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BİRİNCİ BÖLÜM  

KİMYASAL GÜBRELER VE ÖZELLİKLERİ

Bu bölüm içinde verilecek hususların özellikle ziraat mühendislerimiz tarafından mutlaka bilinmesi gerekmektedir. 


Gübre ve  Gübreleme :  

   Bitkilerin gelişmesi büyümesi , ürün vermesi , ürünün kalitesini arttırma amacı tüm gelişme döneminde kökleri vasıtası ile gelişme ortamından aldıkları maddelere besin elementi , besin elementini taşıyan maddelere gübre ve bu maddelerin toprağa verilmesi işlemine de gübreleme adı verilir. 


Taban Gübresi ve Gübreleme :  

   Tohum ekimi , fide ve fidan dikimi öncesi , çok yıllık meyve ağaçlarında (bağ , zeytin , fındık , çay) göz kabarması öncesi (tomurcuk = sürgün faaliyeti) toprağa verilen gübreye taban gübresi , bu işeme taban gübrelemesi denir. 


Üst Gübresi ve Gübreleme :   

   Tohum ile ekim yapılan bitkilerde çıkıştan sonra , çok yıllık bitkilerde çiçeklenmeden sonra , fide ile yapılan yetiştiricilikte çiçeklenme öncesi ve gelişme dönemi içinde birkaç kez yapılan gübrelemedir. Genellikle azotlu gübreler üst gübresidir. 


Etkili Madde Miktarı : 

   Kimyasal (mineral) gübrelerde etkili madde miktarı TSE , EC ve dünyada kullanılan normlara göre Makro elementli (Azot – Fosfor – Potasyum – Kalsiyum – Magnezyum ve Kükürt) gübrelerde % olarak , Mikro element ihtiva eden gübrelerde (Demir – Çinko – Mangan – Bakır – Molibden ve Bor) % veya ppm (kg da miligram) şeklinde ifade edilir. Gübrelerde etkili maddeler sadece % olarak ifade edilmeyip , o besin elementinin gübrede bulunuşunu ifade eden simgesi ile belirtilmektedir. Azot için bu simge % N , Fosfor için % P2O5  , Potasyum için % K2O , Magnezyum için % MgO veya %Mg , Kalsiyum için %CaO veya % Ca ,  Kükürt için % S olarak belirlenmiştir. Gübre ambalajlarında ifadeler bu simge ve % şeklinde belirtilir. Bu ifade şekli uluslararası bir belirtme şeklidir. Gübrelerin hiçbirinde ne bu formda besin maddesi vardır ne de bitkiler besin elementlerini topraktan bu formda alırlar. Bu sadece uluslararası bir ifade şeklidir. 


Durum böyle iken neden gübre çuvalları üzerinde gübrede olmadığı halde N-P2O5 -K2O şeklinde etkili madde miktarları yazılmaktadır. Bunu en belirgin bir örnekle açıklayalım. Kompoze gübre yapımında kullanılan Potasyum Klorürün formülünde oksijen bulunmamasına rağmen etkili maddenin K2O şeklinde belirtilmesi düşündürücüdür.


Bitki beslenmesi ve gübreleme konusunda ilk çalışan bilim adamları , bitkilerin bünyelerinde bulunan besin elementi miktarlarını o dönemlerin imkanları ölçüsünde belirlerken bitkileri fırında yakarak kül haline getirmişler ve külde analiz yapmışlardır. Bir element yüksek sıcaklıkta yakıldığı zaman en yüksek düzeyde oksit formuna (o element için , yük değerine göre) dönüşür. Potasyumun elektriksel yükü (1) , oksijenin ise (2) dir. Bu yanma işlemi sonucunda Potasyum Oksit meydana gelir. Bu nedenle bitkinin topraktan kaldırdığı besin elementi miktarları , sanki bitkide bu formda bulunuyormuş ve topraktan bu formda alınıyormuş gibi kabul edilmiştir. Aslında gerek bitkide bulunuş formları ve gerekse topraktan alınış formları gübre çuvalları üzerinde belirtildiği gibi değildir. Benzer durum Fosfor için geçerli olup P2O5 ve Azot için ise N şeklinde ifade edilmektedir. Bu bir güzellik hatası olup uluslararası kabul edilmiş bir ifade şeklidir. 

          Potasyum Klorür (KCl) gübresindeki %60 K2O miktarının hesaplanması : 

K = 39 atom ağırlığı                            K+Cl = KCl 

Cl = 35.5 atom ağırlığı                        39 + 35.5 = 74,5 molekül ağırlığı 

O = 16 atom ağırlığı                            







74,5                   39 

                                                             100                     ?






    ? = 52.3 % K 

K+K+O = K2O          

39+39+16 = 94            94/78 = 1,2             52,3*1,2 = %62.76 K2O


Üretilen Potasyum Klorür kimyasal olarak tam saf olarak üretilmiş olsaydı % 623 düzeyinde K2O ya eşdeğer Potasyum ihtiva edecekti. Potasyum Klorür üretimi teknik gübre üretimi olduğu için bünyesinde % 60 K2O ya eşdeğer oranda bitki tarafından alınabilir Potasyum vardır. Burada dikkat edilirse eşdeğer kelimesi kullanılmıştır. Ne Potasyum Klorürde K2O vardır , ne Triple Süper Fosfatta P2O5 ne de Azotlu gübrelerde sadece N vardır. Daha önce açıklandığı gibi bunlar sadece uluslararası bir ortak ifade şeklidir. 


Gübrelerde bulunan besin elementi formları 

          Azotlu gübrelerden Amonyum Sülfattaki azot formu Amonyum (NH4) , Amonyum Nitrata ve CAN gübresindeki azot hem amonyum (NH4) ve hem de Nitrat (NO3) formundadır. Üre gübresinde azot formu Amid (NH2) formunda olup bitkilerin hemen alabileceği formda değildir. 

   Fosforlu gübrelerden Triple Süper Fosfat ve Normal Süper Fosfat ile kompoze gübrelerde ara  madde olarak kullanılan Mono Amonyum Fosfat (MAP) gübresinde fosforun formu H2PO4 , DAP gübresinde ise HPO4 şeklindedir. Potasyumlu gübrelerde ise Potasyum formu K şeklindedir. 


Gübrelerde bulunan besin elementlerinin alınış formları 

          Toprağa verilen gübreler toprakta mevcut suda çözünerek (eriyerek) iyon haline gelirler ve elektriksel yük kazanırlar. Elektriksel yük kazanmış olan bitki besin elementleri bitki tarafından alınır. Nitrat Azotu (NO3)-1 , Amonyum azotu (NH4)+1  elektriksel yüke sahip olarak alınır. Üre azotu ise daha sonra açıklanacağı gibi önce Amonyuma daha sonra Nitrata çevrilerek bitkiler tarafından alınır.

           Fosfor (H2PO4)-1 ve (HPO4)-2 elektriksel yük kazanmış olarak topraktan alınır. Potasyum ise (K)+1 elektriksel yüklü iyon halinde alınır. 


Gübrelerde Katkı ve Dolgu Maddeleri 

           Gübre sanayi tarafından üretilen gübrelerin bazılarında sadece çok az miktarda kaplama maddesi , renk maddesi , bazılarında rutubet çekmeyi ve kekleşmeyi önleyici antikek maddeleri , bazılarında granül yapıya sağlamak için madde ve özellikle azotlu gübrelerden Nitratın patlama özelliğini azaltmak amacı ile patlamayı azaltıcı maddeler gübrelere ilave edilmektedir. Bunların yanında gübre yapımında kullanılan ham ve ara maddelerin kendi niteliklerinden ileri gelen bazı elementlerde gübrede bulunması TSE ve EC normlarına uygundur. Bu maddelerin tümüne katkı - dolgu maddesi adı verilmektedir. Örnek olarak kompoze gübrelerde granül yapıyı elde edebilmek için çok ince öğütülmüş silis (ince kum - kil) mutlaka kullanılmak mecburiyetindedir. Rutubet çekmeyi önlemek için petrol türevleri kaplama maddesi olarak çok düşük miktarlarda kullanılmaktadır. Bazı gübrelerde kaplama maddesi olarak kil (bentonit) kullanılabilmektedir. Özellikle Nitratlı gübrelerde patlamayı önlemek amacı ile kireç (CaCO3) veya dolomit kireci (CaCO3 + MgCO3) kullanılmak mecburiyetindedir. Gerek ülkemizde ve gerekse başka ülkelerde üretilen gübrelerde uluslararası standartlara göre ve katkı ve dolgu maddelerinin kullanılma mecburiyeti hem teknik yönden etki yapmaması ve bitkinin gelişmesini engellememesidir. 

  
 Katkı ve dolgu maddelerinden üzerinde en çok tartışılanı , TOROS tarafından üretilen ve ismi CAN olarak adlandırılan Kalsiyum Amonyum Nitrat gübresidir. Aynı oranda etkili maddeye sahip gübre başka bir gübre fabrikasından üretildiğinde adı %26  N Amonyum Nitrat gübresidir. Bu gübre yurt dışında dahi üretilmiş olsa aynı dolgu maddesi kullanılarak üretilmektedir. Gübre literatüründe ister kireç veya isterse dolomit kireci kullanılmış olsun bu gübrenin adı Kalsiyum Amonyum Nitrattır. Ancak bu ifade ne yazık ki bir güzellik hatası olarak yanlıştır. Kütahya azot sanayi bu hammaddeyi yakınındaki ocaktan dolomit olarak kullanmakta ve dolomit kullandığı içinde gübre çuvallarına CA , Mg Amonyum Nitrat ifadesini yazmaktadır. Aslında ister kireç veya istenirse dolomit kullanılsın bunlar gübre için birer besin maddesi değildir. CAN gübresinin isminin Kalsiyum Amonyum Nitrat şeklinde söylemi , zaten kireçli olan topraklarımızın daha da kireçleneceği imajı uyandırması nedeni ile bu konuda bilgisi olmayanlarda olumsuz bir etki yaratmaktadır. Halbuki bu doğru değildir. Bu olumsuzluğu ortadan kaldırmak için aşağıdaki bilgileri vermek gerekir.  

   
CAN gübresinde patlamayı önlemek amacı ile kullanılan kireçteki (CaCO3) Kalsiyum (Ca) gübre torbamızın üzerinde yazdığı gibi kalsiyum değildir. Kireci suda çözünerek (eriyerek) kimyasal bağın kopması sonucu Kalsiyum (Ca) ve karbonat (CO3) veya bikarbonat (HCO3) iyonları meydana gelir. Bu olay çok yavaş meydana gelir ve çok fazla suya ihtiyaç vardır. Kirecin zerre iriliğine bağlı olarak bir ton suda (saf su) ancak 25-30 gram kadar kireç kimyasal yönden ayrışarak Kalsiyum ve Karbonat iyonlarına ayrılır. CaCO3 -------- Ca+2 + CO3-2 . Bu olayın meydana gelmesi toprak havasındaki Karbondioksit gazının (CO2) miktarın bağlıdır. Yüksek düzeyde Karbondioksit var ise bu olay cereyan eder. Bunun en basit anlatımı , CAN gübresinde bulunan kireç toprağa verildikten sonra toprağa ve bitkilere zarar vermez , toprağın pH değerinin yükseltmez , toprağın kireç sınıfını değiştirmez , kireç suda kolay erimiş olsaydı ;topraklarda bulunan kireç yüz binlerce yıldır yağan yağmur suyu ile eriyip toprakta kireç diye bir şey kalmazdı. Benzer durum Kütahya azot sanayinin kullandığı dolomit kireci içinde geçerlidir. 
Ancak bunun kireçleme tesir değeri kireçten %10 kadar daha fazladır. 

  
CAN gübresi üretiminden önce ülkemizde üretilen Nitratlı gübrede Azot miktarı %20,5 ti. Bu gübremizdeki kireç miktarı nerede ise CAN gübresinin iki katı kadardır. Bu gübreyi Kütahya azot sanayi yıllarca üretmiş ve üreticilerimiz kullanmıştır. Bu gün özellikle İngiltere gibi yağışı fazla olan ülkelerde bu gübre çok fazla kullanılmaktadır. 

 CAN gübresinde bulunan katkı dolgu maddesi miktarı hesaplaması : 

CAN ; NH4 + NO3 + katkı maddeleri , bunun yapısında 

Azot (N) 2 adet        * atom ağırlığı(14) = 28

Hidrojen (H) 4 adet  * atom ağırlığı(1) =    4 

oksijen (O) 3 adet    * atom ağırlığı(16) = 48

                                   Molekül Ağırlığı =  80

80 mol gramda    28 Azot(N)                 35 N için    100 AN gerekirse  
100 mol gramda                  ?                  26 N için               ?

       ? = %35 N                                                      ? = 74,3 AN gerekir

100-  74,3 = 25,7 katkı , dolgu , kekleşmeyi önleyici , kaplama , kireç

 CAN  gübresindeki NH4NO3 AN miktarının dışında kalan %25.7 lik kısmın tamamı kireç olsa bile bir yılda özellikle buğday tarımında dekara 20 kg kadar CAN kullanılmaktadır. CAN gübresinin %25’i kireç olduğunu kabul ederer yılda dekara 5-10 kg kadar kireç verilmiş olur.

Buğday tarımında dekardan 300 kg kadar ürün ile (sapları , yaprakları dahil) 4 kg kadar Kalsiyum (Ca) kaldırılmaktadır. 4 kg Kalsiyum 10 kg Kalsiyum Karbonatın (CaCO3) ayrışması sonucu oluşur. Kalsiyum Karbonatın molekül ağılırlığı 100 dür. Kalsiyumun atom ağırlığı ise 40 tır. Hesaplama yapıldığında Ca * 2.5 = CaCO3 olur. Bunun anlamı buğday tarımında bile dekardan 10 kg kirece eşdeğer oranda Kalsiyum uzaklaştırılmaktadır. Diğer bitkilerde ise bunun birkaç katı kadar Kalsiyum (diğeri bir ifade ile kireç) topraktan uzaklaştırılmaktadır. Bu nedenle CAN gübresi kullanımı toprakta kireçleme etkisi yapmaz 

İster buğday tarımı ve isterse sulu tarım şartlarında CAN gübresi kullanımı ile toprağa verilen kireç miktarı yılda 5-10 kg/dekar geçmez. Bu miktar kirecin toprakta tamamen kaldığını ve bitkilerin hiç kalsiyum almadığını var saysak bile bu miktar kireç toprağın kireç sınıfını değiştirmez. Bir dekarlık bir alanda 1000m2  alan ve pulluk işleme derinliği 20 cm olarak kabul edildiğinde dekarda 200 m3 toprak hacmi olur. Toprağın yoğunluğu 1,25-1,5 arasındadır. Bu duruma göre dekarda 250-300 ton toprak miktarı vardır. Derin köklü bitkilerde ise (40cm toprak derinliği) toprak miktarı dekarda 500-600 ton olur. Dekara 20-40 kg CAN gübresi verilmesi ile toprağa verilecek kireç miktarı 5-10 kg idi. Genel toprak sınıflandırmasına toprakta kireç miktarı %2,5 in altında ise az kireçli topraklar diye tanımlanmaktadır. Bir dekarlık toprakta %2,5 kireç 20cm toprak derinliği için 6,25-7,7 ton olur. 40 cm toprak derinliği için ise 12,5-15 ton olur bu miktarda kirece dekara 5-10 kg kadar kireç ilavesi toprakta kireçleme etkisi yapmamaktadır. Tüm bilimsel çalışmalar CAN gübresinin diğer bir ifade ile Kalsiyum Amonyum Nitrat gübresinin toprak pH değerini değiştirmediğini belirtmektedir.

Buraya kadar yapılan açıklamalar da göstermedir ki CAN gübresi ile verilen kireç aktif durumda olup hemen toprağa Kalsiyum ve Karbonat vermediği için ve kireç miktarının toprakta mevcut kireci önlemli derecede arttırmadığı için , bunlara ilave olarak bitkiler tarafından kaldırılan Kalsiyum miktarının birçok bitkide nerede ise Azot ve Potasyum kadar olması nedeni ile CAN gübresi kullanımı toprakta kireçleme etkisi göstermez. Gerek mühendislerimizin ve gerekse bayilerimizin bu durumu bilmeleri bu gübrede bilgisizice yaratılmış olan yargıyı ortadan kaldırmaya ve gerekli cevabı bunun aksini iddia edenlere bildirmeleri gerekir.


Gübrelerin Tuzluluk İndeksi 

  
 Gübreler , kimyasal yapıya itibarı ile bir tuz karakterindedir. Toprağa uygulanan gübreler suda çözünerek (kimyasal bağa ayrılarak , üretici deyimi ile suda eriyerek) (+) yüklü katyon ve (-) elektrik yüklü anyon haline gelirler. Kimyada bu işleme tuzun suda çözünerek iyonları ayrılması işlemi denir. Bu iyonlar , toprakta doğal olarak bulunan veya daha önce toprağa verilmiş gübrelerin iyonlara ayrılması sonucu meydana gelmiş olan tuz konsantrasyonunu arttırırlar. Bu doğal bir durumdur. Bitki beslenmesi bakımından gübreleme sonucu toprakta iyon konsantrasyonunun artması bitkinin daha kolay beslenmesini sağlar. Ancak bu konsantrasyon artışı hiçbir zaman bitkiyi olumsuz etkileyecek düzeye çıkmamalıdır. Yağışla veya sulama suyu ile toprağa verilmiş olan suyun da elektriksel yükü mevcuttur. Bu yük hem (-) hem de (+) yük şeklindedir. Suda ayrışan gübrelerin de elektriksel yüke sahip olması elementlerin dış tabakasında ki yük nedeni ile su tutulması olayı meydana gelir. Toprakta suyu tutan kil minerallerine ilave olarak bitki besin elementlerinin etrafında da tutulan suyu bitkiler almak mecburiyetindedirler. Toprakta tuzluluğun artması ile tutulan su miktarı artmasına rağmen bitkilerin bu suyu almak için sarf ettikleri güç miktarı artmaktadır. Bu nedenle tuzlu ortamda suyun daha büyük bir güçle toprak tarafından tutulduğunu söylemek mümkündür. Toprakta suyun daha büyük bir güçle tutulması osmotik basıncı arttırır. Bu nedenle gübre olarak kullanılan kimyasal bileşiklerin toprakta osmotik basıncın artmasına olan etkileri (tesir değeri) gübreden gübreye farklılık göstermektedir. Bu farklılık uluslararası ortak deyim olarak TUZLULUK ENDEKSİ tanımı ile ifade edilir. Gübrelerin tuzluluk indeksleri sınıflandırmasında baz olarak Sodyum Nitrat gübresinin toprakta yarattığı osmotik basınç baz alınarak aşağıdaki eşitlikte belirtilen tuzluluk indeksi kullanılır.

        Tuz İndeksi =  toprağa verdiğimiz gübrenin osmotik basıncı  * 100

                         Sodyum Nitrat gübresinin osmotik basıncı      

   Aynı miktarda etkili maddeyi vermek şartı ile ülkemizde kullanılan gübreler içinde tuzluluk etkisi en yüksek gübre Amonyum Sülfat gübresidir. 

   Özellikle damla ve yağmurlama sulama sistemi ile yapılan gübrelemelerde , tuzlu topraklarda yapılan gübrelemelerde ve tuzluluğa karşı hassas olan bitkilerin gübrelenmesinde Amonyum Sülfat gübresi tercih edilmemelidir. Tuzluluğa karşı hassas olan bitkilerin gübrelenmesinde gübrelerin tuzluluk indekslerini dikkate almak gerekir. Özellikle damla sulama sisteminde gübrelerin tuzluluk değerleri (EC) elektrik geçirgenlik değerleri bilinmek sureti ile ne miktar gübre kullanılacağı konusunda bilgi sahibi olmak gerekir. Bu konuda geniş bilgiler web sayfalarımızda detaylı olarak verilmiştir. 

 Gübre Oranı 

  
 Kompoze gübrelerde % etkili madde miktarlarının birbirlerine oranını ifade eder. İki veya üç besinli kompoze gübrelerde genellikle azot % si bir (1) kabul edilerek Fosfor ve Potasyumun etkili madde oranları buna göre belirlenir. Örnek olarak 15-15-15 kompoze gübrenin gübre oranı 1-1-1 iken 20-20-0 kompoze gübrenin gübre oranı 1-1-0 olarak kabul edilir. Bazı durumlarda en düşük etkili madde % si bir kabul edilerek te gübre oranı 1-2-2 şeklindedir. Genellikle bu gübre oranı çok fazla kullanılmamaktadır. 


Gübrelerde % Nem (rutubet) Oranı 

   TSE ve EC normlarında hangi gübrelerde ne miktarda % nem bulunabileceği belirtilmiştir. 


Dane iriliği özellikle granül yapıya sahip gübrelerde TSE ve EC normlarına göre dane irilikleri belirlenmiştir. Bu standartlara göre elek analizi yapılmak suretiyle gübrenin standarda uygun olup olmadığı belirlenir.


Gübrede Renk 

   Kimyasal reaksiyonlar sonucu üretilen gübreler genellikle renksiz (şeffaf = beyaz) dır. Ancak özellikle DAP ve kompoze gübrelerde kullanılan kaplama maddelerinin niteliğine ve miktarına göre gübrenin rengi açık veya koyu olabilmektedir. Bir gübrenin açık renkli veya koyu renkli olması o gübrenin etkisinin az veya çok olmasını göstermez. Ancak , üreticilerimiz zaman zaman koyu renkli gübrelerin daha etkili bir gübre olduğuna inanmaktadırlar.


Gübre Formülü

   Kompoze gübreler hariç tek ve iki besinli gübrelerin kimyasal formülleri yazılabilmektedir. Kompoze gübrelerin kimyasal formüllerinin yazılamamasının nedeni birkaç tane ham ve ara madde diyebileceğimiz (amonyak , nitrik asit , fosforik asit , MAP , Üre , Amonyum Sülfat , Potasyum Klorür gibi) materyallerin karıştırılması sonucunda üretilmeleri nedeni ile (hatta aynı firma her zaman aynı karışım yapmamaktadır) bir formül yazma imkanı olmamaktadır. 

İKİNCİ BÖLÜM

ÜLKEMİZDE KULLANILAN GÜBRELER 

KİMYASAL FORMÜLLERİ VE BİLEŞİMLERİ 
AMONYUM SÜLFAT : 

Kimyasal formülü :                   (NH4)2 SO4                  %21 N

Kimyasal formülünün açılımı : Azot (N)        2 adet * atom ağırlığı (14) = 28






Hidrojen (H)  8 adet * atom ağırlığı (1) =    8 






Kükürt (S)     1 adet * atom ağırlığı (32) = 32






Oksijen (O)   4 adet * atom ağırlığı (16) = 64






                                     Molekül ağırlığı = 132    

   Hidrojen elementinin atom ağırlığı (1) kabul edilerek diğer elementlerin atom ağırlıkları belirli bir sistemle belirlenmiştir. Ayrıca gübreler birer kimyasal tuz olmaları nedeniyle (+) ve (-) elektriksel yüklü anyon ve katyonların kimyasal bir bağ ile birleşmesi sonucu meydana geldikleri için bu anyon ve katyonların elektriksel yük (+ veya -) değerlerinin önemi de mevcuttur. Bu formülde görüldüğü gibi iki adet amonyum katyonu (+1 değerlikli olduğu için) bir adet Sülfat (-2 değerlikli olduğu için) anyonu ile birleştirilerek Amonyum Sülfat gübresi meydana getirilmiştir.

   
Bayiler ve üreticiler çoğu zaman sormaktadır. Amonyum Sülfatta veya diğer gübrelerde olduğu gibi etkili madde oranı daima 100 ün altındadır. Bunun gerisi veya diğerleri nedir diye. Amonyum sülfatta %21 Azot (N) vardır. Diğerleri ise % kaç oranında vardır diye basit hesaplama yapmak gerekir. Bu hesaplama yukarıda verilen formülün açılımdan yaralanılarak yapılır. 

   Amonyum Sülfatın molekül ağırlığı 132 idi. Bu durma göre :

132 gr AS ta         28gr N varsa 

100 gr AS ta                  x                                 x = %21,22 (N) vardır

132 gr AS ta          8 gr H varsa

100 gr AS ta                  x                                 x = % 6,06 (H) vardır

132 gr AS ta        32 gr S varsa

100 gr AS ta                 x                                   x = % 24,24 (S) vardır

132 gr AS ta          64 gr O varsa

100 gr AS ta                    x                                x= % 48,48 (O) vardır  

Bu hesaplamanın sonucuna göre :

Amonyum Sülfat gübresinde

% 21,22 Azot (N)

% 6,06 Hidrojen (H)

% 24,24 Kükürt (S)

% 48,48 Oksijen (O) bulunmaktadır.

Daha önce belirtildiği gibi Amonyum Sülfatın bünyesinde bulunan bu elementler tek başına bitki besini olmalarına rağmen ayrı ayrı alınmazlar. Amonyum Sülfat gübresi toprağa verildikten sonra aşağıdaki formülde görüldüğü gibi iki adet Amonyum ve bir adet Sülfat haline geçer ve bu formlarda alınırlar.

(NH4)2 SO4     ................2  NH4+ + SO4-2  

 
Gerek Amonyum Sülfat formülünün açılımından ve gerekse toprağa verildikten sonra ayrışmasından da görülebileceği gibi Amonyum Sülfat gübresinde katkı dolgu maddesi yoktur , toprakta bakiye olarak bir şey kalmaz. Amonyum Sülfat gübresi fizyolojik yönden asit karakterli bir gübredir. Bu nedenle Çay üretim alanlarında kullanılmasına sınırlama getirilmiştir. Fizyolojik asitliği bünyede bulunan sülfatta ileri gelmemektedir. Amonyum iyonu bitki kökleri tarafından alınırken bitki tarafından toprağa hidrojen (H)+ iyonu verilir , bitkiye NH4+ girer. Bitki tarafından toprağa geçen hidrojen (H) + iyonu toprakta geçici olarak asitlik meydana getirir. Bu asitleşme bitki kökünün mikron düzeyinde mesagesinde olur. Tüm toprakta asitleşme olayı olmaz. Bu nedenle Amonyum Sülfata fizyolojik asit karakterli gübre denmektedir. Ancak , birçok ziraat mühendisi Amonyum Sülfatın asitliğinin Sülfat kökünden ileri geldiğinin söylemesi çok yanlıştır. Bu konuda detaylı bilgiler web sayfamızda mevcuttur.
ÜRE 

Kimyasal formülü :               CO(NH2)2             %46 N   
Kimyasal formülün açılımı : Karbon ( C ) 1 adet * atom ağırlığı (12) = 12





      Oksijen (O)  1 adet * atom ağırlığı (16) =  16 





      Azot (N)       2 adet * atom ağırlığı (14) =  28





      Hidrojen (H) 4 adet * atom ağırlığı (1) =     4 

                                                                                     molekül ağırlığı = 60
Amonyum Sülfatta yapılan hesaplama gibi  

ÜRE de :

%20 karbon ( C )

% 26,67 Oksijen (O)

% 6,67 Hidrojen (H)

% 46,66 Azot (N)  bulunmaktadır.

Hesaplamadan da görülebileceği gibi üre gübresinde de katkı dolgu maddesi yoktur üre gübresi suda çok ve çabuk erir. Dikkat edilirse diğer gübrelerde çözünür kelimesi kullanıldı , burada ise erir kelimesi kullanılmıştır. Üre gübresi suda eriyerek katı formdan sıvı forma geçer , kimyasal formülünde bir değişiklik meydana gelmez. Üre gübresinin kimyasal formülünün çözünmesi (ayrışması) için toprağa verildikten sonra topraktaki üre bakterilerinin üreaz enzimi salgılayarak üre azotunun bitki tarafından alınabilir azot formu olan Amonyum (NH4) haline dönüşmesi gerekir. Bu nedenle üredeki azot bitki tarafından hemen alınabilir azot formda değildir. Bu konuda geniş bilgiler web sayfalarımızda verilmiş olmasına rağmen aşağıda tekrar özet halinde verilmiştir.

CO(NH2)2 + 2 H2O ....................... (NH4)2CO3

(NH4)2CO3 .................................... 2 NH4 + CO3




veya

(NH4)2CO3...................................... 2 NH3 + CO2 + H2O

 
Üre gübresinin üretimi aşamasında bitkiler için fitotoksik olan ve biüret adı verilen (NH2CONHCONH2) bileşik oluşur. Biüret miktarının yapraktan uygulanan üre gübresinde % 0,5 ten az olması arzu edilir. Üre gübrelerinde biüret miktarı genellikle % 1 in altındadır.

AMONYUM NİTRAT

Kimyasal formül :                 NH4NO3                    % N miktarı üretime bağlı değişir.

Kimyasal formülün açılımı : Azot (N)       2 adet * atom ağırlığı (14) =  28





      Hidrojen (H) 4 adet  * atom ağırlığı (1)  =   4





      Oksijen (O)   3 adet * atom ağırlığı (16) =  48





                                  Molekül ağırlığı =  80

Amonyum sülfatta tapılan hesaplamaya göre 

Amonyum Nitratta : 

% 35 Azot (N)

% 5 Hidrojen

%60 Oksijen oranında bulunur

 
Üretim aşamasında % 35 N ihtiva eden şekilde üretimi yapılan Amonyum Nitrat , basınç , sıcaklık , karbonlu ve yağsı bileşikler , kükürt gibi maddeler ile patlayıcı özelliğe sahiptir. Bu özelliğin azaltılması için Dünya normları , TSE ve EC normlarına göre Amonyum Nitratın patlama özelliğini azaltıcı bazı maddeler üretim aşamasında bünyeye ilave edilir. Bünyeye ilave edilen bu maddeler Amonyum Nitrat ile kimyasal bir bileşim halinde değildir. Bu maddelerin başında kireç (CaCO3) , dolomit kireci CaMg(CO3)2 ve kil (bentonit) olabilir. Bu maddelerden hangisinin kullanılacağı gübre üretim tesisinin bulunduğu yere yakın bu maddelerin temin durumuna bağlıdır. % 35 N lik olarak üretilen Amonyum Nitrat gübresine bu maddelerden farklı oranlarda karıştırılmak , kaplama ve kekleşmeyi önleyici maddelerde ilave etmek sureti ile % Azot miktarı %20.5 ile % 34.2 arasında değişebilen çeşitli tipleri üretilmektedir. Ancak % 33 n den daha fazla azot ihtiva eden tiplerinin gübre olarak pazarlanması yasaktır. Ayrıca % 33 veya daha fazla azot ihtiva eden Amonyum Nitrat tiplerinin gübre olarak satılabilmesi için patlama testinden geçirilmesi gerekir. 

% 33 N AMONYUM NİTRAT 

 
Kimyasal + 35 n ihtiva eden tipte Amonyum Nitrat üretimi yapılırken bu üretime patlamayı önlemek amacı kireç veya Dolomit kireci ilave edilir. TOROS’ un üretiminde Kireç ilavesi ile üretim yapılmaktadır. Ne miktarda kireç ilave edildiği aşağıdaki hesaplamadan görülebilir. 

   35 N için                  100 kg % 35 lik AN gerekirse 

   33 N için                            x                         x = 94.28 kg % 35 lik AN gerekir.

   100 - 94.28 = 5,72 kg kireç , kekleşmeyi önleyici madde , granül yapıyı sağlayıcı madde 

 
Bu hesaplamadan da görülebileceği gibi % 33 N Amonyum Nitrat gübresinde % 6 dan daha az miktarda kireç ve diğer maddeler vardır. Amonyum Nitrat gübresinin damla sulamada kullanılan tipi ile tarla tipi arasında kaplama maddeleri bakımından fark vardır. Bu nedenle damla sulama için olanların damla sisteminde , topraktan uygulama için olanların ise topraktan uygulanması gerekir. Toprak tipinin katiyetle damla sulama sistemi ile kullanılmaması gerekir. Kullanılması durumunda damla borularında tıkanmalar ve filtrelerde tıkanmalar görülür. Mutlaka kullanılacak ise ayrı bir yerde eritip süzülmeli ve ondan sonra damla sulama sisteminde kullanılmalıdır. 

CAN KALSİYUM AMONYUM NİTRAT % 26 N

   
Daha önce açıklandığı gibi bünyede bitkiler tarafından alınabilir formda kalsiyum olmadığı halde tüm batı ülkelerinde olduğu gibi patlamayı önlemek amacıyla kullanılan kirecin latince ismi olan Kalsiyum Karbonat kelimesindeki Kalsiyumdan gelmektedir. Aslında kireçte bulunan Kalsiyum doğrudan bitkilere çok kolay yarayışlı bir element değildir. Çünkü kireci suda çözünerek iyonlara Kalsiyum (Ca) ve karbonata (CO3) ayrışması çok güç ve çok uzun zaman almaktadır. Ancak , özellikle İngiltere ve Kuzey Avrupa Ülkeleri topraklarının asit karakterli olması ve bu nedenle kireçleme yapılması nedeni ile bu ülkelerde Kalsiyum Amonyum Nitrat ismi verilen ve azot miktarı % 20,5 düzeyinde olan gübre çok kullanılmaktadır. Bizim ülkemizde de bu gübre eskiden beri uzun yıllar üretilmiş ve kullanılmıştır.

CAN gübresinde kireç ayrıştığı zaman meydana gelen Kalsiyum sadece toprak pH değerini yükseltmekle kalmayıp toprağın fiziksel özelliğini de iyileştirerek bitki köklerinin gelişmesini sağlar. Bilindiği gibi Kalsiyum aynı zamanda önemli bir bitki besin elementidir.

   
Kütahya Azot Sanayinin ürettiği % 26 N gübresinde dolomit kireci kullanıldığı için gübre çuvallarında Kalsiyum Magnezyum Amonyum Nitrat yazmaktadır. Yazılış şekli CaMg Amonyum Nitrattır. Amonyum Nitrat bakımından CAN ile Kütahya’nın ürettiği arasında başka fark yoktur. Bu gübrelerde bulunan kireç - dolomit kireci , kekeleşmeyi önleyici madde ve diğerlerinin miktarı aşağıda hesaplandığı gibidir.

35 N için                    100 kg % 35 lik AN gerekirse 

             26 N için                              x                                           

   x = 74,29 % 35 lik AN gerekir

100 - 74.29 = 25,71 kg kireç , dolomit kireci , antikek maddeleri 

   
Gerek % 26 N CAN ve gerekse % 33 N AN gübrelerindeki Amonyum Nitratı suda çabuk ve kolay çözünerek iyonlarına ayrılır ve bitkiler tarafından hemen alınabilir. 

                        NH4NO3.............................. NH4+ + NO3-

  
Toprağa verildikten sonra topraktaki su ile yukarıda gösterildiği şekilde hem Amonyum ve hem de Nitrat meydana gelir. Bazı üretici ve mühendislerimizin dediği gibi Amonyum Nitrat gübreleri suda geç erimektedir ifadesi yanlıştır. Erimeyen kısım katı dolgu maddeleri olan kireç veya dolomit kirecidir. Nitekim özellikle CAN gübresi uygulayıp arkadan sulama yapılınca toprağın yüzeyinde biraz beyazlık görülmektedir. Bu görülenler kireç ve diğer dolgu maddeleridir.

TRİPLE SÜPER FOSFAT 

Kimyasal formülü : CaH4(PO4)2 . H2O                         % 43 -44 P2O5

Kimyasal formülün açılımı : Kalsiyum (Ca) 1 adet * atom ağırlığı (40) =   40 





      Hidrojen (H)    6 adet * atom ağırlığı (1) =       6





      Fosfor (P)         1 adet * atom ağırlığı (31) =   62 





      Oksijen (O)      9 adet * atom ağırlığı (16) = 144 







                           Molekül ağırlığı = 252 

Amonyum Sülfatta yapılan hesaplama gibi

Triple Süper Fosfatta 

% 16,87 Kalsiyum (Ca)

% 2,38 Hidrojen (H)

% 57,15 Oksijen (O)

% 24,60 Fosfor (P) oranında bulunur

Daha önce de nedenleri açıklandığı gibi fosforlu gübrelerde etkili hammadde oranı P2O5 şeklinde ifade edildiği gibi % P olarak hesaplanan fosfor miktarının P2O5 e çevrilmesi gerekir. Bunun için P2O5 = 2 P + 5 O = 62+80 = 142 hesaplaması yapılır. 142 / 62 = 2,29 çevirme faktörü bulunur. Çevirme faktörü ile % P miktarı çarpıldığında etkili madde olarak TSP gübresinde % 56,33 oranında P2O5 bulunması gerekir. Üretimde kullanılan hammaddelerin safiyeti ve bünyede granüle işlemi için katılmış maddeler ve diğer kaplama maddeleri nedeni ile etkili madde oranı % 43 - 44 oranında olan tipi üretilmektedir. TSP gübresinin üretiminde kullanılan fosforik asidin bünyesinde çoğu zaman serbest sülfürik asit kalabilmektedir. Zaman zaman da serbest fosforik asit bulunabilmektedir. Sülfürik asitten dolayı bünyede % 2 kadar Kükürde (S) eşdeğer oranda sülfat bulunabilir. TSP gübresinin kimyasal yapısında bulunan Kalsiyum bitkilerin alabileceği formdaki Kalsiyumdur. Bulunuş miktarı üretim tipine bağlı olarak % 12 - 16 arasında değişmektedir. Bu nedenle TSP gübresi kireççe zengin topraklarda etkisi az görülür. Bu gübrenin Karadeniz kıyı şeridinde bulunan asit ve hafif asit karakterli topraklarda etkisi daha iyidir. 

 
Daha önce belirtildiği gibi etkili madde miktarı P2O5 şeklinde belirtilmesine rağmen TSP gübresinde bulunan fosfor H2PO4 -1 anyonu halindedir ve bitkiler bu formdaki fosforu alırlar. Bu formda fosfor kompoze gübrelerde ve MAP ile MKP gübrelerinde de bulunmaktadır. TSP gübresi toprağa uygulandıktan sonra toprak suyunda çözünerek denklemde gösterildiği gibi iyonlara ayrılır.

                           CaH4(PO4)2 ............. Ca +2  + 2H2PO4-1 

Normal süper fosfat , MAP ve MKP gübrelerinde de fosfor bu formdadır. Özellikle toprağın pH değeri hafif asit şartlar ise bitki bu formdaki fosforu kolay alır. Bunun yanında bitkinin tüm gelişme dönemleri içinde almayı tercih ettiği fosforun % 90 kadarı bu formdadır.

NORMAL SÜPERFOSFAT 

Kimyasal formülü : 3 CaH4(PO4)2 .H2O + 7 CaSO4          % 18-19 P2O5

Triple Süper Fosfat gübresi ile aynı formda fosfora sahiptir , bünyesinde ilave olarak jips (alçı = CaSO4 .2H2O) bulunur. Bu nedenle etkili madde oranı TSP gübresine oranla çok azdır. Bu gübre ülkemizde daha önce üretilmekte idi.  Nakliye ve ambalaj maliyetinin yüksek oluşu , bünyesinde fazla miktarda alçı oluşu nedeni ile ülkemizde üretim kaldırılmıştır. Üretim yapılmamasına son yıllarda ithalat yapılarak pazarlanmaktadır. Pazarlamada bazı bayilerin normal kelimesi yerine (n) harfi kullanarak TSP şeklinde dediğimiz gibi NSP gübresi demek sureti ile bir hataya neden olmaktadır. Buradaki (N) harfi Azot olmayıp normal kelimesi içindir. Ancak üretici diğer azotlu gübrelerde azot yerine (N) harfini bildikleri için bu Normal Süperfosfat gübresinin azot ihtiva ettiğini sanmaktadır. Ayrıca genellikle % 18-19 şeklinde rakamlarında bulunuşu bu gübrenin sanki 20-20-0 kompoze gübre gibi iki besinli olduğunu zannetmektedirler. Bu nedenle büyük yanlışlar yapılmıştır. Ayrıca TSP gübresine oranla besin maddesi az olduğu için (10 kg TSP yerine 23-24 kg Normal Süperfosfat) daha fazla kullanmak gerekir. Bu ise gübre maliyetini arttırır. 

Normal Süperfosfat gübresindeki etkili madde oranının hesaplanması 

Kalsiyum (Ca)  10 adet * atom ağırlığı (40) = 400

Hidrojen (h)      18 adet * atom ağırlığı (1) =    18 

Fosfor (P)          6 adet * atom ağırlığı (31) =  186

Oksijen (O)       55 adet * atom ağırlığı =        880

Kükürt (S)         7 adet * atom ağırlığı (32) =  224  

                                         Molekül ağırlığı = 1708

Amonyum Sülfatta yapılan hesaplama gibi 

Normal Süperfosfatta 

% 1,05 Hidrojen (H)

% 10,89 Fosfor (P)

% 51,52 Oksijen (O)

% 13,12 Kükürt (S) 

% 23,42  Kalsiyum (Ca) oranında bulunur

 
TSP gübresinde yapılan hesaplama gibi P * 2,29 şeklinde hesaplama yapıldığında NSP gübresinde fosfor miktarının  % 25,38 oranında olması gerekir. Teknik üretim yapılması , katkı ve dolgu maddelerinin bulunuşu nedeni ile etkili madde miktarı % 18 -19 düzeyindedir. 

POTASYUMLU GÜBRELER 

Potasyumlu gübreler yapılarındaki anyonlara (Klor , Sülfat , Fosfat - Nitrat gibi) göre adlandırılırlar. Ülkemizde klasik gübre olarak sadece Potasyum Sülfat gübresi pazarlanmaktadır. Bunun yanında kompoze gübre üretiminde hammadde olarak Potasyum Klorür (daha önce tek başına klasik gübre olarak satılmaktaydı) gübresi kullanılmaktadır. Ülkemizde özel gübre adı altında Potasyum Nitrat (aslında klasik gübredir) ve Mono Potasyum Fosfat (MKP) gübresi de ülkemizde bulunmaktadır.

POTASYUM SÜLFAT 

  
Kristal (toz) ve pellet (granül) yapıya sahiptir. Etkili madde oranı ortalama % 50 K2O dur. Bünyesinde aynı zamanda % 18 oranında Kükürt (S) Sülfat formunda bulunmaktadır. Katkı ve dolgu maddesi ihtiva etmeyen bir gübredir. Suda erir ancak suda erime süresi ve oranı düşüktür. Bu nedenler damla sulama sisteminde suda daha kolay ve çabuk eriyen ve ortalama % 9-10  oranında eriyebilen tipi üretilmiştir. 

 
Potasyum Sülfat (K2SO4) gübresi toprağa verildikten sonra toprak suyunda K2SO4 ........................... 2 K+ + (SO4)-2 iyonları şeklinde bitki kökleri tarafından alınır. Topraktaki kil mineralleri (-) elektrik yüküne sahip oldukları için Potasyum topraktan kolay yıkanıp kaybolmaz , Sülfat iyonlarının bir kısmını bitki alır , bir kısmı bazı kil mineralleri tarafından tutulabilir , diğer bir kısmı ise topraktan yıkanarak bitki kök bölgesinden uzaklaşır. 

 
Potasyum Sülfat gübresinin kompoze gübrelerde bulunan Potasyum Klorür’ e oranla tuzluluk indeksinin daha düşük ve bünyesinde yok denecek düzeyde Klor olması nedeniyle özellikle tuzluluğa ve klora karşı hassas olan patates , meyve-sebze gibi bitkilerin gübrelenmesinde tercih edilen bir gübredir. Bu nedenle TOROS tarafından bünyesinde Potasyum Sülfattan gelen Potasyumlu özel kompoze gübreler üretmiştir. 

 
Potasyum Sülfat gübresinin kimyasal formülünün açılımını aşağıdaki gibi hesaplandığında ;

Potasyum ... 2 adet * atom ağırlığı (39) =  78 

Kükürt ........1 adet * atom ağırlığı (32) =  32 

Oksijen .......4 adet * atom ağırlığı (16) =  64
                                   Molekül ağırlığı =  174

Amonyum Sülfatta yapılan hesaplama gibi etkili madde hesaplandığında 

% 44,8 Potasyum (K)

% 18,4 Kükürt (S)

% 36,8 Oksijen (O) oranında bulunur 

   
Potasyumlu gübrelerde Potasyum miktarı % K2O şeklinde ifade edildiğinden % K olarak bulunan rakamın K2O ya çevrilmesi gerekir. 

   2 K + O = K2O dur .... 2* 39 +16 = 94 ..... 94 / 78 = 1,2 dir. Elde edilen % K miktarı 44.8 * 1.2 = % 53.7 K2O olur. Teknik düzeyde üretilmesi nedeni ile Potasyum Sülfatta ortalama % 50 düzeyinde K2O ya eşdeğer oranda bitki tarafından alınabilir formda potasyum bulunur. 

   
Potasyum Sülfat gübresi henüz ülkemiz kimya sektörü tarafından üretilmemektedir. Bu konuda ön üretim çalışmaları yapılmaktadır. 

   
Dünyada üretilen ve tüketilen üç besin maddesi için etkili madde bakımından karşılaştırma yapıldığında N : P2O5 : K2O oran 3,5 : 1,2 : 1,0 diğer bir ifade ile bir birim Potasyuma karşılık 3.5 kat azot kullanılmaktadır. Bu durum ülkemiz bakımından incelendiğinde ortalama yılda 2 - 2,2 milyon ton etkili maddeye eş değer gübre tüketmekteyiz. Bunun 1.4 milyon tonu Azot , 0,6 milyon tonu P2O5 ve 0,1 milyon tonu K2O dur. Oran bakımından bir birim Potasyuma karşılık 15 birim Azot kullanılmaktadır. Durumun böyle olmasının çeşitli nedenleri vardır. Bunun nedenleri sıcaklığın ve kuraklığın gübreleme ile olan ilişkisi kısmında detaylı olarak verilecektir 

POTASYUM KLORÜR

Potasyum Klorür (KCl) gübresi ülkemizde gübre kullanımının başlangıç yıllarında diğer gübreler gibi özellikle şekerpancarı üreticileri tarafından kullanılmakta idi. Ancak şeker kristali yapısında oluşu nedeni ile kompoze gübre haline getirilerek Potasyum Klorürün kullanımı devam etmiştir. 

TOROS’ un ürettiği özel Gold ve PerGold kompoze gübreler hariç ülkemizde üretilen tüm kompoze gübrelerin Potasyumu Potasyum Klorür gübresinden yapılmaktadır. Potasyum Klorür gübresinin iki tipi mevcuttur. 

   Etkili madde olarak % 50 ve % 60 K2O ihtiva eden tipleri bünyelerinde belirli oranlarda NaCl de ihtiva etmektedir. % 50 K2O ihtiva eden tipinde % 2-4 oranında NaCl ve % 60 K2O ihtiva eden tipinde ise % 0,5 - 1 düzeyinde NaCl bulunmaktadır. Bu nedenle tuzluluğa ve klora hassas bitkilerin (tütün - patates , meyve ve sebzeler ) gübrelenmesinde özellikle drenajı yapılamayan seralarda kullanılmaması gerekir.

Potasyum Klorür gübresinin formülünün kimyasal açılımı yapıldığında

   KCl = K + Cl  =   39 + 35,5 = 74,5 molekül ağırlığı % 52,3 Potasyum ve % 47,7 Klor (Cl) bünyede bulunur. Etkili madde miktarının K2O şeklinde ifade edilmesi nedeniyle Potasyum miktarını 1,2 ile çarpmak gerekir. 

KOMPOZE GÜBRELER

  
 Kompoze gübreler iki besinli , üç besinli ve çok besinli olarak üretilmektedir. Yapılan bilimsel çalışmalar sonucu topraklarda mikro element noksanlıklarının en kolay ve en ucuz giderilme yolu olan kompoze gübrelerle birlikte mikro elementlerin de verilmesi nedeniyle mikro element ihtiva eden (çinko) kompoze gübreler üretilmiştir. Kompoze gübre üretiminde üç veya daha çok gübre materyallerinin bir çekirdek etrafında granül hale getirilmesi sureti ile üretimi yapılmaktadır. Granül yapının merkezinde Silisyum (kum-mil gibi) materyali kullanılır. Çoğu kez üreticiler kompoze gübreleri suda eriterek kompoze gübrede kum olduğunu söylemektedirler. Bu doğal bir durumdur. 

   
Ülkemizde toprak - bitki analizine dayalı olarak gübre kullanımı yapılmadığından , üreticilerin bitkinin ve toprağın neye ihtiyacının olduğunu tam bilmedikleri için taban gübrelemede iki besinli veya üç besinli kompoze gübre kullanmayı tercih etmektedirler. Dengeli gübreleme için üreticinin bu yaptığı doğrudur. Bu durum daha uzun yıllar devam edecek gibi görünmektedir. TOROS ‘ un bitkilere özel olarak üretmekte olduğu gübrelerin oranları bitkinin ve bölge topraklarının özelliklerine uygun formulasyonlardır. Bayilerimiz Pamuk , Mısır , süper gold gibi gübrelerin kullanımını gerçekleştirmek için bu gübrelerin özelliklerinin sadece gübre oranının değişik olması değil , bitkinin isteklerinin ve gübre formlarının diğer kompozelerden ayrı olduğunun bilinmesi gerekir. 

   Ülkemizde üretilmekte olan kompoze gübreler

   20 - 20 - 0

   20 - 20 - 0 + Zn

   20 - 32 - 0 + 4S + Zn 

   15 - 15 - 15 

   15 - 15 - 15 + Zn

   15 - 15 - 15 + 15 (SO4) 

   15 - 15 - 15 + (SO4) + Zn 

   18 - 24 - 12 + Zn

   15 - 25 - 15 + 2 Zn

25 -   5 - 10 

12 - 30 - 12

8 - 24 - 8 

İKİ BESİNLİ GÜBRELER : 

Kimyasal yapı itibarı ile bünyesinde iki besin maddesi ihtiva eden gübrelerden DAP ve Kalsiyum Nitrat gübresi ile özel gübreler içinde bulunan Potasyum Nitrat , MAP ve MKP gübreleri bulunur. Bunun dışında başka ülkelerde kullanılmakta olan Potasyum Sülfat + Magnezyum Sülfat (patent kali ) gübresi mevcuttur. Klasik gübreler içinde sadece DAP gübresi ve özellikleri incelenecektir. 

DAP ( DİAMONYUM FOSFAT)                          

(NH4)2HPO4
 DAP gübresi genellikle fosforlu gübre olarak bilinir ve bu amaçla taban gübre olarak kullanılmaktadır. Klasik gübreler içinde bitki besin maddesi bakımından en yüksek değere (18-46 = 64) sahip iki besinli bir gübredir. Kompoze gübre olmamasına rağmen birçok ziraat mühendisi bu gübreyi kompoze gübre olarak zannetmektedir. Kompoze gübrelerde kimyasal bir formül yazma imkanı yok iken iki besinli bu gübrenin kimyasal formülü vardır. Granül yapıya sahip olan DAP gübresinde etkili madde olarak % 18 Azot (N) ve % 46 oranında P2O5 ‘ e eşdeğer bitki tarafından alınabilir formda (HPO4)-2 bulunmaktadır. Toprağa uygulandığı zaman iki adet Amonyum ve bir adet (-) iki değerlikli Fosfat iyonu meydana gelir 

                           (NH4)2HPO4 ............... 2 NH4 +1  + HPO4 -2  

   
Bu gübre özellikle kireçli topraklarda etkisini TSP gübresine oranla daha fazla gösterir. Toprak Azot ve Potasyum bakımından çok zengin ise veya bitki tarafından kaldırılan Azot miktarı çok az ise , üst gübre olarak Azotlu gübre iki üç defa uygulanabilecek durumda ise bu DAP gübresi kullanılabilir. Kuru tarımda özellikle hububat tarımı için ve dekardan 300 kg civarında ürün alınabilen yöreler için uygun bir gübredir. 

   Kimyasal formülün açılımı yapıldığında 

Azot (N)         2 adet * atom ağırlığı (14) = 28 

Hidrojen (H)  9 adet * atom ağırlığı (1) =     9

Oksijen (O)    4 adet * atom ağırlığı (16) = 64 

Fosfor (P)       1 adet * atom ağırlığı (31) = 31
                                     Molekül ağırlığı = 132 

  
 Amonyum Sülfatta yapılan hesaplama şekli ile DAP gübresinin bünyesinde aşağıda belirtilen miktarlarda bitki besin elementleri bulunur. DAP gübresinde rutubet önleyici ve kaplama maddesinden başka ( renk dahil ) dolgu maddesi yoktur. 

   DAP gübresinde 

Azot (N)         % 22,22

Fosfor (P)      % 23,48 .....% 53,53 (P2O5) 
Oksijen (O )   % 48,48 

Hidrojen (H)  % 6,825 oranında bulunur.

   DAP gübresi teknik olarak üretildiği için bünyesinde % 18 N + % 46 P2O5 ‘ e eşdeğer oranında Fosfor bulunur. DAP gübresinin kristal tipinin üretimi yapılmakta ve bünyesinde % 21 N ve % 53 oranında P2O5 bulunur. 

MAP (MONOAMONYUM FOSFAT) 

Bu gübre ülkemizde üretilmesine rağmen çok nadir olarak klasik gübre halinde üreticiler tarafından kullanılmaktadır. Daha çok kompoze gübre üretiminde gübre maddesi olarak kullanılmaktadır. Bünyesinde % 11 N ve % 52 oranında P2O5 ‘ e eşdeğer Fosfor bulunur. Özel gübreler için bu tipte bilgilerin istenmesi durumunda bunlar içinde bilgiler hazırlanabilir. Bu gübreler aşağıda verilmiştir. 

MAP 

MKP

KNO3

K2SO4     Solupotas

Mg(NO3)  Magnezial 

MgSO4       Magnezyum Sülfat 

Ca(NO3)2 Kalsiyum Nitrat 

15 - 30 - 15 + M.E.             TOROSOL 

18 - 18 - 18 + M.E.             TOROSOL 

20 - 20 - 20 + M.E.             TOROSOL 

16 - 6 - 31 +2 Mg + M.E.    TOROSOL

AZOT - FOSFOR VE POTASYUM ‘ un bitkiler tarafından alınması ile ilgili genel bilgiler : 

· Tüm bitkiler (çeltik hariç) gelişme dönemi içinde aldıkları Azotun % 75 kadarını Nitrat Azotu halinde , % 25 ‘ ini de Amonyum Azotu halinde alırlar. Sera şartlarında topraksız ortam tekniğinde Nitrat Azotu formu % 90 kadardır. , % 10 kadar da Amonyum Azotu halindedir. Bunun nedeni ise topraksız ortamda bakteri faaliyeti olmadığı için amonyum formundaki azotun nitrata dönüşmesi olmaz 
· Amonyum formundaki Azot bitkilerin ilk gelişme dönemlerinde (tohum ekimi ile yapılan yetiştiricilikte ilk çıkıştan sonra , fide dikimi ile yapılan yetiştiricilikte fide dikiminden sonra , meyve ağaçlarında sürgünlerde göz kabarması ve çiçeklenme döneminde) tercih ettikleri azot formudur. Bunun nedeni ise bitki bünyesinde organik maddenin yapısına giren Azot formu NH2 formuna dönüşerek organik asitlerle birleşip aminoasitleri daha kolay ve daha kısa sürede enzimatik reaksiyonla meydana getirmesindendir. Ayrıca bitkinin ilk gelişme döneminde yaprak oluşumunun artması olayı olmaktadır. Yaprağın renk maddesi olan klorofilin yapısında bulunan azot formu da NH2 formunda azottur. Amonyum formunda bulunan azotun topraktan bitki kökleri tarafından alınmasında enerji sarfedilmesine rağmen bitki bu dönemde bünyede alınan amonyum azotundaki iki adet hidrojeni enzimatik reaksiyon ile eksiltir ve çok kolay bir şekilde NH2 grubu haline getirerek ilk aminoasitleri yapar. Nitrat formunda azotu almış olsaydı , Nitrattaki (NO3) oksijenlerin bitkinin enerji sarfederek çıkarması ve yerine hidrojenleri koyması gerekecekti. Bu işlem bitki bakımından hem enerji ve hem zaman bakımından kayba neden olacaktı. Bu biyokimyasal işlem bitkinin genetik yapısı ile çok dengeli bir şekilde ayarlanmaktadır. İlk gelişme döneminde nitrat halinde azotun tercih edilmemesinin diğer nedeni de , Nitrat azotu (-) elektrik yüküne sahiptir ve bir anyondur. Bitkinin ilk gelişme döneminde fazla miktarda fosfora ihtiyacı vardır. Fosfor da (-) değerlikli anyon halinde (H2PO4  -1  veya HPO4 -2) alınır. Bitkide anyon katyon dengesi nedeni ile ilk gelişme döneminde bitki nitrat ile diğer bir ifade ile (-) elektrik yüküne sahip nitrat anyonu (NO3)-1  ile beslenmiş olsaydı fosforun alınmasında problem yaşanırdır. Bu nedenle taban gübrelerinde nitrat azotunun bulunmaması arzu edilir. Bir başka neden ise , özellikle açıkta yapılan yetiştiricilikte , sonbahar kışlık üretimde yağışların etkisi ile topraktan besin maddesi yıkanması olabilir. Yağışın etkisi ile bitki besin maddelerinin özellikle (-) elektrik yüküne sahip toprakta kil mineralleri (-) elektrik yüklü olduğu için fazla tutulmazlar ve yağışın etkisi ile bitkinin kök bölgesinden aşağılara doğru yıkanabilirler. Bu nedenle de taban gübrelemesinde bitkinin ilk gelişme dönemlerinde kullanılan gübrelerde fazla miktarda nitrat formunda azot olması arzu edilmez
· Yukarıda Nitrat azotu için verilen bilgilerin tek istisnası Çeltik bitkisidir. Çeltiğin devamlı olarak su altında yetiştirilmesi nedeniyle su ortamı içinde nitratın oluşumu için bakteriyolojik faaliyetler sınırlı olduğundan , çeltiğin gübrelenmesinde devamlı olarak amonyum formunda azot uygulanır. Bu çeltiğe özgü bir durumdur. 
· Bitkiler topraktan fosforu (- 1 ve -2 yüklü) anyonlar halinde alırlar. Kompoze gübrelerde bulunan MAP gübresi (-1) elektrik yüküne sahiptir. Fosforik asitten hem (-1) ve hem de (-2) elektrik yüklü fosfor anyonları gelmektedir. DAP gübresinde ise sadece (-2) elektrik yüklü anyon mevcuttur. Toprağın pH değerine göre fosforu gübre formunu seçmek gerekir. Bu konuda bilgi daha önce verilmişti. Ayrıca , web sayfalarımızda bu konuda çok geniş bilgiler de mevcuttur. Kültür bitkilerinin tüm gelişme dönemleri içinde aldığı fosforun % 90 kadarı (-1) değerlikli % 10 kadarı da (-2) değerliklidir. Ayrıca , toprağa hangi formda fosforlu gübre uygulanırsa uygulansın , çok kısa sürede kireçli ve bitki tarafından alınablir Kalsiyum miktarı yüksek olan topraklarda fosforun büyük bir kısmı geçici olarak alınamaz forma dönüşebilir. Bu toprakların yapısına bağlı olarak (kil tipine ) değişebilmektedir. 
· üçüncü önemli besin elementimiz potasyumdur. Bitkiler topraktan potasyumu potasyum katyona (K)+ yani (+) elektrik yüklü olarak almaktadır. Bitkilerin tercih ettiği ve toprak verimliliği bakımından Potasyum Sülfat formundaki gübredir. Ancak , açık tarla şartlarında Klor (Cl) elementinin (-) elektrik yüküne sahip olması ve topraktaki kil minerallerinin de (-) elektrik yüklü olması nedeniyle toprakta Klor birikimi olmayacağı için ülkemizde ve diğer ülkelerde en çok kullanılan gübre formu , ekonomik olması nedeniyle de Potasyum Klorür formudur.

ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

GÜBRE ADI İLE PAZARLANAN MADDELER
   
Tarım ve Köyişleri Bakanlığının resmi gazetede yayınlana gübre kararnamesinde TOPRAK DÜZENLEYİCİLER ( toprak ıslah maddeleri) adı altındaki bölümde mineral ve organik kökenli toprak ıslah maddeleri verilmiştir. 

   
Bu yönetmeliğe göre toprak ıslah maddesi olarak pazarlanması gerekenler , bu amaca uygun olarak yeteri kadar pazarlanamadığı için gübre adı ile üreticilere satılmaktadır. Gübre adını vermelerinin nedeni çoğu firma kuruluşlarının isimlerinde GÜBRE kelimesinin olmasındandır. Dolayısıyla ürettikleri toprak düzenleyici maddelerin ambalajları üzerinde firmanın ismini büyük harflerle yazarak ürettikleri malın gübre olduğu imajını vermektedirler. Alıcı da ambalajda gübre kelimesini görünce doğal olarak bu maddenin gübre olduğunu sanmaktadırlar.

   
Türkiye’deki gübre bayileri (TOROS’ un bayileri dahil) , bu maddeleri gübre olarak algılamaları nedeni ile çoğu zaman problemlerle karşılaşmaktadırlar. Bayilerimizde bu maddeler olmasa bile başka kuruluşların bayilerinde olması dolayısıyla yeni bir gübre çıkmış şeklinde ifade kullanmaktadırlar. 

   
Toprak ıslah materyallerini üreten kuruluşlar bu maddelerin tam elementer analizini remi kurumlarda yaptırmak suretiyle aldıkları raporlarda o materyalin içindeki tüm elementleri broşürlerine koyarak bu elementlerin bitki besin elementi olduğunu ve dolayısıyla gübre olduğunu hatalı olarak ifade etmektedirler. 

  
 Bu materyallerde yeryüzünde minerallerde bulunan elementlerin 20-40 kadarı az veya çok bulunmaktadır. Bu doğal bir olaydır. Ancak , bu elementler hiçbir zaman bitkiye yarayışlı element değildir. Bunu kimse bilmediği için , bayilerimizde içinde 20-40 kadar element bulunan bu ıslah maddesinin gerçekten bir gübre olduğu kanısına varmaktadırlar. Bugün bir kaldırım taşına analiz raporu alsanız 40-50 elementin var olduğu ortaya çıkar

   
Bunlara ilave olarak Tarım ve Köyişleri Bakanlığından bu maddelerin pazarlanması için aldıkları belgeleri sanki gübre materyaliymiş gibi sunmaları bazı üreticilerin bu ıslah maddelerini almalarına ve gübre yerine kullanmalarına neden olmaktadır. Tüm bunlara ilave olarak bazı Ziraat Fakültelerinde , Zirai Araştırma Enstitülerinde proje bedeli ödeyerek yaptırdıkları çalışmaların raporlarını da ekleyerek bu ıslah maddelerinin gübre etkisi gösterdiğinin kanıtlamaya çalışmaktadırlar. Toprak ıslah maddesi kullanan üreticiler çoğu kez gübre kullanmadan bu maddeleri kullanarak üretim yapmaları ilk yıl olmasa bile ikinci yıl çok büyük zarara neden olmaktadır. İlk yıl sonucun pek fazla olumsuz görülmemesinin nedeni tüm mineral gübrelerin ertesi seneye veya ikinci ürüne gübre etkisi mevcuttur. Bu duruma düşünce kullandıkları maddenin gübre olmadığını anlamaktadırlar. Bu ise doru ve dengeli gübre kullanımını ve dolayısıyla pazarlaması belirli yörelerde olumsuz yönde etkilemektedir.

  
Islah maddesi üreten kuruluşların tüm bu çabalarına rağmen ıslah amacı ile satamadıkları bu materyallere kimyasal gübreler karıştırtmak sureti ile (Azotlu , Fosforlu , Potaslı , Magnezyumlu ve mikroelement) son yıllarda bu şekilde pazarlamaktadırlar. Hatta bu maddelerin toprağın pH değerini düzeltmesi için içine toz kükürt ve su tutma özelliğini arttırması için humus maddeleri ilave edilerek pazarlanmasının yaygınlaştırılması çabaları vardır 

  
 Bu ıslah materyallerinin çeşitli ticari isimleri olmasına rağmen aşağıda belirtilen ana materyalleri ihtiva etmektedirler : 

   JİPS - AGROJİPS , CaSO4 . 2H2O ....... Bu bir alçıdır

   DOLOMİT - AKGÜBRE , CaMg(CO3)2 .......Bu bir kireçtir. Kütahya azot sanayinin kullandığı kireç tipidir.

   ZEOLİT - CLİNO .... Bu bir mineraldir. Su tutma özelliği ve besin maddesi tutma özelliği olan bir mineraldir.

   ALSİL .......bu bir kil mineralidir. Alüminyum silikattır 

   LEONARDİT ..... ham linyittir. Özel işlemden geçirilerek Hümik asit üretimi yapılmaktadır.Yukarıda belirttiğim materyallerin mühendislerimiz ve bayilerimiz tarafından gübre olmadığının bilinmesi , müşterilerimiz olan üreticilerin doğru gübre kullanmasına yardımcı olacaktır.

4.  BÖLÜM

SICAKLIK-KURAKLIK İLE GÜBRELEME ARASINDA İLİŞKİLER

Özellikle 2006–2007 bitkisel üretim sezonlarında (sonbahar kışlık ve ilkbahar yazlık üretim) diğer ülkelerde olduğu gibi ülkemizin bazı bölgelerinde (İç Anadolu, Ege, Akdeniz ve Trakya) hissedilir derecede sıcaklığın ve yağışın bitkinin gelişme dönemlerine uygun olmaması bitkilerde gübre kullanımını (miktar ve uygulama zamanı bakımından) etkilemektedir. Küresel iklim değişiklikleri konusunda yapılan araştırma ve değerlendirmeler bu durumun uzun süre daha devam edebileceği şeklindedir. Tarımda başarı, iklim şartlarına (sıcaklık ve yağış) bağlı olarak dengeli mineral gübre kullanımı ile gerçekleşir. Çünkü, gübre bitkinin enerji kaynağı (diğer bir ifade ile gıdası) dır.


Tarımsal üretimde başarı aşağıda şematik olarak gösterilmiş olan ÜRÜN-ÇEVRE FAKTÖRLERİ ilişkilerini iyi değerlendirmekle mümkündür. Bu değerlendirmenin doğru yapılması durumunda GÜBRE ve GÜBRELEMENİN önemi bir kez daha iyi anlaşılacaktır. Çevre faktörlerinin ürün (miktar ve kalite) ile olan ilişkilerini GÜBRE ile birlikte düşünmek gerekir.







İKLİM




 KÜLTÜREL 
ÜRÜN
BİTKİ


 UYGULAMALAR








TOPRAK

Yukarıda şematik olarak gösterilen ÜRÜN ile İKLİM-BİTKİ-TOPRAK-KÜLTÜREL UYGULAMA ilişkilerini sağlıklı olarak inceleyebilmek ve gübreleme ile ilişkilerini anlayabilmek için bu faktörleri ayrı ayrı incelemek gerekir. Tarımda toprak, bitki ve kültürel uygulamalarla ilgili problemlerin büyük bir kısmı çözümlenebilirken, iklim şartlarından ileri gelen sıcaklık artışı ile ilgili sorunu tam olarak çözmek mümkün görülmemektedir. İklim şartlarından ancak, yağış ile ilgili sorunu sulama ile belirli derecede çözmek mümkündür. Bu nedenle İKLİM FAKTÖRLERİNİ ve gübreleme ile olan ilişkilerini incelememizde yarar vardır.



İKLİM FAKTÖRLERİ


Bitkisel üretim ve gübrelere olan etkinliği bakımından ve önem sırası dikkate alınarak iklim faktörleri aşağıdaki gibidir.

· Sıcaklık (+ veya - C0)

· Yağış (miktarı, dağılımı, intensitesi, şekli)

· Güneş intensitesi

· CO2 konsantrasyonu (toprak ve havada)

· Nisbi rutubet 

· Rüzgâr


Yukarıda belirtilen iklim faktörlerinden gübreleme ile ilgili olarak en çok ilişkisi olan SICAKLIK ve YAĞIŞ faktörüdür. Bu iki faktör gübre ve gübrelemenin etkinliğini arttıran veya azaltan etkilere sahiptir. 

SICAKLIK


Sıcaklık, ısı enerjisinin bir ölçümüdür. Tarımda sıcaklık düşük (-C0) veya yüksek (+C0) sıcaklık olarak sınıflandırılıp, bitkilerin optimum gelişme sıcaklıkları dikkate alınarak o yörede bitkisel üretim yapılmasına karar verilmektedir. Diğer bir ifade ile herhangi bir yörede yetiştirilecek bitkinin sınırını atmosfer sıcaklığı belirlemektedir. Bunun nedenleri ise aşağıda şematik olarak gösterilmiş olan sıcaklığın etkilerinden görülmektedir.




SICAKLIK FAKTÖRÜNÜN GÜBRELEMEYE ETKİSİ

      BİTKİYE OLAN ETKİLERİ

     TOPRAĞA OLAN ETKİLERİ

                                                               (FİZYOLOJİK VE  BİYOKİMYASAL)





· Tohum çimlenmesine


       - Toprak sıcaklığına

· Bitki kök gelişmesine 

                 -Gübrelerin suda erime oranına

· Çiçeklenmeye


                 -Besin elementlerinin elverişliliğine

· Meyve rengine


                 -Toprak mikroorganizmalarının                                                                                                                                                                             

     





         aktivitesine 

· Hasad dönemine 
                           -Toprağı pH değerine

· Ürün kalitesine



       -Toprağın su kaybına (evaporasyon’a)

· Ürün miktarına


                 -Toprak tuzlanmasına

· Bitki su tüketimine (transpirasyon’a)

· Bitkide solunum oranına

BİTKİYE OLAN ETKİLER


Sıcaklık faktörü bitkinin gelişmesi ve ürün vermesi üzerinde olan etkileri bitki bünyesinde cereyan eden fizyolojik ve biyokimyasal (enzimatik ve hormonal faaliyetler) olayların hızlanmasına, yavaşlaması veya durması üzerine etkili olmaktadır. Bu etki olumsuz yönde olunca bitki sıcaklık stresine girdi diye tanımlama yapmaktayız. Tüm bu olayların sonucu olarak, ürün miktarı ve kalitesi etkilenmektedir.

Gübre yönünden ilişkisine gelince, bazı bitki besin elementleri (özellikle azot) bitkinin soğuklardan ve don olaylarından zarar görmesini arttırır. Azotun bu olumsuz etkisini ise potasyumlu gübreler gidermektedir. Pratik yönden bitkinin soğuklardan korunması ve don zararının az olması için bitkinin mutlaka iyi bir şekilde potasyumlu gübre ile gübrelenmesi gerekmektedir. Bunun nedeni ise azotlu gübre kullanımında bitki bünyesinde su tutma özelliğine sahip suda çözünür azotlu bileşiklerin miktarı artar ve bitki bünyesinde kuru madde miktarı az su miktarı yüksek olan hücreler oluşur. Su içinde bulunan kuru madde miktarı az olunca bitkinin özellikle yaprakları ve üzerinde meyve var ise meyveler zarar görür. Bu durum basit bir örnek ile izah edilecek olursa, saf suyun kışın kısa sürede donduğu, tuzlu deniz suyunun ise daha geç donduğu iyi bir örnek olarak gösterilebilir. Bitkinin istediği sıcaklığın üzerinde ve altında sıcaklıkların olumsuz yöndeki etkisini az dahi azaltmış olsa, topraktaki potasyum miktarına bakmaksızın dengeli gübreleme için üç besinli kompoze gübre ile yetiştiricilik yapmak sıcaklık riskini azaltır.

Sıcaklık tohumun erken çimlenmesi (daha kısa sürede) veya düşük sıcaklıklarda geç çimlenmesine, çok yıllık bitkilerde sürgün-tomurcuk-göz kabarması, çiçeklenme faaliyetinin erken veya geç olması üzerine de etkilidir. Bitki besini olarak azot, özellikle çok yıllık bitkilerin erken uyanmasına neden olmaktadır. Bu erken uyanma o bölgede soğuk dönemlere geliyorsa bitki bu soğuklardan (don olaylarından) zarar görebilir. Potasyum ise bitkinin dokularında daha kuvvetli olmasını sağladığı için soğuklardan zarar görme derecesini azaltır. Bu durumlarda üreticiler gübre kullanım zamanını iyi ayarlamaları gerekir. Azotlu gübreleri daha az veya daha geç uygulamak sureti ile soğukların bitkiye verebileceği zararı azaltmaya çalışırlar. Bu durum bilindiği için TOROS TARIM tarafından azot miktarları düşük fosfor ve potasyum miktarı yüksek 10–20–20 kompoze gübresini üretmiştir.


Tüm canlılar gibi bitkiler de solunum yapmaktadır. Solunum yolu ile bitkiler bir yandan havaya CO2 verirken diğer yandan da su vermektedirler. Sıcaklığın normalin üzerinde olması solunum oranını arttırır ve bitkinin stomalar (gözenekler) yolu ile su kaybı artar. Benzer durum terleme ile bitkinin özellikle yapraklarından su kaybında da görülür. Bir bitkinin yaprak alanı ne kadar geniş, yaprak dokuları ne kadar gevşek yapılı ise bitkinin sarf ettiği su miktarı sıcaklığa bağlı olarak o derece yüksek olur. Bitki dokularının sıkı yapılı ve yaprak yüzey alanın bitkinin genotipine uygun olarak meydana gelmesi bitkinin dengeli bir şekilde azotlu gübre ile beslenmesine bağlıdır. Dengesiz bir şekilde yapılan azotlu gübreleme bitki yapraklarının gevşek yapılı ve yaprak adedinin normale oranla daha fazla ve daha iri yapraklar meydana getirmesine neden olur. Ancak sıcaklıkların normalin üzerinde olması bu durumdaki bitkilerin daha fazla su sarf etmesine neden olur.


Potasyumlu gübreler ise bitki dokularının daha sıkı yapılı olmasını sağlamak sureti ile terleme yolu ile su kaybının azalmasına neden olmaktadır. Bu durum bitki yaprağının alt ve üst yüzeylerinde bulunan stomaların (gözeneklerin) gündüz saatlerinde açık kalma süresi ile ilgilidir. Gözeneklerin açılıp kapanmasını sağlayan bekçi (kardeş) hücrelerde bulunan potasyum enzimatik reaksiyon sonucu stomaların açılıp kapanmalarını regüle etmektedir. Bu konuda geniş bilgiler web sayfalarımızda bitkilerin gübrelenmesi kısmında verilmiştir. Aşağıdaki şekilden görülebileceği gibi yeterli düzeyde bitkinin potasyumla beslenmesi bitkinin terleme ile su kaybını azaltmaktadır. 


Pratik yönden bu incelendiğinde mevsim normallerinin üzerinde bir sıcaklıkta bitkinin su kaybını azaltmak için bitkinin iyi bir şekilde potasyumlu gübrelerle gübrelenmesi gerekir. Diğer bir ifade ile yüksek sıcaklık ve suyun kıt olması durumunda taban gübrelemede mutlaka üç besinli kompoze gübre kullanılmalıdır.
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Sekil 2: Yeterli K'la beslenme durumunda kuraklik etkisinin azalmasi (Skogley [1976])




SICAKLIĞIN TOPRAĞA ETKİLERİ


Toprak, katı, sıvı ve gaz fazı olmak üzere üç ayrı kısımdan meydana gelmiştir. Hava sıcaklığının bu üç fazı etkileme oranları farklıdır. Toprağın kapiler sistemi içinde bulunan hava, toprak üstü atmosfer sıcaklığından çok kısa sürede etkilenir. Toprak havasının ısınması veya soğuması toprakta mevcut suyun ısınması veya soğumasını sağlar. Katı kısım olan mineral yapı ise geç ısınıp geç soğur. Toprak sıcaklığı bu üç fazın ortalama sıcaklığı olarak ortaya çıkar ve bitkisel üretimde büyük önem taşır. Toprak sıcaklığının düşük olması (-) C0 toprak suyunun donmasına ve toprağın katı kısmındaki minerallerin fiziksel parçalanmasına neden olur. Toprak sıcaklığının yüksek (+)C0 olması topraktan suyun kısa sürede buharlaşmasına ve minerallerin genleşerek parçalanmasına neden olmaktadır. Toprak sıcaklığının ister (+) ve isterse  (-) C0 olsun minerallerin yapısında bulunan bazı elementlerin parçalanma ürünü olarak serbest hale geçmesine neden olabilmektedir. Bu olayı doğada killi toprakların özellikle yaz aylarında kuraklıktan çatlaması ile görebilmekteyiz.


Sıcaklık toprağa ilave edilen gübrelerin toprak suyunda iyonlara ayrılarak bitkiye yarayışlı hale gelmelerine etki eder. Sıcaklık (+)C0 ise gübrelerin suda erime oranı artar, sıcaklık (-) C0 ise gübrelerin suda erime oranı azalır. Bu nedenle sıcaklık faktörü etkili bir gübreleme için önem taşımaktadır. Gerek toprağın kendi bünyesinde ve gerekse gübre olarak toprağa verilen besin maddelerinin bitki tarafından alınması üzerine toprak sıcaklığının etkisi farklı olabilmektedir. Örnek olarak toprak sıcaklığı arttıkça düşük toprak sıcaklığına oranla bitkinin kök kısmında bulunan potasyum miktarı azalırken, bitki besin olarak fosforda bu durum tersinedir. Bu ilişki şematik olarak aşağıda gösterilmiştir. Bunun nedenini bilmek gübreleme tekniği bakımından önem taşımaktadır. Toprak sıcaklığının artması demek bitkinin hızlı gelişmesi ve su sarfiyatının fazla olması demektir. Bitkinin su sarfiyatının terleme ile azalmasında potasyumun önemli rol oynadığını daha önce belirtmiştik. Bitki kök bölgesinde bulunan potasyumlar hızlı bir şekilde bitkinin özellikle yapraklarına taşınarak bitkinin daha az su sarf etmesini sağlarlar. Fosforda tersine olan bu durum özellikle bitkinin ilk gelişme dönemlerinde ve toprak sıcaklığının çok düşük olması durumunda ortaya çıkmaktadır. Bu durumda toprağa ilave fosfor vermek sureti ile bitkinin soğuklardan dolayı daha az fosfor alması önlenmiş olur. Bitkinin ilk gelişme dönemlerinde fosforu kullanarak enerji metabolizmasında görev alan ATP üretimini sağlaması önemlidir. 
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Toprak sıcaklığı düşük ise toprakta mikroorganizma faaliyeti azalır. Toprak sıcaklığı mikroorganizmaların çalışma faaliyetine uygun ise (+5–35 C0) toprak mikroorganizmaları aktif halde çalışarak toprak verimliliği üzerine ve gübrelerin etkinliği üzerine önemli derecede etki yapmaktadır. Bu durum özellikle toprak reaksiyonu (pH) üzerine de etkilidir. Kış aylarında toprağın soğuk olması nedeni ile mikroorganizma faaliyeti azalacağından toprak pH değerinde bir yükselme görülür. Bu ise bitki besin elementlerinin alınması üzerine etki etmektedir.

Toprak sıcaklığı bitkinin kök sisteminin toprak içinde gelişmesi üzerine önemli derecede etki eder. Her bitkinin toprakta farklı derecede toprak sıcaklığına ihtiyacı vardır. Patates bitkisinde iyi kök gelişmesi optimum 20 C0 civarında iken, buğdayda 25 C0 civarındadır. 
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Bitkide kök gelişmesinin yeterli olmaması durumunda topraktaki besinlerden ve gübrelerden yararlanma oranı azalır. Kök gelişmesinin özellikle aşırı toprak sıcaklığında yetersiz olması bitkinin üst kısmının da gelişmesini engeller. Yaz aylarında toprak sıcaklığının artması ile mikroorganizma faaliyetinde artış olur ve toprağın pH değerinde çok az dahi olsa bir düşüş görülür. Bunun en belirgin örneği üre gübresi kullanımında görmekteyiz. Üre gübresindeki azot doğrudan bitkiye yarayışlı formda olmadığı için bitkiler bu azot formunu alamazlar. Topraktaki üre bakterileri üreaz enzimi salgılamak sureti ile üredeki amin (NH2) formundaki azot amonyum (NH4) formuna dönüştürülür. Toprak sıcaklığı çok düşük  (-) ise bakteri faaliyeti az olacağı için ürenin yarayışlılığı da azalır.


Hava sıcaklığının ve toprak sıcaklığının artması, topraktan suyun buharlaşma (evaporasyon) ile kısa sürede kaybına neden olur. Bu durumda toprakta azalan su toprakta suyu tutan kil mineralleri ve organik madde tarafından daha büyük bir kuvvetle tutarak bitkinin daha zor şartlarda diğer bir ifade ile bitkinin daha büyük enerji sarf ederek suyu almasına neden olur. Bitkiler çoğu kez toprakta azalan suyu alamadıkları için kuraklık stresine girmektedir. Toprakta bitkinin kök bölgesinden daha derinlerde bulunan toprak rutubeti toprak sıcaklığının da etkisi ile buhar haline gelerek toprağın kapiller sistemi içinde toprağın üst katmanlarına doğru gelir. Bazı toprak şartlarında toprağın derinliklerinde bulunan tuz elementleri de bu yolla toprağın üst katmanlarına kadar çıkarılarak az dahi olsa toprağın tuzlanmasına neden olabilir.


Toprakta sıcaklık nedeni ile hafif tuzlanma meydana gelmiş ise bu gibi topraklarda potasyumlu gübre kullanmak tuzluluğun etkisini azaltır. Bunun nedeni tuzluluğu meydana getiren element sodyum (Na) elementidir. Sodyum elementi ile potasyum zıt ilişkili elementlerdir. Bu nedenle toprağa potasyumlu gübre vermek sureti ile topraktaki potasyum konsantrasyonu artırılır ve böylece sodyum alımı azaltılmış olur. Tuzluluk çok yüksek düzeye çıkmış ise bu konuda uzman kuruluşa müracaat ederek topraktan tuzların uzaklaştırılması projesi yapılmalıdır. 



YAĞIŞ


Gübre kullanımı ile ilişkisi bakımından iklim şartlarından yağış faktörü bitkisel üretimi doğrudan etkileyen bir faktör olan yağışın yıllık toplam miktarının yanında, aylara-mevsimlere göre dağılımı, yağışın yoğunluğu  (intensitesi- mm/saat) ve yağışın şekli (yağmur-kar-dolu-sis) bitkisel üretim ve gübre kullanımı bakımından önemlidir. Yağışın yetersizliği önemli derecede ürün kaybına neden olur. Topraktan suyun eksilmesi (kaybı) aşağıda şematik olarak gösterilmiştir.







SU KAYBI


Topraktan Buharlaşma

Bitkide Terleme

Topraktan Derinlere

(evaporasyon)


(transpirasyon)
                 Yıkanma

    

Yağışla toprağa geçen su tüm canlılar için hayati önemi bulunan bir maddedir. Bitkiler için su, tüm fizyolojik olaylarda (solunum terleme ), bitki bünyesinde cereyan eden biyokimyasal olaylarda (besin elementlerinin alınma-taşınma-depolama), enzimatik ve hormonal reaksiyonda rol alır. Bunların yanında suyun yapısında bulunan hidrojen, organik maddenin (ürünün) yapısına girdiği için su aynı zamanda bir gübredir. Bu nedenle suyun işlevlerini iyi değerlendirmek ve suyu iyi kullanmak gerekir.  


Su, sadece bitkide fizyolojik ve biyokimyasal fonksiyonlarını göstermekle kalmayıp, toprakta besin maddelerinin yarayışlılığına, besin maddelerinin bitki köklerine doğru taşınmasına, toprağa ilave edilen gübrelin erimesine, toprakta besin maddelerinin toprağın üst kısımlarından aşağılara doğru taşınmasını gerçekleştirir. Bunun yanında toprakta yaşayan tüm mikroorganizmaların aktivitelerine etki eder. Su, diğer besin elementleri gibi, toprağın kil mineralleri ve organik (hümüs) maddesi gibi elektriksel yüke sahiptir. Bu elektriksel yük hem (-) ve hem de (+) yük şeklindedir. Bu özelliği nedeni ile su toprakta tutulur. 


Yağışın yetersizliği nedeni ile toprağa elektriksel yük ile tutulmuş olan su miktarı azaldıkça suyun tutulma kuvveti artar ve bitkiler bu sudan daha az istifade eder. Yağışın yetersizliği imkân var ise sulama ile karşılanmaktadır. Bu nedenle yağış büyük önem arz eder. Yağış zamanı ve miktarı gübreleme zamanına, gübre miktarına ve gübre uygulama şekli ile gübre uygulama derinliğine etki eder. Bu durum gübre üretim ve pazarlaması bakımından önemlidir.


Tohum ekimi toprak sıcaklığının yanında topraktaki nem miktarı ile de ilgilidir. Mineral gübrelerin tohum ekiminden önce veya tohum ekimi ile birlikte yapılması nedeni ile yağış zamanı gübreleme zamanını da etkilemektedir. Diğer bir ifade ile yağış, taban gübrelemesinin erken veya geç yapılmasına neden olabilmektedir. Toprak yapısı hafif bünyeli kumsal bir yapıya sahip ise, yağışın fazla olması durumunda bant usulü gübre uygulamak gerekir. Serpme olarak uygulanacak olursa yıkanma ile gübre kaybı olur. Yağış azlığında ise gübrenin serpme verilmesi gerekir. Serpme gübrenin yanında gübrenin daha derine verilmesi doğru olur. Yağışın azlığında azotlu gübrelerden suda kolay eriyen ve nitrat formunda azot ihtiva eden gübreleri tercih etmek gerekir.


Bitkilerin su tüketiminde en büyük payı evaporasyon (terleme) ile kaybettiği su olur. Bitkinin yapraklarının alt ve üst yüzeylerinde bulunan gözeneklerle (stoma) su kaybı meydana gelmektedir. Bu konuda geniş bilgiler web sayfalarımızda bulunmaktadır. Özellikle azotlu gübreler su tüketimini olumsuz yönde etkilerken potasyumlu gübreler bitkilerin ekonomik su kullanımını sağlar. 


Bitkilerin topraktaki sudan yararlanma oranı toprak derinliğine ve bitkinin kök sistemine göre değişir. Aşağıda şematik olarak bitkilerin topraktaki sudan yararlanma oranları gösterilmiştir.
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Bitkinin kök bölgesinin ilk ¼ ’lük kısımdaki toprakta su ilk önce tükenir. Dengeli gübreleme ile bitki kökleri ikinci bölge derinliğinde kök geliştirerek bu derinlikteki sudan istifade eder.  

Topraktaki nem miktarı besin maddelerinin toprak içinde hareketine (yayınma) ve dolayısı ile bitkiler tarafından alınmasına etki etmektedir. Bu durum aşağıdaki şeklide gösterilmiştir.
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Şekilde de görüldüğü gibi topraktaki nem miktarı arttıkça toprakta potasyumun hareketi artmakta, aynı şekilde toprak potasyumlu gübre ile gübrelendikçe toprakta potasyumun hareketi ve dolayısı ile artmaktadır. Özellikle toprakta su az iken potasyumlu gübre kullanmak, toprakta potasyumun bitki köklerine doğru hareketini arttırmaktadır. Bu ise potasyumun bitki kökleri tarafından kolay alınmasını sağlayarak bitkinin ekonomik su kullanımını sağlar.

Aşağıda verilen şekilden görülebileceği gibi sulanmayan kuru şartlarda bile, yağışın yetersizliğinde gübrenin biraz derine verilmesi fosfor alımını arttırmaktadır. Aynı durum sulu şartlar içinde geçerlidir. 
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Gübre uygulama derinliğinin etkisi aşağıda verilen şekilden daha iyi görülmektedir. Azotlu gübrenin kuru şartlarda normale oranla 5 cm kadar daha derine verilmesi bitkinin azot alımını çok fazla miktarda arttırmaktadır. Bu durum sulu şartlarda veya yeterli rutubetin toprakta bulunmasında da geçerlidir.
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SICAKLIK VE YAĞIŞ

Kuraklık ve sıcaklık durumuna göre gübre kullanımında alınabilecek tedbirler aşağıda verilmiştir. bu tedbirler bayilerimizin kanalı ile üreticilere önerilebilir.

· Yeterli yağışın olmayacağı var sayılarak taban gübrelerin normal yağışlı yıllara oranla daha derine verilmesi gerekir. Özellikle fosforun toprak derinliğine doğru hareketinin çok az (yılda 3-5 cm) olması sebebi ile fosforlu ve içinde fosfor bulunan kompoze gübrelerin derine verilmesi yararlı olur. Bunun nedeni ise yağış yeterli olmadığı için toprakta rutubet toprağın biraz derinliklerinde birikir. Bitki kökleri suyu alabilmek için köklerini normal yağışa oranla derinde oluşturur. Bu nedenle normal yağışlı yıllarda uygulanan gübre derinliğine oranla biraz daha derine gübre vermek yararlıdır. 

· Yağış yeterli değil ise suyun ekonomik kullanımı için potasyumlu gübre kullanmak gerekir. Toprakta potasyum yeterli olsa bile ilave olarak verilen potasyumlu gübre toprakta potasyum iyonu (K)+ konsantrasyonunu arttırır. Bitki kökleri tarafından alınan potasyum, kök rizosfer bölgesinde (kök yüzeyinde) potasyumun alınması nedeni ile konsantrasyon azalır. Kök rizosfer bölgesinden uzakta (yaklaşık 5–6 mm) olan yüksek konsantrasyondaki potasyum iyonları diffüzyon (yayınma) hareketi ile kök rizosferine konsantrasyon farkından dolayı hareket eder (yüksek konsantrasyondan düşük konsantrasyona) ve böylece bitkinin potasyum alımı gerçekleşir. Bu olay fosfor elementi içinde geçerlidir.

· Yağış yeterli değil ise, bitkinin kılcal kök gelişmesini teşvik eden çinko katkılı kompoze gübre kullanmakta yarar vardır. Çıkıştan sonra veya bitkinin ileri gelişme dönemlerinde yapraktan uygulanacak çinko yerine ekimden önce toprağa uygulamak daha yararlıdır. 

· Genellikle sulama yapılmayan buğday-arpa yetiştiriciliğinde üst gübre olarak üre gübresi kullanmamak gerekir. Bunun üç nedeni vardır. Birincisi, yağışın azlığı nedeni ile yüzeye serpilerek verilen üre gübresinin azotu, daha önce açıklandığı gibi amonyum formundaki azot ’a  dönüşse bile, amonyum nitrata oranla toprağın derinliklerine (bitkinin kök bölgesine) inemediği için (+ elektrik yükü nedeni ile) bitki bu üre azotundan tam yararlanamaz. Bunun yerine %26 N CAN veya %33 N AN kullanılması daha yararlıdır. Amonyum azotunun aksine nitrat (NO3) azotunun (-) elektrik yüklü olması nedeni ile toprakta kil minerallerine (kil mineralleri eksi (-) elektrik yüklü olduğu için) tutulmaz. Bitkinin kök bölgesinde su az olsa bile bitki köklerinin devamlı suyu alması nedeni ile bitki köklerinden uzak mesafede olan su içinde bulunan NO3- iyonu suyun kök ’e doğru kitle akışı ile bitki köklerine akışı olur. Bu nedenle üst gübrelemede nitrat azotu kullanılmasında yarar vardır. İkincisi ise, kuraklığa paralel olarak üst gübre uygulama zamanı hava sıcaklığı yüksek ise, güneşinde etkisi ile üre gübresinin bakteri faaliyeti sonucu hidrolize olması nedeni ile üreden önemli derecede amonyak halinde azot kaybı meydana gelebilir. Üçüncü neden olarak, üre gübresindeki NH2 formundaki azotun NH4 gelmesi için suya (H2O) ihtiyacı vardır. Suyun bünyesindeki hidrojenden (H) üre azotuna enzimatik reaksiyon sonucu bağlanarak NH2, NH4 haline gelir. Bunun anlamı, zaten kıt olan suyun bir kısmı üre azotunun yarayışlı hale gelmesinde ve bakteri faaliyetinde kullanılmış olur. 

· Kuraklık ve sıcaklıkla ilgili olmamakla birlikte tüm kültür bitkilerinde (çeltik hariç) üst gübrelemede nitrat formunda azotlu gübreyi üre ve amonyum sülfata tercih etmek gerekir. Bunun nedeni ise üst gübre bitkinin hızlı gelişme döneminde verilmektedir. Hızlı gelişme döneminde bitki çok hızlı ve fazla miktarda azotu topraktan almak mecburiyetindedir. Nitrat azotu toprağa elektriksel yük ile bağlı olmadığı ve toprak suyu içinde suyun köke doğru kitle hareketi ile hareket edilebildiği için bitki tarafından çok kolay bir şekilde alınır. Bu nedenle üst gübrelemede nitrat formunda azotu gübrelemeyi tercih etmek gerekir.

Bayilerimizin kuraklık ve sıcaklık bakımından üreticilere aşağıda basit olarak verilen bilgileri vermeleri, gübremizi kullanan üreticiler bakımından yararlı olur.
1-) Buğday-ayçiçeği gibi sulamasız yapılan tarımda gübreler normal yıllara oranla 4–5 cm daha derine verilmelidirler.

2-) Kumsal yapıya sahip topraklarda buğday tarımı yapılsa bile DAP veya 20–20–0 yerine 15–15–15 kullanılmasını önermeleri gerekir.

3-) Gübrelerin Çinkolu olanlarını tercih etmelerini önermelidirler.

4-) Buğdayda yabancı ot ilaçlamasında ot ilacı ile birlikte 100 litre suda 1,5 kg Potasyum Nitrat 150 gr Çinko Sülfat ve 250 gr Üre olacak şekilde yapraktan gübre uygulamalarını önermeleri

5-) Daha sık buğday ekimi, diğer bir ifade ile dekara 20–22 kg tohum kullanan çiftçinin 25–26 kg tohum kullanılmasını sağlamaları yararlı olur. 

6-) Ayçiçeği tarımında DAP ve 20–20–0 yerine üç besinli Çinkolu 15–15–15 kullanmalarını Önermeleri gerekir.

7-) Üst gübrelemede Üre yerine %26 N CAN veya % 33 N AN önermeleri

8-) Aşırı azotlu gübre kullanımından kaçınmaları gerektiğini, gereğinden fazla azotlu gübre kullanılmasında buğdayda yanma olayının meydana geldiğini 

9-) Anız yakmamaları

10-) Anızı toprağa karıştırırken dekara 5–6 kg % 26 N CAN gübresi serpme olarak verildikten sonra anızı toprağa karıştırmaları

11-) Yazlık sulama ile yapılan üretimlerde mutlaka TABAN GÜBRESİ olarak Çinkolu 15–15–15,Özel Mısır, Gold ve Süper Gold kompoze gübrelerinden birini kullanmaları

12-) Ara çapada veya sulama öncesi ilave olarak Potasyum Sülfat veya Potasyum Nitrat kullandırmaları

13-) Yoğun-seyrek sulama yerine sık ve yeterli sulama adedi ile sulama yapmaları

14-) Üst gübreleri bir defada değil, birkaç defada sulama öncesi vermeleri 

15-) Gerektiğinde zirai ilaçla birlikte yapraktan Potasyum Nitrat kullandırmaları

16-) Tarlada su tüketimini arttıran yabancı ot ile iyi mücadele yapılması
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