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Ozet

Tarimu yonlendiren en 6nemli faktorlerin basinda giibre ve su, yillardir 6nceligini korumustur. Son yillarda gevre kirliligi ve iriin kalitesi
gozetilmeksizin, verim odakl: tiretim planlamasi nedeniyle kimyasal giibreler tiim diinyada oldugu gibi, lilkemizde de fazlasiyla kullanilmaktadir.
Ancak, bitki besin elementlerini kullanimindaki artisa karsin, giivenilen ongoriiler, daha fazla miktardaki tarim arazisinin halen normal diizeyde
verimli olmadigimnt ve giibrelemeyle besin elementi kullanimmin artirilmasinin karli olabilecegini gostermektedir. Gelismekte olan ilkeler,
ekonomik gelisme i¢in tarima fazlasiyla 6nem vermek zorundadirlar. Bitki besin elementleri daha yiiksek dozlarda gereksinildigi gibi, giibreyle
uygulanan bitki besin elementlerinden, bitkilerce en etkili ya da randimanl diizeyde yararlanilmasi hem cevre hem de ekonomik agidan
degerlendirildiginde biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Artan niifusun besin ihtiyacinin karsilanmasi, tarim alanlarinda birim alandan yiiksek verim saglanmasi zorunlulugunu beraberinde
getirmektedir ve bu nedenle bitkisel iiretimde verimliligin artirilabilmesi i¢in giibrelerin uygulanmasi son derece 6nemlidir. Bu agilardan giibreleme
6nemli olmasina karsin, giiniimiizde, tiriin miktarmi artirmak i¢in bilingsiz bir bicimde artan kimyasal giibre ve ila¢ kullanimi, bu girdilere gittikge
daha ¢ok bagimli kalinmasi ve bunun yarattigi sorunlar ekonomik kayiplarn yami sira tarimsal iiretim sisteminin daha uzun vadede
stirdiiriilebilirligini riske sokmaktadir. Organik ya da inorganik giibreler topraga uygulandiklarinda, iriinler, uygulanan giibrelerin tamamindan
yararlanamaz ve toprakta bir kismu birikerek kalir, buna residual (artik) etki denilmektedir. Artik etki, ¢evre saghgi ve diinyanin dogal
kaynaklarinin korunmasinin yani sira ekonomik {iriin yetistirme agisindan son derece 6nemlidir. Besin elementlerinin topraklarda davranisi, iklim
ve toprak oOzelliklerine gore onemli farkliliklar gostermektedir. Her bir besin elementinin kendine 6zgii bir davranisi ve residual (artik) etkisi vardir.
Residual etkilerin varhiginda giibrelerden alman ekonomik geri doniisiimleri en yiiksek seviyeye cikarmak igin cesitli teorik yontemler
diizenlenmesine ragmen, bu yontemler heniiz yaygin olarak benimsenmemistir. Bu nedenle giibrelerin topraklarda davranisi ve residual (artik)
etkilerinin dikkate alinmasi bitki besin elementlerinin kullamm etkinliginin artinlmasinin yani sira g¢evresel risklerin ve ekonomik kayiplarin
azaltilmasina katki saglayabilir.

GIRIS

Bitkisel iiretim  sisteminde

Hizl bir degisim ve gelisim igerisinde oldugunu bildigimiz
diinyada, artik gegmiste oldugu gibi bitkisel {iretimdeki baglica
amag, toprak ve dogal kaynaklarin varligi goéz Oniine
alinmaksizin sadece birim alandan elde edilen iirlin miktarini
artirmak ve kalite Ozelliklerini gelistirmek olmamalidir. Artan

niifus ile birlikte tarim alanlarmm kullanimi  ve besin
gereksiniminin artmasi, ayrica g¢evre kirlenmesinin insan
sagligint  tehdit edici boyutlara ulagmasi, tiim diinya

aragtiricilarini bitkisel tiretimi artirict yollar bulmalarmin yani
sira, verimi artirmak i¢in bu iretim igerisinde kullanilan toprak
ve su kaynaklarinin (siirekliligi i¢in) korunmasi konusunda
yontemler gelistirmeye yonlendirmistir.

ekonomik  karliligin
artirtlmast i¢in yiiksek diizeylerde iiriin verimlerinin elde
olunmasi, Tdretilen {riiniin  her biriminin maliyetinin
diismesinde olduk¢a Onemlidir. Basarili ireticiler, is
yonetiminde basarili olan yoneticilerin 6zelliklerini tasirlar.
Bu iireticiler, “para kazanmak i¢in, para harcarlar” Bu s6z
kesinlikle dogru bir giibreleme yonetimi i¢inde gegerlidir.
Bitki besin elementleri kullaniminin ¢iftgilere sagladig: gelir,
giibreye kars1 olan talebinde bir gostergesidir. Son yillarda
biitin diinyada esmekte olan gevreci riizgarlar, kimyasal
giibreler iizerindeki ilgiyi artirmig bulunmaktadir. Ekolojik
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tarim, organik tarim gibi kavramlar kimi kesimde diinyanin bu
yollarla elde edilecek iiriinlerle doyurulabilecegi gibi bir kani
olusmasina neden olmaktadir. 2030 yili itibariyle 8 milyara
ulagsmasi beklenen diinya niifusunu besleyebilmek i¢in bugiinkii
gida iiretiminin % 60 oraninda artirilmas: gerekmektedir (Fresco,
2004). Bu niifus oraninin biiylikk ¢ogunlugunun sehirlerde
yasamakta oldugu ve kirsal alanlardan sehirlere gociin her gegen
giin arttig1 diistiniildiigiinde artan tiiketim hizina karsilik gelecek
bir iretim potansiyelinin olmayacagi asikardir. Bu nedenlerle
organik tarimin intensif tarim i¢in bir alternatif olmadiginin agik
oldugu goriilmekte ve giibrelemenin Onemi bitki verim ve
kalitesi agisindan bir kez daha 6nem kazanmaktadir.

Cevresel kaynaklarin kirliliginin yan1 sira diinyadaki rezerv
kaynaklarin da hizla tiiketilmesi de tarimsal iiretim agisindan
dikkat edilmesi gereken bir sorundur. Ornegin, mevcut bulunan
tiiketim hiziyla yapilan hesaplamalar, oniimiizdeki 60-90 yil
icerisinde diinyada yiiksek saflikta bulunan ham fosfat kayasi
kaynaklarinin tiikenecegini gostermektedir (Runge-Metzger,
1995; Vance, 2003). Bu nedenlerle, dogal kaynaklarin
korunmasi ve bitkisel verimliligin korunmasi ve siirdiirilmesi
icin kullanilan organik ve kimyasal kaynakli giibrelerin
topraklarda artik etkilerinin mutlaka g6z oniinde bulundurulmast
gerekmektedir. Bazi durumlarda, bitkisel iiretimi artirmak
amaciyla bilingsiz ve dengesiz bir bigimde kullanilan giibrelerin
artik etkilerinin belirlenmesi toprak analizleri sayesinde iyi bir
tahminle dl¢iilebilir olsa da dzellikle topraklarin tekstiirii, kil tipi
ve miktar1, pH gibi 6zelliklerinin bilinmesinin yani sira toprak,
bitki ve iklim iligkilerinin de dogru bir sekilde analiz edilmesi
gerekmektedir.

Giibre Uygulamalar: Topraklarda Davranisi

Ulkemizde niifusun biiyiik boliimii tarimla ugrasip gegimini
iretmis oldugu tarimsal {irlinlerden karsilar. Tarim topraklari,
bitki besin maddelerinin bitkiler tarafindan alinmasi, yikanma ve
erozyon seklinde topraktan uzaklagmasi sonucu zamanla
fakirlesmektedir. Tarimsal {iretimin en Onemli kaynagi olan
toprak, giibreleme, zararlilarla miicadele, isleme, sulama gibi
tarimsal islemler ile verimli hale getirilir. Topragin verimliligini
stirdiirebilmesinde, besin maddeleriyle takviye edilmesi yani
giibrelenmesi 6nemlidir.

Dogal yollarla ya da tarimsal iiretim sonucu toprakta
meydana gelen bitki besin maddesi eksikleri giibreleme ile
giderilir. Topraktaki eksik besin maddelerine gore, eksikligi
gidermek ve verimliligi artirmak amaciyla yapilan isleme
giibreleme denir. Giibreleme, ¢iftlik veya ticaret giibreleri ile
yapilir. Bilesimindeki azot, fosfor ve potasyum gibi bitki besin
maddelerinden birini veya birkagini bir arada bulunduran ve
ticaret amaci ile pazarlanan giibrelere ticaret giibreleri denir. Son
30-40 yildir kimyasal giibreler tim diinyada oldugu gibi,
ilkemizde de fazlasiyla kullanilmaktadir. Gilinlimiizde, iiriin
miktarmi artirmak igin bilingsiz bir bigcimde artan kimyasal
giibre ve ila¢ kullanimi, bu girdilere gittikce daha ¢ok bagimli
kalinmas1 ve bunun yarattig1 sorunlar ekonomik kayiplarin yani

sira  tarimsal  Uretim sisteminin daha uzun vadede
stirdiiriilebilirligini riske sokmaktadir.
Bitkisel iiretim sisteminde verimi artirabilmek igin

kullanilan giibrelerin basinda azotlu, fosforlu ve potasyumlu
giibreler gelmektedir. Yiiksek dozlarda kullanilan azotlu
giibreler, toprak, bitki ve iklim faktorleri ile birlestiginde, igme,
yiizey ve yeralti sularinda yiiksek konsantrasyonlarda nitrat ve
nitrit birikimine yol agarak insan sagligini ve ¢evreyi tehdit edici
diizeylere ulasmaktadir (Ibrikgi ve ark., 2000). Azot iizerinde
ayrica Onemle durulmasi gerekli olan en Onemli elementtir.
Bitkisel iiretimde noksanlig1 en sik goriilen element azottur. Bu
nedenle baklagiller disinda kalan bitkilerin N ile giibrelenmesi
kagiilmazdir. Azot giibrelemesinin ¢evredeki olumsuz etkisini,
minimum diizeye indirerek tarimsal iretimi ve karliligi en

yitksek diizeye cikarmak igin, N’un topraktaki davranigini
anlamak gerekir. Her yil 260 milyon ton’un iizerinde
atmosferik azot fiske edilmektedir (Rao ve Puttanna, 2000).
Bu bilingsiz uygulamalarin sonucunda topraklarimizin
stirdiiriilebilirligi her gecen risk altina girmekte ve gevre
kirliligi ciddi boyutlarda canli yasamu tehdit altina
almaktadir. Ozellikle azotlu giibrelerin asir1 miktarda
kullanimi  bitki gelisimine sanilanin aksine bir fayda
saglamazken ¢evre acisindan 6nemli olumsuz etkilere yol
acmaktadir. Azot bitkiler tarafindan NH, ve NO; formunda
alinmaktadir. Aerobik kosullar altinda topraktaki azot
metabolizmasinin  son {riinii nitrattir.  Nitrat, toprak
soliisyonunda kalir ve toprak mikroorganizmalar1 ve bitkiler
tarafindan kolayca kullanilir. Ayrica, su ile birlikte asagiya
dogru veya topraktaki su kaybindan dolay1 yukartya dogru
stiriiklenerek toprak soliisyonu ile hareket eder.

Son yillarda yeralt1 ve yiizey sularinda NO3’1n birikmesi
ve bunun, ¢ocuk sagligi iizerindeki etkileri, tiim diinyaca
dikkatle izlenen bir konu olmustur (Rao and Puttanna 2000).
Kiiciikk ¢ocuklarda, kandaki hemoglobinin nitrit (NOj3’in
indirgenmis formu) aracilig1 ile methomoglobine doniismesi,
oksijenin kan tarafindan viicut igerisinde taginmasini
engellemektedir. Bununla birlikte nitrat fazlaliginin
insanlarda  sinir  sisteminde bozukluklara, kalp
diizensizliklerine ve kanser gibi rahatsizliklara neden
olabilecegi  belirtilmektedir ~ (Gunatikale ve  ark.,
2004).Azotlu  giibrelerin  iklim  degismelerine, ¢evre
kirlenmesine, insan ve hayvan saglig1 lizerine olan ciddi ve
tehlikeli etkileri gesitli arastirmalarda ortaya konulmustur
(Keeney, 1982; Stevenson, 1986, Rao Puttanna, 2000). Cogu
gelismis tilkelerde, azot kullanim etkinliginin arttirilmasi ve
iyilestirilmesinin yani sira, yeralt1 ve yiizey sularinin NO3’ca
kirletilmesi yOniinde c¢aligmalar hizla yapilmakta olup,
bunlarin ancak yoresel tarla ve sera denemeleriyle
¢oziimlenebilecegi vurgulanmaktadir (Bock ve Hergert,
1991).

Azotlu gilibre kullanimimi  azaltabilecek  6nemli
yontemlerden biri, kok bolgesindeki mineral azot miktarini
giibrelemede goz Oniinde bulundurmaktir (Ibrikci ve ark.,
2001). Ciinkii topragin bitkiye azot verme kapasitesi; ekim
zamani topraktaki mineral azota, Ozellikle NO3’a ve
biliyiime doneminde organik maddeden mineralize olabilen
azota baglhidir. Bu, bir 6nceki ekili olan iiriinden toprakta ne
kadar N kaldigini ve gelecek bitkiye ne kadar N uygulamak
gerektigini gdsteren bir Olgiittiir. Bu nedenle, azot Onerisi;
ekim sistemi, toprak tipi, ekim Oncesi topraktaki mineral
azot miktar1 ve biiylime doneminde topraktaki azot miktari
gbz Onlinde bulundurularak yapilmalidir (May ve ark.,
1991). Diinya tahil iiretiminde (misir, piring, bugday vb.)
yaklasik olarak N kullanim etkinligi % 33’diir. Kayba
ugrayan % 67’lik miktarin parasal karsiligi 15.9 milyar
dolar’dir. Bu kayiplarin bitkilerin emisyonundan gaz olarak,
topraktaki denitrifikasyon, yiizey akisi, volatilizasyon ve
yikanma yoluyla meydana geldigi bildirilmistir (Raun ve
Johnson, 1999).

Bitki besleme ve artik etki agisindan
degerlendirildiginde bir diger 6nemli elementte fosfordur.
Topraklarin toplam fosfor igerigi ne kadar yiiksek olursa
olsun, bitkiler i¢in yarayisli olan fosfor konsantrasyonu
kritik diizeydedir ve her yil uygulanan fosforlu giibreler
yaklastk % 80-85 oraninda topraklarda adsorpsiyon ve
¢Okelme yoluyla veya organik bilesikler olusturarak
bitkilerin alamayacagi forma doniismektedir (Schachtman ve
ark., 1998; Abel ve ark., 2002; Korkmaz ve ark., 2004;
ibrikci ve ark., 2005).

Topraga uygulanan fosforlu giibrelerin ozellikle i¢
sularda nitratla birlikte neden oldugu otrofikasyon sorunu
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kapali su havzalarinda biiyiik bir kirlilik sorununu beraberinde
getirmektedir.  Fosforun bu olumsuz etkisinden sorumlu
tutulanlar da kuskusuz tarim sektorii ve bagta deterjan olmak
iizere kimya endiistrisidir (Derici, 1996). Ozellikle 20. yiizyilin
son ¢eyreginde fosfatlar 6nemli bir kirletici olarak nitratla ayn1
siifa konulmustur. Gergek kaynagi ne olursa olsun, ¢éziinmiis
fosfatlarin ¢ok biiyiik bir boliimii toprakta tutunmakta, denizlere
ulagabilen  bolimii  de  ¢okelerek  milyonlarca  yil
hapsedilmektedir. Fosforun bu sekilde veya erozyonla kati faz
icerisinde denizlere taginmasi, sadece bir kaynak kaybi degil
ayn1 zamanda yerlesimin yogun oldugu yerlerde 6nemli bir
kirlilik kaynagi olarak da degerlendirilmekte olup, toprak
tarafindan fosforun adsorpsiyonu ve desorpsiyonu su kalitesi ve
giibreleme agisindan &nemlidir (Korkmaz ve Ibrikgi 2010).
Ayrica fosforlu giibrelerin bu denli fazla kullanilmasi fosforlu
giibrelerin yapisinda bulunan Cr, Cd, Pb, Ni ve Cu gibi bazi agir
metallerin de topraga ve bitki biinyesine ge¢mesine neden
olarak, olumsuz etkiler yaratmaktadir (Camelo ve ark. 1997;
Richards, 1998). Hedef, iriin verimi ve Xkalite diizeyini
distirmeden c¢evre ile dost bir giibreleme programi
uygulanabilirliginin saglanmasidir.

Potasyum bir yandan fosfor ve bakir, diger yandan da azot
arasinda orta seviyededir. Potasyum toprakta degisebilir bir
konumdadir. $éyle ki; yikanmadan dogan kaybolmaya direnir
fakat bitkiler i¢in hazirdir. Bazi topraklarda, neredeyse tiim
potasyum giibresi degisebilir durumda kalir ve bitkiler i¢in hazir
olma durumu en yiiksek seviyede kalir. Cogu toprakta,
ilave edilen potasyumun bir kismu degigebilir formda iken
topraklar tarafindan fikse olunarak bitkilere yarayigsiz hale
gecmektedir (Giizel ve ark., 2002). Bu fiksasyonun nedeni,
potasyumun kil minerallerinin tabaka aralarina baglanarak,
mika grubu minerallerde oldugu gibi kil mineralleri iginde
katman aras1 pozisyona gecisidir.

Bir giibrenin 6nceki uygulamasindan olan énemli miktardaki
kalinti, bir 6nceki katkilarin kombine olmusg sonuglarini temsil
eder ve topraktaki giibre kaynagindan ayri olarak topragin i¢inde
degisime ugrar. Tarim topraklarinda giibrelerin asir1 ve yogun
bir bigimde kullanilmasi ile ortaya ¢ikan artik etki bitkilere besin
elementi saglanmasi agisindan da nemli rol oynayabilir (Matar,
1992, Gallet ve ark., 2003). Konuyla ilgili olarak yapilan
caligmalarda topraga uygulanacak olan fosforlu giibrelerin
miktarmin belirlenmesinde residual fosforun da miktarmin goéz
oniine alinmasi gerektigi ve bitkilerin residual fosfordan % 22.5
ile 62.7 oraninda faydalandig1 bildirilmektedir (Gallet ve ark.,
2003). Kumlu ve killi topraklarda yapilan bir diger arastirmada,
uzun sire fosfor uygulanan tarim alanlarinda fosfor
doygunlugunun artmasiyla birlikte 6zellikle kumlu topraklarda
yikanmanin da fazla oldugunu artan fosfor uygulamalari ile
birlikte toplam fosfor igerigi ve inorganik fosfor iceriginin
artt1g1, organik fosfor iceriginde ise bir degigmenin olmadigi
bildirilmistir (Zhang ve ark. 1997).

Amrani ve ark., (1999) bugday ve misir liretiminde fosforlu
giibrelerin ve residual fosforun bitki gelisimi iizerine olan
etkilerini aragtirmak i¢in kurduklari sera denemesinde artan
dozlarda fosforun (0, 3.4, 6.7, ve 13.4 mg P kg?) ilk iiriin
bugdayda dane verimini dnemli oranda etkiledigini ve toprakta
baslangigta bulunan yarayish fosforun bitkinin uygulanan
fosfora karsi tepkisi i¢in Onemli bir faktér oldugunu
belirtmislerdir. Ikinci iiriin olarak bugday bitkisinden sonra hig
fosforlu giibre uygulamaksizin misir bitkisi yetistirilmis ve 13
topragin 5’inde residual fosforun etkisinden dolay1 bitkinin dane
veriminin arttig bulunmustur. Fosforun 0 ve 3.4 mg P kg™
dozlarinda bazi toprak serilerinde bitkilerde fosfor noksanligina
neden oldugunu bununla birlikte misir sonrasi tekrar ekilen
bugday bitkisinde de benzer sonuglar elde edildigini
belirtmislerdir. Arastiricilar, yiliksek miktarlarda uygulanan
fosforlu bilesiklerin residual etkilerinin oldugunu ve giibreleme

yapmadan Once toprakta mevcut bulunan fosforun mutlaka
dikkate alinmasi gerektigini bildirmislerdir.

Beck ve Sanchez (1994) uzun siireli fosfor giibrelemesi
yaparak topraklarda fosforun degisimini inceledikleri
aragtirmada, Ozellikle fosforun zaman ile topraklarda
yarayissiz hale gecerek biriktigini ve 17 yil siiren denemede
tiim yillarda fosforlu giibre ile yillarmn iliskisinin (P<0.01)
o6nemli ¢iktigini bildirmislerdir. Arastiricilar  giibreleme
yapilan uygulamalarin kontrol ile karsilastirildiginda resin-
P’un siirekli arttigini buna kargin kontrol dozunda inorganik
P’un bir azalmaya maruz kaldigin1 belirtmislerdir.

Genelde giibreler icin, yetistirilen iriin, uygulanan
giibrenin 6nemli bir kismini topraktan kaldirarak artik
degerine etki etmektedir. Ayrica, iriin artiklari ile de
topraklardan kaldirilan giibrelerin bir kismi emildigi topraga
doner ve artik etkinin bir kismuni olusturur. Uriinler ile
topraga donen besin elementlerinin neden oldugu artik
etkinin Oonemi azotta ¢ok fazladir. Uygulanan giibre N’
undan bitkinin maksimum diizeyde yararlanmasi, giibre N
kullanim randimanimi ve karlihgi artirir ve gevre kirliligi
yoniinden NO7’ m yikanma potansiyelini olumlu yonde
etkiler ya da azaltir. Uygulama yontemi {izerinde G6zenle
durulmasi, bitkilerce dzellikle uygulama yilinda N kullanim
randimanini  etkilemesinden bagka, izleyen yilda da
yetistirilen bitkinin toprakta kalan artik N’ tan yaralanmasini
ve ¢evre kirliligini de etkiler.

SONUC

Artik etkilerin varliginda giibrelerden alinan ekonomik
geri doniisiimleri en yiiksek seviyeye c¢ikarmak igin ¢esitli
teorik yontemler diizenlenmesine ragmen, bu yontemler
heniiz yaygin olarak benimsenmemistir. Bu durumun
sebepleri, artik etkileri {izerindeki tarimsal verilerin genelde
teorik fikirleri tamamlamada yetersiz olmasi ve teorik
yaklagimlar arasindaki uyumsuzlugun yani sira toprak-bitki-
iklim arasindaki karmasik iligkilerinin boyutunun tam olarak
ayirt edilememesidir.  Giibreler ile yapilan birgok tarla
deneyi birgok deneysel hata igerir ve nispeten daha az olan
ve ilk-yil etkilerinden 6lgmesi daha zor olan artik etkileri
6lgmeye pekiyi uyum saglamaz. Buna ragmen toprak testleri
artik etkilerin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.
Toprak analiz yorumlariin dogruluk ve uygunluk oranlarina
gore, toprak testleri artik etkiler agisindan oldukc¢a onemli
bir gdsterge olabilir.

Tarimin yogun yapildig: alanlarda, topraktaki belli bagh
besin elementlerinin 6zellikle de azot, fosfor ve potasyum
gibi bitki besin elementlerinin oldukg¢a yiiksek seviyelere
¢ikabilmesi olasidir. Bu nedenlerle bitkisel iiretim
sisteminde mutlaka toprak ve bitki analizleri dikkate
aliarak giibrelerin topraklarda davranisi ve residual (artik)
etkilerinin dikkate alinmasi gereklidir. Glibreleme yapmadan
once toprakta mevcut bulunan besin elementi miktarinin
bilinmesi dogru ve dengeli bir giibre uygulamasi igin
olduk¢a Onemli olmasinin yani sira bitki besin
elementlerinin kullanim etkinliginin artirilmasi, cevresel
risklerin ve ekonomik kayiplarin azaltilmasi agisindan da
oldukca gereklidir.
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