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SULAMA VE GUBRELEMEDE FERTIGASYON TEKNIiGi

Ozet

Giibrelerin sulama suyu ile birlikte bitkilere verilmesi seklinde tanimlanan
fertigasyon tekniginde giibre kullanim etkinligi yiiksek olmaktadir. Fertigasyon
teknikleri kullanilarak bitkilerden daha yiiksek ve kaliteli verim alinabilmektedir.
Zamandan ve is giiclinden tasarruf saglayan fertigasyon tekniginde gilibre kullanim
etkinliginin yiiksek olmasi nedeniyle giibre kayiplar1 azalmakta ve dolayisiyla tarimin
cevre Kkirliligine olan etkisi diismektedir. Fertigasyon tekniginden etkin sekilde
yararlanabilmek icin sulamalarin zamaninda ve yeterince yapilmasi, bitkilerin besin
maddesi ihtiyaglarinin bilinmesi, topragin besin maddesi durumunun belirlenmesi, bitki
ve topragin izlenmesi ve gilibre enjeksiyon yoOntemlerinin bilinmesine gerek
duyulmaktadir. Yapilan bu caligmayla fertigasyon teknigi hakkinda kisaca bilgi

verilmeye ¢alisilmistir.

GIRIS

Tarimsal tretimde alisilmis yontemlerin kullanilmasi yogun tarim yapilan
alanlarda topraklarin 6zelliklerinin bozulmasina sebep olurken kendisi ile iligkili olan su
kaynaklarimin kirlenmesine ve asir1 su kullanimi ile su kaynaklarin azalmasina sebep
olmaktadir. Dogal kaynaklar icerisinde en 6nemli yere sahip olan suyun ozellikle de
kullanilabilir su miktarinin giderek azalma egiliminde olmasi insanlarin suya olan
ithtiyacin1 artirmaktadir. Bu konu ile ilgili olarak yeni tekniklerin kullanilmasi ve
gelistirilmesi zorunlu hale gelmistir. Diinya {izerinde niifusun artmasi, insanlarin yasam

standartlarinin her gecen giin yiikselmesi, sahip olunan tarimsal arazilerden daha fazla
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iirtin ve bu iirlinlerin kalitesinin de her gecen giin artmasi zorunlulugunu getirmistir. Bu
zorunluluklar 6ncelikli olarak topraklarimizin iiretkenlik durumunun yiiksek seviyelerde
tutulmasint ve kalitesinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasiyla s6z konusu olacaktir.
Tarimsal tiretimde en dikkate deger konular arasinda sulama ve giibreleme uygulamalari
yer almaktadir. Su- giibre iliskisini en yiiksek diizeyde tutarak bitkiden beklenilecek
olan verimin maksimum diizeylerde olmas1 hedeflenmektedir. Fertigasyon gilinlimiizde
tarimsal iiretimde istenilen bu hedefe ulastiracak metot olarak goriilmektedir.

Su ve giibreden en yiiksek diizeyde yararlanma zorunlulugu damla sulama
sistemini ve bu yontemle giibre uygulamalarini (fertigasyon) on plana ¢ikartmistir. Bu
nedenle son yillarda 6zellikle acik alan yetistiriciligi ve meyvecilikte damla sulama
sistemi ile giibre uygulamalarinda artislar gozlenmektedir (Anonymous, 2006).

Gilinimiizde her ne kadar yiizey sulama yontemlerinin kullanimi halen ¢ok
yiiksek oranda olsa da, artik basingli sulama sistemlerinin kullanimi1 diinyada oldugu
gibi iilkemizde de hizla artmaktadir. Fertigasyon uygulamalar1 son ¢eyrek yliz yilda
ozellikle damla sulama sistemleri ile birlikte 6nemli bir artig gostermistir.

Kimi arastirmacilar fertigasyonu ¢esitli sekillerde tanimlamis ve agiklamiglardir.
Fertigasyon, c¢oziinebilir giibrelerin sulama suyu ile birlikte verilme teknigidir.
Fertigasyon aslinda biitiin sulama yontemleri ile uygulanabilme imkanina sahip
olmasina ragmen, damla sulama yontemi ile uygulanmasi nedeniyle damla sulama ile
giibreleme seklinde algilamak yerinde olacaktir (Giines ve ark., 2004).

Cetin (2008), fertigasyonu sivi ve kat1 sekilde bulunan besin elementlerinin
sulama sistemleri araciligiyla sulama suyunun verilmesi esnasinda topraga ve bitkinin
kok bolgesine uygulanmasi olarak tanimlanirken, Sénmez ve ark (2008)’a gore,
fertigasyon ¢oziinebilir besin elementlerinin sulama suyuna karistirilmasi ile birlikte
verilme teknigi olarak tanimlamiglardir. Bitki besin maddelerinin sulama suyuna
karistirllarak damla sulama sistemleri ile birlikte bitki su ve besin elementi ihtiyacinin
karsilanmasi teknigi seklinde fertigasyonu tanimlamak miimkiindiir (Boman ve Obreza
2008).

Fertigasyon, bitki besin maddelerinin hassas ve homojen sekilde aktif koklerin
yogunlasmis oldugu 1slak alana uygulanmasina imkan vermektedir. Bundan dolay1, bitki
gelisme donemi boyunca bitkilerin talep ettikleri yeteri miktarda ve konsantrasyonda

besin maddelerinin fertigasyonla etkili sekilde saglanmasi miimkiin olmaktadir.



Fertigasyonla toprak tipi, bitkilerin fizyolojik evresi, iklim ve diger faktorlere gore azot,
fosfor ve potasyum (NPK) temel besin maddelerinin ve mikro elementlerin en uygun
formiilasyonu i¢in Oneriler gelistirilmektedir. Bitki fizyolojik gelisme donemine gore,
toprak ve iklim karakteristikleri dikkate alinarak sulama sisteminin planlanmasi ve bitki
besin maddesi saglanmasi, en az kirlenmeyle birlikte yiiksek bitki verimi ve meyve
kalitesi sonucunu vermektedir (Imas, 1999). Bu uygulamada giibreler ihtiya¢ duyuldugu
zamanda ve az miktarda uygulandigi i¢in asir1 yagis ve asir1 sulama sartlarinda bile suda

¢oziinebilir besin elementleri kayiplar1 daha az diizeylerde gergeklesmektedir.

2.1 Fertigasyonun Ustiinliikleri

Bitkiler tarafindan su ve kimyasal maddelerin kullanim etkinligi, hem ekonomi
hem de cevresel yonden onemlidir. Asir1 sulama ve kimyasal uygulamalar, derine sizma
ile birlikte yer alt1 suyunun kirlenmesine neden olur. Ozellikle damla sulama ile sulanan
bitkilerde iyi bir giibreleme i¢in fertigasyon tekniginin daha etkin ve pratik bir yol
oldugu ortaya konmustur. Kimyasal giibrelerden ve birim sulama suyunda en yiiksek
verimin elde edilebilmesi igin bitkilerin kolayca alabilecekleri bitki besin maddelerinin
bitki koklerinin yakinina uygulanmasi esas olmaktadir.

Fertigasyonda giibrelerin tiim sulama sistemleri ile uygulanmast miimkiindiir.
Ancak, fertigasyon uygulamasi son c¢eyrek yilizyilda 6zellikle mikro sulama (damla,
mini yagmurlama, mikro- jet v.b.) sistemleri ile ¢ok hizli bir sekilde geliserek artmistir.
Bu nedenle giiniimiizde kimyasallarin sulama sistemleri ile uygulanmasi modern sulu
tarimda yaygin hale gelmistir. Buna bagli olarak da, son yillarda, fertigasyon-
kemigasyon konusundaki pratik uygulama ve arastirmalar da hizla artmistir
(Papadopoulos, 2007).

Ticari anlamda ilk fertigasyon uygulamalar1 20. ylizyilin ortalarinda baslasa da,
daha onceleri suda ¢oziinen besin maddelerinin sulama suyu ile birlikte tarimsal amagh
kullanildig1 anlasiimaktadir. M.O. 400 yilinda sehir atik sularmin agaglara uygulandig
bilinmektedir (Young ve Hargett, 1984).

Israil’de sulanan alanlarin neredeyse tamaminda fertigasyon uygulanmaktadir.
Ciinkii sulama suyu ile giibrenin birlikte verilmesi daha yiiksek verim ve daha kaliteli

iriin alinmasin sagladig gibi, giibre kullanim etkinligini de artirmaktadir (Imas, 1999).



Geleneksel giibrelemeye gore, fertigasyon uygulamasi ile giibre kullanim
etkinligi %20-50 arasinda daha fazla oldugu bildirilmistir (Gaskell, 2004). Ornegin
fertigasyonda azot (N) uygulamasinin geleneksel uygulamaya (topraga serperck) gore
verimde Onemli bir azalma meydana gelmeden, ortalama 135 kg N/ha tasarruf
saglanabilecegi belirtilmistir (Schepers ve ark., 1995). Potasyum nitrat ile greyfurtta
yapilan caligmada fertigasyon uygulamasi, topraga serpilerek yapilan giibre
uygulamasina gore verimi %11 oraninda artirmistir (Boman, 1995).

Gonzalez- Meza ve ark. (1998) musir bitkisinde, glibre uygulamasi gelencksel
ve fertigasyon yontemi uygulayarak yaptiklari arastirmada, misir veriminin fertigasyon
uygulamalarinda %31 daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Darwish ve ark. (2002)
patateste damla sulama ile yaptiklar1 arastirmada, fertigasyon uygulamasi ile geleneksel
giibreleme yontemine gore daha yiiksek su ve besin elementleri kullanim etkinligi elde
etmislerdir.

Nimura ve ark. (2001) kesme giil yetistiriciliginde, Mohammed ve Zuraiqi
(2003) sarimsakta, Thorburn ve ark. (2003) sekerkamisinda, Mohammad (2004)
balkabaginda, Aujla ve ark. (2005) pamukta yaptiklar1 arastirmalarda, azotun
fertigasyon ile uygulanmasinin geleneksel olarak topraktan uygulanmasina gore dnemli
diizeyde verim artis1 sagladigini belirtmislerdir. Hebbar ve ark. (2004) ise tarla
domatesinde fertigasyon uygulamasiyla daha yiiksek verim elde etmenin yaninda, nitrat
yikanmasinda azalma, bitki kok gelisimi ve bitkilerin azot, fosfor ve potasyum aliminda
ise artiglar oldugunu tespit etmislerdir.

Singandhupe ve ark. (2003), damla sulama yontemi ile geleneksel karik sulama
yontemini karsilagtirdiklart iki yillik tarla denemesi calismasinda damla sulama
yonteminde 10 esit seferde yapilan N uygulamasiyla, karik sulama yonteminde iki
seferde yapilan azot uygulamasina gore %20-40 oraninda azot tasarrufu saglamislardir.
Benzer sekilde damla sulama sisteminde %31-37 su tasarrufu ile birlikte %3.7-12.5
daha yiiksek verim elde etmislerdir. Damla sulama sisteminde toplam azot alimi karik
sulama sisteminden %8-11 daha yiiksek olmustur. Bitki boyu {izerinde farkli
yiiksekliklerdeki yapraklarin stoma direncinin karik sulama yonteminde damla sulama
yonteminden daha ytiksek oldugu belirlenmistir.

Peng ve ark. (2008), Cin’de Shandog bdlgesinde farkli giibre uygulamasinin yer
aldig1 fertigasyon uygulamalari ile o bolgedeki ciftgilerin pratikte uyguladiklari



giibrelerin geng¢ elma agaglarinin gelisimi lizerine etkilerini arastirmak i¢in ¢ok yillik bir
calisma yiiriitmislerdir. Temel uygulamalar ve fertigasyon ile N, P ve K uygulanan
deneme alaninda c¢iftci uygulamalarina gore elmanin kalite ve veriminde artiglar
olmustur. Fertigasyon sisteminin kullanilmasinin 0-30 cm toprak horizonun {ist
kisminda N, P ve K’ un yerlesmesine izin verdigini ve buna ilave olarak kullanilan suda
%30-50’1ik bir oranda kazang sagladigini bildirmislerdir.

Treder (2006), elma agaclarinda geleneksel glibre uygulamalar ile sadece azotlu
ve komple besin elementlerinin kullanildig: fertigasyonun etkilerini arastirmak i¢in ¢ok
yillik ¢alisma yiiriitmiistiir. Genel olarak elma agaglarinin gelisimi ve verimi fertigasyon
uygulamalar ile artis gostermistir. Baslangigta sadece azot uygulamalarindaki gelisim
diger komple besin elementini iceren giibrelerin  kullanildigr fertigasyon
uygulamalarinda gerceklesmistir.

Silber ve ark. (2003), yiiksek fertigasyon sikliginin marul iizerine etkilerine
calismislar ve diisiik besin elementi konsantrasyonu seviyelerinde yiiksek fertigasyon
sikliginin verim artisin1 6nemli bir sekilde tesvik ettigini ve verimdeki artisin asil olarak
ozellikle P gibi besin elementi alimini artmastyla ile iliskili oldugunu bildirmisleridir.

Hebbar ve ark. (2004), kumlu-tinli bir toprakta giibre uygulama metotlari, giibre
seviyeleri ve giibre kaynaklar ile fertigasyonun hibrid bir domatesin giibre kullanim
etkinligi, verimi ve gelisimi lizerine etkilerini arastirmak icin iki yillik bir tarla
denemesi yiiriitmiiglerdir. Arastirma sonuglarina goére, domatesin toplam kuru madde
verimi ve yaprak alan indeksi, karik sulamaya kiyasla damla sulama sisteminde daha
yiiksek seviyelerde bulunmustur.

Geleneksel uygulamaya gore fertigasyonda daha az giibreleme is¢iligi olacagi
icin isletme giderlerinde bir azalma s6z konusu olacaktir. Ayrica, giibrelerin bitkinin
thtiyag duydugu zaman ve miktarda uygulanmasi ile giibre kullanim etkinligi
yiikselmektedir. Fertigasyonun iistiinliikleri asagida verildigi sekilde siralanabilir.

e Fertigasyon teknigi, aktif koklerin yogun oldugu nemli kdk yigmina besin
elementlerinin tam ve esit sekilde uygulanmasina izin vermekte,

e (Gelisme sezonu boyunca bitkinin gercek beslenme ihtiyacini karsilamak icin
uygulanan besin elementlerinin konsantrasyonlart ve miktarinin ayarlanmasina
izin vermekte,

e Enerji ve is glicli kazanimi saglamakta,



e Fertigasyonda gilibre uygulama zamanlarinda geleneksel islemlere gore esneklik
saglanmakta,

e Fertigasyon hazir karisik besin elementleri ¢ozeltileri ve bilesiklerinin uygun
kullanimini ve az konsantrasyona sahip mikro besin elementlerinin topraga daha
dogru bir sekilde uygulanmasini saglamaktir.

Sonmez ve ark. (2008)’a gore fertigasyonla

e Gibreler su ile birlikte bitkinin kok bolgesine verildigi i¢in kok gelisiminin
olmadig yerlere giibre verilmemis olmakta,

e Nitrat seklinde toprak profilinden ve amonyak seklinde toprak yilizeyinden
kayiplar en az diizeyde gerceklesmekte,

e Fertigasyon uygulanmasinda bitkilerin st kisimlart 1slatilmadigr igin
hastaliklarla miicadele kolaylagmakta,

e Fertigasyonda giibreleme uygulamasi yani sira uygun tarimsal miicadele ilaglar

ve diger kimyasal maddelerin uygulanmasi da miimkiin olmaktadir.

Bitki yasi, gelisim evresi ve hava kosullarina gore bitkinin ihtiyaglarinda olan
degisimlerin karsilanmasi, fertigasyonla besin elementi uygulamalarinda su uygulama
siklig1 ve giibre dozlarinin diizenlenmesi ile miimkiindiir (Treder, 2006).

Bu avantajlarin yaninda, fertigasyon otomasyona uygundur ve tiim sulama
sistemlerinde uygulanmas1 miimkiindiir. Fertigasyonla daha az giibre ve su uygulanmasi
suretiyle hem iretim maliyeti hem de yeraltt sularinin kirliligi azaltilabilecektir. Bu

avantajlarin yaninda fertigasyonun dezavantajlar1 da bulunmaktadir.

2.2 Fertigasyonun Dezavantajlar

Fertigasyon i¢in sulama sistemlerine ilave alet ve ekipman gerektirmesi ve
bunlarin pahali olmasi ilk yatirim masraflarinin da yiiksek olmasina neden olur. Ayrica,
giibrelemede uygulama ekipmanlar1 ve giibre tanklarinin gerekliligi, bazi durumlarda
kullanilan  enjeksiyon sistemlerine bagli olarak istenen konsantrasyonunun
saglanmasinin zorunlulugu, 6zellikle kimyasallarin sulama suyuna geri doniisiimiiniin
Onlenmesi ve uygun olmayan isletim sistemlerinde damlaticilarin tikanmasi baglica
onemli kisitlardir. Bunun yaninda kullanicilarin yiiksek diizeyde bilgi ve tecriibeli

olmalar1 gerekmektedir.



Mikro sulamada, sulama sistemi araciligiyla giibreler bitki koklerinin biiyiik bir
kisminin gelistigi bolgeye suyla birlikte dogrudan uygulanabilmektedir. Filtreden 6nce
sulama sisteminin basing kontrol birimine monte edilmis 6zel giibreleme enjektorleri
yardimiyla fertigasyon yapilmaktadir. En yaygin sekilde uygulanan element azottur.
Bununla birlikte, sebzeler i¢in fosfor ve potasyum uygulamalar1 yaygindir. Son derece
tavsiye edilmesine ve kolayca icra edilmesine ragmen fertigasyon diger mikro sulama
kurulumlarinda zorunlu olmamasina karsilik damla sulamada fertigasyon bir

zorunluluktur (Phocaides, 2000).

GUBRELEME ENJEKTORLERI

Sulama sistemi vasitasiyla gilibrelerin  uygulanmasi i¢in birkag teknik
gelistirilmis ve pazarlarda birden fazla giibreleme enjektorii yer almistir. Fertigasyon
icin iki ana enjektor bulunmaktadir. Alisilmis kapali tank ve enjektor pompasi. Her iki
sistem de sulama sistemindeki su basinciyla ¢alismaktadir. Enjektor pompalar1 esas
olarak ya Venturi tip veya piston pompasi tipindedir. Kapali tanklar daima bypass hat

lizerine kurulurken, piston pompalar1 ya hat ilizerine veya bypass hat {izerine

kurulabilmektedir (Phocaides, 2000).

1 Giibre tanki. Bu tank silindirik, epoksi boya kapli, sulama sistemi basincina
dayanikli basingli metal bir tank olup basing kontrol borusuna bypass olarak
baglanmaktadir. Tank giris ve ¢ikis arasindaki boru hattina bagli vananin kismen
kapatilmasiyla olusturulan basing farkiyla giibre tanki ¢aligmaktadir. Su akimin bir
kismi ana hattan saptirilarak tanka alttan girmektedir. Bu su akimi giibre ¢ozeltisiyle
karismakta ve seyreltik c¢ozelti sulama sistemine verilmektedir. Seyreltme orami ve
enjeksiyon orani sabit degildir. Giibre konsantrasyonu baslangicta yiiksek ve calisma
sonunda ¢ok diisiiktiir. Buna karsin giibreleme tankinin diisiik maliyeti ve kolay

iiretiminin yapilmasi nedeniyle bazi iilkelerde ¢ok kiiclik 6l¢cekte hala kullanilmaktadir.

2 Venturi tip enjektor. Bu enjektdr Venturi borusu ilkesine dayanmaktadir. Enjektor
giris ve ¢ikist arasinda bir basing farkina gereksinim duyulmaktadir. Bu nedenle, giibre
cozeltisi igeren acik bir tank iizerine kurulu bir bypass diizenegine baglanmaktadir.

Venturi tip enjektoriin enjeksiyon orani basing degisimlerine karst ¢cok duyarlidir ve



sabit bir enjeksiyon i¢in bazen kiiglik basing regiilatorlerine ihtiyag duyulmaktadir.
Siirtlinme  kayiplart yaklasik olarak 1.0 bardir. Ventiiri enjektorleri 1/2 — 2 ing
ebatlarinda ve 40-2000 litre/h enjeksiyon oraniyla plastik malzemeden iiretilmektedirler.

Diger enjektorlere gore ventiiri enjektorleri nispeten daha ucuzdur.

3 Piston pompasi. Bu tip enjektdr, sistemin su basincindan giiclinii almakta ve bypass
hatta degil dogrudan kaynak hat {izerine kurulabilmektedir. Sulama sistemi su akimi
pistonlar1 harekete gecirmekte ve sabit bir enjeksiyon oranini koruyarak bir tanktan
giibre ¢ozeltisini sisteme vererek caligsmaktadir. Sulama sistemi basincina bagli olarak
enjeksiyon oran1 9-2500 litre/h arasinda degismektedir. Dayanikli plastik malzemeden
yapilan bu enjektorler farkli model ve boyutlarda bulunmaktadir. Piston pompalari

Ventiiri tip enjektorlerden ¢ok daha pahalidirlar.



Giibre tanki enjeksiyonu

Venturi enjeksiyonu
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Sekil 13.1 Giibre enjektorleri (Phocaides, 2000)




Coziiniirliikk

Glibre stok ¢ozeltisi ayri bir tankta siirekli ¢oziinmiis bulunmali ve sonra emme
tankina dokiilmelidir. Giibre tipleri yiiksek derecede ¢Oziiniir olmali ve suda
coziildiikleri zaman damlaticilarin tikanma problemlerine neden olabilecek kalintilar
veya sedimentler olusturmamalidir. Cozelti siirekli ¢alkalanmali, iyice karistirilmali ve
tank tabaninda olusan birikim ¢amuru zaman zaman uzaklastiritlmalidir. Enjektér emme
borusu tank tabaninda kalmamalidir. Kuru giibrelerin ¢oziilmesinde sicak su yardimci
olmaktadir. Giibrelerin ¢6ziilme derecesi giibre tipi ve geldigi iilkeye gore
degismektedir. Potasyum nitrat (13-0-46) yaklasik 1:8’lik diisiik bir ¢oziiniirlige
sahiptir yani 8 litre suda 1 kg kuru potasyum nitrat ¢éziinmektedir. Potasyum kloriiriin
¢ozlinirligi (0-0-62) 1:3 iken amonyum nitrat (34-0-0) ve kalsiyum nitrat (15.5-0-0)
yaklasik 1:1°lik yiiksek bir ¢oziiniirliige sahiptir. Kuru fosfor giibreler yaklasik 1:2.5

oraninda nitratlardan daha diisiik bir ¢6ziiniirliige sahiptir (Phocaides, 2000).

Asitlik

Birka¢ azot formu tarafindan {iretilen asitlik, giibre tipinden giibre tipine
degismekte ve biiyiik oranda sulama suyu tiiriinden ve toprak tipinden etkilenmektedir.
En azindan sezon baslangicinda ve sonunda toprak pH’s1 kontrolii yapilmalidir.

[laveten, sulama suyunun tam bir iyon analizi gerekli olmaktadir.

Miktar

Fertigasyon icin gerekli giibre miktarin1 hesaplamak icin basit bir yontem, yillik
giibre uygulamasinin sulama sayisina boliinmesidir. Geleneksel giibre dozlarina dayali
olarak farkli iilkelerde gesitli giibreleme regeteleri gelistirilmistir. Uygulanan toplam
giibre miktar1 bitki gelisme donemi uzunluguyla ve sulama gereksinimleriyle iliskilidir.
Cizelge 1 sulama esnasinda sabit bir oran ve beslemede siirekli esas iizerine giibreleme
i¢cin Kibris’ta uygulanan bazi giibre recetelerini gdstermektedir.

Bu receteler ¢ok diisiik tuzluluga sahip sulama sulari i¢in onerilmektedir. Orta
kalitede bir su i¢in bir kural olarak, sulama suyu toplam tuzluluguna ilave edilen
maksimum giibre konsantrasyonu 0.5 dS/m’lik bir elektriksel iletkenlige sahip
olmalidir. Daha yiiksek konsantrasyonlar icin toprak kok bolgesindeki tuzluluk diizeyi

sik sik kontrol edilmeli ve giibre uygulamalari test sonuglarina gore ayarlanmalidir.



Cizelge 1 Net giibre konsantrasyonlar1 (ppm, mg/litre veya g/m> olarak sulama suyunda

net giibre)

Bitki Azot (N) Fosfor (P) Potasyum (K)
Turunggil 50 12 15
Muz 50 15 40
Domates 180 50 250
Salataliklar (hiyar) 200 50 200
Dolma biber 170 60 200
Lahana 100 60 200
Sogan 100 50 150
Kabak 200 50 200
Patates 150 50 180
Yerfistig1 120 50 200
Karpuz 150 50 150

Dikkat: Yukaridaki regete topraktaki giibre rezervine gore degismektedir.

Fertigasyon Arahgi

Fertigasyon aralig1 ya da siklig1 sulama aralifina esit olmaktadir. Damla sulama
yontemiyle sulanan bitkilerde kok bolgesinde nem yiiksek diizeyde tutularak bitkinin
sudan kaynaklanan bir strese girmesi istenmemektedir. Genel bir uygulama olarak
toprakta yarayish toplam nemin %30’ u tiiketilmeden Once sulama yapilmaktadir. Bu
nedenle sulama araligi toprak yarayishh nem miktarina, bitki tiirline, bitki gelisme
donemine ve hava sartlarina bagli olarak degismektedir. Ancak sulamalar belirlenen bu
sulama araligindan daha sik araliklarla da yapilabilmektedir.

Kumlu topraklarda ylizey alti damla sulama sistemiyle yapilan fertigasyon
sikliginin domates verimine etkisini arastirmak ic¢in Kahire’de yapilan 2 yillik bir
calismada dekara 20 kg ve 30 kg azot 1, 3, 7 ve 14 giin araliklarla yapilan sulamalarla
uygulanmistir (Badr and El-Yazied, 2007). Sulama ve fertigasyon aralig1 1, 3, 7 ve 14
giin i¢in dekara 6775 kg, 6513 kg, 6329 kg ve 5432 kg domates verimi alinirken
toprakta 50-70 cm derinlikte hasat sonrasi 1 kg toprakta kalan azot miktar1 sirasiyla bu

uygulamalar i¢in 15 mg, 17 mg, 21 mg ve 80 mg olmustur. Bu arastirma sonuglarima




gore kumlu topraklarda fertigasyon sikligi arttikga hem verim artmis hem de cevre
kirlenmesine neden olan kalint1 azot miktar1 da azalmistir.

Topraksiz kiiltlir yetistiriciliginde ise sulamalar giin icerisinde saatlik bazda
gerceklestirilmektedir. Giin igerisindeki sulama sayisinin artmasi gilibre kullanim
etkinligini artirarak verim artis1 saglamaktadir. Ornegin Silber et al. (2003) perlit
ortaminda yetistirdikleri marulu giinde 2, 10 ve 18 kez sulamislar ve 10 ila 18 kez
sulamanin ortalama olarak verimi %10 artirdigin1 belirlemislerdir. Diisiik sulama
sikliginda meydana gelen verim kaybimin su eksikliginden c¢ok besin maddesi
eksikliginden kaynaklandigini bildirmislerdir. Topraktan kok yilizeyine dogru besin
maddesi iletimi su akistyla kiitle transferi yoluyla ve konsantrasyon farkliligiyla
difizyonla olmaktadir (Barber 1995, Jungk 1996). Toprak ozellikleri, Dbitki
karakteristikleri ve gelisme sartlar1 her bir mekanizmanin énemini etkilemektedir fakat
genelde mobil NOj3 iyon kaynagi kiitle transferi yoluyla alinirken mobilitesi daha diisiik
P ve K iyonlar1 aliminda difiizyon, yonetici mekanizma olmaktadir (Barber 1995, Jungk
1996). Buna gore Silver et al. (2003) sik fertigasyon uygulamasinin besin alimini iki
mekanizmayla iyilestirdigini belirtmektedirler: Kok yiizeyi ¢evresinde besin elementi
tiiketim bolgesinde besin maddelerinin siirekli yenilenmesi ve ortamdaki daha yiiksek
ortalama nem igerigi nedeniyle kiitle transferi yoluyla ¢6ziinmiis besinlerin iletiminin

artmasi.

SULAMA SUYU MiKTARI VE SULAMA ARALIGI

Bitkilere eksik su verilmesi bitkinin su stresine girerek verim kaybetmesine
neden oldugu gibi fazla miktarda su verilmesi de bitkiye zararli olmaktadir. Bu nedenle
sulamalarin zamaninda yapilmas: ve uygulanacak su miktarinin dogru sekilde tespit
edilmesi son derece dnemlidir. Fertigasyon teknigi ile su ve giibre birlikte verildiginden
dolay1 bitki su ihtiyacinin zamaninda ve yeterince karsilanmasi daha da Onem
kazanmaktadir.

Bitkilerin su ihtiyaglar tizerine iklim birinci derecede etkili oldugu gibi bitki
cinsi ve bitkinin gelisme evresi de etkili olmaktadir. Tarlaya uygulanacak su miktar
lizerine ise tim bu etkenlerin yani sira su uygulama yontemi de etkili olmaktadir.
Bitkilere uygulanacak su miktarinin belirlenmesi i¢in ya toprak nemi Olc¢lilmeli veya

bitki su tiiketimi tahmin edilmelidir.



Toprak su igerigi dogrudan veya dolayli yontemler kullanilarak belirlenebilir.
Toprak oOrnegine cesitli dis giicler uygulanmak suretiyle toprak 6rneginden suyun
cikartilmasini saglayarak Ol¢lim yapan yontemler dogrudan (direk) yontemlerdir. Su
icerigi tarafindan etkilenen bazi toprak 6zellikleri ve bu 6zellikler iizerine suyun etkisini
Olgen yontemler, dolaylt (indirekt) yontemlerdir. Bazi dolayli dl¢lim yontemlerinde,
topraga yerlestirilen ve etrafindaki toprak su igerigi ile dengede oldugu farz edilen bir
obje (sensor) kullanilmaktadir. Bununla birlikte dengedeki sensoriin (genellikle
gbzenekli bir ortam) su igerigi, topragin su iceriginden ziyade topragin enerji seviyesine
bagli olmaktadir. Toprak nem igeriginin Olglilmesinde kullanilan yontemler; toprak
yapisina zarar veren yontemler ve toprak yapisina zarar vermeyen yontemler seklinde
de smiflandirilabilir. Toprakta tutulan su miktar1 toprak su miktarinin toprak miktaria
oranlanmasiyla genel olarak belirlenmektedir. Bu orana gravimetrik toprak suyu, firin
kuru toprak suyu veya toprak su igerigi denilmektedir. Gravimetrik yontem, agirlik veya
hacim yiizdesi cinsinden toprak nem igerigini belirleyen ve yaygmn bir sekilde
kullanilmakta olan fakat toprak yapisina zarar veren dogrudan toprak nem icerigini
belirleyen bir yontemdir. Dolayli toprak 6lgme yontemleri, Notron yontemi, Zaman
Etkili Yansima Yontemi (Time Domain Reflectometre veya kisaca TDR), Toprak su
potansiyeli yontemleri, Termokapl Psikrometre, Tansiyometreler, Elektriksel direng
yontemleri, 1s1 kaybmin Ol¢iilmesi gibi yontemleri ig¢ine almaktadir (Hoffman et al.,
1992).

Bitki su tiiketimini tahmin etmek i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bu
yontemler giines radyasyonu, sicaklik, nem, riizgar hiz1 gibi hava elemanlarindan bir
veya bir kagi iizerine dayali olarak bitki su tiikketimini tahmin etmekte veya arazide
dogrudan buharlagsma kaplarindan yapilan Ol¢iimlerden bitki su tiiketimi tahmin
edilmektedir. Son zamanlarda yapilan arasgtirmalar sonucu FAO56 Penman-Monteith
yontemi bitki su tiiketiminin tahmin edilmesinde uluslar arasi gegerliligi olan ve
oldukga iyi sonug veren yontem olarak dnerilmektedir.

Bitkilerin sulama aralig1 iizerine bitki cinsi ve gelisme evresi, yetistiriciligin
yapildig1 topraklarin &zellikleri ve iklim sartlar1 etkili olmaktadir. Iklimin kurak ve
sicak gectigi zamanlarda daha sik sulama gerekirken nemli ve serin donemlerde sulama
aralig1 uzamaktadir. Bitkinin tam olarak gelistigi ve su ihtiyacinin yiiksek oldugu orta

donem gibi donemlerde sulama aralig1 kisalirken, ¢imlenme-¢ikis, gelisme donemi ve



meyve olgunlagmasinin 6nemli oranda tamamlandig1 hasada yakin donemde ise bitki su
tiketimi daha diisik dolayisiyla sulama araligit da daha uzun olabilmektedir.
Topraklarin su tutabilme 6zelliklerinin farkli olmasi nedeniyle her topragin sulamaya
gelme zamani da farkli olmaktadir. Kumlu topraklarin su tutma kapasiteleri diistik
oldugundan daha kisa siirede sulanmas1 gerekirken, yiiksek su tutma kapasitesine sahip
orta ve agir biinyeli topraklar daha aralikli sulama ihtiyact gostermektedirler. Sulama
acisindan bazi1 6nemli toprak ozellikleri Cizelge 2’de verilmistir. Ancak yetistiricilik

yapilan topraklarin 6zellikleri arazi ve laboratuar ¢alismalariyla mutlaka belirlenmelidir.

Cizelge 2 Sulama Agisindan Onemli Baz1 Toprak Ozellikleri

Toprak tipi Hafif (Kaba) Orta Agir (ince)
Tekstiirli Tekstiirli Tekstiirlii
Topraklar Topraklar Topraklar
Saturasyon kapasitesi (SC) % agirlik 25-35 35-45 55-65
Tarla kapasitesi (FC) % agirlik 8-10 18-26 32-42
Solma noktast (WP) % agirlik 4-5 10-14 20-24
SC/FC 2/1 2/1 2/1
FC/WP 2/1 1.85/1 1.75/1
Hacim agirligi (y) (g/cm?) 1.4-1.6 1.2-1.4 1.0-1.2
Kullanilabilir toprak nemi % hacimsel 6 12 16-20
(FC-WP) x vy
Toprak kullanilabilir nemi (Sa) (mm/m) 60 120 160-200
(FC-WP) x vy x 10
Toprak nem | FC’da 0.1 0.2 0.3
tansiyonu (bar) WP’da 15.0 15.0 15.0
Infiltrasyon hizi (mm/h) 25-75 8-16 2-6

Giderek artan niifusun beslenme ihtiyacinin karsilanabilmesi igin toprak ve su
kaynaklarinin daha verimli ve kaliteli iiretimde kullanilmas: gerekmektedir. Su
kaynaklarina tarim dis1 diger sektorlerin giderek artan talebi ve kiiresel 1sinma, tarim
alanlarindan kaynaklanan kimyasal madde igeren sularin olusturdugu ¢evre kirliligi, Su

kaynaklarmin daha dogru ve etkin kullanilmas1 gerekliligini artirmaktadir. Bu nedenle



sulamalar ¢ok iyi sekilde programlanmalidir. Oldukga ileri diizeyde bilgi gerektiren
sulama programlanmasi, fertigasyon teknigi ile giibrelerin de suyla uygulanmasi sonucu
daha da zorlagsmaktadir. Ciftcilerin bu zorluklarin iistesinden gelebilmesi igin
bolgelerinde bulunan Sulama Birlik ve Kooperatiflerini destekleyerek giiglendirmeleri,
faaliyetlerini denetleyerek daha iyi hizmet iiretmeleri saglanmalidir. Bu kuruluslarda
sulama konusun da iyi yetismis, toprak ve giibreden anlayan ve bitki yetistiriciligi
konusunda da bilgi sahibi Ziraat Miihendislerinin calistirilmasi, sorunlarin {istesinden

gelmede teknik yardim alinmasi agisindan son derece 6nemlidir.
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