


BiTKi BESLEMEDE Y_ENi YAKLASIMLAR VE
GUBRE - CEVRE ILISKISI

ilhan KARACAL' Sefik TUFENKCI?
OZET

Tarimsal Uretim bir enerji dénisim sistemidir. Bitkiler glines enerjisini kimyasal enerjiye, gida
enerjisine dénlstlren organizmalardir. Yesil bitki yapraklarinda giinesten gelen 1sik enerijisi fotosentez
ile kimyasal enerji olarak organik maddede baglanmaktadir. Bu olaydaki diger giriskenler su ve bitki
besinleridir. Topragin su ve bitki besinlerini yeterince bitkiye saglayamamasi durumunda yapilmasi
gereken islemler sulama ve gibrelemedir. Dinya su kaynaklarinin kritik diizeye gelmesi, insanlarda
gevre bilincinin gelismesi, konvansiyonel sulama ve glbreleme ydntemlerinin terk edilerek yeni
yéntemlerin uygulanmasini kacinilmaz hale getirmistir. Bunlarla birlikte, tarimsal Gretimdeki diger
uygulamalar da ginimizde artik dogal kaynaklari ve canli yasami koruyan, gida gudvenligini
g6zetecek sekilde sistematik olarak dizenlenmekte, uygulanmakta ve izlenmektedir. Artik tarimsal
dretimde kullanilan girdilerin iklim degisikligi, asidifikasyon, otrofikasyon gibi ¢evresel etkilerini ortaya
koyan ydntemler (Life Cycle Impact Assessment — LCIA - Yasam Déngusi Etki Degerlendirmesi) pek
cok Ulkede kullanilmaya baslanmis ve kalite standartlari igerisine girmis bulunmaktadir. GGndmuzin
“Bitki Besleme ve Gibreleme Uygulamalan” da bu nedenle, sadece yiksek Uriin saglayan islemler
seklinde degil, ayni zamanda yiUksek kaliteli ve saglkl tarimsal Gretime yoénelik, ¢cevre ve dogal
kaynaklari koruyan, izlenebilir olacak sekilde planlanarak yiritilmelidir. Genel olarak lyi Tanm
Uygulamalari (iTU) veya uluslar arasi adi ile GLOBALGAP olarak tanimlanan tarimsal kalite yénetim
sistemleri igin Turk tarim diinyasi da kendisini hazirlamak zorundadir.

Anahtar Kelimeler: Bitki Besleme, Glbre, Glbreleme, Gevre Kirliligi
1.GIRIS

Tarimda “Yesil Devrim” olarak tanimlanan ve 1960-70’li yillarda olabildigince fazla Uretmeyi
hedefleyen anlayis ginimizde artik terk edilmistir. Bitkisel Gretimde 21. ylzyilda hakim olan yaklagim
artik kaliteli Gretimdir. Aslinda “Kalite” kavrami ginimuzde bir felsefe olarak tanimlanmakta ve bir
yasam bigimi olarak algilanmaktadir. Kalite kavraminin énemini vurgulayan, Toplam Kalite Y&netimi
(TKY) yoéntemi ile bu anlayisi hayata geciren ve bir Amerikali olmasina karsin, dustnceleri ilk kez
Japonya’da uygulama alani bulan, bu nedenle de “Japon Mucizesi’nin éncist kabul edilen
W.E.DEMING (1900-1993) tir. Daha ¢ok endustriyel Gretimde kaliteyi hedefleyen prensipleri ortaya
koyan Deming’ in sdyledigi su s6z giinimuzde artik tarim igin de gegerlidir; “Sanki yasamak igin ¢cok
gerekliymis gibi, bozuk ve hatali trtnler ile dolu bir diinyada yasamayi égrendik. Artik yeni bir felsefeyi
hayata gegirmenin zamani gelmistir: KALITE’ (Dereli ve Baykasoglu, 2003).

Tom yasami kapsayan bir kalite yo6netimi anlayisi icerisinde tarimsal Uretim nerede
durmaktadir? Dogayi, topragi, suyu ve canlilar kullanan bir Gretim bicimi olan tarim elbette bu
anlayisin, bu felsefenin diginda kalamazdi. Nitekim kalite ydnetimi yaklasimi sonucunda ortaya ¢ikan
“Surdirdlebilir Tarim”, “Ekolojik Tarim”, “Organik Tanm”, “Biyolojik Tarim”, “lyi Tanm Uygulamalari”
gibi isimlendirmeler ile glinimlzde ydiritilen tarimsal Gretim bigimleri tamamen kalite ybnetimine
dayanan uygulamalardir. Genel anlami ile insan ve hayvan sagligina édnem veren, gevreyi, basta
toprak olmak Uzere dogal kaynaklari ve tim canli yasami koruyan, gida glvenligini saglayan, tim
asamalar izlenebilir olan tarimsal dretim uygulamalari ve hasat sonrasi islemleri yukaridaki
isimlendirmeler ile anilmaktadir.

Tarnmsal Uretimde kalite yonetimi anlayisinin benimsenmesi, 6zellikle gelismis Ulkelerde cevre
sorunlarinin yogunlasmasi, gida kaynakli hastaliklarin artmasi sonucunda ortaya ¢ikmis bir gelismedir.
Bu Ulkelerde tarimsal kaynakli kirleticilerin yogun bigimde kullanimi ve dogal dengeyi bozan tarim
teknikleri uygulamalarinin olumsuz etkileri dikkati cekmeye baslamis ve gevre ile uyumlu teknikleri
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iceren yukarida sdz edilen tarimsal Gretim sistemleri 1990 Ii yillarda gelistiriimeye baslanmistir.
Bunlardan EUREPGAP adi ile baslayan, artik 2007 yilindan beri evrenselleserek GLOBALGAP adini
alan lyi Tanm Uygulamalari (iTU), basta aday! oldugumuz Avrupa Birligi tilkeleri olmak (izere diinyada
pek cok Ulkenin yasalarina girmis, y6netmelik ve talimatlar ile uygulamalar detaylandiriimig
bulunmaktadir. Turkiye de bu gelismelerin disinda kalmamig, gerekli yasal uygulamalar
gerceklestirilerek tretimde kalite yénetimi sistemleri 6zendiriimeye baslaniimistir.

Tdm bunlar yapilirken gbézden kacgiriimamasi gereken husus, tarimsal Gretimde verimliligin
gelistiriimesi gercegidir. Zira artan nifusa paralel olarak gida Uretiminin de artirilmasi bir zorunluluktur.
Bu zorunluluk elbette bitkisel ve hayvansal gidalarin Gretiminde kalite yénetim sistemleri uygulanarak
yerine getirilecektir. Verimliligin artinimasi daha g¢ok girdi kullanimi anlamina geldigine gére, bu
anlamda asin girdi kullanarak doyum noktasina gelmis bulunan gelismis Ulkelerde Uretim artisi ¢ok
olasi gézikmemektedir. Tirkiye gibi tarimi gelisme potansiyeline sahip Ulkelerin, gelecekteki gida
gereksinimini karsilamaya aday oldugu goérilmektedir (Fresco,2004). Bizim sansimiz, bilingsiz ve
yogun girdi kullanan Glkelerin distigi hatalar yapmadan, dogayi ve gevreyi tahrip etmeden verimliligi
artirma sansina sahip olmamizdir. Cink(i ginimizde 6zellikle bitki beslenmesinde ve gibrelemede
gelistirilen yeni yéntemler, bu konuda siirdiirilen ¢calismalar, topraktan sofraya kadar saglkli tarimsal
arOnleri yiksek diizeyde Uretebilecegimizi géstermektedir.

1. GUBRE - CEVRE iLiSKisi

Sili'deki Guhergile yataklarinin 1840 li yillarda igletiimesi ile baglayan tarimdaki ticari anlamda
glbre Uretimi ve tiketimi son yillarda yavaglama egilimine girmis bulunmaktadir. Sekil 1 de géraldigu
gibi,1990 yillarin basindaki dalgalanma diginda genellikle diinyadaki gibre tlketimi uzun yillardir etkili
madde bazinda 140 milyon ton civarindadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgita (FAO), artan
dinya nlfusunu ginimuizdeki dizeyde besleyecek tarimsal Gretim icin 2015°'de 175 milyon ton,
2030°da ise 199 milyon ton gibre kullaniimasi gerektigini bildirmektedir. Yine FAO nun rakamlarina
gbre dinyada tiketilen giibrenin %69 u gelismis Ulkelerde, % 31 i ise gelismekte olan veya az gelismis
Ulkelerde tiketiimektedir.
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(Kaynak: http://www.fertilizer.org)
Sekil 1. Yillara Goére Etkili Madde Bazinda Diinyada Tiiketilen Giibre Miktari, 1000 Ton

Gelismekte olan Ulkeler arasinda sayilan Tirkiye'de yine etkili madde bazinda yillara goére
tiketilen kimyasal gibre miktarlari ekonomik krizlerin yasandigi dénemlerde blylk dusUsler
gostermis, son yillarda yeniden artma egilimine girmistir (Sekil 2).

Dlnya nifus artigi dagilimi dikkate alindiginda ve tarimsal Gretimde, basta glibre olmak Gzere
kullanilan girdi miktari g6z 6niinde bulunduruldugunda, gelecekte glibre tlketim trendinin artacagi
Ulkeler gelismekte olan veya az gelismis Ulkeler olacaktir. Ozellikle tahil Gretiminde artis 6ngérilen
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Ulkeler Afrika, Asya ve Latin Amerika da bulunmaktadir. Son 40 yilda 3.3 milyar artan diinya nufusu,
onimuizdeki 40 yilda 2.3 milyar artacaktir. Bu artis az gelismis ve gelismekte olan (lkelerde olacaktir
(Sekil 3). Bu orandaki bir nifus artigi, giiniimizde 2.1 milyar ton olan gida ve yem Uretiminin, 2050
yilinda 3 milyar tona ¢ikartiimasini zorunlu kilmaktadir. Bu zorunluluga karsin, giinimizde en ¢ok
tartisilan konu ndfus artisi ve ekonomik gelismeye paralel olarak dogal kaynaklardaki tlkenigtir.
Nifus artisi ile ekonomik gelisme, enerji tiketimi ve karbon dioksit emisyonu paralel seyretmektedir
(Cizelge 1). Son 200 yilda dinya nlfusu 6 kat artarken Global Gayrisafi Hasila (GGH) 72 kat, enerji
tiketimi 37 kat, CO, salinimi ise 21 kat artmis bulunmaktadir (Gizelge 1).

NGfus artisinin hizli oldugu, dolayisi ile gida Uretimini de artirmak zorunlulugu bulunan (lkeler
arasinda yer alan Turkiye'de gereksinme duyulan glibre miktari ile tiketilen glibre miktarlar arasinda
blyldk fark bulundugu bilinmektedir (Eylpoglu, 2002). Ornek olarak, Glkemizin 9 tarim bdlgesinde
ortalama yillik azotlu glbre gereksinimi ve tiketimi Sekil 4 de gdsterilmistir. Topraklarimizin azot
kapsamlarina goére belirlenen glbre gereksinimi ile, kullanilan ortalama degerler karsilastinldiginda,
bolgelerin gelismiglik dizeyine baglh olarak farkhliklar bulunmakla birlikte, tim bdlgelerimizde
gerekenden ¢ok az miktarlarda gubre kullanildigi anlagiimaktadir.
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Sekil 2. Yillara Gore Etkili Madde Bazinda Tiirkiye’de Tiiketilen Giibre Miktar1,1000 Ton.

(Kaynak: http://www.fertilizer)
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Sekil 3. Dinya Nifus Artisi ( FAO, 2009).
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Cizelge 1. Global Niifus, Ekonomi, Enerji ve Karbondioksit Emisyonlarindaki Degisimler
(Jiang and Hardee, 2009).
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Sekil 4. Turkiye Tanm Bélgelerinin 1972-2000 Dénemi Ortalama Yillik Azotlu Giibre
Gereksinimi ve Tiiketimi (Eytpoglu, 2002).

Gelismekte olan (lkelerdeki gubre kullanimi ile tahil Gretimi arasindaki iliski incelendiginde
(Sekil 5), glbre taketimi ile Gretim arasinda paralellik bulundugu gérilmektedir. Bu durum gelecekte
tarimsal Gretimde 6ng6rilen artis igin bizim gibi (lkelerde daha fazla glbre kullanimini zorunlu
kilmaktadir. Elbette duyarl davraniimasi kosulu ile. Duyarli davraniimasinin gerekliligi, glibrelemedeki
artisla birlikte kimi risklerin ortaya ¢ikabilmesinden kaynaklanmaktadir. Ozellikle gevre agisindan
gUbrelemenin neden olabilecegi olumsuz etkiler sdyle siralanmaktadir (Karagal, 2008).
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Sekil 5. Gelismekte Olan Ulkelerde Giibre Tiiketimi ile Tahil Uretimi Arasindaki iligki
(Cakmak, 2002)
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eAzotlu glbre kullaniminin artmasi ile topraktan olan yikanmalarin da artmasi ve sonugta
sularda nitrat miktarinin yikselmesi,

eOzellikle yiizey topraginin tasinmasi sonucu azotlu ve fosforlu gilbrelerin sulara karigmasi ile
durgun ve akarsularda besin elementleri konsantrasyonunun yikselmesi (Otrofikasyon), buna
bagl olarak sularda algler ve bitkisel yasamin artmasi ile oksijen azalmasi sonucu basta
baliklar olmak Uzere hayvansal yasamin tehlikeye girmesi,

¢ Asiri ve yanlis glibre uygulamalari sonucu bitkilerde kimi maddelerin yigiimasi,

eAzotlu gubrelerin topraga uygulanmasi ile gazlasma sonucu atmosfere azot oksitler gibi
gazlarin katilmasinin sera etkisi olusturmasi,

eFosforlu glbre dretiminde ham madde olarak kullanilan fosforlu kayalarin (Ham Fosfat)
bilesiminde agir metaller, 6zellikle kadmiyum (Cd) bulunmasi durumunda toprak kirliligi riski.

iste bu durum, cevresel olumsuzluklara neden olmadan yeterli diizeyde ve saglikli gida retimi i
icin yeni arayislar gindeme getirmekte, bitki beslemede yeni yaklasimlar ortaya ¢ikmaktadir.

3. BiTKi BESLEMEDE YENi YAKLASIMLAR

Cevreci tanmsal uygulamalari tanimlayan “Agroekoloji” terimi gegtigimiz yUzyilin sonlarinda
tarim literatGriine girmis bir kavramdir ve ginimuzde pek ¢ok Ulke Universitesinde bilim dali olarak
calisma alanini olusturmaktadir. Bu konuda calismalar yapan ve kamu oyu olusturan dernekler,
vakiflar gibi sivil toplum &rgutleri yaninda, yapilan ¢alismalari yayimlayan dergiler bulunmakta,
yayinevleri bu konudaki kitaplar basmak icin yaris etmektedirler. Béylece, giderek gelisecedi anlasilan
ekolojik yaklagimin bir sonucu olarak 21. yiizyilda tarimsal Gretimde de duyarliidin artacagi tahmin
edilmektedir. Ekolojik kisitlamalara paralel olarak, su ve enerji kaynaklarindaki azalmalar ve son birkag
yildir tim dinyay! etkisi altina alan ekonomik kisitlar da duyarli tarim uygulamalarinin gittikge dnem
kazanacagini gostermektedir. Bu konudaki duyarliligi vurgulamasi agisindan yine son yillarda Gretim
yapan sektorlerde ylrGtilen calismalarin, kullanilan girdilerin yasam (zerine etkilerini belirlemek
amaciyla gelistirilien LCA veya LCIA yénteminden bahsetmek yararli olacaktir. Life Cycle Assessment
veya Life Cycle Impact Assessment ( Yasam DénglslU Degerlendirmesi veya Yasam Doéngisu Etki
Degerlendirmesi) kelimelerinin bas harflerinden olusan bu kavram bir metodoloji olup, Uretim
slrecinde yapilan tim aktivitelerin canli yasam Uzerine dogrudan veya dolayl olarak etki yapan
sonuglarini hesaplayan ve ekolojik indikatdér olarak tanimlanan bir uygulamadir (Brentrup ve ark.
2001). Bu yontem tarimsal Uretime de uyarlanmakta ve sadece tarlada yapilan uygulamalari degil,
kullanilan girdilerin Gretiminde, naklediimesinde ve depolanmasindaki gevresel etkilerini de dikkate
almaktadir. Ornegin, kullanilan azotlu bir gubrenin Uretiminde tlketilen ham materyalin gevresel etkisi
yaninda, glbrenin Uretiminde kullanilan enerji ve ¢evreye yapilan salinimlar da hesap edilmektedir.
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Etki sinin — e Hasat

Sekil 6: Bugday Uretim Sisteminde, Girdi ve Ciktilar ( Brentrup ve ark. 2001)

Yukarida s6z edilen c¢evresel duyarlilik, bitkisel Gretimi artirma zorunlulugu karsisinda
gereksinme duyulan girdilerin kargilanmasi icin yeni arayislari gindeme getirmistir. Bunun sonucunda
bitkilerin beslenmesinde ve gibrelerin minimum risk ile kullanimi konusunda yapilan g¢alismalarin, yeni
gelismelerin kaydedildigi alanlar agagidaki gibi gruplandirilarak 6zetlenebilir:

3.1. Biyoteknoloji

Tanmsal dretimde ortaya cikabilecek cevresel baskinin azaltiimasina yénelik calismalarin
basinda, yetistirilecek bitkinin girdi gereksiniminin azaltiimasi gelmektedir. Biyoteknoloji alanindaki
galismalar, hastaliklara dayanikli bitki tdrlerinin gelistirilerek pestisid tiketiminin azaltilmasina benzer
sekilde, bitki besin maddesi gereksinimi dlslk bitki tdrlerinin gelistirilerek giibre tiketiminin
azaltiimasina dogru yénelmistir. Ozellikle, bodur meyve tirlerinde oldugu gibi, bitkilerde minimum
vegetatif gelisme ile maksimum generatif gelisme hedeflenmektedir. Ancak, gen transferi konusundaki
endiseler bu yéndeki ¢alismalarin kusku ile karsilanmasina neden olmaktadir. Genetik yapisi dogal
dollenme veya dogal rekombinasyon ile olusmayacak sekilde degistiriimis bitkiler (Transgenik Bitkiler)
veya daha genis anlamda GDO (Genetigi Degistiriimis Organizma) lar giinimuzde en cok tartisilan
konularin basinda gelmektedir. Bu tlr biyoteknolojik galismalarin amaci, yiksek verim ve yiiksek kalite
kriterlerine sahip bitkilerin gelistirimesi yaninda, bitkilerin besin ihtiyacinin daha kolay karsilanmasi,
kurakhga, sicaga, soguga, bdceklere, virlslere, hastaliklara kargi direncli bitkiler gelistirmektir.
Genetigi degistirilmis bitkilerin ticari amagcla kullaniimaya baglanmasi konunun saglik, cevre, hukuk ve
etik boyutlarinin tartisiimasini da beraberinde getirmistir. Gen kaynaklarinin korunmasi, biyogivenlik,
insanlarda alerjik reaksiyonlarin artma riski, antibiyotige direngli mikroorganizmalarin gelismesi gibi
konular bu tir ¢alismalara mesafeli yaklasilmasina neden olmaktadir. Ancak, glinimuz bilgi diizeyinin
ve teknolojik gelisiminin bir sonucu olan GDO veya GMG (Genetik Modifiye Gida) konusunda yapilan
calismalarin daha da gelisecedi goéralmektedir. Bu durum, cevresel endigeler ile baglatilan
calismalarin, baska cevresel riskler ortaya ¢ikarabileceginin en glizel érnegdini olusturmaktadir.

Bunun disinda, Biyoteknoloji alaninda bitkilerin beslenmesi ile ilgili olarak Umit veren
arastirmalar iki ydonde odaklanmis bulunmaktadir. Bunlar, baklagil bitkilerinin kdklerinde oldugu gibi,
biyolojik azot fiksasyonu yapabilecek mikroorganizmalarin gelistiriimesi ve bitki koklerinin besin
maddesi absorbsiyon kapasitelerinin artirnimasina yénelik c¢alismalardir. Atmosfer azotunun topraga
baglanmasinin artirlmasi, azotlu gibre kullaniminda belirli 6lgiide bir azalma saglanacagini
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gbstermektedir. Biyolojik Glbreleme olarak tanimlanan ve genellikle mikroorganizmalarin kullanildigi
uygulamalar asagida aciklanacaktir.

in vitro Kultiirlerde bitki 1slah yolu ile sémirme giicii artirlmis genotiplerin gelistiriimesi
sonucunda, topraktaki bitki besinlerinden daha c¢ok yararlaniimasi amaglanmaktadir. Béylece toprakta
bulunan bitkiler icin yarayissiz formlardaki bitki besini rezervi degerlendiriimis olacaktir. Bdyle bir
uygulamada slrdlrilebilirligin dnemi de elbette artmaktadir. Baska bir anlatim ile, toprak koruma
6nlemlerinin artinimasi, verimliligin korunmasi gelecekte bitkilerin beslenmesinde girdi kullanimini
azaltacak en kolay yéntemdir. Bu amagcla, topragin dogal yapisini korumak, toprak canli yasamina
zarar vermemek ve enerjiden tasarruf igin toprak islemenin azaltimasi gerekecektir. Hatta, son
zamanlarda sik¢ca giindeme gelen “ Sifir Toprak Isleme” tarimsal (iretimde ironik bir yéntem haline
gelebilecektir.

3.2. Biyolojik Giibreleme

Topragin dogal yapisi icerisinde canli organizmalar énemli bir yere sahiptir.. Toprak verimliligi
acisindan blyik éneme sahip olan toprak organizmalarinin diinyasi, yani edafon, toprak florasi ve
toprak faunasindan olusmaktadir. Toprak florasi yani bitkisel canlilar etkinlik yéniinden birinci sirada
yer almaktadir. Bu grup igerisinde; bakteriler, mantarlar, aktinomisetler ve algler yer almaktadir.
Toprak faunasi, yani toprak hayvanlari icerisinde; protozoalar, nematodlar, toprak solucanlari ve diger
hayvanlar yer almaktadir. Topraklarin (retkenligi agisindan bunlarin her birinin farkli yararlar
bulunmaktadir. Ornegin bakteriler topraklarin verimliligi agisindan blylk éneme sahip olan azot
déngusitinde énemli bir yere sahiptir. Gerek simbiyoz olusturan gerekse bagimsiz yasayan bakteriler
atmosfer azotunu bitkiye yarayisli hale déniUstiirmektedirler. Bunun yani sira topraklara herhangi bir
yol ile karisan organik maddelerin parcalanmasinda blylk &neme sahiptirler. Aktinomisetler
ayrismada ve huminifikasyonda rol alirlar. Frankia cinsi aktinomisetler odunsu bitkiler ile simbiyoz
olusturarak havanin serbest azotunu baglarlar. Funguslar 6zellikle mikoriza funguslari toprak verimliligi
acisindan farkl bir yere sahiptirler. Algler ve bazi tirleri atmosfer azotunu fikse etmektedirler.

Basta bakteriler olmak Uzere, mantar, aktinomiset, alg gibi mikroorganizmalar biyolojik guibre
olarak degerlendirilerek tarimsal Uretimde gevresel risk azaltilmaktadir. Biyogibre kullaniminda
karsilagilan iki blytk giglikten burada s6z etmek yararli olacaktir. Bunlardan birincisi, bu glbrelerin
uygun kosullarda saklanamamasi durumunda mikroorganizmanin canliligini kaybetmesi ve glbrenin
islevini yerine getirememesidir. ikincisi ise, toprak kosullarinin uygulanan biyolojik giibredeki canhlar
igin elverisli olmamasi halinde gibrenin etkisinin istenilen diizeye ulasmamasidir. Bu nedenle,
biyoglbre uygulamalarinda topraklarin nem, organik madde, pH gibi mikroorganizma yasamini
etkileyen 6zelliklerinin kontrol edilmesi gerekir. Bdylece dogal ekosistemin olusmasi toprakta
saglanmis olur ve yapilan uygulama yillarca etkisini strdirdr. Baska bir deyim ile mikroorganizmalar
bitkilerin beslenmesinde etkinliklerini kendiliklerinden gelistirler.

Etkin mikroorganizma (EM-Effective Microorganisms) kavrami Japon bilim adami Teruo Higa
tarafindan gelistirilmistir (Higa, 1991). Etkin mikoorganizmalar dogada var olan faydali
mikroorganizmalardan olusturulan karisimdir. Bu karisim inokulant olarak topraklara uygulanarak
topraklarin mikrobiyal yogunlugunu artirmak icin kullaniimaktadir. Bu sayede toprak kalitesi, toprak
sagligr dizeltiimekte, bitki blylmesi, verimi ve kalitesi artmaktadir (Higa ve Paar, 1994). Etkin
mikroorganizmalar segilmis mikroorganizma tirlerinden olusturulmaktadir. Bu mikroorganizmalar
birbirleri ile uyum igerisinde yasayabilen, birbirleri Gzerinde antagonistik etkiye neden olmayan canlilar
olup sivi kultdr igerisinde hazirlanirlar. Bunlar, laktik asit bakterileri, foto sentetik bakteriler, mayalar,
aktinomisetler gibi organizmalardan olusturulmakta ve uygun bir organik tasiyiciya aktarilarak biyolojik
glbre haline getirilimektedirler. Etkin mikroorganizmalar daha c¢ok, pestisitlerin biyokontroll, Grln
artiklarinin geri dénisiima, koruyucu giftgilik uygulamalari, organik 1slah uygulamalari, Grin rotasyonu
gibi tarimsal uygulamalarda yarar saglayarak verim artigini desteklemektedirler.

Biyolojik glbre olarak degerlendirilen bir diger grup mikroorganizma ise PGPR olarak
tanimlananlardir. PGPR tanimi “Plant Growth Promoting Rhizobacteria’nin kisaltilmisi olup Tirkgesi
“Bitki Gelismesini Tesvik Eden Bakteriler” olarak tanimlanabilir. PGPR’lar ¢ok genis toprak
bakterilerinden olusmakta olup, o alanda yetisen bitkiler ile birlikte bulunurlar ve bitki gelisimini
desteklerler. Bu tiir bakterilerin biyolojik glbre olarak kullanimi ile, bitkilerin besin elementi alimi arttig
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gibi topragin mikroorganizma yarayisliligi da artmaktadir. Ayrica bitkilerin patojenik mikroorganizmalari
kontrol altina almasina yardimci olmaktadirlar. Bitki gelisiminin uyariimasinin mekanizmasi, atmosfer
azotunun tespitini, siderofor Uretimini, auxin, sitokinin, giberellin gibi fitohormonlarin Gretimini, fosfor
gibi minerallerin ¢6zUndrlGIG§UNG ve enzimlerin sentezini igerir. BiyostimUlatér adi verilen bu bilesikler
bitki gelisiminin dlzenlenmesinde ve etkinlestiriimesinde dnemli roller oynamaktadirlar (Gakmakgl,
2005). Ornegin, mikroorganizmalar tarafindan salgilanan maddeler igerisinde yer alan sideroforlar,
avenik ve mugineik asit gibi protein olusturmayan amino asitlerden olusmakta ve &zellikle bitki
tarafindan alimi glic olan demir gibi mikro elementler ile kileyt olusturarak alinimi kolaylastirmaktadir.
Siderofor gibi etkin maddeleri kimi bitkiler de kdkleri ile salgilayabilmekte ve bu tir bitkiler “Demir Etkin
Bitkiler” olarak tanimlanmaktadir.

PGPR bakterileri igerisinde 6zellikle fosfat ¢ézlcl bakteriler (PSB veya PSM) énemli bir yere
sahiptir. Uygulanan fosforlu glbrelerin yaklasik % 75-90'1 Fe, Al ve Ca bilesikleri seklinde topraklarda
fiksasyonu ugramaktadir (Gyaneshwar ve ark. 2002). iste bdyle topraklarda yetistiricilik esnasinda bitki
tohumlarinin P ¢6zlici bakterilerle asilanmasi ile toprakta fiksasyona ugramis fosforun veya
uygulanan gibre fosforunun alinabilirliligini artirarak bitki gelismesi tesvik edilebilir (Jones ve Darrah,
1994). Bazi bakteriler, organik asit salgilayarak (Kucey ve ark. 1989) veya farkli mekanizmalarla
(Nautiyal ve ark. 2000) inorganik P ¢6zinarlGgina artirarak alinabilir forma déndstirmekte ve bu
sayede bitki gelismesini stimlle etmektedirler(Kumar ve Narula 1999).

Fosfor ¢ézinlrlGgind artirma konusunda biyolojik glbreler icerisinde mikoriza (Mycorrhizae)
6nemli bir yer tutmaktadir. Bitki kokleri ile belirli funguslarin ortaklasa yasamlar sonucu olusturduklari
yapiya mikoriza denilmektedir. Bu yasam sekli, mikroorganizmalar ile bitkiler arasindaki en yaygin
simbiyotik yasam sekillerinden biridir. Bu simbiyotik iliskide, bitki fungusa karbonhidrat ve bazi besin
maddelerini vermekte, fungus ise bitkinin basta fosfor olmak (zere besin elementleri ve su alinimini
artirmaktadir (Demir, 1998). Mikorizal funguslar, ektotrofik mikorizalar (ektomikoriza) ve endotrofik
mikrorizalar (endomikoriza) olmak Uzere ikiye aynlir. Ektotrofik mikorizal funguslar, kékin korteks
tabakasi icerisine misellerinin bir kismini sokarlar ve kdki kilif gibi gevirirler. Burada hifler korteks
icerisine fazlaca girme yerine, bir ag seklinde (Hartig agi) korteks hiicrelerini kusatirlar. Ektotrof
mikorizal funguslar, gymnosperm ve odunsu angiosperm gibi agacsi tirleri enfekte ederler. Endotrof
mikorizalar, ektotrofik mikorizalardan farkli olarak, kékiin etrafinda tam bir kilif olusturmazlar. Bunun
yerine kokln icerisine dogru ve kdkten topraga dogru uzanirlar. Epidermis ve kdk tlylnden kdke giren
hifler, sadece korteks hicrelerinin arasindaki alanlarda degil, korteks hiicrelerine de girerek ilerlerler.
Endotrofik mikorizalarin en yaygin tipi arbuskiler mikorizalardir. Bu isim, hiicreler icerisinde arbuskdl
(ctice agag) olarak adlandirilan dallanmis yapilarin olusmasindan kaynaklanir. Arbuskillerin, konukgu
bitki ile fungus arasindaki besin transfer yerleri olduklari saniimaktadir. Ayrica kékin birkag cm digina
miseller uzanabilir ve spor tasiyan yapilar olusabilir. Arbuskiiler mikorizalar, fosfor alimini ile ¢inko ve
bakir gibi iz elementlerinin alimini kolaylastirirlar. Bu mikroorganizmayi igeren biyogibre AMF
(Arbuscular Mycorrhizal Fungus) olarak adlandiriimakta olup, igerigindeki funguslar besin elementi
alinimini arttirmak yoluyla rizosferdeki fizyolojik ve mikrobial degisimlerle bitkinin morfolojik yapisini
kuvvetlendirmekte ve bitki dokularindaki kimyasal bilesikleri degistirerek, fungal kék hastaliklarini ve
nematodlari baski altinda tutmaktadir. Ayrica mikorizalarin etkin kok genisligini arttirdigi da
bilinmektedir. Ulkemizde yapilan bir calismada da Tudfenkgi ve ark. (2006), nohutta mikoriza
uygulamasinin P alinimina etkisini arastirmislar ve inokulasyonun yapildigi érneklerden elde edilen
degerlerin kontrol parsellerine gbre %10.3’IUk bir artig gésterdigini bildirmiglerdir.

Biyolojik giibrelemede kullanilan bir diger grup mikroorganizma “Fotosentez Bakterisi” veya
“Fotosentetik Bakteri” olarak tanimlananlardir. Bu tlr bakteriler, bagimsiz yasayan kendi beslek
bakteriler olup, glines isinlarini ve toprak isisini enerji kaynagdi olarak kullanip bitki kék salgilarindan,
toprak organik maddesinden ve toprakta olusan hidrojen siilfir (HoS) gibi gazlardan amino asitler ve
nikleik asitler Gretebilirler. Bdylece, bitkilere fotosentez iriini hazir organik bilesikler sunularak bitki
tarafindan yapilan ézimlemeyi desteklemek yoluyla gelisim hizlandirihr. Gines enerjisi bakteriler
tarafindan kullanilarak bitkinin yararlanmasina organik bilesikler halinde sunuldugundan, bu bakterilere
fotosentez bakterisi adi verilmistir. Fotosentez bakterilerinin toprak verimliligine bir diger olumlu etkisi
de, Urettikleri organik bilesiklerin diger yararli mikroorganizmalar icin gelisme ortami islevi gérmesi ve
bunlarin sayilarinin artmasini saglamasidir.
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Biyolojik gubre tanimlamasina girmese de konu ile iligkisi agisindan son ddnemde
agroekolojistlerin sikga gindeme getirdikleri ve kullanimi gittikce yayginlasmakta olan “Solucan
Gulbresi” nden burada bahsetmek yararli olacaktir. Topraklardaki hayvansal organizmalar arasinda
6nemli bir yer tutan solucanlarin beslenmek igin viicutlarindan gegirdikleri topragin kapsamis oldugu
mineralleri ¢dzerek disari atmasi ve bu atiklarin bitki besin degerinin yiksek olmasi arastiricilarin her
zaman dikkatini ¢geken bir konudur. Ekolojik tarimda kaydedilen gelismeye paralel olarak, solucanlarin
bu 6zelliklerinin degerlendiriimesi sonucunda “Biohumus” veya “Vermikompost” adi ile de anilan
solucan gubresi Gretimi ve kullanimi hiz kazanmis bulunmaktadir. Solucanlarin hizli Gremelerinden
yararlanilarak kurulan solucan ciftliklerinde, daha ¢ok Kaliforniya Solucani, Humbricus rubellis ve
Eisenia foetida, Dendrobena veneta tlrlerindeki solucanlar yetistiriimektedir. Bu solucan tirlerinin
organik glbreler ve bitkisel materyal ( agac kabuklari, yaprak, saman, sebze ve meyve artiklar ) ile
beslenmeleri ve bu organik materyali viicutlarindan gecirmeleri ile Urettikleri ylksek degerlikli glbre,
organik bir kompostlasma sonucu ortaya c¢iktigindan Biohumus veya Vermikompost olarak
adlandiriimaktadir. Bu glbrenin ylksek degerlikli olmasinin nedeni, bitki besin elementlerini ¢ézinmds
ve bitkiler i¢cin hemen yararlanilabilir formda igermesi yaninda, bitki gelisimi i¢in dnem tasiyan pek gok
organik bilesigi ve bakteri, fungus gibi yararli mikroorganizmalar icermesidir. Solucanlarin sindirim
sisteminden gecen organik atiklardaki mikro besin elementleri dogal bir sekilde kileytlenerek disari
atildigindan ve koloidal formda olduklarindan toprakta kayba ugramadan bitkiler tarafindan kolay bir
sekilde alinabilmektedir. Bu glibre ayrica amino asit, enzim, humik asit, fulvik asit gibi bitki gelisimini
hizlandiran organik bilesikleri kapsadigindan bitkilere uygulandiginda fitohormon aktivitesini
yUkseltmekte ve hastaliklara karsi direnci artirmaktadir. Biohumus simbiotik azot baglamasi yapan
Rhizobium bakterilerini ve asimbiotik azot baglayan bakterileri de icerir. Bu nedenle topraklara
uygulandiginda azot kazancini artirmaktadir. Tim bu &zellikleri ile solucan gibresi biyolojik gubre
materyali olarak degerlendiriimekte, Uretiimekte ve pazarlanmaktadir.

3.3. Humin Maddeleri

Toprakta dogal olarak bulunan ve toprak organik maddesinin humuslasmasi sirasinda
“Huminifikasyon” veya “Huminlesme” adi verilen reaksiyonlar sonucu degisime ugramasi ile ortaya
cikan yan Urtnlere genel olarak Humin maddeleri adi verilir. Bu organik bilesiklerin topraklardaki
olumlu etkileri sdyle siralanmaktadir (Karacal, 2004).

¢ Bitki besinleri ile organik yapi olusturmasi (Kileyt),

e Bitkilerin besin maddesi alimini, 6zellikle azot, fosfor ve kikirt alimini artirmasi,
e Toprak mikrobiyolojik aktivitesini artirmasi,

eMinerallerin ¢6zUnirlGginG artirarak bitki besinlerinin agiga ¢cikmasini saglamasi,
Kok hicrelerini uyararak bitki besini alimini artirmasi,

eToprak striktlrind iyilestirmesi,

e Toprak su tutma kapasitesini artirmasi

Humin maddeleri igerisinde Ozellikle “Humik Asit” bitki beslenmesinde gibre olarak
degerlendiriimektedir. Linyit kémuUrtinden veya leonardit den ekstraksiyon ydntemi ile Gretilen humik
asit, kil veya komposta emdirilerek pelet seklinde, ya da konsantre halde sivi olarak organik gubre adi
altinda pazarlanmaktadir. Humin maddeleri, 6zellikle azotlu ve fosforlu gibrelerin pargalanmasini
saglayarak bunlardan yararlanma oranini artirmasi ile bitki beslenmesinde énem tasimaktadir.

3.4. Gubre Etkinliginin Artiriimasi

Bitki besleme programlarinin basarisi, gelisme periyodu boyunca toprakta bulundurulan
yarayisli besin elementleri miktarinin, bitkilerin gereksinme duyduklar miktar ile értiismesine baglidir.
Buradaki en kritik nokta, bitki gelisme sirecinde besin elementinin topraktaki miktarinin bitki igin
noksanlik sinirinin Gzerinde, ancak fazlalik sinirinin altinda tutulmasidir. Béylece, optimal gelisme ve
arin saglanirken ¢evre Uzerindeki olumsuzluklar da ortaya ¢cikmayacak, ekonomik kayiplar séz konusu
olmayacaktir. Bu durumun saglanmasi ancak glbre etkinliginin artinimasi yolu ile basarilabilir.
Bitkiden, topraktan, gibreden, iklimden, tarim tekniklerinden kaynaklanan nedenlerle giibreden
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yararlanma orani degismekte olup, bu etmenleri dikkate almadan yapilan uygulamalar sonucunda bitki
icin yetersiz veya asiri bir bitki besini arzi gergeklesirken, dislk ve kalitesiz Grlin hasadi ile amag
saglanamamakta veya ekolojik olumsuzluklar ortaya cikabilmektedir. Bu nedenle, glinimuizde artik
glbre uygulamalarinda teknolojik uygulamalar gergeklestirilerek gibre etkinligi artinimaya
calisilmaktadir. Ozellikle, gibreden yararlanma oranlarinin veya kayiplarin dogrudan 6&lciimesine
olanak saglayan radyoizotop teknigi (izleme teknigi) gibi ileri teknolojik yontemler bu calismalari
desteklemektedir. Ulkemizde bu tir arastirmalara agirlik verilmesi, kaynak ayrilmasi ve en énemlisi bu
teknolojileri kullanacak ve uygulayacak insan kaynaginin yetistiriimesi, mevcut arastirici sayisinin
artirlmasi gerekmektedir. Aksi takdirde, yukarida s6z edildigi gibi, Gretimi artirma endisesi ile asir
girdi kullaniimasi uygulamalari ile karsilasmamiz kaginilmaz olarak ortaya gikacaktir.

Bitkilerin gubre kullanim etkinliginin artinlmasi amaci ile gelistirilen y®&ntemlerin basinda
“Fertigasyon” gelmektedir. Kimyasal gibrelerin (bitki besinlerinin) sulama suyuna katilarak topraga
uygulanmasi anlamina gelen fertigasyon, glbre etkinliginin artinimasinda kullanilan énemli bir
yéntemdir. Son yillarda sulama ekipmanlarindaki gelismeye paralel olarak biyik asamalar kaydedilen
fertigasyon konusunda 6zellikle mikro sulama sistemleri tercih edilmektedir. Damla sulama, mini
yagmurlama ve mikro-jet gibi az su tUketimine y6nelik modern sulama sistemlerindeki gelismeler
sonucunda kimyasallarin sulama sistemleri ile uygulanmasi giderek artmaktadir. Gibreler disinda
tarim ilaclari gibi kimyasallar da bu yolla topraga katilabildiginden sulama suyu ile yapilan bu tir
uygulamalar “Kemigasyon” adi ile de aniimaktadir. Ginimizde artik bilgisayar kontrolliinde
gerceklesen fertigasyon uygulamalarinda optimal su kullanimi ile gibre etkinligi arttigi icin minimal
glbre uygulanmasi gergeklesmekte, bdylece bitkinin besin elementi gereksinimi istedigi oranda ve
zamaninda karsilanirken gevresel olumsuzluklar ortadan kalkmis olmaktadir. Ozellikle bitkinin istegi
dogrultusunda, bitki besin elementlerinin istenilen konsantrasyonlarda ve zamanlarda uygulanmasi ile
daha yiksek (riin, daha kaliteli Grtin elde edilmesine olanak saglamasi fertigasyonun en olumlu yani
olarak degerlendiriimektedir. Fertigasyon uygulamalarinin diger avantajlari arasinda, gulbrelerin
sulanan alanin timdne Uniform olarak dagitiimasi, ylzey akisi ve yikanma yolu ile glbre kayiplarini
engellemesi, bdylece glbre-gibreleme maliyetinin dismesi ve ¢ok az miktarlarda uygulanmasi
gereken mikro element glbrelemesini kolaylastirmasi gibi 6zellikleri sayilabilir. Tdm bunlar
fertigasyonun bitkilerin giibreden yararlanma oranlarini artiran, buna karsilik glbre uygulamalari
sonucunda cevre (zerinde ortaya c¢ikabilecek olumsuzluklara neden olmayan 6zellikleri arasinda
saylimaktadir.

Fertigasyon konusunda karsilagilan en biyik glclik, oldukca kompleks bir uygulama olan
sistemi diizenli igletebilecek bilgi diizeyine sahip Uretici tipine sahip olmaktir. Gergekten glbre ve diger
kimyasallarin etkin ve dogru bigcimde uygulanabilmesi, bunlarin yetistirilecek bitki ¢esidine, toprak ve
iklim 6zelliklerine gbre ayarlanmasi, programlanmasi, gerektiginde bu verilerin bilgisayar programlari
ile desteklenmesi bilingli Uretici tipine olan gereksinmeyi artirmaktadir. Bu durum, beklenilen hedefin
gerceklesmesi icin teknik destek yaninda, egitim desteginin sart oldugunu ortaya cikarmaktadir.
Ayrica, sistemin ilk kurulus maliyetinin ylksek olusu da ekonomik destek konusunu gindeme
getirecektir.

Gubrelerin etkinligini artirarak kapsadiklari besin elementlerinden bitkilerin ylUksek oranda
yararlanmalarini saglamak, bdylece kayiplari en aza indirerek cevre (izerinde ortaya cikabilecek
olumsuzluklar azaltacak y®ntemlerden bir digeri gubreleri yavas ¢dzinlir formlarda Uretmektir.
Kimyasal glbrelerin toprakta yavas c¢6ziinmesi, bitkinin gereksinme duydugu besin elementleri
saliniminin genis bir déneme yayilmasi sonucunu dogurmaktadir. Bdylece bitki yararlanmasi artmakta,
¢ézinme yavas oldugundan yikanma yoluyla veya gazlasarak kayiplar da azalmaktadir. Yikanma ve
gazlasma yolu ile kayiplar daha ¢ok azotlu glbre uygulamalarinda ortaya ciktigindan, yavas etkili
glbre dretimi azotlu gibreleri kapsamaktadir.

Gubrelerin yavas etkili hale getirilmesinde iki ydntem uygulanmaktadir:
eGlbrelerin ¢dziinmeyi geciktirecek bir madde ile kaplanmasi veya muamele edilmesi,
eGbrelerin gok iri grandller ( Stper Granl) halinde Gretilmesi.

Glbre fabrikalarinda bilinen proseslerle Uretilen glbrelerin, ikinci bir islemden gegirilerek
grandllerin dis ytzeyinin kaplanmasinda en yaygin olarak kullanilan madde kikdrttir ve bu islem
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genellikle Gre glbresinde uygulanmaktadir. Kikurt, Grenin toprakta ayrismasi ile olusan NH, ve NO3 In
ortaya ¢ikmasini geciktirmekte, bunlarin salinimini yavaslatmaktadir. Ayrica giibrenin S kapsar hale
gelmesi bir anlamda kompoze gibre Uretimini de saglamaktadir. Kikdrt kapli Gre, son yillarda
Ulkemizde de sikga karsilasilan topraktaki kikirt eksikligine ¢6zim getirme sansini da vermektedir.
Gergekten, dogal gaz kullaniminin yayginlasmasi ve buna bagli olarak da daha az fosil yakit tiketimi
ile batin diinyada atmosfere gittikce daha az SO, emisyonu olmakta, bunun sonucunda da topraga
ulasan S miktari dismektedir. Yine tarimsal micadele amaci ile kullanilan kikartll bilesik
uygulamalarinin azalmasi, ayni sekilde amonyum siilfat gibresi kullaniminin azalmasi topraklarda
ortaya ¢cikmaya baslayan kikart eksikliginin nedenleri arasinda sayilmaktadir. Bu nedenle, kiikiirt kapli
gubrelerin  kikdrt noksanligr belirlenmis topraklanmizda, o&zellikle bugday ekim alanlarinda
uygulanmasi ek bir yarar saglayabilecektir.

Azotlu glbreler bazi kimyasallarla muamele edilerek de yavas etkili hale getiriimektedir. Bu
maddeler arasinda formaldehit ile iglem géren azotlu giibreler Ureform veya Nitroform gibi isimler ile
anilirken, Crotodur ( Crotonyliden diiire veya CD-Ure ) , isodur ( Isobutyliden diiire veya ID-Ure )
uygulanan ¢éziinmeyi geciktirici maddelere gore isim almis yavas etkili glbrelerdir. Ayrica, glbrelerin
¢béziinmesini fiziksel énlemlerle yavaslatan islemler de bu tiir glbrelerin Uretiminde kullaniimaktadir.
Bu amagla kullanilan yéntemler arasinda gibre grandllerin bir film tabakasi halinde plastikle veya
mumla kaplanmasi da sayilabilir.

Cesitli kimyasallar veya plastik, mum gibi kaplayicilar ile islem gdrmis glbrelerin kullaniminin
artmasi, gevreci bakis agisindan sakincalar tasiyabilmektedir. Clnki kaplama materyalinin ve ilave
kimyasallarin toprakta birikerek cevre kirlenmesini bagka bir boyuta tagima riski bulunmaktadir. Ayni
durum, toprak mikroorganizmasini baski altinda tutarak giibreden ¢éziinmeyi yavaslatan uygulamalar
icin de gegerlidir. Bu kimyasallarin hem bitkilere hem de sulara bulasma riski yaninda, toprak
mikrobiyolojik 6zelliklerinin degismesi veya timden ortadan kalkmasi gibi bir sonucu dogurmasi da
olasidir. Bu konu ile ilgili olarak séylenmesi gereken bir diger durum, gibrelerin yavas etkili forma
doéndstirdlmesinin ek bir maliyeti bulundugu ve buna bagli olarak bu Griinlerin daha pahali olmalaridir.

Bu nedenle, glbreleri yavas etkili hale getirmenin mekanik yollarla yapiimasi agroekolojik
acidan daha c¢ok tercih edilen bir yéntemdir. Gibre granillerinin irilestiriimesi, baska bir deyim ile
biyUkliklerinin artirlmasi, ¢ézinmenin genis bir zamana yayilmasi sonucuna dogurmaktadir. Boylece
topraga birka¢ defa glibre uygulama zorunlulugu ortadan kalktigi gibi, bitki kdk bdlgesine yakin verilen
iri taneli glibreden yararlanma artarken topraga yayilmamis giibreden olacak fiksasyon ve kayiplar da
azalmaktadir. Findik veya ceviz iriliginde Uretilen bu tiir gtibreler “Stper Gran(l” olarak aniimaktadir.

3.5. Hassas Tarim Teknikleri

Bir 6nceki bélimde aciklandigi sekilde, glbrelerin etkinligini artirmak, bdylece agroekolojik
sistemde gelisebilecek olumsuzluklar azaltmak amaci ile yapilan uygulamalarin da ¢odu kez baska
olumsuzluklara yol agmasi diger seceneklere yonelmeyi de zorunlu kilmaktadir. Toprak ydnetim
sistemleri icerisinde ¢cogu kez ortaya c¢ikan bu tir paradokslari asmanin yolu olarak yine dogal (klasik)
yéntemlerin kullanmasi dnerilmektedir (Van Noordwijk ve Cadisch, 2002). Bu nedenle, gibrelerin
dogal yollarla yavas etkili hale getirilmeleri veya topraktaki bitki besinlerinin etkinligini dogal yollarla
artirma konusunda son dénemlerde yapilan ¢alismalar artmis bulunmaktadir Terminoloji olarak sik¢a
gindemimize gelmekte olan “Hassas Tarim” (Precision Agriculture) teknikleri bitki besin maddeleri
kullanim etkinliginin artirlmasinda dnerilen yollardan birisidir (Robert, 2001). Aslinda tarimsal Uretimde
kullaniimasi dogal olan hassas tarim uygulamalari, gagimizin intensif tarim sistemi sonucunda terk
edilmis eski ydontemlerdir. Ornegin ekim ndbeti (minavebe) uygulamalarina agirlik veriimesi, karisik
ekim sistemi, toprakta organik madde birikiminin saglanmasi, etkin sulama uygulamalari, toprak
islemenin azaltlarak minimum dizeyde yapilmasi gibi uygulamalar toprak bitki besin maddeleri
ybénetiminde ©6nerilen hassas tarim uygulamalan arasinda sayilmaktadir. Bu uygulamalar tanmin
kendisi olup alternatif bir tarimsal Gretim modeli degildir. Gibre, ilag gibi kimyasallar, etkileri g6z
6éndnde bulundurularak entegre riin yénetimi prensiplerine gére uygulanmaktadir.

4.SONUC

Dinya nifusundaki artisa paralel olarak tarimsal Uretimin de artinlmasi zorunlulugu daha ¢ok
girdi kullanimini giindeme getirmekte, bu girdilerin basinda yer alan yapay gubrelerin kimi riskler
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tasimasi ikilem yaratmaktadir. Ancak, giibrelemeye bir uzman tarafindan karar verilmesi, uzmandan
yararlanilamiyor, Uretici bunu kendi gerceklestiriyor ise, bu konuda yetkin olmasi cevresel
olumsuzluklar azaltacak en etkili yol olarak degerlendiriimektedir. Bitki beslenmesi yolu ile yilksek
verim, kaliteli ve saglkli Grln igin yapilmasi gerekenler, glbre gereksiniminin belirlenmesi, gibre
gesidi ve miktar, uygulama yéntemi, uygulama sikligi ve zamani, uygulama kayitlan, glbre
depolanmasi, organik glbre ile ilgili kayitlar énem tasimaktadir. Gibre kullanim etkinliginin
artirlmasinin, riskleri azaltarak bitki besini gereksinimin karsilanmasinda énemli bir rol oynadig
gorulmektedir. Gubre etkinligini artiracak énlemler hem (riin agisindan, hem gevresel agidan, hem de
ekonomik agidan degerlendirilmektedir. Ozellikle bilgi diizeyinde ve teknolojideki gelismeye paralel
olarak ortaya c¢ikan yeni uygulamalar, cagimiz insaninin bekledigi saglikl ve kaliteli tarimsal Grinler
elde edilmesinin bilingli Greticiler ile yapilabilecegini gdstermektedir. Cevre ve insan sagligina zarar
vermeyen, dogal kaynaklari koruyan, gida guvenligini saglayan, tim asamalar izlenebilir tarimsal
Uretim yapan Ureticiler yetistirmek en biyiik toplumsal hizmet olarak degerlendirilmelidir. Iyi Tarim
Uygulamalan gibi cagdas kalite yénetim sistemlerinin llkemizde de uygulanmaya baslanmasi ve kisa
zamanda kaydedilen gelismeler gelecek igin Umit vermektedir.
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