FOSFATIN TARIM ICIN ONEM]

Akgiin AYOENiIZ *

A. GENEL BILGILER

1 — Tarimin insanlik ve Ulkemiz igin

Onemi :

Tarim; insanlarl.» beslenmesi icin gerekli
bitkisel ve hayvansal besinlerin, donanimi is-
in gerekli ham maddelerin, barinmasi icin
gerekli kerestenin, i1sinmasi icin gerekli ya-
kitin en iyi bir sekilde lretim ve temin yol
larini gOsteren bir bilim olarak yasantima
ve mutlulugumuzla dogrudan ilgili bulunmak-
tadir.

Bitkilerde bulunan plastidler, renk madde-
leri, yada kromatofor denen : Kkloroplast,
kromoplast, I6vkoplast yardimi ile giines ener-
jisinin tesbit edilmesi glnimizde mevcut
enerjilerin bayik kismina da kaynak olmak-
tadir. Gercekten, bunun sonucu olarak hava
nm CQ/nin indirgenmesi ile elde olunan or-
ganik maddenin blyik kismini olusturan
karbon (C) hayvansal yakit (Tezek) bitkisel
yakit(Odun, odun kdmirid) ve mineral yakit
(Komdr, linyit, petrol..) esasini teskil etmek-
te; bitki blnyesinde 1sin enerjisinin kimyasal
enerji haline cevrilmesiyle olusan organik
madde ya dogrudan odun olarak yakilmakta,
ya hayvana vyedirilerek posasi tezek yapimin-
da kullanilmakta, ya da toprak altinda kala-
rak metemorfize olmak suretiyle kémir ve
petrol yataklarini olusturmaktadir.

Ulkemizde tarim kesimindeki tretim di-
suklugl sonucu, mevcut nufus kafi derecede
beslenmemekte, ihracat : degil gelismis Ulke-
ler, Libya, iran, lIrak, Misir, israil ve Yunanis-
tan'dan da dusuk bulunmakta (1); Ustelik
her yil nufusumuza katilan 1 milyon Kkisinin
doyurulmasi ve bu kesimden yararlanarak
kalkinmamizin saglanmasi gerekmektedir.

* Dog. Dr. A. U. Ziraat Fakiiltesi 6gretim Uyesi.

Cilt: XI Sayi: 4

D.i.E. kayitlarina gore % 75, FAO kayit-
larina gore % 85 i tarimsal binyeli olan
ihracatimiz, ithalatimizi karsilayamamakta ve
ithalatimizin yarisi sanayi ham maddesini
ya da montaj asil endistrimizin yedek parca
ihtiyacini karsilamakta kullaniimaktadir (2).

Ulkemizde ekili alan sinirlari zorlanmig
bulunmaktadir. Verim ise: siddetli erozyon,
teksel tarim, binlerce yildir sémirilme ve
topraga hic bir sey katmama sonucu siddet-
le dismustir. Bugun Bati Avrupa iUlkeleri,
déniimden 400 kg civarinda veya daha fazla
bugday durini alirken, biz hala 100 kg civa-
rinda {rinle yetinmekteyiz (3). Bu durumda,
tarimsal Gretimimizi artirmada c¢ikis yolu
verimi artiracak tedbirlerin alinmasi olmak-
tadir.

Bitin canlilarin yasamasinda ana besin
maddesi olan bitki, (insanlar hayvan ve bit
kileri yiyerek, et yiyen hayvanlarida ot yiyen
hayvanlari yiyerek dolayl yoldan bitkiye muh
tacdirlar). topraktan kokleriyle sdmurdugi
bazi bitkibesin maddelerini (N-P-K-Ca-Mg-Fe*
S-Mn-Zn-B-CI-Cu) yine topraktan aldigi suda-
ki (H-O)ve havadan aldigi (C-O) ile gines
1IsIg1 enerjisinden yararlanarak birlestirmek
suretiyle inorganik maddelerden cok komp-
leks organik maddeleri olusturan bir biyolo
jik laboratuvardir.

Goruldagu gibi : bitkinin gelismesi icin,
sudan havadan ve topraktan alinan ve var-
g1 kacinilmaz olan element adedi sinirli ola
rak 16 dan ibarettir. C-H-0-N-P-K-Ca-Mg-S--Fe
Mn-Mo-Zn-B-CI-Cu'dan ibaret bu maddelerden
herhangi birinin bulunmayisi veya yetersiz
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bulunusu, gelismeye zarar vermekte, dnlemek-
te, Urdnd dusurmektedir.

Bu laboratuvarin ihtiyaci olan maddeler-
den hava ve gines 151§ genellikle bol oldu-
gundan bir sikintiya sebe polmamakta; ama
su ve bitkibesin maddeleri bitki gelismesini
sinirlandiran etkenlerin basinda olarak her
yerde ve her zaman agirhgini géstermektedir.

Aslinda bitki bunyesini olusturan madde-
lerin ¢ok blyuk kismi su ve organik madde-
den ibaret bulunmakta ve bunlarin timi{ he-
men yalniz dért elementden (C-H-O-N) olus
maktadir. Bu dort elementden, azot haric
tutulursa, ilk Gcl olan (C-H-O) hava ve sudan
alindigindan bizi pek fazla ilgilendirmemek-
te, ancak azot ile kuru maddenin % 10-20'
sini olusturan kilde bulunan mineral madde-
ler (P-K-Ca-Mg-S-Fe-Mn-Mo-Zn-B-ClI-Cu) top-
raktan alinmak zorunda oldugundan bizi sid
detle ilgilendirmekte, gerek ortam, gerekse in
sanin buna girisimleri sonucu uzerinde buyik
degismelere sebep olmakta, olabilmektedir.
Bunlardan son 7'si iFe-Mn-Mo-Zn-B-CI-Cu) de
bitki bunyesinde c¢ok az bulundugundan :
«Mindr», «Mikro» veya «Treys» element ola-
rak adlandirihr ve genellikle toprakta yeter
oranda mevcuttur. Geriye: N-P-K-Ca-Mg-S
elementleri kalmaktadir. (S) hemen biutin
gubrelerin anyonunda bulundugu ve bir kis-
mi yagislarla havadan saglandigindan, Ca ve
Mg ise ulkemiz gibi kirecli topraklarda ihti-
yacdan cok fazla bulundugundan, diger Ulke-
lerde ise tip ve uygulama sekli degisik oldu-
gundan sorun olmaktan cikmakta, ya da ayri
olarak dusinilmektedir. Bu durumda ana bit-
kibesin maddelerinden yalniz ¢t olan, N-P-
K: bitki binyesinde en yliksek oranda bu-
lunmasi, buna karsilik toprakta kolayca s6-
mirulen sekilde, yeterli olarak bulunmama-
si nedenleri ile bitki besin maddelerinden en
fazla ihtiyac duyulani olmaktadir. Bir fikir
vermek Uzere tahilin ortalama terkibi 1 nu-
maral tabloda goésterilmistir (4).

Bu sebeple, ihtiyacin karsilanmasi igin
kullanilan ticaret gubreleri, en 6nemli bitki
besin maddesi olan N-P-K {gclusinden : bir,
birkac veya uUcunu kapsar ve degerlendirilme-
si de bu kapsamlara gore ayrilir.
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TABLO: 1

Ortalama olarak tahilin kapsadigi element

miktarlari

Kapsam
Element (%)
Oksijen 44 .4
Karbon 43.6
Hidrojen 6.2
Azot 15
Potasyum 0.9
Fosfor 0.2
Kalsium 0.2
Magnezyum 0.18
Demir 0.18
Kikirt 0.17
Silisyum 0.17
Klor 0.14
Aliminyum 0.11
Manganez 0.04
Digerleri 0.9

Ulkemiz gibi sicak ve kurak iklimi olan
bolgelerde olusan ve kil kapsami yuksek olan
topraklarda patosyum da yeterli oranda bu-
lundugundan, toprakta achgr duyulan ve ila-
vesi gereken, sorun olan, bitkibesini hemen
yalniz azot ve fosfora inhisar etmektedir.

3 — Topraklarin Bitkibesin Maddelerin-
ce Fakirlesme Nedenleri :

Diinyada ve Ulkemizde ekilebilen toprak-
larin sinirh olmasi ve bunlarin hemen hepsi-
nin islenmekte bulunmasi, buna karsihk ni-
fusun devamli olarak artmasi; gerek artan ni-
fusun ihtiyacini karsilamak, gerekse mevcut
standartlara gére beslenmeyen milyonlarca in-
sani yari ac durumdan kurtarmak sorunlari
ile bizi kargli .karsiya birakmaktadir. Unut-
mamak gerekir ki : bundan yalniz 28 yil son-
ra 2000 yilinda Diinya ve Tirkiye iki kati ni-
fusu doyurmak zorunda kalacaktir.

Halbuki, erozyon, entansif tarimla sémi
rilme, yikanma gibi nedenlerle islenen top-
raklar yildan yi[a daha da zayiflamakta, fa-
kirlesmekte ve ihtiyar Dunyamiz bugunin yi-
kind zor tasimaktadir.
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Gercekten erozyon sonucu vyalniz Misisis-
sipri Nehri ile bir yilda tasinan toprak mik-
tan 730 milyon tonu bulmaktadir. Yalniz
Amerika Birlesik Devletlerinde erozyonla yil-
lik bitkibesin maddeleri kaybi : 92173000
ton N-P-K-Ca-Mg'a estir (5). Erozyonla ko-
layca kayba (ugrayan, kayalarin yuzini Or-
ten bu ince toprak tabakasinin 2.5 cm lik bir
kisminin olusabilmesi igin en iyi sartlarda
dahi 250-1000 yila ihtiyagc bulundugu goz
Oninde tutulursa, sorunun dnemi kendiligin-
den anlasilir.

Ayni durumu, her yil bitkilerle sémiri-
lerek topraktan uzaklastirilan  bitkibesin
maddelerinde de g6érmekteyiz. FAO kayitlari-
na gore Diinya tahil dretimi 1970 yilinda
1197534000 tondur (3). Tahil Grininin'100
kg'mi ile topraklan ortalama 12 kg P,0, s6-
murilmektedir. Bu durumda yalniz tahil Gri-
ni ile topraktan uzaklasan P,0, miktari 14.4
milyon tondur. Diger Urlnlerde disundlurse
bu rakkamin nerelere varacagr kolayca sap-
tanabilir.

4 — Artan Nifusu Besleyebilmek icin Si-
nirlk Olan Ekilebilir Alanlarda Verimliligi
Yikseltme Zorunlugu ve Giibrelemenin Bun-
daki Yeri :

Topragin verimlili§i medeniyetlerin dog-
masina ve gelismesine yardimda bulundugu
gibi, topragin : Erozyon, sémirme, yikanma
ve coraklasma gibi nedenlerle fakirlesmesi de
pek cok medeniyetin yikilmasi sonucunu do-
gurmustur.

Ulkemizle yakin iligkileri bulunan iilkeler-
de 1968 yili istatistiklerine goére, bugday ve
arpa Uretimi ile verimi 2 numaral tabloda
verilmistir (6).

Tabloda gorildugu gibi :  Turkiye'de ve-
rim, diger ulkelere oranla cok dusuk bulun-
maktadir.

Tarim verimin artiriimasinda : Kesimin
bilgili kiinmasi, topraklarin yeterli ve diizen-
li olarak dagitilmasi, sulama, mekanizasyon,
iyi tohumluk, mucadele, yeni teknikler, ye-
terli kredi gibi cesitli yollardan vyararlansl-

TABLO 2

1968 yilinda bazi llkelerin giibre tiketimi, bugday ve arpa ekilis alanlari ile
uretim ve verimleri

} Bugday Arpa

Ulkeler St Alan Uriin Alan Uriin
Hlkete Iﬂz%r;; (1000)  (1000)  Verim — (y000)  (1000)  Verim
Ha Ton (Kg/Ha) Ha Ton (Kg/Ha)
Bati Almanya 378 1464 6198 4230 1330 4974 3740
Dogu Almanya 283 570 2377 4170 595 2121 3560
Fransa 167 4090 14985 3660 2781 9139 3290
ingiltere 253 978 3469 3550 2401 8271 3440
Norvec 211 5 16 3270 176 621 3530
Japonya 384 322 1012 3140 316 1021 3230
Misir 122 594 1518 2560 49 121 2470
Bulgaristan 133 1060 2549 2410 402 807 2010
Yugoslavya 62 2012 4363 2170 312 450 1440
israil 113 102 175 1710 45 25 540
Yunanistan 71 1100 1561 1420 329 465 1410
Turkiye 11 8352 9603 1150 2730 3560 1300
Amerika 77 22636 42898 1920 3980 9211 2340
Rusya 29 67231 93393 1390 19353 28804 1490
Kanada 21 11907 17686 1490 3576 7084 1980

Cilt : XI Say1: 4
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maktadir. Ancak, birim alandan elde olunan
randimanin, yani verimin artirilmasinda gib-
releme diye adlandirdigimiz, bitkibesin mad-
deleri ihtiyacinin karsilanmasi, giderilmesi
ise : Diger biutin etkenlere es olarak % 50
oraninda etkili olmaktadir.

2 numarah tabloda ayrica 1967/68 iriin
yilinda cesitli Ulkelerce iglenen topraklara
dénum basina kullardan etkili madde tutari
verilmigtir.

Tabloda gorildugu gibi, topraga uygula-
nan glibre miktari arttikga donimden alinan
drin yani verimde artmaktadir.

Tabloda belirtilen ve ulkemizle yakin ilig
kileri bulunna Uulkelerin : x = dénime uygu
lanan etkili bitkibesin maddesi tutari (kg),
y = bugday verimi (kg/Dd.) arasinda yapti
gimiz korelasyon hesabi : Korelasyon katsa-
yisi (r = 0.892) o&len, cok belirgin bir uyar
hdin bulundugunu ve iliskinin :

y = 6.93 x+ 109.9 seklinde  denk
lemlesebilecegini, parabolik iliskinin ise, da-
ha yiiksek korelasyon katsayisi (r = 0.943)
ile:

y = 53.8 V* + 56.0 baglantisini gos
terdigini ortaya koymustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Giibreleme ile bugday verimi arasindaki
dogrusal ve parabolik iliskiler.

Bu durum, tarimda verim ile gubreleme
arasindaki iliskinin ne kadar yakin oldugu-
nu aclk olarak gostermekte, verimin artinl
masi icin : Gibrelemenin sart oldugunu ve
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gubre tuketimi arttikca tretimin da buna bag-
I olarak artacagini ispatlamaktadir.

Toprakta verimliligin saglanmasinda, fos-
forlu gibrelerin diger gubreler arasinda ye-
ri ise butin uluslarca acik ve secik olarak
bilinmektedir. Cok eskiden beri somirildi
gu, gubrelenmedidi ve kirec gibi baglayici et-
kenler nedeni ile ulkemiz topraklari igin fos-
for daha da buyik 6nem tasimaktadir.

Bu nedenledir ki : Fosforlu gubre ureti-
mimizde ve 0&zellikle tiketimimizde, son yil-
larda hizh bir gelisme gorilmistir. Calisma-
lar bu gelismenin 6numizdeki yillarda daha
hizli olusacagini gdstermektedir.

Ancak cift¢cinin bilgisizligi, Ulkede gerekli
on calismalarin daha 06nce yapilmamis bu-
lunmasi ve yeni yeni yapilmakta olmasi gibi
sebeplerle, ham maddesi ulkemizde bulun-
mayan veya heniz ekonomik olarak isletile-
meyen, bu nedenle de 100 milyon dolara ya-
kin gubre ithalatimizda buyik bir yer tutan
fosforun; ithali, Uretimi ve tuketiminde ce-
sitli aksakliklar goriilmekte, pek cok sorun-
la karsilasiimaktadir.

Bitkiler ve dolayisiyla tim tarim icin One-
mi bu kadar biyik olan fosforun toprakta-
ki ana kaynagi ve gubre icin ana materyali
fosfat olduguna gore, fosfatin tarim igin 6ne-
mi kendiliginden ortaya cikar.

5 — Tarimsal Kazang Gilbreleme iligki-
leri :

Bu durumu vyalniz verimde degil tarimsal
kazancta da go6rmek Vnimkindir. Yakindan
ilgili oldugumuz Ulkelerde tarimsal kazanc ile
gibre tiketimi, birlikte olarak 3 numarali
tabloda toplanmigtir (7).

1965 yih istatistik kayitlari esas alinarak
hazirlanan tabloda da gorildigiu gibi : igle-
nen topraklara hektar basina gubre (Etkili
madde toplami olarak) tiketimi gelismis Ul-
kelerde 100 kg'min (zerine cikmakta hatta
bazi ulkelerde 500 kg'ma vyaklasmaktadir.
Buna mukabil Tirkiye'de uygulama ancak 6
kg dir. Buna bagh olarak gelismis ulkelerde
tarim kesiminde birey basina isabet eden gay-
ri safi hasila bazen 1000 dolarin (izerinde
oldugu halde lilkemizde ancak 100 dolar do-
layinda Olusabilmektedir.
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TABLO 3

Yakindan ilgili Oldugumuz Ulkelerde,
Tarimda Birey Basina Gayri Safi
Hasila ve Gubre Tuketimi

) Etkili madde
. Tanmda birey 5004 olarak
Ulkeler bagina G.SH. giipre tiiketimi

$) (kg/Ha)

Belcika 1587 474
B. Almanya 1082 343
Japonya 346 321
ingiltere K. 1280 208
Norvec 892 200
Fransa 816 131
israil 867 100
italya 529 70
Yunanistan 277 65
Yugoslavya 272 55
Libnan 114 48
Kibris 359 44
ispanya 325 38
Suudi Arabistna 66 18
Tirkiye 127 6
Hindistan 62 5
Pakistan 58 5
Suriye 80 3
Irak 116 1

4 numarali tabloda belirtilen ve tlkemiz-
le ykain iligkileri bulunan ulkelerde iglenen
alanlarin hektarina kullanilan gtbrelerin et-
kili madde miktarlar tutan ile, dolar olarak
tarimda birey basina gayri safi hasila ara-
sinda yapilan korelasyon hesabi ikisi arasin-
da 0.001 seviyesinde )cok belirgin bir uyar-
hgin bulundugu, ve bu uyarligin: x = birey
basina tarimsal G.S.H. ($), y= islenen alan
basina kullanilan gibredeki etkili madde tu-
tan (kg/Ha) olarak :

y = 0.242 x— 5.5 seklinde denklem-
lesecegini tesbit etmis bulunmaktayiz ;(8)
(Sekil 2).

Bu durum, tarimsal ndfusun mutlulugu
ile yakindan ilgisi bulunan gayri safi hasila
nin artisinda gubrenin rolind acik olarak gos-
termektedir.

Cilt : XI Say1 : 4

y= 0242 X -5.5

r= 0.825

Cibre kullanma (h]“a’

o0 75

Tanmds geel banea CSMH. (§)

Sekil 2. Giibre tilketiminin, tarimda birey
basina gayri safi hasila iizerine etkisi.

Ulkemiz gibi halkinin 2/3 i tarim kesi-
minden gecimini sa@layan, ihracatinin 3/4 U
tarimdan karsilanan, mal dretiminin 2/3 U
tarimsal binyeli olan, ekonomisi tarima do6-
nik ve kalkinmasi igin cikigi tarim kesimine
bagl Ulkelerde, dusuk verimi ytkselterek ure-
timi artirmak, kalkinmayr hizlandirmanin te-
mel sorunu olmaktadir.

B. FOSFORUN BITKILER ICIN ONEMI

1 "- Bitki Bunyesini Olusturan Fosforlu
Bilesikler :

Bitki binyesinde cereyan eden fizyolojik
olaylarin en o6nemlilerinde rol alan organik
bilesik veya komplekslerin hemen hepsi fos-
for kapsar.

Gunes enerjisinin, kromotoforlar yardi-
mi Tle bitkiler tarafindan atomlarin bunye-
sinde tutulmasi, bag enerjisine, kimyasal ener
jiye dénusuimi ve bdylece su ve karbondiok-
sitten organik bilesiklerin yapilmasi, yani :
«Fotosentez» in son izah sekli olan «Elektron
Akis Teorisi» ne gbre olayda en biyuk roll
olan ADP (Adenosin-di-fosfat) ve ATP (Ade-
nosin-tri-fosfat) birer fosfor bilesigi oldugu
gibi; elde olunan bilesiklerin, Ozellikle kil-
tir bitkilerinde yakilmalari, Krebs'in : «Sit-
rik Asit Halkasi» ve «Pirtvik Asit Halkasi»
na gore GDP (Guanosin-di-fosfat) ve GTP
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(Guanosin-tri-fosfat) a ihtiyac gostermekte;
sekerlerin sentezi : UDP (Uridin-di-fosfat) ve
UTP (Uridin-tri-fosfat) ile olabilmektedir (9).

Azotun biyolojik fiksasyonunun ancak
ADP ve ATP yardimiyla olabilecegi anlasil-
maktadir (10).

Hucrenin canli  kisminin  temelini teskil
eden protoplazmayr olusturan proteinlerin
sentezi de bir fosfor bilesigi olan RNA (Ribo-
nukleik-asit) yardimi ile olmaktadir (11).
Yeni arastirmalar RNA ile genlerden protein-
lerin yapildigr protoplazmaya emirler geldi-
gini agiklamig bulunmaktadir. i

Yukarda aciklandigt gibi, en 6nemli ha-
yat olaylari olan organik maddenin yapimi,

Sekil S. Bir maral yapraginda fosforun dagilisi
(Otoradyogramin fotokopisi)
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sekil ve yer degistirmesi ve yakimi ancak
fosforlu bilesikler yordami ile mumkin ola-
bilmektedir.

2 — Fosforun Bitki Binyesinde Dagihsi
ve Hareketi :

Fosfor, bitkideki pek cok hayatsal olaya
katildigindan bitkinin her tarafinda bulun-
maktadir. Ancak fotosentez ve enzimatik rol-
lerinden dolayr : Yaprak ve gen¢ kisimlarla
tohumlarda ve diger generatif organlarda da-
ha fazla toplandigi goridlmektedir.

Bu konuda bir fikir vermek iizere, P* ile
etkilenmis  fosforla glbrelenen bitkilerin
otoradyogramlarindan bazi 6rnekler alinmis-
tir (Sekil 3, 4).

3 — Bitkilerin Fosfor Kapsamlari :

Bitkilerin fosfor kapsamlari : Toprak ce-
sidi, bitki cesidi, ciibreleme durumu bitki
kismi, bitki yasi gibi pek cok etkene goére
degisiklik gosterir.

Sekil 4. Etimesgut topraginda yetistirilmis
bir fig bitkisinde fosforun dagihsi .
(Otoradyogramin Kkiiciiltiilmiis fotokopisi)
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4 numaral tabloda cesitli .bitkilerin kap-
sadigi, en disuk ve en yiksek P dozlar gods-
terilmistir (PsA olarak) (14).

TABLO 4

Cesitli Tarim Uriinlerinin Fosfor Kapsamlari

Analiz Fosfor
Uriin cesidi edilen kapsami (%)
kisim Disuk Yuksek
Tahil Dane 0.15 0.60
Arpa Sap 0.04 0.60
Misir Dane 0.20 0.80
Yulaf Sap 0.04 0.40
Baklagiller Yaprak 0.05 0.20
Yonca Dane 0.15 0.50
Cayir-tcgili 0.10  0.50
Soya fasulyesi 0.20 0.30
Bakla 0.50 1.10
Sebze ve 0.30 0.80
Meyvalar
Pancar Kok 0.10 0.60
Lahana Bas 0.10 0.80
Patates Yumru 0.10 0.50
Elma Yaprak 0.10 0.20
Elma Yaprak 0.02 0.10
Kiraz Yaprak 0.10  0.70
Seftali Yaprak 0.10  0.50

Tablo 5 ise pamuk bitkisinin degisik ki-
simlarinin fosfor kapsamlari arasindaki fark-
lari acik olarak gostermektedir (P,0, olarak)
(15).

TABLO 5

Pamuk Bitkisinin Cesitli Kisimlarinin Fosfor
Kapsamlari Arasindaki Farklar

. P kapsami Soémirilen P
Bitki kismi (%) (kg/Ha)
Kok 0.49 2.27
Sap 0.59 7.55
Yapraklar .1.19 12.77
Sif 0.48 3.62
Cigit 1.27 15.50
Lif 0.10 0.56

Toplam 41.97

Cilt: XI Sayi: 4

4 — Bitkilerin Fosforu Somirmeleri :

Bitkiler bunyelerinin yapiminda bu kadar
buyuk Onem tasiyan fosforu kokleri Vasita-
siyla topraktan s&murme zorundadirlar. As-
inda uygun sartlar temin edilirse, bitki yap-
rak, dal ve govdesi ile de fosfordan yarar
lanabilir. Ancak dogal sartlarda fosfor yalniz
toprakta bulundugundan bitki de yalniz kok-
leri vasitasiyla fosforu olabilmektedir. Bu s0-
mirme isleminde yalniz bir kag mikron bo-
yundaki kilcal borular rol almaktadirlar. Top-
rakta bu kokler daha ziyade 20 cm lik (st
toprak tabakasinda toplanmigs bulunmakta-
dirlar. Buna karsilik bitki cesidi ve diger et-
kenlere bagli olarak koklerin metrelerce de-
rinlere gidebildigine ve buralarda da kilcal
kdkler hasil edebildiklerine sik sik rastlan-
maktadir.

.Fosforun topraktan sdmirilebimlesi icin
toprakta bitkiye elverigli sekilde, belli oran-
da, ¢Ozunur vaziyette bulunmasi, diger mad-
delerle arasinda belirli bir dengenin kurul-
mus olmasi; nem, sicaklik, havalanma, orga-
nik ve inorganik komplekslerin, reaksiyonun
uygun bulunmasi, sdmurmeyi guclestiren et-
kenlerin olmamasi gerekir. Bu dengenin her
hangi yolla her hangi etkende bozulmasi sO-
murmenin durmasi ya da zararlanma (Toxi-
cité) ya sebep olabilir.

Bitkiler fosforu somirmeye, tohumlar he-
niz c¢imlenmeden, su alarak sisince basla-
maktadirlar.

Bitkilerin  c¢imlenebilmeleri i¢cin fosfor
konsantrasyonunun belirli degerler arasinda
bulunmasi gerekmektedir. Diger etkenlerin
girisimi  olmadigi zaman: 0.2-20 ppm P
¢imlenmeyi olumlu olarak etkilemekte, bu de-
gerin ve ozellikle 100 ppm’'den sonra c¢imlen-
me vyavaslamakta, =zarar go6rmektedir (17)
(Sekil 5).

Bitkilerin fosforu topraktan sémiurme si-
releri, cesitli etkenlere bagh olarak degisik-
likler gdstermektedir. Bitki kokiine enjekte
edilen P® 5 dakika sonra toprak ustiindeki
kisimlara erisemedigi halde, 20 dakika sonra
toprak Usti kisimlarda da aktivite bulundu-
gu gorilmustar (18).
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Sekil 5. Misir tohumlarmin cimlenmesine fosfor
dozunun etkisi.

Aslinda diger etkenlerin girisimi ve sag-
ladi§1 dengenin bulunmadigr durumlarda cok
kucuk fosfor dozlari dahi bitkiler igin zarar-
Il olmaktadir.

6 numarali sekilde, kum kiltirinde,
yalniz degisik dozlarda fosfor c¢ozeltisi ile
yetistirilen misir bitkileri goérilmektedir. Se-
kilde goruldugi gibi : 0.5 ppm’lik fosfor ge-
lismeyi olumlu ydnden etkiledidi halele, bu-
nun {zerindeki : 1.25, ve 5 ppm dozlari, tok-
sik tesir ederek, gelismeyi geriletmigtir.

Bunlardan bagh fosfor : Inorganik ve or-
ganik bilesikler halinde bulunmakta ve bitki
bunlardan vyararlanamamaktadir.

Toprakta bulunan belli bagh inorganik
bagh fosfor bilesikleri 6 numaral tabloda
gosterilmistir. Bunlar alkali reaksiyonda da-
ha c¢ok kalsiuma bagh apatit formlu (19),
asit reaksiyonda daha ziyade Fe ve Al bile-
sikleri seklindedirler (20).

Cetvelde gorildigiu gibi cézinmeyen fos-
for bilesiklerinin tesekkilli topragin reaksi-
yonu ile yakindan ilgilidir.

Organik bagh fosforlari ise daha ziyade:
Fitin ve tarevleri, nukleik asit ve fosfo-lipid-
ler teskil ederler.

Toprakta bulunan total fosfor miktari
genellikle 250-1500 ppm arasinda degisir
(19). Pek cok toprakta bu deger : 500-1000
ppm dir. Amerika ortalamasi olarak verilen
deger 640 ppm dir (21).

Ulkemizde yapilan analizler, bizim toprak-
larin fosfor kapsamlarinin da ayni seviyeler-

TABLO 6
Toprakta Bulunan inorganik, Bagl Fosfor Bilesikleri

Bilesik Formula

Vivianit Fe,(PO,),.8H,0
Vavelit Al,(OH),(PO,),.5H,0
Varissit AI(OH),H,PO,
Strengit Fe(OH),H,PO,
Flor-apatit 3Ca,(PO,),.CaF,
Karbonat-apatit 3Ca,(P0,),.CaCo,
Hidroksi-apatit 3Ca,(P0,),.Ca(OH),
Oksi-apatit 3Ca,(PO,),.Cal

Tri kalsiumfosfat Ca,(PO,),

C. FOSFORUN TOPRAKTA BULUNUS
SEKILLERiI, MOBILIZASYON
VE FIKSASYONU

1 — Fosforun Topraktaki
Miktarlari :

Toprakta bulunan fosforun esasini cesitli
fosfatlar teskil eder. Toprak fosforu : Bagh
fosforu, mibadil fosfor, erimis fosfor olmak
uzere cesitli ¢ozunlrluk derecelerinde olarak
total fosforu teskil ederler.

Formlari ve
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Not

Asit reaksiyon, kum ve milde

» » » » »

Alkali reaksiyon, kirecli, Killi'de

» » » »

» » » »
» » » »

» » » »

de oldugunu, hattd ¢godu zaman oldukca yuk-
sek degerler verdigini goOstermistir. Bunda
suphesiz topraklarimizin oragnik orijinli yuk-
sek kire¢ kapsami ve yiksek kil muhtevasi
birinci derecede etkili olmaktadir.

Toprakta bagll olan fosfor bilesikleri ya-
ninda, topragin inorganik kompleksleri olan

kil mineralleri ve organik kompleksleri
olan himus tarafindan ylzeyde tutulmus
Madencilik



Sekil 6. Kum kiiltiiriinde yetistirilen misir
bitkisine fosfor koyulugunun etkisi.

olan ve diger bir anyonla dedismeye hazir,
ya da c¢ozeltiye gecebilen ve «Mubadil fosfor»
adini verdigimiz bir gurup fosfor daha bu-
lunmaktadir. Bunlar inorganik ve organik
komplekslerde, bagl olarak bulunmayan, an-
cak bu komplekslerin iyon mibadele giiciine
bagh olarak yizeyde tutulan ylzey fosforu
yada degisebilir «<Mibadil-exchangeable» tes-
kil etmektedirler. Bunlarin miktar1 total fos-
forun yaninda pek kigcuk kalmaktadir. Bit-
kiler koklerinin anyon degistirme gucune bag-
I olarak bu fosfordan yararlanmaktadirlar.

Toprakta bulunan dcunci tip fosfor kay-
nagr ise : erimis «Soluble» fosforlu bilesik-
ler, fosfat iyonlaridir. Bu fosfor gurubu, daha

cok, suda kolayca eriyebilen mono ve dihid-
rojen fosfat iyonlari ile serbest ya da co6zi-
nebilir katyonlu fosfat iyonlarindan ibaret
fosfor kaynagini teskil etmektedir. Miktari ge-
nellikle cok kicik olarak 0.25 ppm’'den
daha azdir. I

Bitki Ozellikle erimis fosforu; yeter nemin
ve uygun diger kosullarin bulundugu durum-
larda kolayca alabilir. Bitkiler mibadil fos-
fordan da yararlanmaktadirlar. Bu sebeple,
bitkilerce alinabilen fosfor olan : erimis ve
mubadil fosfor bizi, total miktardan ¢ok daha
fazla ilgilendirmektedir.

2 — Fosforun Mobilizasyon ve Fiksas-
yonu :

Toprakta bulunan g¢oéziinmesi gii¢c fosforlu
bilesiklerle, fosfor, «Mubadil fosfor» ve c¢0-
znmis, erimis fosfor iyonlart arasinda :

Total..oo ""Mibadil.................] Erimis

seklinde
ortama gore tesekkil eden bir denge bulun-
maktadir. Bu dengeye gbdre bu guruptan bi-
rinin artip eksilmesi diger guruplari etkile-
mektedir.

Ulkemiz gibi, CaC0, kapsami yiiksek ve
alkali reaksiyonlu topraklara sahip ulkelerde
fosforun mobilizasyonu ve fiksasyonunda en
onemli roli kalsiyum almakta, ve fosfor, ce-
sitli apatit formlari halinde baglanmaktadir
(22) (Sekil 7).

Karbonato- apatit
-CaCo
- [ca‘}Pc}.‘;\a 3 &
‘ : HCO
o/ /C 3 2
Hy > ) LI
veya o co
CO3 Mono kalsium fosfat
Hidroksi apatt c — ca oM .
alt PO}, 2= 7 %%
[Ca3lP0Ll2]§Qa(0H)2 |
H20
veya




Toprakatki fosforun g¢oéziinmesine, topra-
gin total fosfor kapsami, gibreleme duru-
mu, yagislar ve nem muhtevasi, isleme tarz
ve topragin havalanmasi, topragin bunyesi,
CaCO0, kapsami, kil kapsami ve kil mineral-
lerinin cinsi, organik madde kapsami, sicak-
ik, profil derinligi, topradin reaksiyonu gibi
pek cok faktor etkili olmaktadir.

Toprakta total fosfor arttikca, cb6zinen
fosfor artmakta, co6ziinen miktar gibreleme
ile yukseltilebilmekte, nem fosforun ¢oézin-
mesine, Ozellikle Ulkemiz gibi kurak iklimli
bdlgelerde, etki yapan en 6nemli etkenlerden
biri olmakta, bunye kabalastikga c6zinme ko-

laylasmakta, kil kapsami arttikga fiksasyon
kolaylasmakta, organik madde kapsaminin
artmasi ¢Ozinmeyi kolaylastirmakta, ¢Oziinen
fosfor Ozellikle profilin Ust tabakalarinda top-
lanmakta, havalanma ve sicaklik ¢Ozinmeyi
tesvik etmektedir. Bunlarin yaninda Ozellikle
pH ve CaCO, fosforun mobilizasyon ve fik-
sasyonuna siddetle etki yapmaktadir.

Radyofosfor  kullanarak vyaptigimiz  bir
arastirma, fosforun baglanmasi lzerine CaCo,
kapsaminin ne kadar siddetle etkili oldugu-
nu goOstermistir (23) (Tablo: 7) ve (Sekil

8).

TABLO: 7

Cact‘:i3 iin Fosforun Bajflanmasi lizerine Etkiel.
Olgiiten P Aktiviteleri ile Topragin % CaCQO, Muhtevalan Arasndaki

iligker
I. % 0-20 CaCO, Seviyelernde:
1- Kiregde:

X
Log "ﬁ" 18) CaCo,
2-Toprakda:
X
Log%: 4,5 CaCo,
1-Toprakla kireg arasnda:

X X
ropm =CaCo AL [
AofAe C

X. °/+ 20-75 CaCO, Seviyelerinde:
{Toprakla kite¢ arasinda)

Top %":Cacos A *( kirecin serbestliki“_hp

A

& Standardn aktivitesi

sinrinda toprak A

)

%, CaC0,+CaCo,A% ]’
aC0, AX/A +(Top Ab/As-CaC0, AYA

A

A - Galkanmadan sonraki gozeltinin aktivitesi _
Alk- Topragin *e 9 CaCQy seviyesinde kablan ¢ozeltinin aktiviesi (Yalnaz 09.003 il

9 numarah sekilde ise, CaCO0, oranina

Ap- o« *hn o - Jalinan - -
Aﬁ- - *fon ¢ % katilan P - {(Topraga )
An- = %% n % % alinan z - '

10 numaral sekilde ise reaksiyonun fosfo-

bagh olarak co6zeltide mevcut fosforun bag-
lanan kismi gorilmektedir. Sekilde gorildi-
gu gibi, fosforun baglanan kismi CaCO, %
sine ibaglh olarak logaritmik bir egri g0s-
termektedir.
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run mobilizasyon ve fiksasyonu uzerine etki-
si gorulmektedir.

11 numarah sekilde ise, uygulama dozu-
na bagliyarak, kaolinit minerali, tarafindan
tutulan fosfor miktarlari gorilmektedir (24)
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Radyofosfor kullanarak yapilan arastirmada olgiilen F" aktiviteleri ile

topragin % Ca(X>, muhtevalar1 arasindaki iligki.

C. FOSFOR ACLIGI VE ARAZLARI

1 — Aclik Nedenleri :

Topraklarimiz pek;cok nedenlerle fosfor
bakimindan fakirdirler. Bu teebeple de 27
milyon hektar civarinda olan iglenebilir alan-
larin 1/3 Unu olusturan 9 milyon hektari na-
dasa birakilmakta, yani 18 milyon hektarlik
kismi teskil eden alanlardan ancak iki yilda
bir drin alinabilmektedir.

Cilt : XI Say1: 4

islenen alanlarin hepsi tarima elverigli de-
gildir. 900000 hektar tuzlu alkali arazi 54000
hektar bataklik-sazlik, 35000 hektar .kuru-
tulmus turbiyer ve ekzibelerden, 2444300 hek-
tarlik drenajli alandan, fosfor kapsami uy-
gun da olsa, diger etkenler duzenli bir sge-
kilde bulunmadigindan G4run adinamamakta,
ya da c¢ok dusuk drtn alinabilmektedir.

Toprakta diger etkenler nedeni ile fosfor-
dan vyararlanamama vyaninda fosfor aghgina :
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asiri sémirme, gibrelememe, yikanma, eroz-
yon gibi cesitli etkenler sebep olmaktadirlar.

Gerek erozyon gerekse llkemizin ilk yer-
lesim alanlarindan biri olmasi nedeni ile ¢ok
eski zamanlardan beri tarima alinmasi ve de-
vamli olarak sdmirilmesi topragimizi fosfor
bakimindan fakir ve verimsiz kilmigtir.

Tlrkiye'nin hemen her boélgesi fosfor ba-
kimindan fakirdir. O kadar fakirdir ki : bu-
lunan degerler, diger Ulkeler icin taninan si-
nir de@erlerinin de bir hayli altinda kalmak-
tadirlar.

Tarimin ilk olarak uygulandigi Ulkelerden
biri olan Ulkemizde : binlerce vyildir ekin
ekilmesi, bitkiler tarafindan fosforun sému-
rilmesi ve urlnle uzaklastiriimasi; buna kar-
sihik topraga hemen hi¢ bir sey ilave edilme-
mesi sonucu olusan bu durumu gayet olagan
saymak gerekir.

Ulkemizde ticaret giibresi kullanmaga ye-
ni yeni baslanmasi; yalniz bitkibesin maddes
kaynag! olarak degil, topragin binyesi ve or-
ganizmalari icin de Onem tasiyan ahir gib
resinin, tezek olarak yakilmasi topraklarimi
zI bu kaynaktan da mahrum birakmaktadir

Ulkemizde fosfor aghginin temel nedenle-
rinden biri de erozyondur. islenen toprakla-
rimizin yarisinda siddetli ve cok siddetli eroz-
yon bulunmakta, ayrica 6 milyon hektar alan
da orta derecede erozyon etkisinde kalmak
tadir (25). ? e T

Erozyon, yuz-6lcimine oranla yikseklik-
leri gayet fazla dedisiklikler g6steren, bu ne-
denle de eg@imi cok fazla olan Ulkemiz top-
raklari icin blyuk 6nem tagimaktadir. Ger-
cekten, sozgelisi Amerika B.D.'nde en ylksek
alanlar olan «Rocky Mountain» lerin en yik-
sek tepesi bizim Agri dagindan daha alcak-
tir. Yine A.B.D.'nde yukseklik dogudan - ba-
tiya muntazam olarak arttiyi ve sonra azal-
digi, yani binlerce Km'de yalniz bir inis ve
cikis bulundugu halde, llkemizde kuzey-gi-
ney dogrultusunda bu inis ve cikis bir kac
yiz Km'de iki defa olmaktdair. Bunun sonu-
cu : egim fazla, asinma, erozyon kolay ol-
maktadir.
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Yagis rejiminin bozuk olmasi ve ilk yer-
lesim alanlarindan oldugundan ormanlarinin
kesilmis bulunmasi bu sebeple de su rejimi'”
nin bozuk olmasi Tlrkiye'de erozyonu kolay-
lastiran ve fosfor kaybini g¢abuklastiran ne-
denlerdendir.

Suphesiz bunlar*, bilgili bir tarimin uy-
gulanmamasi, erozyonu Onleyici toprak-ko-
ruma tedbirlerinin alinmamig olmasi, akar su-
larin duzene sokulmamig bulunmasini da kat-
mak gerekir.

2 — SOmirme Guclikleri

Topraklarimizin fosfor bakimindan fakir-
ligi, yalniz erozyon ve mevcut fosforun yeter-
sizliginden ileri gelmemektedir. Cesitli diger
etkenler de fosforun topraktan somdiridlmesi-
ni guclestirmektedirler.

islenen topraklarimiz genellikle, ya derin
degildir, ya da topragin derin tabakalari is-
tenilen binyede degildir. Bunun sonucu, pek
cok bolgede bitkinin yararlanabilecedi toprak
tabakasi, bir iki karigi gecmemektedir. Top-
rakta bulunan fosfor yeterli de olsa, toprak
miktari az oldugundan gelisme tam olmamak-
tadir.

Topraklarimiz ormansizlik, binlerce yildir
islenme, ve sicak-kurak iklimimiz nedeni ile
organik maddece fakirdir. Bu sebeple iyi bir
fosfor kaynagi, diger bitkibesinleri, deposu,
mikroorganizma vyataQi, ve bunyeyi duzeltici
bir aracidan yoksundur. (

Ulkemizde toprakta bulunan bitkiye el-
verigli fosforun sémirtlmesini glclestiren
en Onemli etken nem yetersizligidir. Nemin
toprakta, Ozellikle, bitkilerin gelistigi devrede
yeterince bulunmamasi, toprakta fazla mik-
tarda bulunsa dahi fosforun alinamamasi so-
nucunu dogurmakta ve aslinda fosfor baki-
mindan zengin olan topraklari dahi verimsiz
kilmaktadir.

Topraklarimizda kirec, genellikle ¢cok yik-
sektir. Bunun sonucu olarak, fosfor toprak-
ta fazla miktarda bulunsa dahi bitkiye yarar-

CUt: XI Sayr: 4

Il olamamaktadir. Gercekten topraklarimizin
total fosfor kapsamlari oldukca yiksek oldu-
gu halde bu ve benzeri nedenlerle bitkiye ya-
rayish olan, elverigli olan miktarlar, diger
ulkelerin bazan onda birinden de dusguktar.

Kurak ve sicak iklimimiz nedeni ile, tOD-
raklarimizin kil kapsamlari ve iyon muba-
dele kapasiteleri de ylksektir. Bu o06zellik de
cesitli yollarla sOmurulebilme uzerine etkili
olmakta, fosforun tutulmasi ve baglanmasi-
na ortam hazirlamaktadir.

Toprakta diger bitkibesin maddeleri, 6zel-
likle azotun yeterli ve dengeli miktar ve se-
kilde bulunmayisi, ahir gubresinin topraga
verilmeyisi ve sodik etki yapan baz iyonla-
rin toprakta fazla oranda bulunmasi da fos-

forun sémirulmesini guclestirmektedir.

3 — Aclk Arazlari

Fosforun, toprakta, bitkiye elverigli ola-
rak yeter oranda bulunmayisi, drindn tu-

tar ve kalitesi Uzerine etki yapmaktadir.

Fosfor achgi ylzinden durin, achk dere-
cesine gore, azalmakta; hattd bazen hig Grin

alinamamaktadir.

Giney-dogu Anadoludan alnan toprak-
larda yetistirilen marul bitkilerinin kuru mad-
deleri 50 ppm P ile gubrelenince ortalama
3.37 kati artmistir (16) (Sekil 12, 13). Se-

Sekil 12. Fosfor achgmin marulun gelismesi
iizerine olumsuz etkisi.
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Sekil 13. Marul iiriiniiniin fosfor achg nedeni
ile diisiisii (Giibrelenmemis bitki olmiistiir.
Uygulanan fosfor dozu yiikseldikce iirUn
iiriin miktar1 artmaktadir).

kilde goruldugi gibi, yalniz fosfor ihtiyacinin
karsilanmasi ile udrtund katlarna! c¢ikarmak
mumkun olmaktadir.

Ayni durumu diger drunlerde de gbérmek
mimkindir. Gergcekten : 1962 - 64 yillarinda
Ceylanpinar D.U.C.'nde 9 ppm P ile gibrele
yerek floransa bugdayinda % 33, 11 ppm
P ile gubreleyerek akbasak bugdayinda % 44
fazla urin almak mimkin olmustur (16).

Haran topraginda yapilan ve 5000 ppm'e
kadar fosforla glbrelenen ve marul yetistire-
rek uygulanan bir arastirma ise, marulun
fosfor kapsaminin 7 katindan fazla artisla
1440 ppm'den 10210 ppm’e ¢iktigini goster-
mistir (16). Bu durum fosforun kalite uUze-
rine etkisinin Grin miktarindan daha fazla
oldugunu go6stermektedir.

Fosfor achgdinin her bitkideki gérinimi
farkli olmakta, bitki rengi bazen koyulasmak-
ta, bazen acilmakta, ve arazin siddetlendigi
durumlarda vyapraklar kurumaga baslamakta
ve bitkiler 6lmektedir.

D. FOSFOR IHTIYACININ TAYIiNi

1 — Bitkilerin Fosfor ihtiyacinin Tayini :

Topragin kompleks yapisi, blnyesi, iyon
oegistirme gucunde olan organik madde ve
kil minerallerinin farkli biinye ve dozda bu-
lunmasi, Fe ve Al muhtevasi, pH'si gibi fak-
torler toprakta bulunan total fosforla, mu
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badil ve erimis fosfor arasinda belirli bir
dengenin kurulmasina sebep olmaktadirlar.
Bitki koklerinin iyon degistirme gucu, bitki-
sel faaliyet neticesi kdklerden g¢ikan CO,'in
toprak suyunda erimesiyle meydana gelen
karbonik asit, bitki hiicrelerinde bulunan ii-
poidler, koklerin dogrudan dogruya kati faz-
dan iyon degistirebilme (Contact exchaenge)
kabiliyetleri, fosfat iyonunun bir anyon ola-
rak biatun anyonlar ve katyonlarla karsilikh
minasebetleri, fosforun toprakta tutulmasi
(Fixation), katilan fosforun sonraki tesirleri
(Residual effect), coézinmesi (Mobilisation)
gibi faktorler, bitkinin alabildigi fosfor mik-
tarr Uzerine etkili olmaktadir.

Bu sebeplerle fosfor ihtiyacinin tayini
gercekten glic olmaktadir. Ancak gug¢ de olsa,
ulkemiz kosullari, bunu basarmamizi zorunlu
kilmaktadir. Ulkemizde tarimsal verimin ar-
tiriimasi icin ekonomik bir glbreleme sarttir.
Ekonomik glbreleme icin ise, uygulanacak
dozun, en yuksek yararlanma vylizdesini sag-
layacak oranda vyapilmasinin roli buyuktir

Genellikle bitki ve topragin giibre ihtiya-
cinin tam olarak tesbit edilememesi, gubre-
nin; cesit, uygulama zamani, uygulanis sekli
ve Ozellikle dozunun, dogru ve iyi bir gekilde
secilmemesi; verim artisinin sinirlanmasi, bazi
zararlanmalar ve Ozellikle glibre israfi sonu-
cunu dogurmaktadir.

Bitkinin fosfor ihtiyacinin karsilanabilme-
si, her sgeyden Once bitkinin mevcut sartlar
altinda fosfor ihtiyacinin tayinine baglh bu-
lunmaktadir. Bu maksatla bir ¢gok bilim ada-
mi, bugune kadar cok sayida arastirma yap-
mig ve yine ¢ok sayida metod gelistirmistir.
Yalniz, bilim alanindaki yeni buluglar tarim-
sal alanda da yeni tedbirlerin alinmalarini;
alinacak yeni tedbirler ise mevcut metodlarda
onemli modifikasyonlarin yapilmalarini, veya
yeni metodlarin geligtirilmelerini gerektirmek-
tedir. Metod secilirken dikkat edilecek husus-
lar ise, dogru sonuc¢c vermesi, mumkin ol-
dugu kadar genis* uygulama alani bulmasi,
her yerde ve her zaman g¢aligma imkéani sag”

lamasi ve sonucun slratle alinmasini temin
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etmesi, uygulanmasinin basit, kolay ve ayni
zamanda ekonomik olmasidir.

Bir metod bu faktdrlerden ne kadar faz-
lasini kapsiyorsa o nisbette kusursuzdur. Bu
gune kadar bu maksatla gelistirilmis metod
lar maalesef yukarda sayillan esaslardan an
cak bir kismina olumlu cevap verebilmekte-
dirler. Bu durum ise bu alanda caligsanlari
idealden uzak tutmakta dolayisiyle konu Uze
rinde devamh olarak calismak zorunda birak-
maktadir.

Bugiin topraklarin fosfor bakimindan ve-
rimliliklerinin tayininde hemen butin metod-
larda uygulanan, fosfor ihtiva eden cozelti-
lerdeki fosforun analizi, hemen hemen ayni
esasa dayanmaktadir. YlUzyihmizin sir'at ve
hassasiyetine ayak uyduramiyarak demode
plan gravimetrik metod bir tarafa birakilacak
olursa, fosfor tayininde, kolorimetrik, elek-
trofotometrik spektrofotometrik ve benzeri
metodlar kullaniimaktadir.

Ote yandan bitkide yapilan fosfor tayin-
lerinde dogrudan dogruya total fosfor mik-
tarinin tesbiti istendiginden bu yollarla ta-
yinde bir guclikle karsilagsiilmamaktadir. Fa-
kat topraktaki tayinlerde, ister istemez, ¢oO-
zelti kullanmak zorunda kalinmakta bu ise
sinirt tayin edilemeyecek sayida cesitli ¢ozl-
culerle kargi karsiya gelmek zaruretini ortaya
koymaktadir.

Fosfor ihtiyacinin  tayininde kullanilan
metodlar asagidaki faktorleri esas olarak
calismaktadirlar :

— Toprak,

— Bitki,

Bitki-besin maddesi iligkisi
— Toprak-bitki iligkisi,

— Toprak-bitki-ortam iligkisi,

a b WO N o
|

Toprag: esas alan calisma seklinde; bitki
besin kaynaginin toprak oldugu, dolayisiyle
bunun incelenmesi sonucunda toprakta alina-
bilir besin maddeleri miktarinin ve buna
bagh olarak da bitkinin besin maddeleri ihti-
yacinin tayin edilebilecegdi esasi lUzerinden yu-
runmektedir.

Cilt: XI Sayi: 4

Bu dustnce siuphesiz dogrudur da. Ancak
bu yolda daha numune alinir ve calismaga
hazirlanirken, topragin tabii 0zelliklerinden
uzaklasma da baslamaktadir. Bu esnada ru-
tubet, sicaklik ve bunlarin degisimleri, besin
maddelerinin mobilizasyonu, kaybi veya degi-
simleri ile yakindan ilgili bulunmaktadir.

Bu sebeple toprak numunesi alinarak
yapilan butun calismalarda, sirasiyle: numu-
nenin temsil gucl, numunedeki degisiklikler;
numune uzerinde c¢ahsilirken: tarla topra-
ginda meydana gelen degisiklikler, alinabilir
besin maddeleri tayinindeki guclik, gibi fak-
torler Uzerinde Onemle durulmalidir.

Toprak numunesinin alinmasindan sonra,
bunlarla calhsmaga hazirlanirken, ilk uc fak-
torle ilgili olarak ortaya cikmasi muhtemel
hatalarin  minimuma indirilmesi icin buayuk
bir caba gostermek zarureti vardir. D6rdinci
faktor ise, sonu gelmeyen ve gelmeyecek olan
calismalarin yapilmalarini gerektiren bir ni-
teliktedir.

Bitkinin, topraktan dogrudan dogruya te-
mas ile alabildigi bitkibesin maddeleri mik-
tarlarinin sinirh olmasi, bunlarin buyuk kis-
minin toprak suyunda erimis olan tuzlardan
saglanmasi, arastirmacilari; toprakta, suda er-
ir, besin maddesi miktarini tayine zorlamig-
tir. Yalniz, bu maksatla yapilan arastirma-
lar, bunun faydah oldugunu, ancak bitkile-
rin alabildikleri bitkibesin maddeleri mik-
tarlarinin bundan da farkli olacagini goster-
mistir. Cunki, bir yandan bitki binyesinin
anyon ve katyonlara yataklik yapan komp-
leks Ozelligi ve iyon mubadele gucu, Ote yan-
dan da toprakta bulunan inorganik kil mine-
ralleri ile organik tabiattaki himus Kkollo-
idlerinin adsorpsiyon ve mubadele glcleri gibi
faktorler, bitkinin, suda eriyen miktarlarin
cok Ustunde bitkibesini alabilmesine imkan
vermektedirler.

iste bu durum dikkate alinarak, toprakla
mibadele edilebillir, bagmsiz, c¢0Ozunebilir
bitkibesin maddeleri tayin edilerek, alina-
bilir haldeki besin maddelerini tesbit yollari
arastirilmistir. Bu yolla tayin yapabilmek icin
cOzelti sarttir. Topraktaki alinabilir bitkibe-
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sin maddesi ¢Ozeltisi elde etmek icin de cozu-
cli kullanmaga mecburiyet vardir. Bu ise tabil
durumdan ayrilmaya ve ayni zamanda birgok
yan etkilerle karsilagsilmasina sebep olmakta-
dir. B e

Bu bakimdan; ¢ézucinin cinsi, dozu, nis-
beti, reaksiyonu, temas siliresi ve hizi birer
problem olarak ortaya cikmakta ve topragin
diger besin maddeleri muhtevasi, reaksiyonu,
ihtiva ettigi organik madde miktari, fiziksel
blinyesi, kirec muhtevasi ve buna. benzer fak-
térlerin etkileriyle belli bir toprak icin uygun
olan c¢Ozlcu, digerleri igin elverigli olmamak-
ta, bu ise birgok hallerde yanlis sonug¢ alin-
masina yol acmaktadir.

Gercekten, pratikte bu maksatla hazirlan-
mig ylzlerce ¢Oziucu bulunmasina ragmen, bu
cozuciller gerekli calismalar yapiimadan kul-
lanildiklar takdirde, yanhs sonuclar vermek
tedirler.

Topragin bitkibesin maddeleri ihtiyacinin
tayininde toprak yerine o topraklarda yetis
tirilen bitkilerin ele alinmalari da incelenerek
denenmistir.

Bu calismalarda, bitkilerin besin madde
leri noksanliklarinda go6sterdikleri araz veya
toprakta alinabilir bitkibesin maddesi mik-
tarlari arttikga, bitki tarafindan alinabilen
besin meddesi miktarlarinin da artacagi, di
suncesi temel olmustur. Bu disuncede gercek
payl bluydktir. Buna dayanarak ya bitkilerde
ortaya cikan araza bakilmakta ve bitki doku-
lari incelenmekte, veya bitkilerden alinan nu-
muneler analize tabi tutulmaktadirlar. Ancak
topraktaki alinabilir bitkibesin maddesi mik-
tari ile bitki tarafindan alinan miktar arasin
daki iliski Uzerine cesitli faktorlerin; drnegin:
bitkinin cesidi, bitki aksami, bitkinin vyasi-
nin, etki yaptiklari géz 6ntunde bulunduru-
lacak olursa; bu alandaki calismalarda yalniz
toprak veya yalniz bitki ile degil, her ikisini
ayni zamanda ele alan metodlar lzerinde ca-
ismanin daha dogdru olacagr kendiliginden
ortaya cikar.

Gerci su ve kum Kkiltirleriyle yapilacak
denemelerde bitki ile besin maddeleri arasin-
daki kKkarsilikli  etkinin incelenmesi imkani
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mevcut ise de, burada topradin kompleks ya-
pisi dikkate alinamadigindan, elde olunan
sonuglar pratiktekinden cok farkli bulunmak-
tadir.

Bu sebeple toprak ve bitki iligkilerini esas
alan gesitli biyolojik metodlar gelistirilmig-
tir.

Bu metodlarla calisirken, topragin fosfor
ihtiyacinin tayininde ya, Sekera metodundaki
gibi mikroorganizma kullaniimakta, veya Neu-
bauer, Mitscherlich ve Jenny metodlarinda
oldugu gibi kualtur bitkileri yetistirilmektedir.

Bizzat kultir bitkilerinin dahi fosfor ali-
mi bakimindan aralarinda buaylk farklar gos-
terdikleri dustnulirse, mikrooganizma kul-
lanmak suretiyle yapilan calismalardan elde
olunacak sonuclarin hakikate yakinlik dere-
cesi kendiliginden ortaya cikar.

Kaltar bitkileri vyetistirilerek yapilan ca-
lismalarda, Neubauer metodunda oldugu gibi,
fosfor sémirme guclt yiksek bitkiler (Cav-
dar) yetistirilerek bunlar analiz edilmekte, ve
bdylece deneme bitkisinin yetistirildigi top-
rakta mevcut, alinabilir fosfor miktari hak-
kinda hikim verilmekte, veya Jenny ve Mit-
scherlich metodlarinda oldugu gibi : topra-
ga muhtelif miktarlarda fosfor ilave edilmek-
te ve bitkilerin bunlara karsi gésterdikleri
reaksiyonun derecesine dayanilarak deneme-
ye alinan topragin ihtiyaci tesbite calisiimak-
tadir.

Gerek Neubauer, gerekse Jenny ve Mits-
cherlich metodlari, bu gin de, diger metod-
larla elde olunan sonuclarin dogruluklarini
kontrolde, dolayisiyle bu sonuclarin pratik
bakimdan degerlerinin tesbitinde, standard
metod olarak kullaniimaktadirlar. Yalniz bu
metodlardan Neubauer metodu, uygulana-
bilmesi icin sira -disinda, 1sisi sabit 6zel bi-
yutme vyerlerine ihtiyac g6stermekte, Jenny
ve Mitscherlich metodlar ise 100 kilograma
yakin veya bunun (stinde toprak numune-
sinin  kullaniimasini gerektirmektedirler. Ay-
rica bu metodlarla cahlsilirken denemelerden
sonug alinabilmesi uzun bir zamana ihtiyag
gOstermektedir (Jenny metodu icin 1.5-2 ay,
Mitscherlich metodu icin 3-3.5 ay).

Madencilik



Onemli olan diger bir husus da, biyolo-
jik karekterdeki diger metodlarla oldugu gi-
bi, bu metodlarla da c¢alsilirken yalniz 20
cm lik toprak tabakasinin dikkate alinmasi,
dolayisiyle topragin profil 0Ozelliginin incele-
nememesidir. Yalniz 20 cm derinlikteki top-
ragin bitki beslemedeki 6nemi blylk olmak-
la beraber bugunki bilgilerimiz, daha derin
tabakalarin, bitki kd&klarinin ulasabildikleri
derinliklerin, incelenmesini zorunlu kilmakta-
dir. Gercekten de, bu maksatla yapilan ve
sonuglar yayinlanan (26) calismalarimiz da
bunun dogrulugunu acik olarak ortaya koy-
mus bulunmaktadir. Buna vyalniz topragin
fosfor muhtevasinin tayini bakimindan degil,
ayni zamanda fosforun alinmasinda etkisi olan
diger faktorlerin, bu etkilerinin tesbiti baki-
mindan da ihtiya¢ hasil olmaktadir.

Toprak verimliligi alaninda son vyillarda
gelistirilmis olan «A» degeri metodunun uy-
gulanabilmesi icin radyoizotaplarin galisma-
larina zaruret vardir. Radyoizotoplarla yapi-
lan calismalarda ise, gerek insan saghgr ve
gerekse ekonomi yoninden, bunlarin dozla-
rinin miamkin oldugu kadar dusuk tutulma-
lari gerekmektedir. Bu ise ancak denemelerde
yine mumkiin oldugu kadar az miktarda top-
rak kullanilmasiyle saglanabilir. I

Topragin fosfor ihtiyacinin tayininde kul-
lanilan yollarin en emini suphesiz bitki - top-
rak ve ortam arasindaki iligkileri en iyi bir
sekilde tesbite imk&n veren tarla denemele-
ridir. Yalniz cok fazla masraf, zaman ve ayni
zamanda emek istiyen bu metodla elde olu-
nan sonuglar, iklimdeki degisiklikler sebebi
ile yildan yila buyik farkhiliklar gdstermek-
te ve bir g¢ok hallerde muhtelif yillara ait
deneme sonuclarini  birbirleriyle mukayeseye
imka&n hasil olmamaktadir.

Fosfor ihtiyacinin kolay ve dogru olarak ta-
yini i¢in gelistirmis oldugumuz metodda ise,
sirasiyle: (a) 10-100 g gibi (seyreltilmis pro-
fil ortalamasinda 1 -2 g) c¢ok az miktardaki
toprak numuneleriyle calisilabilmekte, (b)
(15-30) gin icerisinde sonuc alinabilmesi
mumkin olmakta, (c) topradin profil 6zelli-
gi incelenebilmekte, (d) sera veya biyutme
odaciklarinda calisilabilmekte, (e) daha ha-

Cilt: XI Sayr: 4

sat yapilmadan bitkilerin gelisim farklari ve
dis goérinuslerinden topragin fosfor ihtiyaci-
hakkinda kaba bir fikir edinilebilmekte, (f)
kék yikamasi herhangi bir buharlasmaya mey-
dan vermeden kolayca ve canliyken yapilabil-
mekte, (g) diger bir cok metodlarda oldugu
gibi azotla gibrelemeye ihtiyag duyulmamak-
ta, (h) randomizasyon kolayca uygulanabil-
mekte, (i) gelisme anindaki her turld kont-
rol kolayca yapilabilmekte, (j) zaman, para
ve emekte saglanan ekonomi yaninda dogru
sonu¢ alinabilmektedir.

Metod ile, ayrica, toprakta mevcut alina-
bilir fosfor miktarinin tayini yaninda topragin
ihtiyaci olan fosfor miktarinin tesbiti, fos-
forun o topraktaki tesir degeri, mahsulde ve
sOmdurilen fosforlardaki artisi, bitiun toprak-
larda, dogru olarak tayin etmek mumkin ol-
maktadir ( 16).

Ulkemizde fosfor ihtiyacini tayin icin ya-
pillan arastirmalar topraklarimizin gayet fa-
kir oldugunu ve bitkilerin fosforlu gubrelere
siddetle cevap verdigi, respons gd&sterdigini
ortaya koymaktadir. Bu konuda, Giiney-do-
gu Anadolu topraklarinda yapilan arastirma-
lardan bir ka¢ 6rnek 14-15 numarah sekil-
lerde goOsterilmigtir.

2 — Cesitli Uriinlerle Sémiiriilen Fosfor
Miktarlari :

Her drinle, yetistirilen bitki cesidi vs
turtin miktarina baglh olarak farklhi miktar
da fosfor topraktan sdmiuridlmektedir.

Bitkilerin fosfor ihtiyaglari turlerine go-
re buyuk degisiklikler gdstermektedir. Fos-
for ihtiyacit giderilirken bu durumun &énem-
le gbz 6nunde tutuimasi ve gubre ihtiyaci
nin ona gore sayistirlmasi gerekir.

Ayni amagla, belli bash urtnlerle bir yil
da donimden sOmirilen fosfor miktarlari ise
8 numarali tabloda toplanmistir (14).

8 numarall tabloya goére 250 kg dane
ve 450 kg sap icin somdrilen P,0, miktari
3.0 kgdir. Bu 100 kg dane icin 1.2 kg P,O,
yapar. Ulkemizin binlerce yildir ekildigi dii-
sunilur ve topraktan yalniz 1000 defa drin
alindi§i ongoérilirse, yilda dénime 100 kg
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TABLO 8

Belli Bagh Uriinlerle Bir Yilda Déniimden Sémiiriilen Fosfor Miktarlari

. Somirilen
Uriin gesidi Doniimden alinan Grin miktari (kg) PA>(kg)
Tahil
Bugday 250 kg dane, 450 kg sap 3.0
Arpa 240 » » 320 » » 2.0
Cavdar 200 » » 400 » » 3.0
Yulaf 240 » » 360 » » 2.5
Misir 5000 » hasll 5.0
Cayir otu 600 » ot 3.0
Baklagil
Bakla 240 » dane, 360 kg sap 4.0
Bezelye 200 » » 200 » » 3.0
Yonca 800 » kuru ot 5.5
Kirmizi  tirfil 600 » » > 3.0
Sarl lupen 180 » dane, 250 kg sap 3.0
Endistri bitkileri
Seker pancari 4000 » bas, 2000 » yaprak 6.0
Hayvan pancari 5000 » bas, 1500 » vyaprak 5.0
Tohumluk pancar 300 » tohum, sapi ile 4.0
Tutln 200 » vyaprak, 400 kg sap 3.0
Serbetci otu 100 » c¢icek, 300 kg yaprak, 400 kg bitki 3.0
Keten 60 » tohum, 60 kg kavuz; 500 kg lif sapi 3.0
Kolza 200 » dane, 500 kg sap 6.0
Sebzeler
Lahana 7500 » vyesil bas 6.0
Yaprak lahana 2000 » vyaprak 3.5
Briksel lahanasi 600 » gil 6.0
Patates 2000 » yumru, 800 kg yaprak 4.0
Marul 2500 » bas 2.0
Ispanak 2000 » yaprak 3.5
Domates 4000 » meyve 15
Havug 3000 » kok 4.0
Sogan 3000 bas 3.5
Bag-bahge darunleri
Bag 1000 » vyas Uzim, 600 kg yaprak ve dal) 3.0
Meyve agaclari Cesitli 5.0
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gekdl 14. Diyarbalar - Geyik topragumn fosfora
gisterdifl respons,

Sekil 15. Fosfor kapsamlar1 farkb topraklara
artan dozlardaki fosforlu giibrenin etkisi (Giib-
relenmemis bitkiler arasinda topraga gore biiyiik
farklar oldugu halde 50 ppm seviyesinde bitkiler
bemen aym biiyiikliikte olmustur).

bugday drini ile 1000 yilda topraktan 1200
kg PG% uzaklastirnlmig olur. Bir dénim
2000000 kg toprak olarak kabul edilirse bu
miktar 2620 ppm fosfora es olur. Bu deger
topraklarin jortalarrta fosfor 'kapsamlarinin
tiuminin iki katindan daha fazladir. Bu se-

Cilt : XI Say1: 4

beple topraklarimizin fosfora fazla ihtiyac
gOstermelerini gayet olagan saymak gerekir

Aslinda topraga katilacak olan fosfor mik-
tari somurilen miktardan kat kat fazla ol-
mak gerekir. Bitki topraga katilan fosforun,
birinci yillda, ancak % 10-30 undan vyarar
lanabilmektedir. Somirme guclikleri, fiksas-
yon gibi diger nedenlerle ihtiyac miktari, so-
muridlen miktarin ¢ok uzerindedir.

Buna karsilik gerek Dunyanin diger ulke-
lerinde, gerekse ulkemizde, topraga gubreyle
katilan miktar, sembolik kalmaktadir. Sozge
lisi, Dinyada 1970 yilinda topraga uygulanan
fosforlu gibrelerin timi, bugday dretimi ile
topraktan sdémirulen fosforu ancak Kkarsila-
yabilmektedir. Gercekten, daha 6nce de agik-
ladigimiz gibi : bu yildaki bugday urdnu :
1197534000 tondur (3). 100 kg dane icin 1.2
kg P,0, kullanildiina goére bu miktar drin
ile topraktan uzaklasan P,0, miktari 14.4 mil-
yon tondur. Ayni yil Dinyanin tum P,0, tuke-
timi ise 17.9 milyon tondur (3). Gorualdugu
gibi, tim fosforlu gibre uygulamasi, yalniz
bugday drund ile uzaklasan miktari karsila-
maktadir. Bitkinin ilk yilda kullanilan fosfor-
lu gubrenin ancak % 10-30 undan yararla-
nabilecedi hesaba katilirsa; ilave edilen bu-
tin fosforlu gubre ile, yalniz bugdayin fos-
for ihtiyacinin dahi karsilanamiyacag: kendi-
liginden ortaya cikar.

Ulkemizde durum daha da bulaniktir. 1970
bugday dretimimiz'lO milyon tondur. Bunun-
la topraktan 120000 ton P,0, sOmirilmuis
olmaktadir. Ayni yil tim P,O, tiketimimiz ise
169489 tondur.

E. FOSFOR iHTiIYACININ GIDERILMESI -
FOSFORLU GUBRELER

1 — ihtiyacin Giderilmesinde Kullanilan
Fosforlu Gibreler, Uygulama Tarz ve Yollari :

Topraktaki fosfor achgini gidermek veya
bitkilerin fosfor ihtiyacini karsilamak {zere,
organik ve inorganik tabiatli fosforlu gibre-
ler kullanilir. Kemik ve turevleri harig tutu-
lursa, oragnik tabiatlhi gubrelerde fosfor ge-
nellikle dusuktur. Kemik ve tiurevleri ise %
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17-30 arasinda P,0, kapsarlar (14) (Tablo
9).

inorganik tabiatli fosforlu giibrelerin ana
materyalini ise fosfatlar teskil etmektedir.

10 numarah tabloda, inorganik orijinli
olan fosforlu gubreler (Cokturilmis kemik
harig) ve fosfor kapsamlart gorulmektedir
(14). Ozellikle cok etkili nesne kapsayan
gliibrelere her gin bir yenisi katilmaktadir.

Pek cok nedenlerle topraga katilan gub-
renin ancak belirli bir miktarindan bitki ya-
rarlanabilir; bir kismi  baglanir, bir kismi
ertesi yillarda yarayish olur, diger bir kismi
ise yikanir. Buna Kkarsilik daha onceki yil-
larda verilen gubrelerin sonraki tesirleri de
o yil etkisini belirli bir oranda goOsterecektir.
Gubre verilirken bu durumlarin hesaba ka-
tilmasi gerekir (14).

intiyacin giderilmesinde her seyden dnce
ihtiyag miktarinin dogru olarak tayin edilmis
bulunmasi gerekir. Bunun yaninda, bitki ge-
sidi, kok gelisim alani, topragin baglayici, ¢o-
zicl ve bozucu diger etkenler, kullanilacak
gubre gesidi, (miktari ve gibrenin kullanilig
tarzi lzerine etki yapmaktadirlar.

Topragin veya bitkinin gubre ihtiyaci kar-
silanirken; topragin bunyesi, yapisi, cinsi ve
fosfat kapsami, toprak isleme tarzi, ziraat
sistemi, nem ve sulama durumu, sicaklik,
arin sayr ve arahg@i, topraktaki kil mineral-
leri miktari ve cinsi, CaCO, ve organik mad-
de kapsami, bitki cinsi, bitki yasi, minavebe
durumu ve 6nceki giubrelemeler gibi pek cok
faktoér g6z oninde tutulmalidir.

Glbreler, cinsine, ziraat sistemine; jh-
tiyag derecesine ve ortam kosullarina gore;
kati, sivi, gaz olarak uygulanabilmektedir.
Verilis zamani bakimindan ekimden Once,
ekimle birlikte, ekimden sonra kullanilabilir.
Topraga tatbik; ylzeye serperek, topraga ka-
ristirarak, sira kenarlarina, sira ortalarina>
yada belli derinliklere banda verilebilir, is-
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TABLO 9

Organik Tabiath Bazi Fosfor Kaynaklarinin
Fosfor Kapsamlari

Fosfor kapsami

Cesidi P.0,(%)
Bitkisel Olanlar
Bugday kepedi 2.69
Pamuk cekirdegi kuspesi * 3.05
Keten kispesi 1.62
Susam klspesi 3.27
Aycgicegi kuspesi 2.15
Hashas kuspesi 3.17
Ahir gibresi (Kuru toz) 1.0- 2.0
Kiimes gibresi (Kuru toz) 2.0- 3.0
Gubrelikte 3.0-13.0
Coplukte 1.0- 3.0
Balik artiklari (Kuru) 4.0- 8.0
Adi kanalizasyon suyu 1.0
Lagim 2.5- 4.0
Kan tozu 0.3- 15
Kemik tozu 17.0-30.0
Ham kemik 15.0-20.0
Kaynamis kemik 18.0-22.0
Buharda islenmis kemik 20.0-24.0
Tutkali ayrilmis kemik 22.0-27.0
Boynuz ve tirnak tozlari 5.0- 55
Guano 10.0-12.0
Balik guanosu 17.0

tenen derinlige enjekte edilebilir. Cesitli uy-
gulamalarla topraga karistirildigr gibi; sula-
ma suyuna katilarak, yapraklara puskirterek
yada govdeye enjekte ederek de kullanilabi-
lir.
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TABLO 10

Fosforlu Glibreler ve PiO, Kapsamlari

Cesidi

Etkili madde kapsami (%)
N P.O, K,0

Tek. Etkili Nesne Kapsayanlar

Kaya fosfati — 25.0-35.0 —
Adi superfosfat — 16.0-20.0 —
Dubl-trabl veya tripl superfosfat — 40.0-50.0 —
Tomas fosfat — 5.0-20.0 —
Cokturtlmis kemik — 40.0 —
Kalsium metafosfat — 50.0 - 65.0 —
Kolloidal fosfat — 18.0-23.0 —
Florsuzlastiriimis fosfat — 27.0-33.0 —
Ergitilmis fosfat — Degisik .
Cok Etkili Nesne Kapsayanlar
Potasyum metafosfat 60.0 60.0 40.0
Monoamonyum fosfat 11 60 0
Diamonyum fosfat 21 53 0
Amonyaklastiriimis siiperfosfat 3 16 0
Nitratlastiriimis superfosfat 5-6 16-17 0
Ammo-Phos A 11 45-48 0
Ammo-Phos B 16,5 20 0
Ammo-Phos-Ko 12 24 12
Nitrophoska 15 30 15
Leunaphos 20 20 0
Leunaphoska 10 10 13
2 — Fosforlu Gibre Tiketimi : birim araziye bizim 3 katimiz gibre kullan-

Belli bash ulkelerin fosforlu glbre tike-
timleri 7l numarah tabloda toplanmistir (3)

Tabloda goruldagu gibi, Tarkiye genis
arazisine ragmen, tim fosforlu gibre tiketi-
mi bakimindan; Cekoslavakya, Yeni Zelanda,
Giuney-Afrika ve Bulgaristandan da sonra
gelmektedir.

Turkiye'de tarimsal ntfusun coklugu ve
ekili alanlarin genigligi g6z 6ntne alinirsa,
tarimda birey basina fosforlu gubre kullanma
ve islenen alanda hektar basina tiiketim ola-
rak daha da gerilerde kaldigimiz kendiligin-
den anlasilir. (Tablo 12).

Tabloda goéruldagiu gibi 1965 sayimi so-
nuclarina goére (31) Suudi Arabistan dahi

CUt: XI Sayi: 4

makta, Libnan'da bu deger 8, Yunanistan'da
11 katimiza c¢ikmaktadir. Benzer durumlari
1967 vyili istatistiklerinde de gdérmek mim-
kindur.

3 — Fosforlu Glbre Uretimi :

Fosforlu glbre Uuretiminde uzglniz Ki,
tiketimden de geri kalmis bulunmaktayiz.
Bu nedenle, talebi karsilamak uzere, her yil
Onemli oranda ddéviz kullanmak zorunda kal-
maktayiz. |

Dahilde Urettigimiz fosforlu gubrelerin
ana ham maddesi olan fosfat ve sulfirik
asit temini ise, basgl basina bir sorun olmak-
tadir.
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Ulke

A.B.D.
Rusya

Fransa

Bat1 Almanya

Japonya
Ingiltere K.
Hindistan
Kanada
Italya
Avusturalya
Ispanya
Bulgaristan
Brezilya
Tirkiye
Yugoslavya
Macaristan
Romanya
Belcika
Isvec
Danimarka
Avusturya
Meksika
Yunanistan
Hollanda
Pakistan

DUNYA

Bellibagli Ulkelerde Fosforlu Giibre Tiiketimi ve Uretimi (100)

TABLO 11

Tiketim. (100 Ton P,O,)

67/68

40400
16970
15052
7879
6653
4643
4382
3789
4645
8800
3505
2604
1658
1322
1775
1580
1352
1280
1288
1197
1314
1100
1051
1057
432
166187

68/69

41688
17480
15874
7810
.6970
4470
2960
3800
4700
8900
3891
2920
2141
1817
1594
1762
1405
1300
1394
1240
1136
1221
1165
1039
528

172758

69/70

41774
19160
16812
8566
6894
4604
3150
3200
4862
8300
4065
2560
2366
2006
1827
1820
1800
1560
1392
1273
1191
1188
1146
1076
500
179454

Uretim (1000 Ton P,0,)

67/68

4992

1867

1309
834
710
430
207
489
553
960
328

35

165
501

251

17206

68/69

4552
1934
1374
905
763
436
213
510
554
952
357

182

, 571

273

17466

69/70

4721

2071

1400
914
745
433
224
450
540
792
375

44

221
616

275

18161
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TABLO 12
Cesitli Ulkelerde Tarimsal Birim Alana ve Tarimda Kisi Bagina isabet Eden

P205 Miktarlari
Tarimsal islenen  Tam giibre tiiketimi P,0, Tarimda P,0, tiketimi
) nifus alan (kg/D6.) tiketimi Kisiye Alana
Ulkeler (Milyon) (1000Ha) 1965 1967 (1000 ton) (kg) (kg/D0)
Ortak Pazar
B. Almanya 4.55 8179 34.3 34.3 857 188.4 10.48
Belcika 0.58 1646 47 .4 52.9 156 26.9 9.48
Fransa 7.66 19816 13.1 13.6 1681 219.5 8.48
Liksemburg — 135 14.2 14.0 7 — 5.19
Hollanda — 2260 24.0 25.5 108 — 4.78
italya 12.40 15195 7.0 7-4 486 39.2 3.20
Diger Ulkeler
Japonya 23.69 5684 32.1 38.4 689 29.1 12.12
israil 0.31 411 10.0 11.3 14 45.2 3.41
A.B.D. 11.70 176440 6.4 7.7 4177 357.0 2.37
Kanada 1.77 43404 1.3 2.0 320 180.8 0.74
S. Arabistan 3.10 373 1.8 2.7 3 9.7 0.80
Sinir  llkeleri
Bulgaristan 3.69 4558 6.2 10.5 256 69.4 5.62
Yunanistan 4.59 3851 6.5 71 115 25.1 2.99
Rusya 73.27 224300 2.3 2.9 1916 26.1 0.85
Iran 12.19 11593 0.1 — 30 25 0.26
Suriye 2.88 5861 0.3 0.4 8 2.8 0.14
Irak 3.69 7496 0.1 0.1 4 1.0 0.05
Tirkiye 22.72 27753 0.6 1.1 201 8.8 0.72
DUNYA 1745.00 1406000 2.8 3.4 17945 10.3 1.28

Cilt : XI Say1: 4 41



TABLO 13

Tiirkiye ve Yunanistan'in Son Yillardaki Gibre ithalatlari (Milyon $ olarak)

Yillar 1964 1965 1966 1967 /1968 1969
Tirkiye'nin gubre ithalat

Kaba 1.31 1.31 1.91 1.54 1.84 1.81

islenmis 4.60 17.83 28.16 37.09 47.69 52.41

Toplam 5.91 19.14 30.07 38.63 49.53 54.22
Yunanistan'in gibre ithalati

Kaba .04 .26 2.00 3.31 1.53

islenmis 21.57 21.64 14.68 13.40 6.32 7.34

Toplam 21.57 21.68 14.94 15.40 9.63 8.87

Belli bagh ulkelerde fosforlu gubre Ureti- Nifusda >% 2.5 Iuk codalma hizinin de-

mi 11 numarali tabloda gdsterilmistir (3).

Tabloda goruldigu gibi dretimde diger ul-
kelerin ¢ok gerilerinde kalmaktayiz. Bunun
sonucu olarak, gubre ithalatina o6dedigimiz
déviz miktart 1969 yiinda 1.81 milyon ham-
madde, 52.41 milyon islenmis gubre (olmak
tzere 54.22 milyon dolart bulmustur.

Sorunun c¢6zimi icin Uretimin mimkin
olan hizla artirilmasi ve tiketimi karsilayacak
seviyeye cikarilmasi gerekmektedir.

13 numarali tabloda ise lilkemizde son yil-
larda gubre ithalati icin 6denen para Yuna-
nistan’'la mukayeseli olarak verilmigtir (1 ).

Goruldigu gibi Yunanistan'da dahi giibre
ithali icin 6denen ddéviz yildan yila azalarak
sembolik bir seviyeye distugu halde, bizde
artis devam etmekte ve buna ragmen talep
karsi lanamamaktadir.

F. TALEP PROJEKSIYONU

Turkiye'de bugunki hayat standardinin
gayet dusuk oldugu ve niufusun buyik bir
kisminin yari ac bulundugu hepimizce bilin-
mektedir. Siphesiz, bunu 6nlemek ve ulusu-
muzu agliktan kurtarmak ilk édevimiz olmak-
tadir. Ancak, yilda bugin icin 1 milyon dola-
yinda artan, ileride bu artis hizi daha da
buyuyecek olan, fazla niafusu beslemek bun-
dan da 6nemli bir sorun olmaktadir.
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gismiyecegi ongdruliurse, 1970 de 35.2 mil-
yon olan nifusumuz, 1975 de 40.0; 1980de
45.3; 1985de J51.5; 1990da 58.5; 1995de
66.4; 2000 yihinda 75.3 milyona erisecektir.
Goruldugu gibi 30 yida nifus artisi iki ka-
tindan fazla olmaktadir (Tablo 14).

Beslenme derecesi ve hayat standardinin
degisemiyecegi ve sinirlart zorlanmig Urin
alinan alanlarin sabit kalacagi o6ngorilerek
hazirlanan 18 numarah tabloda artan nifusu-
muzu besliyebilmek icin her yil verimde sagd-
lamamiz gereken artig, ve bunu saglayabilmek
icin gereken gubre miktari, bugday esas alina
rak ve sayisimda : FAQ 1967/68 yili kayitla-
rini esas alarak, gubre-verim iligkisinde daha
6nce buldugumuz :

Bugday verimi (kg/Do6.)

VTicaret gibresi etkili
=338 madde tutar: + 56.0

é /Ticaret gubresi etkili
= 53.8 V madde tutarn -j- 56.0
denklemi kullanilarak hesaplanmigtir.

Tabloda goriuldugu gibi artan niafusu bes-
leyebilmek icin, bugin doénime 115 kg dola-
yinda olan verimi, 1980 de 155; 1990 de 199
ve 2000 yilinda 225 kg'a c¢ikarmamiz zorun-
lu olmaktadir.

Bunun icin, bugin dénime 1.0 kg dola-
yinda olan, dénime gubreleme ile katilan
etkili madde miktarlari toplamini, 1980 de

Madencilik



TABLO 14

(Urtin alinan alan 27.33 milyon Ha)

Gerekli glibre etkili P,0, Fosfat ihtiyaci
Nufus Verim maddesi (kg/Do) ihtiyaci (1000 Ton)

Yil (Mil.) (kg/DO) TuUm P,O, (Ton) % 20 ik 1.% 30 luk
1970 35.2 21 1.46 0.73 199509 998 668
1971 36.1 124 1.59 0.80 218640 1093 732
1972 37.0 127 1.74 0.87 237771 1189 796
1973 38.0 130 1.90 0.95 259635 1298 869
1974 39.0 133 2.04 1.02 278766 1394 933
1975 40.0 136 2.22 1.11 303363 1517 1016
1976 41.0 139 2.37 1.19 325227 1626 1089
1977 42.0 143 2.62 1.31 358023 1790 1199
1982 47.17 163 3.96 1.98 541134 2706 1813
1987 54.2 184 5.66 2.83 773439 3867 2590
1992 61.5 209 8.07 4.04 1104132 5521 3699
1997 69.8 237 11.29 5.65 1544145 7721 5173
2000 75.3 255 13.69 6.85 1872105 9361 6271

3.33; 1990 da 7.08; 2000 vilinda 13.69 kg'a
cikarmamiz gerekmektedir. Pek cok ilke bu-
gin, bizim 2000 yiinda kullanmak zorunlu-
gunu belirttigimiz miktarin kat kat Gzerin-
de gubre kullanmaktadir.

Ulkemizde 6zellikle son yillarda, kulla-
nilan ticaret gibrelerinin, etkili madde mik-
tarlarinin yarnisini  fosforlu gubrelerin olus-
turdugu ve bu oranin degismiyecedi 0Ongo-
rulirse 1970 de déniime 0.73 kg olan P,0, ti-
ketimimiz, 1980 de 1.70; 1990 da 3.54; 2000
yilinda 6.85 kg'a c¢ikmasi kacinilmaz olur.

Buna goére 1970 de 200 000 ton dolayinda
olan P,0, tiuketimi, muntazam olarak artisla,
1980de 46410; 1990da 967482; 2000 yilin-
da 1 872 105 tona cikacaktir.

Bu miktarlar igir, gerekli fosfor tutarlari
ise % 20 ve :% 30 etkili madde kapsadigina
gbre ayri ayri verilmistir.

Kullanilacak fosfor ,% 20 etkili madde
kapsadigina goére bugin bir milyon ton do-
layinda olan talep, 1980 de 2.3 milyon; 1990
da 4.8 milyon ve 2000 yilinda ise 10 milyon
tona yakin olarak 9.4 milyon tona erisecek-
tir. |% 30 etkili madde kapsadijina goére
ihtiyac, 1980 de 1.5 milyon ton; 1990 da

Cilt : XI Say1: 4

3.2 milyon ton; 2000 yilinda 6.3 milyon ton
fosfat olacaktir.

Bu durumda, yalniz nifus artisindan dola-
yI kabaracak olan fosfat ihtiyaci 1972 - 1982
yillari arasinda % 20 etkili madde kapsa-
digi zaman 18 milyon ton; % 30 etkili mad-
de kapsadi§i zaman 12 milyon ton olmakta-
dir.

Daha 6nce de belirttigimiz gibi, bu rak-
kamlar, hayat standardinin sabit kalacagdi on-
gorulerek hazirlanmigtir. Yart a¢ olan ve mil-
[T geliri gayet disuk bulunan halkimizin bu
durumunu sdrdirmesine higbirimizin gonli
razi olamayacagina gore, plan ddnemlerinde
ongorilen "% 4 ve % 7 kalkinma hizi esas
alinarak vyapilan sayisimlar 15 numarali tab-
loda verilmistir. Bu durumda ihtiyacimiz olan
glbre miktari, 14. tabloda belirtilenden cok
daha fazla olmakta, 1972-82 yillari arasin-
daki 10 yilhk dénemde P,0, ihtiyaci, % 4
uretim artisinda 6 milyon, % 7 Uretim arti-
sinda 16 milyon tona cikmakta; buna bagl
olarak %' 20 lik fosfat ihtiyaci, % 4 dre-
tim (artisginda 31 milyon ton, % 7 d{retim
artisinda 78 milyon ion; % 30 luk fosfat ih-
tiyaci, % 4 dUretim artisinda 21 milyon ton,
% 7 uretim artisindan 52 milyon ton olmak-
tadir.
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TABLO 15

Gelecek 10 Yilda, % 4 (a) ve % 7 (b) Uretim Artiyi Ongdrildigine Gore Gerekli PO,

ve Fosfat Miktarlarm (27 Milyon Ha. islenen Alan)

Verim -

Gerekli gilbre etkili maddesi (kg/D8.)

Fosfat ihtiyaci (1000 Ton}

P05 ihtiyac
Yillar {kg/D&.) Tim 2,05 (1000 Ton) % 20'lik % 30 luk
(a) (b) - (a) (b) (2) (b) (a) = (b) (a) (b) (a). (b)
1972 136 . 157 2,22 3.53 .1 1.77 2997 4779 1499 2390 1004 1601
1973 141 148 2.50 433 1.25 217 $ 3375 585.9 1688 2930 1131 1 693
1974 147 . | 180 2.92 529 1.46 2.65 394.2 -715.5 1970 3580 1320 - 2399
1975 153 193 3.24 6.50 1.62 3.25 437.4 877.5 2187 4390 .1 465 2941
1976 159 207 3.65 7.9b 1.83 395 494.1 1066.5 2471 5335 1656 3574
1977 165 221 4,12 .42 2.06 4.7 'I- 5562 1271.7 2781 6359 1863 4261
1982 201 310 4928 15039 3302 10076

7.29 22.28 3.65 11.14 985.5 3007.8




Tarimda verim, verimde gibreleme, gib-
relemede fosforun ve fosforlu gilbrelerde ise
ana materyal olan fosfatin roli agik oldu-
guna goére, bu konuda her seyden Once fos-
fat sorununu c¢6zmek zorundayiz, Bunu ya-
parken, milli olmaga ve dolayisiyla kendi ola-
naklarimizi en iyi bir sekilde degerlendirme-
ge mecbur oldugumuzu unutmamalyiz.

G. SONUC

1. Ulkemizde mal {iretiminin 2/3 i, miU
[T gelirin 1/3 U, ihracatin 4/5i, halkimizin
2/3 Unu teskil eden tarim kesimi tarafindan
saglanmaktadir. Bu sebeple tretimin artmasi,
milli gelirin yukselmesi, halkin mutlu kilin-
masi, dis 6demeler dengesinin dizelmesi ta-
rim kesimindeki gelisme ile yakindan ilgili
bulunmaktadir.

2. Ulkemizde islenen topraklar, dogal
sinirlari zorlayacak seviyeye c¢ikarildigindan,
tarim kesiminde dretimin artirilmasi ancak
verimin ylkseltilmesi ile mimkiin olabilecek-
tir. Yari ac¢ olan halkimizin yeterince beslen-
mesi ve her yil nifusumuza yeniden katilan
bir milyon dolayindaki kitlenin yasayabilme-
si icin bunu saglamaga mecbur bulunmakta-
yiz.

3. Tarimda verimin artiriilmasi, verimli
cesitler kullanma, sulama, uygun ziraat tek-
nigi, mekanizasyon, muicadele, yeterli kredi
gibi cesitli tedbirlerin yaninda, Ozellikle, uy-
gun ve dengeli bir besleme ile mimkiin ola-
bilmektedir.

4. Tarimin temel Urund olan bitki, bln-
yesini olusturmak igin varhgr kacinilmaz olan
16 elementden 13 {ini topraktan sdmirmek
zorundadir. Bu elementlerin bitkiler tarafin-
dan sOmdrilebilmesi icin toprakta bulunma-
lari kafi gelmemekte, diger etkenlerle birlik-
te, bitkibesin maddelerinin yeterli ve dengeli
bir sekilde ve bitkilere elverigli olarak bulun-
malari da gerekmektedir. Bu elementler ara-
sinda fosfor mdistesna’ bir yer isgal etmek-
tedir.

5. Dengesiz nem, fazla CaCo,, fazla kil
gibi etkenler, yeterli ve dengeli olsa da fos-
forun bitkilerce sémiurilmesini 6nledigi gibi,
asirt  sémirme, yikanma, erozyon, Yyetersiz

Cilt : XI Say1: 4

profil, uygun olmayan bunye ve pH, disuk
organik madde gibi yan etkenler bu elemen-
tin bitkiler tarafindan vyeterince somirile-
memesi sonucunu dogurmakta, bdylece top-
raklar fakirlesmekte, verim dusmektedir.

6. Verimi artirmada, bitkibesin madde-
si ihtiyacinin karsilanmasi, gubreleme, diger
batiin etkenlere es olarak % 50 oraninda et-
kili olmaktadir. FAO kayitlarindan yararlana-
rak yaptigimiz korelasyon hesaplari, glibrele-
meyle verim arasinda :

Bugday verimi (kg/D0)=

53.8 VGibre etkili maddesi (kg/D6)+56.0
baglantisinin bulundugunu gdstermistir. Buna
bagl olarak, tarimsal gayri safi hasila ile glb-
releme arasinda da iyi bir korelasyon bulun-
makta ve iligki :

Bugday verimi (kg/Do) =
Tarimsal G.S.H. —5.5

seklinde
0.242
denklernlesebilmektedir.

7. Gilbreleme konusunda fosfor acghginin
giderilmesi en 6nemli yeri almaktadir. Fosfor,
erozyon, yikanma ve Ozellikle asiri sémirme
nedenleri ile topraktan uzaklasmakta ve bitki
bu nedenle aclik arazlari gostermektedir. Eko-
nomik bir gubreleme igin dnce ihtiyacin dog-
ru tayini gerekmekte, sonra mevcut kosullara
en uygun gubreyi sayistirarak, en uygun mik-
tarda, zamanda ve tarzda uygulamamiz icap
etmektedir.

8. Fosfor ihtiyaci icin dlkemizde kullani-
lan fosforlu gibre miktari diger Ulkelerin
yaninda clice kalmakta; bu, verimin dusik
olmasi sonucunu doJurmakta; dretimimiz
bundan da dusuk olarak tuketimi karsilaya-
mamakta ve doviz kaybina sebep olmaktadir.

9. Topraklarimizin ve bitkilerimizin fos
for ihtiyacini temin igin her seyden 6nce fos-
forlu gubre dretimini artirmaga ve tiketimi
karsilamaga mecburuz.

10. Bunu yapabilmek icin fosforlu gib-
relerin ana ham maddesi olan fosfor soru-
nunu c¢cOzmede mecburuz. Aksi takdirde, ti-
ketimi karsilayacak kuruluslara sahip olsak
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dahi, fosfat yizinden disa bagh kalirnz ve
genis capta doviz kaybina dugar oluruz. Unut
mamak gerekir ki, bu Ulkenin nifusunu mev-
cut standardlara gore besleyebilmek igin ge-
lecek 10 yil icinde ;% 20 etkili madde kap-
sayan 18 milyon ton, ya da >% 30 etkili madde
kapsayan 12 milyon ton fosfata ihtiyac bu-
lunmaktadir. Uretimde % 4 gelisme 6ngérii-
lirse, ,% 20 likten 01 milyon ton, % 30
luktan 21 milyon ton; % 7 gelisme 6ngori-
lirse, % 20 likten 78 milyon, ,% 30 Iluk-
tan 52 milyon ton fosfat temini zorunlu ol-
maktadir.

A

11. Bu soruna ¢6zim bulmaga ve bunu
yaparken milli olmaga mecburuz. Fosfat ih-
tiyacini bir an 6nce, varhgini degerli ilgililer-
den 6grendigimiz, kendi kaynaklarimizda kar-
silamak, ve derhal Uretime gecgerek tuketimi
karsilamak bu konuda tek cikar yol olmak-
tadir.
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