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OZET

Bu c¢alisma kapsaminda Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Bafra deneme istasyonundan alinan
toprak orneklerinde Azot (N), Fosfor (P) ve Potasyum (K) analizleri yapilarak hassas tarimda girdilerin
optimum sekilde kullanilmas: i¢in gerekli miktarlar hesaplanmaya calisilmistir. Bu dogrultuda 32 farkli
nokta ve 3 farkli derinlikten toplam 96 adet toprak ornegi alinmus ve N, P, K analizleri yapilmustir.
Analiz sonuglar1 kullanilarak haritalar ¢izilmis ve arazinin N, P, K dagilimlar1 ¢ikarilarak hassas tarim
icin veri elde edilmistir. Arastirma sonuglarina gore arazinin ortalama giibre ihtiyaci goz Oniine
alindiginda; 763 kg azotun ihtiya¢ olmayan bolgelere fazladan uygulanacagi, 313 kg azotun ise eksik
olarak uygulanacagi belirlenmistir. Ayrica Fosfor agisindan 355.5kg ihtiyag fazlasi uygulama yapilirken
370.2 kg ihtiyaci olan yere atilamayacagi hesaplanmistir. Analizlere gore ise alanda Potasyum agisindan
giibre ihtiyacinin olmadig1 belirlenmistir.

Benefits of geographic information system in precision agriculture: The case of
fertilizers

ABSTRACT

This study was conducted out to determine the required amounts of NPK in precision agriculture by
analyzing those nutrients in soil samples taken from Black Sea Agricultural Research Institute in Bafra
plain with the aim of optimum using the agricultural input. For this purposes, a total of 96 samples were
taken from 32 different locations and three different depths, and N, P, K analyzes were performed. By
using the results of analyses maps were established and data for precision agriculture were produced by
determining N, P, K distributions. The present results indicated that 763 kg/da N would be applied in
fields where not suffer from N absence but, 313 kg/da N would not be applied in fields needing N in
conventional usage. The present results also indicated that unnecessary amount of 355.5 kg P would be
applied but 370.2 kg P would not be applied in fields suffering from P absence and there is no K
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1. Giris onemlidir.  Artan  niifusun  beslenme  ihtiyacim
karsilayabilmek i¢in bilim adamlar1 yeni arayiglara
Diinya niifusu gilinimizde yaklagik 6 milyar yo6nelmistir. Bu kapsamda tarimda uygulanan yeni teknoloji

civarindadir. Gelecek yiizyillar igerisinde ise bu sayinin
yaklagik 9 milyar olacagi tahmin edilmektedir (Ekdahl,
2000). Diinya niifusunun artigina karsilik tarim arazileri ve
diger faktorlerin ayni oranda artirtlamamasi, toplumlarin
verimliligi artirabilmek i¢in daha ¢ok girdi kullanmasina
neden olmaktadir. Bu nedenle her tirlii iiretim igin
harcanacak tiim girdilerin minimize edilmesi oldukga

ise bilgi yonetimi, 6zelliklere gore isletim ve hassas tarim
sekillerindeki deyimlerle ifade edilen “Hassas Uygulamali
Tarim” olmaktadir (Peker ve ark., 2006).

Hassas uygulamali tarim, tarlada bitki ve toprak
ozelliklerine gore zamansal ve konumsal farkliliklar:
dikkate alarak giibre, ila¢ ve tohum gibi girdilerin daha
etkin ve g¢evreye zarar vermeyecek diizeyde kullanimina
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olanak saglar. Gelisen teknolojinin tarimsal {retimle
biitiinlestirilerek kullanilmasi diisiik maliyet, degisken girdi
kullanimi, azami gelir, ve ¢evrenin korunmasina yardimci
olmaktadir. (Giigdemir, 2004; Emekli ve Topakgi, 2009).

Ureticiler, geleneksel olarak arazilerinin biiyiikliigii ne
olursa olsun tarimsal {riinlerinin ihtiya¢ duydugu girdiyi
arazinin her yerine hep ayni miktarda kullanmaktadir.
Hassas Tarim, arazinin degisik bdlgelerinden toprak
yapisint  belirleyerek iiretime yonelik girdi kullanim
diizeylerini mikro Olgekte ortaya koymaktadir. Hassas
tarim, lretim yapilacak arazi ile ilgili tim bilgilere sahip
olunarak ve bazi teknolojik uygulamalarla iiretimin buna
gore planlanmasi, kaynaklarin ve uygulanan girdilerin
kullanimini araziye 6zgii olarak en kiiciik homojen bolgeler
halinde arazinin isletilmesi, girdilerin buna gore optimize
edilmesidir. Ayrica verim gorlintiileme, haritalama ve
toprak Ornekleme sistemleri ile toprak ozellikleri organik
madde miktari,, topragin pH diizeyi, bitki besin elementleri
ve nem igeriginin belirlenmesi, toprak sikigmasinin
Olgiilmesi miimkiin olmaktadir. Hassas uygulamali tarim
dongiisii arazideki toprak ve bitki ile ilgili verilerin
toplanmasi ile baslar. Elde edilen verilerin biiroda uygun
donanim ve yazilimlar kullanilarak analiz edilmesi ve
yapilacak olan uygulamalara karar verilmesi ile devam
eder. Karar verilen uygulama sekline gore arazide degisken
diizeyli uygulamalarin yapilmasi ile sonlanir (Kara ve
Giiler, 2005).

Hassas tarimin hedefleri arasinda; a) giibre ve ilag¢ gibi
kimyasal giderlerinin azaltilmasi, b) cevre kirliligine neden
olan girdilerin azaltmasi, c¢) yiiksek miktarda ve kaliteli
iriin saglanmasi, d) isletme ve yetistiricilik kararlar1 icin
daha etkin bir bilgi akisinin saglanmasi, f) tarimda kayit
diizeninin olusturulmasi sayilabilmektedir (Vatandas ve
ark., 2005).

Hassas tarim ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde
calismalarin genellikle toprak yapisinin belirlenmesi, azotlu
giibre kullanimi, sulamanin bitki karakteristiklerine ve
verim Tlzerine etkisinin belirlenmesi ve iiriin verimi
goriintiilemeye yonelik konularda yogunlastig1
goriilmektedir (Peker ve ark., 2006). Kaliforniya’da secilen
iki farkli bolgede, farkli iki sulama yonteminde hassas tarim
uygulamalar1  yapilarak yaklagtk %50 verim artist
saglanmistir (Upadhyaya ve ark., 1999). Kaliforniya’da
yapilan bir ¢aligmada hassas tarimim uygulamasimin sadece
verim artigina ve girdi azalmasina sebep olmadigi bununla
birlikte yoreye adapte olan yeni gesitlerin gelistirilmesine
de katki sagladigi belirlenmistir. (Plant ve ark., 1999).

Hassas uygulamali tarim teknolojilerindeki son
uygulamalarla tahil iiriin monitorleri, Kiiresel Konumlama
Sistemi (GPS) ve Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) sayesinde
iriin verim haritalarinin ¢ikarilmasi miimkiin olmustur
(Tiirker ve ark., 2003).

Gelismis ilkelerde degisken diizeyli uygulama
teknolojilerinin  tarimdaki kullanimlart  yayginlasirken;
Tiirkiye’de uzaktan algilama yiiksek maliyetli olmasina
ragmen tarimda hizli  bir sekilde uygulanmaya
calisilmaktadir (Anonymous, 2014).

Son yillarda kurakligin 6n plana ciktigi Tirkiye’de
mevcut suyun ekonomik olarak kullanilmasi hassas tarim
teknolojilerinden faydalanmay1 gerektirmektedir. Konya
bolgesinde uygulanan projelerde bitki su tiiketimi tespiti ve

toprak nem seviyesinin takibi gibi iglemler igin gelistirilen
sensorlar koordinatlart belirlenen noktalara
yerlestirilmiglerdir. Bu sensorlerden alinan anlik veriler
internet ortaminda takip edilebilmekte ve bu verilere goére
sulama politikalar1 ortaya konulabilmektedir (Emekli ve
Topake1, 2009).

Ulkemizdeki tarim isletmelerinin yaklasik % 83’iinii
kiigiik koylii isletmeleri karakterindeki 10 hektarin altindaki
isletmeler olusturdugu icin, bu isletmelerde yeni teknoloji
uygulayabilecek sermaye birikimi miimkiin olmamaktadir
(Peker ve ark., 2006). Bu nedenle, son yillarda kiigiik ve
orta biiylikliikteki igletmeler biiylik isletmelerle rekabette
zor durumda kalmislardir. Kiiresellesmeyle birlikte bu
sorun, llkeler arasinda rekabette daha da ciddi boyutlara
ulasacaktir. Tum bu kosullar bakildiginda, hassas
uygulamali tarim teknolojilerinin Tirkiye ¢iftcilerine
kazandirilmasi zorunlu hale gelmistir.

Hassas uygulamali tarim teknolojilerinin girdi yonetimi
yani isletmecilik konularinda heniiz karl bir {iretim sistem
olmadigi, ancak ileride karli olabilecek potansiyele sahip
oldugu belirtilmistir (Lowenberg ve Swinton, 1997).

Bu ¢alismada, belirli bir alandan alinan arazi verilerinin
hassas  tarim  uygulamalarinda alt veri  olarak
kullanilmasmin giibre isteklerinin saglanmasinda ve su
kaynaklarmin kirlenmesini noktasinda ne derece faydali
oldugu gosterilmeye calisilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma alaninda Karadeniz Bolgesinin iliman iklim
ozellikleri goriilmektedir. Bafra Meteoroloji
Midirliiglinden alinan uzun yillar ortalama gdzlem
sonuclara gore en yagish ay Aralik, en kurak ay ise
Temmuz'dur. Yillik yagis toplami uzun yillar ortalamasina
gore 754.9 mm dir. En sicak ay (22.5 °C) Temmuz ay1 ve
en soguk ay (5.7 °C) ise Ocak ayidir.

Aragtirma alaninda toprak derinligi 1.5 m’den daha
derindir. Toprak biinyesi killi olup gegirgenlikleri diisiiktiir.
Cevre topraklarin biiyiik bir kismi taginma topraklardir.
Biriktikleri yerlerde drenaj, havalanma ve kok isleme
durumlarma bagl olarak genellikle graniile ve blok yapilari
elde etmislerdir. Genel olarak 20 m derinlige kadar bir
akiifer mevcut olup bariyer tabakasi bunun altinda yer
almugtir.

Caligma, Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiine ait
Bafra Ilgesinde bulunan yaklasik 140 dekarlik deneme
istasyonunda yapilmistir. Caligma kapsaminda 32 farkli
noktadan ve 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm toprak
derinliklerinden 6rnek alinmistir. Deneme alani haritast ve
orneklerin alindig1 noktalar Sekil 1’de gosterilmistir.

2.2. Yontem

Calisma alaninda ornekleme yerleri igin 1zgara tipi
ornekleme yontemi kullanilarak, Vatandas (2005)’de
verilen kriterlere gore yapilmistir. Bu yontem ile alinan 96
adet Ornek laboratuvara getirilerek azot (N) ve alinabilir
potasyum (K,0O) Jackson (1958), yarayish fosfor (P,Os) ise
Olsen ve ark. (1954)'de gosterilen metoda uygun sekilde
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Sekil 1. Deneme Alani ve 6rneklerin alindigt noktalar

yapilmistir. N, P ve K’1n alansal dagilim haritalart ARCGIS
9.3 de Ordinary Kriging (OK) yontemi kullanilarak
hazirlanmig ve alanlar belirlenmistir.

Oncelikle calisma alanma geleneksel kullanimda
verilmesi gereken giibre ihtiyacini belirlemek igin, olmasi
gerekli giibre miktarindan, ortalama giibre miktar
¢ikarilmigtir. Hazirlanan haritalar kullanilarak her bir siif
araliginin ortalamasi ile araziye verilmesi gerekli giibre

Cizelge 2. Katmanlara gore azot, fosfor ve potasyum igerikleri

miktarlar1 toplanarak fazla veya eksik giibre uygulanan
alanlar ve giibre miktarlari hesaplanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Toprak ézellikleri

Deneme alaninda 3 katmandan (0-30, 30-60, 60-90 cm)
toprak Ornekleri alinmig bunlara gore elde edilen hacim

agirliklart Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme topraklari hacim agirliklari (g/cm’®)

Parametre 0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm
Ortalama 1.30 1.33 1.34

Std Sapma 0.0583 0.0579 0.0613
Maksimum 1.43 1.45 1.47
Minimum 1.22 1.24 1.26

Cizelge 1°’den de goriilebilecegi gibi deneme alani
topraklar1 hacim agirliklari 1.22 ile 1.47 g/em’ arasinda
degismektedir.

3.2. Deneme alani azot, fosfor ve potasyum igerikleri
Deneme alanindaki 32 nokta ve 3 katmandan alinan

toprak orneklerinde N, P ve K igerikleri belirlenmis,
bulunan degerlere iligkin bilgiler Cizelge 2’de verilmistir.

- . . Varyasyon
Derinlik Ortalama Std Sapma Maksimum Minimum katsayisi (CV)

0-30 cm 0.0865 0.024365 0.1275 0.026 28.17

‘?(;gt 30-60 cm 0.074 0.020509 0.103 0.015 2771

60-90 cm 0.0696 0.027223 0.145 0.0215 39.11

0-30 cm 8.8472 3.902 24.44 3.99 44.10

Fosfor 30-60 cm 8.3763 3.959 25.22 3.29 47.26
(kg/da)

60-90 cm 8.0966 3.999 25.46 3.13 49.39

0-30 cm 84.18 16.47 128.58 43.66 19.57

Potasyum 30-60 cm 82.61 18.72 139.72 40.05 22.66
(kg/da)

60-90 cm 80.03 16.89 122.26 38.54 21.10

Cizelge 2’de her katman igin belirlenen N, P ve K
iceriklerine ait ortalama, Standart sapma, maksimum ve
minimum degerler belirlenerek gosterilmistir.  Normal
sartlarda arazilerde olmasi gereken N miktar1 ortalama %
0.09°dur (Hazelton ve Murphy, 2007). 0-30 cm toprak
derinligindeki N degerleri %0.0260 ile 0.1275 arasinda
degismis olup ortalama degeri %0.0865 olmustur. 30-60
derinlikteki N degeri %0.0150 ile 0.1030 arasinda, 60-90
cm derinlikte ise %0.0215 ile 0.1450 arasinda degisim
gostermistir. Topragin st yiizeyinden derinlere dogru
inildikce N degerinde azalma oldugu belirlenmistir.
Varyasyon katsayisinin % 15'den kiigiik oldugu o6zellikler
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az degisim, 16-35 araliginda oldugu ozelliklerin orta
derecede degisim ve %36'dan biiyiik oldugu o6zellikler ise
cok degisim gostermektedir (Wilding, 1985). Cizelge 2
incelendiginde 0-30 cm ve 30-60 cm derinliklerinde N orta
derecede degisim gosterirken, 60-90 cm derinliginde ise
yiiksek derecede degisim gostermistir. Buna gore alansal
olarak ¢ok fazla degisim gosteren, bu 6zellige bagli olarak
yapilacak diizenlemelerinde bdlgesel olarak degiskenlik
gostermesi gerekmektedir.

Topragin yarayish P igerigi ise 3.99 ile 25.46 kg/da
arasinda degigsim goOstermis ve azota benzer olarak alt
katmanlara dogru inildik¢e azalmistir. Yarayish P degerinin
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ise tim katmanlarda cok fazla degiskenlik gosterdigi
belirlenmistir. Normal sartlarda alinabilir K ihtiyaci
ortalama 10.5 kg/da'dir (Hazelton ve Murphy, 2007).
Almabilir K igerikleri ise 38.54 ile 139.72 kg/da
arasinda degisim gostermis ve alt katmanlara dogru
azalmigtir. Alnabilir K tiim katmanlarda orta derecede
degisim gostermistir. Normal sartlarda alinabilir K ihtiyaci

ortalama 35 kg/da'dir (Hazelton ve Murphy 2007).

Deneme alanindan alman 32 noktadaki toprak
orneklemelerinde 0-30, 30-60, 60-90 olmak {izere toplam
96 ornekte N, P ve K verileri igin farkli sinif araliklarina ait
haritalar ¢izilmis, her bir harita tizerindeki alanlar
belirlenmistir (Sekil 2).

Azot (N) 0-30 cm
0.026-0.04

004-006
006- 008

I oos-01

I o1 -0.1275

-
oY

. Azot (N) 60-90 cm

Azot (N) 30-60 cm

LEEE] 120 180

Fosfor (P) 0-30 cm
- — — | cire
240

386
610
10-14

| RISET

W e

B 0-2044

LREEE) 120 180

g

240

. Potasyum (K) 0-30 em

- — w—tre 436650

50-70
70-%0

B «-110

I 110- 12858

0015-0.02 Metre
002-004 0 30 & 120 180 240 00215-0.04
004-006
0.04-0.06 006008
I 005008 I 00501
I 005-0.103 TR
I 012-0.145
b [
¥ N
s s
Fosfor (P) 30-60 cm Fosfor (P) 60-90 cm
e —— m— i1 - — — w1
0 30 6 120 180 240 329-8 © X 60 120 180 240 313-8
610 5-10
10-14 10-14
- e 418
ez i e-22
PR 22548
e f
N N
v\ﬁébﬁ “%E
s )
Potasyum (K) 30-60 em Potasyum (K) 60-90 cm
o — — sl 005- 50 - — — i1 B54-50
0 30 6 120 180 240 0 3 60 10 180 240
5070 50. 70
-9 70-%0
T R B -0
Il o120 Il 10- 12225
Ml 2013972
h

Sekil 2. Arastirma alan1 azot, fosfor ve potasyum dagilim haritalar1
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Arastirma topraklarinin 0-30 cm’sine ait azotun alansal
dagilim haritas1 Sekil 2a'da verilmistir. Arazi iizerindeki N
dagilimi haritada 5 sinifa ayrilarak gosterilmistir. ¢aligma
alaninda %0.026-0.04 araliginda N degerine sahip alanlarin
toplaminin 4.7 da, %0.04-0.06 araligina sahip olan alanlarin
10.7 da, %0.06-0.08 araligina sahip alanlarin toplamimnin 27
da, %0.08-0.10 araligina sahip alanlarin 57.7 da ve %0.10-
0.1275 araligina sahip alanlarin toplaminin ise 39.6 da
oldugu belirlenmistir. Bu hesaplamalara gore, calisma
alanindaki ortalama giibre miktar1 dikkate alinarak
(%0.0865) yapilacak giibrelemede arazinin %30°u eksik
giibrelenirken, %70'lik kismimin ise normalden fazla
giibrelenecegi belirlenmistir..

Arastirma topraklarmin 30-60 cm’si i¢in hazirlanan
harita Sekil 2b'de verilmistir. N dagilimi haritada 5 smnifa
ayrilarak gosterilmistir. Yapilan smiflandirmaya gore
%0.015-0.02 araliginda olan alanlarin toplaminin 2.3 da,
%0.02-0.04 araliginda olan alanlarin 5.6 da, %0.04-0.06
araliginda olan alanlarin toplammin 22.8 da, %0.06-0.08
aralig1 olan alanlarin 44.2 da ve %0.08-0.103 aralig1 olan
alanlarm toplamimin ise 64.8 da oldugu belirlenmistir. Bu
katmana ait ortalama N igerigi %0.074 dikkate aliarak
yapilacak olan giibrelemeye gore arazinin %54°i eksik
giibrelenecek ve %46’s1 ise fazla giibrelenmis olacaktir
(Sekil 2c¢).

60-90 cm toprak derinligine gore hazirlanan N dagilim
haritas1 Sekil 2c'de verilmis olup, haritada 6 farkli N
siiflandirmast yapilmigtir. N igerigi %0.0215-0.04 olan
alanlarin toplami 10.2 da, %0.04-0.06 olan alanlarin
toplami1 35.2 da, %0.06-0.080lan alanlarin toplami 57.6 da,
9%0.08-0.1 olan alanlarin toplami 30.5 da, %0.1-0.12 olan
alanlarin toplami 4 da ve 9%0.12-0.145 olan alanlarin
toplamui ise 2.3 da olarak belirlenmistir. Arazinin 60-90 cm
derinligindeki N ortalamasina gore (% 0.0696) yapilacak
giibrelemede arazinin %32’si eksik giibrelenmis %68°1 ise
fazla giibrelenmis olacagi belirlenmistir.

Arastirma topraklarmin 0-30 cm’si i¢in toplam yarayisli
P igerikleri 3.99-24.44 kg/da arasinda degismektedir (Sekil
2d). Arazi tizerindeki yarayigh P dagilimi haritada 6 smifa
ayrilarak gosterilmistir. Yarayisl P degeri 3.99-6 araliginda
olan alanlarin toplamimin 20.4 da, 6-10 araliginda olan
alanlarin toplammin 90 da, 10-14 araligi olan alanlarin
toplammin 21.6 da, 14-18 araliginda olan alanlarin
toplaminin 6.7 da, 18-20 araliginda olan alanlarn 0.7 da ve
20-24.44 araliginda olan alanlarin ise 0.4 da oldugu
belirlenmistir. Arazi ortalamasi olan 8.847 kg/da'a gore
yapilacak bir giibrelemede arazinin  %79’u  eksik
giibrelenmis %21°1 ise fazla giibrelenmis olacaktir.

Aragtirma topraklarinin  30-60 cm’si i¢in toplam
yarayislh P igerikleri 3.29-25.22 kg/da arasinda
degismektedir (Sekil 2e). Bu katmana iliskin yarayishh P
dagilimi haritada 5 sinifa ayrilarak gosterilmistir. Arazinin
23.3 da'lik kisminda fosforun 3.29 ile 6 kg/da arasinda, 92.4
da'lik kisminda 6-10 kg/da arasinda,17.9 da'llk kisminda
10-14 kg/da arasinda, 5.3 da'lik kisminda 17.9 da, 14-18
kg/da arasinda ve 1 da'lilk kisminda ise 18-22 kg/da
arasinda oldugu belirlenmistir. Bu katmana ait yarayish P
ortalamasi (8.376 kg/da)'a gore yapilacak giibrelemeye gore
alanin %83’ eksik giibre, %17’sine ise fazla giibre
uygulanacaktir.

Arastirma topraklarinin  60-90 cm’si i¢in toplam
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yarayish P igerikleri 3.13-25.46 kg/da arasinda
degismektedir (Sekil 2f). Bu katman i¢in yarayish P
dagilimi haritada 5 sinifta gosterilmistir. Bu katmanda 3.13-
6 kg/da araligina sahip yarayish P alanlarinin toplaminin
27.3 da, 6-10 kg/da fosfora sahip alanlarin toplamimnin 90
da, 10-14 kg/da fosfora sahip alanlarn 17.8 da, 14-18
kg/da fosfora sahip alanlarin 3.4 da ve 18-22 kg/da fosfora
sahip alanlarn ise 1 da oldugu belirlenmistir. Arazi
ortalamas1 8 kg/da oldugunda arazinin %84’ eksik
giibrelenmis  %16’s1  ise fazla gilibrelenmis olacag:
goriilmektedir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda olusturulan yarayisli P
haritalarindan da goriilecegi gibi arazide ¢ok biiyiik
farkliliklar goézlenmemektedir. Ayni sekilde yarayish P
miktar1 alt derinliklerde de degisiklik gdstermemektedir.
Ancak yinede degisken miktarli girdi uygulamasi sayesinde
azda olsa farklilik gosteren bolgelerin yarayish P miktar
yeteri derecede karsilanmig olacaktir.

Arastirma topraklarinin  0-30 cm’si i¢in toplam
potasyum  igerikleri  43.66-128.58 kg/da  arasinda
degismektedir (Sekil 2g). Arazi iizerindeki alinabilir K
dagilimi haritada 5 sinifa ayrilarak gosterilmistir. Smiflarin
alansal dagilimma goére43.66-50 kg/da araliginda 2,3 da,
50-70 kg/da araliginda 18.3 da, 70-90 kg/da araliginda 66.9
da, 90-110 kg/da araliginda 44.9 da vell0-128.58 kg/da
araliginda ise 7.4 da alanin oldugu belirlenmistir. Bu toprak
katmaninda ortalama alinabilir K miktarinin 84.183 kg/da

olmast nedeniyle, bu katmanda potasyuma ihtiyag
duyulmamaktadir.

Arastirma topraklarinin  30-60 cm’si i¢in toplam
alinabilir K igerikleri 40.05-139.72 kg/da arasinda

degismektedir (Sekil 2h). Almabilir K dagilimi haritada 6
sinifa ayrilarak gosterilmistir. Simiflarin alansal dagilimlari
incelendiginde alanin 4.3 da'lkk kisminda potasyumun
40.05-50 kg/da araliginda, 23.9 da'lik kisminda 50-70 kg/da
araliginda, 58.2 da'lik kisminda 70-90 kg/da araliginda,
44.1 da'lik kismida 90-110 kg/da araliginda, 3.8 da'lik
kisminda 110-120 kg/da araliginda 5.4 da'lik kisminda ise
120-139.72 kg/da araliginda oldugu belirlenmistir. Arazi
ortalamas1 82.611 kg/da olduguna gore arazinin hicbir
noktasinda K ihtiyacinin olmadigi gériilmektedir.

Aragtirma topraklarmin  60-90 cm’si ig¢in toplam
almabilir K icerikleri 38.54-122.26 kg/da arasinda
degismektedir (Sekil 21). Bu katmanda alinabilir K dagilimi
haritada 5 sinifa ayrilarak gosterilmigtir. Siniflarin alansal
dagilimmna gore potasyumun 38.54-50 kg/da araliginda
oldugu alanlarin 3.1 da, 50-70 kg/da araliginda oldugu
alanlarin 25.3 da, 70-90 kg/da araliginda oldugu alanlarin
74.6 da, 90-110 kg/da araliginda oldugu alanlarin 31.4 da
ve 110-122.26 kg/da araliginda oldugu alanlarin ise 5.3 da
oldugu belirlenmistir. Arazi ortalamasi 80 kg/da oldugu igin
arazide K  ihtiyactmin  hi¢bir noktada  olmadigi
goriilmektedir.

4. Sonug¢

Hassas tarim, tarimda yeni bir teknolojik devrim olarak
hizli bir gelisim siireci gostermektedir. Bu alandaki
uygulamalara, basta geligmis tilkeler olmak iizere; tarimda
gelismekte olan pek c¢ok iilkede rastlanabilmektedir.
ABD’de hassas tarim uygulamalarinda kullanilan verim
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goriintiileme sistemi 1995°de 2000 adet bicerdoverde yer
almaktayken, bu say1r 1996’da 9000 adede yiikselmistir
(Anonymous,1997).

Yapilan laboratuvar analizleri sonucu elde edilen
verilerle ¢izilen haritalarin hassas tarima uyarlanmasi
sonucunda, 0-30 cm derinlik i¢in N miktar1 hesaplandiginda
tiim alanin % 70’inde yani 97.3 da’inda 128 kg fazla giibre
kullanilirken, alanin % 30’unda yani 42.4 da’lik kisminda
ise 108 kg eksik giibrenin kullanilabilecegi belirlenmistir. N
30-60 cm derinlik i¢in hesaplandiginda tim alanin %
46’sinda yani 64.8 da’inda 540 kg fazla giibre, tlim alanin
%54’tinde yani 749 da’inda 97 kg eksik giibre
kullanildigin1 gostermektedir. N 60-90 cm derinlik icin
hesaplandiginda tiim alanin % 68’inda yani 94.4 da’inda 95
kg fazla giibre tiim alanin % 32’sinde yani 45.4 da’inda 108
kg eksik giibre kullanildigini gostermektedir. Tiimi dikkate
alindiginda 763 kg fazla giibre kullanilirken ihtiya¢ olan
yerlere 313 kg eksik azotlu giibre atilacagi belirlenmistir.

Yapilan laboratuvar analizleri sonucu elde edilen
verilerle ¢izilen haritalarin hassas tarima uyarlanmasi
sonucunda elde edilen veriler yarayigh P 0-30 cm derinlik
icin hesaplandiginda tim alanin %21’inde yani 29.6
da’inda 128.5 kg fazla giibre tiim alanin % 79’unda yani
110.4 da’inda 154,7 kg eksik gilibre kullanildigim
gostermektedir. Yarayish P 30-60 cm derinlik igin
hesaplandiginda tiim alanin %17’sinde yani 24.3 da’inda
117 kg fazla giibre tiim alanin %83 iinde yani 115.7 da’inda
121.7 kg eksik giibre kullanildigini  gdstermektedir.
Yarayiglt P 60-90 cm derinlik icin hesaplandiginda tiim
alanin % 16’sinda yani 22.5 da’inda 110 kg fazla giibre tiim
alanin % 84’iinde yani 117.5 da’inda 93.8 kg eksik giibre
kullanildigin1  gostermektedir. Bu verilerden hareketle
alanda 355.5 kg fazla fosforlu giibre kullanilirken ihtiyag
olan yerlere 370.2 kg eksik fosforlu giibre atilacag
belirlenmistir.

Almabilir K i¢in bakildiginda arazide potasyumlu giibre
ihtiyact bulunmadig1 goriilmektedir.

Tim bu veriler incelendiginde hassas tarimin
uygulanmasiyla fazla girdi kullanilmasinin  Oniine
gecilebilecegi gibi ortalamanin altinda ¢ikan parsellerde
eksik giibre, ortalamanin {izerinde c¢ikan parsellerde ise
fazla giibre kullanilmasi engellenmis ve bitkinin ihtiyaci
kadar girdi kullanilmas1 saglanmis olacaktir. Bu da
ekonomik acidan kar getirecegi gibi birim alandan alinan
tirlin miktarin1 ve kalite standardini da artiracaktir. Ayrica
ileriki yillar i¢in topragm her katmaninda da es miktarda
giibre miktarinin bulunmasina bdylelikle yeknesak bir
iiretime dogru gidilmesi saglanmis olacaktir.

Insan sagligi ve gevre kirliligi diisiiniildiigiinde gereksiz
ve fazla girdinin topraga uygulanmasi ekonomik agidan
oldugu kadar ¢evre kirliligi agisindan da dnemlidir. Bu da
giderek artan diinya niifusu karsisinda hassas tarim
uygulamalarinin gelecekte daha ¢ok onem kazanacagini
gostermektedir.
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