GUBRELEME VE SULAMA ARASINDAKI ILISKILER

Unal ALICI (1)

OZET

“Sulama ve giibreleme tarimsal dretimi artirmada en etkin etmenlerdir. Bun-
larin birlikte iirefim iizerine etkisi biiyik Snem tagimaktadir. Toprakta bulunan
veya yapay yollardan topraga verilen bitki besin maddelerinin toprak igerisinde
hareketi ve sulamayla olan iliskileri incelenmis ve bu besin maddelerinin tiretimi ar-
tirirken bitki su tiketimini hangi yonde etkiledigi gozden gecirilmistir. lyi bir sulama
uygulamaswun iyi bir gibreleme program ile gergeklestirilebilecegi agiklanmigtir™.

Bilindigi gibi sulama bitkilerin gereksinme duydugu fakat dogal yollardan
karsilanamiyan suyun topraga verilmesi, giibreleme ise bitkinin gereksinme duydu-
fu fakat dogal yollardan karsilanamiyan besin maddelerinin topraga verilmesidir.
Bu nedenle Szellikle kurak ve yari kurak bélgelerde tarmmsal iiretimi artirmada
sulama ve glibreleme en etkin etmenler olmaktadir. Fakat tarimsal {iretimi artir-
mada sulamanin veva giibrelemenin tek tek etkilerinden gok birlikte etkileri daha
¢gok 6nem tasimaktadir.

Sulama, giibrelerin kullaniminda bazi sorunlar ortaya ¢ikardigi gibi, bitki be-
sin maddelerinin topraga verilisinde de bazi yeni olanaklar saflar. Oncelikle su-
lama giibreler igin daha biiyiik gereksinme duyulmasina neden olur. Ayrica sula-
manm kirli olabilmesi igin verimin yeteri kadar yitksek olmast gerekir, yiksek-
verim ise bitkilerin topraktan daha fazla besin maddesi almalarina neden olur.
Alinan bu besin maddelerinin miktari verimle orantili olarak artar. Eger sulama
suyu etkin bir sekilde kullanilmak isteniyorsa sulanan bitkilerin besin maddeleri
gereksinmelerini kargilayacak bir gibreleme programi da uygulanmalidir.

Bitkiler gercksinme duyduklar: besin maddelerini topraga verilen kimyasal ve
organik giibrelerden sagladiklari gibi topraktaki diger kaynaklardan da yararla-
nirlar. Sulu tarimda belirli bir giibrenin segimi ve ne miktar kullanilacag, bitkinin

(1) Atatirk Univeritesi Ziraat Fakiiltesi KiltOrteknik Bolimi, Ofretim Uyesi.
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tiiriine, bitkinin gelisme durumuna, giibrelerin verilme zamanina, topragin tiiriine,
toprakta ne miktarda bu besin maddesinden kaldigina, bu besin maddesinin bi-
rim fiyatina ve kullamifan sulama-teknolojisine baghdwr. Sulu tarimda her ne ka-
dar gitbreler i¢in yapilan harcamalar toplam masrafin yakasik olarak %4 10°unu
olugturursa da gibrelerin yanls kullanimi verimin diismesine neden olabilir. Béy-
lece sulamadan beklenen yararda elde edilemez.

Bitki gelismesi i¢in toprak igerisinde veteri miktarda nem bulunmasi kadar
veterili’ besin maddesi bulunmas: da gerekir. Bu besin maddelerinin miktari ve ha-
reketi topraktaki nem hareketi ile yakindan ilgilidir. Topraktaki nem hareketi ise
kullanéilan sulama yéntemi ve sikhifinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar.

Sulamanin, bitki besin maddelerinin bitkiler tarafindan alinmasmi ve dola-
yistyla verim {izerine olan etkisini daha iyi anlayabilmek igin sirasiyla agagidaki
konular iizerinde duracagz.

I. Mineral besin maddelerinin toprak igerisindeki hareketi,
II, Mineral besin maddelerinin toprakta bulunma durumlart ve hareketleri,

II1. Ana besin maddeleri olan N, P ve K’un toprak igerisinde bulunma durum—
lar1 ve hareketleri,

IV. Sulama, giibreleme ve verim arasmdaki iliskiler,
V. Giibreleme ile bitki su tiketimi arasmndaki iliskiler,

V1. Giibrelerin verilme ySntemleri ve giibrelerin verilmesinde dikkat edilecek
bzellikler.

1. Mineral Besin Maddelerinin Toprak Icerisindeki Hareketi

Toprak suyu igerisinde g6ziilmiis olarak bulunan iyonlarin hareketi difiizyon ve
konveksivon yoluyla olmak iizere iki sekildedir. .

a) Difiizyon yoluyla iyon hareketi

Bir ¢bzelti icerisinde ivonlar konsantrasyonunun Yyiiksek oldugu noktadan,
diigiik oldugu noktaya dogru akarlar. Bu akisin miktar1 konsantrasyonun gradi-
yanti ile orantilidic. Bu durum Fick kanunu olarak bilinmektedir ve su sekilde
ifade edilir.

dQ, de

i~ PA &

Burada Q,, difiizyonla yer degistiren iyon miktarr; t zaman, A difiizyonun
meydana geldifi bolgenin kesit alani, ¢ konsantrasyon miktarr (birim hacimda
agirlik olarak) x difiizyonun meydana geldigi iki nokta arasindaki uzaklik ve D
difiizyon katsayisidir. Su igerisinde ¢ozitlebilen birgok iyon igin difiizyon katsay-
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lars kimya el kitaplarinda yaynlanmugtir. Yalmz elektrik yiikli gézenekli bir
ortam olan toprakta, herhangi bir iyon igin difiizyon katsayist suya gore daha di-
sitktlir. Topraktaki difiizyon katsayisi ile sudaki difiizyon katsayis1- arasmdaki
iliski asafidaki sekildedir.

D, @ =D, ae ®

Burada D, topraktaki nem igerigine bagh olarak degigen diflizyon katsayisi, @
topraktaki nem igerigi, D, sudaki difiizyon katsayisi, a ve b topragin tipine gore
depigsen deneysel sabitelerdir.

Bu durumda toprak igerisinde difiizyonla iyon hareketi

dd—(%d =-D, (9) seklinde yazlabilir.

b) Konveksiyon yoluyla iyon hareketi

Iyonlarin konveksiyon yoluyla hereketi iki fiziksel olayin sonucu olusur:
1. Topraktaki suyun ortalama akis hiz,

2. Mekaniksel dispersiyon etkisi.

Mekaniksel dispersiyon diflizyona benzer bir &zellik gdsterir. Bu iki etkiyi go-
zémiinde bqundurarak konveksiyon yoluyla iyon hareketi su esitlikle ifade edile-
bilinir. .

dQ. _
dat

Burada Q,, konveksiyon nedeniyle yer degistiren iyon miktan, D, ortalama hiz

(V)'nin bir fonkéiyonu olarak dispersiyon katsayisi, g hacimsal olarak suflakst (su
flaks: topragin birim kesit alenindan birim zamanda akan su miktan olarak ta-
nimlantr), ¢ konsantrasyon miktaridir. Topraktaki toplam iyon hareketi difiizyon
ve konyeksiyon siirecinin bitlikte etkimesi sonucu olusur. Bu nedenle bu iki
esitligi birlestirdigimizde toplam iyon hareketi igin su esitlik yazlu.

aQ, — de

B = PR 5 ta

Bu esitlikte Q, belirli bir zaman araliginda belirli iki nokta arasinda yer degistiren
iyon miktari, D (V, 8) ortalama su akis hizi ve toprak nem iceriginin bir fonksi-

yonu olarak olusan toplam difiizyon ve dispersivon katsayisi, ¢, x ve q ise daha &n-
ceki esitliklerde belirttifimiz gibidir.
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Bu esitlikten de gériilebilecegi gibi, infiltrasyon, evaporasyon ve transpirasyon
sonucn toprakta nem miktar degistiginde topraktaki iyonlarin hareketi de bashya-
caktir. Ciinki topraktaki nem igerigi degistiginden hem su flaksi degisecek hemde
D (V, 0) katsayis1 degisecektir. Boylece topraktaki iyon miktarinda bir degisme
olmazsa bile iyon hareketi hizlanacaktir, Topraktaki nem durumu dinamik bir sii-
reg oldugundan hig bit zaman sabit kalmiaz. Bunun sonucu olarakta iyon hare-

ketleri de bir devamhlik gdsterir.

H. Mineral Besin Maddelerinin Toprakta Buluhma Durumlar1 ve Hareketleri

Topraktaki iyonlarin hareketini etkileyen etmenleri kisaca gézden gegirdik,
simdi bitkilerin gereksinme duyduklar bazi mineral maddelerin toprak igerisinde
bulunma durumlarini ve hareketliliklerini inceleyelim.

Bitkilerin gereksinme duyduklari 14 mineral besin maddesinin hepsi de su da
¢ozillebilir formda piyasadan saglanabilinir. Giibrelerin ¢ogu, su da az veya gok
¢oziinebilirliklerine bakilmaksizin topraga, kat1 ve siv1 olarak veya sulama suyuna
katilarak verilir. Bu giibrelerin verilmesiyle birlikte toprak igerisinde basliyan kim-
yasal reaksiyonlar bu minerallerin toprak suyu igerisindeki konsantrasyonunu bii-
yiik dlgiide degistirir. Bu degigikligin miktar1 iyon tipine bilyiik 6lgiide baghdr.

Sulapan alanlarmm genel karakteri olan nétral ve alkali topraklarda, NO'_,;,

Ci ve SO;' anyonlari, bu anyonlar: bajlayici kuvvetlerin bulunmamas: nede-
niyle serbestge hareket ederler. Ayrica bu anyonlanin ¢dziinebilirliklerinin yiik-

sek olusu hareketliliklerini daha da artirir. C1™ ve SO;_ ’m hareketliligi NO;’ID

hareketliligi kadar énem tasimaz, giinkii C1” ve SO;" genellikle sulama suyunda

bitki gereksinmesini kargilayacak oranda bulunur.

Minor elementlerden Borun topraktaki bir kismi ¢ézitlebilir durumdadir ve
sulama yoluyla hareket eder. Bor eksikligi ve zehirliliginin oldugu sulanan alan-
lar varsa da pek yaygin degildir. No6tral ve alkali topraklarm pH’sinin Mo fayda-
liligimu artirmast nedeniyle sulanan alanlarda Mo noksanlifina hemen hemen hig
rastlanmaz. Ca*t ve Mg't topraklarin degisebilir katyon kapasitelerine bagh
olarak toprak ¢ozeltisinde demge halindedir ve genellikle sulanan topraklarda
yeterli miktarda bulunur. Zn, Cu, Co, Mn, Fe iyi havalanan topraklarda top-
rak tarafindan gok kuvvetli bir sekilde tutulurlar ve kuarsh kumlu topraklar di-
sindaki topraklarda hemen hemen hareketsizdirler. Bu minor elementlerin noksan-

hfma pek rastlanmaz. Ozet olarak NOE, Cl,B, SO;_ ve verildiginden 1-2 giin

+
sonra iire hareketlidir. K*, Ca*tt, Mg*+ ve NH b toprak kosullarma bagh ola-
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rak smurh hareketlilife sahiptir. Fosfor ve mikro besin elementleri katyonlan
ise hareketsizdirler.

1IL. Ana Besin Maddeleri ofan N, P ve K'un Toprak Igeriside Bulunma Durum-
lann ve Hareketleri

Bitki besin maddeleri ile ilgili olarak yapmus oldugumuz bu kisa agiklamadan
sonra bitki gelisimi igin ana besin maddeleri olan ve verimi nemli Slgiide etkile-
yen N, P ve K'un toprak iginde bulunma sekilleri ve hareketliliklerini gézden ge-
girelim.

a) Azot

Organik ve kimyasal giibrelerin ¢offu azotu amonyum formunda igerirler.
Nitrath giibreler genellikle daha pahalidir. Toprakta azot mikroorganizmalar ve
bitkiler tarafindan devamh olarak tiiketilir. Amonyumun biiyiik bir kismu degise-
bilir iyon seklinde kil ve organik madde tarafindan tutulur. Ancak pH’s1 7,5’un
fizerinde olan topraklar kuruduklarinda amenyumun bir kismu volatilizasyon ne-
deniyle amonyak gazi haline gegerck kaybolabilir.

Legiimlii bitkilerin disgindaki bitkilerin biyitk ¢ofunlugu azotu NO_3 seklinde
absorbe ettiklerinden amonyumun nitrat gekhine doniismesi olan nitrifikasyon

siireci bilyilk 6nem tasir. Herhangi bir anda toprak igerisinde bulunan NO';

+
miktan, nitrat igeren giibrelerin verildigi zamana, NH . Ve NH3n nitrifikasyonu

oramna, organik maddelerin mikroorganizma faaliyeti sonucu bozugma miktarma

ve bitkilerin topraktan aldiklan NO’j| miktarna bagl olarak. degisir.

Azotun nitrat formu hareketli bir iyon oldugundan sulama ile birlikte bagh-
yan su hareketi sonucu her yone hareket eder. Sulama ya nitratin kok bolgesi al-
tina yikanmasma neden olur veya |gbzeneklerin suyla dolmasi nedeniyle olusan
okstjen yoklugunda, nitratin amonyym haline déniigsmesi olan denitrifikasyon sii-
reci ortaya ¢ikar.

Toprakta, nitrifikasyon mu yok}sa denitrifikasyon mu siirecinin meydana gele-
ceBini ve bu siirecin miktarinin ne placagin belirleyen ana etmenlerden biri top-
raktaki nem icerigidir. Difer Onemli etmen ise toprafin sicakhfidir, Havada
kuru topraklarda hemen hemen hig nitrifikasyon olmamasina karsin solma nok-
tasinda biraz nitrifikasyon sireci olugur. Nitrifikasyon oraninin en yiiksek oldugu
nokta toprakta 0;5 atmosfer tansiygna tekabiil eden nemin bulundugu zamandur.
Bu nem degerinin artmasi veya azalmasi nitrifikasyon hmzim azaltir. Azalan bu
nitrifikasyon hizi bazi sulama kosullarinda ortaya gikan oksijen miktanimin azal- -
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mas1 sonucu daha da diiser. Nitrifikasyon siirecinin en fazla oldugu sicaklik ise
30°C civanidir.

Israil’de Kafkafi ve Bar-Yosef (Kafkafi, U., 1973, s. 179) tarafindan musir
ekili montmorillonitli killi bir toprakta yapilan tarla denemesinde yagmurlamay-
la 68 mm su verilmesinden 35 giin sconra bir hektarlik alandan 330 kg NO, azotu-
nun kayboldugu ve kaybin biiyiik bir kisminin ise sulamadan sonraki iki hafta
iginde meydana geldigi géritlmiistiir. Bu siire igerisinde bitkilerin ayni alandan ab-
sorbe ettikleri azot miktar ise yalmzca 36 kg/ha olmustur. Bu rakamlar sulama
sonuct ortaya ¢ikan giibre kaybimun bilyiikliifini belirleme bakirmndan iyi bir
Groektir.

Drenaj suyu igerisinde ¢ok miktarda nitrata rastlanmast bu iyonun hareketli-
liginin iyi bir Sl¢iisiidiir. Bu durum gozéniinde buludurularak sulama ve giibreleme
zamanlarimin ayarlanmas: gerekir. Bilindigi gibi iyi planlamis bir sulama, suyun
kék derinliginden daha derinlere sizmasimi nliyecek gekilde planlannus sulamadir.
Boyle bir sulamada nitratin -yikanmasi ve kaybi da bir 6igiide Snlenmis olur.

Topraga amonyumlu giibreler verildiginde, amonyum kil mineralleri ve or-
ganik madde tarafindan tutulur. Bu nedenle topraktaki amonyum miktart kil mi-
neralleri ve organik madde miktarina biiyiik digiide baglhdie. Bunun sonucu ola-
rak kumlu ve tinli topraklarda amonyumun hareketliligi daha fazladir. Topraga
tutulabileceginden fazla amonyum vermek giibre kayiplanni artiracaktir. Zaten

nitrifikasyon siireci bu amonyumu kogullar elverdigi élgiide NO‘3 seklinde d6niig-

tiirecektir. Topraga azot iire sekinde verildiginde, firenin toprak tarafindan zayif

bir sekilde tutulmas: nedeniyle hareketliligi fazladir. Fakat iire huzlr bir sekilde

hidrolize olarak amonyum haline déniigiic. Bu nedenle firenin hareketliligi faz-
la énem tagimaz.

b) Fosfor

Toprakta fosforun biiyiik bir kisma kati halde az ¢6ziilebilir kalsiyom fosfat
olarak veya kil mineralleri tarafindan adsorbe edilmis olarak bulunur. Bu formlar
toprak ¢ozeltisi ile denge dyrumundadir. Toprak neminin azalmasi toprak suyun-
daki fosfat konsantrasyonunu &énemli 6lgiide degistirmez. Zaten fosfat oldukga
asitli topraklar disinda toprak suyu igerisinde gok az miktarda ¢ozelmis olarak
bulunur, Sulanan topraklann biiyiik bir kismn kalsiyumca zengin topraklardir.
Bu durum fosforun ¢oziimebilirliligini etkileyen en Snemli etmendir. Bu nedenle
kumlu topraklar digmda, fosfat toprakta hareketsiz olarak kabul edilir. Fosfatin
kuvvetli bir sekilde adsorbe edilmesi ve hareketlilifinin azh# nedeniyle yikanma
sonucu kaybi ¢ok azdir, Topraja verilen fosforun en az %, 85’i topragin 10 cm
derinligi igerisinde kalir ve drenaj suyunda ¢ok az miktarda fosfor bulunur. Fosfor
kaybi genellikle yiizey erozyonu sonucu ortaya ¢ikar.
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Bitki tarafindan alinan fosforun biiyilk bir kismu koklere difiizyon yolu ile
ulagir ve kdkler tarafindan adsorbe edilir. Fakat kokiin birim yiizeyi fosfat absorbe
etme igine bir haftadan fazla d¢vam etmez. Bu nedenle topraktaki nem miktamn
k&k gelismesini dnleyecek oranda diiserse, kok gelismesi yavaglayacagindan fosfor
alimz da azalir. Bu bakundan sulama yoluyla nem miktan ve bunun sonucu olarak
kok gelismesi, denetlenebildiginden, sulama bitkilerin fosfor alimmu etkileyen gok

Snemli bir etmen olmaktadir.

¢) Potasyum
Topraktaki potasyum gen
l. Mika, feldispar ve illit

ellikle {i¢ faza ayriir.
kil minerallerindeki bagli (fiks) potasyum,

2. Xil mineralleri ve organik madde tarafindan tutulmus degisebilir potasyum,

3. Toﬁra‘k suyundaki ¢6ze

Topraktaki degisebilir ve ¢
durumdadir. Ekili bir tarlada b

Imis potasyum.

Gzelmig potasyum bitkiler tarafindan kullanitabilir
itkilerin potasyum kullanmalari nedeniyle degise-

bilir ve ¢6zelmig potasyum miktarnda bir azalma olur. Ayrica toprafin nem

igeriginde degisme gozeltideki K

| konsantrasyonunun Snemli dlgiide etkiler. Fakat

hasattan sonra bagli potasyum difiizyon yoluyla degisebilir ve ¢dzelmis potasyumu

eski diizeyine getirir.

Sulanan bir tarla topragmnd
gigtirme kapasitesine ve kullag
baglidir. Ornegin, tuzlu topraki
diger iyonlarla birlikte toprakt
tasyumun asaf dogru hareketi
mesi, bu potasyurmun devamh
alir. Potasyum kayb:1 katyon d

lan yikanan potasyum miktan topragn katyon de-
ulan sulama suyunun katyon konsantrasyonuna
anay 1kanmas: sonucu énemli miktarda potasyum
an atilabilinir. Fakat normal kosullar altinda po-
yilda birkag santimetreyi gegmez. Topragin siiriil-
olarak kok bolgesinde kalmasim giivence altina
egistirme kapasitesi diisiik topraklarda ve siiriim

vaptmadifi durumlarda Onem

kazanir.

IV. Sulama, Giibreleme ve Verim Arasndaki iliskiler

Sulama ve giibrelemenin
bir gergektir. Fakat sulamamn
ne &lgiide oldugunun bilinmesi
verilmesi gerekir: Sulama verim
hangi oranda oluyor. Sulama y
artirmada etkin oluyor. Bunlaz
rinde yapilaca bir artirmayla ort
lacak olan giibreleme sulama p
di giibreleme ve sulamamin veri
ma sonuglarim gdzden gegirel

erimi artirdif gok eski zamanlardan beri bilinen

ve giibrelemenin verim {izerine karsilikli etkilerinin

biiyiik 6nem tagimaktadir. Yani su sorulara yamt

i glibreleme olmadan ne kadar artiyor ve bu artis

a.pmadé.n yapilan bir giibreleme ne oranda verimi
dan berhangi birinde yapilacak bir azaltma dige-

tadan kaldicdabilic mi? Bu sorulann yamtian yapi-
rograrmaun, geklini belirleyecektir. Bu nedenle sim-
m iizerine kargilikli etkilerini inceleyen bazi aragtir-
lim,
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Eskisehir Toprak-Su Arastirma Enstitiisiinde (Tarim Bakanligi, 1966, s. 15)
1962-1964 yillan arasinda yapilms olan bir aragtirmada da farklt diizeylerdeki
azot ve suyun verimi ne oranda etkiledigi incelenmistir (Sekil 1), Bu aragtrma
sonuglarmi gézden gegirdigimizde sunlari gdrmekteyiz.

Su diizeyi sabit tutuldugunda, giibre miktart artirildikga, verimde buna bagh
olarak artmaktadir. Birinci grafikte farkl giibre dozlan yatay eksende verim dii-
sey eksende gosterilmigtir. Susuz durumda verilen giibrenin verimin artisina etkisi
azalan bir hizda olmustur. Fakat su miktann artirildikga verilen giibre dozyla
verim hemen hemen dogrusal olarak artrigtir. Ancak belli bir diizeyden daha fazla
su verilmesi verimi artirmamig diig{irmiistiir. Bu durum ikinci grafikte daha belir-
gin bir sekilde goriillmektedir.

wl

35001
3000
2500

2000

" Dekara vecim (kg}

1500
oa 0 kg arzot

x Susur o & kg azgt
1000 I . & #kq ozt
& 400 mm su & .
D 500 mm su 12 "9,, oze
& 600 mm su
- | ol ] ] ] . - 1 — 4
L] 4 N 12 Susuz 200 00 500 600

Dehoro verllen oot {(kg) Yerilen suloma suyu {mm)

Sekil 1. Sulama ve gibrelemenin seker pancar! yverimi Uzerine etkisi, -

Aym sekilde A.B.D.leri Montana eyaletinde 1961 yilinda Aynk otu (Ag-
ropyrum smithii) ile yapilan denemede de benzer sonuglar géstermektedir (Viets,
F. G. 1961, 5. 468). Bu grafikte yatay eksende giibre miktan diisey eksende ot ve-
rimi gsterilmistir (Sekil 2). Usg ayn sulama kosuluna gére azotun ot verimine et-
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kisi incelenmigtir. Burada gérillen dmemli dzellik topraktaki mem miktar: smurla-
yic1 bir etken oldugunda giibrenin yararhhg: ve bitki tarafindan almimmin yavag-
lamasidir. Ayrica dekara 10 kg’den fazla azot verildiginde bu azotun yararhlik o-
rant diismektedir. Bu noktaya kadar verim arfisi yaklasik olarak dogrusaldir.

875

LS50

{ kg/dekar)

225

Ot verimi

e 1 1 : L i
0 5 10 20 40

Yillik | verilen azot (kg/dekar)

e

i

Sekil 2. Ug ayn sulama koFulunda azotun ayTl otu verimine etkisi.

miktarda besin maddeleri yoksa fazla su verilmesinin verime &nemli digiide etkisi
olmayacaktir, Smishi (Bielorai, H., 1973, s. 366) tarafindan Israil’de misirla yapil-
muas bir arastirmanin  sonuglari t£u konuya daha iyi bir agiklik getirmektedir
(Sekil 3) ,

Bu ¢alismada topraga degisik diizeylerde giibre verildifinde sulama suyu belirli
bir noktaya kadar verimi artirmakta fakat bu noktadan sonra sulamaya devam
edilmesi verimi etkilememektedir. Topraktaki besin maddesi yeterli bir diizeyde
oldugunda verilen fazla su bu maddenin yararhhgim artirarak verimi yiikseltmistir
Bu nedenle toprakta bitkiler tarafindan kullanilacak azot miktan artinlmadikga’
topraktaki su tansiyonunu diisiik diizeyde tutarak bitki su tiiketimini artumanin
yarart yoktur.

Uzerinde énemlie durulmasi g;reken bir nokta sudur. Sayet toprakta yeteri
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Sekil 3. Degisik dizeylerde verilen sulama suyu ve azotun musie verimi zenine etkisi.

Son yillarda A.B.D.lerinde azot ile sulama suyunun verim iizerine etkisini
incelemek igin birgok eyalette genis kapsamli bir arastirma program yiirtitiilmiig-
tiir. bu dragtirmalar sonucu musir, bugday, sekerpancart ve pamuk igin sulu tarim-
da kullaniimak iizere iiretim fonksiyonlari belirlenmistir.

Bu arastumalardan bugday ve pamuk ile ilgili olamini inceleyelim (Sekil 4 ve
5). Bugday ile iigili rakamlar (Hexem, R. W. ve Heady, E. D., 1978, s. 108). A.B.D.
Arizona eyaletinde 1971-1972 yihinda yapilan denemelerden, pamuk ile ilgili ra-
kamlar (Hexem, R. W. ve Heady, E. D., 1978, s. 126) ise Kaliforniya eyaletinde
1969 yiinda yapilan denemeden alimmustir. Bu grafiklerde iiretim ylizeyi azot ve
sulama suyunun bir fonksiyonu olarak gosterilmistic. Yatay eksenlerde sulama ve
azot miktarlan, diisey eksende verim gdsterilmistir. ‘

Bu grafikleri inceledigimizde sunlart gormekteyiz. Su miktarini sabit tutarak,
glibre miktanm artirgp verimi belli bir noktaya kadar artirmak veya verilen giibre
miktarini sabit tutarak, verilen su miktarin artinp verimi artirmak olanag: vardir.
Yani ayn1 verim degisik su-azot kombinasyonlariyla saglanabilir. Cift¢i yoniinden
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Sekil 4. Bugdayin su véiazota gére Uretim fonksiyonu.

amag en yiiksek verim degil, en yiliksek kiri saglayacak verim diizeyini saglamaktir.
Bu durum géz oniinde bulundorularak su ve gilbrenin maliyeti dikkate alinip
giftgiye hangi diizeyde su ve giibre kullamirsa gelirini en yiiksek diizeye ¢ikaracaf
séylenebilcegi gibi bir sulama projesinin kapasitesinin ¢konomik olarak hangi dii-
zeyde tutulmasi gerektigi de dmceden belirlenebilir.

Yukarda birkag érnegini verdigimiz ¢alismalar bize sunu gostermektedir. Iyi
bir giibreleme programu ile desteklennjeyen bir sulama kendisinden beklenen yararn
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saghyamiyacaktir. O halde bir sulama projesinden beklenen yarann saglanmast,
o yorenin kosullarina ve bitkinin tiiriine bagh olarak saptanacak giibre-su kombi-
nasyonunun iyi bir sekilde segilmesine baghdir.

V. Giibreleme ile Su Tiiketimi Arasmdaki fligkiler

Giibreleme verimi ve dzellikle vejetatif bliylimeyi artirdifina gére bu artan ve-
rime paralel olarak su tiiketimi artmakda midir ? Eger su tiiketiminde biiyiik artis-
lar meydana gelivorsa, sulama igin énceki durnma gére yaratilmas: gereken ek ka-
pasite igin vapilacak sabit ve degisken masraflan elde edilen verim artisr kargl-
liyabilecek midir ? Bu sorular: yamitlamak amaciyla giibrelemenin su tiiketimini ne
oranda etkiledigini belirlemek icin birgok galigma yapilmistir. Bu etkinin derece-
sini belirlemede &nceleri transpirasyon orant (buna transpirasyon 'katsayis: da
denilmektedir) bir 8lgiit olarak kullaniimakta idi, bu terim su sekilde tanimlan-
maktadir.

ET

Transpirasyon orani =
piasy Kuru agirhk

Burada ET kg olarak birim alandan meydana gelen evapotranspirasyonu ku-
ru agirhk ise birim alandan alinan iiriiniin kurt agithiging ifade etmektedir.

Bu terimin degisik kosullarda yapilan ¢alismalar arasmda bir karsilastirma
yapma da yetersiz oldupu goriilmiistiir. Ciinkii bitkinin tiikettigi su miktan bitki-
nin bilyiikligiinden ¢ok klimatolojik kosullara baglidir. Bu nedenle farkl: yérelerde
vaplan ¢ahsmalarda aym bitki igin farkll transpirasyon oranlar elde edilmis-
tir. Bu durum gézdniinde bulurdurularak son yillarda yukardaki terimin tersi olan
bitki su kullanim randimam terimi kullanilmaya baglanmuistir. Bu terim su sekilde
tanumlanmaktadir.

Kuru agirhk

Su kullanma randimam = ET

Buradaki ifadeler tramspirasyon oraninda belirtilenin aymisidir.

Bitki su kullanim randimanti, tiiketilen her bir birim su igin elde edilen {iriin
miktarint géstermektedir. Boylece giibrelemenin verim iizerine etkisi daha iyi bir
sekiide gdzlenebilmektedir.

Evapotranspirasyon, her hangi bir zaman aralifinda toprak yiizeyini golge-
leyebilen ve yeterli su saghyabilen biitin bitkiler igin aymidir, Cinkii evapotrans-
pirasyonu etkileyen en Snemli etmen vejatatif bilylimeden ¢ok evapotranspi-
rasyon igin kullanilabilecek enerji miktarnidir. Bu enerji miktan ise o' bélgenin ik-
limsel kosullarinm bir sonucudur. Zaten bitki su titketimini saptamada kullanilan
Blaney-Criddle, Lowry-Johnson, Jensen -Haise gibi deneysel esitliklerde de iklim-
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sahiptir. Kisaca ifade etmek gerekirse ET biiyilk
olarakta bitkinin tiiriine ve biyiikligiine bagl-

sel etmenler daha biiyiik etkinlige
oranda iklimsel kosullara gok az
dir. +

D. Kuzey Dakota eyaletindé 1961 yilinda Brom
(Viets, F.G., 1962, s. 241) sonuglarinm: gézden

Bu konuyla ilgili olarak A.B
otu ile yapilmus bir arastirmanin
gecirelim ($ekil 6).
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Bu denemede iki diizeyde sulama yapilimstir. Birinci sulama durumunda 120
cm derinfikte faydah suyun 94 401 tiketildiginde sulama yapilmig, ikinci duramda
ise faydall suyun % 70°i tiiketildiginde sulama yapilmistir. Bu deneme iki yil-
siirdiiriilmiis ve parsellere bir dekara 0, 5, 10, 20 ve 25 kg azot diisecek oranda
giibre verilmigtir.
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Sekil 6. Giibrelemenin brom ofunun su tiketimine etkisi.

Birinci grafikten gérildiigl gibi verilen gibre sonueu olusan verim artig1 su-
_lanan parsellerde evapotranspirasyonu &neml olgiide etkilememistir ve hemen
hemen evapotranspirasyon aym diizeyde kalmustir. Sulanmayan parsellerde ise
evapotranspirasyon dizeyi olduke¢a dilsik kalowstir. Bunun toprakiaki nemin
azalmasl somucu artan nem taunsiyonunun evapotransprisayonu ektilemesinden
ileri geldigi séylenebilir.
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Ikinci grafikte dikkati geken &zellik sulanan parsellerde su kullanma randi-
maninin verimle birlikte dogrusal oldrak arttifs fakat bu artisin susuz parselde
daha biiyiik oranda oldugudur. Genellikle kuru tarimda su kullanma randimani
daha yiiksektir.

Bu konuyla jlgili olarak Israil’de/1968 yilinda yapilmis olan bir arastirmanin
sonuglari konuya daha bir agiklik getirmektedir (Cizelge 1). Sulu bugdaya 9 ayn
kangimda giibre verilmig ve bu kangimlann verimi ve su kullanma randiman iize
rine etkileri incelenmistir. Biitiin pargellere ayn1 miktar su verilmesine karsm ve-
rim, kullamlan giibre miktannm belli bir diizeye kadar artiriimas: ile gok biiyik -
oranda artrmistir. Fakat belli bir dizeyden sonra kullamlan azot miktanmin iki
katina ¢ikariimasi verimi daha artirmdadigs gibi diislirmiistiir de. Giibre kullamrnl
ile birdikte su kullanma randuman da artmigtir.

Baz bitkilerle yapilan saks1 deneylerinde ve ¢6! cevresindeki parsellerde
yapilan tarla denemelerinde giibrelemenin g¢ok bilyiik oranda olmasa da eva-
potranspirasyonu artirdigt gérislmiistiir. Fakat bu artisin  adveksiyon nedeniyle
ortaya ¢iktign saptanmustir. ¢6l ¢evresindeki parsellere dogru gélden gelen sicak
hava akimlart evapotrapspirasyon i¢in kullamlacak enerji miktarim artirdifin-
dan bunun sonucu olarak evapotr%nspirasyon da artnugtir. Aym1 durum saksi
deneyleri i¢inde gegerlidir,

Gilibrelemenin diger onemli bir etkisi yetistirilen firiiniin kalitesini etkilemesi-
dir. Ozellikle hayvan yemi olarak kullanilacak olan triinlerdeki azot orami yeterli
azotlu giibre kullamilmadiginda diiser.

VI. Giibrelerin Verilme Yontemleri ve Giibrelerin Verilmesinde Dikkat Edi-
lecek Ozellikler,

Tarimsal firetim amaciyla kullamilan bitkilerin kék sistemleri birbirinden fark-
lidir. Fakat bu farklihia karsin bulbitkilerin uygun kosullar altinda bitki besin
maddelerini topragin yiizeyine yakin tabakasmdan aldifi da genellikle kabul
edilen bir husustur. Giibre uygulamasinda bu &zellikler dikkate alinarak agagidaki
ilkelere uyulmalidir:

a) Giibreler, bitki koklerinin er1sebilecegi ve toprak neminin yeterli oldugu bir
derinlige,

b) Giibreler, filiz ve koklerin |gelismesini nlemiyecek sekilde olanaklar el-
verdigi Olciide kéklere yakin bir Pzakhga konulmahdir.

Bu ilkelerin 15181 altmda gﬁbrFler topraga su yontemlerle verilir,

1. Serpme Ydntemi

Bu yontemde giibre, topagin yiizeyinde iiniform bir gekilde dagilacak sekilde
verilir, ve asagidaki kosullarda uygulanir:
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Cizelge 1. Gitbre kangimlannm bugdaym verimi ve su kullanma randiman iizerine etkisi

Gﬁbre_ Kangmnlan (kg:ha)

NP, NP4g NPos Nji20P, NizgPys Ni20Pos N2aoP, NasoPsas NagoPos

Tane verimi (kg/ha) 850 740 770 1490 1870 1930 1570 1700  .1890
Sap verimi (kg/ha) 880 740 800 2470 3040 3450 2760 3630 4130

Toplam verim (kg/ha) 1730 1480 1570 3960 4360 5380 4430 5330 6020
Su kullanma randimam ‘
Tane verimine gére : .
(kg/mm/ha) 2,60 2,26 2,35 4,56 5,72 5,90 4,50 5,20 5,78
Toplam verime gére .
(kg/mm/ha) 5,29 4,53 489 12,11 14,86 1,645 13,55 15,30 13,41




-a) Sik ve kokleri yiizeye yakin olan bitkilere,

b) Sik durumda olan fakat ekimi yapiimayan biitiin bitkilers,
c) Kokleri topragin her yoniini saran bitkilere,

d) Genis Olgitde giibre kullanildigy zaman,

e) Tamamiyle eriyebilen azotlu giibreler ve suda erimeyen: fosforlu giibreler -
kullanildiginda, giibreler bu yéntemle toprafa verilir.

2. Siraya verme ydntemi

Bu yontemde giibre karik veya ¢izi igerisine veya toprak igerisime kiimeler
geklinde kéklerden uygun bir uzakhga yerlestirilir. Bu y&ntem

a) Az miktarda giibre verildiginde,

b) Baglanma tehlikesi bulundugu zaman fosforlu ve potasyumlu giibreler ve-
rildiginde, :

c) Bitkiler veya bitki siralan arasmdaki uzaklik biiyitkk oldugunda,

d) Kok sistemi zayif gelisen bitkiler ekildiginde uygulanr.

3. Bant YO&ntemi

Bu ydntemde giibre tohumla yanyani veya tohumun altina gelecek gekilde ve-
rilir. Bu ydntem siraya ekilen yummulu bitkilerin ve agaglarin giibrelenmesinde
en uygun ydntemdir.

4. Dairesel Giibreleme yontemi N

Bu yéntemde giibre afag tacimin gevresi atina gelecek sekilde toprak yiizeyine
veya biraz derime verilir. Ozellikle agaglann giibrelenmesinde oldukga uygun bir
yontemdir,

5. Yaprak piibreleme yéntemi

Bu yontemde gitbre piiskiirtmeyle bitkinin yapraklarma verilit. Bu y&ntem
genellikle su durumlarda uygulamr.

a) Herhangi bir besin maddesinin asirt yoksunlugunun verimde Snemli olcude
diigiise neden olacagi tehlikesi ortaya giktifinda.

b) Topraktan bitki tarafindan alinmasmda giigliik gekilen besin maddelerinin
eksiklipini ortadan kaldirmak amaciyla,

¢) Tanmsal milicadele ilaglarinin belli araliklarla verilmesi zorunlu olan bitki
tiirlerine giibre verildiginde (Srnegin muza)

Yukardaki yéntemlerden herhangi birine gore giibre vérildiginde asafidaki
yollardan uygun olan birisi kullamblir.
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Giibreleme ydntemleri ve verilme gekillerine kisaca degindik. simdi sulama
yontemi, giireleme ve verim arasmndaki iligkilerle sulama suyuyla giibre verilme-
sinde dikkat edilecek hususlar ve sorunlar fizerinde duralim.

Toprakta bazi iyonlann hareketli olduklan ve suyun hareketi ile birlikte ha-
reket ettiklerini gordiik. Ozellikle nitrat iyonu sulama suyunun verilmesi ile bir-
likte hareket eder. Kullanilan sulama yOntemine gore suyan topak igerisinde da-
Zilimi farkl olacagindan dzellikle nitratin toprak iginde dafihmu da etkilenecek-
tir. Kullamulan sulama ydnteminin glibre gereksinmesini etkilemesi suyun
farkli dagihmindan ortaya ¢ikmaktadir. Omegin seker pancari verimine sulama
yontemi vegiibrelemenin etkisi ile ilgili bir ¢alisma oldukga ilgi ¢ekicidir (Viets,
F.G. ve arkadaglan, 1967, s. 104). A.B.D. Utah eyaletinde yapidan bu galismada
asaglda.kl sonuglar elde edilmistir (Cizelge 2). Bu ¢alismada N ve P etkisi ince-
lenmisgtir.

Cizelge II. Sulama y®nteminin ve giibrelemenin seker pancari verimine etkisi.

Giibre (kg/dekar) Seker Pancan Verimi (kg/dekar)
N P Kank Yagmurlama
0] 0 3440 3980
0 44 3555 4027
20 0] 4140 4005
80 44 4297 4117

Bu gizelgede goriilen verimle ilgili degerler sulama ydnteminin giibrelerin yé.-
rarlihfint Gnemli Slgiide etkiledigini gostermektedir.

Eski devirlerde sehirlesmeyle birlikte bu gehirlerin kanalizasyon sistemleri inga
edilmeye baslaninca bu sehirler ¢evresinde yasayan giftgiler kanalizasyon sularim
sulamada kullanmaya da baslamislardir. Béylece giibrelerin sulama suyu ile
birlikte verime uygulamasi haglanus olmaktadir, Bilindigi gibi sulama sulan
bir gok mineral maddeyi de igerirler, bu nedenle sulama suyu tuzluluk yéniinden
analiz edilirken bu sularm igerdikleri K, SOy, B, Cl, Ca ve Mg miktarlar da
analiz edilerek bu maddeler ydniinden bitki gereksinmesini karsﬂaylp karsilama-
vacaklari belirlenmelidir.
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Bugiin birgok iilkede dzellikle azotlu giibreler sulama suyuyla birlikte veril-
mektedir. Sulama suyuna katilan azotlu giibreler igerisinde en gok sivi amonyak
kullaniimaktdsr. Sivi amonyaktan baska, HH3, NO,;, Ca (NOj),, iire, NaNO;
ve (NH;) 280 ¢ozeltileri de sulama suyuna katilmaktadir. Sivi H3PO4 ve potas-
yum ¢bzeltileri de suyla verilebilmektedir. Bu sekilde giibre verilmesinde dikkat
edilmesi gereken noktalar sunlardir:

1. Su dagilim randumam yitksek olmal,

2. Sulama sisteminde kullanilan malzeme kimyasalhkorosyona karsi dayanikh
olmali,

3. Hareketsiz iyonlar sulamanin baslangicinda hareketli iyonlar ise sulamanin
sonuna dogru suya katilmal,

4, Sulama suyuna katidan amonyumlu giibrelerde meydana gelecek olan ka- |
yiplar dikkate almmali, pH's1 7,5'un iizerinde olan sularda ve topraklarda amon-
yumlu giibrelerde 9%, 20ye varan kayiplarn meydana gelecegi unutulmamalidir,

Sulama suyuyla giibre verilmesinin diger yontemlere gére iyi bir giibre dagi-
hm randimam saglamada ortaya gikaracag: zorluklarin daha fazla oldugu g5zd-
niinde bulundurulmaldir. Eger sulama suyuyla giibre kayiplan onlenmek isteni-
yorsa yiizey sulama sistemlerinde tarla alt ucundan akan su kaybi dnlenmeli ve
yagmurlama yontemiyle yapilan sulamada yagmurlama uz infiltrasyon hizindan

. daha diigiik miktarda olmalidir, Unutulmamalidir ki giibre sulama suyu ile verildi-
ginde giibre dagilm randimam su dagilm randmmanma baghdir, bu nedenle su-
lama yapan kiginin teknik bilgi diizeyinin yiiksek olmasi gerekir.

Sonug olarak sunlan séyleyebiliriz. Artan niifusun su/yiyecek ve giyecek
gereksinmesmin artmasi ve ayrica gelisen endiistrinin daha biiyiik miktarlarda su
tiiketmesi tarimda su kullanma randimanimin atirilmasim  gerekli Jalmaktadir.
Bu nedenle ozellikle kurak ve yar: kurak bélgelerde birim suya karsilik elde
edilecek {irin miktan yiikseltilmelidir,

Yapilan birgok tarla denemesi giibre kullanimr sonucu artan verimin bitki su
tikketimini énemli oranda etkilemedigini gétermistir. Rahathkla s6ylenebilinir ki
verimi iki katina ¢ikarmak su gereksinmesini iki katina gikarmayacaktir, Su ge-
reksinmesi ya ayni diizeyde kalacak veya ¢ok az oranda artacaktir. Giibrelemeyle
bitkilerin besin maddesi gereksinmesinin yeterli diizeyde kargilanmas:, su kaynak-
lannm etkin bir sekilde kullanilinast ve korunmasinda énemli bir rol oynamakta-
dir. :

Giibreler toprakta kdk gelismesini de etkilemektedir, béylece bitki daha yiik-
sek su tansiyonlarinda ve daha derinlerden su alabilmektedir. Bu durum kuru
tarim ve sulanan alanlarla, bumid bolgelerde gériilebilecek kurak yillarda biiyiik
Onem tasimaktadir.
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Ozellikle iilkemizde giftgilerin asim sulama suyQ verme ahskaﬂhklarmm su ve
toprak kaynaklarumizin k6t bir gekilde kullamlmasima yol agtifh bilinmektedir.
Eger ciftgilerimize dengeli bir sulama, giibreleme programlamasimn gelirlerini
en yiksek diizeye ¢ikartacag iyi anlatilabilinir -ve benimsetilirse hem tlkemizdeki
tarimsal iiretimi artrmamiz hem de toprak-su kaynaklanmuzi daha iyi koru-
yabilmemiz olanak igine girer.
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