1 vermistir. Kullanim miktariin
cok az olmas1 nedent ile bircok iiretici mikro element giibrelerini tanimamaktadir. Giines vd.,
(2000) bildirdigine gore mikro besin elementlerinin bitkilerin gelismesi i¢in gereken ortalama
oransal miktar1 azotun % 0.1-0.01°1 (Fe, Mn, Zn, Cu, B) kadardir. Seracilikta veya agikta
yapilan yetistiricilikte damla sulama ile kullanilan ¢ok besinli kompoze giibrelere mikro besin
elementi ihtiva eden bilesikler ilave edilerek iireticilerin bu giibreleri kullanmalari
saglanmaktadir.

Mikro element giibreleri mineral tuz formunda (6rnegin FeSO4.H,O gibi)
uygulanabilecegi gibi, ozellikle topraga uygulanmalarinda topraktaki olumsuz sartlar nedeni
ile bu mineral tuzlar kisa siirede bitkiler tarafindan alinamaz forma (6rnek olarak Fe(OH)s)
doniisiir. Bu nedenle mikro besin elementlerinden Bor ve Molibden hari¢ digerleri topraktan
ve yapraktan alinim oranlarmin ve siiresinin arttirilmas: amac ile kleyt (kileyt) veya selat
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olarak tanimlanan bilesikler halinde iiretilir. Sekil 12’ de mikro besin elementlerinin basit bir
sekilde kleytleme islemi ve topraktan alinim durumu goésterilmistir.

Selatsiz Selath

Selatsiz Selath

Sekil-4 Mineral elementlerin selatlanmasi

Kleyt materyalleri olarak EDTA, EDDHA, DTPA, Amino asitler ve Humik asitler gibi
organik bilesikler kullanilir. Bu, organik bilesiklere kimyasal olarak baglanmis olan olan
mikro besin elementlerinin alinabilirlilik oranm yiiksektir. Ancak maliyetinin yiiksek olmasi
nedeni ile kullanimi pahali olmaktadir.

Ulkemizde en c¢ok kullanilan mineral tuz formunda olan mikro element giibreleri
Cizelge 10°da verilmigtir.

Cizelge 10: Baz1 Mikro Element Giibreleri

Besin elementi | Kaynag | Formiilii | Ortalama % etkili madde
Demir | Demir siilfat | FeS04.7H,0 | 19 Fe
Cinko | Cinkosiilfat | ZnSO, 7H,O | 23 Zn
Mangan | Mangan siilfat | MnSO47H,0O | 26 Mn
Bakar | Bakar siilfat | CuS04.5H,0 | 25 Cu
Bor | Borik asit | H3BO, | 17B
Molibden Sodyum Na2Mo042H20 40 Mo
molibdat
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Klevt (selat) Formunda olanlar

Demir | EDTA | Fe-EDTA" | 13 Fe |
Demir | EDDHA | Fe-EDDHA | 6 Fe |
Demir | DTPA | Fe-DTPA | 10 Fe |
Demir | HEDTA | Fe-HEDTA | 6 Fe |
Cinko | EDTA | Zn-EDTA | 14 Zn |
Mangan | EDTA | Mn-EDTA | 13 Mn |
Bakir | EDTA | Cu-EDTA | 13 Cu |

Demir kleyt formundaki giibrelerin degisik formulasyonlarda iiretilmesinin baslica
nedeni topraktan uygulamada toprak pH degerinin demirin alinmasi iizerine olumsuz
etkilerindendir. Asit karakterli topraklarda Fe-EDTA formiili etkili olurken, degisik pH
degerlerinde ve ozellikle alkalin pH sartlarinda Fe-EDDHA (demir-etilen daimin dihidroksi
fenil asetat=sequestrin) demir noksanligin1 gidermede daha etkindir.

1.6. Mineral Giibrelerin Toprakta Etkinlikleri

1.6.1. Azotlu giibrelerin toprakta tepkimeleri

Bitkiler gelisme ortamlarindan azotu NH," ve NO53 iyonlar1 halinde alirlar. Bitkilerin
ilk gelisme donemlerinde tercih ettikleri azot formu NH," seklindedir. Gelisme déneminin
ilerlemesi ile aldiklar1 azot formu ise NO;3™ halindedir. Sera yetistiriciliginde topraksiz ortam
tekniginde (6zel har¢ materyali) kullanilacak toplam azotun % 80 kadar1 NOs-N, % 20 kadar1
ise NH4-N olmalidir. Su kiiltiirii ile yapilan yetistiricilikte ise NO3-N miktar1 % 90 ve NH4-N
miktart % 10 olmalidir. Toprakta yapilan yetistiricilikte ise NH4 / NO3; orami % oraninda
olmast uygundur. Damla sulama ile veya dogrudan topraga uygulanan azothu giibrelerin,
toprak Ozelliklerine ve mikrobiyolojik aktiviteye bagl olarak tepkimeleri farkli olmaktadir.

* Topragin kolloid yapist (kil ve hiimiis) negatif (-) yiiklii olmas1 sebebi ile (-)
elektrik yiikiine sahip olan NOj; iyonlar1 yagislar ve sulama suyu ile Ozellikle
kumlu topraklarda kolaylikla yikanip topragin derinliklerine tasiir. Buna karsilik
NH," formundaki azotun yikanma oram ¢ok az olur. Sera sartlarinda ve acikta
yapilan yetistiricilikte damla sulama sisteminin kullanilmas1 ile yapilan
giibrelemede NOs3 azotu yikanmasi fazla olmaz. Ancak nematod miicadelesi amaci
ile baz1 seralarda yapilan gollendirme seklinde su verme ile bir miktar nitrat
yikanmasi olabilir. Toprakta NOs;-N ve NHy-H azot formlarmin elverisliligi
sematik olarak sekil — 4‘de gosterilmistir.
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SEKIL-4. Nitrat ve Amonyum azotu elverisliliginin sematik olarak goriiniimii

Bazi kil minerallerinin (illit) tabakalar1 arasindaki bosluklarin ¢apt NH;* iyonunun
capma uygun olmasi nedeni ile bu gibi kil minerallerinde tabakalar arasinda
amonyum fiksasyonu olur. Bu fiksasyon olay1 sonucunda daha 6nce kil tabakalari
arasinda fiske olmus katyonlar (6zellikle potasyum) serbest kalir.

Amonyum formundaki azotun bazi kil mineralleri tarafindan az veya cok fiske
olmasma NH;"un yaninda bulunan anyonlara baghdir. Yapilan arastirmalarda
fiksasyon orani ve hiznmn H,PO,” > NO3 > SO, gibi tastyicilarm toprakta farkls
miktarlarda amonyum fiksasyonuna neden oldugu belirlenmistir. Bu tasiyicilar
giibre seklinde ifade edildiginde MAP > Amonyum nitrat > Amonyum siilfat
seklinde siralamak miimkiindiir.

Toprakta mevcut olan mikroorganizmalar topraga ilave edilen tiim olgunlagsmamis
(parcalanmamis) organik materyalin ayrigtirilmasi esnasinda toprakta bulunan
NH,4" formundaki azottan yararlanirlar. Bunun sonucu olarak olusan humik asitler
de NH4" formundaki azotu fiske edebilirler.

Amonyum formundaki azotlu giibre kullaniminda toprakta mevcut bakteriler
toprak sartlarina (topragin pH degeri, toprak rutubeti, topragin havalanmasi ve
toprak sicakli1) bagl olarak NH;"’u NOs ‘a doniistiiriirler. Bu olaya nitrifikasyon
denir.

NITROSOMONAS

2NH4+302 > 2HNO3+ 2H20+2H+
NITROBAKTER

2HNO3+ 0O, > 2NO3- + 2H

Toplam 2NH4+402 > 2NO3- +2H20 + 4H+
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Yukaridaki formiilden de goriilecegi gibi notr ve hafif asit sartlarda, toprakta yeterli
rutubetin az ve iyi havalanabilen topraklarda ortam sicakligmm + (10-30) ~ C aralarinda
olmas1 durumunda nitrifikasyon olay1 hizla cereyan eder. Burada bir azot kayb1 olmayip,
azotun form degistirme olay1 meydana gelir ve ortamda H" iyonu olusarak az da olsa topragin
pH degerinin diismesine neden olur. Soguk, kuru ve iyi havalanmayan topraklarda
amonyumun nitrata doniismesi olmaz.

* Topraga nitrat (NOs) formunda uygulanan azotlu giibrelerden veya amonyumun
nitrata doniismesi sonucu olusan nitrat azotu topraktaki bazi sartlara (topragin fazla
su tutmasi 1yl havalanmayan topraklar, toprak sicakliginin yiiksek olmasi, organik
maddenin yiiksek olmasi, ve topragin pH degerinin notr olmasi) bagh olarak nitrat
azotundan atmosfere gaz halinde (NO,, N,O ve N») azot kaybr meydana gelir.
Toprakta mikroorganizmalarin enzimatik reaksiyonlar1 sonucunda nitrattan
atmosfere azot kaybi olur. Bu olaya denitrifikasyon adi verilir. Bu biyokimyasal
olay asagida basit bir sekilde formiiliine edilmistir.

07} (0)3 0] 0]
2NO3-4> 2N02 -—> 2NO-4> NQO-H N2

Acikta yapilan yetistiricilikte oldugu gibi sera topraklarmin yogun yagis altinda
olmamasi, aswr1 sulama yapilmamasi (nematod i¢in gollendirme sulama hari¢) seralarda
denitrifikasyon yolu ile fazla miktarda azot kayb1 olmaz.

* Toprak dzelliklerine, bitki ortiisiine ve atmosfer sicakligina bagl olarak amonyum
formunda veya iire formunda toprak yiizeyine uygulanip topraga karistirilmayan
azotlu giibrelerden gaz halinde amonyak (NH3) seklinde azot kaybina sebep olur.
Bu olay hafif biinyeli kumsal topraklarda daha belirgin olarak goriiliir. Atmosfer
sicakhiginin yiiksek olmasi durumunda topraga uygulanan iire hidrolize olarak
amonyum olusur ve sicaklik nedeni ile toprak yiizeyindeki nem de buharlasarak,
toprak nemi ile birlikte amonyak kayb1 meydana gelir.

/v /v
CONH2); +2H,0 __ UREAZ (NHy)CO; — 3 2NH3+CO,+ H,0

Topragin pH degerinin notr ve hafif aside dogru olmasi, topragin katyon degisim
kapasitesinin yiiksek olmasi, toprak sicakliginin az olmasi ve toprak ylizeyine serpilerek
verilen giibrelerin topraga karistirilmasi bu yolla azot kaybini azaltir. Mineral giibrelerden bu
yolla azot kaybi en fazla olan iire ve amonyum siilfat giibreleridir. % 26 N ihtiva eden
amonyum nitratin, % 33 N ihtiva eden amonyum nitrata oranla bu yolla azot kayb1 daha azdir.

1.6.2. Fosforlu giibrelerin toprak tepkimeleri

Bitkiler gelisme ortamlarindan fosforu H,PO4™ (primer) ve HPO,~ (sekonder) iyonlar1
halinde alirlar. Bu iyonlarm bitkiler tarafindan alnim oranlari (H,PO, / HPO,?) 10/1
diizeyindedir (Foth ve Ellis, 1998). Bu iki iyonun toprak ¢ozeltisinde degisimi
Hpo,? + H' ¥, PO,
seklinde olup topragin pH degerine baghdir (Mengel ve Kirkby).
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SEKIL 5. Fosforlu giibre formlarmin topragin pH degerine gore elverisliligi

Topraga uygulanan fosforlu giibrelerin alinabilirligi tizerine topragin pH degeri, topragin
CaCO; miktari, topragin degisebilir Ca*™ miktari, toprakta kilin cinsi ve miktari, topragin
organik madde diizeyi, uygulanan fosforlu giibrelerin cins, uygulama sekli ve toprak sicakligi
gibi etmenler etki etmektedir. Bu etmenlerin topraga uygulanan fosforlu giibrelerle
etkilesmeleri sonucu fosforun elverisliligi azalir ve fosfor toprak solusyonunda hareketliligini
kaybederek daha az yarayish (fiske) hale gelir. Bu nedenle NOs iyonunda oldugu gibi fosfor
iyonu negatif yiiklii olmasina ragmen topraktan fosfor yikanmasi olmaz.

Toprakta yarayighlik oran1 azalmis olan fosfor bitkiler tarafindan tamamen alinamaz
formda olmayip bitkilerin gelisme donemi icinde az yarayish (degisebilir) veya yarayigsiz
(degismeyen) hale ge¢cmis olan fosfor bitkiler tarafindan alinabilir.

Degismeyen
) Fosfor

Degisebilir
Fosfor

Bitki tarafindan
ahinabilir fosfor

N

SEKIL 6. Fosforun topraktan bitki tarafindan ahmmm
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Topragmn pH degerinin 7.5’in iizerinde oldugu ve topragin CaCO3 miktarinin yiiksek
oldugu topraklarda fosforlu giibrelerin yarayishiligi azalir ve uygulanan fosforun biiyiik bir
kismi yarayissiz hale gecer. Bu fiksasyon olayr asagida goriildiigii gibi degisik sekillerde
olusur. Uygulanan giibrenin triple siiper fosfat giibresi oldugunu varsayalim.

Ca(H,PO,), + 2 Ca** ——=  Cay(PO,), + H*

TSP Toprak Alinamaz
alinabilir kalsiyum

Toprakta mevcut CaCOs ile fosfor kimyasal reaksiyona girerek alinamaz hale
doniisebilir.

ca(H,PO,), + 2 CaCoO, Ca,(PO,), + 2 CO, +2H,0

TSP Toprak Alinamaz
alinabilir kireci

Topragin pH degerinin notr oldugu sartlarda (6.7-7.3) topragin kil cinsine (tek
tabakali, kaolen) bagl olarak topragin kil minerallerinin yiizeyinde de fosfor anyonu
tutulabilir. Kil minerali tarafindan iyonsal olarak tutulmus kalsiyum, bir degeri ile fosfat
anyonunun (H,POy) fikse edilebilir.

'l ca+ mpPO, —> 'l .ca - H,PO,

Alkalin ve kirecli toprak sartlarinda olusan fosfor fiksasyonuna karsilik asit ve kire¢siz
toprak sartlarinda da fosforun elverisliligi azalmaktadir. Asit toprak sartlarinda demir (Fe™),
aliminyum (AI"™) ve mangan (Mn*?) konsantrasyonu artar. Asit sartlarda topraga uygulanan
fosforun biiyiik bir kismi toprakta yiiksek konsantrasyonda bulunan demir ve aliiminyumla
birleserek alinamaz hale gegebilir.

Al” + H,PO, +2H,0 Z—®  AI(OH),H,PO, + 2H'

4—
Coziiniir Coziinmez
Veya
Fe* + H PO, +2H,0 (———* Fe (OH),H,PO,+2H*
Coziiniir Coziinmez
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Toprak asitliliginin artisina paralel olarak toprakta olusan aliiminyum hidroksit ve
demir hidroksitler de koloidal bir 6zellik gostererek fosforu adsorbe edebilirler.

OH OH
Al < o +H,PO, —— A1< OH - OH
OH H2PO4

Coziiniir Coziinmez
Veya
OH OH
F OH +H-P > OH .
€ < »POy Fe OH
OH H,PO,
Coziiniir Coziinmez

Yukarida formiilize edilmis mekanizmaya benzer sekilde toprak asitligine bagli olarak
silikatlarda (kil minerallerinde) mevcut (OH) hidroksil iyonlari ile fosfat (H,POy) iyonlar1 yer
degistirmek sureti ile fosfor adsorbsiyonu meydana gelebilmektedir.

1.6.3. Potasyumlu Giibrelerin Etkinligi

Topraga dogrudan kat1 formda uygulanan potasyumlu giibrelerin elverisliligi iizerine
topraktaki kil minerallerinin cinsi ve % miktari, toprak rutubeti (topragm kurumasi ve
1slanmasi), topragm organik madde miktari, uygulanan azotlu giibrenin formu (NH4-N),
toprak sicakligi (topragin donmasi ve ¢oziinmesi) ve topragin pH degeri etkili olmaktadir.

Bitki tarafindan, bitkinin kok gelisme ortamindan potasyum iyonu (K*) halinde alinir.
Giibre olarak verilen potasyumun veya daha once toprak kolloidleri (kil-organik madde)
tarafindan tutulmus olan potasyumun alinim orani, toprak solusyonunda iyon (K) haline
gecmis olan potasyumun kil minerallerinde tutulma yerine gore (kil tipine bagli olarak)
degisir. Bitkiler toprak c¢ozeltisindeki potasyumu almak sureti ile toprak ¢ozeltisinde azalan
potasyumun yerine kil mineralleri tarafindan tutulmus degisebilir potasyum tekrar toprak
solusyonuna gegerek bitkiler i¢cin yarayish hale gelir.

Topraklarda potasyum Sekil 7°de gosterildigi gibi farkli konumlarda tutulur (Mengel
ve Header, 1973). Farkli konumlarda tutulan potasyumun serbest birakilmasi (toprak
solusyonuna gecmesi), potasyumun kil mineralleri tarafindan tutulma yerlerine bagh olarak
degisir. Bitkiler tarafindan en kolay bir sekilde yararlamilabilir halde olan potasyum kil
minerallerinin yiizeyinde tutulan potasyum iyonudur. ikinci derecede ise kil mineralleri
koselerinde tutulan potasyum yarayish hale gecer. Kil minerallerinin kristal tabaka
aralarindaki bosluklara giren K* iyonu kil minerallerindeki suyun kaybolmasi nedeni ile
potasyum siki bir sekilde tutulur (fiske olur). Bu potasyumdan bitkinin yararlanmasi az olur.
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SEKIL 7: Potasyumun Toprakta Kil Minerallerine Farklhi Konumda Baglanmasi

Yagis veya sulama suyu ile topraktan potasyumun yikanip uzaklagmasi az olmaktadir.
Ancak tek tabakali kil minerali olan kaolen’in hakim oldugu ve ¢ok kumlu topraklarda
potasyumun tutulma oram diger kil minerallerine oranla daha az olmasi nedeni ile az da olsa
potasyum yikanmasi olur. Bu gibi durumlarda potasyumun boliinerek birka¢ kisim halinde
verilmesi yararli olur. Ancak sera sartlarinda kullanilan damla sulama yontemi ile boyle bir
yikanma olay1 olmaz. Potasyumlu giibre formlarinin (K>SO4, KCl, KNO3; ve KH,PO4 gibi)
bitkilerin gelismesi, verimi ve bazi kalite Ozelliklerine etkileri farkli olmaktadir. Tuzluluga
hassas olan sera bitkilerinde klor ihtiva etmeyen giibreler kullanilmalidir. Nitekim damla
sulama sisteminde kullanilan giibrelerin klor ihtiva etmemesi arzu edilir. Potasyumun yaninda
bulunan anyonun bazi elementlerin alinmasimm arttirdigi  yapilan arastirmalardan
bilinmektedir. Topraga uygulanan potasyumun nitrat formunda uygulanmasi, kalsiyum ve
magnezyum gibi elementlerin alinmasimni arttirmaktadir (Sekil 8).

o b
P I HEA-H

s M [ BT TN

K. fain, Hng [t s ]

SEKIL 8: Nitrat ve amonyum formundaki azotun, + elektrik yiiklii element ahmmina etkisi
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1.6.4. Giibreleme Yontemleri

Kiiltiir bitkilerinin beslenmesinde kullanilan giibrenin miktar ve formunun yaninda
giibre uygulama seklinin de énemi vardir. Giibreleme yonteminin belirlenmesinde topragin
verimlilik durumunun yaninda bitki iiretim sistemi ve sulama yontemi 6nem tagimaktadir.
Ulkemizde uygulanan baslica giibreleme yontemleri asagidaki gibidir.

Serpme usulii giibreleme: Kiiciik alanlarda elle, genis alanlarda makine ile tim
toprak alanina giibre serpilerek yapilan bir islemdir. Bu yontemin tercih edilmesinin nedenleri
asagidaki gibidir.

Topragin verimliligi homojen ise,

Sik bitki ekim-dikimi yapiliyorsa,

Bitkinin kilcal kok sistemi topragin tiim alanina yayilmus ise,
Toprakta fosfor ve potasyum fiksasyon orani az ise,

Kisa zamanda genis bir alanda giibreleme yapilacaksa,
Birim alana verilecek giibre miktar1 fazla ise,

Giibre fiyat1 ucuz ise,

Serpme usulii giibreler, topragin ylizeyine uygulanir. Topragin biinyesi ve yetistirilen
bitkinin kilcal kok derinligi ve giibrelerin toprakta hareketi dikkate alinarak serpilen giibreler
topraga karistirilir. Sera yetistiriciliginde serada bitki yok iken veya yeni sera kurulmus ise
topragin verimliligini arttirmak amaci ile bu yontemle giibre uygulanabilir.

Bant (cizi) usulii giibreleme: Serpme yonteminin tercihinde belirtilen nedenlerin tersi
olan sartlar mevcut ise bant usulii giibreleme uygulamak gerekmektedir. Ozellikle sira arasi
mesafesi fazla olan bitki yetistirme tekniklerinde giibreler bitki yetistirme sirasinin sagma ve
soluna ve bazi durumlarda hem sag ve hemde sol kismma bant halinde giibre topragm belirli
derinligine uygulanir. Seracilikta karik usulii sulamada bu yontemle giibre uygulamas: yaygin
olarak yapilmaktadir. Giibreler fide koklerinin 5-6 cm sagina-soluna ve 5-6 cm asagisina
gelecek sekilde uygulanmalidir.

Ocak-kiime usulii_giibreleme: Ozellikle cok yillik meyve agaglarmin ve zaman
zaman seralarda karik usulii sulamada giil yetistiriciliginde uygulanan bir yontemdir. Bu
yontemle giibreler, bitkinin ta¢ izdiisiimiine ve sulama tavasi icine acilan ¢epecevre banda
uygulanir ve giibrelerin {izeri toprakla kapatilir. Bu yontemle dikkat edilmesi gereken husus
giibrelerin dogrudan bitkinin kilcal kokii ile temas etmemesidir. Acilan bandin genisligi ve
derinligi bitkinin kilcal kok sistemi ve derinligine gore degismektedir.

Yagmurlama sistemi ile giibreleme: Daha c¢ok acikta tarla-bahge tariminda
sulamanm yagmurlama seklinde yapilmasi durumunda kullanilan bir yontemdir. Ozellikle
ikinci ve lgiincii kisstm halinde uygulanan giibreler bazi iireticiler tarafindan yagmurlama
sistemine monte edilen bir giibreleme iinitesi ile yagmurlama sulama ile uygulanmaktadir. Bu
yontemle uygulanacak giibrelerin suda erime oranlarmin yiiksek ve tuzluluk indeksinin az
olmast gerekir. Bu sekilde giibrenin bir kismu bitkilerin yapraklar1 tarafindan da
almabilmektedir. Bu yontemle giibreler giiniin sicak saatlerinde uygulanmamalidir.

Yapraktan giibreleme: Bitkilerin bazi hallerde ve 0Ozellikle mikro element
noksanliklarmin kisa siirede giderilmesi amaci ile yapraktan giibreleme yapilmaktadir.
Bitkilerin besin ihtiyaclarmmin tamamu hi¢bir zaman yapraktan karsilanamaz. Yapraktan
giibrelemeyi gerektiren nedenler olarak;
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e [Eksikligi goriilen elementin noksanligimin giderilmesi topraktan uygulama ile
giderilemiyorsa,

e Topraktan wuygulamada, uygulanan element c¢ok kisa siirede toprak

ozelliklerinin etkisi ile alinamaz hale doniisiiyorsa,

Topraktan uygulamadan sonra sulama yapilamayacak ise,

Gelisme donemi olarak topraktan uygulama zamani ge¢mis ise,

Birim alana veya agac basina uygulanacak giibre miktar1 ¢cok az ise,

Topraktan uygulama yiiksek maliyet getiriyorsa, eksikligi goriilen element

veya elementler yapraktan uygulanir.

Yaprak giibresi uygulanirken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

e Sabah erken, aksamiizeri veya gece uygulama yapilmali (stomalarin kapali
oldugu saatler),

e QGiin ortasinda, havanin ¢ok sicak ve kurak oldugu donemde uygulama
yapilmamali,

e Riizgarh havalarda uygulama yapilmamali,

Yapraktan uygulama sulamalardan birka¢ giin sonra uygulanmal,

e Zirai ilaclarla birlikte uygulama yapilacaksa (kalsiyumlu giibreler hari¢) once
mineral giibreler eritilmeli sonra zirai ilag ilave edilmelidir,

e Sivi hale getirilmis baz1 yaprak giibreleri mineral giibrelerin asitte eritilmesi ile
tiretilmis olabilir. Bu durumda uygulanabilir eriyik haline getirilmis sivinin pH
degeri 6’dan daha diisiik olmamalidir,

Uygulama belirli araliklarla (10-15 giin) 2-3 kez yapilmalidir,

e Uygulama ekipmanlar1 uygulamaya baslamadan ve uygulamadan sonra iyice
yikanmalidir,

e Uygulama ekipmaninin meme ¢aplar1 ¢ok kiiciik (piilverize yapacak sekilde)
olmaly, iri ¢capl eriyik danecikleri yaprak yiizeyinden kisa siirede akip gidebilir.
Iri eriyik daneleri giindiizleri giines 1181 ile mercek vazifesi gorerek
yapraklarda yaniklik meydana getirebilir.(bu nedenle gece uygulamasi daha
iyidir).

® Makro elementlerde element konsantrasyonu uygulama eriyiginde % 1-2’yi,
mikro elementlerde % 0.1-0.2’yi gegmemelidir.

e Yaprak giibresi yayici-yapistirict ihtiva etmiyorsa (zirai ilacla birlikte
uygulamalar hari¢) uygulama aninda mutlaka yaprak giibresine ilave
edilmelidir.

Cizelge 11: Yapraktan Uygulanan Besin Elementlerinin Yapraktan Almim Hizlar1 (Kacar ve
Katkat, 1999)

Yapraktan Almm Hizlar: *

|
Cok Hizh | Hizh | Yavas | Cek Yavas |
Azot | Fosfor | Cinko | Bor |
Potasyum | Klor | Bakir | Magnezyum |
Sodyum Kiikiirt Demir | Kalsiyum
Molibden |

X: her grupta alinim hiz1 asagiya dogru azalir
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Bitkilerin yapraktan giibrelenmesinde bitkinin tek veya ¢ok yillik olusunun yaninda,
yapragin iist ve alt yiizeylerinde bulunan kiitikula tabakasinin kalinligi, bitkinin gelisme
donemi ve yapragin yasi1 onem tasimaktadir. Bitkilerin yapraklarmin iist ve alt yiizeylerinde
gaz aligverisi saglayan gozenekler (stoma) bulunur (Sekil 9). Bitkilerde stoma adedi tek yillik
bitkilerde 1 mm*de 180-200 adet iken ¢ok yillik bitkilerin yapraklarindaki stoma adedi tek
yillik bitkilere oranla 5-10 kat daha fazla olup 1 mm® de 200-800 adet stoma bulunmaktadir.
Stomalarm agik veya kapali olma durumu, stomalarin acilip kapanmasmi saglayan kapatma
(bekgi hiicreleri) hiicreleri ile saglanmaktadir. (Resim 1).

YAPRAGIN ENINE KESITI

Laoplem

Aoarml b

A .-.Ir.-l:||||..|

SRR T .'l’.IJ'IJIII
ke

Haorelepargn

Tasfaid

iR

e Wl

Clwn (bnlom
iE Fe WERACE
| frsdars fagran

Wik

| Sl (IR

| whiv 4 .I'llJlu.'
ot mmdadelin
J WP BrprwEd i tu

T it i ¥

aramiima
ul'n:'.l.u |'|I.'I:'.'J'|'|-'

rradrp bxpanmanm gk Crazench (wiomea Crdzsusk alry balad

SEKIL 9: Bitki Yapragmin Kesiti

Stomalarm acilip kapanmasini saglayan bekg¢i hiicrelerinin turgor veya plazmoliz hale
gelisi agilip kapanmay1 saglar. Bu acilip kapanma olay1 enerji metabolizmasi (ATP) olay: ile
meydana gelmekte ve bu mekanizmada potasyumun rolii Snemlidir. Stomalarin acik
pozisyonunda kapatma hiicrelerindeki potasyum iyonu (K) civar hiicrelere gecmekte ve
boylece potasyum konsantrasyonu diisen hiicrelerden potasyum ile birlikte su civardaki diger
hiicrelere gecerek stomalarm ac¢ilmasini saglamaktadir. Bunu tersi durumunda civar
hiicrelerden kapatma hiicrelerine potasyum ile birlikte su ozmoz yollu ile gecerek kapatma
hiicrelerinin turgor haline gelmesini saglayarak stomalarin kapanmasmi saglar. Bu
mekanizma yolu ile yapraktan besin maddesi aliimi pek fazla olmaz, ancak stomalarin agik
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veya kapali konumda olusu yapraktaki su miktarim etkilemesi nedeni ile yaprak ylizeyine

uygulanan giibrelerin yaprak yiizeyinden yaprak icine gegcmesine etki edebilir.

de Goruniimii
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Sekil 11°dan da goriilebilecegi gibi yaprak yiizeyinde bulunan kiitikula tabakasi
aslinda gecirgen olmayan tabakadir. Bu tabaka i¢inde ¢ap1 genellikle 1 mm’den kiiciik ve ¢ok
sayida hidrofilik bosluklar bulunmaktadir. Yaprak yiizeyine uygulanan besin elementlerinden
cap1 kiiciik olanlar bu bosluklardan kolaylikla yapragm diger kisimlarina gecebilir. Ornek
olarak iire molekiiliiniin ¢ap1 bu bosluklarin ¢capmdan kiiciik oldugu i¢in ve iyonsal giice sahip
olmadigindan kolaylikla bitkiler tarafindan yapraktan alinirken diger mineral elementlerin ve
ozellikle kleyt tipinde olanlarm almmasi daha uzun siire almaktadir. Katyonlarm yapraktan
alinimi anyonlara oranla biraz daha hizli olmaktadir. Bunun baslica nedeni bu hidrofilik
karakterli bosluklarda (kanallar) negatif (-) elektrik yiikiin bulunmasindandir. Boylece
katyonlarin gecisi anyonlara oranla daha diizenli bir sekilde olur.

Damla sulama ile giibreleme (Fertigasyon): Acikta ve sera sartlarinda yetistirilen
kiiltiir bitkilerinin en dogru bir sekilde sulanmasinda kullanilan damla sulama sistemi ile
giibreleme ‘“Fertigasyon” adi verilmektedir (Colakoglu, 1990). Bitkiler gelisme donemi
boyunca kokleri vasitasi ile ortamdan su ve su icinde c¢Oziinmiis bulunan bitki besin
maddelerini iyon formunda (+ -) alirlar. Damla sulama ile birlikte suda kolay ¢Oziiniir mineral
giibrelerin verilmesi bitkinin su tiiketim ve sulama programina baglidir. Bu nedenle bitkinin
gelisme donemleri dikkate alinarak damla sulama ile giibreleme programlari yapilmalidir.
Modern tarim tekniklerinin uygulandigi seracilik isletmelerinde, meyve bahgelerinde ve
acikta yapilan sebze iiretiminde sulama programina bagli olarak giibreleme programlari
gelistirilmistir. Bazi1 isletmelerde bilgisayar destekli sulama-giibreleme ‘“Fertigasyon”
programlar1 kullanilarak iiretim yapilmaktadir. Damla sulama ile giibreleme programlarinin
yapilmasinda asagida belirtilen hususlarin g6z 6niinde tutulmasinda yarar vardir.

¢ Sulama suyunun kalitesi

e Topragn fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Birim alandan almacak {iirtin miktar:

Pazarlamaya uygun hasad donemleri

Bitkinin gelisme donemlerine gore besin maddesi ihtiyaglari
Iklim 6zellikleri(6zellikle agikta yetistiricilikte)

Damla sulamada kullanilacak mineral giibrelerin nitelikleri
Organik giibreleme yapilip yapilmadigi

Giibre maliyeti yoniinden ve yetistirme teknigi 6zelligi olarak temel giibreleme
(toprak alt1 giibreleme) yapilip yapilmadigi

Bitki yetistirme teknikleri ve kiiltiirel uygulamalar

¢ Damla sulamanin homojen bir sekilde yapilip yapilmadig:

Damla sulama ile giibrelemede sulama suyunun kalite ozelliklerinin Oncelikle
bilinmesinde yarar vardir. Sera veya oOrtii alt1 yetistiriciliginde kullanilan sulama sularinda
Cizelge 12’de verilen su kalitesi analizleri ve hesaplamalar1 yapilmalidir.
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Cizelge 12: Sulama Suyunda Yapilmas: Gereken Analizler

pH
EC

NH,*
Mikro elementler
Agir metaller

Hesaplamalar

SAR=

Na

[Ca+ Mg
2

SAR: Sodyum Adsorbsiyon orani

Na

SSP=

X 100 me/l

Katyon Top.

SSP= Eriyebilir sodyum %’si

me/l

RSC= (Ca*™* + Mg"") — (CO3™ + HCO3") me/lt

RSC= Bakiye sodyum karbonat miktar1

34

Anyonlar

Cr
NO5”

HCO5
CO;™

S0,*



Ozellikle sera sartlarinda agikta yetistiricilikte oldugu gibi yagis ve sulama ile
yikanma olay1r olmadig1 i¢in ve damla sulama ile suyun topragin belirli bir bdlgesine
(derinligine) verilmesi nedeni ile sulama suyunun kalitesi biiyiik onem tasir. Sulama suyu
kalitesinde tuz degeri (E.C) 1-1.5 mS’den biiyiik olmast durumunda damla sulamada tuzluluk
yoniinden biiyiik problemle karsilagilir. Bunun nedeni ise damla sulama sisteminde kullanilan
mineral giibrelerin tuzluluk indeksleri her ne kadar diger klasik (topraktan uygulanan)
giibrelere oranla daha az olsa bile suda ¢6ziinme oranlarinin yiiksek olmasi nedeni ile sulama
suyunun elektrigi gecirgenlik (E.C) degerini yiikseltir. Sulama suyu kalite belirlenmesinde
E.C, Bor, Cl ve % Na miktar1 cok onemlidir. Bu oOlciimlere ait siniflandirma Cizelge ‘de
verilmistir.

Cizelge 13: Sulama Suyunun Onemli Kalite Ozellikleri

Su kalitesi kritereri

S Elektriki Top. I Na
kalitesi gecirgenlik C ozlinhur (top.
sinmMfi | [mmho crr¥250C) tuz 0z tuz)
{(ppm)
=175

I 175-525 : 0.33-0.67 | 0.5-1.25

Orta 5251400 : 0.67-1.00 | 1.25-25

Kotii 1400-2100 1.00-1.25 | 255.0

oK Kotui i =2100

Sulama suyunun kalite ozelliklerinden pH degerinin de yiiksek olmamas1 arzu edilir.
Damla sulamada kullanilan giibrelerin bir kismi sulama suyunun pH degerini azaltma
ozelligine sahip iken, bir kisim giibreler ise suyun pH degerini yiikseltirler. Bu konularda
aciklayici bilgiler daha sonra verilecektir.

Topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, birim alana uygulanacak giibre miktarina
etki edebildigi gibi 6zellikle topragin biinye 6zelligi ve su tutma kapasitesi, sulama araligina
ve dolayisi ile uygulanacak giibre cinsine ve miktarina etkili olabilmektedir. Birim alandan
alman iirlin miktart ve pazarlama degeri bakimindan hasat donemleri giibreleme
programlarinin yapilmasinda dikkate alinmalidir. Sera yetistiriciliginde 1sitma yapilip
yapilmadigi, sera oOrtiisiiniin cam veya polyetilen olusu 6zellikle azotlu giibre bakimindan
Onem tagimaktadir. Isitilmayan seralarda soguk mevsimlerde azotlu giibre kullaniminda
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dikkatli olmak gerekir. Dengesiz bir sekilde azotlu giibre uygulamasi bitkilerin soguktan zarar
gormesine neden olabilir.

Sera yetistiriciliginde yogun bir sekilde organik giibre kullanimi yapilmaktadir.
Kullanilan organik giibrelerin miktar ve cesidine gore belirli bir zaman siireci i¢inde topraga
yarayisli formda bitki besin elementlerini verebilmektedir. Toprak analizlerine dayali olarak
yapilan giibre tavsiyelerinde kullanilan organik giibre miktar1 ve niteligi dikkate alinmalidir.
Ozellikle agikta yapilan yetistiricilikte tohum ekimi veya fide dikim ©ncesi (¢ok yillik
bitkilerde ¢igeklenme Oncesi), bitkinin ihtiya¢ duydugu azot, fosfor ve potasyumun bir kismi
klasik giibreler halinde temel giibre (toprak alt1 giibresi) olarak kullanilmas1 gerekmektedir.
Klasik giibrelerin birim etkili madde miktari, damla sulama ile kullanilan giibrelere oranla
daha ucuz olmasi nedeni ile giibreleme maliyetine etkili olabilmektedir. Bu durum 6zellikle
yeni tesis edilmis olan (2-3 yil) seralarda dikkate alinmalidir.

Damla sulama ile birlikte kullanilan giibrelerin sadece etkili madde miktar1
bakimindan fertigasyona uygunlugu yeterli degildir. Damla sulamada kullanilacak giibrelerin
suda ¢oziinme (erime) oranlari, katki-dolgu maddesi, kaplama maddesi ihtiva edip etmemesi,
suda ¢oziindiigii zaman sulama suyunun pH ve EC degerlerine etkisi ve diger giibrelerle
karisabilme ozelligi gibi 6zellikleri goz Oniinde bulundurmak gerekir. Cizelge 14’te damla
sulamada kullanilan giibrelerin suda c¢oziinme oranlar1 ve Cizelge 15°te ise giibrelerin
birbirleri ile karisabilme o6zellikleri nedeni ile damla sulama sisteminde Ozellikle fosforlu
giibrelere ile kalsiyumlu ve siilfath giibreler bir arada eritilmezler. Bu nedenle damla sulama
sisteminde en az iki giibre deposu bulunmalidir.

Kalsivum Nitratin Diger Eriyebilir Giibrelerle Karigma durumu

Mitrik asit Fosforik asit / Nitrik asit
Kalsiyaom Nitrat Mono Amonyum Fosfat
Amonyum Nitrat Mono Potasyum Fosfat
Magnezyum Nitrat Potasyum Nitrat
Potasyum Nitrat Potasyum Stilfat
Selatlar Magnezyum Sulfat
Mikro elementler

Emnjelktir

* Kalsivum nitrat fosfor ve siilfat igeren giibrelerle kangamaz

SEKIL 12.
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Cizelge 14: Damla Sulamada Kullanilan Klor ihtiva Etmeyen Giibrelerin Farkl1 Sicakliklarda
Coziinme (Erlme) Orani

Giibreler P » Cozunurluk

N P | POs| K | KO 10°C | 20°C | 30°C

JUre 46 0 0 450 | 510 | 570
Amonyum Nitrat 33.5 0 0 610 660 710
JAmonyum Sitat 20 0 0 Q| 80 | 40
| Kalsiyum Nitrat 155 0 0 265Ca0 | 950 1200 | 1500
| Mono Amonyum Fosfat 12266 | 61 0 290 370 460
| {Mono Potasyum Fosfat 0 266 | 52 | 28 34 180 230 290

“ Multi-K (Potasyum

|Nitrat) 13 0 38 46 210 310 450
; Multi-K + Mg 12 0 | 356 43 2 Mg0O 230 320 460
| IMulti-NPK 12 2 1365 4 210 330 480
\ Magnisal (Mg- Nitrat) 10.8 0 0 158 MgO | 2200 | 2400 | 2700
’ Magnezyum Siilfat 0 0 0 | 16MgO | 620 | 710 | 810
‘ Potasymn Siilfat 0 0 | 45| 50 80 100 110

E iy e lir
uibrel ef
Ure fure)

ﬂll'l'll'l}-l]l'l'l natrat
K sy uirm i trad
Fosforik asit

MOrED IO LT
Tosfat (MAP)

Mono potasyum
f'lu»f'.ﬂ (MEP)

I'-' ofasym ntrat
{PH

Pag nisal (H<Rg)
Ma-:mrﬂ.ruﬂ
wilfat (M5 )

Potasyum sitfat | [
S0P}
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Damla sulama sisteminde cesitli nedenlerle tikanmalar meydana gelebilir ve damla
sistemi borularinin randimani azalrr ve bazi damlaticilar tikanarak homojen bir sulama ve
giibreleme yapilamaz. Tikanma nedenlerinin basinda sulama suyunun yiiksek oranda ince kil
parcalarimi ihtiva etmesi, Ozellikle sulama suyu havuzlarinda alg-yosun bulunmasi, katki-
dolgu maddesi ihtiva eden giibrelerin kullanilmasi, sulama sularinin yiiksek oranda kalsiyum
ihtiva etmesi gibi nedenler sayilabilir. Tikanmanin meydana gelebildigi bu gibi durumlarda
gerek tikanmalar1 a¢gmak gerekse tikanmalari engellemek ve mevsim sonunda damla
borularini temizlemek i¢in asit kullanmak gerekmektedir. Hangi asidin kullanilmasi gerektigi
asagidaki kimyasal esitliklerde gosterilmistir.

Damla sulama siteminde meydana gelen tikanmalar1 acmak veya sulama sularinin pH
degerini azaltmak amaci ile hidroklorik asit (HCI), siilfiirik asit (H,SOy4), fosforik asit
(H3POy), nitrik asit (HNO;3) kullanilabilir. Ancak, sulama suyunun kalitesi (suda bulunan
kalsiyum ve bikarbonat miktar1), topragin ozellikle degisebilir sodyum miktar1 ve yetistirilen
bitkinin pH istegi dikkate alinarak hangi asidin ne miktarda kullanilmasi gerektigi dikkate
alinmalidir.

Damla Sulama Sistemlerinde Tikanikliklarin A¢ilmasi
Damla Sulama Sisteminde Tikanmalar1 A¢cmak icin Kullanilacak Asitlerin Belirlenmesi

1- Hidroklorik Asit (Tuz Asidi)

HCI + Na* » NaCl+
Tuz

Tuzluluk meydana getirir.

2- Siilfuirik Asit

nH20
H,SO, + Ca™ » CaS0,.2H,0 +
Jips = Al¢1
Tikanma meydana getirir.
3- Fosforik Asit
IleO
2 H;PO, +3Ca™" ————p  Ca;3(POy), +
cokelir
Tikanma meydana getirebilir.
4. Nitrik asit
nHzO
HNO3 > NO3_ + H+
Bitki besini

Tikanma meydana gelmez.
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Yukarida verilen kimyasal esitliklerden hidroklorik asit ve siilfiirik asidin tilkemiz
toprak sartlarinda kullanilmamas1 gerektigi goriilmektedir. Fosforik asit ve nitrik asit damla
sulama sisteminde hem sulama suyunun pH degerinin azaltilmasinda ve hemde damla
borularinda meydana gelen tikanmalarin agilmasinda kullanilabilir Bu iki asitten birinin
tercihinde sulama suyunun kalitesi ve verilecek bitki besin elementlerinin bitkinin gelisme
donemine gore verilme durumu etkili olmaktadir. Asagida verilen sekilde pH degerleri
birbirine yakin ii¢ farkli sulama suyunun (kalsiyum ve bikarbonat miktarlar1 farkly) pH
degerinin azaltilmasmda kullanilmas: gereken nitrik asit miktar titrasyon yapmak sureti ile
bulunmustur (Sekil 11).

pE
S
IRENE
‘1-“'--.
T ==\ o
-"“--___ l-‘-"--__\‘
Lo ~ -
6 h'-..‘ e —
e . .
. b -
a \"\. ‘*\
m TR R | | ': \‘ Y
1 %
\ ) '
L | — i - -
— 1 ] L
g = : Bt gl
i | ] |
100 200 300 400

em® % 60 HNO; /1000 1t su

SEKIL 13: Farkh Miktarlarda Kalsiyum Esdegeri Karbonat ve Bikarbonat ihtiva Eden
(151 mg/l, 286 mg/l, 396 mg/l) sulama sulariin pH degerlerinin azaltilmasi icin
kullanmilacak konsantre nitrik asit miktarlar verilmistir.

Sekil 13’de gosterilen islemi yapmak igin bir litre sulama suyu alinir, daha Once
hazirlanan 0.1 N HNOj ile pH degeri 6l¢iilmiis olan sulama suyunun pH degeri istenilen pH
degerine getirilir. Bir litre su i¢in sarfedilen 0.1 N HNO; miktar1 bir ton (M) su icin
konsantre nitrik asit (veya fosforik asit) olarak hesaplanir. Damla sulama sisteminin debisi
(damla kapasitesi) ve sulama miiddeti (saat) dikkate alinarak bir sulama giiniinde kullanilmasi
gereken nitrik asit miktar1 belirlenir. Benzer islem fosforik asit ile de yapilabilir. Fosforik
asidin kullanilip kullanilmamasi veya ekonomik olup olmamasi asagida verilen Cizelge
16’dan da goriilebilir. Cizelge 16’de verilen miktarlar 100 ton sulama suyu kullaniminda
verilecek asit miktarlaridir.
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Cizelge 16: Sulama Suyunun pH Degerinin Azaltilmasinda Kullanilacak Nitrik Asit ve
Fosforik Asit Miktarlar1 (Bir ton stok soliisyon, 1/100 oraninda sulandirilarak kullanilir)

Sulama suyunda Notralize edilecek ‘ % 62 HNO3 % 83 Fosforik
bikarbonat miktar: bikarbonat (ppm) litre asit litre
(ppm)
50 | - | - | - |
100 | 50 | 6.8 | 7.6 |
150 | 100 | 13.6 | 15.2 |
200 | 150 | 20.4 | 22.8 |
250 | 200 | 27.2 | 30.4 |
300 | 250 | 34.0 | 38.0 |

Sulama suyunun pH degerinin azaltilmasinda sadece ekonomik nedenler etkili
olmayip, bitkinin gelisme donemi itibar1 ile ihtiya¢c duydugu azot ve fosfor miktar1 da
onemlidir. Asagidaki Cizelgeden de goriilebilecegi gibi damla sulama sisteminde en ¢ok
kullanilan iki asidin ihtiva ettigi besin maddesi miktarlar1 etkili madde (N ve P,Os) olarak
verilmistir. Kullanilan asit miktarlar1 dikkate alinarak yapilacak giibrelemede asit ile verilen
besin maddesi miktarlar1 dikkate alinmalidir. PH azaltilmasinda nitrik asidin genellikle tercih
edilmesinin nedeni, sulama suyunda bulunan katyonlarla bir bilesik meydana getirmemesi ve
aynt zamanda kuvvetli bir organik madde pargalayicis1 olmast nedeni ile alg-yosun gibi
organik materyallerin parcalanmasini saglamasindandir.

Cizelge 17: Fertigation, NFT ve Topraksiz Ortamda Kullamilan Asitlerin (giibrelerin)

Ozellikleri
9 9 Etkili
Svi Giibreler N:P:K | N:POsK0 Yl(zgur.)lugu madde 1 litre / kg
g/litre
g/lkg
Fosforik asit
%100 0-32-0 0-72-0
Ef;f;gmk st 0-27-0 0-61-0 1.68 360gP0s | 1.02kgP,0s
E«;f;?nk et 0-20-0 0-54-0 157 340gP0s | 084kgP,0s
Nitrikasit
%100 22-0-0 22-0-0
Nitrikasit %60 1300 13-0-0 136 959N 0.17 kg N
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Asitlerden ileri gelen besin maddesi miktarlarini hesaplamak i¢in asagida verilen
esitlik kullanilir.

Kullanilan asit hacmi (ml) X yogunlugu x asidin % si x faktor
100

Bu formulii iki asit icin 6rnek hesaplama yaparak verelim.

Ornek 1: 100 ml % 70’lik nitrik sit / 1 ton su icin kullanalim.

Yogunluk =1.381 g/ml
Yiizdesi =% 70
Faktor =0.222, bu veriler esitlikte yerine koyulunca;

100 x 1.381 x 70 x 0.222 = 21.46 gr N (63,1 gr % 34 N amonyum nitrat giibresi).
100

Seramiza bugiin 10 ton su verdigimizde % 34’lilk amonyum nitrat giibresini 631 gr
kadar az kullanmamiz gerekir.
Benzer hesaplamay1 % 75’lik fosforik asit ile hesaplayalim.

Kullanilan asit miktar1 = 100 ml
Yogunluk = 1.579 g/ml
Yiizdesi =% 70

Faktor =0.316,

Bu veriler yukarida verilen esitlikte yerine koyuldugunda, bir ton su ile 37.42 gr P (86
gr P,Os) verilmis olur. Bu miktar fosfor giibre olarak en ¢cok kullanilan MAP giibresi olarak
hesaplandiginda 141 gr MAP giibresine esdegerdir. Bir giinde 10 ton su verilmis ise
kullanilacak MAP giibresini 1.410 kg azaltmak gerekir.

Tarimda kullanilan mineral giibreler kimyasal yonden bir tuz yapisindadir. Damla
sulamada kullanilan suda kolay eriyebilir giibrelerde ayn1 yapiya sahiptirler. Bazi giibrelerin
tuzluluk indeksleri ve damla sulamada kullanilan giibrelerin tuzluluk degerleri (EC) daha
once cizelge halinde verilmistir. Serada toprakta yapilan yetistiricilikte toprakta tuzlulugu
meydana getiren elementlerin su ile yikanma yolu ile topragin derinliklerine dogru (bitkinin
kok derinliginden daha derine) yikanma imkani olmadigi i¢in tuzluluk indeksi diisiik olan
giibrelerin tercih edilmesi gerekir. Bu durum fide dikiminden Once uygulanan giibrelerde
oldugu gibi damla sulama ile verilenler icinde gecerlidir. Bunu yaninda seralarda yetistirilen
bitkilerin genellikle tuzluluga hassas olmalari, damla sulama ile su ve giibrelerin belirli toprak
derinligine ve belirli toprak hacmi ile temas etmeleri nedeni ile, damla halinde verilen giibreli
suyun EC degerlerinin zaman zaman 6lgiilmesi gerekmektedir. Olgiim degerleri olarak
1000 mikromhos/cm 25 “C = 1 EC degeri olarak pratikte kullanilmaktadir. Damla sulama
sisteminde kullanilan bazi giibrelerin pH ve EC degerleri Cizelge 18’de verilmistir. Cizelge
18’de verilen giibrelerden bazilarinin farkli konsantrasyonlarda EC degerleri Sekil 12°de
gosterilmistir.

41



Cizelge 18: Damla Sulama Sisteminde Kullanilan Giibrelerin PH ve EC Degerleri (gram
giibre/litre)

Giibre ismi | PH | E.C (ms/em) |
Monoamonyum fosfat (MAP) | 4.71 | 0.86 |
Monopotasyum fosfat (MKP) | 4.82 | 0.72 |
Potasyum nitrat | 8.70 | 1.30 |
Potasyum nitrat® | 5.5 | 1.30 |
Potasyum siilfat | 7.32 | 2.05 |
Magnezyum siilfat | 7.10 | 2.70 |
Amonyum nitrat (%34 N) | 7.05 | 1.45 |
Amonyum Siilfat | 7.15 | 2.90 |
Kalsiyum nitrat | 6.0™ | 1.2 |
X: Diisiik pH’li KNO3
XX:%10’luk
EC (ms cm™)
: 1- Amonyum Siilfattan gelen N 1
0= 2- Kalsiyum Nitrattan gelen N
3- Amonyum Nitrattan gelen N 2
4- Potasyum Nitrattan gelen K
2.0 + 5- Monoamonymm fosfattan gelen P
6- Ureden gelen N
1D =] 3
1.0 | 4
5
0.8 I
6
0 % : : : : -
50 100 150 200 250 300

N, P, K (ppm)

SEKIL 14: Baz: Giibrelerin Farkh Miktarlarda Uygulanmasia Tuzluluk (EC) Uzerine
Etkisi (Bunt, 1988)

Asagida ornek olarak verilen hesaplamada bir dekarlik alana verilen giibre miktarlari,
kullanilan su miktarinin bilinmesi ve sulama suyunun EC degerinin bilinmesi durumunda
giibreli sulama suyunun EC degeri teorik olarak hesaplanmistir. Her bitkinin gelisme
donemine gore verilecek giibre miktar1 degisebilecegi gibi toprak yapisina bagli olarak ta
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verilecek su miktar1 degismektedir. Bu nedenle giibrelemeye baslamadan once damla sulama
ile verilen giibreli sulama suyunun EC degerinin Onceden teorik olarak bilinmesinde yarar
vardr.

Damla sulama ile giibre kullaniminda dikkat edilmesi gereken diger bir husus ise, fide
dikiminde verilen can suyunda fazla azot veya hi¢c azot bulunmamalidir. Bunun yerine
bitkinin kok sistemini gelistirici fosfor, potasyum ve ¢inkonun bulunmas: yararhdir. Bazi
ilkelerde can suyu yerine bu besinleri ihtiva eden baslangi¢ soliisyonu (starter solution) fide
dikiminde kullanilmaktadir. Bunun i¢in en iyi giibre MKP (monopotasyum fosfat + ¢inko
stilfat) giibresidir.

Sulamanin yapildig1 her giin giibre verilmelidir. Bunun iki istisnasi vardir. Fide
dikiminden sonra veya hasattan Once yapilan 2-3 sulamada giibre vermeden sulama
yapilabilir, diger sulama giinlerinin hepsinde giibre kullanmak gerekir. Bunun yapilmamasi
durumunda 3-4 sulamada bir giibre vermek gerekir ki, bu durum tuzluluk bakimindan
sakincalidir. Bunun yaninda damla borularm omrii bakimindan sulama miiddeti basinda ve
sonunda damla borularindan sadece sulama suyu ge¢meli orta donem iginde ise giibreli su
gecmelidir. Ornek olarak bir saatlik bir sulama miiddetinin ilk ve son 10 dakikalarinda sulama
suyu ve orta kisminda kalan 40 dakikalik kisimda ise giibreli su verilmesi daha dogrudur.

2.SERA YETIiSTIiRiCiLiGINDE TOPRAK VERIMLILIiGi

2. Giibrelemeye Etki Eden Etmenler

Modern tarim tekniklerinin uygulandigi ortii alt1 yetistiriciliginde {retici, birim
alandan alman iiriin miktarinin ve kalitesinin yiiksek olmasi, iiriinii zamaninda pazara sunmasi
durumunda kendini basarili saymaktadir. Ureticinin basarisi yetistirdigi bitkinin dzelliklerini
bilmekle (genetik faktorler) ve bitkinin yetisme ortamm ile ilgili faktorleri (dis faktorler,
cevresel faktorler) 1yi degerlendirmekle yiiksek net gelir elde eder.Bu boliimde agikta yapilan
yetistiricilikte de gecerli olan tiim faktorler ele alinmis ise de Ortii alt1 yetistiriciligi i¢inde bu
faktorlerin biiyiik cogunlugu gecerlidir. Bu nedenle giibrelemeye etki eden etmenleri bitki
faktorii (genetik faktorler) ve dis etmenler (cevre faktorleri) olmak iizere iki kisimda
incelemek miimkiindiir.

2.1. Bitki Faktorii (Genetik)

e Yetistirilen bitkinin tek-cok yillik olmasi

e Yetistirilen bitkinin tiiketilen kismi (yapragi, meyvesi, ¢igek tablasi, yumru
gibi)

e Yetistirilen bitkinin kisa-orta-uzun gelisme donemli olmasi

e Yetistirilen bitkinin kullanim sekli (taze, konserve gibi)

e Yetistirilen bitkinin kok sistemi (asili fide) ve katyon degisim kapasitesi

Ortii alt1 yetistiriciliginde yetistirilen bitkilerin biiyiik cogunlugu cesitli sartlara gore
(hastalik-zararlilara, sicaklara-soguklara, kurakliga, tuzluluk ve alkalilige ve son yillarda bazi
besin elementi noksanliklarina) dayamiklilik kazandirmak sureti ile 1slah edilmis hibrit
cesitlerdir. Bazi durumlarda ise Ozellikle toprak zararlhilari ve hastaliklara karsi genetik
dayaniklilig1 bulunan bazi sebze cinsleri iizerine kiiltiir formu sebzelerin agilanmasi sureti ile
yetistiricilik te yapilmaktadir. Buraya kadar belirtilen 6zelliklerden bitkinin hangi 6zelliklere
sahip oldugunun bilinmesi giibrelemenin basarisini arttiran en onemli faktorlerin basinda
gelmektedir. Yetistirilen bitkinin 6zellikle kilcal kok sisteminin iyi bilinmesi toprak-bitki
iligkileri bakimindan sulamada ve giibrelemede basariyr saglar. Bitkilerin kilcal kok
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sisteminin katyon degisim kapasitesi ne kadar yiiksek ise besin ve su alma kapasiteleri de o
derecede yiiksek olur. Genellikle tek cenetli bitkilerin kok katyon degisim kapasiteleri cift
cenetlilere oranla daha azdir (6rnek olarak domatesdin KDK si 50-52 me/100 gr kok).

2.2. D1s Etmenler

Bitkinin gelisme ortamu ile ilgili dis etmenleri asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir.
Iklim Faktorleri

Toprak Faktorleri

Kiiltiirel Uygulamalar

Ekonomik Faktorler

2.2.1. iklim Faktorleri

Ortiialt1 yetistiriciliginde her ne kadar iklim faktorlerinin bazilarinmn olumsuz etkileri
biraz azaltilmis olsa bile sera dis1 iklim faktorlerinin sera ici iklim faktorlerine onemli
derecede etkisi vardir. Bu faktorlerin etki degeri sera materyalinin cam veya plastik olusuna
gore degismektedir. Tklim faktorlerini asagidaki gibi siflandirmak miimkiindiir.

Sicaklik faktorii

Yagis faktorii (sulama)

Isik intensitesi

Atmosfer bilesimi (CO; konsantrasyonu)

2.2.1.1. Sicakhk Faktorii

Sera sartlarinda sera i¢i havanin ve bazi 6zel yetistirme ortamlarinda (topraksiz ortam)
bitkinin kok bolgesinin sicakligmin belirli oranda kontrol altinda tutulmasina ragmen, sera
dis1 atmosfer sicakliginin giibrelemeye ©Onemli derecede etkisi vardwr. Kiiltiir bitkileri
genellikle +15 ve 40 ° C arasinda en iyi gelisme gostermelerine ragmen bu gelisme
sicakliklarinin  disinda da  yetistirilebilmekte fakat verim ve kalitede azalmalar
goriilebilmektedir. Sicaklik, bitkide fotosentez oranimna, solunuma, enzimatik reaksiyonlara
uygulanan giibrelerin suda ¢oziinme oranina ve fizyolojik olaylara etki etmek sureti ile
tretimi etkilemektedir. Her bitkinin optimum sicaklik istegi mevcuttur. Islah caligmalarinda
bitkinin sicaga ve soguga kars1 direnci lizerine dayaniklilik ¢aligmalar1 yapmak sureti ile yeni
cesitler elde edilmeye calisilmaktadir. Sicakligin cok azalmasi veya yiikselmesi bitkilerde
enzim aktivitelerinin azalmasma ve dolayis1 ile bitki gelismesi ve iiriin olusumu iizerine
olumsuz yonde etki etmektedir. Ekstrem sicakliklarda fotosentez orani ve CO; ‘in net
asimilasyon oram1 (NAR) azalacagindan iiriin miktarinda azalma olur. Uriin azalmasinin
yaninda sicaklik olgunlagsmay1 (renk doniimiinii) geciktirirken yiiksek sicakliklar ¢iceklenme
izerine olumsuz etki yaparak ¢icek dokiimiine (iiriin olusumuna engel) neden olur.

Sicakligin solunum iizerine de etkisi mevcuttur. Sicaklik artinca solunum artar ve
bitkinin su tiiketimi de artar. Hatali azotlu giibreleme ile bitkinin vegetatif kismu fazla
gelistirilirse, yaprak alan1 ve sayisi artar, yapraklar kaba ve gevsek yapili olur ve bitkinin su
tilketimi tesvik edilmis olur. Sicakligin diisiik oldugu soguk mevsimlerde dengesiz fazla
azotlu giibre kullanimi, bitkilerin soguklardan zarar gérmesine olur. Bu nedenle bitki besin
elementlerinin bitkinin morfolojik ve biyokimyasal yapisinda meydana getirebilecegi
degisiklikleri dikkate alarak giibreleme yapilmalidir. Azotun aksine olarak toprak alkali
elementleri (Ca, Mg, K ve Na) ve 6zelikle potasyum bitkide kuru madde artigin1 saglayarak
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bitkinin sicak ve soguklardan zarar gérmesini azaltmaktadir. Bitkinin meyve yapraklarinda
kuru madde miktariin artmasi bitkinin soguklardan zararmi azaltir.

Bitkilerde su kullanimu sicaklik ile siki iliski ic¢indedir. Bitkilerde su kullaniminin
artmasi sadece genotip 0zellik ve fotosentez alaninin genisligi (yaprak alam) ile ilgili olmay1ip
bitkilerin yapraklarinin alt ve iist yiizeylerinde bulunan stomalarin agik kalma miiddeti ile de
iligkilidir. Stomalarin a¢ilip kapanmasini saglayan kardes (bekci) hiicrelerinin turgor veya
plazmoliz hale gelmesi bu hiicrelerin aktivitesi ile olmaktadir. Kardes hiicrelerinde bulunan
suyun i¢ yiizeylerine dogru tasmmasi stomanin kapanmasini veya tersi ise stomalarin
acimasimi saglamaktadir. Bu enzimatik reaksiyon potasyum iyonunun aktivitesi ile
olmaktadir. Dengeli ve yeterli potasyum ile beslenen bitkilerde stomalarin giindiiz saatlerinde
kapali kalma siiresi uzayacagi i¢in bitkinin su tiiketimi azalmakta ve su kullanim randimani
(SKR) artmaktadr.

Sicaklik faktorii topraktaki mikroorganizma aktivitesi lizerine de etkilidir. Toprakta
mevcut mikroorganizmalarin  belirli  sicaklik derecelerinde aktiviteleri artmaktadir.
Mikroorganizma faaliyetinin artmasi ile toprakta bulunan ayrigmamis organik materyalin
ayrisma orani ve diizeyi arttigi gibi toprakta Ozellikle azotlu bilesiklerin form degisikligi
meydana gelir. Mikroorganizma faaliyeti sonucu toprak havasinin bilesimi degiserek CO,
konsantrasyonu ve bunun sonucu olarak zayif asit niteliginde olan H,CO3-HCO;™" asitleri
meydana gelir. Benzer durumda azotlu bilesiklerden HNOj3, kiikiirtlii bilesiklerden ise H,SOy4
meydana gelir. Bu meydana gelen asitler toprakta bulunan minerallerin ayrigmasina neden
olarak bitki besinlerinin yarayisli hale gelmesine de yarar.

Genellikle soguk kis aylarinda toprak sicakligmin azalmasi ile mikroorganizma
faaliyeti yavaslar ve topragin pH degerinde biraz yiikselme goriiliir. Yaz aylarinda ise toprak
sicakliginin artmasi ile birlikte mikroorganizma faaliyeti artarak topragmn pH degerinde biraz
diisme goriiliir. PH degerindeki bu kiigiik degisimler gegici degisimlerdir. Ancak, Bitki besin
elementlerinin almimu {lizerine etkili olurlar. Toprak sicakliginin besin elementi alinmasi
tizerine etkili olurlar. Toprak sicakliginin besin elementi alinmasi {izerine yapilan
caligmalarda (Aydemir ve Ince’nin bildirimine gore), toprak sicakliginin artmast ile bitkinin
kok kismindaki fosfor miktarinin arttigi, toprak sicakligmin azalmasi ile ise kokteki fosfor
miktarimin azaldigi bildirilmektedir. Bu durumun tersi olarak toprak sicakligmin artmasi
bitkinin kok kismindaki potasyum miktar1 ¢ok azalmaktadir. Bu durumun nedeni bitkinin kdk
bolgesinde ve kdk bogazindaki hiicre zarlariin gegirgenligi ile ilgili olabilir.

Toprak sicakliginin artmasi toprak suyunun isinmasina neden olur. Toprakta cesitli
konumlarda bulunan bitki besin elementleri veya topraga ilave edilen mineral giibreler, biraz
1sinmis olan toprak suyunda daha kolay coziinerek bitkilerin alabilecegi forma doniisiirler,
boylece toprak solusyonunda kis aylarina oranla yaz aylarinda besin elementi konsantrasyonu
daha yiiksek goriiliir. Ortii alt1 yetistiriciliginde ve 6zellikle fide iiretiminde bitkinin kok
bolgesi ortammin sicakliginin bitkinin kok gelismesini arttirict yonde tutulmasi bitki
beslenmesi bakimmdan 6nemlidir.

2.2.1.2. Yagis (Nem)

Acik tarla sartlarinda yillik yagis miktari, dagilimi ve sekli giibreleme bakimindan
Onemlidir. Bu durum giibreleme zamanina ve giibre uygulama sekline de etki etmektedir. Sera
tiretiminde ise gelisme donemi i¢inde uygulanan toplam su miktari, sulama aralig1 ve sulama
yontemi giibrelemeye etki etmektedir. Ister yagis ile ve isterse sulama ile verilmis olsun su
bitki beslenmesi yoniinden ayni zamanda bir giibredir. Bitkinin organik yapisinda bulunan
hidrojen (H) ve oksijen (O), bitki kokleri tarafindan topraktan alinan suyun bitki biinyesinde
ayrigsmasindan gelmektedir. Bitkide bulunan besin elementlerini ihtiva eden maddelere giibre
denildigine gore, su (H,O) bir giibredir.
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Suyun azlig1 veya coklugu, kalitesi topragin verimliligini etkiledigi gibi giibrenin de
etkinligi tizerine olumlu veya olumsuz etkileri vardir. Toprak suyunun azlig1 veya fazlalig:
topraktaki mikroorganizmalarin aktivitesi lizerine etkilidir. Toprakta ¢cok az veya cok fazla
suyun bulunmasi mikroorganizma aktivitesini azaltir ve bunun neticesi olarak toprakta bitkiye
yararli azot diizeyi diiser. Toprakta fazla suyun bulunmasi ve taban suyunun yiikselmesi
toprak havasinin azalmasma ve toprakta oksijen yetersizligine neden olur. Bdylece bitki
koklerinin oksijen ihtiyaci karsilanamaz ve besin elementlerinin alimimi azalir, tarimda bu
olaya asfeksi ad1 verilmektedir. Ozellikle topraksiz ortam tekniginde kullanilan besin eriyigi
suyunun diizenli bir gsekilde havalandirilarak (oksijen kazandirilarak) uygulanmasi
gerekmektedir. Toprak suyunun azliginda ise su molekiillerinin + (H) ve — (OH) yik
gostermesi nedeni ile suyun toprak kolloidleri tarafindan tutulma giicii artar ve bitkinin suyu
bu kolloidlerden almasi giiclesir. Bu olay toprakta bulunan kil minerallerinin miktar ve
cinsine bagl oldugu gibi topraktaki organik madde (hiimiis) miktarma da baghdir. Su kalitesi
ile giibreleme ararsindaki iligkiler daha 6nce verilmistir.

2.2.1.3. Isik intensitesi

Isik enerjisi olmadan ve 1s18in belirli dalga boyundaki miktar1 yeterli diizeyde
bulunmadan fotosentez olay1 tam olarak gerceklesmez. Isiklanmanin siiresi, intensitesi ve
niteligi fotosentez i¢in cok Onemlidir. Agikta yapilan yetistiricilikte bu atmosfer olayma
dogrudan miidahale edilememesine ragmen, tek yillik bitkilerde sira arasi ve sira iizeri
mesafe, ekim dikim yonii, ¢cok yillik bitkilerde ise budama ve sekil verme ile bir yonden
1s1ktan fazla yaralanma saglanabilmektedir. Giibreleme ile iliskisi bakimindan artan diizeyde
151k enerjisinin bazi besin elementlerinin (N-P-S ve K) aliniminin artmasima neden oldugu
belirtilmistir. Is1g1 yetersiz diizeyde olan sera sartlarinda veya devamli bulutlu gecen
donemlerde dengesiz azotlu giibreleme, bitkinin 1siktan daha az yararlanmasma neden
olabilir. Sera icindeki bitkilerin kenar veya igte olmasi 1siktan farkli yararlanmayr ve besin
elementi alinimini etkiler. Ozellikle ic siralardaki bitkilerde liiks tiiketim goriiliir,(Cizelge—19
)Winson ve Adams,1987.

Cizelge -19: Sera sartlarinda Domates Bitkisinin konumuna gore mineral besin elementi

alinim
Besin Alinim - Yapragin K.M ‘de
o/ bitki Yapragin %
Bitki Konumu KM
N P K % N | K
Dis Siralar 17.0 142 28.3 11.42 4.64 0.24 4.46
Ic Siralar 13.3 1.38 22.8 9.34 5.25 0.32 5.20

Sera Ortii malzemelerinin 15181 yeterli diizeyde gecirmemesi nedeni ile cogu kez
seralarda bitkinin bogum aralarinin uzadig1 ve bitki boyunun arttig1 gozlenmeketdir. Fazla
151g1n bulundugu yorelerde ise, ortam sicakliginin artmasi ile birlikte sera ortii malzemelerinin
golgelenmesi gerekmektedir. Bu durum 6zellikle tiim y1l iiretim yapilan seralarda daha ¢ok
gozlenmektedir. Isik azliginda bitkinin yapraklarinda kiiciilme, bitkinin sap ve gévde kismi
ince olusur, alt yapraklar erken dokiiliir.
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2.2.1.4. Atmosfer Bilesimi (CO, Konsantrasyonu)

Acikta yapilan yetistiricilie oranla sera sartlarinda havada bulunan CO;
konsantrasyonu nisbeten daha fazladir. Bunun bir nedeni sera havalanmasi ile ilgili oldugu
kadar sera toprak sartlarinda kullanilan yogun hayvan giibresinin ayrismasmdan agiga c¢ikan
CO, miktari da etkilidir. Ortii altinda yapilan yetistiricilikte ortamun CO, konsantrasyonunun
arttirilmast  durumunda  bitkilerin 151k ihtiyaci artmaktadir. Bitkinin yiikksek CO;
konsantrasyonunda fazla fotosentez yapmasi sonucu iiriin miktarinda belirgin artis olur.
Seralarda CO; konsantrasyonu yiikseltilirken 151k ve sicakligin da ayarlanmasi gerekmektedir.
Bu konu 6zellikle topraksiz ortam tekniginde uygulanan CO, giibrelemesi kisminda genis bir
sekilde verilmistir.

Sera sartlarinda topragimn iist kismindaki havanin bilesiminin yaninda topragin gaz
fazinin miktar1 ve bilesiminin de bitki gelismesi iizerine etkisi vardir. Ozellikle iyi yanmamis
hayvan giibresi kullaniminda organik maddenin ayrigmasi sonucu toprak havasinm CO;
konsantrasyonu arttig1 gibi mikroorganizma faaliyetinin yoniine gore istenmeyen NH3 ve CHy
gibi gazlar da olusabilir. Bunun yaninda aciktaki sartlar gibi sera sartlarinda toprak
havalanmasini saglayan toprak isleme islemlerinin yapilmayis1 toprak havasimin oksijen
miktarinin azalmasma neden olmaktadir. Bazi seralarin odun veya komiir sobalar1 ile
1sitilmaya ¢alisilmasi ve bazi baca gazlarmin sera havasina karigmasi, sera havasindaki CO,,
CO ve SO, miktarim arttirabilmekte ve bitkilerin zarar gormesine neden olabilmektedir.

2.3. Toprak Faktorleri

Giibrelemeyi etkileyen faktorlerin basinda toprak ozellikleri gelmektedir. Uretim
yapilan topragin veya toprak yerine kullanilan materyallerin (organik-inorganik) 6zelliklerinin
bilinmesi, birim alana verilmesi gereken besin elementi miktarina oldugu kadar, bu besin
elementini ihtiva eden giibrelerin hangi formda olmas1 gerektigi, uygulama sekli ve zamani
hakkinda da karar vermeye yarar. Topragin bazi 6zelliklerinin sera bitkilerinin istegine uygun
olmamas1 durumunda bu 6zelliklerin bitkinin istegine gore diizeltilmesi i¢in gerekli bilgiler
toprak analizleri yolu ile elde edilmektedir. Topraksiz ortam tekniginde de kullanilacak
materyallerin ve su kiiltiirtinde kullanilacak sulama suyunun 6zelliklerinin analiz yapilarak
belirlenmesi gerekmektedir. Sera yetistiriciliginde ister toprak ve isterse topraksiz ortam
tekniginde kullanilan materyallerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile giibreleme arasinda siki
iliskiler mevcuttur. Bu faktorlere genel anlamda toprak faktorleri ad1 verilir ve bunlar asagida
maddeler halinde verilmistir. Bu toprak ozellikleri genis bir sekilde ayr1 ayri incelenerek
giibreleme ile iligkileri verilecektir.

Toprak Reaksiyonu (pH)

Toprak Tuzlulugu (EC)

Toprak Biinyesi (Kum-Mil-Silt ve Kil %’si)

Toprak Kireci (CaCOs)

Toprak Organik Maddesi (% OM)

Topragin Katyon Degisim Kapasitesi (KDK)

Topragin Besin Maddeleri

Toprakta Besin Maddeleri Arasindaki Iliskiler (Antagonistik-Sinergitik)

2.3.1. Toprak Reaksivonu

Topragmn verimliligine ve bitkisel iiretimin basarii olup olmamasini belirleyen en
onemli faktor topragin pH degeridir. Topraktaki hidrojen iyonu (H)" konsantrasyonu pH
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olarak ifade edilir ve genellikle topraklarda hidrojen iyonu konsantrasyonu diisiiktiir.
Topragin pH degeri topraktaki (H)" iyonlarinin negatif (-) logoritmasi olarak ifade edilir.
Toprak ¢ozeltisindeki (H)* iyonlar1 konsantrasyonunun 6lciilmesi aktif pH degeri olarak ifade
edilirken, toprak kolloidleri tarafindan adsorbe edilmis (H)" iyonlar1 konsantrasyonu da
potansiyel pH olarak tanimlanmaktadir. Topraklarda genellikle aktif pH degeri 6l¢iilmekte ve
genellikle su ile doyurulmus toprak camurunda 6lciim yapilmaktadir. Bazi laboratuarlarda su
yerine ¢ozgen olarak KCI ¢ozgeni kullanilarak pH ol¢iimii yapilmaktadir. Ayni toprakta su
veya KCI ile yapilan 6lgiimler arasinda biraz fark vardir, bu nedenle raporlarda analiz
yonteminin belirtilmesinde yarar vardir. KCI ¢6zgeni kullanilarak yapilan olciimler su ile
yapilan Olciimlere oranla biraz daha diisiik (kiiciik) pH degeri verirler. Bunun nedeni,
¢ozgende bulunan potasyum (K)+ iyonunun toprak kolloidleri tarafindan tutulmus hidrojen
iyonu ile yer degistirmesinden kaynaklanmaktadir. Bu durum topragin tamponlama kapasitesi
ile iliskilidir.

Bir ¢ozeltide veya toprak solusyonunda pH degeri Sekil 14°te gosterildigi gibi 0-14
degerleri arasinda degismektedir. Topragin pH degerlerinin 7’nin altinda olanlar asit ve 7’ nin
tizerinde olanlar ise alkalin olarak tanimlanmaktadir. pH 7 degeri ise notr olarak
isimlendirilmektedir. Gerek asit ve gerekse alkalin pH degerleri kendi aralarinda pH degerine
bagl olarak ayrica gruplandirilmistir. Topragin veya yetistirme ortaminin pH degerine ve
ozellikle toprak asitligine karsi bitkilerin toleranslar1 farkli olmaktadir. Cizelge 20’ta bazi
sebzelerin toprak asitligine karsi toleranslar1 verilmistir.

Cizelge 20: Bazi1 Sebzelerin Toprak Asitligine Karsi Toleranslari

Cok az toleransh 6.8-6.0 | Orta teleransh 6.8-5.5 | Cok toleransh 6.8-5.0 |
Kuskonmaz | Fasulye | Rezene |
Brokoli | Biiriiksel lahanasi | Karpuz |
Karnabahar | Havug | Taze sogan |
Kereviz | Hiyar |
Pirasa | Patlican |
Marul | Sarimsak |
Kavun | Maydanoz |
Ispanak | Biber |

Kabak |

Domates |
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SEKIL 15 : Topraklarm PH Smiflandirilmasi

Sera yetistiriciliginde liretimi yapilan bitkilerin biiylik ¢ogunlugu hafif asit ve notr
sartlar arasinda iyi gelisme gosterirler. Bazi siis bitkileri (gerbera-karanfil) biraz daha asidik
sartlart severler bazilar1 da (giil) notr ve hafif alkalin sartlarda daha iyi gelisme
gostermektedirler. Topraklarda asitligin veya alkaliligin olugsmasin1 meydana getiren 6geler
asagida maddeler halinde verilmistir.

Topragin kil mineralleri (Alimino-Silikatlar)
Topragin organik maddesi (Humus)

Topraktaki Demir-Aliminyumhidroksioksitler
Toprakta degisebilir demir (Fe) ve Aliminyum (Al)
Toprak havasinin CO, konsantrasyonu

Yagis

Toprakta ¢oziinebilir baz elementleri

Bitki

Mineral ve organik giibreleme

Yukarida belirtilen 6zelliklerle olusan topragin pH degeri, toprak verimliligi ve
giibreleme iizerine ii¢ yonden etkili olmaktadir.

e Topragin fiziksel dzeliklerine etkisi
e Topragin kimyasal 6zelliklerine etkisi
¢ Topragin mikrobiyolojik aktivitesi iizerine etkisi

Topragin pH degerinin cok diisiik veya yiiksek olmasi toprak biinyesinin bozulmasina

ve agregat olusumuna etki eder. Bu durum 6zellikle topragin su tutma kapasitesine ve bitkinin
kok gelismesine olumsuz yonde etki eder. Cok asit sartlarda kil minerallerinde par¢alanmay1
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tesvik eder. Topragin pH degeri topraga verilen veya toprakta bulunan besin elementlerinin
bitki tarafindan alinabilme durumu iizerine etki eder. Toprak pH degerinin diisiik olmasi
durumunda toprakta mikro elementlerden Fe, Al ve Mn miktarmin yiikselmesine ve toksik
olmasma, pH degerinin yiiksek olmast ise toprakta Ca ve cok yiiksek pH degerlerinde Na
miktarinin artmasina neden olur (Sekil 16).
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SEKIL 16: Toprak PH Degerinin Besin Elementlerinin Elverisliligi Uzerine Etkisi

Topragin pH degeri toprakta faaliyet gosteren toprak canlilarinin (bakteri-mantar gibi)
aktiviteleri tizerine etki ederek topraga ilave edilen organik materyallerin ayrigmasi iizerine
etkili olur. Notral ve hafif alkalin sartlarda organik maddenin ayrigmasi hizli olurken asidik
sartlarda organik maddenin ayrigmast yavas ve az olur. Toprakta pH nedeni ile
mikroorganizma faaliyetinin azalmas1 yarayigsiz formda olan besin elementlerinin yarayish
hale ge¢mesini de etkiler. Ortii alt1 yetistiriciliginde bitki yetistirme ortamunmn pH degeri ile
bitkinin istedigi pH degerleri bir uyum i¢inde olmalidir. Mineral ve organik giibre
uygulamalarinda topragi pH degerine uygun giibreleme yapmak gerekir.

Topragin pH degerinin bitkinin istedigi pH degerine getirilmesi, topragin pH degerine
bagl oldugu gibi yetistirilecek bitkinin kilcal kok derinligine de baghdir. Topragm pH
degerini azaltmak icin mineral toz kiikiirt ve biinyesinde kiikiirt bulunan bilesikler
kullanilirken topragin pH degerini yiikseltmek icin biinyesinde kalsiyum bulunan kirecleme
materyalleri kullanilmaktadir. Topraksiz ortam ve su Kkiiltiiriinde pH ayarlamalar1 kendi
boliimleri icinde verilmistir. Cizelge 21°de topragin pH degerini azaltmada kullanilan
materyaller verilmistir.
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Cizelge 21: Topragin PH Degerini Azaltmada Kullanilan Materyaller ve % Kiikiirt Miktarlar:
(Bunt, 1988)

Ismi Formiilii %S
Element kiikiirt S 100
Siilfiirik asit H»S 30.4
Amonyum siilfat (NH4)SOy4 24.2
Demir siilfat FeS047H,0 11.5
Aliiminyum siilfat Al(SO4)18H,0 14.4

Topragin pH degerini azaltan materyaller i¢cin en etkili ve ekonomik olani1 elementel
kiikiirttiir (S). Topraga ilave edilen kiikiirt, toprakta kiikiirdii okside eden kiikiirt bakterileri
(thiobasillus) tarafindan enzimatik reaksiyonlar sonucunda toprakta siilfiirik asit (H2SOu)
olusarak pH diismesini saglar. Bu biyokimyasal olaymn optimumda olabilmesi toprakta
havalanma ve rutubetin dengede olmasi ile, toprak sicakligmin kiikiirt bakterilerinin aktivite
gosterecegi sicaklikta (+10 ile + 30 °~ C) olmasi, toprakta Kkiikiirt bakterilerinin
konsantrasyonuna ve uygulanan kiikiirdiin 1slanabilir (veya mikronize 40-60 mesh) olmasina
baghdir. Toprakta bu faktorlere bagh olarak 1-3 ay icinde pH degerinde beklenen azalma
goriiliir. Biyokimyasal olay sonucunda toprakta olusan siilfiirik asit toprak suyunda ¢oziinerek
stilfat (SO4) ve hidrojen (H) iyonuna doniisiir. Siilfat bir bitki besin elementi olan kiikiirdiin
topraktan alinig formu oldugu i¢in bitkiler tarafindan alinir, bir kismi toprak kolloidleri
tarafindan tutulur bir kism1 da yikanarak bitkinin kok bolgesinden uzaklasir. Hidrojen iyonu
ise bitki tarafindan alinmayip toprak solusyonunda kalir veya toprak kolloidlerine bagl besin
elementleri ile yer degistirerek topraktaki hidrojen iyonu konsantrasyonunu arttirarak topragin
pH degerinin diismesini saglar. Bu mikrobiyolojik faaliyet asagida basitlestirilmis sekilde
kimyasal formiillerle gosterilmistir.

kiikiirt bakterileri

S+0, }SOZ

SOZ +1 02 4>SO3

SO3 + HZO HZSO4

H,SO, —® 2H'+S0,?
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Cizelge 22: Bazi Mineral Giibrelerin Topragm PH Degerine Etkisi

Giibreler Etkili madde oranmi %

Asitlestirme etkisi olanlar

Amonyum nitrat % 33.5
Monoamonyum fosfat % 11 N
Amonyum siilfat % 21 N
DAP % 18 N
Fosforik asit % 52 (P,05)
Ure % 46 N
Kalsiyum nitrat % 15.5 N
Potasyum nitrat % 13 N

Notral etkisi olanlar

Kirecli amonyum nitrat

Jips

Potasyum kloriir

Potasyum siilfat

|
|
|
|
|
|
|
Alkalilik etkisi olanlar ‘
I
|
|
|
|
|

Siiper fosfat

Elementel kiikiirde benzer sekilde biinyesinde kiikiirt ihtiva eden kimyasallarda
topragin pH degerini diisiirmede kullanilabilir. Bu maddelerin etki degerleri hi¢bir zaman
elementel kiikiirt kadar etkili degildir. Cizelge da verilen bazi mineral giibrelerin topragin pH
degerini azaltma, yiikseltme ve notr durumlart verilmistir. Biinyesinde azot ihtiva eden
giibrelerin amonyum formundaki azotun nitrifikasyon yolu ile ortama hidrojen iyonu vermesi
ile ortamda gecici pH azalmasi meydana gelir. Bu materyallere 6rnek olarak biinyesinde
kiikiirt bulunan pirit (FeS) minerali bakteriyel faaliyet sonucunda ortama kiikiirt verebilir.
Ancak kullanilan pirit materyalinin safiyeti cok 6nemlidir. Bu mineral biinyesinde Bazi toksik
mineralleri blinyesinde bulundurmasi nedeni ile toprak ortaminda toksik element miktarini
arttirabilir. Pirit’in bakteriyel faaliyet sonucunda kiikiirt olusumu asagidaki formulde
gosterilmistir (Schoen ve Rye, 1971).

FeS + HZO + 1 02 > FC(OH)Q +S

Yetistirilecek bitkinin kilcal kok derinligi dikkate alinarak pH degeri azaltilacak toprak
tabakas1 kalinligma, kiikiirdiin uygulama yontemine (serpme-bant) ve topragin biinyesine
bagl olarak bir dekara verilebilecek kiikiirt miktar1 Cizelge de verilmistir. Topraga genellikle
serpme olarak verilen kiikiirt topraga iyice karistirilmali ve toprakta yeterli rutubet (tav)
bulunmalidir. Sera sartlarinda uygulama son hasattan sonra yapilmalidir. Sera ortii malzemesi
naylon ise seranm yan taraflar1 acilarak havalandirilmalidir. Elementel kiikiirdiin okside
olmadan kalan kismu bitkiye hi¢bir zaman zararh degildir.
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Cizelge 23: 0-20 cm Kalinliginda 1000 m*’lik Bir Alanda Topragm PH Degerini Azaltmak
Icin Gerekli Kiikiirt Miktar1 (Jones, )

K ulount tavernvesi{ Jones, 1981 °

20 e karanhlda bir delara Topragm pH degermi
Azabmak ivin gere ldi Iailamt nalatan { kg 5/da )

ltanilen Barpma vinteml Bant vintem |

PH
LRI ET D DR

HH

Iri 6giitiilmiis veya graniil hale getirilmis elementel kiikiirdiin topragin pH degerinin
azaltilmasinda etkisi pek fazla goriilmez. Bu konuda yapilmis olan calismanin sonuglari
Cizelge 24’ de verilmistir.

Cizelge 24: Elementel Kiikiirdiin Graniil veya Mikronize Halinde Topraga Uygulanmasinin
Topragin PH ce EC Degerlerindeki Degisime Etkisi (Slaton, 2001)

Elementel Kiikiirdiin Topragin pH ve E.C Degerine Etkisi

|
Graniil S-50 | Graniil S-100 W.S -Kiikiirt |
Kontrol kg/da kg/da 50 kg/da | 100 kg/da |
pH| EC pH‘ EC pH‘ECohs pH‘ EC‘pH‘ EC‘

Giin ohs ohs ohs ohs
0 (83| 211 | 83| 211 | 83 | 211 | 83| 211 | 83| 211 |
10 | 83| 211 | 83| 205 | 82 | 222 |75 651 | 7,0 900 |
20 | 83| 216 | 84| 202 | 83| 214 | 76| 738 | 6,7 762 |
35 | 82| 292 | 82| 200 | 82| 298 | 75| 788 | 6,5 795 |
60 | 81| 308 | 82| 331 | 81| 305 | 76| 735 | 6,6 789 |

Cizelgede belirtildigi gibi graniil kiikiirdiin sonra dekara 50 veya 100 kg uygulanmasi
topragin pH ve EC degerlerinde bir degisme gostermemistir. Mikronize edilerek 1slanabilir
hale getirilmis kiikiirdiin ise gerek 50 kg/da ve gerekse 100 kg/da uygulamalarinda topragin
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pH degerinde belirgin olarak bir azalma meydana getirdigi ve bunun sonucu olarak topragin
EC degerinde bir artis oldugu goriilmektedir. Benzer sonu¢ Colakoglu ve Yener tarafindan
Gediz Ovasi bag ve pamuk alanlarinda da belirlenmistir. Topragin pH degerinde azalmaya zit
olarak EC degerindeki yiikselme, toprakta meydana gelen asitlesme nedeni ile daha dnce bitki
tarafindan alinamaz formda olan besin elementlerinin yarayish hale gecmesi nedeni topragin
EC degerini arttirmasmdandir. Bu artis 6zellikle topragin fosfor, demir ve ¢inko miktarlarinda
belirgin olarak goriilebilir. Colakoglu ve Yener’in yaptig1 calismada pamuk ve asma bitkisinin
yaprakarinda kiikiirt uygulanmayan parsellere oranla kiikiirt verilen parsellerdeki bitkilerin
yapraklarinda bu besin elementleri miktarinin cok fazla artig gosterdigi ve iiriin miktarinda %
20’nin lizerinde bir artig oldugu kaydedilmektedir.

Sera topraklarinda ¢ok rastlanmasa bile bazi durumlarda topragin pH degerinin 6 veya
6’nin altinda olmas1 durumunda topraga kiregleme materyalleri vermek sureti ile topragin pH
degeri yiikseltilmelidir. Cok diisiik pH degerine sahip topraklarda topragin pH degerin
yiikseltilmesi ile birlikte ¢ok diisiik pH degerlerinde yiiksek konsantrasyonda bulunan demir
ve aliminyum elementlerinin toksik etkisi de azaltilmis olur. Topraga ilave edilen kirecleme
materyallerinin ayrigmasi sonucu topraga gecen kalsiyum iyonu toprakta asitligi meydana
getiren hidrojen iyonlar: ile (kil mineralleri iizerine bagli) yer degistirerek toprak asitliginin
giderilmesini (pH degerinin yiikselmesini) saglar. Toprak pH degerinin yiikseltilmesi icin
kullanilan baz1 kirecleme materyalleri ve notrallestirme yiizdeleri Cizelge 25’ de verilmistir.

Cizelge 25: Kire¢leme Materyalleri ve Notrallestirme Degerleri (Giizel, 1982).

Ismi Kimyasal formiilii Notrallestirme Suda coziinme
degeri % orani
Kirec | CaCO; | 100 | 15 |
Kalsiyum oksit | CaO | 179 | - |
Kalsiyum hidroksit | Ca(OH), | 136 | 1600 |
Dolomit | CaMg(CO3), | 109 | 8 |

Etki degerleri bakimindan birbirinden farkl olan kirecleme materyallerinin etkinligi
suda ¢oziinme oranlarina, 6giitiilme iriligine (¢apina) ve safiyetine baghdir. En ¢cok kullanilan
kire¢leme materyallerinden kirecin (CaCOs) suda ¢oziinme (Ca+HCOs3) oram bir litre suda
10-15 mg kalsiyum (Ca) miktarindadir (Mengel ve Kirkby, ) (Ziemer, 1968). Kirecleme
materyallerinin en uygun uygulama zamani tohum ekimi veya fide dikiminden en az bir ay
kadar Once topraga uygulanmalidir. Toprak ile karistirilan kirecleme materyallerinin
topraktaki hidrojen iyonlarini nétrallestirmede gerceklesen kimyasal reaksiyonlar asagida
ornekler halinde verilmistir.

CaCO;+H,0 ___  Ca+’+HCO;' +OH"

OH!' + H* EEE— H,0O

Yukaridaki kimyasal reaksiyondan goriilebilecegi gibi toprak cozeltisinde bulunan ve
topraktaki kolloidlere bagli olarak bulunan hidrojen iyonlar1 notralize edilerek topragin pH
degeri dengeye gelir. Ancak, toprak havasinda bulunan CO2 ve organik maddenin
parcalanmasi sonucu olusan HCO3 topraga ilave edilen kirecleme materyallerinin hizli
¢Ozlinmesini saglayarak toprakta kalsiyum bikarbonat Ca(HCO3)2 meydana getirebilir.
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Kalsiyum bikarbonatin suda kolay ¢0ziinmesi nedeni ile topraklarda kalsiyum yikanmasi
meydana gelebilir. Bu kimyasal reaksiyon asagida belirtildigi gibi cereyan eder.

CaCOs; + CO, + HHO — ¥ Ca(HCOs),

Kire¢leme materyallerinin toprakta hidrojen iyonlarmi notralize etmeleri sematik
olarak asagida gosterilmistir.

+ CaCO3 —> + H2C03

Sekil 17. Kireclemenin topragin pH degerini diizeltmesi

Kire¢ yerine yanmis kire¢ (CaO) kullanilmasi durumunda ise asagida belirtilen
reaksiyon gergeklesir.

2.3.2 TOPRAK TUZLULUGU

Bitkisel Uretimde bitki yetistiriciligini engelleyen faktorlerin basinda bitkinin kok
bolgesi derinligindeki toprak tabakasinin tuzluluk durumu gelmektedir. Toprakta tuzluluk,
toprakta ¢ok fazla miktarda sodyum, klor, siilfat, magnezyum ve bikarbonat iyonlarinin
bulunmasindan ileri gelmektedir. Topraktaki tuzlulugun etkisi topraktaki anyon cesidine (klor
veya siilfat) olusuna gore degismektedir. Klor tuzlulugun etkisi siilfat ve diger anyonlarin
meydana getirdigi tuzluluktan daha etkindir. Topragin klor miktarma gore siniflandiriimasi
Tablo- de verilmistir. Bu anyonlarin yaninda toprakta borat anyonlarmnin da bulunusu
tuzlulugun zarar etkisini daha fazla arttirir. Tuzlulugun etkisi iki yonden goriiliir. Birincisi
tuzlulugu meydana getiren elementler toprakta suyun daha kuvvetli bir sekilde tutulmasini
saglayarak bitkinin topraktan su alimini engeller ve bitki gelismesi engellenir. Digeri ise,
ozellikle bor ve sodyum gibi elementlerin bitki tarafindan yiiksek konsantrasyonlarda
alinmasi1 sonucu bitkide toksik etki yapar. Bu toksik etki 6zellikle azot metabolizmasi lizerine
olumsuz yonde etki yapar. Azotun protein haline doniismesi tam gerceklesmez. Bitkilerde
tuzlulugun zararh etkileri zayif bitki gelismesi seklinde kendini gosterirken ilk belirtiler
yapraklarda gayri muntazam yanikliklar(6lii dokular), erken ciceklenme ve ¢icek dokiimleri
meyvelerde deformasyonlar seklinde ortaya c¢ikar. Toprak tuzlulugunun en 6nemli sonucu
verimde biiylik azalma ve kalitede biiyiikk diisiisler olmasidir. Toprak tuzlulugunun tam
etkileri ise topragin genellikle rutubetli olmasi sonucu topragin isinmast gecikir ve toprak
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soguk olur. Bu ise tohumun c¢imlenmesini geciktirir. Topragin rutubetli olmasi toprak
havasinin azalmasina da neden olur. Tuzlu topraklarda mikroorganizma faaliyetlerinin
azalmasi nedeni ile organik maddenin ayrigma derecesi ve oram azalir. Toprakta tuzlulugun
yaninda topragin pH degeri de yiiksek ise tuzlu ve alkalin sartlar meydana gelir ki boyle boyle
topraklarin 1slah edilmesi gerekir.

Ortii altinda yapilan yetistiricilikte yil icinde yagan yagislarla topraktan yikanma ile
tuz elementlerinin topragin alt katmanlarmma dogru yikanmasi olayr olmadig: i¢cin yapilan
kiiltiirel uygulamalarda topragin tuzlulugunu arttirict uygulamalardan kacinmak gerekir. Ortii
altr yetistiriciliginde tuzlulugun olusmasi topragin kendisinden kaynaklandigi gibi (toprak
minerallerinden ve taban suyunun yiiksek olmasi nedeni ile), uygulanan organik
giibrelemeden ve sulama suyunun kalitesinden(tuzlu) ileri gelmektedir. Bunlarin yaninda tiim
mineral giibreler kimyasal yonden bir tuz karakterinden olmasi nedeni ile tuzluluk indeksleri
yiikksek mineral giibre kullannmindan kagmilmalidir. Bu konudaki bilgiler daha oOnceki
boliimlerde verilmistir.

Toprakta tuzluluk, su ile doyurulmus toprakta veya belirli cozgenler le topraktan elde
edilmis siiziikte elektriksel iletkenlik olarak oOlciiliir ve mmhos/cm 25 °C olarak ifade edilir,
kisa ifade sekli ise (EC) seklindedir. Ulkemiz de oldugu gibi bazi iilkelerde EC degeri mikro
ohms olarakta ifade edilebilmektedir. (EC degerinin 1/1000) Ayrica ,EC degeri Olciilen
topragin tuzlulugu % eriyebilir toplam tuz olarak ta ifade edilebilmektedir. Bu iki ifade
sekline gore topraklarin tuzluluk bakimindan siniflandirilmalart yapilmistir. Cizelge 26°da
topragin EC degerlerine gore smiflandirilmasi verilmistir.(Bernstein, 1970)

Cizelge 26: Toprakta dl¢iilen EC degerine gore topraklarin tuzluluk durumu.

Tuzluluk Degeri
(EC) Siniflandirilmasi
Mmbhos/cm 25°C
0-2 Tuzluluk etkisi nemli degil
2-4 Tuzluluga hassas bitkiler etkilenir.
4-8 Drenaj uygulamasi yapilmaldir.
8-16 Tuzluluga cok dayanikli bitki yetisebilir.
>16 Drenaj ve arazi 1slah1 yapildiktan sonra bitkisel iiretim yapilabilir.

Cizelge 27’ de ise toprakta Ol¢timii yapilan EC degerinin toprak biinyesine gore hesaplanan
toplam eriyebilir % tuz miktar1 verilmistir. Her iki tablodaki smiflandirmalar genis capta
kullanilmaktadir.

Cizelge 27. Topragin eriyebilir toplam % tuz miktarina gore siiflandirmasi

Simifi % Toplam eriyebilir tuz
Tuzsuz 0-0.15
Az tuzlu 0.15-0.35
Orta tuzlu 0.35-0.65
Yiiksek Tuzlu >0.65
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Hangi tip smiflandirma olursa olsun toprakta EC degerinin bilinmesinin yaninda
toprakta SAR degerinin (Sodyum Adsorbsiyon orani) ve eriyebilir sodyum % sinin de
hesaplanmasi gerekir. Bu hesaplamalar yapildiktan sonra

Topragin tuzlulugu konusunda tam karara varilir. Toprak tuzluluguna karsilik olarak
bitkilerin de tuzluluga kars1 direncleri(dayanikliligi) farkli olmaktadir. Toprakta EC degerinin

yiikselmesi ile iiriin miktarinda 6nemli derecede kayiplar meydana gelmektedir.

Cizelge 28-Bazi sebzelerin Toprak tuzluluguna gore iiriin kaybi (Soil and Fertilizers)

Bitki Ismi Topragi EC degeri mmhos/cm 25°C
Uriin Kayb1
%10 %25 %50

Ispanak 5.5 7 9
Domates 4.0 6 8
Brokoli 4.0 6 8
Lahana 3.0 4 7
Hiyar 3.0 4 6
Kavun 3.0 4 6
Marul 2.0 3 5
Biber 2.0 3 5
Havug 2.0 3 4
Sogan 2.0 3 4

Toprak tuzlulugu bitkinin transpirasyon oraninin azalmasima neden olabilecegi gibi ozellikle
kok bolgesinden su alimini azaltmasi bakimindan 6nemlidir. Sera sartlarinda yaz aylarinda
tuzlu toprak sartlarinda yapilan yetistiricilikte yiiksek solar radyasyon, yiiksek sicaklik ve
diisiik rutubet bitki gelismesine olumsuz etki yaparken kiglik iiretimde tuzlulugun bu yonde
etkisi daha az olur.

Toprak tuzlulugunu gidermek icin toprak analiz sonuclarina ve bu konuda hazirlanacak drenaj
ve arazi 1slah1 projesine gore uygulama yapmak gerekir. Ancak, tuzlulugun her yil yapilan
uygulamalarla fazla artmamasi i¢in seranin bos oldugu 2-3 aylik donemlerde serada hizli
biiyliyebilen (misir) bitki yetistirmek sureti ile serada fide dikim donemine kadar yetistiricilik
yapilmali ve bitkiler sokiiliip seranin disina ¢ikarilmalidir. Boylece hi¢ mineral ve organik
giibre vermeksizin yapilan kisa donem yetistiricilik ile bir kistm tuzlar topraktan
uzaklastirilmis olur. Bunun yaninda hafif tuzlanma goriilen topraklarda potasyum ile
sodyumun zit etkileri dikkate alinarak potasyumlu giibreleme yapmak gerekir. Potasyumlu
giibreler tuzlulugun etkisini maskelemek ve sodyum alimini azaltmak sureti ile {iriin
kaybindaki azalmay1 azaltir. Ayrica, 6zellikle tuzluluk degeri yiiksek organik giibrelemeden
kacmmakta da yarar vardir.
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Cizelge 29 - Toprakta klor toksitesi indeksi

m.e/1 ppm
2 70 zararsiz |
2-4 70-140 az zararh |
4-10 140-350 problemli |
10 350 cok zararh |
|

Cizelge 30. Bazi Bitkilerin Bor’a kars1 Toleransi

Toprakta bor
Miktar1 ppm Sinifi Bitki ismi
0.5 cok hassas limon-Ahududu
0.5-0.75 hassas grapefruit, portakal, kayisi, seftali
Kiraz, erik, incir, asma, sogan
0.75-1.0 az hassas sarimsak, bugday,aycicegi, fasulye
Cilek, enginar, yerfistigi
1.0-2.0 orta hassas biber, bezelye, havug, turp
Patates, hiyar
2-4 orta dayanikli marul, kabak, kereviz, misir
kavun
4-6 dayanikl domates, sekerpancari
6 cok dayanikli pamuk, kuskonmaz
2.3.3 TOPRAK BUNYESI

Topragin 2mm capindaki irilikten daha fazla olan kisminda kiigiik ¢akil, iri cakil ve tas
bulunabilmektedir. Bu kisimlar ayiklandiktan sonra geriye kalan kisimda topragin yapisini
meydana getiren kum mil (silt) ve kil miktarlarinin farkl oranlarda bulunusu topragin farkl
biinyelerde olmasina neden olur. Bitkisel liretimle ugrasanlar basit bir tanimla topraklar1 hafif,
orta ve agir biinyeli olarak tanimlamislardir. Topragin hafif biinyeli olmas1 demek toprakta
kum miktarinin yiiksek diizeyde oldugunu, agir biinyelide ise kil miktarinin yiiksek oldugunu
ortaya koymaktadir. Topragi olusturan kum+mil+kil yiizdelerine gore topragin su tutma ve
havalanma kapasiteleri degismektedir. Bu durum giibreleme yoniinden cok Onemlidir.
Topragin biinyesi, giibre uygulama sekline(bant-serpme) giibre miktarma ve kullanilan
giibrenin formuna etki etmektedir. Bunun nedeni ise bitkinin toprakta olusturdugu kilcal kok
derinligi ve topraga verilen besin maddelerinin fiksasyona ugrayip alinip alinamama durumu

58



veya bazi besinlerin topraktan su ile yikanarak bitkinin kok bolgesi derinliginden asagilara
dogru yikanma durumudur.

Ortii alt1 yetistiriciliginde fide dikim 6ncesi uygulanan taban giibrelemede topragin
biinyesi dikkate alarak fosfor ve potasyumun fiske olma ozelligi dikkate alinmalidir. Ortii
alt1 yetistiricilikte yaygin olarak uygulanan damla sulama sistemine gore giibreleme programi
yapilirken sulama programina gore giibreleme programima hazirlamak gerekir. Sulama
programi da topragin biinyesine gore hazirlanmalidir. Bunun yaninda yetistirilen bitkinin
gelisme donemi (Ilkbahar iiretimi, Sonbahar iiretimi veya tek iirlin iiretimi) dikkate
alinmalidir.

Topragin sadece % kil miktarinm bilinmesi bazi durumlarda yeterli gelmemektedir.
Toprakta kil minerallerinin tek tabakal (Si-Al), iki tabakali (Si-Al-Si-Al) veya ¢ok tabakali
olusu hem giibre miktarina ve hem de giibrenin etkinligi {izerine etkili olmaktadir. (Kaolen
grubu Kkiller) fosforlu giibrenin bir kismi toprak pH degerine bagl olarak yiizeysel olarak
yiizeysel olarak absorbe olurken, iki tabakali kil minerallerinde (illit kilminerali) potasyumlu
giibrenin bir kismi fiske olabilmektedir. Bu nedenle damla sulama sisteminde dogru bir
giibreleme programinda buna dikkat etmek gerekir. Topragin bu fiziksel yapisi topraga
uygulanan suyun az veya cok tutulmasina etki ettigi gibi topraga ilave edilen besin
maddelerinin de tutulmasma etki etmektedir. Bu durum toprakta bulunan kil minerallerinin
miktar ve cinsine bagh olarak degismektedir. Toprakta ayrica organik maddenin varhigi1 veya
ilave edilmesi topragin sadece su tutma ve havalanmasi iizerine etkili olmayip topragin besin
maddesi tutma Ozelligine de etki etmektedir. Bu konuda genis bilgiler topragin organik
maddesi kisminda ayrica verilecektir. Topragin besin maddesi tutma giicii (kapasitesi)
topragin % kil miktarina ve cinsine bagh olarak degismektedir. Damla sulama sisteminde
damlaciklarin toprakta islatabildigi toprak hacmi bilinmek sureti ile bu 1slanan bdlgedeki
toprak miktar1 hesaplanarak topragin tutabilecegi besin miktar1 bilinmelidir. Ozellikle kumsal
yapiya sahip sera topraklarinda organik madde miktar1 da yetersiz ise damla su ile verilen
giibredeki besin maddelerinin bir kismi su ile birlikte uygulanan giibrelemeden beklenilen
yararin tam gerceklesemedigini ortaya koyar.

2.3.4 TOPRAK KIiRECI (Ca CO; % si)

Topragin % kire¢ miktar1 dogrudan giibrelemeye kirec¢ olarak (CaCOs) etkili degildir.
Kirecin suda c¢oziinerek topraga gecen kalsiyum iyonu(Ca), karbonat (COs3) ve
bikarbonat(HCO3) anyonu ve bunlarin sonucu meydana gelen toprak pH degisimi giibreleme
ile iligkilidir. Toprakta kirecin varlig1 o topragin pH degerinin mutlaka 7 ve 7’ nin iizerinde
olacagin1 gostermektedir. Toprak eriginde bikarbonat anyonunun bulunusu 6zellikle demir ve
cinko alinimimin giiclesecegini ortaya koymaktadir. Bu nedenle toprakta kire¢ analizinin
yapilmasi gerekmektedir. Topragin kire¢ miktarint bilmekle 0zellikle fosforlu giibre
formunun belirlenmesi konusunda bize yol gosteriri. Bu konuda aciklayici bilgiler topragin
pH kisminm agiklanmasinda verilmisti. Meyve gibi ¢ok yillik bitki yetistiricilifinde ise
topragin kirecine gore anag tespiti yaygin bir sekilde uygulanmaktadir.

2.3.5 ORGANIK MADDE (Hiimiis)

Topraga ilave edilen bitkisel ve hayvansal kokenli organik materyaller toprak
mikroorganizmalarinin enzimatik reaksiyonlar1 sonucu ayrigmaya (fermantasyon) ugrarlar ve
bunun sonucu olarak toprakta artik ayrisamayacak olan hiimiis meydana gelir. Sekil-den de
goriilebilecegi gibi organik maddenin baglica bileseni olan karbon(C), hidrojen(H) ve oksijen
(O) biryiik bir kism1 CO2 gazi ve su (H20) halinde aciga ¢ikar. Bu arada organik maddenin
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yapisinda bulunan azot(N) ve kiikiirt (S) iin bir kismi da yine azot gazlar1 veya SO2 halinde
atmosfere karisabilir. Organik maddenin yapisinda bulunan diger besin elementleri(potasyum,
kalsiyum, magnezyum, sodyum, demir, bakir, ¢inko, mangan, bor v.b) ise toprak ortamina
gecer. Bu besin elementleri bitkiler tarafindan alinabilir formdadir. Bu duruma gore hiimiis
meydana getiren organik maddenin iki 6zelligi var demektir. Birincisi son ayrigma iiriinii alan
toprak verimliligi tizerine olumlu etkisi bulunan ve devamlilik gosteren hiimiis, digeri ise bir
kism1 parcalanma(olgunlagma-fermantasyon) esnasinda kaybolsa bile bitkiyi besleyen
hiimiisii kismudir. Topraklara organik giibre ilavesi genellikle besleme amaci ile verilmekle
birlikte kullanilan organik maddenin cins ve miktarina bagh olarak organik giibreleme ile
onemli miktarda besin elementi topraga verilmektedir. Organik giibrelerin ozellikleri
kisminda bu konu verilmisti. Organik maddenin toprak verimliligi ve giibreleme iizerine
etkisini baglica ii¢ kisim halinde incelemek miimkiindiir.

Organik Maddenin Yapisi o
Pargalanma Uriinleri

Ara Uriinler

Kil n (

Inorganik elementler
CO,, H,0,NH,, NO,,
P, S, Ca, K, Mg, Fe, vb.

Karbonhidrat >50%

10-40% .
Lignin
<20%
N'lu Bilegikler
Humus Bilegikleri
Yag, Mum ve
Renk Maddesi L]
SEKIL 18. Organik Maddenin yapisi
ismMi YAN ZINCIR
e ot
Karboksil R-C=0 —==——= R-C=0O
Hidroksil R-OH —_— R-"OH-"-
Metoksil R-OCH, =——= R-OCH . H
=, =,
\ \
Karbonil C=0O —_— -+
2 2
Amino R-NH_ —_— R-NH- H-+
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Baglanti Tipleri
-0 -
-NH -

-N<

-CH, -
c=C

SEKIL 19.Hiimiisiin kimyasal baglar

ORGANIK MADDENIN ETKIiLERIi

1. Topragm Fiziksel Ozelliklerini diizeltir.
2. Topragin Kimyasal Ozelliklerini diizeltir.
3. Toprakta Mikrobiyolojik aktiviteyi arttirir.

1-Topragn Fiziksel Ozelliklerine Etkisi

Toprakta su tutma kapasitesini dengeler
Toprakta havalanma kapasitesini dengeler
Toprakta sicakligr arttirir.

Toprakta kaymak tabakasi olusumunu azaltir.
Toprak erozyonunu 6nler

>

R/
%

>

R/
%

R/
&

R/
%

>

R/
%

Organik materyalleri topraga verdikten sonra Sekil-de verilen ayrigma iiriinlerinin
olusmasi ile birlikte mikrobiyolojik aktivite sonucunda toprakta organik kokenli karbonik
asitler ile nitrik, fosforik ve siilfiirik asitler olusarak topragmn olusumuna ve yarayigsiz
formada besin elementlerinin yarayish hale gelmesine neden olur. Diger yandan ise toprakta
devamlilik gosteren hiimiis maddesinin biinyesinde bulunan hiimik asit, fulvik asit ve ulmik
asit gibi bilesikler yolu ile de yukarida belirtilen topragin ii¢ ana ozelligine etki etmektedir.
Bu etkiler sekil-20’de gosterilen kimyasal yapi ile meydana gelmektedir. Bu kimyasal yap1
elektriksel yiike sahip olmasi nedeni ile(- veya + yiik) toprak verimliligi lizerine ve mineral
giibrelerin etkinligi tizerine etkili olurlar.
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Kapiller Su Adsorbe Su

Hava Kabarcig
Gozenegi

Topragin Kati Kismi O-- N
(Kum-Mil -Kil) H
O.M (-) ve (+) Kil (-) HO (-) ve (+)

SEKIL 20.0Organik maddenin topragn fiziksel 6zelligi iizerine etkisi

Organik Maddenin Topragin Fiziksel Ozellikleri Uzerine Etkisi

-Topragin su tutma ve havalanma kapasitesini dengeler Toprak sicakligini arttirir.

-Toprakta Agregat olusumunu saglar, kaymak tabakasi olusumu azalir ve erozyon ile toprak
kaybi Onlenir.

Sekil te organik giibre ile iyi bir sekilde giibrelenmis toprakta sematik olarak suyun
tutulmas: ve havalanmasi gosterilmistir. Elektriksel yiik bakimmdan (-) yiike sahip kil
mineralleri ile (-) ve (+) elektriksel yiike sahip olabilen organik madde topragin su tutmasi ve
havalanmasi lizerine suyun da elektriksel yiike (+ ve -) yiike sahip olmast nedeni ile toprakta
su ve hava kapasitesi dengeye gelmis olur. Bu durumu su tutma 6zelligi az olan buna karsilik
havalanmasi fazla olan kumlu ve milli bir topraga organik madde verilmesi ile topragin su
tutma ve havalanma kapasitelerinin dengeye gelisi sekilde gosterilmistir.
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Kumlu Binyeye Sahip Toprakta Organik Maddenin Topragin Su
Tutma Kapasitesini Arttirmasi

Hava basinci(bar)

10 >
Bitkiye Yarayissiz Su

Solma Noktasi

Bagli Su

Bitkiye yarayish Su

Tarla Kapasitesi

Sizan Su Yer Cekimi Ile Sizan Su

(U] 10 20 30 40 50 60
Su Tutma Kapasitesi 7% Hacim

SEKIL 21.

Kum + Hzo

+ Organik Madde

Sekil 22.0rganik maddenin kumlu topragin su tutma kapasitesine etkisi
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SEKIL 23. Killi toprakta organik maddenin toprak havalanmasina etkisi

Su tutma kapasiteleri
Humat > Hiimin> Fulvat
Montmorillonit>Vermukulit>Gegit kil mineralleri

Hafif biinyeli topraklara oranla kil miktar1 yiiksek agir biinyeli olan topraklarm fazla
su tuttugu ve kotii havalanma kapasitesi oldugu bilinmektedir. Killi biinyeye sahip topraklarda
organik giibre uygulanmasi ile topraklarda sikisik yapi agilarak gevsek bir yap1 kazanir, fazla
su yercekimi ile drene olarak suyun bir kisminin yerine hava girer ve boylece kotii havalanan
toprak iyi havalanir hale gelmis olur.

Organik materyallerin genellikle koyu renkli olusu dolayisi ile giines 1sinlarin1 daha
fazla adsorbe etmesi sonucu topraklar daha kisa siirede 1smabilmekte, tohum ¢imlenmesi ve
bitki koklerinin kok gelismesi daha hizli olmaktadir. Ayrica tam olgunlasmamis sekilde
topraga uygulanan hayvansal kaynakli giibrelerin ayrigsma esnasinda ortaya ¢ikardiklari 1s1 da
topragin 1smnmasina etkili olabilmektedir. Topragin ismnmasina dengeye gelen topragm su
tutma ve havalanma kapasitesi de toprak sicakligina etkili olmaktadir. Organik materyaller
bozuk biinyeli topraklarda agregat olusumunu sagladiklar1 icin toprak islemesi daha iyi bir
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sekilde yapilarak giibrelerin toprak i¢cinde daha iyi bir sekilde dagilimini saglar ve bitki kok
gelismesi daha 1yi olur.

2.0rganik maddenin topragin kimyasal 6zellikleri iizerine etkisi:

Topraktaki mikroorganizmalarm biyolojik aktiviteleri sonucu olusan humus maddesi daha
once izah edildigi gibi sahip oldugu aktif gruplari1 ile topragin asagida verilen kimyasal
ozellikleri iizerine etkili olmaktadir.

—Toprakta yarayigsiz formda olan besin maddelerinin yarayish hale gelmesini saglar
—Topragin pH degerini dengede tutar.

—Topragin besin maddesi tutma kapasitesini arttirir.

—Toprakta tamponlama yaparak besin elementi toksitesini onler.

—Toprakta tuzlulugun etkisinin az goriilmesini saglar.

—Toprakta bitki koklerinin gelismesini tesvik eder.

—Bitki besin maddesi kaynagidir.

Organik maddenin ayrigsmasi sonucu toprakta olusan organik asitler toprak
minerallerinin ve 6zellikle sekonder minerallerinin ayrigmasini saglayarak yarayigsiz formda
olan besinlerin yarayisli hale gelmesini saglar. Bu organik asitlerin basinda ayrigma tirtinii
olarak meydana gelen CO, in H,O ile birlesimi sonucunda meydana gelen karbonik asittir
(H>CO3)

Organik materyaller genellikle hafif asit ile hafif alkalin karakter gosterir. Ayrigma
iriinii olarak meydana gelen hiimik asit ve tiirevlerinin sahip oldugu aktif gruplardaki
hidrojen(H) hidroksil(OH) ve diger aktif gruplar ortama bu aktif gruplarindan atom veya atom
gruplarmi vererek elektriksel yiik kazanirlar. Ortama gecis olan +yiikler genellikle hidrojen
iyonlar1 olup topragin pH degerinin azalmasi yOniinde, (-) yiikler ise toprak reaksiyonu
azalmis ise topragin pH degerinin yiikselmesini saglarlar. Bu sekilde elektriksel yiike sahip
olan hiimik asitleri toprakta besin maddelerinin tutulmasina da etki ederek topraktan yikanma
ile besin maddesi kaybin1 Onledikleri gibi topragin besin maddesi tutma kapasitesini de
arttirmus olurlar. Hiimik asitlerin besin maddesi tutma kapasiteleri topraktaki kil minerallerine
oranla 5-10 kat daha fazladir. Yiiksek oranda besin maddesi tutma kapasitesine sahip olmasi
nedeni ile hatali bir sekilde yapilan giibre uygulamalarinda goriilebilecek tuzluluk veya
toksite etkisi bu organik maddenin sahip oldugu aktif gruplar1 sayesinde 6nlenmis olur. Ornek
olarak topraga fazla miktarda ¢inkolu veya demirli giibre uygulanmis olsun toprakta yeteri
kadar organik madde var ise demir ve cinkolarin bir kismi organik maddenin aktif
gruplarindaki hidrojen ile yer degistirmek sureti ile toksite etkileri azalmis olur. Ayni durum
toprakta herhangi bir nedenle meydana gelen tuzlanma durumunda tuzlulugu meydana getiren
sodyum elementinin bir kisminin organik madde tarafindan tutulmasi sonucu tuzlulugun etkisi
daha az goriliir. Hafif tuzlanmanin meydana geldigi topraklarda organik giibreleme ile
tuzlulugun hem etkisi biraz azaltilmis ve hemde kil minerallerinden yikanmasi zor olan
sodyum, organik madde tarafindan tutulmak sureti ile yikanarak topraktan uzaklagmasi
saglanmis olur.

Bitkisel ve hayvansal kokenli organik giibreler toprak mikroorganizmalar: tarafindan
ayristirilirken biinyelerindeki besin elementlerini ayristiklar: ortama verirler. Bu, bitkiler i¢in
Oonemli bir besin maddesi kaynagidir. Bu elementlerin miktarlar1 organik giibreler kisminda
verilmisti. Genellikle topraklara vermedigimiz mikro besin elementleri bu yolla topraga
kazandirilmis olur. Ayrica, organik bilesikler bitkinin kok gelismesini tesvik etmek suretiyle
bitkilerde daha hizli bir gelisme de saglanmaktadir. Topragin biinye durumuna gore toprakta
bulunan organik madde miktar1 topragin verimliligi tizerine etkili olmaktadir. Cizelgede farkli
biinyeye sahip topraklarin % organik madde miktarina gore topraklarin verimlilikleri yoniinde
smiflandirilmasi verilmistir.
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Cizelge 31.Topraklarin organik madde miktarmin siniflandirilmasi

Verimlilik Oram Toprak Biinyesi % O.M
Kumlu Kumlu Tin Tin Killi
Tin
Fakir <0.8 <1.2 <1.5 <2.0
Orta 0.8-1.5 1.2-2.0 1.5-2.5 2.0-3.0
Iyi >1.5 >2.0 >2.5 >3.0

3.0rganik madde toprakta mikrobiyolojik aktiviteyi arttirir.

Topragin fiziksel ve kimyasal 0zelliklerine etki eden organik materyaller topraktaki bir ¢cok
mikroorganizmanin gelismesi iizerine olumlu yonde etki etmektedir. Organik giibreler her
seyin basinda toprak canlilarinm bir ¢ogu i¢in bir enerji kaynagidir. Mikroorganizmalar besin
maddelerinin bir cogunu organik maddeden ve ayrigma iiriinlerinden temin ederler. Toprakta
yeterli diizeyde organik materyallerinin bulunusu toprakta mikroorganizma konsantrasyonunu
arttirr. Toprakta mikroorganizma canliliginin artmas: toprak verimliligi ve bitki besin
elementlerinin elverigliligi iizerine olumlu yonde yapmaktadir.

2.3.6 Topragin Katyon Degisimi Kapasitesi

Sera yetistiriciliginde topraksiz ortam teknigi hari¢ toprakta yapilan yetistiricilikte
daha Onceden belirtildigi gibi topragin besin maddesi tutma kapasitesi onem tasimaktadir.
Ozellikle acikta yapilan sebze yetistiriciliginde ve karik usulii sulamalarda bu daha 6nemlidir.
Toprakta besin maddelerinin tutulmasina basta topragin % kil miktar1 ve kil cinsi gelmektedir.
Kil cinslerinin tek veya ¢ok tabakli olusuna 100 gram kilin tutabildigi besin maddesi miktar1
10-150 m.e/100 gram toprak arasinda degismektedir. Ozellikle tek tabakali kil minerallerine
oranla iki tabakal kil mineralleri daha fazla miktarda besin maddesi tutma 6zelligine sahiptir.
Kil minerallerinden daha fazla miktar1 besin maddesini topraktaki hiimiis (hiimik asitler)
maddesi tutmaktadir. Topragin organik maddesinin besin maddesi tutma ozelligi 100-300
m.e/100 gram arasinda degismektedir. Topraga verilen mineral giibreler toprak suyunda
coziinerek elektriksel yiik (+) veya (-) yiik kazanirlar, bu yiikleri sayesinde elektriksel yiike
sahip olan kil ve hiimiis maddeleri tarafindan tutularak sulama suyu ile topragin derinliklerine
dogru yikanmalari 6nerilir. Bir topragin katyon tutma kapasitesi ne kadar yiiksek ise o topraga
verebilecegimiz giibre miktar1 da artar. Ozellikle kumsal yapiya sahip topraklarda katyon
degimi kapasitesinin az olmasi nedeni ile giibrelemenin tek bir defada yapilmayip birka¢ defa
yapilmast gerekmektedir. Katyon degim kapasitesi diisiik topraklarm bu 06zelliginin
arttirllmas: organik maddenin topraga verilmesi ile miimkiindiir. Damla sulama ile yapilan
giibrelemede besin maddesi tutulmasi sorunu olmaz.

2.3.7. Toprakta Besin Maddeleri ve Besin Maddeleri Arasinda

Iliskiler

Bitkilerin gereksinim duyduklar1 besin maddelerinin nerede ise tamami toprak
kokenlidir. Topraktaki besin maddesi miktarlarinin mutlaka analiz edilerek belirlenmesinde
giibreleme bakimindan biiyiilk yarar vardir. Toprak analiz sonuglar ile o bolgede yapilan
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giibreleme sonuglar1 birlikte degerlendirilerek dogru giibre kullanmak gerekmektedir.
Toprakta bitkiler tarafindan alinabilecek formda olan bitki besin maddelerinin miktarinin
yaninda bu besin maddeleri arasindaki denge ¢cok dnemlidir. Giibrelemede en 6nemli husus
besin elementleri arasindaki zit (antogonistik) etkilerdir. Bu zit etkilerin yaninda bazi
elementlerle olumlu (sinergitik) etkilerde mevcuttur. Ancak, bitkinin gelisme ortamindaki zit
etkiler alinacak iiriin miktar: ve kalitesi lizerine ¢ok fazla etkili olmaktadir. Bitkilerde element
noksanliklarinin veya dengesizliklerinin ortaya ¢ikmasimnin bir nedeni de bu zit iliskilerdir. Bu
zit veya olumlu iligkiler besin maddesi aliminda gorev yapan hiicrelerin ¢eperlerinde ve
vakuoellerinde elektriki potansiyel degisiminden kaynaklanmaktadir. Ozellikle hiicre
hiicrelerin plazma c¢eperlerinde meydana gelen elektriksel potansiyel degisim katyon aliminda
belirgin olarak ortaya c¢ikar. Zit iligkilere 6rnek olarak PxCa, PxFe, PxZn, KxMg, NH4sxMg,
CaxFe,KxNa gibi iligkiler gosterilebilir. Bu iliskilerin varlig1 sadece besin maddesi alinimi
bakimindan olmayip, bitki biinyesinde besinlerin tasinmasi ve fonksiyonlarini yerine
getirmesi bakimindan da 6nemlidir.

Pratikte bu iliskilerden yararlanilarak uygulamalar yapilmaktadir. Ornek olarak hafif
tuzlu topraklarda potasyumlu giibre kullanmak sureti ile tuzlulugun zarar derecesi
azaltilabilmektedir. Bir baska ornek ise, domateste, biberde, patlicanda goriilen cicek burnu
curiikliigiiniin (kalsiyum eksikligi) ve elmada gorillen aci1 benek (kahverengi leke)
giderilmesinde NH4 formunda azotlu giibre kullanimi yerine NOs; formunda azotlu giibre
kullanmak daha yararhdir. Giibre kullammminda sadece topraktaki besin elementlerinin
konsantrasyonu yeterli olmayip ortamin diger sartlarinin yaninda besin maddeleri arasindaki
oranda ¢ok onemlidir. Ozellikle meyve Kalitesi ile ¢ok ilgili olan toprak alkali elementleri
(Ca-Mg-K.Na) arasindaki oranlar toprak verimliligi izerine etkili olmaktadir.

2.3.8. Kiiltiirel Uygulamalar

Bitki yetistirme sistemleri(dikim mesafeleri, askiya veya siriga alma, malglama, toprak
isleme, sulama yontemleri) acikta ve Ortii altinda yetistiricilik (alcak-yiiksek tunel) gibi
uygulamalar giibrelemenin etkinligi iizerine etkili olabilmektedir. Bitki koruma alaninda
yapilan uygulamalar ve bitki beslenmesi ile hastalik ve zararhlar arasinda ki iligkilerde
dikkate alinarak giibre uygulamalar1 yapilmaktadir. Ozellikle bitki saglig1 ile giibre kullanim1
arasindaki iligkiler giibrelemenin etkisini gostermesi bakimimdan ¢ok etkilidir.

2.3.9. Giibre Fiyati1 Uriin iliskisi

Bitkilerin giibrelenmesinde en etkili faktorler giibreye verilecek para miktari ile elde
edilecek iirlin miktar ve fiyat1 arasindaki iligkilerdir. Giibre kullanimi ekonomik oldugu siirece
dengeli giibre kullanmak miimkiin olacaktir. Giibre kullaniminda artisin ekonomik olmadigi
noktada iiriin miktarlarinda bir artis meydana gelebiliyorsa giibrenin belirli bir sekilde parasal
yonden desteklenmesi gerekecektir. Desteklenmemesi durumunda iiriinde beklenen artig
olmayacag icin elde edilecek iirlin miktarinda bir azalma goriilebilir. Bu nedenle 6zellikle
hayati iirtinlerde bu fiyat dengesini iy1 hesaplamak gerekmektedir.
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IL. BOLUM
SEBZELERIN GUBRELENMESI

1. Domates Yetistiriciliginde Giibreleme

Ulkemiz taze olarak tiiketilen sebzelerin basinda domates gelmektedir. Taze olarak
tilketildigi gibi salga ve konserve (kurutulmus veya soyulmus) olarakta kullanilmaktadir.
Insan saglig1 ve beslenmesi bakimindan askorbik asit (vitamin-C) muhtevasi ve karatoinit
(renk maddesi)bakimindan bilyilk ©6nem tagimaktadir. Insanlarin dengeli beslenmesi
bakimmdan bir yil i¢inde tiikettigi taze sebzelerin basinda gelen domatesin 100 graminda
ortalama olarak 6 gr kuru madde, 25 mg Vitamin-C, 0.08 mg B;, 0.4 mg B,, 1600 IE A
Vitamini, 0.4 mg Karotin, 0.3 mg Niacin, 0.7 gr kaba seluloz bulunmaktadir.(Giinay,1992).
Diger iilkelerde oldugu gibi iilkemizde domates bitkisi tam olgunlasmadan toplanmak sureti
ile tursu yapilmaktadir. Tursu halinde domatesin fazla miktarda tiiketilmesi olmamaktadir.

Domates bitkisi agik tarla sartlarinda oturak (bodur) ve sirik (askiya alinmisg), Ortil
altinda sera veya yiiksek tiinel seklinde yetistiricili§i yapilmaktadir. Iklim sartlarina baglh
olarak cesitli yorelerde senenin her mevsiminde ortii altinda, ilkbahar baslangici ile sonbahar
arasinda ise acik tarla sartlarinda yetistiriciligi yapilan domates bitkisi genellikle toprakta
yetistirilmektedir. Son zamanlarda yapilan calismalarda topraksiz ortam teknigi (6zel harg
materyalleri ve su kiiltiirii) ile de ¢ok sinirh yetistiricilik yapilmaktadir.

Acikta yapilan yetistiricilikte genellikle fide dikimi yolu ile yetistiriciligin yaninda
dogrudan topraga tohum ekimi yapilarak ta yetistiricilik yapilabilmektedir. Ortii alt1
yetistiricilikte ise fide dikimi yolu ile yetistiricilik yapilmaktadir. Bolgelere ve yorelere gore
cok farkl cesitleri olan domates bitkisinde hibrit cesitler gelisme ortamindan aldiklar1 bitki
besin maddelerini standart cesitlere oranla daha iyi degerlendirerek birim alandan daha
yiiksek iiriin alinmasini saglarlar. Su istegi fazla olan domates bitkisinde karik usulii sulamaya
oranla damla sulama sistemi ile yapilan sulama ile daha yiiksek verim alinmaktadir. Mineral
giibrelemenin de sulama yOntemine gore yapilmasi gerekmektedir. Fide doneminde geg
ilkbahar donlar1 acgikta yapilan yetistiricilikte gelismeye durdurmakta ve cok zarar
vermektedir. Domates bitkisinin tam gelismesini saglayabilmesi i¢in en azindan 4 ay siire ile
don olay1 ve diisiik sicaklik gormemesi gerekir. Asir1 sicaklardan ve ozellikle + 35 °C nin
tizerinde sicakliklarda bitki zarar goriir, meyve irilesmesi tam olmaz, riizgar cicek ve meyve
dokiimiine sebep olur, fazla giines ise meyvelerde giines yanikligina neden olmaktadir.

Toprak istegi:

Domates bitkisi hafif biinyeli kumsal yapili topraklardan agir biinyeli killi topraklara
kadar cok cesitli topraklarda yetistiriciligi yapilmaktadir. Hafif biinyeli topraklarda kok
gelismesi daha fazla oldugu icin ve kumsal topraklarin daha erken i1sinmasi nedeni ile killi
topraklara oranla gelisme sezonu daha uzun olur ve dekardan alinan iiriin miktar1 daha yiiksek
olur. Hafif biinyeli topraklar killi topraklara oranla biraz daha erken hasadin yapilmasini
saglarlar. En iyi toprak biinyesi milli, milli tm, tin ve killi tin yapisina sahip topraklardir.

Tarla sartlarinda yapilan domates yetistiriciliginde toprakta organik madde miktarinin
%2 nin lzerinde ve Ortii alti yetistiriciliginde ise %4 iin iizerinde olmasi gerekmektedir.
Domates bitkisi topraktan fazla miktarda kalsiyum kaldirmasina ragmen fazla kiregli yiiksek
pH degerli topraklar1 sevmez ve yiiksek pH degerli topraklarda element dengesizlikleri ve
noksanliklar: ile karsilagilir. Domates bitkisinin en 1yi yetisme pH degeri 6.0-6.5 degerleri
arasindadir. Bu istegine ragmen toprak pH degerinin 7 ve biraz iizerinde olmas1 durumunda
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da 1yi gelisme gostermektedir. Domates bitkisi sulama suyunun ve topragin tuzlulugunu
sevimez, yiiksek tuzluluktan zarar goriir. Sulama suyunda bor miktarinin da yiiksek olmamasi
gerekir. Kilcal kok sistemi ile cok genis bir yapiya sahip olan domates bitkisinin koklerinin
katyon degisim kapasitesi (besin alma kapasitesi) 56-60 m.e./100 g kok diizeyinde olup bir¢ok
bitkinin basin alma kapasitesinin nerede ise iki kat1 kadardir. Topragin biinyesine baglh olarak
kazik kok derinligi 1 m kadar olmakla beraber kilcal kokler topragin 15-50 cm derinligi
arasinda en yogun olarak bulunmaktadir. Giibre ve sulama uygulamalarinda kilcal kok
derinligi dikkate almarak uygulama yapilmalidir. Toprak sicakligmm +15 °C nin altinda
olmast durumunda gelisme yavaslar ve vegatasyon donemi uzayarak hasat gecikir.

Besin Maddesi Alimimi ve Dagilini

Domates fidelerinin topraga dikiminden besinci altinct haftaya kadar domates fideleri
yavas bir gelisme gosterir daha sonra hizli bir biiyiime baglar. Hizli biiyiime dikimden 3.5 ay
kadar sonra ¢ok hizli bir sekilde artarak 6. ayin sonuna kadar devam eder. Sanayi domatesi ile
yapilan tarla caligmalarinda domates bitkisinin gelismesi 20 ser giin ara ile alinan bitki
ornekleri ile belirlenmis ve sekil-24 de gosterilen domates bitkisinin biiylime kurvesi elde
edilmistir.(Colakoglu,1985) Sekil-24 den goriilebilecegi gibi domates bitkisinde fide
dikiminden itibaren 80-90 c1 giinlerde generatif faaliyet baslamis ve domates bitkisinin en
hizl1 gelismeye basladigi donem tam {iiriin baglama doneminde gerceklesmistir. Domates
bitkisinin vegetatif (kok+gdvde+sap+meyve salkimi +yaprak) ve generatif (meyve) kismu ile
topraktan kaldirdigi besin maddesi miktarlar1 tablo- de verilmistir.

Cizelge -32: Sanayi domatesinin vegetatif organlar1 ve domates iiriinii ile topraktan kaldirilan
bitki besin elementleri (Colakoglu 1985)

Element Vejetatif organlar, Domates iiriinii,
Kg ha ! Kg ton !
Azot(N) 35-50 1.5-2.5
Fosfor(P,0s) 10-13 0.6-1.0
Potasyum(K,0) 60-85 3.5-5.0
Kalsiyum (CaO) 75-90 0.20-0.25
Magnezyum (MgO) 22-30 0.25-0.40

69



95000
- 85000 _
(5] <
<= 75000 QP
S Vejetatif 3
“E’ 65000 -----~ Generatif i
g 55000 | Tam bitki E !
2
@ 45000
e
=
= 35000 |

25000 |

15000

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

SEKIL -24 : Fidelerin tarlaya sasirtilmasindan sonra gecen siirede domates bitkisinde
biiyiime durumu (Colakoglu 1985 )

Serada domates yetistiriciliginde yapilan bir caligmada domates bitkisinin farkli
kisimlar1 ile topraktan kaldirdig1 besin maddesi miktarlar1 % olarak ¢izelge- de verilmistir.
Cizelgeden goriilebilecegi gibi tiim bitki agirhigimin (yas agirlik) %74,3 it meyve agirhigmi
geriye kalan %?25,7 sini ise yaprak+govde+meyve salkimi +kok (vegatatif kisim) teskil
etmektedir. Bitkinin farkli kisimlarma gore toplam bitkinin kaldirdig1 azotun (N) %51,1 i,
fosforun (P) %53.04 ve potasyumun ise %60,9 u meyve ile kaldirilmaktadir. Domates
meyvesi ile kaldirilan kalsiyum miktar1 ancak %3,1 diizeyinde olup magnezyum miktar1 ise
%23,4 oranindadir. Kalsiyum ve magnezyum diger besinlerin aksine bitkinin vegetatif kismi
ile ve en ¢ok yapraklar: ile topraktan kaldirilmaktadir.

Cizelge-33: Serada Domates Bitkisinin Bitki Kisimlarina Gére Besin Maddesi Degerleri

Besin elementi Yaprak Govde Meyve Meyve Kok
% % salkim1 % % %

N 27.0 12.0 9.0 51.1 0.9

P 18.2 16.2 11.7 50.0 0.9

K 17.5 15.2 5.8 60.9 0.6

Ca 76.6 16.2 2.7 3.1 14

Mg 44.2 27.1 4.6 234 0.7
Tazeagrhk | 123 | 88 | 3.7 | 743 | 0.9
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Cizelge 34. Domates bitkisinin topraktan kaldirdigi makro ve mikro besin element miktarlar:
(Antalya Kumluca)

Besin elementi kg /ton Uriin Besin Elementi gr/ton Uriin
Azot (N) 2.73 Demir (Fe) 34+12
Fosfor (P,05 ) 0.90 Mangan (Mn) 23+8
Potasyum (K ) 5.85 Cinko (Zn) 19+10
Kalsiyum (Ca ) 3.74 Bakir (Cu) 24+10
Magnezyum (Mg) 0.50 Sodyum (Na) 136+5

Antalya Kumluca’ da sera sartlarinda yapilan arastirmada, ton iiriin ve bitkinin vegetatif kismi1
ile kaldirilan besin maddeleri ¢izelgede verilmistir.

Bir dekardan sera sartlarinda alian farkli iirtin miktarlarma gore domates bitkisini
topraktan kaldirdigi besin maddesi miktarlar1 ise Cizelge 35’de verilmistir. Cizelgeden de
goriilebilecegi gibi domates bitkisi ile topraktan en ¢ok potasyum elementi kaldirilmaktadir.

Cizelge-35 : Farkli Uriin Miktarlarma Gore Serada Domates Bitkisinin Kaldirdigi Besin
Maddesi Miktarlar1

§atllabilir Uriin Besin Elementi

Uriin +Bitki N P,0s K,O Ca Mg

kg/da kg/da
10 15.9 32 94 62 38 5.2
15 23.9 49 13.3 97 55 6.9
20 31.9 66 17.2 132 72 8.6
25 40 83 22 169 89 10.5

Domates bitkisinde besin maddesi dagilim sekil- den daha agik bir sekilde
izlenebilmektedir. Sekilden goriilebilecegi gibi gerek tiim bitkide ve gerekse domates
meyvesinde en fazla bulunan, diger bir ifade ile domates bitkisinin topraktan en fazla
kaldirdig1 bitki besin elementi potasyumdur. Tim bitki (Vegetatif kisim(kok+govde-
yaprak+meyve sap1) ve meyve dikkate alindiginda topraktan kaldirilan bes ana bitki besin
elementi(azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum) toplamimin %39 u potasyumdur.
Domates meyvesi dikkate alindiginda ise bu bes elementin toplaminin %357 kadarmi
potasyum teskil etmektedir. Bunun anlami diger tiim sebzelerde oldugu gibi meyve ile
kaldirilan bitki besin elementlerinin basinda potasyum gelmektedir.
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DOMATES BITKISINDE ELEMENT

KOMPOZISYONU
Ca0 MgO
7%

25% N

39%

SEKIL-25: (Huett, 1985)

DOMATES MEYVESINDE
ELEMENT KOMPOZISYONU

CaO MgO
6% 3% N
29%,

P20s
5%

97%

SEKIL 26.
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Domates bitkisinin topraktan kaldirmis oldugu kalsiyum miktar1 c¢izelge, den
izlendiginde azottan daha fazla oldugu izlenimini yaratmaktadir., benzer durum magnezyum
elementi icin de gecerlidir. Bu iki elementin bitkide bulunus yerleri ve meyve ile kaldirilan
miktarlar1 dikkate alindiginda meyve ile kaldirilan miktarlarinin ¢ok daha az oldugu
goriilecektir. Ozellikle topraksiz ortam teknigi ile yapilan vyetistiricilikte kalsiyum ve
magnezyumun meyve (iiriin) ile kaldirilan miktarlarin dikkate alinmasi gerekir.

Tiim bitkilerde oldugu gibi iirlin miktar1 iizerine en etkili besin elementi azottur.
Domates bitkisinin gelisme donemi icinde alinan bitki (vegetatif) ve meyve (generatif)
orneklerinde yapilan analizler sonucunda topraktan kaldirdigi azot miktarlar1 Cizelge — te
verilmistir.

Cizelge -36: Gelisme evrelerine gore tarlada domates bitkisi tarafindan alinan azot (Colakoglu
1985)*

Gelisme evreleri Domates  bitkisinin | Toplam alinan azotun bitki | Azot alim

gelisme evrelerinde | organlarindaki dagilimi % hizi, g N/giin

9 -1
aldigr azot, kg N ha Vejetatif Generatif
organlar organlar

Sasirtma 2.0 100 - 2.8
Ciceklenme baslangici 3.5 100 - 10.6
[k salkim 25.5 58 42 110.6
1.Hasat 47.5 45 55 215.4
2.Hasat 88.5 23 77 890.0
3.Hasat 19.0 18 82 83.0
TOPLAM | 186.0 | | |

Dekardan 7.6 ton domates iiriinii ve bitkinin vegatatif kismu ile kaldirilan azot
miktarlar1 Gediz ovasimnda yapilan caligmalarda dekara ortalama olarak 18.6 Kg N olarak
belirlenmistir. Ciceklenme baslangicindan ilk salkim meyve tutumuna kadar gecen siirede
bitkinin vegatatif kismindaki azotun meyvelere dogru tasindigi ve bu donemde bitkinin
biinyesindeki toplam azotun %58 nin vegatatif kisimda %42 sinin ise generatif kisimda
biriktigi belirlenmistir. Domates bitkisinin meyvelerinde biriken azot miktari birinci el hasat ta
%55 e ,ikinci el hasatta %77 ye ve ligiincii el hasatta ise %82 ye ulasmistir.Bu durum gelisme
doneminde domates bitkisinin giin ve giin azot alinim seyri seklinde gosterilmistir.(Sekil - ) .
Tiim bitkilerde oldugu gibi domates bitkisinde besin maddesi alinim oranlarinin bilinmesi iist
giibrelemelerinin ne zaman yapilmas: gerektigi konusunda, damla sulama ile sulanan
bitkilerde ise gelisme doneminin hizlanmasmna paralel olarak giibre konsantrasyonlarmin
ayarlanmas1 bakimindan Onem tasimaktadir. Bitkilerin gelisme donemlerine gore besin
maddesi alinimui patrik yonden dogru giibreleme programlariin hazirlanmasini saglamaktadir.
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SEKIL 27. Domates bitkisinde gelisme siiresince alman azot

Domates bitkisinin meyve ve yesil kisimlar: ile topraktan kaldirdig:r fosfor miktar:
azota oranla 3-4 kat ve potasyuma gore 5-6 kat daha azdir. Domates bitkisinin topraktan
kaldirdig1 fosfor miktar1 az olmasina ragmen gelisme doneminin baslangicinda bitkinin yesil
kisimlarindaki fosfor miktar1 diger donemlere oranla cok fazladir. Bu nedenle fosforlu
giibrelerin biiyiik bir kismmin domates fidesi dikiminden 6nce uygulanmasi gerekmektedir.
Bunun yaninda fosforun elverisliligi iizerine olumsuz yonde etki eden bircok toprak
faktoriiniin de bulunusu, domatesin topraktan kaldirdig: fosfor miktarinin ¢ok iistiinde fosfor
uygulamasmin yapilmast gerektigini ortaya koymaktadir. Sanayi domatesinde yapilan
calismalarda domates bitkisinin gelisme donemi iginde farkli bitki kisimlar: ile topraktan
kaldirdig1 fosfor miktarlar1 Cizelge—37" de verilmistir. Cizelge incelendiginde dekardan alinan
her bir ton iiriin i¢in bitkinin vegetatif ve meyve kismi ile kaldirdig: fosfor miktar1 yaklasik
0.9 Kg P,0s diizeyindedir. Cizelgede gosterildigi gibi topraktan kaldirilan fosforun biiyiik bir
kismi domates meyvesi ile topraktan uzaklastirilmaktadir. Bu nedenle alinan iiriin miktarina
gore giibre kullanmak gerekmektedir.
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Cizelge -37: Gelisme evrelerine gore domates bitkisi tarafindan alinan fosfor (Colakoglu
1985)*

Gelisme evreleri Domates  bitkisinin | Toplam alinan fosforun bitki | Fosfor alimi ,
gelisme evrelerinde | organlarindaki dagilimi % g P,Os /giin
alqllgl fosfor, kg P,0s Vejetatif Generatif
ha organlar organlar

Sasirtma 1.4 100 - 2.8

Ciceklenme baslangici 1.5 100 - 4.6

[1k salkim 10.5 62 38 45.6

1.Hasat 12.1 39 71 55.0

2.Hasat 279 16 84 186.0

3.Hasat 5.1 12 88 22.0

TOPLAM | 58.5 | | |

Domates bitkisinin tarla sartlarinda fosfor alinim miktarlar1 gelisme donemlerine gore
incelendiginde en yiiksek alinim hizmin ikinci el hasat doneminde oldugu ve bunun giinliik
olarak dekara 186 gr P,Os (yaklasik 400 gr TSP veya DAP) oldugu goriiliir.Bu durum Sekil —
28 de gosterilmistir.
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SEKIL 28. : Domates bitkisinde gelisme siiresince alinan fosfor

Domates bitkisi dahil sebzelerin biiyiilk c¢ogunlugunda topraktan kaldirilan besin
maddelerinin basinda potasyum elementi gelmektedir. Domates bitkisinin vegetatif (yesil)
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kisminda kaldirilan potasyum miktar: sabit diizeyde kalsa bile alinan iiriin miktar1 arttik¢a
topraktan uzaklastirilan potasyum miktar1 da artmaktadir. Acik tarla sartlarinda sanayi
domatesi ile yapilan ¢alismada bitkinin farkli kisimlari ile topraktan uzaklastirdig1 potasyum
miktarlar1 gosterilmistir. Dekardan ortalama 7.6 ton iiriin ve bitkinin yesil kismi ile topraktan
aldig1 potasyum miktar1 36.2 Kg K,O kadardwr. En yiiksek diizeyde potasyumun alindigi
donem ikinci el hasat oncesi donem olup giinliik alinim miktar1 dekara 1273 gr K20 olup
giibre olarak bu donemde yaklasik 2.5 Kg potasyum siilfat giibresi etmektedir.

Cizelge 38..Domates bitkisinin farkli gelisme donemlerine gore topraktan kaldirdigi potasyum

miktari
Gelisme evreleri Domates  bitkisinin | Toplam alinan fosforun bitki Potasyum
gelisme evrelerinde | organlarindaki dagilimi % alimi
aldig potasyum, kg | vegetatif Generatif g K>0 /giin
K20 ha organlar organlar
Sasirtma 3.8 100 - 5
Cigeklenme baslangici 6.7 100 - 20
Ilk salkim 38.5 65 35 124
1.Hasat 86.0 38 62 -
2.Hasat 191.0 23 77 1273
3.Hasat 36.0 20 80 16
TOPLAM 362.0 |
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Sekil 29. Domates bitkisinde gelisme siiresince alinan potasyum
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Domates Yetistiriciliginde Giibreleme Programlarinin Hazirlanmasi

Domates Yetistiriciliginde giibreleme programi hazirlanirken asagidaki hususlara
dikkat etmek gerekir.

-Acik tarla yetistiriciligi ve Ortii alt1 yetistiriciligi

- Acik tarla yetistiriciliginde ve ya sirik domatesi yetistiriciligi

-standart veya hibrit cesit

- Asili fide kullanip kullanilmadigi

-Cesit (Sofralik, Sanayi, kurutmalik gibi)

-Gelisme donemi (Ilkbahar, sonbahar, tiim sezan)

-Sulama sistemi (karik-damla) ve sulama programi

-Sulama suyu kalitesi

-Toprak Analizi

- Organik giibreleme yapilip yapilmayacagi

-Dekardan alinmasi beklenen iiriin ton/ dekar

-Topraksiz ortam teknigi icin yetigtirme ortami

Yukarida belirtilen 6zellikler dikkate alinarak domates bitkisinin gelisme donemleri
dikkate alinarak giibreleme programi yapmak gerekir. Domatesin giibrelenmesi konusunda
bolgede yapilmis arastirma sonuglari, toprak ve varsa bitki analiz sonuglar1 dikkate alinarak
dogruya yakin giibre tavsiyesi ve giibreleme programi yapmak miimkiindiir. Giibreleme
programlar1 domates bitkisinin fizyolojik gelisme donemlerine gore yapilabilecegi gibi tiim
gelisme donemi aylara boliinerek te yapilabilmektedir.

Domates yetistiriciligi genellikle fide dikim yolu ile yapilmaktadir. Dogrudan topraga
tohum ekimi ile yapilan yetistiricilikte topragin 1yi hazirlanmamasi, toprak ve iklim sartlarinin
1yl olmamasi ve domates tohumunun cok kiigiik olmasi ve ¢ikista topragin yagislar nedeni ile
kaymak tabakasi olusturmasi ve domates fidelerinin bazi hastalik ve zararli etmenlerle fide
doneminde karsi karsiya gelmesi gibi nedenlerle dogrudan tohum ekimi ile yetistiricilik az
yapilmaktadir. Biiyiik kuruluslar tarafindan hazirlanan fideler yerine bazi iireticiler fidelerini
kendileri yetistirmek suretiyle yetistiricilik yapmaktadirlar.

Domates tohumu ekimi yapilacak fide yastiklarinin (tavalari) su tutma ve havalanma
kapasitelerinin dengede olabilmesi i¢in topragin biinyesine gore topraga dere kumu veya mili
ilave etmek gerekebilir. Bunun yaninda iyi yanmis hayvan giibresi kullanilmasi gerekir. Iyi
olgunlagmamis hayvan giibresi kullammminda fide koklerinde yanikliklar ve fidelerde
magnezyum noksanligi ortaya c¢ikabilmektedir. Fide yastig1 topraginmn pH degeri hafif asit
karakterde olmalidir. Bunun i¢in fide yastiginin toprak alam1 ve hacmi dikkate alinarak kiikiirt
uygulamasi (yiiksek pH 1l topraklarda) veya diisik pH degerli topraklarda ise kirecleme
yapilmalidir. Fidelikler genellikle hafif biinyeli topraklarda kurulmasi nedeni ile toprakta
magnezyum miktar1 diisiik olabilir. NPK 11 giibrelere ilave olarak magnezyum ihtiva eden
giibrelerin kullanilmasinda yarar vardir. Ornek olarak 25M2 lik bir fidelik alami icin asagida
Onerilen giibreleme uygulanabilir.

I- 1.25 Kg Potasyum Nitrat

2- 1.25Kg MAP

0.2-0.4 Kg  Magnezyum Nulfat veya Magnezyum Nitrat
50-100 gram Cinko Sulfat

Bu giibrelerin temin edilmesi durumunda potasyum sulfat bazli 10-20-20 siipergold
kompoze giibresinden 2.5-3 Kg verilmelidir. Onerilen giibreler toprak yiizeyine serpildikten
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sonra topragin 5-6 cm kadar derinligine kararlastirilir ve toprak hafifce bastirilarak sikistirilir
ve tohum ekimi yapilir. Toprak tavinda degil ise sulama yapilir ve tohumun iizeri kapak
materyale ile kapatilir. Cikistan 3 hafta kadar sonra %0.5 lik potasyum nitrat ile iki kez
yapraktan giibreleme yapmak piskin fide elde edilmesini saglar. Domates tohumlarinin
dogrudan fide torbasina veya fide kasasina ekim yolu ile fide yetistiriciligi yapilacak ise fide
harcinda asagida belirtilen miktarlarda bitki besinlerinin bulunmasi gerekir. Fide harci i¢in
dere kumu, elenmis bahce topragi,perlit,torf,zeolit, vermikulit, iyi yanmis elenmis hayvan
giibresi ve volkan tiifii ile ponza materyallerinden bir kismu belirli oranlarda karistirilarak
kullanilabilir. Bu materyallerden hayvansal kaynakli giibreler hari¢ digerleri hemen hemen hi¢
bitki besin maddesi ihtiva etmezler. Bu nedenle bu karisim harcin oncelikle pH degerinin 6.5
dolayinda olmasi ve bitki besini olarak 1 M3 de asagidaki besin maddelerini ihtiva etmeleri
gerekir.

Element miktari(g) Kaynagi

Azot (N) 120-160 %34 N NH4 NOs3
Fosfor(P2 05) 80-100 MAP-MKP
Potasyum(K2 0) 300-400 KNO3 —K2 SO4
Kalsiyum(CaO) 80-100x Ca(NO3) 2H20
Magnezyum(MgO) 40-50 MgS047H20-Mg(NO3) 5H20
Demir (Fe) 5-10 FeEDDHA

Mangan (Mn) 4-6 MnSO4 4H20

Cinko (Zn) 2-3 ZnS0O4 4H20

Bakir (Cu) 1-1.5 CuSO4 5H20

Bor (B) 1-1.5 H3 BO3

Mobilden 0.1 (NH4)6 MO7 024 4H20

Sulama suyundaki kalsiyum miktar1 dikkate alinmal

Domates fidelerinin dikiminden sonra topragm rutubet durumuna gore can suyu
verilmektedir. Can suyunun icinde fosfor, potasyum ve c¢inko elementlerinin bulunusu
fidelerin adaptasyon kabiliyetini arttirdig1 gibi daha kuvvetli bir gelismeyi de saglar. Bircok
ilkede sadece su yerine baslangi¢ solusyonu (starter solution) adini verdikleri besin eriyikleri
ile bitkilerinin ilk sulamalar1 yapmaktadirlar. Ulkemizde de bu usuliin yayginlasmasi fidelerin
gelismesi bakimindan 6nemlidir. Bir tonluk bir baslangi¢ erigi icin 0.5 Kg MKP giibresi+100
gram c¢inko sulfat yeterlidir. Bu erigin konsantre olanin1 yapmak icin 100 litre suda Skg MKP
eritilir ve bu eriyikte ayn1 zamanda 1 kg c¢inko sulfat eritilerek konsantre baslangi¢ solusyonu
hazirlanabilir. Bu konsantre eriyikten 10 litre alinip bir ton suda eriterek sulama yapilirsa
baslangic solusyonu verilmis olur. Gerekirse daha konsantre baslangi¢ stok solusyonu da
hazirlanabilir.

Karik usulii Sulama ile Giibre Uygulamasi

Tohum ekimi veya fide dikiminden Once son toprak islemesi yapilmadan tavsiye
edilen giibreler taban giibresi olarak serpme olarak uygulanir. Giibre uygulama derinligi
toprak biinyesine gore 15-20 cm arasinda degismektedir. Uygulanan giibreler belirlenen
toprak derinligine karistirilir. Bant usulii uygulamada ise fide dikim siralarinin sagina veya
soluna gelecek sekilde fide dikimi ile birlikte uygulanmalidir. Bu durumda giibreler fide
koklerinin 5-6 cm asagisimna ve 8-10 cm sagma veya soluna gelecek sekilde verilmelidir.
Fosforlu giibrenin toprakta hareket kabiliyeti dikkate alinarak tavsiye edilen fosforun tamami
bu donemde, topraktaki potasyum miktarma baglh olarak potasyumun tamami veya %60-70
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kadar1 fosforlu giibre ile birlikte ve azotun ise %40-50 si bu donemde uygulanmalidir.
Gelisme doneminin uzunluguna bagl olarak azotlu giibrenin geriye kalani 2-4 kisim halinde
verilmektedir. iIk uygulama domates bitkisinde kok bogazi doldurma islemi yapilirken geriye
kalmis olan potasyumlu giibre ile birlikte, verilmelidir. Bu donemde potasyumlu giibre olarak
potasyum sulfat veya biinyesinde azot bulunmasi nedeni ile potasyum nitrat halinde
(potasyum ihtiyac1 var ise) verilebilir. Domates bitkisinde kalsiyum noksanligi belirtisi olan
cicek burnu ciiriikliigii goriiliiyorsa azotlu giibre olarak kalsiyum nitrat giibresi bu donemde
uygulanmalidir. Sadece azotlu giibre verme durumunda ise %26 N CAN giibresi tercih
edilmelidir. Azotlu giibrenin geriye kalan kismi1 ise meyve tutumu baslayinca sulama oncesi,
ikinci kisim ise ilk hasat sonrasi ve son olarak ikinci el hasadi sonras1 (sanayi domatesi i¢in)
yapilmalidir. Azotlu giibre formu olarak %26 N CAN veya %33 N amonyum nitrat giibreleri
tercih edilmelidir. Ozellikle son azotlu giibre uygulamalarinda iire formunda azotlu giibre
uygulamasi yapilmalidir. Sira aralarma uygulanan giibreler topraga karistirildiktan sonra
sulama yapilmalidir. Giibrelerin yaz giinesinde toprak yiizeyinde uzun siire ile kalmasi
ozellikle kirecli topraklarda azot kaybina neden olabilir.

Karik usulii yapilan ir domates tarlasinda 6rnek olarak giibreleme programi asagida
verilmigtir. Bu sadece bir ornek olup en dogru giibre tavsiyesi toprak ve yaprak analizi
yapilarak hazirlanan giibre programdir.

Bitki: Domates: (salgalik9 hibrit cesit

Beklenen Uriin: 8 ton/dekar

Fide dikim tarihi: Nisan son hafta

Toprak analizine gore tavsiye edilen besin maddesi miktari, 22kg N /da 12 kg P2 0s5/da
ve 19kg K20/da dir. Ornek olarak verilen bu tarlanin bir dekarna verilmesi gereken
giibre miktarlar1 ve giibreleme zamanlar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 39: Karik usulii sulanan oturak tarla domatesinde giibreleme programi

Giibreleme dénemi Birinci 6neri
Giibre cinsi Kg giibre/dekar
Fide dikimi 6ncesi 10-20-20+6 S+1 Zn 60
Siipergold kompoze
Ara capada Potasyum Nitrat 15
(bogaz doldurma) Amonyum Sulfat 10
Meyve tutumu baglangici %26 N CAN 15
[k hasat sonras1 %33 N AN 12
Ikinci el hasat sonrasi %33 N AN 12
Ikinci Oneri
Fide dikim 6ncesi Cinkolu 15-15-15
Ara ¢apada potasyum nitrat 15
(bogaz doldurma)
Meyve tutum baslangici %26 N CAN 10
Ikinci hasat sonrasi %33 N AN 10
Ikinci el hasat sonras1 %33 N AN 8

Domates tarlalarinda kalsiyum eksikliginden ileri gelen ¢icek burnu ¢iiriikliigi mevcut
ise diger azotlu giibreleri biraz azaltmak sureti ile ara capa doneminde dekara 10-15 kg
kalsiyum Nitrat giibresi verilmelidir. Bu yapilmaz ise yapraktan 3-5 defa meyve tutumu
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oncesinden baslayarak %0.5-1 lik kalsiyum nitrat uygulamasi yapilmalidir. Kalsiyum Nitrat
giibreleri zirai ila¢ ve fosforlu-sulfath giibrelerle karistirilmamalidir.
Damla sulama sistemi ile sulanan bir domates tarlasinda Ornek olarak
giibreleme programi agagida verilmistir.

Bitki: Domates (salgalik) hibrit

Beklenen Uriin: 12 ton/dekar

Fide dikim tarihi nisan son hafta

Toprak analiz sonuglarina gore tavsiye edilen besin maddesi miktarlari, 26 kg azot (N)
/dekar fosfor 16 kg P20s/dekar ve potasyum 22kg K2 0 dekar etkili madde olarak verilmistir.
Daha onceki boliimlerde damla sulama sistemi ile giibrelemenin temel ilkeleri dikkate
almarak ve damla sulamaya uygun giibreler kullanilarak asagida tabloda verildigi gibi
giibreleme programi uygulanabilir. Fide dikiminden Once giibrelerin bir kisim topraktan
uygulanmak sureti ile giibre maliyetinin ucuzlatilmas: gerekmektedir. Damlama sulama ile
giibrelemeye fide dikiminden 10-15 giin sonra baslayip son hasattan 10-15 giin 6nce damla
sulama ile giibrelemeye son vermek gerekir. Damla sulama ile giibrelemede tuzluluk
indeksinin diger giibrelere oranla nispeten daha fazla olmasi nedeni ile amonyum sulfat
giibresi tavsiyesinden kacinilmigtir. Bolgede kalsiyum noksanligindan dolayr meyvelerde
cicekburnu c¢iiriikliigii goriiliiyorsa damla sulama ile kalsiyum nitrat verilebilir. Ancak
kalsiyum nitrat giibresi fosforlu ve sulfath giibrelerle birlikte uygulanmamalidir. Damla
sulama ile giibreleme programi Cizelge 40’da verilen sulama programina gore giinliik olarak
yapilabilecegi gibi bitkinin fizyolojik gelisme donemleri dikkate alinarak donemler itibari ile
de yapilabilir .

Cizelge 40-: Fizyolojik gelisme donemlerine gore damla sulama ile domates bitkisinde
giibreleme programi

Gelisme donemi Kg giibre /dekar donem

%33N AN MAP Potasyum Nitrat
Fide dikim-ciceklenme 5 3 4
Cigceklenme-meyve tutumu 10 4 6
Meyve tutum-ilk hasat 25 3 12
[Ikhasat-hasat sonu 10 - 4

Bir sulama giinii icin verilecek giibre miktar;, o donem i¢in tavsiye edilen giibre
miktarmin o dénemde yapilacak sulama adedine boliinerek uygulanmasi gerekir. Ornek
olarak ¢igeklenme- meyve tutum arasindaki donemde 10 kez sulama yapildigini var sayalim
bu donemde bir sulamada lkg %33 N AN+0.4 kg MAP + 0.6 kg potasyum nitrat
kullanilmalidir.

Damla sulama ile giibrelemeye baslamadan once fide dikim Oncesi dekar 50kg
stipergold 10-20-20-6 S+1Zn kompoze giibresi topraga verilmelidir. Bu giibrenin yerine
cinkolu 15-15-15 kompoze giibresinden dekara 68 kg uygulanabilir. Bu durumda tavsiye
edilen %33 N AN (amonyum Nitrat) giibresi dekara 15 kg azaltilarak uygulanmalidir.
Cicekburnu ciiriikliigii i¢in kalsiyum nitrat giibresi kullanilacak ise 10 kg kalsiyum nitrat i¢in
5 kg %33 N amonyum nitrat az kullanilmalidir.
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Cizelge 41. Tarla domatesinde sulama programi

Sulama Tarihi Sulama No Giinliik Su / ton da
1 3 MAYIS 1 SULAMA 2TON/GUN/DK X3=6
3 6 MAYIS 2 SULAMA 2TON/GUN/DK X3=6
6 9 MAYIS 3 SULAMA 2TON/GUN/DK X3=6
9 12 MAYIS 4 SULAMA 3TON/GUN/DK X3=6
12 1SMAYIS 5 SULAMA 3TON/GUN/DK X3=6
15 18 MAYIS 6 SULAMA 3TON/GUN/DK X3=6
18 21 MAYIS 7 SULAMA 3TON/GUN/DK X3=6
21 24 MAYIS 8 SULAMA 3TON/GUN/DK X3=6
24 27 MAYIS 9 SULAMA 3TON/GUN/DK X3=6
27 30 MAYIS 10 SULAMA 3TON/GUN/DK X3=6
TOPLAM 81 TON/DK
30 2 HAZIRAN 11 SULAMA ATON/GUN/DK X3=12
2 5 HAZIRAN 12 SULAMA ATON/GUN/DK X3=12
5 8 HAZIRAN 13 SULAMA ATON/GUN/DK X3=12
8 11 HAZIRAN 14 SULAMA ATON/GUN/DK X3=12
11 14 HAZIRAN 15 SULAMA ATON/GUN/DK X3=12
14 17 HAZIRAN 16 SULAMA ATON/GUN/DK X3=12
17 20 HAZIRAN 17 SULAMA ATON/GUN/DK X3=12
20 23 HAZIRAN 18 SULAMA ATON/GUN/DK X3=12
23 27 HAZIRAN 19 SULAMA ATON/GUN/DK X3=12
27 30 HAZIRAN 20 SULAMA ATON/GUN/DK X3=12
TOPLAM 120 TON/DK
30 3 TEMMUZ 21 SULAMA 8TON/GUN/DK X3= 24
3 6 TEMMUZ 22 SULAMA 8TON/GUN/DK X3= 24
6 9 TEMMUZ 23 SULAMA 10TON/GUN/DK X3=30
9 12 TEMMUZ 24 SULAMA 10TON/GUN/DK X3=30
12 15 TEMMUZ 25 SULAMA 10TON/GUN/DK X3=30
15 18 TEMMUZ 26 SULAMA 10TON/GUN/DK X3=30
18 21 TEMMUZ 27 SULAMA 8TON/GUN/DK X3= 24
21 24 TEMMUZ 28 SULAMA 7TON/GUN/DK X3= 21
24 27 TEMMUZ 29 SULAMA 7TON/GUN/DK X3= 21
27 30 TEMMUZ 30 SULAMA 6TON/GUN/DK X3= 18
TOPLAM 252 TON/DK
30 3 AGUSTOS 31 SULAMA ATON/GUN/DK X3= 12
36 AGUSTOS 32 SULAMA ATON/GUN/DK X3= 12
6 9 AGUSTOS 33 SULAMA ATON/GUN/DK X3= 12
9 12 AGUSTOS 34 SULAMA ATON/GUN/DK X3= 12

TOPLAM

81

48 TON/DK



Acikta askiya alinarak (sirik) yapilan yetistiricilikte genellikle damla sulama sistemi
ile giibreleme yapilmaktadir. Buradaki giibreleme programi oturak domates yetistiriciliginde
verilen Ornekteki gibidir. Ancak, almacak iiriin miktarr 12 ton dekardan fazla ise kullanilacak
taban giibre ve damla giibre miktarlarin arttirmak gerekir. Ortii altinda yapilan yetistiricilikte
ise yetistirme mevsimine bagh olarak, giizliik, ilkbahar ve tek iirlin yetistiriciligine gore
giibreleme programi yapmak gerekir. Sera yetistiriciliginde acikta yapilan yetistiricilige
oranla daha fazla iirlin alinmas1 ve mevsimlere gore 1siklanmanin agik sartlara oranla daha az
olmasi nedeni ile birim alana verilecek giibre miktar1 agik sartlara oranla daima daha fazladur.
Giibreleme programlarmin hazirlanmasinda Ozellikle sonbahar {iiretiminde ve tek iiriin
yetistiriciliginde soguk aylar dikkate alinarak asir1 azotlu giibre kullanimindan kaginmak
gerekir. Sera sartlarinda domates yetistiriciliginde acik sartlara oranla daha fazla miktarda
hayvansal kaynakli organik giibre kullanilmasi nedeni ile kullanilan hayvan giibresinin
niteligi ve miktarina gore mineral giibre tavsiyesini yapmak gerekir. Bunun yaninda
hayvansal kaynakli giibreler kanali ile toprakta olusabilecek tuzlulugu da dikkate almak
gerekmektedir.

Sera sartlarinda uzun yillar bitki yetistiriciligi yapilmasi ve yagislara kapali olmasi
nedeni ile de topraktan yagmur veya sulama ile besin maddesi yikanmas1 meydana gelmedigi
icin fide dikim Oncesi giibreleme yapmaya gerek olmayabilir. Ancak, yeni kurulan seralarda
veya toprak analizine gore eksik c¢ikan besinlerin (0zellikle fosfor ve potasyumun) bir
kisminin sera topraginda besin maddesi dengesini saglamak ve giibre maliyetini azaltmak i¢in
fide dikim Oncesi giibre kullanilmalidir. Serada hayvan giibresi kullanilacak ise organik
giibreler kisminda genis bir sekilde agiklandig: gibi 1yi olgunlagmis giibre kullanmak gerekir.
Organik giibreler son hasattan sonra topraga verilmeli ve topraga karistirmalidir. Sera
sartlarinda en dogru giibreleme programi uzmanlar tarafindan verilen sulama programina gore
yapilan giibreleme programidir.

Sera giizliik (sonbahar) domates iiretiminde giibreleme:

Fide dikimi: Agustos son haftasi

Beklenen Uriin: 15-18 ton/dekar

Toprak analizine gore giibre tavsiyesi:
Azot: 224 Kg N/dekar
Fosfor: 14 Kg P2 Os/dekar
Potasyum: 32 Kg K2/dekar
Kalsiyum: 5 Kg Ca0/dekar

Yukarida analiz sonuglarina gore etkili madde olarak tavsiye edilen besin maddesi
miktarlarim1 giizlik domates i¢in damla sulama ile giibreleme programm asagidaki gibi
olusturulur. Giibreleme maliyetinin biraz azaltilmas1 ve topraktaki besin maddesi dengesinin
saglanmas1 bakimindan tavsiye edilen potasyumun bir kismmi fide dikim 6ncesi taban giibre
olarak topraktan vermek gerekir. Bitki besini olarak azot’un kullanilacak diger giibrelerde de
bulunmasi nedeni ile 6nce fosfor, potasyum ve kalsiyum ihtiyacini karsilayacak sekilde giibre
hesabin1 yapmak ve daha sonra bu giibrelerden gelen azot miktari, uygulamasi gereken azot
miktarindan diisiilerek verilecek azotlu giibre hesaplamasi yapmak gerekir.
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Giibre tavsiyesi

Taban Giibre: 30 Kg potasyum sulfat (topraktan uygulanacak)
Damla giibreleri:
14 Kg P20s/dekar = 23Kg MAP (bu giibre ile 2.76 Kg N/da verilir.)

(potasyum nitrat ile 4.81 Kg N/da verilir.)
5 Kg CaO/dekar = 19Kg kalsiyum Nitrat/dekar (bu giibre ile 2.95 Kg N dekara verilir.)
22 Kg N /dekar = 22- (2.76+81+ 2.95) =11.5 Kg N %33-34 N Amonyum nitrat
giibresi ile verilecektir. Bunun i¢in 35 Kg amonyum nitrat verilmelidir. Hesaplanmasi
yapilan bu giibrenin bitkinin gelisme donemine gore dagilimlari asagidaki gibi

diizenlenebilir.

Damla Giibre Programi
Gelisme Donemi Kg giibre/dekar /donem

AN  MAP KNO3 Ca(NO3)2
Dikim ¢icek 5 4 4 7
Ciceklenme-meyve tutum 8 6 7 12
Meyve tutum-renk doniimii 8 8 10 -
Renk doniimii-hasat sonu 14 5 16 -

Bir gelisme donemi i¢in tavsiye edilen giibre miktarlar1 o donemde uygulanacak
sulama adedine boliinmek sureti ile bir sulama giinii uygulanmas1 gereken giibre miktar:
bulunur. Kullanilmas1 gereken kalsiyum nitrat giibresi fosforlu ve sulfath giibrelerle birlikte
uygulanmamalidir. Yukarida 6rnek olarak verilmis olan giibreleme programu bitkinin gelisme
donemlerine gore hesaplanabilecegi gibigelisme donemindeki aylar esas alinarak ta
yapilabilir. Bu durumda fide dikim tarihi 6nem tasir. Ilkbahar iiretiminde de giibreleme
programi benzer durumdadir. Tek iiriin domates yetistiriciliginde ise seranin 1sitilip
isitilmamasi, 6zellikle yorelere gore degismekle birlikte Aralik 15-subat sonu arasi diisiik
sicakliklar dikkate almarak azotlu giibre kullaniminda dikkatli olmak gerekir. Cok soguk
donemlerde azotlu giibre miktarimi azaltmak buna karsilik fosfor ve potasyum giibre miktarini
arttrmak gerekir. Asagida uzun donem tek iiriin domates yetistiriciligi i¢in ornek giibreleme
programu aylara gore verilmistir. Bu sadece bir 6rnek olup toprak analizine gore tavsiye edilen
giibreleme programi uygulanmalidir.

Fide dikim tarihi: Ekim 15

Beklenen Uriin: 30 ton/dekar

Toprak analizine gore giibre tavsiyesi:
Azot: 32 Kg N/dekar
Fosfor: 20 Kg P2 Os/dekar
Potasyum: 50 Kg K2 O/dekar
Kalsiyum: 8 Kg Ca O/dekar
Magnezyum: 5 Kg MgO/dekar

Giizlik domates tretiminde Ornek olarak verildigi gibi potasyum kalsiyum ve
magnezyumun bir kismini topraktan uygulamak yararhidir. Bunun i¢in taban giibrelemede
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dekar 40 Kg potasyum Sulfat (20 Kg K20/dekar) 5Kg CaO (19 Kg kalsiyum nitrat/dekar)
ve20 Kg magnezyum sulfat (3.2 Kg Mg0/dekar) uygulanabilir. Taban giibrelemede uygulanan
etkili besin maddesi miktarlar1 toplam olarak Onerilenlerden c¢ikarilarak damla sistemi ile
uygulanacak besin maddeleri bulunur. Daha Once giiz donemi domates yetistiricilii i¢in
yapilan hesaplama seklinde hesaplama yapilarak damla sistemi ile verilecek giibre miktarlari
hesaplanir. Yapilan hesaplamada damla sistemi ile 33 Kg MAP, 65 Kg potasyum Nitrat, 10
Kg kalsiyum Nitrat, 11 Kg magnezyum nitrat veya magnezyum sulfat ve 50 Kg %33-34 N
amonyum nitrat kullamilma gerektigi bulunmustur. Bu giibrelerin damla sistemine gore
gelisme donemi i¢inde aylara gore dagilimi asagida verilmistir.

Cizelge -42: Tek iiriin domates yetistiriciliginde drnek giibreleme programi

Gelisme donemi Kggiibre/dekar/ay

%33 N MAP KNO3 Kalsiyum Magnezyum

AN Nitrat Nitrat
Ekim 2 1 2 - --
Kasim 4 4 4 2 2
Aralik 6 4 6 3 3
Ocak 4 4 8 3 3
Subat 4 4 8 2 3
Mart 8 6 10 -- --
Nisan 10 6 10 - --
Mayis 8 4 10 - --
Haziran 4 - 7 -- --
Toplam 50 33 65 10 11

X: Sadece bir 6rnektir. Toprak analizine gore her sera i¢in ayr1 diizenlenmelidir.

XX: aylk giibre miktarlari o ay icinde yapilacak sulama adedine boliinerek
uygulanmalidir.

Ornek olarak, Nisan aymda 20 kez sulama yapilmis olsun bir sulama giiniinde 500gr
%33 N AN+300gr MAP ve 500gr KNO, kullanmak gerekir. Damla sulama sistemi ile giibre
uygulamalarinda bitkinin gelisme donemlerine gore veya aylik olarak giibre kullanimi1 yerine
her sulamada esit oranda besin maddesi vermek sureti ile de giibreleme yapilabilmektedir. Bu
tip uygulamada bitkinin ilk gelisme donemlerinde cok kaldirdig1 besin maddeleri yerine daha
az ve ya tersi seklinde besin maddesi verilebilmektedir. Bu nedenle bitkinin besin maddesi
almm hizina paralel olarak giibre uygulamasi yapmak daha dogrudur. Ayrica, bazi
durumlarda her sulama yerine birka¢ sulamada bir giibre uygulamasi da yapilmaktadir. Bu ise
cok daha hatali bir uygulamadir. Damla sulama da dikkat edilecek husus bir ton suda lkg
etkili madde (N+P205+ K20+CaOMgO+Mikro element) miktarmi ge¢cmemek gerekir. Bu
ise giibre olarak 1 ton suda 2-4 Kg giibre arasinda degismektedir. Daha yogun giibre
kullaniminda giibrelerin tuz etkisi ortaya cikabilir. Ozellikle sulama miiddeti icinde 5-10
dakika gibi kisa bir siirede giibrenin verilmesi sakincalidir. En dogru giibreleme hem damla
sisteminin Omre ve hem de bitkilerin dengeli beslenmesi i¢in sulama miiddetinin basinda
borulardan 5-10 dakika sadece su ge¢meli orta kisimda giibreli besin ergi gecmeli ve en son
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5-10 dakika da da tekrar sadece su verilmelidir. :u sekilde daha dogru giibreleme yapilmis
olur.

Domates yetistiriciliinde besin elementi noksanhg ve fazlahiklar:

Ulkemizde ¢ok farkli mikro klima alanlarmda degisik cesitlerle yapilan domates
yetistiriciliginde acik tarla ve Ortii alti sartlarinda besin elementi dengesizliklerine sik sik
rastlanmaktadir. Bitkilerde besin elementi noksanlik veya fazlaliklarinin ortaya c¢ikmasina
neden olan etmenler daha Once giibrelemeye etki eden etmenler basligi altinda detayli bir
sekilde verilmistir. Tiim bitkilerde genellikle besin elementi noksanlik ve fazlalik belirtileri
ilkonce bitkinin yapraklarinda ortaya c¢ikmaktadir. Bunun yaninda bitkinin boyunda
bodurlagma, dallanmada azalma, bitkide genel zayif gelisme veya yapraklarda daralma ve
kiiciilme gibi sekil bozukluklar1 ortaya c¢ikabilmektedir. Meyvelerde renk bozuklugu, sekil
bozuklugu, kiiciik meyve tesekkiilii, meyvelerde catlamalar gibi bozulmalarda element
dengesizliklerinden ileri gelebilmektedir.

Bitkilerde besin elementi bozukluklar1 ortaya ¢ikmadan once bitkiden usuliine uygun
ve zamaninda alinan yaprak orneklerinin analiz edilmesi ile o bitkide element noksanlig1 veya
fazlalig1 cikabilecegi Onceden belirlenebilir. Noksanlik veya fazlalik belirtilerinin erken
olarak belirlenmesi durumunda bitkilerde goriilen arazlar diizeltilebilir. Zaman zaman
fitopatolojik veya entomolojik etmenler de bitkilerde element dengesizliklerine benzer
belirtiler ortaya cikarabilmektedir. Bazi zirai miicadele uygulamalarmin yan etkisi veya toksik
etkileri de element zararlarina benzeyebilmektedir. Ozellikle toprak sterilizasyonu .......
Toprakta mangan toksitesini arttirabilmektedir. Soguk hava sartlar1 yapraklarda siirgiinlerde
erguan rengi olusumuna ve motorlu miicadele ve taban suyu yiiksekligi yapraklarda genel
sararmaya neden olabilmektedir. Bu nedenle bitkinin yaprak veyadiger kisimlarinda
fitopatolojik veya entomolojik nedenle bir belirti olup olmadigi kontrol edildikten sonra
yaprak analizi yapilmalidir.

Azot Noksanhig: ve Fazlahg:

Domates bitkisinde azot noksanhiginin ilk belirtileri genellikle bitkinin alt
yapraklarinda goriiliir. Yaprak ayasinda homojen bir renk agilmasi ve daha ileri satha da
yapraklarda sararma goriiliir. Bitkinin boyunda kiigiilme, yapraklar ince yapili ve daha az
adette yaprak ve dal olusum goriiliir. Uriin miktar1 iizerine en fazla etkili besin elementi
olmas1 nedeni ile iirlinde Onemli derecede azalma goriiliir. Azot noksanligmin yaninda
dengesiz bir sekilde asir1 azotlu giibre kullanimi da bitkide azot fazlaligi meydana
getirmektedir. Azot fazlaliginda iri ve kaba yapili koyu yesil renkli yapraklar olusur, bitki
boyu normale oranla daha iri yapili olur. Yaprak adedi arttig1 icin meyve salkimlar1 golgede
kaldig1 i¢cin hasatta gecikme meydana gelir. Cok asir1 sekilde azotlu giibrelemede meyvelerde
renk bozulmalarmin yaninda sekil bozukluklar1 da ortaya ¢ikmaktadir. Domates bitkisinde
azot noksanlig1 ve fazlaligina ait yaprak ve meyvelerde goriilen bozukluklar asagida cesitli
resimlerle gosterilmistir.
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Resim 1.Azot Noksanhgi

Fosfor Noksanhgi ve Fazlahg:

Bitkilerin beslenmesi icin mutlak gerekli elementlerden biri olan fosforun yetersizligi
halende 6zellikle enerji metabolizmasi icin gerekli fosfor yeterli olmamasi durumunda RNA
sentezinde azalma goriiliir. Fosfor yetersizliginde azot metabolizmasi ve protein olusumu
azalir. Bitkilerde genel olarak zayif bir gelisme ve Ozellikle kok sistemi az gelisir. Fosfor
yetersizliginden dolayr bitkinin ¢esitli kisimlarinda ve 6zellikle domatesin fide doneminde
govde ve yapraklarinda antosyan birikimi meydana gelir. Yapraklar 6nce koyu mavi yesil ve
daha sonra erguan rengini alir. Govde incelir, yapraklar kiiciiliir ve ¢ok ileri sathada kdklerde
hafif kahverengilesme meydana gelir Renk degisimi ilk ¢ikan yash yapraklarda baslar ve
Ozellikle yapraklarin alt ylizeylerinde renk degisimi daha bariz bir sekilde goriiliir. Asirt
soguklar, kuraklik, pestisit uygulamalari, yiiksek ve diisik pH degerleri fosfor alimini
engelledigi icin fosfor noksanligi belirtileri ortaya c¢ikar. Fosfor yetersizliginde verimin
azalmasinin yaninda meyveler normale oranla daha kiiciik olusur. Fosfor fazlaliginin
dogrudan belirtileri goriilmemesine ragmen cinko ve demir noksanliginin ortaya ¢ikmasina
neden olabilir. Fosfor noksanlhigi ile ilgili renkli resimler asagida verilmistir. Ozellikle
seralarda cift iirlin yetistiriciliginde fosforlu giibrelemeden dolay1 fosfor birikimi meydana
gelmis olabilir. Bunun sonucu olarak gozle demir ve ¢inko yetersizligi goriilmesi bile gizli
noksanliklar1 olabilir. Bu nedenle giibrelemeden Once toprak analizi yaptirmak sureti ile
fosforlu giibre kullanmak daha dogrudur.
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Resim 3.Fosfor Noksanhg
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Resim S.Fosfor Noksanhg

Potasyum Noksanhigi:

Bitkilerin organik yapisinda yer almamasina ragmen bitkisel iiretim i¢in mutlak
gerekli elementlerin basinda gelir. Potasyum bitkilerin iirlin miktarini arttirmasmin yaninda
ozellikle iiriiniin kalitesi iizerine 6nemli derecede etkili olur. Noksanlk belirtileri azot ve
fosforda oldugu gibi bitkinin alt kismindaki ilk ¢ikan yash yapraklarda kendini gosterir.
Bunun nedeni bitki biinyesinde potasyumun hizli ve kolay tasmman bir besin elementi
olmasindandir. Potasyum, bitkinin organik yapisina girmemesine ragmen bitkide enzimatik
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reaksiyonlarda, bitkinin solunum ve su kullanim metabolizmasinda sicaklik, kuraklik, soguk,
tuzluluk gibi stres sartlarina dayaniklilig1 tizerine olumlu yonden etki eder. Bitkilerin hastalik
ve zararlilara kars1 dayanikliligini arttirir.

Noksanlig: alt yapraklarin yaprak ucunda ve yaprak kiyilarinda yesilimsi sar1 renk
seklinde renk acilmasi ile ve daha sonra yaprak kiyilarinda orta damara ve yaprak ucundan
asagilara dogru daha sar1 kahverengi ve cok ileri safthada ise yaprak kiyilar1 da nekroz
seklinde kurumalar halinde goriiliir. Fotosentez alami azalan bitkide iiriin miktarlarinda
belirgin bir azalma goriilir. Domates meyvesinin meyve sapina yakin kisimda olgunlagma
doneminde yesil renk kirmiziya donmez ve yesil kalwr. Bazi durumlarda meyvenin orta
ekseninde kirmizi renk iizerinde kahverengi-siyah renk degisimi meydana gelebilir. Bazi
domates cesitlerinde ise meyvenin orta ekseninde catlama (kabuk yirtilmasi) goriilebilir.
Meyvelerin bu dig goriiniimiine karsilik noksanlikta meyvenin kuru madde miktarinda
belirgin bir azalma goriiliir, bu ise sal¢a sanayiinde verim iizerine 6nemli derecede ekti eder.
Meyvenin seker asit oraninda dengesizlik meydana gelerek meyvedeki vitamin-C miktarinda
azalma olur. Yetersiz potasyum ile beslenmis domates meyvelerinin nakliyede dayanma
miiddeti ve raf omriinde azalma olur. Domates bitkisinin potasyum noksanlig: ile ilgili
resimler agagida verilmistir.

Resim 6. Potasyum Noksanhg Resim 7. Potasyum Noksanhgi
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Resim 8. Potasyum Noksanhg

Kalsiyvum Noksanhgi:

Domates iiretimi yapilan topraklarin biiyiilk cogunlugunda topragin pH degerinin
yiiksek ve toprakta yeterli miktarda kire¢ ve kalsiyumun bulunmasma ragmen ¢ogu zaman
domates meyvelerinde kalsiyum noksanligi belirtileri ortaya c¢ikmaktadir. Bunun cesitli
nedenleri vardir. Ozellikle yaz aylarinda bitkinin su tiiketimine paralel olarak yeterli siklik ve
miktarda sulama yapilmamasi, toprakta bitkinin alabilecegi kalsiyum miktarinin diger
katyonlarla, 6zellik, potasyum, amonyum, ve magnezyum ile dengede olmamas1 ve domates
bitkisinin hizli gelisme goOstermesine karsilik kalsiyumlu giibre kullanilmamasidan
kaynaklanabilir. Bunun yaninda bitki biinyesine alinan kalsiyum bitkinin diger dokulara
fizyolojik yonden tasmmasinda problemler yasanmasi gibi nedenler sayilabilir. Diger makro
elementlerin aksine olarak kalsiyum noksanligi bitkinin tepe kisimlarinda biiyiime
noktalarindaki yeni gen¢ yapraklarda goriiliir.

Kalsiyum noksanlig1 en ¢ok bitkinin kok ucu ve tepe kismindaki biiyiime uglarinda
kahverengilesme ve kok biiyiimesinde azalma goriiliir. Benzer durum bitkinin tepe kismindaki
yapraklarda kiiciilme ve renk ac¢ilmasi(kloroz) ve yapraklarin tepe kisminda asagiya dogru
kivrilmast seklinde goriiliir. Kalsiyum noksanliginin en belirgin belirtisi meyvelerde ortaya
cikar. Meyvenin cicek kisminda Once acik kirli sari, gri ve daha sonra kahverengi ve
siyahims1 bir renk ve cokiintii meydana gelir. Meyvelerde kalsiyum noksanligi meyve
tutumunun ilk basladig1 donemde ortaya ¢ikmaktadir.

Bitki besini olarak kalsiyum, hiicre ¢cogalmasi ve hiicre biiylimesinde gorev almasi ve
zar gecirgenligi iizerine etkili olmas1 nedeni ile domates meyvelerinde cicek burnu ciiriikligii
diye adlandirilan kalsiyum noksanlig1 ortaya ¢ikar. Domates meyvesinin cicek kismindaki
meristamatik dokuda hiicre zarlarinda diizensizlik (desintegrasyon) ve zarlarin
gecirgenliginde bozulma nedeni ile hiicre i¢indeki organik bilesikler hiicre disina sizarak
meyve ucunda kalsiyum noksanliginin belirtisi olarak ortaya ¢ikar. Hiicre disinda ¢ikan azotlu
bilesikler (proteinler, amino asitler) melanin olusturarak siyah-kahverengi hal alir. Cogu kez
bitkinin yapraklarinda kalsiyum miktar1 yeterli olsa bile meyveye taginamadigi i¢cin bu durum
ortaya c¢ikar. Bu ozellikle bitkinin ksilem iletim demetlerinde kalsiyumun birikmesinden ve
tasinamamasindan ileri gelmektedir. Bunun 6nlenme yolu ara ¢apalamada topraga kalsiyum
nitrat giibresi uygulamak, damla sulama ile fide doneminden baslayarak meyve tutumu
doneminde kalsiyumlu giibre vermekle kalsiyum noksanlig1 giderilebilir. Kalsiyum noksanlig:
goriilen topraklarda amonyum siilfat ve iire giibresi kullanilmamalidir. Bunun yaninda
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potasyum kloriir ihtiva eden giibrelerden kullanmay1p yerine Nitrat azotu ve potasyum siilfath
giibre kullanmak gerekir. Ayrica toprakta yiiksek diizeyde magnezyum mevcut ise kalsiyum
noksanlig1 siddeti artabilir. Ayrica yapraktan kalsiyum nitrat uygulamasi yapmak gerekir.
Kalsiyum noksanlig1 belirtileri ile ilgili resimler asagida verilmistir.

Resim 9. Kalsiyum Noksanhgi

Resim 10. Kalsiym Noksanhgi Resim 11. Kalsiyum Noksanhg
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Resim 12. Kalsiyum Noksanhgi

Magnezyum Noksanhgi:

Ortii alt1 yetistiriciliginde domates bitkisinde en sik noksanligi goriilen elementlerin
basinda magnezyum noksanligi gelmektedir. Bunun birinci nedeni domates yetistiriciliginde
genel olarak nerede ise hi¢ magnezyumlu giibre kullanilmamasina karsilik zaman zaman
gereginden fazla potasyumlu giibre kullanilmasindandir. Diger bir nedeni ise yogun bir
sekilde ve iyi olgunlasmamis hayvan giibresi kullanilmasindandir. Iyi olgunlasmamis hayvan
giibrelerinin ayrigsmasi esnasinda ayrisma iriinii olarak ac¢iga cikan amonyak toprakta
amonyum formuna doniismek sureti ile magnezyum alimini engellemektedir. Ayn1 durum
seralarda veya acikta devamli olarak amonyum siilfat formunda azotlu giibre kullanimindan
da ileri gelebilmektedir.

Magnezyum noksanlig bitkinin ilk ¢ikan alt yapraklarinda belirtilerini gdstermektedir.
Yapraklarin sap kismindan baslayarak damar aralarinda biiyiik lekeler halinde renk ac¢ilmasi
ve daha sonra kahverengi 6lii dokularin meydana gelmesi ile anlasilir. Lekeler yapraklarin
orta damarlarinda yaprak kiyisina ve yapragin u¢ kismina dogru ilerler. Acik tarla sartlarinda
bu durum o6zellikle cok hafif yapili kumsal topraklarda ve c¢ok kiregli kalsiyumca zengin
topraklarda daha cok goriilir. Magnezyum noksanliginin giderilmesi topraktan magnezyum
siilfat veya magnezyum nitrat uygulamasi ile giderilebilecegi gibi yapraktan uygulama ile de
magnezyum noksanlig1 diizeltilebilir. Magnezyum noksanliginin goriiniisiine ait resimler
asagida gosterilmistir.
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Resim 13. Magnezyum Noksanhgi

Resim 14. Magnezyum Noksanhgi
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Mikro besin Elementi Noksanhklar:

Bitkilerde bulunus miktarlar1 az olmasina ragmen, bitkilerin dengeli gelismesi, verim
ve kaliteye etkileri bakimindan 6énemli etkilere sahip olan mikro elementlerin eksikligi ¢cok
cesitli nedenlerle meydana gelebilmektedir. Bu etkilerden bazilarin1 asagidaki gibi siralamak
miimkiindiir.

- Toprak reaksiyonu(pH)

- Toprak Kireci

- Topraktaki fosfor konsantrasyonu

- Bitki biinyesindeki fosfor konsantrasyonu

- Topragin organik madde miktar:

- Topragin kil miktar1 ve cinsleri

- Topragin alinabilir durumdaki mikro besin elementi miktarlar1
- Topragin taban suyu seviyesi ve toprak havasi

- Elementler arasinda z1t iliskiler

Yukarida belirtilen nedenlerle meydana gelen mikro element noksanliklarinin basinda
demir, ¢inko ve bor noksanliklar1 gelmektedir. Mikro element noksanliklarmin yaninda
nadiren de olsa fazlaliklardan dolay: toksiteleri de goriilmektedir. Ozellikle ¢ok diisiik pH
degerlerinde mangan toksitesi sicak su kaynaklarinin bulundugu yorelerde bor toksiteleri
goriilmektedir.

Mikro element noksanligi ve fazlaliklar1 belirtilerine benzeyen belirtiler zirai ilag
(herbisit-nematod miicadelesi) toksitelerinden ileri gelebilmektedir. Bunun yaninda bazi stres
sartlart (kuraklik, asirt sicaklik ve giineslenme ve tuzluluk) da bitkilerin yapraklarinda ve
meyvelerinde besin elementi noksanlik ve fazlaliklarina benzer belirtiler gostermektedirler.
Bitkilerde goriilen besin elementi noksanliklarinin teshisinde dogru karar verebilmek icin bu
konularin dikkate alinmasi gerekmektedir. Cogu kez yaprak analizi sonucu ile mikroelement
noksanligma karar verilmektedir. Bazi durumlarda 0©zellikle demir noksanliginin
belirlenmesinde yapraktaki toplam demir miktar1 demir noksanligimin bir gostergesi olarak
yararli olmamaktadir. Bu durumda aktif demir miktarini analiz etmek gerekmektedir.

Demir Noksanhgi:

Domates bitkisinin tepe kisminda yeni ¢ikan geng yapraklarinda damar aralarinda renk
acilmasi acgik sar1 yesil renkte goriiliir, damarlar onceleri koyu yesil renklidir, daha ileri
sathada damarlarda sararmak sureti renk acilmasi tamamen sar1 renkte olur. Tepedeki
sararmis yapragin altinda olan daha eski gen¢ yaprakta sararma daha az olarak goriiliir.
Yapraklar sadece sararmakla kalmayip yapraklarda kiiciilmede goriiliir. Demir noksanligina
genel ad olarak kloroz adi verilmektedir. Demir noksanligi kiikiirt noksanligi ve bazi
durumlarda kalsiyum noksanligi ile karistirilabilmektedir. Kiikiirt ve kalsiyum noksanligindan
ayirt edilebilmesi ic¢in, kiikiirt noksanliginda baslangicta da damarlar saridir, kalsiyum
noksanliginda ise renk beyaz-sar1 seklinde olup yapraklar distan ice dogru kivrilmis halde
goriiliir.

Serada ve acikta yapilan domates yetistiriciliginde zirai ila¢ uygulamalari ile birlikte
cogu kez demir ihtiva eden yaprak giibrelerinin kullanilmasi, damla sulama sistemi ile verilen
baz1 giibrelerin icinde mikro elementlerin bulunmasi nedeni ile sik sik demir noksanligina
rastlanmaktadir. Ortii alt1 yetistiriciliginde yogun bir sekilde hayvan giibresi kullanimi da
demir noksanligmmin yaygm bir sekilde ortaya c¢ikmasini engellemektedir. Tim bu
uygulamalara ragmen demir noksanliginin goriilmesi durumunda demirli giibreler kisminda
ve yapraktan giibreleme kisminda aciklandigi gibi uygulama yapmak gerekir. Domates
bitkisinde demir noksanligina ait noksanlik belirtileri asagidaki resimlerde gosterilmistir.
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Resim 15.Demir Noksanhig:

Mangan Noksanhg:

Domates yetistiriciliginde ¢ok sik goriilmemekle birlikte 6zellikle toprak pH degerinin
yiiksek oldugu ve iyi havalanmayan topraklarda goriilmektedir. Once geng yapraklarda ortaya
cikar ve daha sonra yash yapraklara dogru ilerler. Yaprak ayasindaki ince damar aralarinda
biiylik lekeler halinde renk agilmasi goriiliir, yesil renk sari-beyaz haline alir. Cok diisiik pH
degerlerinde ise mangan fazlalig: belirtileri ortaya ¢ikmaktadir. Mangan noksanlig belirtileri
magnezyum noksanligina benzer durumdadir. Magnezyum noksanligi yasli yapraklarda
baslarken, mangan noksanligi gen¢ yapraklarda baslamaktadir. Bu ayrima dikkat etmek
gerekir. Geng yapraklarda goriilen ¢inko noksanligindan ayirmak i¢in ise ¢inko noksanliginda
yaprak kiiciilmesi goriilirken mangan noksanliginda yaprak kiiciilmesi olmamaktadir.
Mangan toksitesinde ise noksanlhiginda goriilen beyaz-sar1 lekelerin yerine kahverengi koyu
lekeler alir. Mangan noksanligina ait belirtiler agsagidaki resimlerde gosterilmistir.
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Resim 16. Mangan Noksanhg
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Resim 17. Mangan Noksanhg
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Resim 19. Mangan Fazlahg

Cinko Noksanligi:

Cok kirecli ve yiiksek pH degerine sahip olan topraklarda daha yaygin olarak
noksanlik belirtileri ortaya c¢ikar. Asir1 sekilde fosforlu giibre kullanimi ¢inko noksanligini
arttirmaktadir. Cinko noksanliginda domates yetistiriciliginde fide doneminden ciceklenme
donemine geciste kendini en ¢ok gosterir. Bitki boyunda kisalma ve gelismenin zayiflamasi
ile birlikte 6zellikle tepe siirgiinii yakinindaki yapraklarda kiiciilme seklinde ortaya cikar.
Siirgiin ug¢ kisimlarina yakin yapraklar sadece kiiciik kalmakla kalmayip birbirlerine ¢cok yakin
bir sekilde olusurlar. Yapraklarin damar aralarinda kiiciik lekeler halinde sarimsi yesil
seklinde renk acilmasi goriilmektedir. Cinko noksanligma ait noksanlik belirtileri asagidaki
resimlerde gosterilmistir.
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Resim 20.Cinko Noksanhgi

Bor Noksanhgi:

Hafif biinyeli kumsal topraklarda pH degerinin yiiksek oldugu durumda bor noksanligi
daha cok goriilir. Domates bitkisinin ilk gelisme donemlerinde bor noksanligina pek fazla
rastlanmazken sezon ortas1 ve sonuna dogru daha cok belirtileri ortaya ¢ikar. Bor noksanligi
bitkinin u¢ kismindaki biiyiime noktalarinda ve gen¢ yapraklarda baslar. Noksanlik belirtileri
kendini meyve sapa baglanma yerinde birkac mm genislikte halka seklinde Olii dokular
halinde gosterir. Bu 6lii doku kismi meyvenin canli kismi ile belirgin bir sekilde serit halinde
ayrilmaktadir. Yapraklarda noksanlik belirtisi yaprak ucundan baglar ve 6lii dokular halinde
sarl- kahverengi renk haline doner. Bazi durumlarda ana govde ve yan dallarda kalin bant
halinde kahverengi-siyah lekeler de goriilebilir. Bor noksanliginda ciceklenme tam olmaz ve
meyve tutumu azalir, bitkinin kok sisteminde biiyiime yavaslar. Bor noksanligiin yaninda
ozellikle sicak su kaynaklarina yakin topraklarda yetistirilen domateslerde goriiliir. Toprakta
veya sulama suyunda bor miktarmin fazla olmasi bor toksitesini ortaya koyar. Bor fazlaligi
belirtileri genellikle bor noksanligina benzer durumda ise de bor fazlaligi yash yapraklarda da
ortaya c¢ikabilir. Bor noksanlig1 ve fazlaligina ait belirtiler asagidaki resimlerde gosterilmistir.
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Resim 21.Bor Noksanhgi Resim 22.Bor Noksanhgi

Resim 23.Bor Noksanhgi
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Resim 24.Bor Fazlahg

Bakir Noksanhg:

Domates yetistiriciliginde yogun bakirh ilaglarin kullanilmasi nedeni ile dogal olarak
bakir noksanligma rastlamak miimkiin degildir. Cogu kez topraga bakir siilfat uygulamasi
yapmak sureti ile toprakta bakir birikimi ve toksitesi de meydana gelmektedir. Bor noksanlig1
bitkinin tepe kismindaki gen¢ yapraklarda beyaz renkli lekelerin goriilmesi ile baslar. Bu
ozellikle topraksiz ortam teknigi ile yetistiricilik yapilmasi durumunda ortaya ¢ikmaktadir.
Bakir noksanligina ait renkli resimler asagida gosterilmistir.

1

Resim 26.Bakir Noksanhgi
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TOROS TARIM SANAYI ve TIC. A.S’nin

Domates vetistiriciligi icin Giibreleme Onerileri

Domates yetistiriciliginde giibreleme Onerileri yetistirme tekniklerine ( oturak-sirik ) ,
sulama yontemlerine (karik-damla ) ve yetistirme alanlarina (tarla-sera)olmak iizere ayri
Oneriler halinde verilmistir.

Dogru ve dengeli giibreleme kullanimi i¢in iiretim amacina (taze tiikketim-salcalik ve
kurutmalik) ve dekardan almabilecek iiriin miktarma gore giibre kullanmak gerekir. Bunun
yaninda Ozellikle sera iretiminde Giizliik-ilkbahar {iiretim-Tek iiretim gibi yetistirme
donemlerine gore dogru giibreleme yapmak gerekir. En dogru giibreleme toprak analizlerine
dayali olarak yapilan giibrelemedir. Bunun i¢in TOROS TARIM bayileri ile temas ediniz
veya Tarim Ilce Miidiirliikleri ile goriisiiniiz. Yapilan oneriler sadece bir 6neridir.

Bu yaz1 ekinde domates yetistiriciligi i¢cin yapilan giibreleme Onerileri asagidaki
gibidir. Bu Onerilerden hangisi iiretim tipinize uygun ise onu se¢iniz. Se¢iminizden Once

giibreleme ile ilgili sorunlariniz ver ise TOROS TARIM’1n web sayfasinda toprak verimliligi
ile ilgili kisimlar1 okuyunuz.

A.GUBRELEME ONERILERI

1.Acikta Yapilan Tarla Domates Yetistiriciligi

% Oturak ( Karik Sulama )
¢ Oturak ( Damla Sulama )
% Sirik ( Karik Sulama )

% Sirik ( Damla Sulama )

2.Serada Domates Yetistiriciliginde Giibreleme

% Giizliikk Uretim

% Ilkbahar Uretimi

< Tek Uretim

% Topraksiz ortam teknigi ile iiretim*
A- Har¢ materyali ile yetistiricilik
B-Su kiiltiirii ile yetistiricilik

* :Daha sonra ilave edilecektir.
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TOROS TARIM SANAYI ve TiC. A.S’nin

TARLA DOMATESINDE GUBRELEME PROGRAMI

< OTURAK DOMATES KARIK USULU SULAMA

TABAN GUBRELEME

Fide dikiminden veya tohum ekiminden 2-3 hafta 6nce Onerilen giibreler serpme

veya bant usulii uygulanir ve topraga karistirilir.

UST GUBRELEME

1. Ara Capada (Bogaz doldurma )

2. Meyve tutumunda (Sulama 6ncesi)

3. Ilk hasad sonras1 (Sulama Oncesi)

4. Tkinci hasad 6ncesi (Sulama 6ncesi)
Not: Giibre Onerileri dekara 6-8 ton iiriin i¢indir. Toprak analizi yapilmis ise verilen rapora
gore giibre kullaniniz.

GUBRELEME PROGRAMI

Giibreleme Zamani | Giibre Cinsi | Kg giibre / dekar

TABAN GUBRE Siipergold 10-20-20 45-60
Veya

Cinkolu 15-15-15" 60-80
1.Ust giibre | Amonyum Siilfat™ | 10-15
2.Ust giibre %26N CAN veya 12-15
%33N AN 10-12
3.Ust giibre %26N CAN veya 12-15
%33N AN 10-12
4.Ust giibre | %33N AN | 8-10

X:Taban giibre olarak 15—15-15bkulland: iseniz iist giibrelemede kii¢iik miktarda tavsiye
edilen miktarlar1 kullaniniz

XX: Kalsiyum eksikliginden ileri gelen ¢icek burnu ciiriikliigii varsa, amonyum siilfat yerine
ayni miktarda kalsiyum nitrat Ca(NO3) giibresi kullaniniz.

NOT: Gelisme donemi i¢inde 2-3 defa, 100 litre suda 1-1,5 kg Potasyum Nitrat veya
TOROSOL 16-16-31+2 Mg veya 18—18—18 TOROSOL ayn1 miktarda kullanilir.

TOROS TARIM ve TICARET A.S.Ureticinin Daima Yanimndadir.
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TOROS TARIM SANAYI ve TiC. A.S’nin

TARLA DOMATESiI GUBRELEME PROGRAMI

< SIRIK DOMATES KARIK USULU SULAMA

TABAN GUBRELEME
Fide dikiminden 2-3 hafta 6nce, Onerilen giibreler serpme veya bant usulii uygulanir
ve topraga karistirilir.

UST GUBRELEME

1.Ara capada (Bogaz Doldurma) 5. 1.Salkim hasad sonrasi (sulamada)
2.Cicek Baslangici (sulamada) 6. 3. Salkim hasad sonrasi (sulamada)
3.Meyve Tutumu (Sulamada) 7. 5. Salkim hasad sonrasi (sulamada)
4 Meyve Irilesmesi (Sulamada)

Not: Giibre Onerileri dekara 10—12 ton iiriin i¢indir. Toprak analizi yapilmis ise verilen rapora
gore giibre kullaniniz

GUBRELEME PROGRAMI
Giibreleme Zamani | Giibre Cinsi | Kg giibre / dekar
TABAN GUBRE Siipergold 10-20-20 6075
Veya
Cinkolu 15-15-15 80-100
1.Ust giibre | Amonyum Siilfat™ | 15-20
2.Ust giibre %26N CAN veya *** 8-10
%33N AN 6-8
3.Ust giibre %26N CAN veya 8-10
%33N AN 6-8
4.Ust giibre %26N CAN veya 8-10
%33N AN 6-8
5.Ust giibre | %33N AN | 6-8
6.Ust giibre | %33N AN | 6-8
7.Ust giibre | %33N AN | 6-8

X:Taban giibre olarak 15—15-15bkullandi iseniz iist giibrelemede kiigiik miktarda tavsiye
edilen miktarlar1 kullaniniz

XX: Kalsiyum eksikliginden ileri gelen ¢icek burnu ciiriikliigii varsa, amonyum siilfat yerine
ayni miktarda kalsiyum nitrat Ca(NO3) giibresi kullaniniz.

XXX: Hafif yapili topraklarda 2.ci ve 3.cii iist giibrelemede dekera 5-8 kg potasyum nitrat
giibresi kullaniniz.

NOT: Gelisme donemi i¢inde 2-3 defa, 100 litre suda 1-1,5 kg Potasyum Nitrat veya
TOROSOL ayn1 miktarda eriterek yapraktan giibreleme yapimiz.

TOROS TARIM ve TICARET A.S.Ureticinin Daima Yanindadir.
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