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1.GIRIS

Yirminci  ylizyihin  baglarinda  bitkisel
siirecinde, gilibrenin 0Ozellikle de fosforlu giibrenin
degen tam anlami ile bilinmiyordu. Bu nedenle
fosforlu giibre iiretimine ve iiretime elverigli maden
yataklarinin arastirtlmasina gereken onem
verilmiyordu. Ancak yirminci yiizyilin baslarindan
itibaren diinya niifusunun hizla artmasi fakat lanm

uretim

alanlarinin  ayn1  Olcekte genislememesine bagh
olarak insan beslenmesi acisindan dengesizlikler
olusmaya  baslamistir Artan  diinya  niifusu

besleyebilirle ve aglik tehlikesini ortadan kaldirmak
tizere yapilan ¢aligmalar sonucunda giibrelemenin ve
ozelliklede azotlu fosforlu ve potasyumlu
glibrelemenin geregi tiim agirlig: ile ortaya ¢ikmustir.
Bu siirecte azot ve potasyum temini ile ilgili ¢abalar
diinya oOlceginde siirdiiriiliirken tarimsal dretim
artisginda bliylik 6nemi olan fosfor {iretimi iginde
gerekli arastirmalara hiz verilmis ve elverisli fosfat
yataklar1 bulunarak gelistirilmistir.

Kayafosfatlann esas kullanim alani giibre sanayiidir.

Diinya fosfat iiretiminin yaklasitk % 75'i giibre
yapiminda kullanilmaktadir. Kayafosfatlar fosfoilu
glibre  {liretiminin ana hammaddesidir  Diger

kullanim alanlar ise ecza, deterjan, seramik, plastik,
boya, cam, ipek, petrokimya, metaliirji, hayvan yem
sanayiidir.

Kayafosfatlar giibre iiretimi disinda genis bir sekilde
dogrudan dogruya glibre olarak tarimda
kullanilmaktadir Ancak kaya fosfatlarin tarimda
direkt olarak basarili bir sekilde kullanilabilmesi igin
bazi kosullarin gereginin yerine getirilmesinde yarar
vardir

Kayafosfatlann direkt olarak tarimsal uygulamasini
etkileyen faktorler sunlardir

»  Zerre iriligi

» Uygulandig1 topragin reaksiyonu

» Bitkilerin topraktaki fosfordan faydalanma
yetenekleri

*  Topragin organik madde kapsami
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» Topraga uygulanacak kaya fosfat miktari
*  Topragin fosfor kapsami

ZERRE IRIiLiGi

Degisik arastirmacilar bitkilerin kava fosfattan
yararlanma yetenekleri ile kaya fosfatlarin zerre
iriligi arasinda ¢ok buyuk bir baglanti oklugunu

belirtmiglerdi] Uygulanan kaya fosfatin zerre iriligi
kiiciildiikce  bitkilerin  kaya fosfattan kapsadigi
fosfordan yararlanma orani artmaktadir

erirligi ve
Bu
asit

Fosfat kayasmdaki fosforun topraktaki
dolayist ile bitkiye yarayighligi c¢ok diisiiktiir
nedenle kaya fosfat zerrelerinin topragin
bileskeleri ile tepkimeye girip erirliginin ytikseltmesi
gerekmektedir. Bu nedenle mevcut kaya fosfat
zerrelerinin daha genis bir toprak yu/ey1 ile temasa
gecmesi  gerekmektedir Bitkilerin  kayafosfatin
kapsadigi fosfordan daha yogun bir sekilde
faydalanmalarn igin kayafosfat parcaciklari ile topiak
arasinda daha genis bir temas yiizeyinin
olusturulmasi gerekmektedir Bu ise bir yandan kaya
fosfat zerrelerinin daha kiigiik olmalaima bit taiaftan
da taneciklerin toprak icersine ve bitki kok bolgesine
homojen bir sekilde dagitilmasina baghdir

Yurtsever vd (1967) Rize bolgesinden aldiklari asit
karakterdeki topraklarda yaptiklar1 araslumada
kayafosfat uygulama etkinliginin zerre 111181
azaldik¢a arttifim saptamiglar ve en iyi sonug igin
zerre iriliginin 0.246 mm den daha mce olmasini
onermislerdir Conner ve Adams (1926) pirasadaki
kaya fosfatlarin zerrelerinin %90 unun 0 149 mm
den diisiik oldugunu bildiriniglcidir Jose \e Black
(1950) ise kaya fosfat zerre iriliginin 0 095, 0 047,
ve 0.037 mm  olmasinin veriminde fark
yaratmadigini bildirmislerdir.

UYGULANAN TOPR VGIN REAKSIYONU

Asit tepkimeli
olduk¢a Onemli diizeyde verim artiglarina neden
Topragin asitlik derecesi ne kadar

topraklara uygulanan kayafosfatlar

olmaktadir



Jusukse kayaflisfat uygulamalarinin etkinligide o
denli attmaktadu. Kayafosfatlarin topiak asilliginin
oldukga fazla oldugu bolgelerde uygulamasi sonucu,
inorganik ucan fosfor giibre uygulamalaiina yakin
bir verim arttirtic1 etki saglanabilmektedir. Ancak
Alkali kaiakteide, pH'st 7 den yiiksek olan, kiregli

topiaklaida kayafosfat uygulamasi sonucu  bir
verim artig1 saglanamamakladir.

Go1litz(1966) pH s1 5.5 disik kuvvetli asit
topraklarda kayafosfatm etkisinin TSP

uygulamalauna es oldugunu, pH 5.5-6.0 arasinda
\euin aitliict ¢ikinin devam ettigini ancak goreceli
olarak azaldigini belirtmislerdii.

Patwary vd (1973), alkali tepkimeli topraklaia kaya
fosfat uygulanmas1 halinde bitki veriminde bn artig
baglanamazken asit  topraklara  kaya  fosfat
u)gulamasi sonucu TSP uygulamasina yakin verim
artis1 saglandigini belirtmislerdir.

Ansorge (1966), Asil topraklara kaya fofat
uygulamasi sonucu TSP uygulamasina yakin verim
artist saglandigim ancak bu etkinin Topiak pH sinin
61 TU/etine c¢ikmast halinde bariz bir sekilde
azalmava basladigini, toprak pH'siniii 7 den viiksek
olmasi halinde ise kayafosfat uyguiamalaiimn
\erimde bu aitis saglayamadigim belutnustir.

Ulgen ve Aksu (1969), toprak pH sinin 5.1 oldugu
yorelerde musit bitkisine uygulanan kayafosfat ile
fSP uvgulamasina es bir \etim artist saglaimken,
toprak pH'smin 59 oldugu bdlgede kayafosfat
uygulamasina bagli olarak elde edilen verim
artisinin goreceli olarak daha diisiik oldugunu ancak

gene de Onemli bir verim artisginin  saglandigini
belirtmislerdir.
Cagatay vd (1973), yirittiikleri 23 adet tarla

denemesi sonucunda kaya foslat uygulamasina bagh
olarak asil karakterli topraklarda oldukga yiiksek
verim artis1t saglandigint ancak kuegh topraklara
kayafosfat uygulamast halinde verim  artisi
saglanamadigini bildirmislerdir.

SITKi TURLERININ KAYA FOSFATTAKI
FOSFORDAN YARARLANMA DERECELERI

Her Dbitkinin  topraktaki mevcut fosfordan
faydalanma yetenegi farklidir. Her tiir bitki sahip
oldugu fizyolojik Ozellikler ve fosfora duydugu

gereksinime gore topraga uygulanan fosfordan farkli
etkinlik derecelerinde yaraillamr.Kaya fosfat asit
tepkimeli topraklarda yetistirilen her tirli kiltiirel
bitkiye basarili bir sekilde uygulanip verim
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artiglarina neden olacaktir. Ancak kayafosfattan
yalarlanma  yetenegi  yiksek olan  bitkilere
uygulanmast halinde uygulama etkinligi daha da
artacaktir.

Dean ve Fried (1953) Kiiltiir bitkilerini
kayafosfatian faydalanma  yeteneklerine gore
siniflandirmistir, bu siniflandirmaya gore,

Ham fosfattan en fazla yararlanan bitkiler

Lupen, karabugday, akts yoncasi, hardal, pazi, fig
Hamfosfatm oita derecede yai arlanan bitkiler
Yonca, bezelye, lahana

Kayafosfatm cok az yararlanan bitkiler
Pamuk, yem bezelyesi, celtik, yulaf arpa,
cavdar, bugday olarak tanimlanmuistir.

dari,

TOPRAGIN FOSFOR KAPSAMI

Kiltir bitkilerinin, topraga uygulanan fosfordan
yararlanma  etkinligi topragin mevcut fosfor
kapsamina baghdir. Topiagin fosfor kapsaminin
yiiksek veya cok yiiksek olmasi: halinde, topraga
uygulanan fosfor bitki veriminde bir yilikselmeye
neden olmayacaktir ¢ilinkii topragin kendi fosfor
kapsami yiiksek bu verim olusturmak igin yeterlidir.
Ancak fosfor kapsami diisiik olan alanlara fosfor
uygulamast \enm artiglarina neden olacaktir.
Benzer sekilde bitkilerin kayafosfattan
yararlanmalar:1 iizerine topragin fosfor kapsami ¢ok

onemlidir, fosfor kapsami diisiik olan topraklaia
uygulanan  kayafosfattann  bitkiler daha fazla
yararlanacaktir.  Kayafosfatlarin  fosfor kapsami

yiksek olan alanlara uygulanmasi bitkisel verimde
bir artisa neden olmayacaktir. Kayafosfatlarin asit
karakterde fosfor kapsami diisiik olan alanlara
uygulanmasi verim artiglarina neden olacaktir.

UYGULAMA SEKLI ve MIKTARI

Fosfor hareketsiz bitki besin ntaddelerindendii,
toprakta ve bitki biinyesi igerisindeki hareketliligi
diger besin maddelerine Ozellikle azota kiyasla ¢ok
diisiiktiir.  Topraga uygulanan fosforun azotlu
glibrelerin aksine mutlaka topragin alt kisimlarina
bitki kok derinligine uygulanmasi gerekmekledir.
Toprak ylizeyine uygulanan fosforun, siirtilerek
toprak kok bolgesine indiriimezse, kendi dogal
kosullan ile bitki kok derinligine inmesi ve etkili
olmast pek beklenmemelidir. Topragin kil, kireg,
organik madde gibi fraksiyonlar1 fosforu fixe ederek
toprak i¢inde hareketliligini azaltacaktir. Bu nedenle

fosforlu giibreler mutlaka toprak altina kok
derinligine uygulanmalidir.
Fosforlu gilibre uygulamasindaki tim kurallar

kayafosfat i¢inde gecerlidir, bu nedenle kayafosfat



mutlaka toprak allma uygulanmalidir veya toprak
yizeyine uygulandiktan sonra toprak altina
indirilmelidir.

Kayafosfatin kapsadigi fosforun bitkiye elverisliligin
artmas! i¢in topragin dogal asitligi ile belli bir
miiddet temas etmesi gerekmektedir. Bu nedenle
kayafosfat bitki ekiminden belli bir miiddet Once
topraga  uygulanarak  bilhare  toprak altina
getirilmelidir. Kayafosfatlann kapsadigi fosforun
bitkiye yarayish hale ge¢mesi icin, toprak unsurlari
ile reaksiyona gececek siirede zamana gereksinimi
vardir. Ancak bu siire yarayigl hale gegen fosforun

tekrardan fixe edilip yarayissiz hale
doniistiirilmesine neden olacak kadar uzun
olmamalidir. Bu nedenle kayafosfatlar genellikle

ekimden yaklasik 2-3 ay Once toprak ylizeyine

serpilir ve 15-20 cm toprak derinligine inecek
sekilde strdliir.
Kayafosfatlann  kapsadigi  toplam  fosfor(P205)

miktar1 veya tendrii genellikle kokenine gore %30-
%4 arasinda degismektedir Ancak Tiurkiye'deki
kayafosfatlar icin ortalama %17 kabul edilebilir.
Ancak bunlar toplam miktarlardir suda erir
miktarlarinin  daha diisiik olmast beklenir. Bu
nedenle kaya  fosfatlarin dogrudan  topraga
uygulanmasi halinde geleneksel ticaret giibresi
uygulamalarindan c¢ok daha fazla miktarlarda
uygulanmasina gereksinim vardir. Cesitli
aragtirmacilar Tiirkiye'den elde edilen kayafosfatlar
ile yaptiklar1 arastirmalar sonucunda asit karakterli

topraklara 300 kg/da hesabi1 ile kayafosfat
uygulanmasinin ekonomik ve uygun olacagini
belirtmislerdir.

Tablo 1, Kayafosfat uygulamalarinin etkileri

BAKIYE ETKIiSi

Fosforlu giibreler ile verilen fosforun ¢ok az bir
kism1 o sene ekilen bitki tarafindan kullanilir Biiyiik
bir kismi toprakta kalir ve birikir Toprakta kalan
fosforun bitkiye yarayishlik derecesi buyuk Onem
tasir. Bu nedenle g¢esitli glibielerin  birbirleri ile
mukayesesi yapilirken onlarin ertesi yillara kalan
yarayiglilik derecesi de incelenmelidir Bu konuda
yapilan ¢ok sayida arasgtirma , kayafosfatlann bakiye
etkisinin 6zellikle asit karakterli topraklarda oldukca
yiksek oldugunu gostermektedir Genellikle asitlik
arttikca kayafosfatlann bakiye etkisi de artmaktadir.

UYGULAMA SONUCLARI

Uigen ve Alkan (1989), Samsundan Artvin'e kadar
uzanan dogu Karedeniz bolgesi asit karakterli
topraklarinda 1981 yilinda yirittikleri 29, 1982
yilinda yirittiikleri 19 adet tarla denemeleri
sonucunda kayafosfat uygulamalarinin  oldukca
basarili  sonucglar  verdigini  belirlemisler ve
kayafosfatlann bu yOrenin asit karakterli
topraklarinda basari ile kullanilabilecegini
saptamiglardir Arastirmacilar Marmara bdlgesinde
yurittiikleri denemelerde de benzer sonuclan
saptamiglardir. Kayafosfatlar Marmara ve Karadeniz
Bolgesinin asit karakterli topraklarinda basari ile
kullanilabilme olasiligi ¢ok yiiksektir. (Tablo 1)
1981 yilinda Karadeniz boélgesinde yiriitiilen 29
denemenin 16'sinda  kayafosfat  uygulamalari
geleneksel TSP uygulamalarindan daha yiiksek
verim yaratmistir. Marmara bolgesinde de kurulan
29 denemenin 20 sinde kayafosfat uygulamalar:
geleneksel TSP uygulamasina kiyasla daha yiiksek
verim olusturmustur.

BOLGE YiL TARI A DENEME SAYISI UYGULAMALAR VERIM (kg/da)

KARADFNIZ 1981 29 , Misir Fosfoilu Giibie Uygulanmamig 323
Kayafosfat Uygulanmig 453

TSP uygulanmig 409

KARADFNI1Z 1982 19 Misir Fosfoilu Giibre Uygulanmamig 410
Kayafosfat Uygulanmig 546

TSP uygulanmig 585

MARMARA 1981 29, Misir Fosforlu Giibre Uygulanmamig 295
Kayafosfat Uygulanmig 457

TSP uygulanmig 378

MARMARA 1982 5, Aygicegi Fosforlu Giibre Uygulanmamig 211
Kayafosfat Uygulanmig 215

TSP uygulanmig 224




GECMIS CALISMALAR

T oprak ve Giibre Arastirma Enslitusuce 1966 yilinda
yapilan ' Kayafosfatin gubic degen' arastirmalari
1967 yilinda Yurtsever vd tarafindan yayinlanmus,
juic aynt Enstitiinlin Kayafosfat ve Superfosfatin
Mukayeseli Verim Arastirmakt: galismalart 1969
yilinda Ulgen ve Aksu tarafindan yayinlanmis ve
kayafosfatlaim asit kaiakterli topraklaida dogrudan
kullanilabilecegi ortaya konmustur Daha somaki
yillaida Cagatay vd tarafindan yuiwutulen Tirkiye
sartlarinda 1 urkiye Hamfosfatlarmin  Ziraata
Taydaitlk  Nisbetlerinin =~ Taymi Uzerine  bir
Arastirma" IUBITAK tarafindan desteklenip 1973
yilinda yayinlanmistir Bu calismada da bir kez daha
kayafosfatlaim asit karakterli topraklarda dogrudan

kullanilma  olasiliginin  yiiksek oldugu ortaya
konmustur

Kayafosfatianti asit tcpkimeli topraklaida direkt
olartk uygulanabthiligt 1966 yilindan itibaren
yulutulen alasttrma ¢aligmalann  sonucunda tesbit
edildikten sonra, Iarmm ve Koyisler1 Bakanligi

Topraksu Genel Muduilugu'nun koordinatérligiinde
Etibank Genel Muduilugu, Azot Sanayii Genel
Mudurhigu, Zunair Miicadele ve Karantina Gnel
Muduilugu, Ziraat islen Genel Miidirliigii, Zirai
Donatim Genel Mudurlugu ve Maden Tetkik ve
Atama Fnstitusu nun katilimi ile Kayafosfatlaim asit
tepkimeh topiaklarda genis olgude uygulanmasini
amaglayan démonstratif mahiyette bir calismaya
1980 yilinda baslanmistir

Anistirmayr da iceren bu g¢alisma 1984 yilinda
tamamlanmistir Kayafosfatin ve uygulama
sonuglarinin ¢iftgilerimize tanitilmasint amaclayan
bu caligma Toprak \c¢ Giibre Arastinna Enstitiisii ile
Samsun \c¢ Eskisehu TOPRAKSU Boélge Arastirma
Enstitiillerince Dogu  Kaiadeniz \e Marmara
Bolgelennde  uygulanmusti! Calisma  Eskisehir,
Bursa, Samsun, Ttabzon ve Divaibakir TOPRAKSU
Bolge Muduiluklerimn ig bitligi ile yiirtitilmistir
Demostiatif mahiyette bu c¢alismada kullanilmak
tzere 300 ton Mazidag1 kayafosiati bu bolgeden
alinarak 180 tonu Karadeniz 120 tonu Adapazan
yolesine nakil edilmistir Etibank tarafindan temin
edilen kayafosfat Azot Sanayii Genel Miidiirliigiince
Sivrice Gilibre fabrikas: tesislerinde ogutulmustur
Ogiitiilmiis kayalosfatlarm torbalanmasi  deneme
mahalleline sevk edilmesi, cesitli tiriinler uzerme
etkilenilin tesbit1i igin 3 yil sureli arastirma
islemlerinin tumu Topraksu Genel Mudurlugu
Arastirma ve Bolge Miidirliiklerince yiiriitilmistiir
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