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Ozet: Modern tarimda bitkilerin saglikli beslenebilmesi ve giibre kullanim etkinliginin artiriimas, bitki besleme ydnetim satratejilerinin dogru kurgu-
lanmasina baglidir. Nitekim glibrelemede basarinin birinci sarti, gibreleme ile bitkinin tiim gelisim periyodu boyunca beslenme ihtiyacini karsilaya-
bilmek ve bunu saglarken cevre ve insan saghgini dikkate alarak dengeli ve bilincli bir glibreleme yapabilmektir. Dolayisiyla bitki besleme yoneti-
mi, ancak bu temel Uzerine kurulabildigi takdirde bitkisel tretimde uzun sureli ve strdarilebilir bir basari saglanabilir. Bu cercevede, gubre etkinlik
parametrelerinin saglikli olarak degerlendirilebilmesi de blyik 6nem tasir. Etkinlik kavramlarinin tarimda temel kullanim amaci ise gubrelerin daha
ekonomik, bilin¢li ve dolayisiyla etkin kullanimlarinin saglanmasidir.

Anahtar kelimeler: Etkinlik parametreleri, gibre, bitki besleme

Sustainable Management Strategies and Fertilizer Efficiency
Parameters in Plant Nutrition

Abstract: In modern agriculture, healthy nutrition of plants and improvement of fertilizer use efficieny depend on succesfull envision of manage-
ment strategies for the plant nutrition. The first condition for the success in fertilization is to meet the nutritional needs of the plant throughout the
whole crop growing period with balanced fertilization which takes the environmental and human health into account at the same time. Long-term
and sustainable success can only be achieved in crop production providing plant nutrition management build upon this fact. Thus, healthy evalua-
tion of fertilizer efficiency parameters is of also great importance at this context. The overall purpose of using efficiency parameters is to assure
more economical, conscious and efficient use of fertilizers in agriculture.
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GiRIS

insanlarin hizla artan gida ihtiyaglarini karsilamak igin
birim alandan elde edilen verimi artirmak zorunlu hale
gelmistir. Bunu saglayabilmenin temel yolu ise
modern tarim tekniklerinin bilingli ve etkili kullanimin-
dan gecmektedir. Tarimsal girdilerden gubre ve su,
uzun yillar bitkisel Gretimde Onceligini korumustur.
Bununla birlikte bitkisel Gretimde verim ve kalite artisi
saglamak ve toprak verimliligini optimum dizeyde sur-
dirmek amaciyla kimyasal guUbrelerden halen etkin
yararlanilabildigi sGylenemez.

Kimyasal gubrelerin kullanimi son yillarda tim dinya-
da oldugu gibi Ulkemizde de hizla artig gdstermis
ancak kaliteli ve surduralebilir bir Gretim modeline ula-
silamamistir. Bitkisel Uretimde kaliteli, ekonomik ve
surddrdlebilir yonetim stratejilerinin olusturulmasinda
tum girdilerin etkin olarak kullaniimasi ve gubre etkin-
lik parametreleri temel faktdr olarak kabul edilmekte-
dir. Bu nedenle kullanilan gubrelerden bitkilerin yete-
rince yararlanabilmesi; diger toprak, bitki, iklimsel fak-
torler ile birlikte bitki besleme ydnetim stratejilerinin
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dogru belirlenmesi ve gubre kullanim etkinligi ile
yakindan ilgilidir.

Nitekim gubrelemede basarinin birinci sarti, gubrele-
me ile bitkinin tim gelisim periyodu boyunca beslen-
me ihtiyacini kargilayabilmek ve bunu saglarken cevre
ve insan saghgini dikkate alarak ¢evre ile barigik den-
geli ve bilingli bir glibreleme yapabilmektir. Glbrelerin
en yuksek etkinlikte kullanimi durumunda glibre mas-
raflarinda ve besin element kayiplarinda énemli aza-
hglar saglanirken, Grin miktarinda 6nemli dlzeyde
artislar meydana geldigi belirlenmistir. Dolayisiyla
bitki besleme ydnetimi, ancak bu temel Uzerine kuru-
labildigi takdirde bitkisel Uretimde uzun sureli ve sur-
durdlebilir bir basari saglanabilecektir.

Bitki Besleme Yonetimi

Modern tarimda bitkilerin saglikli beslenebilmesi ve
gubre kullanim etkinliginin artirlmasi, bitki besleme
ybnetim satratejilerinin dogru kurgulanmasina bagli-
dir. Dogru bitki besleme ybnetim satratejisi ise cok

15



TOPRAK SU DERGISI

sayida faktor ile etkilesim icindededir. Ornegin yikan-
ma, denitrifikasyon, buharlagsma, ylzey akisi gibi
nedenlerle bitki besin maddelerinin topraktan kayipla-
rinin azaltilmasi ve gubre kullanim etkinliginin artiril-
masi ic¢in bitki besleme y6netiminin teknigine uygun
yapilmasi gerekir. Sekil 1’de bitki besleme ydnetim
stratejileri ile gubre kullanim etkinligi iligkileri goral-
mektedir. S6z konusu faktérler dikkate alinarak yapi-
lan gubre uygulamalari ile gubre kullanim etkinliginde
6nemli artislar kaydedilmistir (Alam ve ark., 2003;
Barlog ve Grzebisz, 2004; Eickhout ve ark., 2006;
Gerendas ve ark., 2008).

Bilingsiz gubre kullanimi sonucu 6rnegin azot toprak-
tan yikanarak ya da gaz halinde uzaklagmakta, fosfor
ve potasyum gibi besin maddeleri ise yarayigsiz form-
lara dénlsmektedir (Gyaneshwar ve ark., 2002;
Barlog ve Grzebisz, 2004), Nitekim topraga uygula-
nan azotun %50’si cgesitli yollarla kayba ugrarken
(Eickhout ve ark., 2006; Vitousek ve ark., 1997), fos-
forun %90’1 bitkilerce alinamamaktadir (Rodriguez ve
Fraga, 1999; Gyaneshwar ve ark., 2002). Azot yarar-
hlik orani 6rne@in hububatlar icin %29-42 arasinda
kaydedilmistir (Raun ve Johnson, 1999). Cin’de yapi-
lan bir calismada ise gubre azotu kullanim etkinliginin
bugday, celtik ve misir icin oldukgca distk oldugu
rapor edilmistir (Ma ve ark., 2007). Yiksek azot kayip-
lari ise taban suyu kirliligi, g6l ve nehir sularinin 6tro-
fikasyonu gibi 6nemli cevresel sorunlara yol acar
(Dobermann ve Casman, 2005; Karaman ve ark.,
2005).

\ Si’lrdi’uﬁlebilir

Bitki Besleme

. Yonetimi ‘

Sekil 1. Bitki beslemede sirdirilebilir ydnetim stratejisi

Diger taraftan minimum toprak isleme, korumali igle-
me, geleneksel igsleme ve islemesiz tarim sistemlerin-
de toprak kalitesi, toprak organik maddesi ve besin
maddesi yarayishhgi da dnemli farkhliklar gbstermek-
tedir. Toprak su tutma kapasitesi, toprakta su hareke-
ti, toprak sikismasi ve toprak sicakligi da ayni zaman-
da tarim sistemine bagh olarak dnemli degisiklikler
gosterir. Dolayisiyla gtbre kullanim etkinligi agisindan
toprak amenajmaninin Ozel bir yeri bulunmaktadir.
Toprak amenajmani; kimyevi gubreler ve organik gub-
relerin kullaniimasi (uygulanan gibre cesidi, dozu,
glbre uygulama zamani, yéntemi) ve sulama gibi
daha pek faktort de icermektedir.

Glbre uygulama yoéntemleri gibre ekonomisi agisin-
dan son derece Onemlidir. Uygulanacak yontemle
gubrelerin etkinligi artirlldigi gibi daha az gubre ile
daha genis alanlarin gibrelenmesine imkan saglanir.
Gubrelerin yavas ve kontrolli bir sekilde yarayisli
forma déndsme durumunda ise bitki besin elementle-
rinden 6zellikle azotun kaybolmasi 6nlenerek bitkiler
icin daha uzun sure faydali olmasi saglanmakta ve
kullanim etkinligi artmaktadir (Prasad ve Power,
1995; Delgado ve Mosier, 1996) (Sekil 2).

Gubre kullanim etkinligi agisindan toprak analizleri ve
toprak Ornekleme teknigi de 6nemlidir. Nitekim tarim
alanlarinda, topraklarin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri-
nin son derece degisken oldugu bilinen bir gercgektir.
Seri, hatta tarla bazinda dahi toprak 6zellikleri mesafe-

Sekil 2. Gibre ¢ézinurlUkleri ve etkinlik streleri
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ye bagh énemli farkliliklar gdéstermektedir (Santra ve
ark., 2008; Liu ve Yang, 2008; Karaman ve ark., 2005,
2011). Arazinin bu 6zelligi gézetiimeden yapilan bir
gubrelemede arazinin bazi yerlerine ihtiyagtan fazla,
bazi yerlerine ihtiyactan daha az gubre dusecek, bu
durumda fazla gubre verilen alanlarda gubrelerin top-
rakta birikmesi veya yikanmasi, ihtiyagtan az gubre
verilen alanlarda ise verim dusukliga s6z konusu ola-
caktir (Karaman ve ark., 2009). Artan gubre kullanim
etkinligi ile besin maddesi kaybindaki azalmalarin oran-
til oldugu bildirilmistir (Li ve ark., 2007). Dolayisiyla
hassas tarim uygulamalari da, surdUralebilir toprak
verimliligi ve bitki besleme ydnetim satratejisinin en
6nemli bilesenlerinden birisidir (De Court ve ark., 1996;
Gucdemir ve ark., 2004; Karaman ve ark., 2007).

Bitki besleme ydnetim stratejisi bitkisel Gretimde yal-
niz verim degil, ayni zamanda Urin kalitesi agisindan
da o6nemli etkiye sahiptir. Dolayisiyla bitki besleme
yonetim stratejisi belirlenirken kaliteyi dikkate almak-
sizin yalniz verimi esas almak, insan sagligi ve cevre
kalitesi acisindan geri donisuimd olmayan ciddi
sorunlari da beraberinde getirecektir.

Etkili Giibre Kullanimi

Gubre kullanim etkinligi, tane Grinl ve biyokutle olus-
turmak Gzere bitkinin besin maddesi alim ve kullanim
kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (Gourley ve ark.,

Cizelge 1. Gubre kullanim etkinligini azaltan faktorler
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1993). Graham (1984) gubre kullanim etkinligini,
sinirli besin elementi bulunan bir toprakta yuksek
uriin Uretebilme potansiyeli olarak tanimlarken, Blair
(1993) bitkinin saghkli gelisebilmesi i¢in ihtiya¢ duydu-
gu besin elementlerini optimum dizeyde kullanabil-
mesi ya da kok, gévde biyokutlesi ile bitki aksamlarini
(tohum, tane, meyve, yumru) maksimum olusturabil-
me yetenegi olarak tanimlamistir.

Organik ve inorganik gubrelerin kullanimi toprak
verimliligini artirirken, verimlilikteki bu artis her zaman
urin miktarina yansimayabilir (Steinshamn ve ark.,
2004). Sonucta bitkisel Uretime dayali tanimsal faali-
yetlerde gubre kullanimi ile mutlak Grin artisi
beklentisi bir 6n yargi olup, beklenen Grin artisinin
sadece gubre uygulamasina baglanmasi her zaman
mumkun olmayabilir. Bunu etkileyen cesitli ekonomik
ve kulturel faktorlerin dikkate alinmasi gerekir

(Cizelge 1).

Toprakta noksan olan besin elementlerini takviye icin
uygulanan gubrelerden bitkilerin yeterince yararlana-
bilmesi ve kimyevi gubre kullanim etkinligi ise ¢ok
sayida faktére bagli olarak degismektedir (Fageria,
1992). Bunlardan baglicalar; (1) toprak faktérd, (2)
biyolojik faktér, (3) bitki faktért, (4) bitki besleme
yonetim stratejisi, (5) agronomik faktérler ve (6) iklim-
sel faktorler'dir.

Faktorler Kullanim etkinligini azaltma oram
Uygun olmayan tohum yatagi % 10-20
Uygun olmayan bitki cesidi % 20-40
Gec ekim ve dikim % 20-40
Erken ekim ve dikim % 5-20
Yetersiz vejetasyon % 10-25
Yetersiz sulama % 10-20
Hastalik % 15-20
Zararlilar % 5-50
Bilingsiz gubre uygulamasi % 20-50
Yanlis gubre uygulama zamani % 5-10
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Kimyasal gubrelerin kullanimi sonucunda meydana
gelen olumsuz etkilerin giderilmesi i¢in, toprakta bulu-
nan mevcut kaynaklarin etkili kullanilmasi gerekir.
Coffman ve Smith (1991) sirdurdlebilirlik icin fazla
miktarda kimyevi gubre ve ila¢ kullanimi, asiri sulama
gibi girdiler yerine, cevresel sartlara uyum saglayan
ve bu kosullarda iyi verim veren cesitlerin segiminin
daha faydali olacagina isaret etmistir. Nitekim biling-
siz ve asiri gubre kullanimi yalniz ekonomik kayip
olmayip, surdurdlebilir toprak verimliligi agisindan da
6nemli bir kisitlamadir (Karaman ve ark., 2007). Tim
bu olumsuz etkilere ilave olarak gubrelerin yol actigi
cevresel kirlilik sorunlarin da giderek yogunlastigi
gunimuzde, gubre kullanim etkinliginin énemi de
giderek artmaktadir.

Gubre Etkinlik Parametrelerinin Belirlenmesi
Gubre kullanim etkinligi, bitkilerin besin elementlerini
alim gicu olarak ifade edilmektedir. Azot icin bu
deger %40-60 arasinda degisirken, fosfor icin %20-30
ve potasyum igin %65-80 arasinda degdismektedir. En
yuksek etkinlik, genellikle besin elementi noksanligi
goérulen topraklara uygulanan gubrelerden elde
edilmektedir.

Etkinlik parametreleri temelde matematiksel olarak
kulanim oranlarinin farkli sekillerde tanimlanmasina
dayanir. Bununla birlikte, etkinlik parametrelerinin
saglikli olarak degerlendiriimesinde farkli kosullara
bagl olarak maksimum Grun eldesi i¢in gerekli olan
besin elementlerinin bitkilerce alinabilme yetenekleri-
nin de bilinmesi faydahdir. Gibre etkinlik parametre-
leri asagidaki gibi siniflandiriimistir (Gerloff ve
Gabelman, 1983; Baligar ve Duncan, 1990; Fageria,
1992; Blair, 1993; Baligar ve Fageria, 1997; Cassman
ve ark., 2002; Dobermann, 2005);

Diger taraftan, bitki ¢cesidi ve hatta ayni ¢esidin farkh
genotipleri arasinda dahi besin maddesi alim ve
kullanim etkinliklerinin  dedistigi  belirlenmistir
(Gill ve ark., 1994; Yaseen ve ark., 1998; Karaman
ve Sahin, 2004; Karaman ve ark., 2010).

Dolayisiyla gubre kullanim etkinliginin belirlenmesin-
de tim bu faktorlerin de dikkate alinmasi gerekir.

Alam ve ark. (2003) fosfor etkinligi ile ilgili yaptiklar bir
calismada, farkli bugday varyetelerinde serpme ve fer-
tigasyon yontemleri ile glbre uygulamasinin etkinlik
parametreleri Uzerine etkilerini incelemigler ve fertigas-
yon teknigine bagl olarak fosforlu gubrenin agrono-
mik etkinliginin arttigini belirlemislerdir (Cizelge 2).

Dobermann ve Cassman (2005), tahillarda N kullanim
etkinligini gubre kullanim etkinlik parametrelerine gore
hesaplamiglar ve sonug¢ olarak azotun iyi yonetildigi
sistemlerde agronomik etkinligin 30 kg/kg’dan fazla, N
kullanim etkinliginin 70 kg/kg'dan fazla, N geri dénu-
sum yuzdesinin 0.50-0.80 arasinda ve fizyolojik etkin-
ligin 60 kg/kg’dan fazla olabilecegini belirlemislerdir.
Pandey ve ark. (2008) misir, dari ve sorgum bitkileri
ile yaptiklan bir calismada, farkh dozlarda azotlu gub-
relerin etkinliklerini arastirmiglar ve artan azot dozuna
bagh olarak guibre kullanim etkinliginin azaldigini
belirlemiglerdir.

Gerendas ve ark. (2008) yuruttikleri tarla denemele-
rinde aspir ve ayciceQi bitkilerinde farkhh dozlarda
potasyumlu gubrelerin etkinliklerini arastirmiglar,
arastirma sonugclarina goére fizyolojik ve morfolojik bit-
kisel 6zellikler ile genetiksel yapilarin bitkilerin potas-
yum alim etkinligini 6nemli olctude etkiledigini belirle-
miglerdir.

Sonug¢ olarak; degisen kosullara gére bitki besleme
ybnetim stratejilerinin dogru belirlenmesi ve farkl bit-
kilerin gubre kullanim etkinliklerinin bilinmesi etkili
gubreleme programi ve gubrelemeden beklenen
yararin elde edilebilmesi agisindan son derece 6nem-
lidir. Bu cercevede, gubre etkinlik parametrelerinin
saglkh olarak deg@erlendirilebilmesi de buylk 6nem
tasir. Etkinlik kavramlarinin tarimda kullanim amaci
ise gubrelerin daha bilincli, ekonomik ve dolayisiyla
etkin kullanimlarinin saglanmasidir.
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Cizelge 2. Farkl glibre uygulama yéntemlerine bagh olarak bugday varyetelerinde agronomik P etkinligi

Varyeteler Yontem Agronomik etkinlik
Punjab-96 Serpme 12.50
Fertigasyon 31.60
Ingelab-91 Serpme 12.95
Fertigasyon 40.68
Pasban-90 Serpme 15.23
Fertigasyon 19.77

(Gubreli tane verimi)—(Glbresiz tane verimi)

AE (kg/kg) =

Uygulanan gibre miktari

Fizyolojik etkinlik: Bitkilerin aldiklan her bir (kg) besine karsilik uretilen urin miktari
olarak tanimlanmaktadir.

Gibreli (toplam verim)— gubresiz (toplam verim)

FE.=
Gubreli toplam besin icerigi—Gubresiz toplam besin icerigi

Agrofizyolojik etkinlik: Bitkilerin aldiklar1 her bir (kg) besin maddesine karsilik uretilen
tane verimi olarak tanimlanmaktadir.

(GUbreli tane verimi)—(Glbresiz tane verimi)
(Gubreli (bitki)besin igerigi)—Glbresiz (bitki)besin igcerigi

AFE(kg/ke) =

Kullanim etkinligi: Uygulanan bir (kg) gubreye karsilik elde edilecek toplam verim
miktarini ifade etmektedir.

Gubreli (toplam verim)— Glibresiz (toplam verim)

K.E (kg/kg) = Uygulanan gibre miktari

Geri doniis etkinligi: Uygulanan gubre miktarinin ne kadarinin bitki tarafindan alindig1 ve
depolandigim ifade etmede kullanilmaktadir.

Gubreli (toplam bitki)besin icerigi — Glbresiz (toplam bitki)besin icerigi
G.D.E (%) = . . x100
Uygulanan giibre miktar

Hasat indeksi: Elde edilen Urun miktarimin toplam urun igerisindeki oranmini ifade
etmektedir.

Gubreli tane verimi—Gubresiz tane verimi

H.I (kg/kg) = — . — . —
Gubreli toplam bitki agirligi—Gubresiz toplam bitki agirligl
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