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BİTKİ BESLEME VE GÜBRELEME

GÜBRELEME VE GÜBRE
Toprakların verim gücünü yükseltmek, ürünün nitelik ve niceliğini artırmak amacıyla herhangi bir maddenin toprağa verilmesi işine gübreleme ve bu amaçla kullanılan maddelere de gübre denir. Gübrelemede iki amaç vardır:
1.Toprağın bitki besin maddelerince zenginleştirilmesidir.

2.Bitkilerin iyi bir şekilde gelişmelerini sağlamak için toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik yönden uygun duruma getirilmesidir.

Toprakların bitki besin maddelerince yoksullaşmasının nedenleri;
1.Bitkiler tarafından besin maddelerinin alınması,

2.Yıkanarak besin maddelerinin topraktan uzaklaştırılması,

3.Erozyon ile besin maddelerinin kaybı,

4.Gaz şeklinde kayıp.

GÜBRELERİN SINIFLANDIRILMASI
A.İŞLETME GÜBRELERİ: DOĞAL GÜBRELER: ORGANİK GÜBRELER: Organik madde içeren gübrelerdir.

1.Ahır Gübresi

2.Yapay (Suni) Ahır Gübresi

3.Kompost

4.Kent Artıkları

5.Kan Tozu

6.Deri Tozu

7.Boynuz ve Tırnak Tozu

8.Kemik Unu

9.Guano

10.Yeşil Gübre

11.Biyogübre

B.TİCARET GÜBRELERİ: YAPAY (SUNİ) GÜBRELER: MİNERAL GÜBRELER: KİMYASAL GÜBRELER: İnorganik madde içeren gübrelerdir.

I. MAKROELEMENT GÜBRELERİ

1.Azotlu (N) Gübreler (DAL)
2.Fosforlu (P) Gübreler (DÖL)
3.Potasyumlu (K) Gübreler (BAL)
4.Kalsiyumlu (Ca), Magnezyumlu (Mg) ve Kükürtlü (S) Gübreler

II. MİKROELEMENT GÜBRELERİ

1.Demirli (Fe) Gübreler 
2.Manganlı (Mn) Gübreler 
3.Borlu (B) Gübreler 
4.Çinkolu (Zn) Gübreler 
5.Bakırlı (Cu) Gübreler 
6.Molibdenli (Mo) Gübreler 
7.Klorlu (Cl) Gübreler 
8.Sodyumlu (Na) Gübreler 
YAPRAK GÜBRELERİ

1.Tekli Gübreler

2.Kompoze Gübreler

KİMYASAL ELEMENTLER: Bitkiler için mutlaka gerekli olan 16 element bulunmaktadır. Bunlar:

C, H, O, N: Gaz halindedir, uçarlar.
P, S, K, Ca, Mg, Fe, 




Mn, Zn, Cu, B, Mo, (Cl)

Külün içeriğindeki elementlerdir.

Makroelementler: Bitkilerin çok fazla miktarda tükettikleri, çok gerekli elementlerdir. Yokluklarında büyüme ve gelişmede gerileme ile besin maddesi noksanlıkları görülür. 

N, P, K, Ca, Mg, S
Mikroelementler: Bitkilerin çok az miktarda tükettikleri elementlerdir. Ancak yokluklarında besin maddesi noksanlıkları görülür. 

Fe, Zn, Mn, Cu, B, Mo, Na, Cl, 
A) İŞLETME GÜBRELERİ: DOĞAL GÜBRELER: 
ORGANİK GÜBRELER
I.AHIR GÜBRESİ: Çiftliklerdeki hayvan artıklarından elde edilen gübrelerdir.
Ahır Gübresinin Etkileri (Önemi)
1.Toprağın yapısına etkisi

2.Bitki besin maddeleri kaynağı olması

3.Ürün miktarı üzerine etkisi

1.Toprağın Yapısına Etkisi

a)Toprağın su tutma kapasitesini arttırır.

b)Toprağın su geçirgenliğini olumlu yönde etkiler. Suyun akmasına, buharlaşmasına ve tarım toprağının taşınıp götürülmesine engel olarak toprak kaybını önler.
c)Toprağın kolay tava gelmesini sağlar. Kumlu topraklarda toprak parçacıklarını birbirine bağlar, ağır killi topraklarda toprak parçaları arasındaki bağı gevşeterek gözenekleri arttırır ve toprağı bitki gelişimi için daha yarayışlı hale getirir.
d)Organik yapılı olduğundan toprağın havalanmasını olumlu etkiler.

e)Ahır gübresinin parçalanması sonucu açığa çıkan Karbondioksit ve Organik asitler bitki besin maddelerinin bitkiler için yarayışlı hale gelmesine yardımcı olur.

f)Ahır gübresi toprağın rengini koyulaştırarak ısı tutmasını sağlar. Toprak sıcaklığını arttırır.

g)Ahır gübresi hafif alkali özeliktedir. Toprak pH’sını yükseltir. Asit topraklarda kullanıldığında baklagiller daha iyi gelişmektedir.

h)Toprak mikroorganizmalarının miktarı ve etkinliği üzerine olumlu etki yapar. Mikroorganizmaların gelişmeleri için gerekli toprak reaksiyonu, nem, sıcaklık, havalanma gibi özellikleri de daha uygun hale sokar. Ahır gübresi ile toprağa fazla miktarda mikroorganizma verilmiş olur. Böylece toprakta biyolojik değişiklikler hızlanır.
2.Bitki Besin Maddeleri Kaynağı Olması

Ahır gübresi kolay değişken olup durağan özellikte değildir. Bunu; hayvanın cinsi, yaşı, yedirilen yemin miktarı ve besi değeri, hayvanların gördüğü iş, kullanılan yataklığın cins ve miktarı, gübredeki katı dışkı ve idrar oranı, ahırın durumu, gübrenin saklanma tekniği etkiler.

At ve koyun gübreleri göreceli olarak az su içerirler. Bunlara sıcak veya kuru gübreler denir. Çürümeleri kolay olduğu için çürürken yüksek sıcaklık oluştururlar. Göreceli olarak fazla miktarda kuru madde içerdiklerinden besin yönünden zengindir. Fazla su içeren sığır ve domuz gübrelerine soğuk gübreler denir. Diğer gübrelerden daha az besin maddesi içerirler.
Hayvanların katı ve sıvı dışkılarının besin içerikleri farklıdır. Sıvı dışkıda N ve K daha yüksek, katı dışkıda P daha yüksektir.
3.Ürün Miktarı Üzerine Etkisi

Ahır gübreleri ürün miktarında olumlu etki yapmaktadır. Ahır gübresi etkisi giderek azalmak üzere 3-4 yıl sürer. Ürün artışı % 55’e kadar çıkabilir ancak 4. yılda %26’ya düşmektedir. Bitki kökleri toprakta daha iyi gelişmekte ve besin maddelerini daha iyi almaktadır. Bu nedenle toprak ıslahında ahır gübresinin önemi büyüktür.
AHIR GÜBRESİNİN ÇÜRÜMESİ (YANMA): Ahırdan çıkarılan gübre uygulama güçlüğü nedeniyle her gün tarlaya taşınmaz, yığın halinde bir süre bekletilir. Bu sürede çok sayıda mikroorganizmalar gübrede aerob (havalı=oksijenli) ve anaerob (havasız=oksijensiz) çürüme oluşturur.
1. Aşama: Oksijenli (Havalı) Yanma
Ahırdan çıkarılan ve gübreliğe getirilen gübre önce yaklaşık 60 cm'lik bir tabaka halinde sıkıştırılmadan bırakılır (gübre yığını yüksekliği 1,5 metreyi geçmemelidir). Gübre gevşek yığın halinde oluşturulunca içinde yeterli hava bulunacağından aerob çürüme oluşur ve böylece gübrenin olgunlaşması havalı koşullarda oluşur. Gübrenin içindeki bakterilerin yardımı ile yığının ısısı 60-70 dereceye yükselir ve gübre yanmaya başlar. Bu koşullarda gübredeki organik bileşikler çok kısa sürede su, karbondioksit ve amonyağa parçalanır. 
Bu noktada dikkat edilmesi gereken hususlar var. Dikkatli olup gübreyi sık sık izleyin. Eğer gübrenin iç sıcaklığı 60-70 dereceyi çok aşar ise gübrenin içi kül olacak, alev alacak kadar yanar. Bu durum hem işletmenizde yangın riski oluşturur, hem de gübreniz nerede ise işe yaramaz küle dönüşür.
Bunu önlemek ve iyi bir oksijenli yanmayı sağlamak için, gübre iç sıcaklığını zaman zaman termometre ile ölçmek; sıcaklık 60 dereceye ulaştığı zaman gübreyi ters yüz edip havalı yanmaya devam etmek gübrenin tamamının yanmasını sağlayacaktır. Gübrenin tamamı ortak bir renk alıncaya kadar (3 kere alt üst etmek yeterli olabilir) havalı yanma sürdürülür.

Havalı yanmada temel amaç yabancı ot tohumlarını öldürmektir. Ancak bu arada bitki besin maddeleri kaybedilir. İşte bu kaybı azaltmak için havalı yanma süresi kısa tutulmaya çalışılmalıdır.

Unutulmamalıdır ki kuru gübrede havalı yanma olmaz. Gübre çok kuru ise ıslatmak gerekir. Ayrıca havalanma ne kadar iyi ise yanma süresi o kadar kısalır. Bu sebeple bu işlem için gübre olabildiğince ekmek kırıntısı formunda sıkışmamış halde bulunmalı ve havalı bir yerde olmalıdır.
Çiftlik gübresine olgunlaştırma aşamasında, tonuna 7-8 kg P2O5 hesabı ile fosforlu gübre ilave edilecek olursa, çiftlik gübresinden meydana gelecek olan gaz şeklinde amonyak (NH3) yani azot kaybı önlenirken, aynı zamanda çiftlik gübresinin fosforca zenginleşmesi sağlanmış olur.

2. Aşama: Oksijensiz (havasız) Yanma
Çürüme sonucu zamanla oksijen tükenerek ortamda karbondioksit miktarı artar. Daha sonra bu gübre yığını ıslatılıp sıkıştırılır. Ortamın sıkıştırılarak havasız hale getirilmesi sonucu belli mikroorganizmalar anaerobik çürümeyi oluşturur. Gübrenin sıkışması ile bu sefer havasız şartlarda olgunlaşmayı sağlayan bakteriler çalışmaya devam ederek yanmayı tamamlar.
Anaerobik çürüme diğerine göre yavaş olur ve ortam sıcaklığı düşer. Anaerobik çürümede amonyak oluşmaz, azotlu bileşiklerin az bir bölümü kötü kokulu maddelere parçalanır.

Soğuk yanma, gübre içerisinde bulunan besin maddelerinin, bitkinin alabileceği formlara dönüşmesini sağlar. Bitki ve verim için soğuk yanma da çok önemlidir.
Sıcak ve soğuk şartların karışımından elde edilen gübrelere “serin gübreler" denir.
Organik ve inorganik bileşimli, heterojen yapıdaki ahır gübresinde çeşitli mikroorganizmaların etkisiyle saklama koşullarına göre meydana gelen değişiklikler:

1.Azotlu Bileşiklerdeki Değişmeler

Gübrede bulunan azot daha çok üre, hazmolamaz protein veya mikrobiyal dokular şeklinde bulunur. Aerobik çürümede üre kolayca hidrolize olur, aşağı yukarı 5 gün içinde amonyum karbonata dönüşür. Bundan amonyak gazı ve karbondioksit oluşur. Yüksek sıcaklık ve alkali ortamlarda amonyağa dönüşme daha çabuktur. 
CO(NH2)2  +  2H2O             (NH4)2CO3  

(NH4)2CO3               2NH3  +  CO2  +  H2O

Kurumada ve donmada amonyum karbonat çözeltisi yoğunlaştığı için amonyak kaybı hızlanır. Ahır gübresinde bağımsız hale dönüşen amonyak ya nitrifikasyona uğrar ya da yataklık tarafından absorbe edilir. Gübre yığınının atmosfere yakın kenarlarında oluşan nitratlar yıkanma sonucu yığının içine doğru taşınır. Yığının içindeki nitratlar mikroorganizmalar sayesinde denitrifikasyona uğrar. Bu nedenlerde önemli düzeyde azot kaybı söz konusudur. Ahır gübresindeki hazmolamaz protein parçalanmaya karşı dayanıklıdır. Mikroorganizmalar aerob ve aneorob koşullarda bu proteinlerin bir kısmı amonifikasyona uğrar, bir kısmı da mikrobiyal proteine dönüşür. Proteinlerin parçalanması sonucu kötü kokulu skotol, indol, merkaptan, hidrojen sülfür ve aminler oluşur. 
2.Karbonhidratlardaki Değişmeler

Ahır gübresinin katı bölümünde fazla miktarda selüloz, hemiselüloz, lignin ve öteki bileşiklerle hazmolmadan dışkı içinde atılan mikrobiyolojik parçalanmaya dayanıklı maddeler bulunur. Sap, saman vb yataklık olarak kullanılan maddeler fazla miktarda selüloz ve hemiselüloz ile az miktarda oldukça kolay parçalanabilen şeker, nişasta ve proteinleri içerirler. Gübrenin saklanması esnasında lignin ve proteinin birleşmesi sonucunda humus denilen ve güç parçalanan ligno-proteinat bileşimi oluşur. Karbonhidratlar önce yavaşça karbondioksit ve suya parçalanır ve sıcaklık açığa çıkar ve sıcaklıkla birlikte parçalanma hızlanır. Bu nedenle toplam gübre ağırlığında azalma olur. Anaerobik koşullarda karbonhidratlar çok yavaş bir şekilde karbondioksit, metan, hidrojen ile asetik asit, bütirik asit ve süt asitleri gibi uçucu organik asitlere parçalanır. Parçalanma ürünleri gübreye asidik karakter kazandırır. Bu nedenle gaz şeklinde amonyak kaybı önlenir. Bu durumda ahır gübresinin anaerobik koşullarda saklanması ile azot kaybı nisbeten azalır ve kuru madde kaybı az olur.
3.Mineral Maddelerdeki Değişmeler

Ahır gübresinde fosfor organik ve inorganik şekilde bulunur. Parçalanma sırasında organik fosfor bitkiler için daha yararlı olan inorganik fosfora dönüşür. Bir kısım yarayışlı fosfor mikroorganizma proteinine sentezlenerek yararlanılamaz hale dönüşür. Ahır gübresindeki potasyumun büyük kısmı suda çözünebilir olup bitkiler tarafından kullanılabilir. Suda çözünemez potasyum, kalsiyum ve magnezyum çürüme sırasında bitkiye yarayışlı şekle dönüşür. Bu elementlerin azot gibi kaybı olmaz ancak yıkanma şeklinde kayıp söz konusudur.
Organik Gübre Yakmada (Olgunlaştırmada) Dikkat Edilecek Diğer Hususlar
1.Gübrenin yığın yapılacağı alan yağış ve rüzgâr almayan ve dış etkenlerden iyi korunmuş bir yerde yapılmalıdır.

2.İmkânlar ölçüsünde üzeri kapatılmalıdır. (Üzeri koyu renk naylon ile kapatılabilir ancak oksijenli yanma sırasında naylonun içerisine hava girmesi sağlanmalı yani yığının üzerine naylon örtü sıkıştırılmadan serilmelidir).
3.Mümkün olduğu takdirde gübreyi gübre çukurları içerisinde olgunlaşmaya bırakmalıdır.

4.Gübre çukurları kullanılmayacak ise gübrelerin olgunlaştırılmak üzere bekletildikleri alanların tabanlarının her iki taraftan ortaya doğru meyilli ve sıkıştırılmış toprak, taş veya betondan yapılmış düz ve geniş bir zemin şeklinde olması sağlanmalıdır. Ancak bu alanlarda toplanan gübrelerin düzensiz bir biçimde yığılmalarının önüne geçmek gerekir.

5.Yığın sıcak ayrışmanın hızının azaltılması için zaman zaman sıkıştırılmalıdır, eğer kuruduysa ıslatılmalıdır.

Taze Ahır Gübresi ile Yanmış (Çürümüş) Ahır Gübresinin Karşılaştırılması: Taze gübre katı ve sıvı dışkılar ile yataklıktan oluşmaktadır. Yanmış gübrede ise gübre içeriğinin tamamı veya bir kısmının değişikliğe uğramaktadır.

1.Yanmış gübre bitki besin maddelerince daha zengindir. Çünkü ağırlığının %50 kadarını kaybeder.
2.Çürüme dikkatli yapılmazsa yanmış gübrede önemli düzeyde azot kaybı olur.

3.Yanmış gübredeki fosforun çözünürlüğü daha fazladır. Yıkanma olmazsa gübredeki P ve K miktarı değişmez.

4.Yanma sonucunda gübrede C:N oranı 20:1’e düşer. Taze gübrede C:N oranı yüksek olursa bitkide N noksanlığı görülür. Yanmada gübredeki yabancı ot tohumları ve hastalık etmenleri de yok olur.

Ahır Gübresinde Kayıp Yolları: Ahırdan alma, saklama ve tarlaya taşınana kadar gerekli tedbirler alınmazsa ahır gübresinde kayıplar olur. Bunlar;

1.Sıvı Dışkının Kaybı: Bitki besin maddelerinin %50 kadarı idrardadır. Bu nedenle sıvı dışkı kaybı önemli bir sorundur.

2.Yıkanma Şeklinde Kayıp: Köylü ahırdan dışarıya aktardığı gübreyi genelde küçük yığınlar halinde açıkta bıraktığından gübre yağmur, çatıdan akan su ve diğer hava koşullarının etkisi altında kalmakta ve genelde büyük kayıplar olmaktadır. Bu kayıp şartlara bağlı olarak 6 ayda %50’ye kadar ulaşabilmektedir. Bu şekilde, bitkiler tarafından kolayca alınabilen besin maddeleri yıkanma sonucu kaybolmakta, katı dışkıda önemli düzeyde azot, fosfor, potasyum, organik madde kaybı da olmaktadır.
3.Gaz Şeklinde Kayıp: Gübrenin azot ve organik madde içeriğinde meydana gelir. Azot amonyak şeklinde, organik madde parçalanarak karbondioksit şeklinde kayba uğrar. Gaz halinde fosfor ve potasyum kaybı ya hiç olmaz ya da çok az olur.
 Bu şekilde kayıpları en aza indirebilmek için;
a)Su (idrar) tutma yeteneği yüksek olan bir yataklığın kullanılmalıdır.

b)Ahırdan çıkan gübre doğrudan tarlaya taşınıp, düzenli olarak tarlaya dağıtılmalı ve toprağa hemen karıştırılmalıdır.

Koruyucu Maddelerin Ahır Gübresine Eklenmesi

Kimyasal koruyucular eklenerek ahır gübresinden azot kaybı önlenebilmektedir. Bu kimyasal maddeler ürenin ve öteki azotlu bileşiklerin kimyasal parçalanmalarını önleyerek ya da uçucu azotlu bileşikleri uçmayan tuzlara çevirerek etkili olmaktadır. Bu maddelerin etkili olabilmesi için, sıvı dışkı atmosferle temas eder etmez azot kaybolduğundan, hemen uygulanması gerekmektedir.
Fosforik asit, sülfürik asit ve hidroklorik asit gibi güçlü asitler etkili koruyucu maddelerdir. Bu maddeler gübre tepkimesini asit yaparak ürenin parçalanmasını önler ve amonyağın uçmayan tuz bileşiklerine dönüşmesine neden olurlar. Bu asitler pahalı oldukları ve kullanılma güçlükleri nedeniyle az kullanılmaktadır. Fosforik asidin kullanılma oranı daha fazladır. Fosforik asit gübreyi fosforca zenginleştirdiği için önemlidir.
Güçlü asitlerin kalsiyum tuzlarından olan CaSO4, CaCl2, Ca(NO3)2 değerli koruyucu maddelerdir. Kalsiyum sülfat amonyağı durağan tuz, (NH4)2SO4 şekline dönüştürerek azot kaybını önler. Gübre nemli iken amonyak kaybı olmaz. Gübre kuruduğunda aşağıdaki reaksiyon tersine dönerek amonyak kaybı olabilir.
CaSO4  +  (NH4)2CO3                CaCO3  +   (NH4)2SO4 

ABD’de %16-18 P2O5 içeren süperfosfat bu amaçla kullanılmaktadır. Süperfosfat %40-50 oranında jips (CaSO4) içerdiğinden azot kaybını önlemektedir.

CaSO4+Ca(H2PO4)2+2(NH4)2CO3             Ca3(PO4)2+2(NH4)2SO4+2H2O+2CO2
Triple süperfosfat çok az kalsiyum sülfat içerdiğinden koruyucu madde olarak normal süperfosfat kadar etkili değildir. 

Tepkimenin çok uzun sürmesi, taze gübre ile karıştırılma güçlüğü süperfosfat kullanımını sınırlandırmaktadır.
Ahır Gübresinin Kullanılma Zamanı: Ahır gübresinde yıkanma ve diğer nedenlerle bitki besin maddelerinde kayıp söz konusu olduğu için ahır gübresinin ekim-dikimden çok önce uygulanması tavsiye edilmez. Ahır gübresinin dikimden hemen önce toprağa verilmesi daha uygundur. Bünyesi ortadan ince bünyeye değişen topraklarda ahır gübresinin kaybı, kaba bünyeli ve meyilli topraklara oranla daha azdır. Bu topraklara gübre sonbahar ve kış aylarında verilebilir ancak kaba bünyeli topraklarda, meyil durumunda ahır gübresinin ilkbaharda dikim öncesi uygulanması gerekmektedir.

Ahır gübresinin uygulanma miktarını topraktaki organik madde miktarı, yetiştirilecek bitki çeşidi, toprak tekstürü ve yağış miktarı belirler. Organik maddece fakir topraklara daha fazla ahır gübresi verilmelidir. Organik maddece fakir, hafif bünyeli topraklara ağır bünyeli topraklardan daha fazla ahır gübresi verilmeli ve gübre birkaç defa uygulanmalıdır. Fazla yağış alan topraklara daha fazla gübre uygulanmalıdır. Çapa bitkileri tahıl bitkilerinden (çavdar hariç) daha çok ahır gübresinden yararlanır.
II. YAPAY AHIR GÜBRESİ
Ahır gübresinin sağlanamadığı ya da az sağlanabildiği durumlarda yapay ahır gübresi üretilip kullanılabilir. Bunun için asıl olarak işletmede bol miktarda bulunan sap ve saman değerlendirilir. Ancak bu materyallerin C:N oranı 100:1’in üzerinde olduğu için ayrıca azot karıştırılması zorunludur.
Yapay ahır gübresinin elde edilmesi için uygun bir yerde sert bir zemin hazırlanır. Üzerine 20cm kalınlığında at gübresi serilir, üzerine su ya da sıvı dışkı ile ıslatılmış 70cm'lik sap-saman tabakası konulur ve sıkıştırılır. lslatma işinin yalnız su ile yapılması durumunda yeterli miktarda azot da karıştırılır. Bundan sonra 70 cm' lik ikinci bir sap, saman tabakası birinci tabakanın üzerine aynı şekilde yerleştirilir ve bu iş 70’er cm’lik 4 sap-saman tabakası üst üste gelinceye değin sürdürülür. Önemli olan nokta sap-samanın yeterli düzeyde ıslatılması ve sıkıştırılmasıdır. Dört kat sap-saman tabakası tamamlandıktan sonra yığın son kez iyice sıkıştırılır ve üzeri eski çuval, naylon vb örtülerek 5 gün kendi halinde bırakılır. Bu süre içerisinde yığında sıcaklık, çevre sıcaklığına göre biraz daha fazladır. Yığın yeniden sıkıştırılır ve aynı şekilde 70'er cm' lik sap, saman tabakası konur. Bu iş 70' er cm' lik 4'er tabakayı içeren 20 asıl tabaka oluşuncaya değin sürdürülür. Böylece yığının tamamlanması için aradan 7 haftalık bir süre geçmiş olur. Yığın tamamlandıktan sonra üstü örtülür. Yığın sıkışık ve nemli durumda aşağı yukarı 3 ay kendi halinde bırakılır. Bu süre sonunda materyal yapay ahır gübresi olarak tarlaya verilmeye hazır hale gelmiş olur.
Genel olarak 10 ton sap, saman için yaklaşık 20-30 m²’lik bir yer yeterlidir. Bu materyalin ıslatılması için yaklaşık 2500 litre suya ve 100 kg N'a gereksinim vardır. Yığın yapılırken 70'er santimlik her dört tabakanın konulmasından sonra yığının 5 gün süreyle kendi halinde bırakılmasının nedeni, yığında ihtimarın (çürümenin) kısmen sıcak ve hızlı olmasını sağlamaktır. Böylece yığında bulunabilecek yabani ot tohumları da öldürülmüş olur.

Yukarıda açıklandığı şekilde hazırlanan yapay ahır gübresi ile toprağa asıl olarak organik madde verilmiş olur. Kimi şekillerde fosfor, potasyum ve öteki bitki besin maddeleri de yığına karıştırılmak suretiyle elde olunan materyal bitki besin maddeleri yönünden zengin duruma getirilebilir.

(Balyalar halinde 1 ton samanın alınması ve gevşetilmesi gerekir. Yaklaşık 35-40 cm derinliğinde boş beton bir havuza 4 ton su ya da şerbet (hayvanın sıvı gübresi) ya da yarısı su yarısı şerbet olarak samanları ıslatabilmek için havuza doldurulmalıdır. Samanları da havuza atmalı ve ıslanmasını beklemeliyiz. Samanlar suyu ve ya şerbeti çektiği zaman sert geçirimsiz beton bir zemine samanı havuzdan çıkarıp yığmalıyız.)

III. KOMPOST
Kompost yapımında gerek işletme içerisinde gerekse işletme dışında elde edilen bitkisel ve hayvansal kökenli tüm organik materyaller kullanılır. Örneğin işletme içerisinde elde olunan tüm bitkisel atıklar, saplar, dallar, yapraklar, yabani otlar, mutfak atıkları kompost yapılarak iyi bir şekilde değerlendirilebilir. Kompost yapımında kullanılacak hayvansal atıklar ise özelliklerine göre bir ön hazırlığı gerektirir.
Kompost için uygun bir yer belirlenir ve taban iyice sıkıştırılır. Yığın yapılacak yere önce bir tabaka saman serilir. Üzerine kompost yapılmak üzere toplanan organik materyal 25-30 cm kalınlıkta tabakalar halinde yerleştirilir. Her tabakadan sonra üzerine bir miktar toprak ve sönmüş kireç serpilir. Organik materyalin bu şekilde yerleştirilmesi yığının yüksekliği 1-1.5 metre oluncaya değin sürdürülür. Sonra yığının üstü ve yanları ince bir toprak tabakası ile örtülür.

Yığının kurumasına meydan verilmemesine bekletilme süresince özenle dikkat edilmesi gerekir. Öte yandan ihtimarın aerob koşullarda ve hızlı bir şekilde oluşabilmesi için yığının çok sıkıştırılmaması gerekir.
Kompost yapımı için gerekli süre kullanılan materyalin çeşidine bağlı olarak 6 ile 24 ay arasında değişir. O nedenle yığının yılda iki ya da üç kez bozularak havalandırılması ve bu arada ihtimar tamamlanmış materyallerin elenerek ayrılması yerinde olur. Bu arada kompostun değerini artırmak için N, P, K ve öteki bitki besin materyalleri de yığına karıştırılabilir. Genelde kompost yapımında kullanılan her bir ton kuru bitkisel materyale 20 kg amonyum sülfat ile 7 kg süper fosfatın karıştırılması önerilmektedir.

IV. KENT ARTIKLARI

Kent artıkları kimi gelişmiş ülkelerde gübre olarak değerlendirilmektedir. Bu şekilde çevre kirliliği de önlenmiş olur. Toplanan kent artıkları özel şekilde ayırma işlemine tabi tutulmakta sonra gübre olabilecek materyaller öğütülmekte, belli sıcaklıklarda bırakılarak uygun nem ve sıcaklıkta çürümeleri sağlanmaktadır. Çürüme süresince yığın birkaç kez aktarılarak çürüme hızlandırılmaktadır. Toprağa organik madde kazandırdığı için değerlidir. 

V. KAN TOZU

Mezbahalarda hayvan kesiminden arta kalan kanların kurutulmasıyla elde edilir. 100kg sıvı kandan yaklaşık 20-25g kuru kan elde edilebilir. Kuru kan %8-14 N, %0.3-1.5 P2O5, %0.5-0.8 K2O içermektedir. Kan tozundaki yüksek düzeydeki azot organik şekilde olduğu için bitkiler bu azotu kolaylıkla kullanamazlar. Bu nedenle kan tozunun dikimden bir süre önce toprağa verilerek mineralize olması sağlanmalıdır. Sağlıklı hayvanların kanından elde edilen kan tozu daha çok hayvan yemlerine karıştırılarak değerlendirilir.

VI. DERİ TOZU

Deri sanayi artıklarının öğütülmesiyle elde edilir. Deri tozunun azot içeriği %6-11, fosfor içeriği %0.5-1.0 arasında değişmektedir. Deri tozundaki azottan bitkinin yararlanması çok güçtür. Çünkü deri tozundaki azotun toprakta mineralizasyonu çok uzun sürmekte ve güç olmaktadır. Deri tozu daha çok kompost yapımında değerlendirilmektedir.
VII. BOYNUZ VE TIRNAK TOZU

Hayvan kesiminde arta kalan boynuz ve tırnakların öğütülmesiyle elde edilir. Azot içeriği %10-15 arasında, fosfor içeriği %1’den daha azdır. Boynuz ve tırnak tozunun toprakta parçalanması güç olup zaman almaktadır. Gübre olarak kullanılacaksa ekimden çok önce toprağa verilmelidir. Daha çok bahçe tarımında kullanılmaktadır.

VIII. GUANO

Deniz hayvanlarının ve kuşların dışkılarıyla vücut artıklarından oluşur. Guano birikintileri dünyanın çeşitli yerlerinde, özellikle adaların çevresinde fazla miktarda bulunmaktadır. Ekonomik önemi çoktur. Guano birikintileri eski olabileceği gibi yeni de olabilir ve kalınlığı 0.3m ile 60m arasında değişir. Guano griden koyu kahverengine değişen renklerde olup oluştuğu koşullara, oluştuğu materyale ve uygulanan işlemlere göre içeriğinde önemli değişiklikler olmaktadır.
Guanodaki azotun büyük kısmı bitkiye yarayışlı haldedir. Toprağa karıştırdıktan sonra da güç yarayışlı olan azot da yarayışlı hale geçer. Fermantasyon sonucunda guanodaki azotun tamamına yakını kaybolabilir. Bu durumda guano fosfor yönünden zengin olduğundan bunlara fosfatik guanolar denir ve bunlardan süperfosfat üretiminde yararlanılır. Fosfatik guanolar %20-25 P2O5 (%8-10P) içerirler. Fosfor, kalsiyum, potasyum veya amonyum fosfatlar halinde bulunur. Yüksek düzeyde azot içeren guanolar azotlu guanolar adını alır. Bunlar %11-16 N, %8-12 P2O5 (%3.5-5.2 P) ve %2-3 K2O (%1.6-2.4 K) içerirler. Azotlu guanoların gübre değeri öteki organik gübrelere oranla daha yüksektir. Guano özellikle bahçe tarımında ve sebzecilikte kullanılmaktadır.
IX. YEŞİL GÜBRE

Gelişmelerini tamamlamamış yeşil haldeki kimi bitkilerin toprakla karıştırılmalarına yeşil gübreleme, bu iş için kullanılan bitkilere de yeşil gübre bitkileri denir. Bu yöntem uzun yıllarca tarımda başarıyla kullanılmaktadır.

Yeşil Gübrelemenin Yararları

1.Toprağın Organik Madde Kapsamı Üzerine Etkisi: Yeşil gübrenin en önemli yararı toprağı organik maddece zenginleştirmektir. Yeşil gübre, ahır gübresinin az bulunduğu yerlerde toprağın organik madde içeriğini önemli düzeyde arttırmaktadır.
2.Toprağın Azot Kapsamı Üzerine Etkisi: Yeşil gübre olarak kullanılan bitkinin azot içeriğine bağlı olarak yeşil gübreleme ile toprağa azot verilir. Eğer yetiştirilen yeşil gübre bitkisi baklagillerden ise toprağa daha fazla azot verilmiş olunur.

3.Yeşil Gübrelemenin Biyokimyasal Etkileri: Yeşil gübreleme ile toprağa organik materyal vererek, toprak mikroorganizmalarına besin kaynağı sağlandığı için topraktaki mikroorganizmaların nicelik ve işlevleri olumlu yönde etkilenir. Toprağın nicelik ve işlevi artınca toprakta birçok olumlu değişiklikler ortaya çıkar.

4.Bitki Besin Maddelerinin Yarayışlılığı Üzerine Etkileri: Yeşil gübreleme için yetiştirilen bitkiler toprağın derinliklerinden aldıkları bitki besin maddeleri ile toprağın üst kısımlarının zengin hale gelmelerine yardımcı olur. Örneğin, meyve bahçelerinde yeşil gübre olarak yetiştirilen baklagil bitkileri meyve ağaçlarının azot ihtiyaçlarının karşılanmasında önemli derecede yardımcı olur. Yeşil gübre bitkisi kökleriyle meyve ağaçlarından daha geniş toprak kısımlarına değinerek çeşitli mikroelementlerin toprağın altından toprak yüzeyine taşınmasına ve yüzey toprağının mikroelementler yönünden zenginleşmesine yardımcı olur. Yeşil gübre bitkileri toprakların CO2 kapsamlarını arttırmaktadır. 

Kireçce zengin topraklarda yetiştirilen meyve ağaçlarında sarılık (kloroz) belirtisinin görülmemesi, yeşil gübre bitkilerinin toprağın karbondioksit içeriğini arttırmasının bir sonucu olarak bitki besin maddelerinin yarayışlı hale gelmesinden kaynaklanmaktadır.
Yeşil gübre bitkileri toprak yüzeyini çeşitli etkenlere ve özellikle erozyona karşı korurlar. Ayrıca azotun nitrat şeklinde topraktan yıkanıp kaybolmasını büyük ölçüde önlerler.
Yeşil Gübre Bitkilerinde Aranılan Özellikler

a)Hızlı gelişmesi gerekmektedir.
b)Bol miktarda vejetatif organ oluşturmalıdır.

c)Yoksul topraklarda bile iyi gelişme gösterebilmelidir.

Bu durumda yeşil gübre bitkisi olarak kullanılan baklagiller toprağa diğer bitkilerden daha fazla azot yanında organik madde de kazandırır.

Yeşil Gübre Bitkileri
İki bitkinin yan yana yetiştirilmesi önerilmektedir. Ancak bu bitkilerin birbirlerinin gelişmeleri üzerine olumsuz etkileri olmamalıdır. Bir baklagil bitkisi ile baklagil olmayan bitkinin birlikte yetiştirilmesi çeşitli yönlerden yararlıdır. Buna yulaf ile bezelye, çavdar ile fiğ çok iyi örnektir. Bu bitkiler birlikte kısa sürede gelişebilmekte, fazla miktarda vejetatif organ oluşturmakta ve yoksul topraklarda daha iyi gelişmektedirler. 

Yeşil Gübrelemenin Yapılması

Yeşil gübre bitkileri en uygun zamanda toprağa karıştırılmalıdır. Burada bitkinin C:N oranı çok önemlidir. Bu oranı yüksek olan bitkilerin toprakta çürümeleri için daha uzun zamana ihtiyaçları vardır.

Yağışı az olan bölgelerde yeşil gübreleme daha fazla dikkat gerektirir. Toprakta sınırlı bir miktarda bulunan suyu yeşil gübre bitkisi de kullanacağı için asıl bitki su güçlüğü çekmektedir. Toprakta su az bulunduğu için yeşil gübre bitkisinin çürümesi de bir sorun olur. Bu nedenle kurak bölgelerde yeşil gübreleme yarardan çok zarar verebilmektedir.

X. BİYOGÜBRE

Bitkiye yarayışlı besin maddeleri miktarını artırmak amacıyla toprağa verilen ya da tohumla karıştırılan mikroorganizmalardır. Bu mikroorganizmalar havanın serbest azotunu tutarak (fikse ederek) ya da topraktaki fosfatı çözünür şekle dönüştürerek bitkilerin yararlanmasına sunarlar. Aslında biyogübre, özel toprak mikroorganizmalarının yardımıyla atmosferden toprağa aktarılan gübre olup, bunların başında atmosferin serbest azotundan tutularak bitkilerin yararına sunulan azot (N) gelir. Havanın serbest azotunu tutan mikroorganizmalar toprakta serbest halde ya da bitkilerle yaşamlarını ortaklaşa sürdürürler.
Atmosferde sınırsız miktarda bulunan azottan (N2) yüksek bitkiler doğrudan yararlanamazlar. Bitkilerin bu azottan yararlanabilmesi için atmosferdeki azotun önce yükseltgenerek nitrat (NO3) azotuna ya da indirgenerek amonyak (NH3) azotuna dönüştürülmeleri gerekir. Bu işlem yapay yoldan gerçekleştirilebilmekte ancak çok enerji gerekmektedir. Ancak mikroorganizmalar bu karmaşık reaksiyonu çok kolayca gerçekleştirebilmektedir. Atmosferde bulunan azotun çeşitli mikroorganizmalar aracılığı ile bitkiler tarafından yararlanılabilir hale dönüştürülmesi olayına biyolojik azot tutulması denir. Bu yolla sağlanan azot, kimyasal yolla sağlanan azottun 4 katından daha fazladır. Bu durumda bitkilerin azot ihtiyaçlarının karşılanmasında biyogübrenin katkısı çok fazladır. 

Biyolojik yolla sağlanan azot miktarı üzerine toprak asitliği, nemi, toprağın yarayışlı fosfor, potasyum kapsamı, demir, bakır, çinko vb ağır metal kapsamları da önemli etki yapar. Ekilip biçilen topraklarda özellikle baklagillerin bulunduğu çayır-mera toprakları ile orman topraklarında biyolojik yolla sağlanan azot miktarı çok yüksektir.
Azot bağlayan mikroorganizmaların kimisi bağımsız olarak kimisi de baklagil bitkileri ile ortak yaşayarak işlevlerini sürdürürler.
Bağımsız yaşayan bakterilerden Azotobakter ve Nostok en önemlileridir. Koşullara bağlı olarak bağımsız yaşayan bakterilerle bir yılda 5-10 kg/ha azot tutulur. Tropik bölgelerde bu miktar 60-90 kg’a ulaşır.
Baklagil bitkileriyle ortaklaşa yaşayan Rizobium bakterileridir. Rizobium ile aşılanmış baklagillerde bakteri, kök tüyü hücresinden köke girerek işlevlerini başlatır. Bakteri kök hücresi içerisinde bir membran (zar) ile çepeçevre sarılır ve kökün dışına doğru bir büyüme başlar. Membrandan kökün içine doğru uzanan bakteri kök korteks hücrelerine ulaşır. Baklagil bitkisinin kökünde yumru (nodül) oluşturma bu aşamada başlar ve infekte olmuş hücrelerin hızlı bir şekilde çoğalmalarıyla yumrular oluşur. Bakteroide dönüşen bakteriler, orijinal büyüklüklerinden 40 kat daha büyük olurlar. Oluşan bakteroidler, atmosferdeki azotu tutarak bitkilerin yararlanmasına sunar. Atmosfer azotu (N2) bu bakteroidler sayesinde amonyağa (NH3) indirgenir ve bunun %90’ını baklagil bitkisi kullanır. 
Rizobium bakterilerinin değişik türleri vardır. Rizobium japonicum soya fasulyesinde, R.meliloti yoncada, R.phaseoli fasulyede, R.lupinii baklada, R.trifolii üçgülde ve R.leguminosarum fiğ bitkisinde yumru oluşturarak havanın serbest azotunu tutarlar.
Kültür topraklarında Rizobium bakterileri doğal olarak bulunur. Baklagil bitkilerinin yetiştirildiği topraklarda Rizobium miktarı hızla artar. Baklagil tohumları Rizobiumla aşılanarak yumru oluşturan bakteriler yapay yolla toprağa verilir.
Rizobium bakterileri toprak asitliği pH 5.5-7.0 arasında olduğu zaman en yüksek düzeyde etkilidir. pH 4.0’ün altına düştüğünde, 9.0-10.0’nun üzerine çıktığında Rizobiumların etkinlikleri büyük ölçüde sınırlanır. Gelişme ortamında yeteri kadar Ca, P, Mo bulunmaması, toprağın kuru olması, kötü havalanması, sıcaklığın 0oC’den düşük ve 50oC’den yüksek olması da bu bakterilerin etkinliklerini olumsuz yönde etkiler. 
Rizobium bakterilerinin bir yılda bitkilerin yararına sunduğu azot miktarı 100-400 kg/ha arasında değişir.

Biyogübrelerin kullanımı ile bitkilere kazandırılan azot miktarının fazla olması, toprağa verilen inorganik gübrelerin kullanımını azaltarak ülke ekonomisine büyük yararlar sağlayacaktır.
B) KİMYASAL GÜBRELER
Kimyasal Gübre Üretiminde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

a)Teknolojik yönden yapılabilir olmalıdır.

b)Ekonomik olmalıdır.

c)Tarımsal yönden kabul edilebilir olmalıdır. Ayrıca,

d)Çevre kirliliğine etkisi dikkate alınmalıdır.

e)Üretilmeleri süresince gerekli toplam enerji miktarları düşük olmalıdır.
Kimyasal gübrede bulunan bitki besin maddeleri miktarı yan yana üç rakamla ifade edilir. Bu rakamlar azot, fosfor ve potasyumu simgelemektedir. Azot (N), fosfor (P2O5) ve potasyum (K2O) şeklinde  (N-P2O5-K2O) ifade edilmektedir. Herhangi bir kimyasal gübrede bu bitki besin maddelerinden biri ya da ikisi bulunmuyorsa, bulunmayan element (0) ile gösterilir. Örnek;
% 20.5 N içeren Amonyum sülfat gübresi:  20.5 - 0 - 0 (100kg Amonyum sülfat gübresinde 20.5kg saf N bulunduğu, kalanın da dolgu maddesi olduğu anlaşılır.) 
% 16 P2O5 içeren Süper fosfat: 0 - 16 - 0 (100kg Süper fosfat gübresinde 16kg saf P2O5 bulunduğu, kalanın da dolgu maddesi olduğu anlaşılır.) 

% 46 P2O5 Triple süper fosfat: 0 - 46 - 0 (100kg Triple süper fosfat gübresinde 46kg saf P2O5 bulunduğu, kalanın da dolgu maddesi olduğu anlaşılır.)

% 48 K2O içeren Potasyum sülfat: 0 - 0 - 48 (100 kg Potasyum sülfat gübresinde 48kg saf K2O bulunduğu, kalanın da dolgu maddesi olduğu anlaşılır.)

% 60 K2O içeren Potasyum klorür: 0 - 0 - 60 (100kg Potasyum klorür gübresinde 60kg saf K2O bulunduğu, kalanın da dolgu maddesi olduğu anlaşılır.)

KİMYASAL GÜBRELERİN ÇEŞİTLERİ

1.AZOTLU GÜBRELER

AZOTLU GÜBRELERİN HAMMADDELERİ

a)Doğal Gaz: Azotlu gübrelerden çoğunun hammaddesi ve doğrudan gübre olarak kullanılan amonyağın hammaddelerinden biridir. Memleketimizde doğal gaz üretim alanları mevcuttur (Trakya’da Lüleburgaz’ın 30km kuzeybatısında Hamitabat-Kumrular, Güneydoğu Anadolu’da Mardin’e 85km uzaklıkta Suriye sınırındaki Mardin-Çamurlu alanında, Batman’ın kuzeydoğusunda ve Batman’a 80km uzaklıkta Dodan alanında). Ancak şu an amonyak üretimi için ihtiyacı karşılayacak miktarda doğalgaz üretimimiz bulunmamaktadır. Yurdumuzun değişik bölgelerinde doğal gaz yataklarının var olabileceği düşünülünce, doğal gaz üretimimizin artabileceği tahmin edilmektedir.
b)Nafta: Amonyağın hammaddelerinden olan nafta, rafinerilerde ham petrolün atmosferik kolonlarda arıtılması sonucu elde edilmektedir. Rafinerilerde üretilen nafta petrokimya sanayinde ve amonyak üretiminde kullanılmaktadır. Amonyak hammaddesi olarak nafta kullanımı pahalı olması nedeniyle giderek azalmaktadır. (Dünyada amonyak üretiminde doğal gazın payı %71.0, naftanın %13.0, fueloilin %8.5, kömürün %6.5 ve diğerlerinin %1.0 civarında olduğu belirlenmiştir.)
c)Pirit: Azotlu ve fosforlu gübrelerin üretiminde kullanılan sülfürik asidin hammaddesidir. Piritlerimiz içerdikleri bakır nedeniyle değer kazanmıştır. (Ergani ve Murgul’da bakırlı pirit bulunmaktadır. Ülkemizde demir ve kömüre bağlı pirit üretilmemektedir. Artvin, Elazığ, Giresun, Kastamonu, Siirt ve Trabzon’da önemli miktarda bakır, kurşun-çinkolu pirit yatakları saptanmıştır.)

d)Kömür: Amonyak üretiminde hidrojen kaynağı olarak kömür de kullanılmaktadır. Kütahya azot fabrikalarında linyit kömürü amonyak üretiminde hammadde olarak kullanılmaktadır. Burada düşük tenörlü linyit kömürü bu amaçla kullanılarak değerlendirilmektedir. 
Kömürden amonyak üretimi petrolün sorun olduğu bu dönemde çok önemlidir. Bu nedenle gübre üretiminde petrol kullanımı en aza indirilerek linyit kömürü ve doğal gazdan daha fazla yararlanmak gerekmektedir. Ülkemizde geniş ve yeterli linyit yatakları bulunmaktadır.

e)Sülfürik Asit: Azotlu ve fosforlu gübrelerin üretiminde kullanılan önemli bir hammaddedir. Sülfürik asit 2 yöntem kullanılarak üretilmektedir.

1.Kurşun odaları yöntemi

2.Kontak yöntemi

Türkiye’de sülfürik asit üretimi ihtiyacı karşılayacak miktarda değildir. Üretimde artış olmasına rağmen kalan kısım dış alımla karşılanmaktadır.
AMONYAK

Amonyak gazı (susuz amonyak) tüm azotlu kimyasal gübrelerin yapı taşıdır. (Havadan hafif olan amonyak gazı sıkıştırma ve soğutma sonucu sudan yaklaşık %60 daha ağır olan sıvı şekle dönüşür. Ağırlık ilkesine göre su tarafından %30-40 oranında absorbe edilir. Normal sıcaklıkta buharlaşma basıncının yüksek olması nedeniyle amonyak gazının basınçlı kaplarda taşınması gerekir. Amonyak gazı %0.07 konsantrasyonlarında göz ve solunum organlarını tahriş eder, konsantrasyon yükselince sürekli öksürük daha da yükselince kısa sürede hastalığa neden olur. Hava ile %16-25 oranında amonyağın karıştırılmasıyla yanıcı ve patlayıcı bir karışım oluşur.)
Amonyak yüksek sıcaklık ve basınç altında demirin katalizörlüğünde hacim ilkesine göre 3:1 oranında hidrojen ile azotun karışımından elde edilir.
3H2 + N2                2NH3
Amonyak sentezi üç aşamada gerçekleştirilir.

a)Hidrojen ve azot gazlarının elde edilmesi,

b)Hidrojen ve azot gazlarının arılaştırılması,

c)Katalizör yardımıyla amonyağın sentezidir.
Hidrojen gazı (H2) doğal gazdan ya da kömürden elde edilir. Bu maddelerden yeterli miktarda bulunmuyorsa nafta yada diğer hidrokarbonlar da kullanılabilir. Azot gazı (N2) havadan elde edilir.

Doğal gaz daha çok metandan (CH4) oluşmuştur. Yüksek sıcaklıkta kükürtten arıtılmış doğal gaz, yüksek sıcaklıktaki su buharı ile karıştırılarak hidrojen gazı elde edilir.

CH4  +  2H2O            CO2  + 4H2
CH4  +  H2O              CO  +  3H2
Kömürü bol olan ülkelerde hidrojen gazı kömürden elde edilir. Kömürün yüksek sıcaklıkta su buharına tabii tutulmasından oluşan gazın %45-50’si hidrojendir.

C  + H2O               CO  +  H2     

AMONYAK TÜREVLERİ
Amonyak (susuz amonyak) kimyasal azotlu gübrelerin ana maddesidir. Amonyaktan ana madde olarak 3 şekilde yararlanılmaktadır.

1.Amonyak amonyum nitrat, sodyum nitrat ve kalsiyum nitrat gibi nitratlı gübreler için ara madde olan nitrik asidin üretiminde kullanılır.

2.Güçlü mineral asitler amonyakla nötrleştirilerek, değerli azotlu gübrelerden olan amonyum tuzları oluşturulur.

3.Amonyak bir organik azot bileşiği olan ürenin sentezinde kullanılır.

1.Nitrik Asit (HNO3): Amonyaktan nitrat içeren azotlu gübrelerin üretilebilmelerinde ara materyal olarak nitrik asit önemlidir. Günümüzde üretilen nitrik asidin  %75’i gübre üretiminde, %15 kadarı patlayıcı maddelerin yapımında kullanılmakta ve kalan kısmı sentetik lif, boya, plastik gibi çok çeşitli şekillerde değerlendirilmektedir.
Zamanımızda nitrik asit, uygun bir katalizör yardımı ile amonyağın hava ile yüksek sıcaklıkta yükseltgenmesi sonucu elde edilen azot dioksitin suda çözündürülmesiyle üretilmektedir. Bu yöntemde nitrik asit üretiminde ham madde olarak susuz amonyak, basınçlı hava ve arı su kullanılmaktadır.

4NH3  +  5O2              4NO  +  6H2O  +  216000 Cal.
2NO  +  O2                2NO2  +  27000 Cal.

3NO2  +  H2O                2HNO3  +  NO  +  32000 Cal.

2.Amonyum Nitrat (NH4NO3): Beyaz kristal yapıdaki arı amonyum nitrat %35 N içerir. Gübre olarak satılan amonyum nitratta %33.5-34.0 N bulunur. Azotun yarısı nitrat, yarısı amonyum şeklindedir. Kolay çözünmesi, bitkilerin hem nitratı hem de amonyumu absorbe etmeleri nedeniyle amonyum nitrat toprakta artık bırakmaz. Bu özellikleri ile amonyum nitrat hızlı etki yapan bir azotlu gübredir.
Amonyum nitrat nitrik asidin amonyak ile nötrleştirilmesi ile elde edilir. Elde edilen ürün gübre olarak kullanılabilecek şekilde izole edilerek granüle şekle getirilir. Oluşan taneciklerin üzeri higroskopiteyi azaltıcı veya önleyici maddelerle kaplanır. Nitrik asit ve amonyum nitrat çözeltilerinin bulunduğu kapların fabrikasyonda paslanmaz çelik yada benzeri materyallerden yapılması gerekmektedir.
HNO3  +  NH3               NH4NO3  +  23000 Cal.

Çoğunlukla amonyum nitrat çözeltisine %35-40 oranında kireç taşı ya da dolamitik kireç taşı karıştırılır. Böylece kireçli amonyum nitrat gübresi elde edilir. Bu şekilde elde edilen gübrede yaklaşık %20-21 N bulunur. Bu yöntem ülkemizde ve çeşitli ülkelerde yaygın olarak uygulanmaktadır.

3.Amonyum Sülfat [(NH4)2SO4]: Amonyum sülfat açık sarıdan griye doğru değişen ve çoğunlukla beyaz renkli olan kristal yapıda bir gübredir. Amonyum sülfat üreye göre suda daha az çözünür. Amonyum sülfat gübresinde %20.5-24.0 S bulunur. Arı durumdaki amonyum sülfat %21.2 N ve %27.5 S içerir. Bu gübre amonyak gazı ile sülfürik asidin tepkimesi sonucu elde edilir.
2NH3  +  H2SO4              (NH4)2SO4
Kimi ülkelerde ve özellikle Avrupa’da amonyum sülfat, kalsiyum sülfatın (jips yada susuz) amonyum karbonat ile işleme tabii tutulması sonucu üretilmektedir.
2NH3  + CO2  +  H2O               (NH4)2CO3
(NH4)2CO3  +  CaSO4 . 2H2O              CaCO3  +  2H2O  +  (NH4)2SO4
İyi kalitede amonyum sülfatta serbest asit miktarının %0.15’den az olması istenir. Serbest asit fazla olursa çuvalların parçalanmasına neden olur, gübrenin düzgün şekilde kristalleşmesini önler ve gübrede kekleşmenin oluşmasını kolaylaştırır. İri kristalli gübrenin kekleşme olasılığı daha az olduğu için gübrede iri kristallerin bulunması tercih edilir.
4.Amonyum Sülfat Nitrat [(NH4)2SO4.NH4NO3]: Özellikle Avrupa’da üretilen ve %26 civarında N içeren bir gübredir. Çoğunlukla beyaz renkli ve kristal yapıdadır. Bu gübre amonyum sülfat ile amonyum nitratın çift tuzudur. Nötralizasyon tankında sülfürik asit, nitrik asit ve amonyak gazı tepkimeye girer. Amonyum sülfat nitrat gübresinde azotun yaklaşık ¼’ü nitrat şeklinde ¾’ü de amonyum şeklindedir.
5.Amonyum Klorür (NH4Cl): Beyaz renkli kristal amonyum klorür gübresi yaklaşık olarak %26 N ve %60 Cl içerir. Fiziksel durumu iyi bir gübre olup süper fosfat ve potasyumlu gübrelerle karıştırılarak kekleşmeden kullanılabilir. Yağışlı yörelerde diğer amonyumlu gübrelere oranla metal alet ve edevata daha fazla paslandırıcı etki yapar. Özellikle uzak doğu ülkelerinde çeltik vb bitkilerin gübrelenmelerinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Amonyum klorür, amonyum sülfatta olduğu gibi çeltiklere zehir etkisi yapan maddeler (sülfidler) üretmez. Kalsiyum siyanamid ve kalsiyum silikat ile kullanılan amonyum klorür bitki hastalıklarına karşı koruyucu etki yapar. Ayrıca amonyum klorür gereksinme fazlası klorun yada hidroklorik asidin değerlendirilmesine imkan verir.
Çok yaygın kullanılmamakla birlikte amonyum klorür, hidroklorik asidin amonyak ile nötralizasyonundan elde edilmektedir.

NH3  +  HCl                NH4Cl  +  42000 cal/g mol.

Amonyum klorür Solvay yöntemi ile de üretilmektedir.

2NH3  +  H2O  +  CO2               (NH4)2CO3
(NH4)2CO3  +  H2O  +  CO2                2NH4HCO3
NH4HCO3  +  NaCl                NaHCO3  +  NH4Cl

Az miktarlarda da olsa amonyum klorür, sodyum klorür ile amonyum sülfatın tepkimesiyle de üretilebilmektedir.

(NH4)2SO4  +  2NaCl               Na2SO4  +  2NH4Cl
6.Üre ve Türevleri

Üre (NH2CONH2): Üre beyaz renkli, kokusuz, kristal yapıda, suda kolaylıkla çözünebilen ve %46.1 N içeren maddedir. Gübre olarak satılan ve parçacıkları kil ile kaplanmış üre %45 civarında N içerir. Üre kimyasal gübreler içerisinde en yüksek düzeyde azot içeren bir gübredir. Üre higroskopik olup atmosferden nem absorbe eder. Ancak üre öteki azotlu gübrelerden daha az higroskopiktir. Üre, amonyak ile karbondioksitin senteziyle oluşan amonyum karbomatın hidrolize olması sonucu elde edilir. Ancak her iki reaksiyon geriye dönüşlü (reversbl) olduğu için üretimde sıcaklık ve basıncın çok dikkatli ayarlanması gerekir. Elde edilen üre çözeltisi kristal hale getirilir, kurutulur ve üre parçacıkları uygun bir madde ile kaplanır.
2NH3  +  CO2                   NH2COONH4
NH2COONH4                    NH2CONH2  + H2O
Amonyum karbomat
  
     Üre

Üre-Formaldehit (Üreform): Üre türevlerinin geliştirilmesi suda çözünürlüğü az olan azotlu gübrelere gereksinmeden kaynaklanmıştır. Üre-formaldehit yada üreform suda çözünürlüğü az olan azotlu bir gübredir. Üreform hafif higroskopik, kokusuz, beyaz ve toplam %38 N içeren granüle bir azotlu gübredir. Bu azotun %28’i suda çözünmez şekildedir. Üre ile formaldehitin kimyasal tepkimeleri sonucunda oluşan katı gübredir.


S

Tioüre (H2N-C-NH2): Renksiz, kristal, katı bir gübredir. Suda çözünmez, eterde ise az çözünür. Erime noktası 180-182oC’dir.

Kükürt Kaplanmış Üre: Üre gübresinde granüle tanecikler kükürt ile kaplanarak azotun çözünürlüğü yavaşlatılmaktadır. Bunun için katı şekildeki üre 65-70oC’ye kadar ısıtılmakta ve 143oC’de eritilmiş kükürt ürenin granüle tanecikleri üzerine püskürtülerek kaplama yapılmaktadır. Daha sonra toprak mikroorganizmalarının olumsuz etkilerini önlemek amacıyla ürenin granüle taneciklerinin üzeri mum ile kaplanmaktadır. Ardından soğutulup kil ile kaplanmaktadır. Bu durumdaki üre yaklaşık %35 N, %19 S, %2 mum ve %1.5 kil bulunmaktadır.
ÖTEKİ AZOTLU GÜBRELER

1.Kalsiyum Nitrat Ca(NO3)2: Kristal şekilde, beyaz, katı higroskopik azotlu bir gübre olup %15.5 N ile %28.0 Ca içerir. Daha çok Avrupa’da üretilen ve bazen Norveç küherçilesi olarak adlandırılan kalsiyum nitrat satışa çıkarılan ilk azotlu kimyasal gübredir. Bazı eserlerde nitrik asitten oluşan ve nitrat içeren gübre olarak da sınıflandırılmaktadır. Kalsiyum nitrat öğütülmüş kireç taşının nitrik asit ile işleme tabii tutulması sonucu elde edilir.
CaCO3  +  2HNO3             Ca(NO3)2  +  CO2  +  H2O  +  Isı

2.Sodyum Nitrat (NaNO3): Kimyasal yolla üretilen sodyum nitrat beyaz renkli, kokusuz, suda kolay çözünebilen bir gübredir. Piyasada satılan sodyum nitrat %16 N ve %26 Na içermektedir. Sodyum nitrat üretim yöntemlerinin tamamında sulu sodyum nitrat çözeltisi buharlaştırılmakta ve sodyum nitrat kristal şekle dönüştürülmektedir. 
Sodyum nitrat üretim yöntemleri;
a)Azot oksitleri yöntemi: Amonyak ile havanın yükseltgenmesi sonucu oluşan azot oksitlerinin sodyum karbonat çözeltisi ile tepkimeleri ilkesine dayanmaktadır.

4NH3  +  5O2               4NO  +  6H2O

12NH3 + 21O2  + 4Na2CO3              8NaNO3 + 4NO + 4CO2 + 18H2O

b)Tuz yöntemi: Sodyum klorür tepkime kulesinde %70’lik HNO3 ile kaynatılmakta ve sodyum nitrat yanında klor ve nitrosil klorür gaz şeklinde oluşmaktadır.

3NaCl  +  4HNO3               3NaNO3  +  Cl2  +  NOCl  +  H2O
Daha sonra açığa çıkan gazlar, %80’lik sıcak HNO3 ile bir sütun içerisinde yükseltgenerek azot dioksit ve klor oluşturulmaktadır.

2NOCl  +  4HNO3             6NO2  +  2H2O  +  2Cl

c)Nitrik asit yöntemi: En basit olan ve çok uygulanan bu yöntemde sodyum nitrat, sulu nitrik asidin sodyum karbonat (soda) ile nötralizasyonu sonucu elde edilmektedir.

2HNO3  +  NaCO3                2NaNO3  +  H2O  +  CO2
d)Zeolit yöntemi: Zeolit olarak bilinen kimi silikat komplekslerindeki sodyumun kalsiyum ile yer değiştirmesi özelliğine dayanılarak geliştirilen bir yöntemdir. Sodyum nitrat, kireç taşı ile nitrik asidin tepkimesi sonucu elde edilen kalsiyum nitratın sodyum zeolit ile tepkimesi sonucu elde edilmektedir.

2HNO3  +  CaCO3                Ca(NO3)2  +  H2O  +  CO2
Ca(NO3)2  + Na Zeolit               NaNO3  +  Ca Zeolit

Daha sonra deniz suyu ile işleme tabii tutulan kalsiyum zeolitten, yeniden sodyum zeolit elde edilmektedir.

Ca Zeolit  +  NaCl (deniz suyu)               Na Zeolit  +  CaCl2
3.Kalsiyum Siyanamid (CaCN2): Avrupa’da ve özellikle Almanya’da gübre olarak yaygın şekilde kullanılan kalsiyum siyanamid mavimtrak siyah yada kurşuni renktedir. Granüle şekildeki bu gübre %26 N, %38 Ca ve %11 bağımsız C içermektedir. Siyanamid şeklinde (CN2) bulunan azot protein olmayan sentetik organik azottur. Kireç taşı ısıtılarak sönmemiş kireç (CaO) elde edilir. Sönmemiş kireç ve kömür yüksek ısıda kalsiyum karbidi (CaC2) oluşturur. Kalsiyum karbid ile arıtılmış azot sıcak ve basınç altında kalsiyum siyanamidi oluşturur. Toz haline getirilen kalsiyum siyanamid granüle hale sokulur ya da tozlanmayı önlemek için %5 hafif mineral yağ ile karıştırılır. Yağ karıştırılmış toz şeklindeki kalsiyum siyanamaid karışık gübrelerin hazırlanmasında kullanılır. Granül haldeki kalsiyum siyanamid ise gübre olarak toprağa doğrudan verilebilir. Yağ karıştırılmış kalsiyum siyanamid %21 N içerir. 
CaCO3                CaO  +  CO2
CaO  +  3C              CaC2  +  CO

CaC2  +  N2              CaCN2  +  C

Bazik karakterli olan kalsiyum siyanamid toprakta su ile hidrolize olarak parçalanır ve sonuçta üre oluşur. Ancak çevre koşullarının etkisi altında üre öncesi ara ürünler oluşmaktadır. Bunlar;

2CaCN2  +  2H2O               Ca(HCN2)2  +  Ca(OH)2
2Ca(HCN2)2  +  2H2O   Asit tepkimeli toprakta      (CaOH)2CN2  +  3H2CN2 

Ca(HCN2)2 2H2O  Alkali tepkimeli toprakta   (H2CN2)2  +  Ca(OH)2
H2CN2  +  H2O                NH2CONH2
Kalsiyum siyanamidin hidrolize olması sonucu oluşan ara ürünler bitkilere zehir etkisi yapar. Bu nedenle kalsiyum siyanamid ekimden 2-3 hafta önce toprakla iyice karıştırılmalıdır. Böylece ara ürünlerin ekimden önce tümüyle üreye dönüşmeleri sağlanmış olur. Toprakta yeterince nemin bulunmaması halinde durağan ve toksik disiyanamidin, (H2CN2)2, üreye dönüşmeden toprakta kalmasına yol açar. Böyle koşullarda, kalsiyum siyanamidin toprakla iyi karıştırılmaması durumunda yüksek pH disiyanamidin oluşmasına yol açar. Alkali tepkimeli topraklarda disiyanamid oluşumu için ortam göreceli olarak daha uygundur. Bu sakıncalı yönlerine rağmen bilinçli olarak kullanılması ve gerekli önlemlere dikkat edilmesi durumunda kalsiyum siyanamid yararlı bir azotlu gübredir. Kalsiyum siyanamid yabani otların kontrolunda da başarılı olarak kullanılmaktadır.
AZOT İÇEREN KARIŞIK GÜBRELER

1.Potasyum Nitrat (KNO3): Niter ya da Saltpeter olarak isimlendirilir. Beyaz kristal şekilde katı bir gübredir. İçinde en az %13.8 N, %44.6 K bulunur.
2.Üre-Fosfat [CO(NH2)2.H3PO4)]: Beyaz kristal şekilde toz bir gübredir. Karbamid-fosforik asit olarak da bilinir. %17 toplam azot, %19.6 P içerir. Üre-Fosfat, katı üre ile konsantre H3PO4’ün tepkimesi sonucu elde edilir. Tepkime sonucu oluşan üre-fosfat ortamın soğumasıyla çöker ve süzülerek çözeltiden ayrılır.
3.Amonyum Fosfatlar: Amonyum fosfatlar sözü fosforik asidin amonyaklaştırılması sonucu üretilen çok çeşitli gübreler için kullanılır. Bu gübreler amonyum sülfat ya da amonyum nitrat da içerebilirler. Amonyum fosfat ise monoamonyum fosfat veya diamonyum fosfat şeklinde ya da her ikisinin karışımı şeklinde bulunur.
4.Amonyum Polifosfatlar: Bu gübreler amonyak ile (%31.4-%34.1 P içeren) süper fosforik asidin tepkimesi sonucu üretilirler. Granüle şeklindeki gübrede %15.0 N, %26.7 P2O5 bulunur. Gübrede amonyum fosfat ve amonyum polifosfat aşağı yukarı yarı yarıyadır.

5.Nitrik Fosfatlar: Granüle şekildeki bu gübreler %20 N ve %8.7 P içerirler. Nitrik fosfatlar, öğütülmüş fosfat kayasının nitrik asit ve fosforik asit ile tepkimesi sonucu elde edilir.
Toprağa Verilecek Azot Miktarının Hesaplanması

Soru: Bir gübre torbasının üzerinde 4:16:8 yazılı ise bu gübrenin 100kg’da 4kg N, 16kg P2O5 ve 8kg K2O bulunmaktadır. Bu gübrede azot %21 N içeren amonyum sülfattan, fosfor %45 P2O5 içeren triple süperfosfattan, potasyum da %60 K2O içeren KCl’den sağlandığına göre bu gübrenin ne kadarı gübre, ne kadarı katkı maddesidir?
TN  =  XN
GN      100

formülü ile hesaplanır.

TN: Gübre torbasının üzerinde yazılı N miktarı, %

GN: Gübre torbasındaki azotlu gübrenin içerdiği N miktarı, %

XN: 100kg’lık gübre torbasında bulunan azotlu gübre miktarı, kg

Azot için:
4/21=XN/100

XN=400/21=19.0 kg amonyum sülfat gübresi vardır.

Fosfor için:
16/45=XP/100
XP=1600/45=35.6kg triple süperfosfat gübresi vardır.
Potasyum için:
8/60=XK/100

XK=800/60=13.3kg potasyum klorür vardır.

100kg gübrede; 19.0+35.6+13.3=67.9kg gübre bulunmaktadır.

100-67.9=32.1kg dolgu maddesi bulunmaktadır.

Soru 1: Dekara 30kg saf N verilmesi için %45’lik N içeren üreden kaç kg kullanılmalıdır?

Soru 2: Torbasının üzerinde 25:5:5 yazılı bir gübreden dekara 40kg verildiği zaman dekara kaç kg saf N, P2O5 ve K2O verilmiş olur?

Soru 3: Etiketinde 20:5:4 yazılı bir gübreden dekara 12kg saf N verebilmek için kaç kg gübre kullanılmalıdır? Bu gübreyi uygulayınca dekara kaç kg saf P2O5 ve K2O verilmiş olur?

Soru 4: Hektara 120kg saf N’u uygulamak için etiketi 25:5:5 olan gübre karışımından kaç kg uygulanmalıdır? Bu gübreyle hektara ve dekara kaç kg fosfor ve potasyum verilmiş olur?
Topraklarda Azotlu Kimyasal Gübrelerin Tepkimeleri

Türkiye ve öteki ülkelerde amonyum içeren azotlu gübreler, gelişmiş ülkelerde susuz amonyak kullanılmaktadır. Amonyak türevi olan üre gübresinin tüketimi de artmaktadır. Yüksek düzeyde yararın sağlanabilmesi için azotlu gübrelerin topraktaki tepkimeleri ile bu tepkimelere neden olan faktörler iyi bilinmelidir.

1.İyon Şeklindeki Azotun Toprakta Tutulması

Nitrat İyonları: Negatif elektriki yüke sahip nitrat iyonları toprakta tutunmazlar. Bu nedenle nitrat iyonları toprakta su ile kolayca yıkanıp gider. Toprakta nitrat aşağı doğru olduğu gibi yatay ve evapotranspirasyon sonucu yukarı doğru da taşınabilmektedir. Asit özellikli topraklar dışında genellikle toprak çözeltisinde nitrat düzeyi amonyuma göre çok daha yüksektir. Toprak mikroorganizmaları protein yapımında önemli miktarda nitrat kullanırlar. Karbonhidratlarca zengin maddelerin toprakta parçalanmaları sırasında mikroorganizmalar nitrat yerine amonyumu tercih ederler.
Amonyum İyonları: Katyonik özelliği nedeniyle NH4 iyonları toprak kolloidleri tarafından tutulurlar. Topraktan toprağa değişmekle birlikte amonyum, toprakta önemli düzeylerde adsorbe ve fikse edilir. Toprak kolloidleri tarafından fikse edilmiş amonyum iyonlarından yüksek bitkiler ve mikroorganizmalar daha güç yararlanabilmekte ve bunun için uzun zaman gerekmektedir.
Topraklarda amonyum fiksasyonuna çok çeşitli etmenler etki etmektedir. Toprağa amonyumdan önce verilen potasyum, amonyum fiksasyonunun azalmasına neden olmaktadır. Organik maddece zengin topraklarda amonyum fiksasyonu yüksek olmaktadır. Oksijen içeriği de amonyum fiksasyonuna etki etmektedir.
2.Amonyum İçeren Azotlu Gübrelerin Nitrifikasyonu

Amonyumun biyolojik yükseltgenmesine nitrifikasyon denir. İki aşamada gerçekleşen bu olayda NH4 önce NO2’ye sonra da NO3’e yükseltgenir.

2NH4+  +  3O2 


HNO2  +  2H2O  +  2H+
2HNO2  +  O2


2NO3  +  2H+
2NH4+  +  4O2


2NO3  +  2H2O  +  4H+
Nitrifikasyon ototrofik bakteriler tarafından gerçekleştirilir. Bu bakteriler enerjilerini inorganik tuzların yükseltgenmelerinden, karbon ihtiyaçlarını CO2’den karşılarlar. Nitrifikasyonda iki bakteri rol alır. Nitrosomanas bakterileri NH+’un NO2-’ye, Nitrobakter NO2-’nin NO3-’e yükseltgenmesinde görev yaparlar. Bu bakteriler aerob olup ortamda yarayışlı O2’ye ihtiyaç duyarlar. Bu nedenle su kaplı topraklarda amonyumun yükseltgenmesi önemli düzeyde azalır. Nitrifikasyon bakterileri nötrden hafif aside kadar değişen toprak pH’sında en yüksek düzeyde işlev görürler.
Nitrifikasyon sonucunda açığa çıkan H+ toprak reaksiyonunun asit yöne değişmesine neden olur.

Tarla koşullarında, özellikle düşük pH’lı ve su ile kaplı topraklarda nitrifikasyon önemli düzeyde azalır. Böyle durumlarda toprakta amonyum birikir. Kuru topraklarda da nitrifikasyon önemli ölçüde azalır.
Nitrifikasyon bakterileri gübre olarak toprağa verilen NH4’ü olduğu kadar amonifikasyon sonucu toprakta oluşan NH4’ü de yükseltger. Buna etki eden faktörler şunlardır:

Toprak havalanması: İyi havalanan topraklarda nitrat daha fazla oluşmaktadır. Bu nedenle toprak havası fazla olan kaba bünyeli topraklarda nitrat ince bünyeli topraklara göre daha fazla oluşmaktadır.

Amonyum iyonunun miktarı: Nitrifikasyon amonyumun nitrata oksitlenmesi olduğundan amonyum miktarının artışı nitrat artışına neden olur. Toprakta amonyum oluşumunu azaltan etmenler nitrat oluşumunu da azaltır. Toprağın kolay parçalanabilen organik materyalce zenginleştirilmesi durumunda nitrattan daha fazla amonyum tuzları birikir. Genellikle kültür yapılan topraklarda nitrifikasyonun normal gerçekleştiği gelişme döneminde toprakta nitrat konsantrasyonu amonyumdan daha fazladır.
Toprak tepkimesi: Nitrifikasyon bakterileri toprak tepkimesindeki değişikliklere karşı çok duyarlıdır. Genelde nitrifikasyon bakterileri 5.5-10.0 pH’da etkin olurlar. Optimum pH nötr civarıdır. Bu bakteriler yeterli miktarda kalsiyum ve fosfor ile demir, bakır ve mangan gibi mineral elementlerin toprakta bulunmasına ihtiyaç duyarlar. Bu nedenle asidik toprakların kireçlenerek toprakta pH’nın ve Ca’un arttırılması gerekmektedir.

Toprak nemi: Toprak boşlukları su ile doldukça topraktaki hava miktarı azalmaktadır. Toprak havası azaldıkça hava durumuna bağlı olarak nitrat oluşumu azalır. Toprak nemi bitkilerin optimum gelişmeleri için gereken nemin altında olduğunda da nitrat oluşumu azalır. Toprak sığasının yarısı veya üçte ikisi düzeyinde suyun toprakta bulunması halinde nitrifikasyon en fazla olmaktadır.

Sıcaklık: Nitrifikasyon bakterileri 1-40oC arasında etkinlik gösterirler. Optimum sıcaklık 30-35oC arasındadır. Bu durum azotlu gübrelerin uygulanma zamanını belirlemede etkilidir. Kışı soğuk geçen bölgelerde amonyumlu gübreler sonbaharda ekimle birlikte verilebilir. Kışın düşük sıcaklık nedeniyle amonyumun nitrata dönüşüp topraktan yıkanma olasılığı azdır. Havaların sıcak olması durumunda verilen amonyumlu gübre nitrata dönüşür, bitki tarafından yararlanılmadan yıkanarak topraktan uzaklaşırdı. Bu nedenle kışı ılık olan bölgelerde amonyumlu gübreler ilkbaharda verilmelidir. Kumlu topraklarda yıkanma şeklinde azot kaybı çok daha kolay olmaktadır.
İnhibitörler: Bazı kimyasal maddeler nitrifikasyonu geriletici etki göstermektedir. Bu maddelere inhibitör maddeler adı verilir. Toprakta amonyumun yükseltgenmesini siyamid, disiyanamid, merkapto bileşikleri, klorür, hidrazin, hidroksilamin, sistein ve metionin gibi maddeler geriletmektedir. 
Toprakta nitrifikasyonu azaltarak azotu indirgenmiş şekilde sağlamak için 2-kloro-6 (triklorometil) pridin uygulaması çok başarı sağlamaktadır. Nitrifikasyon için uygun koşullara sahip yörelerde inhibitörlerin sağladığı yararlar;

a.Azotlu gübrelerin toprağa uygulanma sayısını azaltabilir.

b.Yükseltgenmenin düzenli bir şekilde yavaş yavaş olması sağlanarak oluşan nitrattan bitkinin yararlanması en yüksek düzeye çıkarılabilir.

c.Sonbaharda ekimle birlikte azotlu gübrelerin verilmesinin ekonomik olmadığı yörelerde bu durum ortadan kaldırılabilir.

d.Toprakta belirli bir zamanda nitrat birikim olanağı ortadan kalkar.

Nitrifikasyon bakterileri nitrat oluşumunu engelleyerek topraktan azotun yıkanarak kaybını da önlemektedir.
3.Topraklarda Azotun Kaybı: Doğal veya yapay gübrelerin toprağa verilmesi ile toprağa karışan azot değişik yollarla kayba uğrar. Doğrudan ya da dolaylı olarak çok değişime uğrayan azot gaz şeklinde ya da azotlu bileşikler şeklinde atmosfere karışır. Azot kaybı şu yollarla olmaktadır:
a)Yıkanarak Azotun Kaybı: Nitrat (NO3) şeklinde bulunan azot toprak suyunda kolayca çözündüğü için, toprakta hareket halindeki suyun hızına ve yönüne bağlı olarak kolayca taşınır. Yıkanarak azot kaybı toprağa verilen azot miktarına, uygulanan yönteme ve zamana bağlı olarak değişmektedir. Yıkanarak toprakta derine taşınan nitrat taban suyuna karışır. Yağış miktarı, buharlaşma ve transpirasyon miktarlarından fazla olduğu sürece nitratın aşağıya doğru taşınması devam eder. Yağışın daha az olması durumunda nitrat toprakta kalarak kök etki alanına doğru hareket eder. Hafif bünyeli olan kumlu topraklarda azot kaybı önemli sorunlara yol açar. Kurak ve yarı kurak yörelerde, orta ve ağır bünyeli topraklarda nitratın yıkanma ile kaybı az ve yavaştır.
b)Denitrifikasyonla Azot Kaybı: Denitrifikasyon, enzimatik yolla nitratın indirgenmesi sonucu azotun, N2 ve azot oksitleri şeklinde gaz olarak kaybı tanımlanır. Denitrifikasyonda çok sayıda bakteri aerob ve anaerob toprak koşullarında görev yaparlar. Bakteriler anaerobik koşullarda organik maddenin parçalanmasında nitratı kullanırlar. Denitrifikasyonda nitratın indirgenme aşamaları aşağıdaki gibidir:
NO3-   
       NO2-

     NO
        N2O

   N2
Denitrifikasyonda en uygun pH 7-8 arasıdır. Bunun altındaki pH’da da denitrifikasyon hızlı olur. Ancak 5’in altındaki pH’da denitrifikasyon önemli derecede azalır. Sıcaklık ta denitrifikasyonda etkili bir faktördür. Ancak 25-60oC arasında denitrifikasyon hızlı gerçekleşir. Özellikle su ile kaplı topraklarda oksijence zengin olan üst kısımlarda amonyum azotunun da denitrifikasyona uğrayarak gaz halinde kaybolduğu saptanmıştır. Nitrata dönüşen amonyum derine, anaerobik koşullara taşınır ve burada nitrat indirgenerek denitrifikasyona uğrar. Bu nedenle denitrifikasyonu önlemek için amonyum içeren azotlu gübrelerin derine verilmesi önerilmektedir.

c)Amonyum ve Üreden Azot Kaybı: Amonyum içeren azot taşıyıcıları ile üreden amonyak şeklinde azot kaybı olabilmektedir. Toprak tepkimesi, toprak değişim kapasitesi, verilen azotun cinsi, miktarı, sıcaklık, toprak nemi, bitki örtüsü, toprağa verilme yöntemi, sulama ve yağış miktarı gibi etmenler azot kaybını etkilemektedir.
d)Toprağa Verilen Susuz Amonyaktan Azot Kaybı: Susuz amonyak gaz şeklinde olduğundan toprağa uygulanırken topraktan kolaylıkla kaybı söz konusudur.
4.Azotlu Gübrelerin Asidik ve Bazik Özellikleri: Amonyum sülfat en fazla asit oluşturan azotlu gübredir. Birbirine eşit değerle susuz amonyak ve üre bunun ardından gelmektedir. Nitratlı gübreler daha az asitlik oluştururlar.
FOSFORLU GÜBRELER

Fosforlu gübreler, ham (kaya) fosfatlardaki fosforun bitkiye yarayışlı şekle dönüştürülmesiyle oluşturulur. Sınırlı miktarda da olsa fosfor içeren demir cevherlerinden de fosfor elde edilmektedir.

FOSFORLU GÜBRELERİN HAMMADDELERİ

1.HAM FOSFATLAR: Tüm fosforlu kimyasal gübrelerin ana maddesidir. Fosfat yataklarında fosfor, birbirine kalsiyum karbonat ile birleşmiş (çimentolaşmış) çok küçük parçacıklar halinde bulunur. Sızan sular veya erozyon sonucu birleştirici materyal uzaklaştırılırsa fosfat parçacıkları dağınık şekilde kalır. Büyük bir basınç altında bu kütle sert bir kayaya dönüşür. Bu nedenle buna kaya fosfat adı verilmiştir. Ham fosfatlardaki fosfor miktarları %31-34 P2O5 ile %15-30 P2O5 arasında değişmektedir.

Türkiye’deki Ham Fosfat Yatakları: Mardin-Mazıdağ ham fosfatları, Kilis ham fosfatları, Hatay-Yayladağ ham fosfatları, Adana-Feke ham fosfatları, Siirt (Şırnak-Cudidağı) ham fosfatları, Urfa ham fosfatları, Adıyaman ham fosfatları.
Dünya’daki Ham Fosfat Yatakları: Dünya ham fosfat üretiminin %85’i Amerika Birleşik Devletleri, Rusya, Fas ve Tunus’ta gerçekleştirilmektedir. Sırasıyla üretimleri %43.3, %17.5, %17.0 ve %6.3 miktarındadır.
2.FOSFORİK ASİT (H3PO4): Fosforlu gübrelerin üretiminde kullanılan önemli bir maddedir. Fosforik asit sulama suyuna karıştırılarak doğrudan toprağa verilebilir veya triple süperfosfat, amonyum fosfat ve diğer karışık gübrelerin üretiminde kullanılır. 

Fosforik asit yaş yöntem ve yakma yöntemleriyle üretilmektedir. Yaş yöntemde fosforik asit öğütülmüş ham fosfat ve sülfürik asidin kimyasal tepkimesi sonucu oluşmaktadır.
Ca10F2(PO4)6 + 10H2SO4 + 20H2O             10CaSO4.2H2O + 2HF + 6H3PO4
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Fosforik asit
Yakma yönteminde, özel olarak yapılmış elektrik fırınlarında ham fosfatlar indirgenerek elementel fosfor elde edilir. Elementel fosfor hava ile ısıtılır ve P2O5 elde edilir. Su ile P2O5’in tepkimesi sonucu fosforik asit elde edilir.

P2O5  +  3H2O              2H3PO4
3.SÜPER FOSFORİK ASİT: Konsantrasyonu yüksek bir fosforik asittir. %76 P2O5 (%33.2 P) içerir. Bu, aşağı yukarı %106 H3PO4’e eşdeğerdir. Süper fosforik asit oda sıcaklığında sıvı haldedir. Bu gübre asit özellikle sıvı gübrelerin üretiminde kullanılmaktadır. Konsantre olduğu için taşıması ucuzdur. Polifosfat kapsamı yüksek olduğundan konsantre fosforlu gübre yapılabilme olanağı vardır. ABD’de %60 fosfor içeren Amonyum polifosfat gübresi süper fosforik asit kullanılarak elde edilmiştir.

FOSFORLU GÜBRELERİN ÜRETİLMELERİ: Fosforlu gübreler ham fosfatlardaki yarayışsız şekildeki fosforun yarayışlı hale dönüştürülmesiyle elde edilir. Bu amaçla asitle işleme tabii tutma ve yakma yöntemleri uygulanır:
ASİTLERLE İŞLEM SONUCU ÜRETİLEN FOSFORLU GÜBRELER

1.Süper Fosfatlar: Ham fosfat ile sülfürük asidin işleme sokulması sonucu üretilmektedir. Buna normal süper fosfat ya da ordinary süper fosfat denilmiştir. Fosforik asit ile ham fosfatların işlemi sonucu üretilen süper fosfatlar triple, double ya da konsantre süper fosfat isimleriyle ifade edilmiştir. Ancak yaygın olarak triple superfosfat sözü kullanılmıştır.

Normal Süperfosfat: Normal süperfosfat %16 ile %20 arasında değişen miktarlarda yarayışlı P2O5 içerir. 

Triple Süperfosfat: Triple Süperfosfat normal süper fosfattan 3 kat kadar fazla fosfor içerir. Triple Süperfosfat %45-50 P2O5 içermektedir.
Granüle Süperfosfat: Değişik yöntemler uygulanarak süperfosfat granüle şekle dönüştürülür. Granüle süper fosfatın üretimi artmıştır. Çünkü granüle süperfosfat toz halindeki süper fosfatlara göre bazı avantajlara sahiptir. Bunlar:
a)Granülasyon nedeniyle gübre parçalarının birbirine değme yüzeyleri azaldığı için yığın şeklinde depolama sonucu parçacıkların birleşerek büyük ve sert parçaları oluşturma olanağı daha azdır.
b)Nem kapsamı daha az olduğundan granüle süperfosfatta P2O5 toz süperfosfata göre yüzde olarak daha fazladır.

c)Granüle süperfosfatın kullanılması ve tarlaya düzgün şekilde uygulanması daha kolaydır.

d)Toprak parçacıkları ile değinim yüzeylerinin küçük olması nedeniyle granüle süperfosfatta fosforun fiksasyonu daha azdır.

Amonyak Karıştırılmış Süperfosfat: Fabrikasyon anında süperfosfata amonyak şeklinde azot karıştırılarak elde edilir. Avantajları nedeniyle amonyak karıştırılmış süperfosfatların kullanımı artmaktadır. Bunlar arasında Mononamonyum fosfat ile Diamonyum fosfat bulunmaktadır.
Monoamonyum Fosfat (MAP): Uygun miktarda amonyak gazını fosforik asit içerisinden geçirmek ile elde edilir. Bu gübre en az %11 N ve %48 P2O5 içerir. Yeterli düzeyde potasyum içeren alkali topraklarda MAP gübresi daha iyi sonuç vermektedir.

Diamonyum Fosfat (DAP): Fosforik aside amonyak gazı karıştırılarak ortamın pH’sı 5.8-6.0 yapıldığı zaman diamonyum fosfat oluşur. DAP gübresi MAP gübresinden çok daha zor elde edilir. DAP %21 N ve %54 P2O5 içerir. DAP fizyolojik asit bir gübredir. DAP sulama suyuna karıştırılarak ya da katı halde doğrudan toprağa verilebilir. Bu gübre özellikle alkali topraklarda iyi sonuç vermektedir.

2.Nitrik Fosfatlar (NH4H2PO4): Bunların üretiminde 4 yöntem uygulanabilmektedir. Bunlar; a)Nitrik ve fosforik asitlerle asitleme, b)Nitrik ve sülfürik asitlerle asitleme, c)Nitrik asit ve potasyum sülfatın bulamaca karıştırılması, d)Nitrik asit karıştırılmış bulamacın amonyaklaştırılması ve karbondioksit ile karbonatlaştırılmasıdır. Bu yöntemlerde ilk ikisi endüstride daha çok kullanılmaktadır.

3.Öteki Fosfatlar
a)Dikalsiyum Fosfat: Üretim maliyeti yüksek olduğundan gübre olarak kullanımı azdır. Hayvanların mineral madde ihtiyacını karşılanmasında çok kullanılmaktadır. Ham fosfatın nitrik-sülfürik ve nitrik-fosforik asitlerle işleme tabii tutulması sonucunda Dikalsiyum fosfat elde edilir. Fosfor yönünden fakir asit özellikteki topraklarda daha iyi sonuç vermektedir.
b)Mono ve Di Potasyum Fosfatlar: Öteki fosforlu gübrelere göre kullanımları çok azdır. İnce öğütülmüş potasyum klorürün fosforik asit ile işleme tabii tutulması sonucu elde edilirler.

c)Monoamonyum Monopotasyum Fosfat: Azot, fosfor ve potasyumu birlikte içeren gübrelerdir. İki aşamada elde edilmektedir. İlk aşamada potasyum klorür fazla miktarda fosforik asit ile 250oC’de tepkimeye girmekte ve sonunda monopotasyum fosfat ile fosforik asit ve gaz şeklinde hidroklorik asit oluşmaktadır. İkinci aşamada monopotasyum fosfat ile fosforik asitin oluşturduğu koyu bulamaca amonyak karıştırılmakta ve sonuçta monopotasyum fosfat ile monoamonyum fosfat elde edilmektedir. Bu gübrede %5.6 N, %56.5 P2O5 ve %18.7 K2O olmak üzere %80.8 besin maddesi bulunur.
YAKMA YÖNTEMİ İLE ÜRETİLEN FOSFORLU GÜBRELER

Ham fosfatlar yakıldıkları zaman apatit parçalanır ve florür gaz halinde uzaklaşır. Yakma sonucu florürü giderilmiş ham fosfatlara florsuzlaştırılmış ham fosfatlar denir. Bu fosfatlar yaygın olmamakla birlikte gübre olarak kullanılmaktadır.

Kalsiyum Magnezyum Fosfat: Buna “Thermo-Phos” da denilmektedir. Ham fosfatın serpantin ya da olivin gibi bir magnezyum silikat minerali ile elektrik fırınında ergitilmesi sonucu elde edilmektedir. Thermo-Phos’un içeriğinde %19 yarayışlı P2O5, %30 kalsiyum oksit, %14 magnezyum oksit ve %23 silisyum bulunur.
Rhenania Fosfat: Öğütülmüş ham fosfat silisyum dioksit (kum) ve soda (NaCO3) ile karıştırılarak kalsine edilmekte ve böylece alkali fosfatın sitratta çözünebilir bir tuzu olan Rhenania fosfat (Na2O.2CaO.P2O5) elde edilmektedir.

2Ca10(PO4)6F2 +  6Na2CO3  +  5SiO2 
 6(Na2O.2CaO.P2O5)  +  4(2CaO.SiO2)  +  SiF4  +  6CO2
Kalsiyum Metafosfat: İnce öğütülmüş ham fosfat ile elementel fosforun elektrik fırınında yakılması sonunda kalsiyum metafosfat elde edilir. Tipik bir kalsiyum metafosfat gübresi %64-65 toplam P2O5 içerir. Ayrıca %25 kalsiyum oksit, %4 silisyum dioksit ve %0.2 florür bulunur. Elektrik enerjisi ihtiyacı çok olduğu için üretimi sınırlıdır. Asit özellikteki yağışlı bölgelerde süperfosfat kadar etkilidir.
Ca10(PO4)6F2 +  7P2O5  +  H2O                 10Ca(PO3)2  +  2HF

Potasyum Metafosfat: Bitki besin maddelerinden fosfor ve potasyumu içerir. Arı potasyum metafosfatta %60.1 P2O5 ve %39.9 potasyum oksit bulunur. Üretimi kalsiyum metafosfata benzer. Önce aynı moleküler miktarda ortofosforik asit ile KCl karışımı 300-900oC’de yakılır ve potasyum dihidrojen fosfat ile hidroklorik asit oluşur. Ortamdan suyun kaybolması ile pirofosforik asit ve sonunda pirofosforik asidin dehidratasyonu ile potasyum metafosfat oluşur. Fazla üretilememekle birlikte tarla ve sera çalışmalarında iyi sonuçlar vermiştir.
2KCl  +  2H3PO4                    2KH2PO4  +  2HCl

2KH2PO4  +  Isı                   K2H2P2O7  +  H2O

K2H2P2O7  +  Isı                 2KPO3  +  H2O

Bazik Slag (Tetrakalsiyum fosfat): Fosfor kapsamı yüksek pik demirin kullanıldığı demir çelik endüstrisinde yan ürün olarak elde edilir. Bazik slag üretimi için demir, fosfor, kalsiyum, silisyum, kükürt vb elementleri içeren demir cevherleri yüksek sıcaklıkta eritilmektedir. Eriyen bu maddeler bileşik oluşturmakta, oluşan gaz formundaki bileşikler ayrıldıktan sonra slag denilen katı madde kalmaktadır. Genellikle %10-11 P2O5 içerir. Fazla miktarda (%42.6) kalsiyum içerdiğinden daha çok asit topraklarda kullanılmaktadır. Fosfor ve kalsiyum dışında diğer bazı elementleri de içerdiği için önemlidir.
2Fe3P (Demir fosfid)  +  6O2                P2O5  +  Fe2O3  +  4FeO

P2O5  +  4CaO              Ca4P2O9 (Tetrakalsiyum fosfat-Bazik slag)
TOPRAKLARDA FOSFORLU GÜBRELERİN TEPKİMELERİ

Toprağa verilen fosforlu gübrelerin tepkimeleri verilen gübreye, bitki ve toprak çeşidine bağlı olarak değişmektedir. Fosforlu gübreler toprak parçacıklarıyla bazı bileşikleri oluşturdukları saptanmıştır. Bu bileşikler “Toprak-Gübre Tepkime Ürünleri” olarak adlandırılır. Bitkilerin fosforlu gübrelerden yararlanabilmeleri bu tepkime ürünlerine bağlıdır.
FOSFORLU GÜBRELERİN YARAYIŞLILIĞINI ETKİLEYEN ETMENLER

1.Gübrelerin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri

a)Suda Çözünürlük
b)Suda Çözünmeyen Kısım

c)Parça Büyüklüğü

d)Gübrede Bulunan Tuzlar

2.Gübrelerin Uygulama Tekniği

a)Toprağın Fosfor İhtiyacı

b)Toprağa Verilen Gübre Miktarları

c)Gübrelerin Toprağa Verilme Zamanları

d)Gübrelerin Toprağa Verilme Şekli

Fiksasyon: Çözünebilir haldeki bitki besin maddelerinin toprağın organik ve inorganik bileşikleri ile tepkimeye girerek daha az çözünebilir hale geçmeleri sonunda toprakta bitki besin maddelerinin hareketlerinin sınırlanması ve bitki tarafından daha az yararlı hale geçmesi olayıdır. Fosforlu gübrelerde büyük oranlarda fiksasyon olduğundan bitkinin ihtiyaç duyduğu fosfor miktarını temin etmek için toprak özelliğine dikkat ederek daha fazla fosforlu gübre uygulamak gerekebilir. 

Fosfor fiksasyonuna; 

a)Kilin cinsi fosfor fiksasyonunu etkilemektedir.

b)Tepkime süresi uzadıkça fikse edilen fosfor miktarı artmaktadır.

c)Gübrenin toprağa verilme şekli; fosfor banda verilirse fiksasyonu en az olur, toprakla karıştırılırsa fiksasyon en yüksek düzeyde olur.

d)Toprak tepkimesi (pH) 6.5-7 arasında bitkiler fosfordan en yüksek düzeyde yararlanır. pH bu sınırların altında veya üstünde olduğunda bitkilerin fosfordan yararlanmaları azalır.

e)Toprak sıcaklığı arttıkça fiksasyon daha fazla olur.

f)Organik madde arttıkça bitkiler toprak fosforundan daha fazla yararlanabilir.

3.Toprak ve İklim Koşulları (Toprak pH’sı ve İklim etkilidir)

4.Bitki Çeşidi (Kök yapısı, derinliği)
POTASYUMLU GÜBRELER

Potasyum elementi dünyada kayaların, minerallerin yapı maddesi olarak yaygın şekilde ve bol miktarda bulunur. Bu materyallerin bitki besin maddesi olarak değeri düşüktür ve gübre olarak kullanılabilmeleri için bazı işlemlere maruz kalırlar. Bu minerallerden sadece birkaçı potasyumlu gübre üretimi için uygundur. Çözünebilir potasyum mineralleri içeren geniş potasyum yatakları Almanya, Fransa, İspanya ve Sovyetler Birliği’nde bulunmaktadır. İsrail, Ürdün, Sicilya, Polonya ve İngiltere’de de önemli potasyum yatakları vardır. Asya, Afrika ve Güney Amerika’da daha az önemli potasyum yataklarının varlığı saptanmıştır. Türkiye’de potasyum yatakları bulunmamıştır.
POTASYUMLU GÜBRELERİN HAMMADDELERİ

Potasyumlu gübre üretiminde en fazla kullanılan silvit minerali kullanılmaktadır. Silvit (KCl) yatakları daha yaygın bulunmakta ve kolay işlenmektedir. Avrupa’da önceleri karnalit (KCl.MgCl2.6H2O) kullanılırdı, şimdi kainit (KCl.MgSO4.3H2O) kullanılmaktadır. İsrail’de karnalit bulunmaktadır. İtalya ve Almanya’da kainit bulunmaktadır. Amerika Birleşik Devletleri’nde Langbaynit (K2SO4.2MgSO4) potasyum yatakları bulunmaktadır. Ticari öneme sahip nitrat (nitre) (KNO3) yatakları yalnızca Güney Amerika ülkelerinden Şili’de bulunmaktadır. Bunlardan başka potasyum kaynağı olarak silvinit (KCl, NaCl karışımı) hammaddesi de vardır.
POTASYUMLU GÜBRELER

Potasyum Klorür (KCl): Beyaz, kristal şekilde olup %60-62.5 K2O içerir. Dünyada kullanılan potasyumlu gübrelerin %95’inden fazlasını potasyum klorür oluşturmaktadır.
Potasyum Sülfat (K2SO4): Kristal şekilde, beyaz renkte olup %50-53.2 K2O içerir.

Potasyum-Magnezyum Sülfat (K2SO4.MgSO4): Kristal şekilde beyazdan pembeye değişen renkte olup içinde %22-22.9 K2O, %22 S ve %18 MgO bulunur.
Potasyum Nitrat (KNO3): Saltpeter denir. Kristal yapıdadır. En az %13.0 N, %44-44.6 K2O içerir.
Potasyum hidroksit, potasyum karbonat ve potasyum metafosfat zamanımızda gübre olarak çok az kullanılmaktadır.
Potasyum Hidroksit (KOH): %83.9 K2O içerir.
Potasyum Karbonat (K2CO3): %56 K2O içerir.
Potasyum Metafosfat (KPO3): İçinde %26.27 P, %33.09 K2O bulunur. P ve K içerdiği için önemlidir. Ancak yok denecek kadar az kullanılmaktadır. Fosfor ve potasyum suda çözünmez durumdadır. 
POTASYUMLU GÜBRE HESAPLARI

1.Dekara 6kg saf K2O verilmek istendiğinde %60’lık KCl gübresi kullanılıyorsa 1da için kaç kg KCl verilmelidir? (KCl=%60 K2O içerir.)
2.Bir dekar toprağa 30kg K2SO4 verilmesi durumunda dekara ne kadar saf K2O verilmiş olur? (K2SO4 %50 K2O içermektedir.)

TOPRAKTA POTASYUMLU GÜBRELERİN TEPKİMELERİ

Yaygın kullanılan potasyum gübrelerindeki potasyum suda kolay çözünebilir. Potasyumlu gübreler toprağa verildiğinde katyonik özelliği nedeniyle K+, toprağın değişim kompleksleri tarafından yararlanılamaz ya da çok az yararlanılabilir şekilde fikse edilir. Üç tabakalı genişleyebilir kil minerallerini oluşturan kristal tabakaların oksijen atomları ile çevrilmiş hegzagonal boşluklarına K girer ve kil minerallerinde suyun kaybolması ile K sıkı bir şekilde tutulur.

Toprakların gübrelenmesinde K fiksasyonu çok önemlidir. Çünkü fiksasyon ile bitkiler tarafından potasyumun gereksiz tüketimi ve potasyumun topraktan kaybı önlenmiş olur. Potasyumun bir bölümü güç yararlanılabilir şekle dönüşerek uzun bir süre içinde bitkilerin potasyumdan yararlanması sağlanır. 
Potasyumla aynı iyonik çapa sahip amonyum iyonları toprağa verilince bir kısım potasyum serbest kalmaktadır.

POTASYUM FİKSASYONUNA ETKİ YAPAN ETMENLER

1.Kilin Cinsi: Su aldığında şişebilen killerde potasyum daha fazla fikse edilir. Kuru koşullarda K fiksasyonu nemli koşullara göre daha fazla olmaktadır. 

2.Sıcaklık: Potasyum fiksasyonu yüksek sıcaklıkta daha fazla olmaktadır.

3.Donma ve Çözülme: Islak toprakların donması ve çözülmesi sonucu fikse edilmiş olan potasyumun bağımsız duruma geçtiği belirlenmiştir. Bazı topraklarda (su ile fazla şişmeyen) bu olayın fiksasyonu arttırdığı da belirlenmiştir.

4.Islanma ve Kuruma: Islatılıp kurutulan topraklarda potasyum fiksasyonun arttığı belirlenmiştir.

5.Toprak pH’sı: Potasyum fiksasyonu 5.3-8.5 pH’da gerçekleşmektedir. Düşük pH’larda K fiksasyonu azalmakta, pH 3’ün altında ise fiksasyon olmamaktadır.
6.Organik Madde: Bazı koşullarda toprağa verilen organik madde potasyum fiksasyonunu azaltmaktadır.

7.Tepkime Zamanı: Topraklarda K fiksasyonu hızlı bir şekilde meydana gelmektedir. Potasyum fiksasyonu belli bir zamana kadar artmakta sonra artma oranı azalarak devam etmektedir. Fiksasyon yarım saat içinde başlamakta, en çok iki ay içinde tamamlanmakta ve sonra fikse edilen K tekrar serbest hale geçmektedir.
Potasyumlu gübreler çoğunlukla toprak yüzeyine saçılarak uygulanır. Ancak fiksasyonunun yüksek olduğu topraklarda K banda uygulanmalıdır. Bu durumda yarayışlılığı artmaktadır. Fiksasyonun yüksek olduğu topraklarda potasyumlu gübrenin bir kısmının ekimden önce ve bir kısmının çimlenmeden sonra uygulanması daha iyidir.
Yıkanma ile K kaybı kumlu, organik, asit tepkimeli topraklarda daha fazla olmaktadır. Böyle topraklarda yıkanma sonucu kaybı azaltmak için K’lu gübreler ekimden hemen önce verilmeli ve birkaç defada uygulanmalıdır.

KALSİYUMLU, MAGNEZYUMLU VE KÜKÜRTLÜ GÜBRELER

KALSİYUMLU GÜBRELER: Genellikle asit özellikli topraklara uygulanan kireçleme materyali olarak bilinen bu maddeler toprakların kalsiyum ihtiyaçlarını karşıladıkları için kalsiyumlu gübreler olarak tanımlanırlar.

Toprakta kalsiyum ihtiyacı sadece kireçleme materyali ile değil uygulanan çeşitli gübrelerle de karşılanabilir.

Kalsiyumlu gübreler, kalsiyumun veya kalsiyum ile magnezyumun oksitleri, hidroksitleri, karbonatları ya da silikatlarıdır.
Kalsiyumlu gübreler diğer gübrelerden farklı olarak toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikleri üzerine etki yaparlar. Kalsiyumlu gübrelerin bitkiler üzerine etkisi dolaylı ve dolaysız olmaktadır. Kalsiyumlu gübreler çeşitli bitkilere bitki besin maddesi olarak direk etki etmekte, nitelikli ve bol ürün alınmasına yardımcı olmaktadır. Kalsiyumlu gübrelerin dolaylı etkisi şunlardır: a)Çeşitli bitki besin maddelerinin topraktaki yarayışlılığını arttırırlar. b)Bitkilerin beslenme ve gelişmelerinde yararlı etkileri olan mikroorganizmaların etkinliklerini arttırırlar. c)Organik ve inorganik yapıdaki toksik bileşiklerin nötrleştirilmesini ya da topraktan uzaklaştırılmasını sağlarlar.
1.Kalsiyum Oksit (CaO): Yanmış kireç olarak ta adlandırılan kalsiyum oksit beyaz pudra şeklinde olup alkali özelliği nedeniyle elle kullanımı önerilmemektedir. Kireç taşının 1100oC’de parçalanması sonucunda elde edilir.

CaCO3  +  Isı              CaO  +  CO2
Tarımsal amaçlarla satılan kalsiyum oksidin saflık derecesi %85-98 arasında, ortalama %95 civarındadır. İçinde magnezyum oksit, kil ve demir bileşikleri karışık olarak bulunur. Kalsiyum oksit havanın CO2’si ile reaksiyona girince CaCO3, havanın nemi ile reaksiyona girince Ca(OH)2 oluşur.

2.Kalsiyum Hidroksit (Ca(OH)2): Su ile CaO’in reaksiyonu sonucu elde edilir ve sonunda yüksek sıcaklık oluşur. Kalsiyum hidroksit pudra şeklinde olup alkali özelliği nedeniyle elle kullanılması önerilmez. Saflık derecesi %95-96’dır. İçinde kalsiyum ve magnezyumun oksit ve karbonatları yer alır.
CaO  +  H2O                Ca(OH)2  +  Isı 
Kalsiyum hidroksit açıkta bırakıldığı zaman kalsiyum karbonat oluşur.

Ca(OH)2  +  CO2               CaCO3  +  H2O 

3.Kalsiyum Karbonat (CaCO3): Kireç taşı olarak bilinen kalsiyum karbonat değişik kökenli olup doğada yaygın olarak bulunur. Kristal şekildeki kalsiyum karbonat (CaCO3) kalsit ya da kalsitik kireç taşı olarak adlandırılır. Eşit moleküler miktarlarda kalsiyum karbonat ve magnezyum karbonat içeren kristal şekildeki kalsiyum-magnezyum karbonat, CaMg(CO3)2, dolamit olarak bilinir. Arılık düzeyi yüksek olan kireç taşı metamorfize olarak mermeri oluşturur.
Kireç taşının saflık derecesi %77-99 arasında değişmekte, ortalama saflık derecesi %94 civarındadır.

Kalsiyum içeren diğer kimyasal gübrelerden bazılarının kalsiyum içerikleri şöyledir: Kalsiyum nitrat %19.4, Kireçli amonyum nitrat %8.2, Kalsiyum siyanamid %38.5, Jips %22.3, Ham fosfat %33.1, Normal süperfosfat %19.6, Triple süperfosfat %14.3 Ca içermektedir.

TOPRAKTA KALSİYUMLU GÜBRELERİN TEPKİMELERİ

Asit tepkimeli topraklara uygulanan kalsiyumlu gübrelerdeki kalsiyum, oluşan tepkime sonucu toprak çözeltisinde iyonik şekle dönüştüğü gibi toprağın değişim komplekslerinde hidrojenle yer değiştirmek suretiyle de adsorbe edilir. Böylece hem toprağın asitliği giderilmekte hem de toprağın kalsiyum ihtiyacı karşılanmaktadır.

Toprakta asitlik arttıkça kalsiyum karbonatın toprakla olan tepkimesi azalır. 

Kalsiyumlu gübreler toprakla karıştırılarak verilmelidir. Asitlik derecesi yüksek topraklarda kireçleme materyali bölünerek birkaç kez verilmelidir. Hafif asit topraklarda kireçleme bir defa uygulanarak yapılabilir. 

Kalsiyumlu gübreler amonyumlu (NH4) gübrelerle birlikte verilmemelidir. Aksi halde amonyak şeklinde azot kaybı olur.

Toprağa verilecek kalsiyumlu gübre miktarını belirlerken toprağın fiziksel ve kimyasal yapısı, bitki çeşidi, münavebe, kullanılan materyalin çeşidi ve inceliği gibi etmenlere dikkat edilmelidir.
MAGNEZYUMLU GÜBRELER

En çok kullanılan magnezyumlu gübrelerin MgO içerikleri şöyledir: Dolamit, CaMg(CO3)2, %5-20; Epsom tuzu, MgSO4.7H2O, %16; Kiserit, MgSO4.H2O, %27; Potasyum-magnezyum sülfat, K2SO4.MgSO4, %11; Magnezyum oksit, MgO, %10-33; Magnezit, MgCO3, %45 MgO içerir.
Dolamit asit özellikteki topraklarda kullanılmalıdır. Dolamit uygulayarak; a)Çok ucuz şekilde Mg toprağa verilir. b)Karışımın fizyolojik asitliği azaltılır. c)Karışımın fiziksel durumu düzeltilir. d)Katkı maddesi olarak kuma oranla daha fazla yarar sağlar.

Epsom tuzu suda dolamitten daha çok çözünür. Nötr özellikte olup nötr topraklarda kullanılır. Toprağa uygulanabildiği gibi püskürtülerek de bitkilere verilebilir. Maliyeti yüksek olduğundan fazla kullanılmaz.

Kiseritin çözünürlüğü epsom tuzundan azdır. Sadece toprağa uygulanır.
Potasyum-magnezyum sülfat suda çözünebilir magnezyumlu gübredir. 
Magnezyum oksit deniz suyundan da üretilir ve karışık gübrelere %1 oranında katılır. Su ile karıştırıldığı zaman önemli düzeyde sıcaklık açığa çıkar.

Toprağa kireçtaşı verildiğinde bir bölüm değişebilir Mg, Ca ile yer değiştirir ve Mg topraktan yıkanır. Topraklarda Ca/Mg oranı yüksek olduğu zaman bitkilerde Mg noksanlığı ortaya çıkar.
Yüksek düzeyde potasyumlu gübrelerin uygulanması da bitkilerde Mg noksanlığına neden olur. Toprakların değişebilir K/Mg oranları, bitkilerin K’u kolaylıkla absorbe etmeleri nedeniyle, bitkilerdeki K/Mg oranından daha küçük olmalıdır.

Amonyum, nitratın aksine bitkilerde Mg noksanlığını arttırır. Toprağa verilen MgSO4, bitkilerdeki P alımını ve P’un taşınmasını hızlandırmaktadır. Toprağa verilen Mg’lu gübreler çinkoyu yarayışlı hale dönüştürerek Zn noksanlığının azalmasına yol açmaktadır.

Mg’lu gübreler toprağa verilmekle birlikte yapraklara püskürtülerek de verilebilmektedir. Uygulanacak Mg’lu gübre miktarı toprak ve bitkiye bağlı olarak değişmekle birlikte, 3-4 yılda bir 3-4 kg/da Mg verilmesi tavsiye edilmiştir.

KÜKÜRTLÜ GÜBRELER

Bitkilerin normal şekilde gelişebilmeleri için fosfor kadar kükürte (S) de ihtiyaçları vardır. Ancak buna fazla önem verilmemektedir. Çünkü uygulanan birçok gübrenin içinde kükürt bulunduğu için bunları uygulayınca farkında olmadan kükürt de verilmektedir.
Endüstri bölgelerine yakın topraklara yağışlarla kükürt ilave olmaktadır. Zirai mücadele ilaçları ve sulama suyu ile de toprağa kükürt verilmektedir. Toprakta bulunan bitki için yarayışlı olmayan S çeşitli faktörlerin etkisi ile yarayışlı hale gelebilmekte ve bitkiler tarafından kullanılabilmektedir. Bu nedenlerle tarım topraklarında S eksikliğine rastlanmamakta ve ilave S gübrelemesine önem verilmemektedir.

Bazı kimyasal gübrelerin kükürt (S) içerikleri şöyledir:
Amonyum sülfat, %23.5-24.0; Amonyum nitrat-sülfat, %12; Normal süperfosfat, %10-12; Potasyum sülfat, %17.6; Potasyum-magnezyum sülfat, %22; Kalsiyum sülfat (Jips), %18.6; Epsom tuzu, MgSO4.7H2O, %13; Bakır sülfat, CuSO4.5H2O, %12.8; Demir sülfat, FeSO4.H2O, %18.8; Mangan sülfat, MnSO4, %21.2; Çinko sülfat, ZnSO4.H2O, %17.8 S içermektedir.
Gübre endüstrisinde kükürtün temel kaynağı elementel kükürttür. Kükürt çiçeği olarak ta bilinen %100S içeren elementel kükürt doğal ve yapay yollarla elde edilebilir. Elementel S kireçli, alkali, topraklarda pH’nın düşürülerek toprağın ıslah edilmesinde kullanılır. Uygulama güçlüğü ve yangın tehlikesi nedeniyle gübre olarak kullanımı sınırlandırılmıştır. Bu nedenle çeşitli kimyasal gübrelere katılarak elementel S değerlendirilmektedir.
Kükürtlü gübreler; a.Elementel kükürt içeren gübreler, b.Sülfat şeklinde kükürt içeren gübreler, c.Kükürdün başka şeklini içeren kükürtlü gübreler olarak 3 grup altında toplanmaktadır.
Kükürt eksikliğini gidermek için kükürdü sülfat şeklinde içeren gübreler yaygın olarak kullanılmaktadır. Sülfatın bir bölümü toprak kolloidleri tarafından adsorbe edilir. Toprakların sülfatı adsorbe etme kapasiteleri fosfora göre çok küçüktür. Ama sülfatın topraktan yıkanması fosfora oranla daha fazladır. pH yükseldikçe sülfat adsorbsiyonu azalmakta, topraktaki sülfat konsantrasyonu arttıkça sülfat adsorbsiyonu artmakta, ancak fosfor konsantrasyonu arttıkça azalmaktadır.
Toprağa verilecek kükürt miktarı yörenin toprak, bitki ve iklim özellikleri dikkate alınarak belirlenmelidir.

MİKROELEMENT GÜBRELERİ
DEMİRLİ GÜBRELER (Fe)
Demir (Fe) noksanlığı asit özellikteki topraklarda görülebileceği gibi daha çok kireçli topraklarda görülür.

Toprak ve bitkilerin demir ihtiyacını karşılamak için en çok kullanılan inorganik ve organik demir bileşikleri şunlardır:

İnorganik Bileşikler: Ferro sülfat, FeSO4.7H2O, %19, Feri sülfat, Fe2(SO4)3.4H2O, %23, Ferro oksit, FeO, %77, Feri oksit, Fe2O3, %69, Ferro amonyum fosfat, Fe(NH4)PO4.H2O, %29, Ferro amonyum sülfat, (NH4)2SO4.FeSO4.6H2O, %14, Demir amonyum polifosfatlar, Fe(NH4)HP2O7, %22 Fe içerirler.
Organik Bileşikler: Demir kileytleri (şelatları), FeEDTA, %5-14, FeHEDTA,%5-9, FeEDDHA, %6, FeDTPA %10,  Demir poliflavonoidler, %9-10, Demir ligninsülfanatlar, %5-8, Demir metoksifenilpropan (FeMPP), %5 Fe içerirler.
Demir içeren bileşikler; a)Toprağa, b)Püskürtülerek bitkilere, c)Sulama sularına karıştırılarak verilebilmektedir. Ağaçların gövdelerine çivi çakmak, demir tuzlarının gövdeye enjekte edilmesiyle de demir eksikliği giderilebilmektedir.

İnorganik demir bileşiklerinin toprağa verilmesi genellikle beklenen etkiyi göstermez. Çünkü yarayışlı demir, kısa sürede toprakta bitkiler tarafından yararlanılamaz ya da güç yararlanılabilir hale dönüşür. Üstelik  toprağa yapılan FeSO4 uygulaması yaprağa yapılan püskürtme uygulamasından 10 kat daha pahalı olmaktadır. 

İnorganik demir bileşiklerinden ferro sülfat püskürtülerek bitkilere uygulanmalıdır. Asit oluşturan bir tuz olan feri sülfat genellikle toprağa verilmelidir. Feri sülfat toprağın tepkimesini asit yöne doğru değiştirirken demir ihtiyacını da karşılamaktadır. Ferro amonyum sülfat, kullanımı sınırlı olmakla birlikte toprağa uygulanmalıdır.

İnorganik bileşiklerin toprağa uygulandığında beklenen etkiyi vermemesi nedeniyle demir kileytlerinden yararlanılmıştır. Organik bileşikler olan kileytler (şelatlar) metallerle öyle bir bileşik oluştururlar ki immobil duruma geçtikleri halde metaller suda çözünürlüklerini kaybetmezler. Yani kileytler Fe’i öyle bir tutarlar ki, toprağa verildikleri zaman hidroksit, karbonat ve fosfatlar şekline dönüşerek demirin çözünemez duruma geçmesini önlerler.

Demir noksanlığının giderilmesinde Versen ya da Sesquestrin adlarıyla satılan Demir Etilen Diamin Tetra Asetik Asit (FeEDTA) en çok kullanılan kileyttir. FeEDTA asidik topraklarda daha durağan olduğundan daha etkilidir. Kireçli topraklarda FeEDTA-OH kileytinin kullanımı önerilmektedir. Ancak bu kileytler pahalı oldukları için yüksek gelir getiren bitkilerde kullanılmaktadır.
Asit ve hafif alkali topraklarda FeEDTA ve FeHEDTA (Demir Hidroksi Etilen Diamin Triasetik Asit) başarıyla kullanılmakta, kireçli alkali topraklarda ise FeDTPA (Demir Dietilen Triamin Pentaasetik Asit) ve FeEDDHA (Demir Etilen Diamin Dioksi Hidroksifenil Asetik Asit) başarı ile kullanılmaktadır.

Demir kileytlerinin püskürtülerek bitkiye verilmesi tavsiye edilmektedir. Çünkü kileytler gün ışığında parçalanır ve etkileri kaybolur. Toprağa verilecek demir kileytlerinin çeşit ve miktarları bitki, toprak ve iklim koşullarına bağlı olarak değişir.
Demir kileytlerinin püskürtülerek uygulanmasının avantajları;

a)Toprak ve demir bileşikleri arasındaki karmaşık tepkimeler önlenmektedir.

b)Demirin kök bölgesine taşınması için sulama yapılmasına gereksinme duyulmamaktadır.

c)Daha ekonomik olmaktadır.

d)Püskürtme sonucunda tepkime çok daha kısa sürede görülebilmektedir.

Püskürterek uygulamanın sakıncaları;

a)Zehir etkisinin görülme olasılığının yüksek olması,

b)Bitkinin her yanına eşit miktarda ve düzenli şekilde verilememesi,

c)Püskürtmenin birkaç kez uygulanmasının gerekmesidir.

MANGANLI GÜBRELER (Mn)
Mangan noksanlığı iyi drene olan, nötr yada alkali topraklarda çok sık görülür.

Mn içeren bileşikler: Mangan sülfat, MnSO4.3H2O, %20-28, Mangan oksit, MnO, %41-68, Mangan metoksifenilpropan, MnMPP, %10-12, Mangan kileyt, MnEDTA, %12, Mangan karbonat, MnCO3, %31, Mangan klorür, MnCl2, %17, Mangan oksit, MnO2, %63, Mangan frits, MnCO3+MnO2, %10-25 Mn içerir.
Bu gübreler toprağa doğrudan verilebilir veya püskürtülerek bitkiye de verilebilir.

BORLU GÜBRELER (B)
Bor noksanlığı özellikle yağışlı yörelerde, asit özellikte açık renkli kumlu ve siltli tınlı topraklarda yaygın olarak görülür.

Bor içeren gübreler; Boraks, Na2B4O7.10H2O, %11, Sodyum pentaborat,  Na2B10O16.10H2O, %18, Sodyum tetraborat; Borat-46, Na2B4O7.5H2O, %14, Borat-65, Na2B4O7, %20, Sulubor, Na2B4O7.5H2O+Na2B10O16.10H2O, %20, Borik asit, H3BO3, %17, Kolemanit, Ca2B6O11.5H2O, %10, Bor frits, %2-6 Bor (B) içerir. 

Bu gübreler toprağa doğrudan verilebilir veya püskürtülerek bitkiye de verilebilir.

ÇİNKOLU GÜBRELER (Zn)
Çinko noksanlığı kireçli topraklarda, organik topraklarda ve sulama için tesviye edilmiş topraklarda çok sık ve yaygın şekilde görülür.

Çinko içeren gübreler: Çinko sülfat monohidrat, ZnSO4.H2O, % 35, Çinko sülfat heptahidrat, ZnSO4.7H2O, %23, Bazik çinko sülfat, ZnSO4.4Zn(OH)2, %55, Çinko oksit, ZnO, %78, Çinko karbonat, ZnCO3, %52, Çinko sülfür, ZnS, %67, Çinko frits, değişik miktarda, Çinko fosfat, Zn3(PO4)2, %51, Çinko kileytler; Na2ZnEDTA, %14, NaZnNTA, %13, NaZnEDTA, %9, Çinko poliflavonoid, %10, Çinko ligninsülfonat, %5 çinko (Zn) içerir.

Bu gübreler toprağa doğrudan verilebilir veya püskürtülerek bitkiye de verilebilir.

BAKIRLI GÜBRELER

Bakır noksanlığı aşırı derecede yıkanmış kaba tekstürlü asit tepkimeli topraklarda, kaba yada ince yapılı olsun aşırı derecede kireçleme yapılmış topraklarda ve organik maddece zengin peat ve muck topraklarında yaygın şekilde görülür.

Bakır içeren gübreler: Bakır sülfat pentahidrat, CuSO4.5H2O, %25, Bakır sülfat monohidrat, CuSO4.H2O, %35, Bazik bakır sülfat, CuSO4.3Cu(OH)2, %13-53, Kalkosit, Cu2S, %80, Tenorit, CuO, %75, Malahit, CuCO3.Cu(OH)2, %57, Azurit, 2CuCO3.Cu(OH)2, %55, Kuprit, Cu2O, %89, Bakır asetat, Cu(C2H3O2).H2O, %32, Bakır oksalat, CuC2O4.1/2H2O, %40, Bakır amonyum fosfat, Cu(NH4)PO4.H2O, %32, Bakır kileytleri; Na2CuEDTA, %13, NaCuHEDTA, %9, Bakır poliflanonoidler, %5-6.7 bakır (Cu) içerirler.

Bu gübreler püskürtme yerine toprağa uygulanmalıdır.

MOLİBDENLİ GÜBRELER (Mo)
Molibden noksanlığı asidik kumlu topraklarda, molibdence yoksul aşırı podsollaşmış topraklarda, demir, alüminyumun sulu oksitlerince zengin asit topraklarda yaygın görülür.
Molibden içeren gübreler: Amonyum molibdat, (NH4)6Mo7O24.4H2O, %54, Sodyum molibdat, Na2MoO4.2H2O, %39, Molibden trioksit, MoO3, %66, Molibden sülfür, MoS2, %60, Molibden frits, %2-3 Molibden (Mo) içerirler.

Bu gübreler toprağa doğrudan verilebilir, püskürtülerek bitkiye de verilebilir veya tohumla işleme konulabilir. Düzgün uygulanabilmesi için gübreler ve kireçleme materyalleriyle karıştırılarak toprağa verilebilir.
KLORLU GÜBRELER (Cl)
Yıkanmanın az olması nedeniyle kurak yöre toprakları, göreceli olarak daha fazla klor içerir. Klor yönünden zengin tuzlu topraklarda asıl zarar klordan kaynaklanmaktadır.

Bitkilerin klor ihtiyacı, klorlu gübrelerle, ahır gübresi ve bitki artıklarıyla da karşılanabilmektedir. KCl, NH4Cl en çok kullanılan klorlu gübrelerdir. NaCl de iyi sonuçlar vermiştir.

Bu gübreler toprağa doğrudan verilebilir, yağışlarla da toprak klor kazanmaktadır.
SODYUMLU GÜBRELER (Na)
Yağışlı yöre toprakları yıkama nedeniyle çok az sodyum kapsar. Kurak ve yarı kurak bölge topraklarının sodyum kapsamları göreceli olarak daha fazladır. Zaman zaman kurak ve yarı kurak bölge topraklarında Na birikmesi olur. Topraklarda katyon değişim sığasının %15’inden fazlasını Na+ oluşturduğu zaman, bunlara sodik (alkali) topraklar denir. Böyle topraklar sorunlu topraklar olup doğrudan tarımda kullanılmazlar. Ancak ıslah edilirse kullanılırlar. 
Sodyum eksikliği sodyumlu gübrelerle giderilebileceği gibi, ahır gübresi ve bitki artıklarıyla da giderilebilmektedir. Endüstri bölgelerinde yağışlar da toprağa bol miktarda Na kazandırır. En çok kullanılan Na’lu gübre, NaNO3 olan Şili Küherçilesi’dir. NaCl’ün de kullanımı artmaktadır.

Bu gübreler toprağa verilmektedir.

PÜSKÜRTÜLEREK UYGULANAN YAPRAK GÜBRELERİ

Bitki kökleri bitkileri toprağa bağlarken, besin maddelerini de absorbe ederler. Bitkilerin toprak üstü organları bir yandan fotosentez işlevini yaparken öte yandan su ve suda çözünmüş organik ve inorganik maddelerle gaz halindeki besin maddelerini (CO2, O2 ve SO2 gibi) absorbe ederler. Yapılan araştırmalar, makro ve mikro elementlerin bitkilere püskürtülerek uygulanabildiğini ve bitkilerin bunlardan yararlanabildiklerini göstermiştir. 
Püskürtülerek en çok kullanılan bileşikler şunlardır:

Azot: Potasyum nitrat, Amonyum nitrat, Üre
Fosfor: Magnezyum dihidrojen fosfat, Potasyum dihidrojen fosfat, Amonyum dihidrojen fosfat

Potasyum: Potasyum nitrat, Potasyum sülfat, Potasyum klorür
Magnezyum: Magnezyum sülfat, Magnezyum nitrat, Magnezyum klorür
Kalsiyum: Kalsiyum klorür, Kalsiyum nitrat
Kükürt: SO4 kapsayan bileşikler
Demir: Başta FeSO4 olmak üzere inorganik demir tuzları ve demir kileytleri
Mangan: Mangan sülfat
Bor: Boraks
Bakır: Bakır sülfat
Çinko: Çinko sülfat
Molibden: Sodyum molibdat
Püskürtülerek bitki besin maddelerinin, yani yaprak gübrelerinin, uygulanmaları belli koşullarda önemli yarar sağlamaktadır. Ancak bitkilerin yaprakları aracılığıyla absorbe ettikleri besin maddeleri miktarları bitkinin ihtiyaç duyduğu besin maddesi miktarından çok azdır. Bu özellikle bitkilerin yüksek miktarlarda gereksinme gösterdikleri makro besin maddeleri yönünden önemlidir. Bu nedenle N, P, K gübrelerinin püskürtülerek uygulanması yaygın değildir. Ancak ihtiyaç durumunda toprak uygulaması yanında destekleyici uygulama olarak yapraklara püskürtülebilirler. Çünkü bu maddelerin bitki tarafından alımı, toprakta fikse edilme, yıkanma, toprak neminin yeterli olmaması, toprak sıcaklığının düşük olması ya da başka nedenlerle az olmakta ve noksanlık belirtileri görülmektedir.
Üre, yaprakta kütin tabakasının geçirgenliğini arttırdığı ve difüzyon koşullarını daha uygun hale dönüştürdüğü için bitkilere daha çok uygulanan azotlu bileşiktir.

Püskürtülerek bitki besin maddelerinin uygulanması topraktan besin maddeleri alımının sınırlandığı durumlarda yararlıdır. Bu özellikle Fe, Mn, Zn ve Cu gibi ağır metaller için söz konusudur. Bu metaller toprak parçacıkları tarafından fikse edilmekte ve bitki köklerinde absorbsiyon engellenmektedir. Bu durumda bitki besin maddelerinin inorganik tuzlar ya da kileytler (şelatlar) şeklinde püskürtülerek uygulanması büyük yarar sağlamaktadır. Az miktarda ihtiyaç duyulan mikro elementler uygun zamanda bir yada iki kez püskürtülerek verilirse, noksanlık belirtileri giderilmekte, ürün miktar ve kalitesi artmaktadır.

Geniş yapraklı bitkilerde püskürterek uygulanan yaprak gübreleri daha da yararlıdır. Çünkü bu bitkilerde absorbsiyon yüzeyleri daha büyük olduğundan daha fazla absorbsiyon söz konusudur.
Püskürtülerek uygulanan besin maddelerinin yapraklardan absorbsiyonu besin çözeltisinin yaprak üzerinde ince bir tabaka halinde kalma süresine bağlı olarak artmaktadır. 

Güneşli ve sıcak günlerde buharlaşma çok olduğundan püskürtülen çözeltinin suyu kısa sürede buharlaşmakta ve yaprakta absorbe edilememiş tuzlar birikmektedir. Bu da yapraklarda lekelenmeye ve yanmaya neden olmaktadır. Bunu önlemek için gübre konsantrasyonu azaltılmalı ve gübre uygulaması serin, bulutlu günlerde veya geceleri yapılmalıdır.

Püskürtülen çözeltinin ince bir tabaka halinde yaprak yüzeyinde kalmasını sağlamak amacıyla çözeltiye uygun bir tutucu (yayıcı-yapıştırıcı madde) madde karıştırılmalıdır.

Püskürtmede damlacıkların büyüklükleri de önemlidir. Damlalar küçüldükçe bitkide görünen yanma ve zararlanmalar azalmaktadır.

Bitkilerin besin maddelerini absorbe edebilme süreleri bitkiden bitkiye ve uygulanan maddeye bağlı olarak değişmektedir. Bitki besin maddelerinin %50’lik kısmının 1saat-15 gün içinde absorbe edilebildikleri belirlenmiştir.
Topraktan uygulama pahalıya mal olacaksa gübre yapraktan püskürtülerek uygulanır.

Püskürtülerek uygulanan bitki besin maddelerinin etkileri toprağa verilenlere göre çok daha çabuk görülür. Yaprak gübreleri bitkilerde gelişmenin yavaşladığı ve özellikle çiçeklenme döneminde daha etkilidir.

Yaprak gübreleri uygulandıktan kısa bir süre sonra bitkide renk değişimi görülür. Bu da ürün miktar ve niteliğinde artışa neden olur.
