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ONSOZ

Bu ¢alisma Kafkas Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dali’nda yiiksek

lisans tezi olarak hazirlanmistir.

(aligmada tarimsal giibrelerin sucul bitkiler {izerine olan etkileri Ceratophyllum demersum ve
Lemna minor bitkileri incelenmis olup, calisma sonucunda Lemna minor bitkisinin bliylime
oranimin  giibre miktarina bagh olarak artug, Ceratophyllum demersum bitkisinin ise

giibrelemeden etkilenmedigi gézlenmistir.

Yiiksek lisans egitimim boyunca degerli bilgi ve deneyimlerinden yararlandigim,
calismalarimin  yonlendirilmesinde ve devam etmesinde her tiirlii destegini benden
esirgemeyen degerli danigman hocam Saym Yrd.Dog¢.Dr.Hanife OZBAY a en icten saygi ve
tesekkiirlerimi arz ederim. Gerekli materyalin saglanmasi konusunda yardimlarint gordiigiim
Ars.Gor.lnan KAYA’ya, yiiksek lisans egitimim boyunca maddi ve manevi desteklerini
esirgemeyen aileme ve ¢aligmamin degisik asamalarinda bana yardime1 olan herkese sonsuz

tesekkiir ederim.

Ayrica ¢alismamin su analizlerinde maddi ve manevi destek saglayan Erzurum il Hifzissihha

Enstitlisit Midiirliigii ve Uz.Biyolog sayin Tugba GURLERTOP’a tesekkiirlerimi arz ederim.

Kars-2009
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OZET

Yapilan calismada tarimsal giibrelemede kullamlan giibrelerin - yikanma ile suya
karismasi durumunda; sucul bitkilerin nasil etkileneceginin belirlenmesi amaglanmagtir.
Caliymada amonyum nitrat giibresi ile zenginlestirilen su kiiltiiriinde; bir su alt: bitkisi
olan Ceratophyllum demersum ve yizen bitki Lemna minor’'un biiyiime oranindaki
farkhliklar bitkilerin biiyiidiikleri su ile kargilastirilarak belirlenmistir. Calisma sonunda
Lemna minor bitkisinin biiytime oraninin giibre miktariyla arttig, Ceratophyllum

demersum bitkisinin ise giibre miktarindan etkilenmedigi gozlemlenmistir.

2009, 52 sayfa

Anahtar Kelimeler: Ceratophyllum demersum, Lemna minor, Tarimsal Giibreler,

Sucul Bitkiler, Biiyiime Orani,
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ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the effect of agricultural fertilizer that flow into
water by raining on the aquatic macrophytes. In this study differences between growth
rate of  Ceratophyllum demersum, submersed macrophytes, and Lemna minor, free
floating macrophytes in two different culture medium were determined. At the end of
the study it was observed that the growth rate of Lemna minor increased by the
increasing fertilizer while the growth rate of Ceratophyllum demersum did not change

by the increasing fertilizer.

2009, page 52

Key Words: Ceratophyllum demersum, Lemna minor, Agriculturel Fertilizer, Aquatic

Plants, Growth Rate.
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1.GIRIS

Bugiine kadar bitki tiirleri iizerinde yapilan sayisiz analiz sonuglar ¢esitli bitki tiirlerin
de organik bilesikler halinde 60 kadar elementin bulundugunu géstermistir. Bitkilerde
organik bilesikler ya da bitki 6z suyunda iyonlar halinde bu elementlerin ancak 17'si
yiiksek bitkilerin yasamalar icin “mutlak gereklidir”. Mutlak gerekli elementlerin
birisinin bile eksikligi bitki gelismesini engellemektedir. Mutlak gerekli elementler,
karbon, oksijen, hidrojen, azot, potasyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor, kiikiirt, demir,
bakir, mangan, ¢inko, molibden, bor, klor ve sodyumdur. Mutlak gerekli elementler
arasinda bitki kuru agirhiginin biiytik bir bélimiina C, O, H, N, K, Ca, P, Mg, S
olusturur. Bunlara “makro besinler” ad: verilir. Bitki kuru agirligindaki miktarlart az ya
da ¢ok az olan Fe, B, Cu, Mn, Zn, Mo elementlerine “mikro” ya da “iz elementler” ad:

verilir[ 1].

Bitkiler de insanlar ve hayvanlar gibi gelismeleri i¢in beslenmek zorundadirlar. Bitkiler
besinlerinin biiyiik bir kismint topraktan kékleri vasitasiyla alirlar. Toprakta, yetistirilen
bitkilerin ihtiyacim karsilayacak miktarda besin maddesi yok ise, giibreleme yoluyla
topraga bitki besin maddesi verilmesi gerekir. Toprak eger beslenmezse, bir siire sonra

besin maddelerinin eksilmesi nedeniyle iiretim azalir[1].

Giibre. tarimsal tiretimde en 6nemli girdilerden biridir. Yeterli uygulanmadiginda verim
ve kalitede 6nemli kayiplara neden olmakta, buna karsin fazla uygulanmasi durumunda
ise ozellikle azot ve fosforlu giibrenin yikanmast ile taban ve yiizey sularinm kirliligine,

azot oksit (NO, N,O, NO,) emisyonu ile hava kirliligine neden olmaktadir[2].

[gerisinde bir veya birkag bitki besin maddesini birada bulunduran bilesiklere “giibre”
denir. Giibrelerin topraga veya dogrudan dogruya bitkiye verilmesi islemine de
“glibreleme” denir. Giibreler yapilarina gore “organik™ ve “kimyasal” giibre olmak
tizere iki gruba ayrlir. Organik giibreler; hayvan giibresi, yesil giibre, kemik unu, kan
tozu, boynuz ve tirnak tozu gibi cesitlerden olusur. Toprakta bulunmasi gereken
inorganik maddelerin eksik olmas: durumunda desteklemek amactyla dogal olmayan

kimyasal yontemlerle iiretilen maddelere ise “kimyasal giibre” denir[1].



Giintimiizde, kimyasal giibrelerin yaygin bir sekilde kullanilmasiyla birlikte cesitli ¢evre
sorunlart ve tarimsal verim kayiplari ortaya ¢ikmaktadir. Atmosferde bulunan ve sera
etkisi olusturdugu kabul edilen su buhar, karbondioksit, metan, hidrojen siilfiir (H2S),
klorlu florlu gazlar (CFC) ile halon gibi bu gazlarla iliskili bilesikler ve alt
katmanlardaki troposferik ozon gibi azot oksitler (NO, N,0) de sera etkisi olusumuna
neden olmaktadir. Global olarak atmosferdeki N>O diizeyi her yil %0,2-%0,3
artmaktadir[3,4].

Uygulanan kimyasal giibrenin belirli bir kismi bitkiler tarafindan kullanilmakta, geriye
kalan kismu ise yeralti ve yiizey sularina karigarak insan, bitki ve hayvan sagligini tehdit
etmektedir. Ayrica azotlu giibrelerin fazla kullanilmast durumunda yapraktaki nitrat
miktar1 &zellikle yapragi yenen sebzelerde insan saghigini tehdit edecek diizeye

ulagmaktadir[5].

Artan giibre ihtiyacimi karsilamak i¢in kurulan iiretim tesislerinden, ¢evreye yayilan atik
sular da dikkate alindiginda sorunun ne kadar ciddi boyutlarda oldugu gériilmektedir.
Bu giibreleri iireten tesislerin atik sularindaki amonyum azotu ve nitrat azotu

yonetmelikte belirtilen miktarlarin ¢ok tistiinde bulunmaktadir[6].

Ayrica, tarimsal alanlara uygulanan yiiksek dozdaki azotlu giibrelerin, toprakta
mikroorganizmalar tarafindan nitrifikasyonla nitrata doniistiirilmeleri ve nitratin eksi (-)
yiiklli olmasi nedeniyle toprakta yikanarak taban suyunda onemli miktarlarda azot
bulunmasina neden olmaktadir. Uygulanan giibreden beklenen yarar elde etmek icin
giibrenin verilme zamami, metodu, bitki ¢esidi, toprak karakteri, iklim ve topraktaki

bitki besin maddesi miktar1 gibi verileri de bilmek gerekir [7].

Giibre Ureticileri Urettikleri giibrelerin saf bitki besin elementi iceriklerini gdsteren
tablolar1 da uygulayiciya vermektedirler. Giibreleme yontemi ve miktarlar; toprak, bitki
ve gevre faktorlerine gore degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle glibre Ureticilerinin
kullanim yontemi ve miktarlan ile ilgili bilgileri, ambalaj iizerinde (besin maddesi
igeriklerini yazdigr gibi) belirtmeleri pratik olarak mimkiin degildir. Ancak iiretici

firmalar, egitim toplantisi veya seminerleri ile Ureticilerin  bilgilendirilmelerini

b



saglayabilirler. Tirkiye'de 1994 yilinda ortalama 84 kg/ha giibre  kullanilmistir
(N+P,05+K,0). Kullanilan giibre miktar: yillara gore degismekle beraber bazi yillarda
oldukea yiiksek degerlere ulasmaktadir. Ulkemizde 1997, 1998, 1999, 2000 ve 2001
yillarina ait uygulanan giibre miktarlar: sirastyla 99, 119, 121, 114 ve 91 kg/ha
(N+P,05+K,0) olarak gergeklesmistir[7].

Genel olarak tilkemizde kullanilan giibre miktar1 her gegen yil artmaktadir. Topraktaki
fazla giibre yagmurla yikanarak yeralti ve yer Ustii sularina karismaktadir. Bu ¢alismada
akarsu sistemlerine karisan azotlu giibrelerin, akarsuyun dogal yapisinda bulunan su alti

ve su Ustil bitkilerinin gelisimine etkileri arastirilmustir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Organik Giibreler

Kendiliginden ortaya ¢ikan orijinal yapilari pek degistirilmeden oldugu gibi kullanilan
giibrelere organik giibre denir. Organik giibreler, ahir giibresi, yesil giibre, kompost,
kemik unu, ¢esitli kiiller ve kan tozu gibi bitkisel ve hayvansal kokenli materyallerden

olusmus giibrelerdir[8].

Topraga organik materyal uygulamas topragm mevcut organik madde miktarin
artirmakta, buna bagl olarak da topragin agregat stabilitesini, hava-su dengesini,
erozyona karsi direncini ve topraktaki bitki besin elementlerinin alimu lizerine olumlu
etki yapmaktadir. Toprakta organik maddeyi yiiksek diizeyde tutmaya caligmak hem
pratik degildir, hem de ¢ok pahalidir. Organik giibreler topragin verimliliginin
arttinlmasinda ve siirdirilebilirliginde Snemli rol oynamaktadir. Diinyanin farkli
bélgelerinde yapilan aragtirmalar, organik glibrelerin toprak 6zelliklerini tyilestirdigini,

tirtinlerin verimini attirdigim gostermistir[9,10].

Organik giibreler; bitki besin maddelerinin yaninda organik madde ve fazla miktarlarda
da ¢esitli mikroorganizmalar icerirler. Bu nedenle organik giibreler ¢ok yonlii etkiye
sahip giibreler olarak bilinir. Bagka bir degisle; tarim topraklarinin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ézellikleri iizerine olumlu ve énemli etki yaparlar. Organik maddenin topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi uzun siiredir
bilinmektedir[11]. Topraktaki organik madde miktarini bellj bir seviyede tutmak icin
ciftlik giibresi, torf, kompost, organik yapay giibreler gibi ¢esitli organik materyaller
uygulanmaktadir[12]. Organik bazli giibreler topraga bitki besin maddelerinin yani sira

onemli miktarda da karbonun girmesine neden olmaktadir[13].

Turkiye topraklari organik madde bakimindan sinirl alanlar hari¢ genellikle
fakirdir[ 14]. Tirkiye’de birgok bolgede, 6zellikle Orta Anadolu bdlgesinde topraklarin
organik madde igerikleri %2 nin hatta %1 in altina diismiistiir[15,16,17]. Ozellikle Orta



Anadolu bélgesinde uygulanan tarim teknikleri topraklarda organik madde birikimini
azaltarak, topraklarin  verimliliklerinin kaybolmasina neden olmaktadir. Hasat
artiklarinin  (anmizin)  vakilmasi ve organik giibrelemenin yetersiz olmasi toprak
verimliligindeki distisiin en Snemli sebeplerindendir. Topraklardaki organik madde
azligi, agregatlasma ve agregatlarin dayanmiklihgm 6nemli olciide etkilemektedir[16].
Ayrica, digiik organik madde seviyesi alkali reaksiyonlu, kire¢li Orta Anadolu
topraklarinda bitki besin elementlerinin varayishhigii da diistirmektedir. Bu da
yetigtirilen riinlerin verim ve kalitesini olumsuz etkilemektedir. Organik madde
eksikligini gidermek i¢in her tiirlii bitkisel artiklar, ciftlik giibresi, tavuk giibresi, ¢cop
kompostu ve organik yapidaki sanayi atiklari kullanilabilmektedir. Bu materyaller
topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirerek, topraklara besin
clementleri saglamakta, dolayisiyla bitkisel iretimde verim ve kaliteyi olumlu
etkilemektedir]er[l&l9,20,2],22,23,24]. Bunun yam sira elde edilmis olan humikfulvik
asit bilesikleri topraklarin 1slah ve verimliliklerinin devami i¢in 6nemli olan organik

materyallerdir[25,26,27].

Kompostlastirilmig ¢6p giibresinin tarimda kullanimi, hem gevreyi kirleten bir unsurun
ortadan kaldirilmasini saglamakta ve hem de topraklarin verimliligini yiikseltmektedir
[21,23,28]. Diger taraftan, organik giibrelerin etkinlikleri mineral giibrelerden farklhi

olarak daha uzun siire devam etmekte ve kalici etkisi bulunmaktadir.

2.1.1. Ahir Giibresi

Ahir giibresi biiyiik ve kiigiikbas hayvanlarin digkilar1 ile ahirlarda hayvanlarin altina
serilen yatakliktan olusur. Ahir giibresinin tarimda bilingli sekilde kullanilmasi
hayvanlarin evcillestirilmesiyle baglar. Hayvan diskilarimin diistiigii yerlerde bitkilerin
daha canl1 gelistigini goren insanlar, gbzlemlerine dayanarak ahir giibresini tarimda
kullanmaya baslamislardir. Ahir giibresi gerek baklagil bitkilerinden yarar saglanincaya
ve gerekse kimyasal giibreler kullaniimaya baslanincaya degin giibrelemede ana giibre
olmus ve ¢ok yerde ana giibre olma ozelligini stirdtirmiistiir. Organik madde kaynagi

olarak iilkemizde yogun olarak yanmis ahir giibresi kullamilmaktadir [29].



Bitki besin maddelerinin toprakta tutulmalari &zellikle topragin  kolloidal organik
fraksiyonunu olusturan humus aracihg ile olmaktadir. Ciinkdi humus topragin kolloidal
mineral fraksiyonu gibi bir adsorbsiyon ozelligine sahiptir. Humusun adsorbsiyon
kapasitesi, inorganik kolloidal fraksiyona oranla 4-7 kat daha ylksektir. Humusun bu
ozellifi mineral fraksiyonca fakir topraklar igin ayr1 bir 6nem tagimaktadir. Ulkemizde
her yil tahmini olarak olusan 120 milyon ton hayvan giibresinin, yarisindan fazlasi olan
67 milyon tonu tezek olarak yakilmakta, 35 milyon tonu kirda bayirda kalmakta ve

ancak %15'ine esdeger olan 18 milyon tonu tarimda glibre olarak kullanilmaktadir[30].

Ahir giibresinde yiiksek diizeyde kalsiyum ve magnezyum olmas nedeniyle topragin
degisebilir kalsiyum ve magnezyum miktarlari izerinde artirict etkisi oldugu ve ayrica
azot, potasyum, fosfor, bakir, ¢inko, demir, bor, molibden, kobalt ve mangan

bakimindan zengin oldugu bilinmektedir[31].

Ahir giibresi %18-25 kuru madde, 5,2-6,1 gr/kg total azot, 1,3-2,1 gr/'kg fosfor, 3,5-6,0
gr/kg potasyum igermektedir[32]. Ciftlik giibresinde kalsiyum miktarmim yiiksek olusu
nedeni ile topragin degisebilir kalsiyum diizeyi artmaktadir. Ahir giibresi toprak
sicakhgini  artirmakta ve fiziksel 6zelliklerini lyilestirmektedir[33]. Ahir giibresi
uygulanan topraklarda almabilir fosfor, potasyum ve azot miktarlan artmakta ve
zamanla ayrisma sonucu besin elementleri bitkiye yararli forma doniismekte, total azot

kapsamu ile nitrifikasyon giictinde artig olmaktadir[34].

Koyu renkli topraklarin 1s1 tutma kapasitesi acik renkli topraklara gére daha fazladir.
1872-1940 yillar1 arasinda Rothamsted’de (Ingiltere) yapilan denemeler sonucunda ahir
giibresi verilen topraklarin koyu renk aldifr saptanmistir. Bu 6zelligi nedeniyle ahir

glibresi toprak 1sin1 bitki gelismesi i¢in uygun duruma getirmektedir[35].

Ahir giibresi hafif alkali reaksiyona (pH’ya) sahip olmasi nedeniyle topraklarin pH’s1
tzerinde de etkili olmaktadir. Ahir giibresinin asit tepkimeli topraklarda kullaniimasiyla

baklagil bitkilerinin iyi bir sekilde yetistigi de goriilmistiir[36].



Ahir giibresi organik yapisi nedeniyle toprak havalanmasma olumlu etki yapar. Ote
yandan ahir giibresinin toprakta parcalanmasi sonucu olusan karbondioksit ve organik
asitler bitki besin elementlerini bitkiler i¢in yarayish sekle sokar. Bitkiler icin ahir
giibresindeki fosfor, kimyasal giibrelerdeki fosfora gore ¢ok daha vararlidir. Ahir
glibresinden beklenen yararin saglanmasi igin, giibre tarlaya tasinir tasinmaz toprakla
karigtinlmalidir. Aksi durumda giibrede deger kaybi s6z konusudur. Toprak yiizeyine

serilen giibrenin toprakla karistirilmas: genellikle pullukla yapiimaktadir{8].

2.1.2. Kompost

Kompost; mikroorganizma adi verilen ve ¢ogunlugu gozle goriilmeyen canlilarin,
ortamin oksijeni kullanarak ¢6p icerisindeki organik maddeleri biyokimyasal yollarla
aynistirilmasidir{37]. Kompostlasma sonucunda elde edilen kompostun tarimsal amagh
kullanimi, bu materyallerdeki bitki besin maddelerinin ve organik maddenin yeniden

degerlendirilmesi ile ¢evresel ve ekonomik yararlar saglamaktadir[38].

Kompost, besin maddesi igeriginden dolay ticari giibre kullanimim azaltabilir, ayrica
sizintiyl azaltigi icin daha fazla besin maddesinin bitkiler tarafindan kullanilmasina
olanak tamr. Bitkiler ticari giibrelerdeki besin maddelerinden hemen yararlanabilirler.
Komposttaki besin maddeleri yavasg yavag yarayisl hale geldigi i¢in, kompostun besin
maddesi katkisi ancak zaman i¢inde gergeklesebilir. Kompost kullanimina bagh olarak
ticari gtibre kullamminin azaltiimas:: kompostun igerigi, kullamlan miktari, toprak ve

iklim kosullar1 ve ekilen mahsule gore ayarlanabilir[39].

Kompost yapiminda gerek isletme icerisinde gerekse igletme disinda elde edilen bitkisel
ve hayvansal kokenli tiim organik materyaller kullanilir. Ornegin isletme icerisinde elde
edilen tim bitkisel atiklar, saplar, dallar, yapraklar, yabani otlar, mutfak atiklan
kompost yapilarak iyi bir sekilde degerlendirilebilir. Kompost yapiminda kullanilacak

hayvansal atiklar ise 6zelliklerine gore bir 6n hazithg: gerektirir[1].



2.1.3. Kent Atiklar:

Glinlimiizde; ¢6p ve insan artiklarimin imhasi giderek zorlagmaktadir. Bircok iilkede
¢Opliikler dolmus durumdadir. Artiklarla dolan topraklardan atmosfere de metan gaz

yaymaktadir[39].

Dinyadaki kentler her giin ¢épliiklere, ¢p yakma tesislerine, korfez ve okyanuslara
tonlarca dogal zenginlik atmaktadirlar. Organik madde agisindan zengin ve besin
maddesi agisindan orta derecede bir kaynak olan ve endiistriyel iilkelerin artiklarinin
1/37den fazlasini, gelismekte olan iilkelerin artiklarinin yansindan fazlasini olusturan
kent artiklart degerlendirilmemektedir. Endiistriyel tlkeler, organik ¢éplerin sadece
%]11’ini yeniden kullanilmaktadir. Ama kentler giderek bu malzemenin énemini daha
¢ok fark etmis ve eski kompostlama yontemlerini, artiklart yeniden kullanima hazirlama

y6ntemi olarak uygulamaya baslamislardir[39].

Kent atiklar1 kimi gelismis iilkelerde giibre olarak da degerlendirilmektedir. Bu sekilde
¢evre Kirliliginin dnlemesinin yaninda 6nemli Olgtide yarar da saglamaktadir. Ulkemizde

kimi kent belediyeleri bu yolda basarili sayilabilecek girisimlerde bulunmustur[1].

2.1.4. Gece Toprag: (Night Soil)

Onemli diizeyde organik madde ve bitki besin elementleri kaynagi olan insanlarn kati
ve sivi diskilari Ingilizce konusulan iilkelerde “gece topragl” olarak amlmaktadir.
Gegmisten giiniimiize insanlarin kati ve sivi diskilart tarimda kullanilmistir. Ozellikle bu
uygulamanin ikinci diinya savasi ncesine degin basta Cin, Japonya, Hindistan ile
niifusu  yogun Uzakdogu iilkelerinde vaygin  oldugu ¢esitli  kaynaklardan
anlagiimaktadir. Ulkemizde de bu uygulama kirsal kesimlerde yer yer siirdiiriilmektedir.
Bitki besin elementleri ve organik madde yoniinden varsil olan gece topraginin, uygun

onlemlerle saglik riskinin giderilmesi ve rahatsizlik veren kokusunun yok edilmesi

durumunda tarimda degerlendirilmesinin yarari ¢ok biiyiik olacaktir[1].



Topraga uygulanmadan 6nce gece topragt 6zel olarak yapilmis yerlerde 3-4 ay
bekletilmelidir. Bu amagla ¢ukur sistemi ve varil sistemi uygulanmaktadir.
Kanalizasyon ¢amuru gerek organik madde ve gerekse mineral elementler yoniinden

zengindir. Bu yoniiyle degerli bir materyaldir[1].

Kanalizasyon ¢amurunun tarimda kullamlmasinin yarari oldugu kadar zararli etkilerinin
de oldugu bilinmektedir. Kanalizasyon camuru ézellikle organik madde; azot, fosfor,
potasyum yaninda bor, bakir, demir, mangan, ¢inko gibi mikro elementler yéniinden
zengindir. Bu nedenle kanalizasyon ¢amurunun yakilma ya da topraga goémiilme gibi
yontemlerle imha edilmesi distiniilmemelidir. Bu arada kanalizasyon c¢amurunda
bulanabilecek bakterilerin, parazitlerin ya da viriislerin insan ve hayvan saghgi
tizerindeki etkileri dnemle dikkate alinmalidir. Kanalizasyon ¢amurunda bulunan

kadriyum, kursun, nikel gibi agir metallerin olumsuz etkileri de unutulmamalidir[1].

2.1.5. Yesil Giibre

Yesil giibre uygulamasi tarimda uzun yillardan beri kullaniimakta ve uygun kosullarda
onemli yararlar saglamaktadir. Gelismelerini tamamlamamis yesil haldeki kimi
bitkilerin toprakla karistirilmalarina “yesil giibreleme™ ve bu is i¢cin kullamilan bitkilere
de “yesil giibre bitkileri” denir. Yesil giibre bitkilerinin iirettikleri kuru madde

miktarlar1 toprak, iklim, bitkinin cins ve tiiriine gore farklhilik gostermektedir[40].

Yesil  giibreleme ile  topraga organik  materyalin  uygulanmast, toprak
mikroorganizmalarina besin kaynag saglamasi nedeniyle toprakta mikroorganizmalarin
nicelik ve iglevleri iizerine olumlu etki yapar. Mikroorganizmalarin nicelik ve
islevlerinin artmas ise; toprakta bir seri olumlu degisikliklerin ortaya ¢ikmasima neden

olur[1].
Yesil giibrelemenin en basta gelen yarart topragr organik madde yoniinden

zenginlestirmesidir. Ozellikle ahir giibresinin az bulundugu yerlerde yesil gilibreleme

yoluyla topragin organik madde icerigi Snemli diizeyde arttinlmaktadir. Baklagil tiirii
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bitkiler, koklerinde simbiotik olarak yasayan bakteriler arayiciligiyla havanin serbest
azotunu koklerinde barindirdigindan, bu bitkilerin yesil giibre olarak yetistirilmeleri

halinde azotlu bir giibreleme de s6z konusudur(8].

Bir bitkinin amacina uygun olarak yesil giibre bitkisi olabilmesi i¢in (a) hizli gelismesi,
(b) bol miktarda vejetatif organ olusturmasi, (c) yoksul topraklarda bile iyi gelisme

gosterebilmesi gerekir[1].

Yesil giibreleme yalniz toprak verimliligi agisindan degil, ayn1 zamanda erozyon
kontrolli, suyun yvararliligimin - artmasi, tarimsal miicadele acisindan da Onem
kazanmakta ve béylece daha az kimyasal miicadele ilaci kullanilarak, yabane ot, zararh

ve hastaliklari kontrol altina almak olasi hale gelebilmektedir[8].

2.2. Kimyasal Giibreler

Uretimleri yenilenemez enerjiyi gerektiren, genelde asitlerle bazlarn tuzlari olan
kimyasal giibreler bir ya da birden fazla bitki besin elementi icerir. Bu ozellikleriyle
tarim topraklarini bitki besin elementleri y6niinden zenginlestirir, irlintin nitelik ve
niceliini artinrlar. Kimyasal giibreler hammaddelerine ek olarak iiretim maliyetleri
yiiksek olan ve itilkemiz gibi ¢ogu iilkelerde treticilerin satin alma gliclerini zorlayan

gubrelerdir[1].

Degisik iilkelerde kimyasal giibreler iireticinin kullanimina: (a) kat1, (b) sivi, (c) gaz
seklinde  sunulmaktadir. Ulkemizde ise genelde kati kimyasal giibre (liretimi
gerceklesmektedir.  Sivi  giibreler kimyasal giibrelerin  suda  ¢ozeltileri ya da
stispansiyonlaridir.  Normalde kati giibre olarak tiiketilmeyen giibreler suda
¢Oziindiiriilmek suretiyle siv1 giibreler hazirlanmaktadir. Ornegin fosfor kaynag olarak
fosfor igerigi yiiksek olan ve suda kolay ¢oziilebilen polifosfatlar, azot kaynag: olarak

da amonyak (%81 N) kullaniimaktadir. Gelisen teknoloji sayesinde giintimiizde ¢okelti



olusturmayan stispansiyon seklinde sivi giibreler de iiretilmektedir. Amonyak ise

topraga enjekte edilmek suretiyle kullanilan gaz seklindeki giibredir[1].

Swvi giibreler puskiirtiilerek dogrudan topraga uygulandigi gibi “damla sulama”
yontemiyle bitki kok yoresine uygulanabilmektedir. Damla sulama yontemiyle sivi
giibrelerin uygulanmasi evaporasyonun (buharlasmanm) yiiksek ve sulama suyunun az
oldugu yorelerde yeglenmekte ve biiyiik basart saglamaktadir. Kati giibrelere benzer

sekilde tek bir bitki besin maddesi igeren kompoze stvi giibreler de iiretilmektedir| 1].

Gaz geklinde giibre olarak giiniimiizde ticari boyutta %81 N igeren susuz amonyak
(NHy) kullanilmaktadir. Ozel silindirler igerisinde ve basing altinda sivi olarak tasinan
amonyak topragin 6zelligine gore belli derinlige enjekte edilmektedir. Toprak nemi ile
birlesen susuz amonyak amonyum hidroksit seklinde toprakta kalmakta ve iyonize

olmast sonucu olusan amonyumdan bitki yararlanmaktadir[1].

Kimyasal giibreler igerdikleri bir ya da birden fazla bitki besin elementine gére de
isimlendirilmektedir. Ornegin temelde bir besin elementi iceren giibrelere “basit
gubreler” denilmektedir. Amonyum nitrat (NH4NO;) giibresi; amonyum (NH,) ve nitrat
(NO); seklinde %34 azot (N) igermektedir. Ure giibresinin azot (N) icerigi de %45 dir.
Ancak bu sekilde adlandirilan kimi giibreler diger besin elementlerini de icermektedir.
Ornegin amonyum siilfat [(NH4),S04] giibresi; %21 N yaninda %24 S, amonyum
klortir (NH4Cl) giibresi de %26 N yaninda %66 CI igermektedir[1].

Birden fazla bitki besin elementi iceren giibrelere ise “kompoze giibreler”
denilmektedir. Bu giibreler temelde N, P ve K'y1 ya da bunlardan ikisini degisik
oranlarda icerirler. Gegmiste kompoze giibreler N, P ve K igeren basit giibrelerin belli
oranlarda dogrudan karistirilmasi suretiyle ireticinin  kullanimina sunulmaktaydi.
Karigimda yer alan giibrelerin farkli yogunlukta olmalari nedeniyle kompoze giibrelerin
tarlaya tekdiize sekilde uygulanmasinda biiyiik giicliiklerle karsilagilmaktaydi.
Guntimiizde gelisen teknoloji sayesinde karisimda yer alan giibreler kimyasal olarak
karigtirilmakta ve tek bir besin elementi igiren sabit giibreler gibi kompoze giibreler

graniile edilerek {ireticinin kullanimina sunulmaktadir. Belli oranlarda N, P»Os ve K,O



igeren bir kompoze giibre: besin elementlerini kargilayabilecek diizeyde ele aliman,
ornegin amonyum nitrat (%34 N), triple stipertostat (%45 P,Os) ve potasyum kloriir
(760 K,O) giibrelerinin kimyasal olarak karistiihip graniile edilmesi suretiyle

tretilmektedir[1].

2.2.1. Azotlu Giibreler

Tabiatta azotun kaynagi organik maddeler ve havanin serbest azotudur. Havanin serbest
azotu ve organik maddelerin biinyesindeki azot bazi kimyasal olaylar (amonifikasyon,
nitrifikasyon vs.) sonucunda bitkilerin faydalanabilecegi amonyum ve nitrat formuna

dontsir[41].

Azot bitkilerin temel yap: taslarindandir. Aminoasitler, proteinler, niikleik asitler gibi
organik bilegiklerin vazgecilmez bilesenlerinden biridir. Azot bitkilerde vegetatif

aksamin gelismesini saglar[42].

Azot yetersizliginde bitkiler genellikle koyu yesil goriintimlerinin aksine soluk acik
yesil bir gériintim kazanirlar. Ciddi noksanlik durumlarina yapraklarda kloroz goriiliir.
Bu durum yash yapraklardan baslar. Ozellikle bitkinin vegetatit’ gelisimini olumsuz
ctkiler. Yaprak ve govde sistemi zayif olur. Vegetatif gelisme periyodu kisalir. Bitkiler
erken olgunlasir, erken ¢igek acar ve erken yaslanir. Ornegin elmalarda yapraklar kiigiik
dar ve agik yesil renkli olur. Yapraklar sarimsi portakal renkli veya kirmizimsi mor
renkli olabilir ve erken dokiiliirler. Yaprak saplar1 dar a¢1 olusturacak sekilde, ince ve
kisadir.  Siddetli noksanlikta yaprak saplart  6liir.  Meyveler  olgunlasmadan

renklenirler[43].

Bitkilerde fazla azot vegetatif gelisme periyodunu uzatir. Cigeklenmeyi geciktirir.
Vegetatif aksam yani dal siirgiin ve yaprak miktar fazla, iri, genis ve uzun olur. Buna
karsilik generatif gelisme zayif kalir. Meyvelerde ge¢ olgunlasma meydana gelir.

Depolanma kabiliyetleri diiser ve baz1 depo hastaliklarina daha hassas olurlar[43].



Verilecek giibre miktart topraktaki organik madde miktarina gore degismekle birlikte
azotun kolay yikanan bir giibre olmasi ve organik maddenin zamanla elverigli hale
geemesi nedeniyle toprakta mevecut azot pek dikkate almmaz. Verilecek giibre
miktarinin  belirlenmesinde ise farkli ydntemler kullanilabilir[44]; 6zellikle irede
kismen de amonyum nitratta toprak ylizeyine uygulandiklarinda amonyak formunda

onemli azot kayiplari olmaktadir[45].

2.2.1.1. Amonyum Nitrat (NH4NO»)

Amonyum nitrat giibresi, sentetik olarak elde edilen gaz veya sivi amonyak %50-56"lik

nitrik asit ile reaksiyona sokularak, amonyum nitrat haline dontistiirtlur]8].

Giibredeki azotun yarisi nitrat (NO3) ve dteki yarist da amonyak (NH4) seklindedir.
Kolay ¢6ziiniir olmasi ve bitkilerin gerek nitrati ve gerekse de amonyumu absorbe
ctmesi nedeniyle amonyum nitrat topakta artik birakmaz. Bu ozelligi nedeniyle

amonyum nitrat giibresi hizli etki yapan bir azotlu giibredir[46].

Patlama o6zelligini gidermek, depolanmasini kolaylastirmak ve azot (N) yiizdesini
ayarlayabilmek amaciyla iiretim asamasinda amonyum nitrat giibresine kiregtasi,
¢oktiirtilmiis kalsiyum karbonat, dolomit ve kil gibi kati maddeler karistirilir. Amonyum
nitrat giibresi kristal, pril ya da graniile (taneli) vapidadir. Yagish yoérelerde nem
absorpsiyonunu azaltmak, yanma ve patlama riskini biyiik dl¢tide gidermek amaciyla
giibre taneciklerinin etrafi prillestirme yontemiyle kaplanir. Pril seklindeki amonyum

nitrat giibresinin topraktaki ¢oziiniirliigii etkilenmez[46].
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2.2.1.2. Amonyum Siilfat [(NH,),SO,]

Amonyum siilfat giibresi tiretiminde ¢ metot uygulanmakta, bunlarm birincisinde
amonyak jips ile digerinde amonyak siilfiirik asit ile, Giglincii metotta ise jips amonyum

karbonat ile reaksiyona girer(8].

Saridan griye degin degisen ve ¢ogunlukla beyaz renkli olan giibre %21 N ve %24 S
igerir. Zaman zaman giibrenin icerisinde kahverengi, mavi, sar1 ya da gri renkli kisimlar
gortliir.  Bunlar ferrisiyanit, arsenik siilfat vb. maddelerin glibreye  karismis

olmalarindan ileri gelir[46).

Kristal ve graniile olarak iki sekilde iiretilen amonyum sulfat gilibresinde azot
%20,5’den az olmamalidir. Giibrede siilfiirik asit cinsinden serbest asitlik %0.03’den ve
nem miktari da %0,5"den fazla olmamalidir. Giibrede serbest asidin belirlenen diizeyden
yiiksek bulunmasi ¢uvallarin parcalanmasina neden olabilecegi gibi giibrenin diizgiin

sekilde kristallesmesini nler ve keklesmesinin olugmasini kolaylastirir[46].

2.2.1.3. Amonyum Nitrat — Siilfat [NH;N 0:.(NH4)2S0y4]

Amonyum nitrat ve amonyum siilfatin ¢ift tuzu [2NH4NOs, (NH4)2S04] olan bu
glibrenin bilesimindeki azotun 1/4°ii nitrat, 3/4'i ise amonyak halindedir. Uretiminde
¢esitli metotlar uygulanmakla birlikte, genel olarak %80-90 oraninda NH4yNO; iceren
sicak eriyik tizerine ince dgiitiilmiis (NH4)2S0, gonderilmesi ve karistirilmasi ile elde
edilir. Amonyum siilfat nitrat higroskopik bir giibredir. Graniil halde iiretilmekte olup,
bilesimindeki azot miktar1 %26 dir. Amonyum siilfat giibresi piyasada beyaz kristal

halde bulunur. Bu nedenle ciftciler tarafindan “seker giibresi” olarak adlandiriliz[8].



2.2.1.4. Amonyum Kloriir (NH,CI)

Amonyum kloriir giibresi ya sentetik olarak elde edilen amonyagin hidroklorik asit ile
muamele edilmesi, ya da yine amonyagin sulu c¢ozeltisinin karbondioksit (COy) ile

doyurulmasindan sonra NaCl ile muamele edilmesi suretiyle elde edilir]8].

Beyaz renkli olan giibre %26 azot (N) ve %66 klor (Cl) igerir. Siiperfosfat ve
potasyumlu giibrelerle de karistinlmak suretiyle giibrenin keklesmesi nlenebilir.
Yagish yorelerde o6teki amonyumlu giibrelere oranla metal aletlere daha fazla
paslandirict etki yapar[46].

Diinyada amonyum kloriir iretimin yaklasik 2/3’ii Janponya’da ve 1/3%ii de
Hindistan’da  gerceklesmektedir. Bu iilkelerde amonyum siilfat giibresine gore
amonyum kloriir giibresi daha ucuzdur. Ayrica amonyum kloriir giibresi ézellikle
Uzakdogu ilkelerinde ¢eltik ve benzeri bitkilerin giibrelenmesinde vaygin sekilde
kullanilmaktadir. Celtik fungusu amonyum siilfati zehir etkisi gosteren siilfidlere
indirgerken, amonyum kloriir bdyle bir etki yapmamaktadir. Ote yandan kalsiyum
siyanamid ve kalsiyum silikat ile birlikte uygulanan amonyum klorlr, bitki
hastaliklarma kars1 koruyucu etki yapmaktadir. Amonyum kloriiriin bir bagka yaran da

gereksinim fazlasi klorun ya da asidin degerlendirilmesine olanak vermesidir[46].

2.2.1.5. Ure (NH,CONH,)

Ure biinyesinde %46 azot (N) kapsayan sentetik organik azotlu bir giibredir. Urenin
elde edilmesi asal olan amonyak ile karbondioksitin sentezine dayanir. Amonyak ve
karbondioksitten yiiksek basing ve sicaklik altinda énce amonyum karbamat elde edilir.

Daha sonra amonyum karbamaddan bir molekiil su ayrilarak iire meydana gelir[8].

Ure beyaz renkli, kokusuz, suda kolaylikla ¢oztilebilen ve %46 oraninda azot (N) iceren

bir giibredir[47].
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2.2.2. Oteki Azotlu Giibreler

2.2.2.1. Kalsiyum Nitrat [Ca(NO;),]

Kristal geklinde, beyaz, kati. higroskopik azotlu bir giibre olup %15 azot (N) ile %34.0
kalsiyum oksit (CaO) icerir. Asal olarak Avrupa’da fretilen ve kimi zaman Norveg
glihergilesi olarak da adlandirlan kalsiyum nitrat satisa ¢ikarilan ilk azotlu giibredir.
Nitrik asidin kalsiyum oksit veya kire¢ tast ile kanstirilmasindan elde olunan bir

giibredir[8].

Uygulama sirasinda cilt tizerinde olumsuz etki yaptigi igin, elle tutulmamasi gerekir|8].

Nitrit (NO;) miktart %1°den daha az olmalidir. Asin higroskopik olmasi nedeniyle
kalsiyum nitrat giibresi ¢ok fazla nem ceker ve depolanmasi sorun yaratir. Bu sorun

nemden etkilenmeyen ambalajin kullanilmas: ile bir Ol¢tide giderilmistir[8].

2.2.2.2. Sodyum Nitrat (NaNO3)

Sili'de dogal yataklardan elde edilen sodyum nitrat yamnda, sentetik yolla giibre
tretiminde, ¢esitli metotlar uygulanmaktadir. Bunlardan birincisinde, kémiirden elde
edilen hidrojen ile gaz halindeki azot birleserek amonyaga cevrilir, amonyak, nitrik asite
doniistiiriilir ve meydana gelen nitrik asit ise sodyum karbonat ile reaksiyona girerek
soydum nitrat olugur. Ikinci metot da ise, azot oksijenle reaksiyona girerek azot oksitleri
meydana getirir daha sonra azot oksitleri su ile birlestirerek nitrik aside déniistiiriiliir
reaksiyon sonunda nitrik asit sodyum karbomat ile birleserek sodyum nitrat meydana

getirir. Sodyum nitrat gilibresi renksiz kristaller halindedir ve higroskopiktir[8].



2.2.2.3. Kalsiyum Siyanamid (CaCN,)

Avrupa’da ve ozellikle Almanya’da giibre olarak yaygin sekilde kullanilan kalsiyum
siyanamid, mavimtrak siyah ya da kursuni renktedir. Graniile sekilde kalsiyum
siyanamid %20.6 N, %38 Ca ve %11 bagimsiz C igerir. Siyanamid seklinde (CNy)

bulunan azot protein olmayan sentetik organik azottur[46].

Siyanamid yontemi Almanya’da 1898 yilinda Frank ve Caro isimli bilim adamlari
tarafindan gergeklestirilmistir. Ozellikle birinci diinya savasinda siyanamid endiistrisi
hizli bir gelisme gostermistir. Ciinki patlayict maddelerin iiretimi i¢in gereksinim
duyulan nitrik asit; siyanamid deki azotun amonyak gazina ve onun da nitrik aside
donistiiriilmesiyle elde edilmistir[46].

Bazik karakterli olan kalsiyum siyanamid toprakta su ile hidrolize olarak parcalanir ve
sonugta tire olusur. Ancak ¢evre kosullarmmn etkisi altinda iire dncesi asit ve alkali
tepkimeli topraklarda olusan ara iriinler ayrimhdir. Kalsiyum siyanamidin hidrolize
olmasi sonucu olusan ara iriinler bitkilere zehir etkisi yapdr. O nedenle kalsiyum
siyanamidin iki ii¢ hafta 6nce toprakla lyice karistirilmasi gerekir. Boylece ara tirtinlerin

ckimden 6nce tiimiiyle tireye doniismeleri saglanmis olur[46]. !

2.2.3. Fosforlu Giibreler

Bitki ve topraktaki fosforun tamamina yakini bes degerlikli oksidasyon derecesinde
bulunur (P,0s). Topraklarin fosfor diizeyi %0,02 ile %0.15 arasinda degisir. Ancak
bunun ¢ok az bir kismu bitkiler tarafindan alinabilir formdadir. Ozellikle topraktaki kil
tipi ve miktarina bagh olarak fosforun nemli bir kismi toprak tarafindan tutulur. Fosfor

bitkide son derece hareketli bir besin elementidir. Asagi ve yukari dogru tagmabilir[41].

Fosfor bitkide; enerji depolanmasi ve tasinmast, genlerin ve kromozomlarin yap: tagt
olmasi ve besinlerin taginmasi gibi fizyolojik islevlere sahiptir. Fosfor ayrica
ciceklenmeyi ve meyve tutumunu artirir, sagak kok olusumunu saglar, tohumlarmn

¢imlenmesinde etkilidir, olgunlasmay: hizlandirir[42].
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Bitkilerin normal P icerigi %0,15 ile %0.5 arasindadir. Eksiklik durumunda bu oran
%0,1"in altina diismektedir. P eksikliginde bitki tiiriine ve eksiklik oranma bagh olarak
farklt belirtiler goriilse de genel olarak; dzellikle yash yapraklarda sararma. kalin ve dik

yaprak gdriiniimii, bodur biiytime, mavimsi yesil veya mor renk olusumu tipiktir.

Fosfor noksanliginda; daha ¢ok yapraklarin ortasinda veya ana damarlar arasinda olmak
tizere koyu yesilden mora kadar degisen renklenme goriiliir. Yapraklar normalden daha
kiigiiktiir ve yaprak sapi ile dal arasinda dar ag1 vardir. Sonunda yapraklar acik yesile

veya sartya donerler ve erken koparlar[43].

Fosfor fazlaliginda; Fe, Zn ve Cu’in alumini engellediginden dolaylh olarak bitkiye zarar

verir[43].

Fosfor giibrelemesinde dikkat edilmesi gereken hususlarin basinda toprak ¢ozeltisindeki
elverigli fosfor konsantrasyonunun artirilmasidir. Bunun i¢in kullamlacak giibre ¢esit ve
miktart kadar uygulama yéntem ve zamani da 6nem tagimaktadir. Giibrenin toprakla
temas ylizeyinin artmasi ve temas siiresinin uzamasi toprakta fosfor fiksasyonunun
artmasina yol agacagindan fosforlu giibrelerin miimkiin oldugunca bitkinin alacagi
dénemde verilmesi gerekir. Ote yandan fosfor toprakta hareketsiz oldugundan giibrenin
bitki kok bolgesine yakin verilmesi giibrelemenin etkinligini artirmaktadir. Ayrica
glibre verilirken kesinlikle serpilerek dagitilmamah tag izdiisiimiine veya banda acilan

cukurlara toplu olarak verilmelidir[48].

Fosforlu giibreler, bitki besin maddesi fosforu alinabilir fosfat anyonu halinde kapsayan
veya topraga katildiktan sonra biinyesindeki fosfor alinabilir hale déniisen kimyasal
bilesiklerdir. Fosforlu giibrelerin iiretimi ham (kaya) fosfatlardaki fosforun bitkiye
yarayish sekle dontstiiriilmesi ilkesine dayanir. Bu amagla yas yontem ve yakma
yontem olmak tizere 2 degisik yontem uygulamr. Yas yéntemde, ham fosfat belli oran
ve miktarlarda asitlerle isleme tabi tutulur. Yakma yonteminde ise yliksek sicaklikta

firinlarda yakilmak suretiyle ham fosfatlardan fosforlu giibre tiretilir[8].
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2.2.3.1. Siiperfosfat

Siiperfosfat ismi, ilk kez ham fosfat ile siilfirik asidin (H>SOy) isleme sokulmasi sonucu
tiretilen giibreye verilmistir. Siilfiirik asit ile fosfatlarin islemi sonucu iiretilen fosforlu
glibreye normal siiperfosfat ve ordinary siiperfosfat da denilmektedir. Bu her iki s6zclik
diger iilkelerde yaygm sekilde kullamilmaktadir. Stiperfostat %14 ile %20 arasina

degisen miktarlarda yarayigh P,Os igerir[1].

Yrtirliikteki standarda gore siiperfosfat toz ve graniile (taneli) olmak iizere iki tipe
ayrilmaktadir. Bu giibreler suda ¢éziinebilir P,Os igerikleri yoninden %14-16 , %16-18
ve %I18-20 olmak tizere ti¢ degisik tiire sahiptir. Siiperfosfat giibresinde nem miktar
%10’dan ve toplam serbest asitlik de (P,Os olarak) %3’den az olmahdir. Toyz seklindeki
stiperfosfatin tiimii 6,5 mm’lik elekten gegirilmeli ve graniile stiperfosfatin en az %95’i

1-4,5 mm tane biiytikligiinde olmadir[49].

2.2.3.2. Triple Siiperfosfat

Triplesiiperfosfat {iretiminde esas; ham fosfatlarn apatitin (H,SOy) yerine dogrudan
dogruya fosforik asit (H3;PO,) ile parcalanmasidir. Burada cereyan eden reaksiyon
stiperfostat fabrikasyonun ikinci kademesinde cereyan eden reaksiyonun aynisidir. Bu
bakimdan siiperfosfat iiretiminde kullanilan fabrikasyon sistemi triple siiperfosfat

tiretimi i¢inde kullanilabilir[8].

Aradaki en 6nemli ayrim siiperfosfatta asit olarak siilfiirik asidin kullanilmasina karsin
triple siiperfosfatta asit olarak fosforik asit kullanilmaktadir, Triple siiperfosfatta
genellikle ve ilke olarak kiikiirt bulunmaz. Eger triple siiperfosfat kiikiirt iceriyorsa bu
yag yonteme gore tretilmis ve yeterli diizeyde ar1 olmayan fosforik asidin iiretimde

kullanilmasindan kaynaklanmis olabilir[1].
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2.2.3.3. Amonyak Karistirilms Siiperfosfatlar

Fabrikasyon aninda siiperfosfatlara amonyak seklinde azotun karistiriimas: son yillarda
yaygin sekilde uygulanmaktadir. Amonyak karigtinlmis  stiperfosfatiar avantajlari
nedeniyle genis kullanim alam bulmustur. Amonyak karistirilmis siiperfosfatlarm en
onemli avantaji giibre igindeki azotun ucuza mal olmasidir. Ancak kullanilacak
amonyak miktarinin  dikkatle ayarlanmasi gerekmektedir.  Amonyagin  fazlaca
kullanilmasi durumunda stiperfosfatlar suda ¢Oziintir gekilde bulunan monokalsiyum

fosfata ve hatta trikalsiyum fosfata dontismektedir[1].

2.2.3.4. Monoamonyum Fosfat (MAP)

Uygun miktardaki amonyak gazinin fosforik asit igerisinden gegirilmesi suretiyle elde
edilir. Monoamonyum fosfat giibresi %61 P,0s ve %12 N igerir. Coziinebilirligi yiiksek
olan ve ¢ogunlukla sulama suyu ile uygulanan bir giibredir[1].

2.2.3.5. Diamonyum Fosfat (DAP)

Amonyak gazimin fosforik asit igersinden gegirilmesi suretiyle elde edilir. Yiirtrlikteki
standartlara gére (TS 1054) kristal ve graniile olmak tizere iki tipi bulunmaktadir.

Graniile diamonyum fosfat giibresinin  de ayrimh  igeri§e sahip iki tiirii

bulunmaktadir[1].

2.2.3.6. Dikalsiyum Fosfat

Uretim maliyetinin yiiksekligi nedeniyle diamonyum fosfatin giibre seklinde kullanimi
goreceli olarak azdir. Dikalsiyum fosfat 6zellikle hayvanlarin besin elementi

gereksiniminin karsilanmasinda fazlasiyla kullanilmaktadir[1].
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Dikalsiyum fosfat giibresinin 6zellikle fosfor yoéniinden yoksul, asit tepkimeli
topraklarda daha iyi sonug verdigi gesitli arastirmalarla saptanmustir. Radyoaktif fosfor
kullamilmak suretiyle yapilan arastirmalar bitkilerin gelismelerinin ilk doénemlerinde
stiperfosfata gére bu giibreden daha az fosfor absorbe ettiklerini gostermistir. Kimi
bitkilerde gelismenin sonlarma dogru belirtilen bu ayriligin - ortadan kalktig

saptanmistir| 1].

2.2.3.7. Monopotasyum Fosfat

Ince sgiitiilmiis potasyum kloriiriin fosforik asit ile isleme sokulmasi sonucu elde edilir.
Monopotasyum fosfat %52 P,Os ve %34 K,O igerir. Fiziksel 6zellikleri iyl olan ve

¢ogunlukla sulama suyu ile uygulanan bir giibredir[1].

Azot, fosfor ve potasyumu birlikte igeren bir giibredir. Uretimin gelistirilmesi i¢in son
villarda girisimler hizlandirlmistir. Monoamonyum-monopotasyum fosfatin iiretimi iki
asamada gerceklestirilmektedir. 11k agsamada potasyum kloriir fazla miktarda fosforik
asit ile 250 °C’de isleme sokulmakta ve tepkime sonucu monopotasyum fosfat ile
fosforik asit ve gaz seklinde de hidroklorik asit olusmaktadir. Ikinci asamada
monopotasyum fosfat ile fosforik asidin olusturdugu koyu bulamaca amonyak
karistirilmakta ve tepkime sonucunda monopotasyum fosfat ile monoamonyum fosfat

elde edilmektedir[1].

2.2.4. Potasyumlu Giibreler

Toprakta potasyum N ve P’a gére daha fazla bulunur. Topragin potasyum kapsami %
2.4 dolayimdadir. Potasyum bitkiler tarafindan son derece hizli ve etkin alimr ve cift
yonlii tagiabilir. Ancak temel tasmma gen¢ dokulara dogrudur. Potasyum alimimm hizli
ve etken olmasi diger katyonlarin alimini sinirlandirabilir. Bitki floem Ozsuyunun %

80’1 potasyumdan olusur[41].
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Potasyum bitkilerde su dengesini saglar, fotosentez tirtinlerinin {iretimini ve taginmasini
saglar ve bazi enzim sistemlerini etkinlestirir ya da aktive eder. Ozellikle meyveler
acisindan potasyum ¢ok onemlidir. Seker orant yiiksek, tam renklenmis albenisi fazla,

kaliteli meyveler elde edilmesi yeterli potasyum verilmesine baghdir[42].

Potasyum noksanhigi kumlu hafif tekstiirlii topraklarda yetistirilen bitkilerde daha ¢ok
ooriiliir. Potasyum noksanhigi belirtileri hemen goriilmez. Once 6nemli oranda gerileme
goriiliir. Daha sonra kloroz ve nekrozlara rastlamr. Belirtiler bitki gelisiminde
yapraklarda goriiliir. Zira eksiklik halinde yasli yapraklardaki potasyum gen¢ yapraklara
tasinir. Belirtiler yaprak kenarlarinda ve uglarinda baglar. Yaprak kenarlar1 6nce saranr
daha sonra koyu kahverengine doner. Siddetli noksanlik halinde siyahlagabilir.
Yapragin kenar ve uglar belirtilen sekilde 6lmesine karsilik diger kisimlart uzun siire
yesil kalabilir. Elmada yaprak kenarlarinda esmer-kahverengi kloroz olusur. Bu bélgeler
kurur. Yapraklar bu haliyle aga¢ tizerinde uzun siire kalabilirler. Meyveler kiiglik ve
soluk renkli, kalin kabuklu, seker miktarlar1 az ve eksi olurlar. Potasyum fazlaligt Mg

ve Ca noksanligina sebep olabilir[43].

Potasyum giibrelemesi yapilmadan once topraklarmn potasyum igeriklerinin toprak
tahlilleri ile belirlenmesi gerekir. Potasyumda fosforda oldugu gibi agag¢ kok bolgesine
yakin ve dagitilmadan verilmelidir. Uygulama zamani da fosforda oldugu gibi kig sonu

veya erken ilkbahardir[41].

Potasyum elementi yer kabugunda kayalarin, minerallerin yap1 maddesi olarak yaygin
sekilde ve bol miktarda bulunur. Potasyum tasiyan minerallerin ¢ok biiyik bir
bolimiiniin  bitki besin elementi olarak ekonomik sekilde kullanilabilmeleri igin

bunlarin bir seri isleme tabi tutulmalar: gerekir[46].

Her ne kadar yer kabugu potasyum igeren mineraller yoniinden varsil ise de
minerallerden yalmizca birkagi potasyumlu giibre tiretimi i¢in elverislidir. Giibre tiretimi
icin hammaddelerin ¢6ziinebilir potasyum icerikleri yiiksek olmali ve hammadde
yataklan da isletmeye uygun bulunmalidir. Potasyumlu giibre iiretiminde goreceli

olarak en fazla silvit kullamlmaktadir[1].
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2.2.4.1. Potasyum Siilfat

Potasyum siilfat giibresi kristal sekilde ve beyaz renktedir. Piyasada standart, kaba ve
graniile olmak {izere baglica ii¢ degisik irilikte satilmaktadir. Giibrenin K>0 igerigi %50-
53 arasinda degisir. Diinya standardina gore nem igerigi %1’in altinda olmalidir.
Tarkiye® de kullamlan potasyumlu giibrelerin CI igerikleri %0.23 ile %2.79 arasinda
degismekte olup ortalama miktar1 %1.52"dir. Digalim yapilarak Tiirkiye’de kullanilan
potasyumlu giibreler nem ve klor igerikleri ydniinden oldugu gibi (K,0) igerikleri

yoniinden de standartlara uygun bulunmugtur[50].

2.2.4.2. Potasyum Kloriir

Potasyum klortir giibresi ¢ogunlukla beyaz kristal seklinde olup %60-62 K,O igerir.
Piyasada standart, kaba ve graniile olmak iizere baslica ti¢ degisik irilikte satiimaktadir.
Parcacik irilikleri standart potasyum kloriir giibresinde 0,84 mm ve 0,149 mm (20 mesh
ve 100 mesh), kabada 2,00 mm ve 0,50 mm (10 mesh ve 35 mesh) ve graniilde 3,36 mm
ve 1,41 mm (6-14 mesh) arasinda degisiklik gostermektedir[50].

2.2.4.3. Potasyum-Magnezyum Siilfat

Bu giibre ¢ogunlukla bir ¢ift tuz olan langbaynitten (K2S80y4, 2MgS0y) iiretilir. Belli
incelikte ogiitillen langbaynit kontrollii ve siirekli yikanmaya tabi tutularak istenmeyen
kloriir tuzlarindan arilagtirilir. Yikama sonucu %97 civarinda langbaynit igeren kat1 faz
sanrifiij edilerek ayrilir, kurutulur ve istenen incelikte ogitilir. Potasyum-magnezyum
sulfat giibresi kristal gekilde ve beyazdan pembeye degin degisen renkte olup %22 K,O
igerir[50].

2.2.4.5. Potasyum Nitrat

“Saltpeter” olarak da isimlendirilen potasyum nitrat, NaNO; iiretiminde yan Urlin olarak

clde edildigi gibi asal olarak KCl ile NaNO;’iin ya da HNOs’iin KCI ile NaNO;

S
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arasindaki, ¢ifte par¢alanma sonucu olusur. Potasyum nitrat giibresi %13 N ve %44

K0 igerir. Giibrede kabul edilebilir en yiiksek Cl dizeyi % 0,1°dir[46].

2.2.5. Kalsiyumlu, Magnezyumlu ve Kiikiirtlii Giibreler

2.2.5.1. Kalsiyumlu Giibreler

Topraklarda genellikle ihtiyact karsilayacak diizeyde kalsiyum bulunur. Ozellikle kurak
ve yart kurak iklim bolgelerinde yikanma olmadigindan Ca orani oldukc¢a fazladir. Hatta
bazi yerlerde difer bazi mikro elementlerin alimin engelleyecek kadar fazla
olabilmektedir. Bu sebeple iilkemizde topraklara Ca ilavesine pek ihtiya¢ duyulmaz.
Ancak yaZish bolgelerde yikanmanin ¢ok fazla oldugu yerlerde Ca giibrelemesi
gerekebilir. Kalsiyumun bitkilerce alim hizi ¢ok dustiktiir ve topraktan Ca™ iyonu
seklinde almirlar. Taginmasi ise biiyiik Ol¢lide transprasyona baglidir. Yani xylem
dokusunda Ca taginmas: kitlesel akis ile olmaz. Bu kalsiyumun bitkide son derece
hareketsiz oldugu sonucunu ortaya koyar. Floem dokularinda Ca icerigi cok diistiktiir.
Bu durum besinlerinin 6nemli bir kismii floem dokular araciligr ile saglayan

meyvelerde sik sik Ca eksikligi goriilmesine neden olur[41].

Kalsiyum noksanligi meyvelerde, zellikle elmalarda ¢ok dnemlidir. Elmalarda gériilen
act benek Ca noksanhigmin bir sonucudur. Aci benek elmalarda hasata yakin veya
hasattan sonra depolama sirasinda meydana gelen ve karsidan bakildiginda kabugun
uzerinde sekil bozuklugu olusturan kahverengi-siyah beneklerle kendini belli eden bir

fizyolojik bozukluktur[43,51].

Yukarida da sdylendigi gibi kalsiyumun floem dokusunda hareketsiz olusu nedeniyle
bitkilerde ancak xylem dokularinda ve transprasyon sonucunda taginabilir. Ca
noksanligimin belirlenmesinde yaprak analizleri de faydali olmamaktadir. Ciinkii
yapraklardaki Ca meyvelere tasinamamaktadir. Ca noksanligimi gidermenin en etkili
yolu dogrudan meyveye Ca igeren cozeltiler ptskiirtmektir. Bu amagla yaz déneminde
belli araliklarla (15-20 giin) meyve iizerine kalsiyum siilfat veya bir bagka Ca iceren

¢Ozelti pliskirtiilmelidir[52,53].



Kiregleme materyali olarak da bilinen maddeler, asit tepkimeli topraklarin kalsiyum
gereksinimlerini karsiladiklart igin kalsiyumlu glibreler seklinde de adlandirilirlar.
Topraklarin kalsiyum gereksinimleri yalnizca kiregleme materyali ile degil, uygulanan

¢esitli gtibrelerle de kargilanabilmektedir[1].

Kalsiyumlu giibreler kalsiyumun ya da kalsiyum ile magnezyumun oksitleri,
hidroksitleri, karbonatlari ya da silikatlandir. Bu materyallerde kalsiyuma bagh
anyonlar asit tepkimeli topraklarda hidrojen ve aliiminyum aktivitesinin azaltilmasinda

Onemli gérev yaparlar[1]

2.2.5.2. Kiikiirtlii Giibreler

Kikirt organik maddelerin yapisinda bulunan bir elementtir. Bu ylizden toprakta
organik ve inorganik formda bulunabilir. Ancak topraklardaki kiikiirt miktarinim 6nemli
bir kismini organik kiikiirt olusturmaktadir. Bitkiler kiikiirdii kokleri vasitasiyla stilfat
iyonu (SO4) seklinde alirlar. Ote yandan stomalart aracihi@i ile de kiikiirt dioksit olarak
alabilirler. Kiikiirt bitkilerde daha ¢ok yukarn dogru tasinir. Asagi tasinma ¢ok sinirhidir.
Yasl dokulardaki kiikiirt gen¢ dokulara tasinmaz[41].

Bitkide proteinlerin bilesiminde bulunur. Klorofil olusumu i¢in gereklidir. Baz

vitaminlerin biinyesinde bulunur. Bitkilerde soguga dayanimi artirir[42].

Bitkilerde kiikiirt eksikliginde azot eksikligine ¢ok benzeyen belirtiler gdriiliir. Yani
homojen bir sararma vardir. Ancak aradaki fark. sararmanin &nce gen¢ yapraklarda
olmasidir. Azotta ise sararma yasli yapraklarda olur. Bunun sebebi kiiktirdiin yash

yapraklardan geng yapraklara tagimamamasidir[43].

Kiikirt giibrelemesi daha ¢ok yagisli bolgelerde 6nem tagir. Giibre olarak piyasada
bulunan kiikiirt igerikli giibreler kullanilabilir (jips, amonyum siilfat, potasyum siilfat
vs.). Uygulama dozu bitki, iklim ve toprak etmenlerine bagli olarak degismekle birlikte
genellikle 1-5 kg S/da simirlan arasinda olmalidir. Kiikiirtlii giibrelerin ozellikle yagish

bolgelerde ilkbaharda uygulanmas Onerilir[52].
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Yagiglarla her yil dikkate deger miktarlarda kiikiirt atmosferden topraga karismaktadir.
Ozellikle endistri yorelerinde ve endiistriyel aktivitenin yogun oldugu aylarda

yagislarla topraga karigan kiikiirt géreceli olarak daha tazladir[ 1].

2.2.6. Mikro Element Giibreleri
2.2.6.1. Demirli Giibreler

Yerkabugunun %5’ini demir olusturur. Topraklar genellikle demir agisindan zengin
olmasina karsilik ortamda Ca’nun fazla olmast ve havalanmas: uygun olmayan toprak
sartlarinda  bitkiler demirden faydalanamazlar. Bitkiler demiri daha ziyade Fe'”
formunda alirlar. Bazen de Fe™ formunda alabilirler. Ayrica demir kleytleri olarak ta
alinabilmektedir. Demir hangi formda alinirsa almsin bitki biinyesinde Fe™ formuna
doniismeden kullanilamaz. Yiiksek kalsiyum oldugunda yani toprak pH’si yiiksek iken
demir bilesikleri Fe'™? ve Fe' formlarina indirgenemez. Ote yandan bikarbonat iyonlar
da demirin harcketliligini azaltarak, alimmi azaltabilirler. Topraktaki kirecin
¢oztinmesinde CO,’in 6nemli etkisi vardir. Havasiz kosullar da CO, olusumuna sebep
olmakta ve bu durum dolayli olarak demir eksikligiyle sonuglanmaktadir. Sikisik
topraklar, uzun siireli sulama, asir vagislar, yiiksek taban suyu da demir alimim
engelleyen unsurlardir. Toprakta fazla miktarda agir metal olmasi da (6rnegin mangan)

demir eksikligine neden olmaktadir[41].

Demirin bitkilerdeki fizyolojik islevi; bircok enzim sisteminde prostetik gurup olarak

gorev yapan hemin maddelerinde yapi elementi olmasiyla ilgilidir[42].

Demir eksikligi belirtileri oncelikle geng yapraklarda baslar ve yaprak damarlari arsinda
sararma dikkat ¢eker. Goriintimleri oldukca tipiktir. Kolayca tamnirlar. En ince
damarlar dahi yesil kalarak bu damarlar arasindaki renk tamamiyla sariya déner.
Siddetli noksanlkta damarlarda sararabilir. Bazen magnezyum noksanhig: ile karsir.
Aradaki fark Mg noksanliginda sararma yaslt yapraklarda gériiliir. Demirde ise geng ve
tepe noktalardaki yapraklarda belirtilere rastlanir[42].  Demir noksanliginin

giderilmesinde yaprak giibrelemeleri etkili olmaktadir. [norganik demir tuzlar (6rnegin



demir silfat) %0,05 ve %] arasindaki konsantrasyonlarda piiskiirtiilmesi faydah
olabilir. Topraga uygulandiklarinda meyve bahgelerinde agag biiyiikligiine gore agac
basina 70-150 gr yetebilmektedir. Bununla beraber siddetli noksanlik durumunda bu
oran 500 gr’a kadar ¢ikarilabilir. Baglarda ise asma basina 10-50 gr yeterlidir. Demir
selatlarinin topraga verilmesi yapraga verilmelerinden daha kesin sonug verir. Ancak bu
durumda kullanilacak miktar cok fazla olmaktadir ve maliyeti artmaktadir. Bu yiizden
yaprak uygulamalart ekonomik agidan daha uygundur. Ancak siddetli noksanlik

hallerinde toprak uygulamalari sarttir[41,43,53].

Demir bilesiklerinin piiskiirtiilerek uygulanmasi topraga uygulanmalarina gére ¢esitli
istiinltiklere sahiptir. Bu stinliikler: (a) Toprak ile demir bilesikleri arasindaki
karmagik tepkimeler 6nlenmekte, (b) Demirin kok yoresinde taginmasi icin sulama

yapilmasina gereksinim duyulmamakta, (c¢) Daha ekonomik olmakta[1].

2.2.6.2. Bakirh Giibreler

Yerkabugunun Cu kapsami 55 ppm dolaymdadir. Bakir toprakta genellikle iki degerlikli
bakir iyonu seklinde bulunur ve elverisliligi organik maddelerle kompleks
olusturmasina baghidir. Bakir bitkilerce ¢ok kiicitk miktarlarda alinir. Bitkiler bakir
Cu"? iyonu veya bakir kleyti seklinde alirlar. Ote yandan bakir ile demir, mangan, ¢inko
ve nikel gibi agir metaller arasinda rekabet s6z konusudur. Bitkilerde tasinmasi %99
oraninda xylem ozsuyunda olmakta ve floemde tasinma gergeklesmemektedir. Bu
tasinma transprasyon akimina baghdir. Bakir az da olsa yash yapraklardan geng

yapraklara taginabilir[41].

Bakir bitki fizyolojisi agisindan cok énemli bir elementtir. Vitamin, karbonhidrat ve

protein sentezi ile fotosentez ve solunum gibi ¢ok sayida karisik olayda gorev alir[42].

Bitkilerin bakir kapasitesi vegetatif organlarda 4-20 ppm civarindadir. Eksiklik sinir1 4
ppm olarak kabul edilmektedir. Bakirin yash yapraklardan geng¢ yapraklara tasinma
kabiliyeti iyi olmadigindan eksiklik belirtileri dncelikle geng yapraklarda goriilmektedir.

Grimsi yesil renk, hatta beyazlasma gibi renk degisimleri ve solma goriilir. Gelisme



zayiflar. Meyve agaglarinda dallarm u¢ kisimlarinda kurumalar olur, Bazi hallerde ug

kurumalarmin goriilmesinden 6nce normalden biiytik yapraklar olusur[43].

Bakir icerikli fungusitlerin meyve bahgelerinde ve baglarda ¢ok¢a uygulanmasi bakir
toksitesi meydana getirebilmektedir. Bakir toksitesinde de noksanlikta oldugu gibi bitki

geligmesi geriler ve yapraklarda yanmalar goriliir[43].

Pratikte meyve agaglarinda bakir giibrelemesi yaptlmaz. Ciinkii fungusit olarak bakir
stilfat ¢okca kullanildigindan meyve bahgelerinde genellikle yeterli miktarda bakir

bulunur[52].

Bakurli giibreler igerisinde suda ¢oziniirliigi ylksek, géreceli olarak ucuz ve kolay
bulunur olmas: nedeniyle CuSOy en fazla ve vaygin sekilde kullanilmaktadir. Ancak
higroskopisitesi yiiksek olmasi nedeniyle CuSO4’in makro besin elementlerini iceren
kimyasal giibrelerle karigtirilarak uygulanmast sakincalidir[54]. Ornegin fosforlu
glibrelerle karistirilmast durumunda ¢Oztintrliigii dusiik bilesikler olusmakta ve Cu

yarayishligi olumsuz sekilde etkilenmektedir[55].

2.2.6.3. Molibdenli Giibreler

Mobilden noksanligi asit tepkimeli kumlu topraklarda, mobildence yoksul agsirt
podzollasmis topraklarda, demir ve aliminyumun sulu oksitlerince varsil asit
topraklarda yaygin sekilde goriiliic. Bitkiler mobildene duyarliliklar1  yéniinden
ayrimlidir. Mobildene en duyarli bitkiler arasinda marul, sogan, 1spanak gibi bitkiler yer
alirken duyarliligi en az olanlar arasinda da tahil bitkileri ile patates gibi bitkiler yer

almaktadir.

Mobilden igeren bilesikler igerisinde sodyum molibdat ile amonyum molibdat suda
¢ozinirlikleri yiiksek olan bilesiklerdir. Cozinirlikleri az olan molibden trioksit
stiperfosfat  giibresiyle karistirilarak asit tepkimeli topraklarda basarili sekilde
kullanilabilmektedir. Coziintirliigii cok az olan molibden siilfiiriin giibre olarak

kullanimindan yarar saglanmas: giictiir.



2.2.6.4. Manganh Giibreler

Topraklarin mangan igerigi 200-3000 ppm arasinda degismektedir. Toprak pH’s1 ile
mangan elverisliligi arasinda stk bir iliski vardir. Yiiksek pH'h topraklarda manganin

alnabilirligi dusiiktiir. Bu sebeple kiregli topraklarda Mn eksikligi sik goriiliir[41].

Mangan noksanligi belirtileri Mg noksanhgi belirtilerine benzer. Yapraklardaki
damarlar arasinda sararma goriiliir. Ancak Mg noksanligi 6nce yash yapraklarda
olmasina karsiik Mn noksanligi geng yapraklarda gortiliir. Mangan noksanliginda

yapraklar arast kloroza ilave olarak yapraklarda sar1 noktalar halinde lekeler olusurf{43].

Topraklarda mangan noksanligi mangan igeren inorganik ve organik bilesiklerin
uygulanmastyla giderilebilir. Manganl giibreler icerisinde mangan siilfat en fazla
kullanilir.  Coziiniirliigii  yitksek olan  bu bilesik, topraga uygulanabildigi gibi
puskiirtiilerek bitkilere de uygulanabilir. Mangan kleytleri piiskiirtiilerek basarili sekilde
uygulanabilir. Ancak topraga uygulanan mangan kleytleri MnSO, kadar etkili degildir.
Coziintirligi az olan mangan oksit (MnO) mangan siilfata oranla daha az etkili olmakta
ve daha az kullamlmaktadir. MnCO3;, MnO, ve mangan frits ise en az kullanilan

mangan bilesikleridir[43].

Mangan noksanligi daha ¢ok kiregli yiiksek pH'ya sahip topraklarda vyetistirilen
bitkilerde goriiliir. BOyle topraklara mangan siilfat gibi tuzlar vermek genellikle
faydasizdir. Ciinkii verilen mangan kisa siirede yiikseltgenerek alinamaz hale gelir.

Boyle topraklara mangan verilecekse serpme yerine banda toplu olarak verilmelidir[52].

2.2.6.5. Borlu Giibreler

Bor, tabiatta daha ¢ok bilesikler halinde (boroksit, boraks, kalemanit, kernit v.b.)
bulunur. En fazla kullamlan ve en Snemli bor bilesigi boraks olup, tetraborik asitin
sodyum tuzudur. Renksiz, saydam, sudaki ¢ozeltisi bazik reaksiyon gosteren bir tuzdur.
Dogada tinkal (Na,0.B407.10H,0) ve Tinkalkonit (Na;B4C>7.5H,0) minerali seklinde
bulundugu gibi, bazi boratlardan da elde edilebilir[56].



Bor, yeralti suyunda dogal olarak, yiizey sularinda endistriyel kirletici olarak veya
tarimsal yiizey akislarin ve ¢iiriiyen bitki materyallerinin bir iirtinii olarak bulunabilir,
Bor, yeralti suyunda ikincil ¢oziinmiis bilesen olarak 0.01-10.0 mg/1 arasinda

bulunabilir[57].

Bor toprakta borik asit ya da borat anyonu seklinde bulunur. Bitkilerce bor lyonize
olmamis borik asit formunda alinmaktadir. Bitkide hareketi olduk¢a simirhidir ve

bitkilerde xylem dokusunda transprasyon etkisi ile taginir[41].

Normal olarak bitkiler 25-100 ppm arasinda bor igerirler. 20 ppm bitkilerde borun
eksiklik sinn olarak kabul edilmektedir. Bitkilerde birgok hastaligin bor noksanhigindan
meydana geldigi bilinmektedir. Ornegin elmalarda mantarlagmis ¢ekirdek evi hastalig

bunlardan biridir.

Vegetatif gelisme noktalari kalilasir ve 6liir. Buna bagl olarak yan siirgiin sayis: artar.
Ancak bu siirglinler de anzali olur. Meyve az olur. Salkimlarda tiziim tanelerinin
cofunlugu burusuk ve gekirdeksizdir. Sadece aralarinda birka¢ tane normal {iziim

bulunur[43].

Borun eksikligi gibi fazlaligi da sakincalidir. Toprakta 5 ppm’ den fazla bor olmasi bor
fazlaligina isaret eder. Bu sebeple bor giibrelemesi yapilirken dikkat edilmelidir. Bor
toksitesinde yaprak uglart sararir ve nekrozlar olugur. Belirtiler daha sonra yaprak
kenarlarma ve orta damara yayilirr. Yapraklar vamk bir goriintii alirlar ve erken

dokilirler. Belirtiler yash yapraklarda goriiliir[43].

Bor, bitkiler tarafindan B4O7,, H,BO;", HBO;, ve BO;" gibi bir ya da birden fazla iyon

formlarinda alimr. Bitkiler, bora genellikle ¢ok az oranlarda gereksinim duyarlar[58].

Bor bilesikleri topraga dogrudan uygulanabilecegi gibi piiskiirtiilerek de bitkilere
uygulanabilir. Boraks ve sodyum tetraborat en ¢ok kullanilan ve tanman borlu glibredir.
Kullamlma yéniinden bunlar1 sodyum pentaborat ile solubor izlemektedir. Solubor

diginda oteki sodyum boratlar topraga dogrudan uygulandigi gibi kolay c¢oziiniir
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olmalart nedeniyle piiskiirtiilerek de bitkilere basarils sekilde uygulanmaktadir. Borik
asidin kullanilmast siirlidir. Dogal olarak olusan ve bir kalsiyum borat igerigi olan
kolemanit ¢oziiniirliigii az olmasi nedeniyle 6zellikle kumlu topraklarda uygulanmakta
ve sodyum boratlara gére daha az yikanarak yitmektedir. Suda ¢Ozlintirltgii cok diisiik
olan borfrits’in 6zellikle ince dgiitiilerek uygulanmasi durumunda varar saglanabilecegi

rapor edilmigtir[59].

2.2.6.6. Cinkolu Giibreler

Yerkabugunun ortalama ¢inko oram 80 ppm civarinda iken, topraklarin ¢inko igerigi 10-
300 ppm arasinda degismektedir. Toprakta cinko ¢Oziiniirliigli toprak pH’st ile ters

orantilidir[41].

Bitkiler ¢inkoyu suda ¢oziinebilir formda ve aktif olarak alirlar. Cinko alimu ile bakir,
demir, mangan ve kalsiyum alim: arasinda rekabet meveuttur. Bitki biinyesinde ¢inko
Zn"? iyonlar1 seklinde veya organik asitlere bagli olarak xylem dokularinca taginir.
Swurli da olsa yash yapraklardan geng yapraklara tasinma olmaktadir. Bitkilerde fosfor

ile ¢inko arasinda zit bir etki vardir[52].

Cinko bitki fizyolojisi agisindan son derece énemli bir elementtir., Bitkilerde, enzimlerin
yapt eclementi olarak ve aktive edilmesinde, protein sentezinde, karbonhidrat

metabolizmasinda ve IAA sentezinde gorevlidir[42].

Cinko eksikligi meyve agaglarinin Zn igerigi 15-200 ppm arasinda degismektedir.
Cinko eksikligi ¢ogunlukla fosfor yoniinden zengin, karbonhidrat igerikli notr veya
alkali topraklarda meydana gelir. Zn eksikligi kiiltiir bitkilerinde daha ziyade kokleri
etkiler ve yagh kék dokularinin 6liamiine sebep olur. Ote yandan ¢inko noksanliginda
yaprak damarlari arasinda kloroz meydana gelir. Yaprak damarlar yesil kalirken,

damarlar arasi renk agik yesil, sar1 hatta beyaza doner[43].

Bitkilerin topraktan kaldirdiklar ¢inko miktar: genellikle 0,5 kg/ha/yil’dan daha azdur.

En ¢ok kullanilan ¢inko giibresi ¢inko siilfattir. Topraktan ve uygun konsantrasyonlarda



yapraktan uygulanabilir. Yaprak analizleri sonucunda Zn eksikligi bulunmussa 100 litre
suya 0,5 kg ¢inko siilfat, 250 gr sénmiis kire¢ ve 200 gr tire ve yapistirict karistirilarak
hazirlanan ¢ozelti, meyve tutumundan itibaren eksikligin siddeti de g6z éniine alinarak

20’ser giin araliklarda yapraklara piiskiirtiilerek verilebilir[43,52].

2.2.6.7. Magnezyumlu Giibreler

Topraklarin Mg igerikleri kumlu topraklarda %0,05 civarindayken killi topraklarda bu
oran %0.5’¢ kadar ¢ikabilmektedir. Magnezyum kalsiyum gibi kolay yikanabilen bir
clementtir. Magnezyumun topraktan aliminda rekabet kosullari etkilidir. Azot ve
potasyum arasinda besin alimi arasinda rekabet vardir. Mg transprasyon akimi ile yukari

taginir ve floem de hareketli bir besin elementidir[41].

Bitkilerde Magnezyum, klorofil sentezinde yapt elementidir, fosforilasyon siirecinde
gorevlidir, cesitli enzim sistemlerinde aktivator gorevi goriir ve karbon ve protein

metabolizmasinda gorevlidir[42].

Bitkilerde Mg seviyesi %0,2 nin altina diiserse eksiklik durumu olusur. Magnezyum
noksanhigr protein sentezini engellemektedir. Eksiklik daha cok yikanma tehlikesinin
oldugu topraklarda goriiliir. Ayrica fazla miktarda potasyumlu giibre verilmesi de Mg
noksanligina yol agabilir. Asma yapraklarinda damar aralarinda lekeler seklinde
baslayan kloroz, lekelerin hizla geniglemesiyle sapa dogru yayilir ve yapraklarda 6rdek
ayagr seklinde tipik goriintii olusur. Kloroz goriilen bolgelerde kahverengi nekrozlar

olusur[43].

Mg fazlaligi nadiren goriiliir ve potasyum alimim engeller. Ayrica agaclarin kok

gelismesini olumsuz etkiler[43].

Bitkiler normal sartlarda nadiren Mg giibrelemesine ihtiya¢ duyarlar. Ancak giintimiizde
azotlu ve potasyumlu giibrelerin fazla kullanilmas: sebebiyle magnezyum giibrelemesi
bir ihtiyag halini almigtir. Ozellikle yikanmanin fazla oldugu topraklarda Mg

gubrelemesi nem tagir[52].



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Bitkilerin Toplandig: Alan

Calismada kullanilan C.demersum ve L.minor drnekleri Kars-Digor yolu {izerinde 40’
32 10.76° K ve 43" 14 59.90" D koordinatlarinda 2232 m yiikseklikte bulunan Cal
Golin’den ¢apa ve siizge¢ yardimiyla ¢ikartilmistir. Goliin ¢evresi 1647 m, alani ise

171.273 m*dir. Goliin derinligi tam olarak bilinmemektedir.

Kis aylarinda havalarin agiri derecede sogumasiyla gél donar. Bahar aylarinda ise;
havalarin 1sinmasiyla beraber eriyen karlarla golin su seviyesi ylikselmektedir.
Yapugimiz ¢alismalara gore; g6l herhangi bir akarsuyla beslenmemektedir. Ayrica yaz
aylarindaki yagislarin su seviyesine her hangi bir katkis1 bulunmamaktadir. Bunun yani
sira; sonbahara dogru su seviyesinde meydana gelen belirgin azalmaya bagli olarak,
g6liin baz1 yerlerinin batakliga doniistiigii de gézlemlenmistir. Goliin cevresinde sadece
bes aileden olugan bir yerlesim merkezi vardir. Ailelerin biiyiikbas hayvancilik
yaptiklart g6zlemlenmistir. Ancak; golii tehdit edici boyutlarda tarimsal ve hayvansal

aktivite simdilik yoktur.

3.2. Bitki Materyali

Deneyde kullanilan Ceratophyllum demersum koksiiz bir sualt: bitkisi oldugundan derin
sulara adapte olmus bir bitkidir[60]. Genellikle durgun ve yavas akan sularda gelisir.
Sedimente rhizoidlerleri ile tutunurlar ancak olumsuz kosullarda yiizen su bitkisi
formuna gegebilirler[61]. Kékleri olmadigindan gerekli olan besin maddesini sudan

yapraklariyla absorblarlar.

Lemna minor bitkisi ise; yiizen su bitkisi olup durgun sularin yiizeyinde yasar. Her bir
bitki 1 cm’den daha biiyiik olmayan yesil yapilar seklindedir ve bu yapilar frond olarak
isimlendirilir[62]. L.minor kéklidir ancak kokleri sedimentle temas halinde olmay1ip

kokler her fronddan bir adet olmak iizere suya dik pozisyonda uzanirlar. Koklerin besin



alminda ¢ok az bir rolii vardir, bitki besinin biiyiik bir kismim sudan frondlariyla
absorblar[62]. Her iki bitki de besinlerini sudan absorbladiklarindan bu ¢alisma i¢in

secilmislerdir.

CGapa yardmuyla cikartilan C.demersum ve siizge¢ yardimiyla c¢ikartilan L.minor
ornekleri plastik su dolu kaplar i¢inde laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen
C.demersum Ornekleri gévde kisimlarindan 10 cm kesilerek hassas terazi ile dlgiiliip
agirhiklan kaydedilmistir. Bitki boylar ise cetvelle dl¢iiliip kaydedilmistir. L.minor

ornekleri ise hassas terazi ile olgiiliip agirliklan kaydedilmistir.

26x36x65 c¢cm boyutlarinda 50 1t’lik 2 adet akvaryum laboratuara getirildi. Her iki
akvaryuma da Hanak Caymdan alinan 50 It su doldurulmustur. Daha sonra 300 ml saf
suda 25 ¢ NH4NO; (amonyum nitrat) gilibresi ¢ozdiriilerek bu ¢ozeltiden deney
grubunun yer aldig1 birinci akvaryuma 20 ml ilave edilmistir. Kontrol grubunun yer
aldigr ikinci akvaryuma ise herhangi bir ¢6zelti ya da kimyasal madde ilave

edilmemistir.

Her akvaryuma 5’er adet olmak tlizere bitkilerin ekimleri yapilmistir. Bitkilerin su

altinda asil kalmalarint saglamak amaciyla uglarina agirlik baglanmustir.

L.minor bitkisinden ise; 10 It kapasiteli plastik kovalara 5’er g (yas agirlik) eklenmistir.
Toplam 6 plastik kovadan ti¢ tanesi kontrol grubu olarak ayrilmistir ve bu gruba sadece
Hanak ¢aymnin suyu doldurulmustur. Buna karsilik diger ii¢ kovaya 300 ml saf su
icerisinde ¢ozdiirtilmiis 20 ml NH4NO; (%33°litk amonyum nitrat) sivi giibre ¢ozeltisi
eklenmistir. Deney 30 giin siireyle devam ettirilmigtir. Deney siiresince akvaryumlar
glin 15181 alacak sekilde yerlestirilmis ve komprestrle temiz hava verilerek oksijen
ihtiyaci giderilmistir. Deney bitiminde her iki bitki grubunun da son agirhiklar yas
olarak tartilmigtir. C.demersum’larin ayrica kok ve dal uzunluklann da 6lciilerek

kaydedilmistir.

Deney baslangicinda Hanak ¢ayinin amonyum ve nitrat diizeyleri spektroskopik metotla

belirlenmistir.
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Bitkilerin biiytime oranlar asagidaki formiille hesaplanmistir[63].

Oransal Bitki Biiytimesi (RGR): log. [son agirlik - ilk agirlik]

Deney siiresi

(o
W




4. SONUC

C.demersum bitkisinde deney grubunun ortalama agirlig1 0,047 g iken kontrol grubunun

agirhgi 0,035 g Sleiilmistiin(Cizelge 4.1.).

L.minor bitkisinde ise deney grubunun agirhig 0,071 g iken kontrol grubunun agirlig

ise 0,037 g olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Ceratophyllum demersum’ un biiylime oram ortalama degerler olarak +

standart sapmalari ile verilmistir(Tablo.1).

NUMUNE | DENEY GRUBU KONTROL GRUBU

ILK SON RGR | ILK SON RGR

AGIRLIK | AGIRLIK | (g) AGIRLIK | AGIRLIK | (g)

(2) (g) (g) (g)
1 1,81 7,05 0,0453 | 1,97 4,60 0,0282
2 0,88 2,94 0,0402 | 2,58 6,92 0,0328
3 1,80 8,88 0,0532 | 1,29 6,46 0,0536
4 2,06 537 0,0319 | 2,51 4,92 0,0224
5 0,91 5,86 0,0620 | 2,47 4,07 0,0166
Ort + SD 0,0465 0,0307

+0,011 +0,014
P= 0,095
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Cizelge 4.2. Lemna minor bitkisinin biiyiime orani ortalama degerler olarak + standart

sapmalart ile verilmistir.

NUMUNE | DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
LK SON RGR | ILK SON RGR
AGIRLIK | AGIRLIK | (gr) AGIRLI | AGIRLIK | (g)
(g) (2) K (g (g)
1 5,00 11,43 0,0275 5,00 7,28 00125
2 5,00 13,19 0,0323 5,00 8,31 0,0169
3 5,00 16,62 0,0400 5,00 8,92 0,0192
Ort + SD 0,0332 0,0162
+ 0,006 + 0,003
P= 0,026
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Cizelge 4.3. Ceratophyllum demersum 'un ilk boy. son boy ve yan dal uzunluklar

NUMUNE | DENEY GRUBU BOY- ¢cm KONTROL GRUBU BOY - ¢m
LK SON YAN [LK BOY | SON YAN
BOY BOY DAL BOY DAL
1 10 41,2 28,1 10 35 10
7.5 9,7
6,0 6,8
2 10 38,4 8,2 10 23,5 4,5
85 3.5
3,2 2,5
5,7
6,4
4,2
3 10 15,9 55 10 28 16,1
5,8
6,3
4,8
4 10 35,8 5.4 10 12,4
8,1 10 6,9
6,3 5,3
4,3 2,9
5 10 28,4 8,2 10 18,9 11,3
5.4 12,7
7,2 7,3
4,2




Cizelge 4.4. (a) C.demersum (b) L.minorun su orneklerinin amonyum ve nitrat

konsantrasyonlari

(a)
C.demersum BASLANGIC SON
NO;(mg/l) | NH4(mg/l) | NO;(mg/l) | NH, (mg/l)
DENEY GRUBU 24 8 9.27 0.09
KONTROL GRUBU 0.7 0.09 0.23 0.04
(b)
L.minor BASLANGIC SON
NO;(mg/l) | NHy(mg/!) | NOs;(mg/l) | NHy(mgl)
DENEY GRUBU 24 8 5.6 0.03
KONTROL GRUBU 0.7 0.09 0.18 0.02
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5. TARTISMA

Su alti bitkileri besin maddelerini sedimentten, cevredeki sudan veya her ikisinden
birden alirlar. Ancak C.demersum koksiiz bir bitki oldugundan ve bu ¢alismada deney
akvaryumlarinda sediment bulunmadigindan, C.demersum igin tek besin kaynag
¢evresindeki sudur. Bunun yani sira besin tuzunun diisiik veya orta yogunlukta oldugu
sularda; kokli makrofitler i¢in sediment tek fosfor kaynagi ve en onemli azot
kaynagidir. Sadece besin tuzunun yiiksek ve cok yliksek oldugu sularda su makrofitler

i¢in en nemli besin kaynagidir[64].

Sulardaki en 6nemli kirlilik kimyasal kirliliktir, yani endistriyel ve tarimsal ilaglarin
suya karismasidir. Sulardaki kimyasal kirlilik basta azot ve fosfor olmak iizere bitkiler
tarafindan besin olarak kullanilan kimyasal maddelerin artistyla sonuglanir. Sulardaki
besin tuzu artisi baslangicta verimliligi de artirir. Ciinkii besin tuzu artisina paralel

olarak sulardaki bitki bilyiimesi de artar.

Bunun bir sonucu olarak; deney bitiminde birinci akvaryumda yani NH4;NO; verilen
grupta yer alan C.demersum bitkisinin gelisiminin kontrol grubuna gore daha iyi oldugu
gozlemlenmistir.  Ayrica deney grubunda onemli oranda alg gelisimi de
gozlemlenmistir. Ancak deney grubu ile kontrol grubu arasindaki fark istatistiksel

olarak anlamh degildir.

Yapilan ¢alismada deney grubuna eklenen besin tuzu miktari 30 mg/l dir. Bu miktar
deney grubunu ¢ok yiiksek besin tuzlu su sinifina sokmaktadir. Dolayisiyla C.demersum

icin yukarida da belirtildigi gibi tek besin kaynagi su olmustur.

Ote yandan sularda besin tuzunun artmas ayni zamanda alg gelisimini de artirir. Alg
biiylimesinin artis1 ise suyun 151k gecirgenligini azaltir ve bunun sonucunda su alti bitki
gelisimi  olumsuz yonde etkilenir[65]. Iste bu nedenle; her ne kadar deney
akvaryumunda C.demersum’un biiyiime orani kontrol akvaryumuna gére daha fazla

olmugsa da, deney akvaryumundaki alg biiyiimesi C demersum biiylimesinin daha da
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artmasint engellemistir. Bu da deney grubu ile kontrol grubu arasindaki C.demersum

biiylime oraninin istatistiksel olarak anlamsiz bulunmasini aciklamaktadir.

Dogal ortamda C.demersum diisiik 151k ortamindan kacabilmek i¢in rhizoidlerini
kopararak yiizeye ¢ikar ve yiizeydeki 1siktan vararlanarak biiyiimesini stirdiirebilir.
Ancak; bu ¢aligmada bitkinin su altinda kalabilmesi i¢in altlarina agirlik baglanmistir.
Bu nedenle bitki akvaryumdaki alg biiytimesi ile olusan diisiik su alt1 1s13indan kagis
yolu yakalayamanmustir. Bu da deney akvaryumundaki C.demersum 'un beklenen oranda
biiytimesini engellemistir. Dolayisiyla C.demersum’un biiylime oran1 yiiksek besin tuzu
miktartyla artan alg biiylimesinin yaptigi gélgeleme etkisiyle diigiik oranlarda kalmistir,
Baslangi¢ ve son degerler arasindaki besin tuzu farki biiyiik olasilikla alg gelisimiyle
ilgilidir. Clinkii C.demersum bitkisinin kontrol ve deney gruplarindaki biiyiime orami
birbirine yakindir. Bu durumda deney grubundaki besin tuzlar alg tarafindan

kullaniimastir.

Bunun yan1 sira sucul ekosistemlerde besin tuzu i¢in organizmalar arasinda veya ayni
organizma i¢inde rekabet yasamir. Bu calismada da deney akvaryumunda alg
bitylimesinin ger¢eklesmesi, bu akvaryumda algle C.demersum arasinda besin
rekabetine neden olmus olabilir. Bunun sonucunda da C.demersum yiiksek besin tuzlu
ortamda yakaladigi biiyiime avantajim daha fazla koruyamanustir. Boylece deney

sonucunda deney grubu ile kontrol grubu arasindaki fark anlamli bulunmamus olabilir.

L.minor agisindan bakildiginda durum daha farklidir. Deney grubu ile kontrol grubu
arasindaki biiylime farki L.minor icin istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
L.minor’un biiytik oranda nutrient absorbsiyon kapasitesi oldugu bilindiginden elde
edilen sonug siirpriz olmamustir. Lemnaceae familyasina ait olan bitkiler yilda 1.378
kg/ha nirojen, 347 kgha fosfor ve 441 kg/ha  potasyumu  sudan
uzaklastirabilmektedir[66]. Bu 6zelliklerinden dolayr Lemnaceae familyas: iiyesi

bitkiler atik su aritimimin vazgecilmez bitkileri olarak pek ¢ok tilkede kullaniimaktadir.

Deney grubu olan kovalarda tipki deney grubu akvaryumda oldugu gibi yiiksek besin

miktart nedeniyle alg gelisimi beklenebilir. Ancak L.minor C.demersum’un tersine bir
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su Ustil bitkisi oldugundan algle rekabet edebilme sansina sahiptir. L.minor su ylizeyini
orttiiglinden alg agim gelisimi i¢in gerekli olan CO, ve O, kaynaklarindan mahrum
kalmistir. Bu da L.minor’un alg aleyhine gelisimini desteklemistir. L.minor su tsti
bitkisi oldugundan algin C.demersum deneyinde oldugu gibi bitkiye golgeleme etkisi

yapma sansi da ortadan kalkmistir.

Bununla birlikte bazi durumlarda makrofitlerin alg gelisimini; 6zellikle de epifitik alg
geligimini, destekledikleri de bilinmektedir[67]. Epifitik algler makrofitlerin yaprak
yiizeylerinde gelisme sansina sahiptirler. Bu sirada makrofitlerin vaprak yiizeyinden
salinan ¢6ziinmiis organik maddeleri kullanarak makrofit aleyhine gelisme
gosterebilirler[68]. Ancak bu durum yine su alti bitkilerini etkiler. Clnki su alti
bitkilerinin yapraklari su altinda gelistiginden yapraklarin hem alt hem iist yiizeyinde
alg gelisimi gergeklesir. Boylece iist yiizeyde gelisen algler, su altinda az 1s1kl1 ortamda
gelisen su alti bitkilerinin 151k miktarint daha da azaltmaktadir. Halbuki L. minor su iistii
bitkisi oldugundan sadece yapragimin suyla temasta olan alt yiizeyi alg gelisimi icin
uygundur, ist yiizeyinde ise alg gelisimi olmaz[69]. Bu durumda epifitik alglerin

L.mimor’un bitytimesi tizerinde golgeleme etkisi s6z konusu degildir.

Yapilan ¢aligmadan anlagilmistir ki; tarimsal faaliyetlerde kullamilan glibreler suya
karigtifinda sucul ortamuin besin tuzu miktarini artirmaktadir. Artan besin tuzu ise sucul
ortamda yasayan su bitkileri iizerinde bitkinin yasam formuna bagli olarak farkl etkiler
gostermektedir. Su alt1 bitkilerinin biiyiimesine nétr etki yaparken, su dstl bitkilerinin
biiylimesini artirmaktadir. Ancak bu ¢alismada yine gOrilmustiir ki; su alt1 bitkisi
C.demersum’un artan besin tuzu miktarinda biiyiime oraninin artmamasi bitkinin besin
tuzunu  kullanmamasindan degil, artan besin tuzunu algle paylasmasi ve algin
C.demersum aleyhine gelismesinden kaynaklanmistir. Biitiin bu sonuglar g6z Oniine
alindiginda giibrelerin su bitkileri iizerindeki etkilerini belirleyebilmek i¢in; daha

ayritili ¢aligmalara ihtiyag vardir.
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