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“Toros AR-GE Biilteni” ilk sayisin sizler ile paylasmanin mutlulugunu yasiyoruz.

Toros AR-GE Bulteni'nin hazirhk asamalarinda belirlemis oldugumuz tema, konu basliklan ve ¢calisma
ekiplerinin olusturulmasinin ardindan, bulten icerik ve tasarim calismalannin gerceklestirilmesi ile birlikte
“Toros AR-GE Bulteni” ilk sayisini sizler ile paylasmanin mutlulugunu yastyoruz.

Tanmsal sanayi sektérunun en buyuk kurulusu olan Toros calismalanimizin yaru sira bilimsel, guncel gelismelerin yer

Tanim, Mersin Uretim Tesisi buinyesinde bitki besleme aldigh birbirinden farkl icerige sahip konulara Toros AR-GE
alaninda Turkiye'nin ilk Ar-Ge merkezini kurmustur. Bulteni'nde yer verecegiz.

Toros Tannm AR-GE Merkezi olarak bilginin yayilim Toros AR-GE Bilteninde:

faaliyetleri kapsaminda, belirli periyotlarda tarim ve bitki

besleme (glibre) alaninda literatiirel ve teknik bilgilerin * bilimsel calismalar,

adlikl olarak yer aldig, tlkemizde ve diinyada yasanan « teknik bilgi ve metotlar,

gelismeleri yakindan takip eden, bilimsel calismalar * tyi uygulama ornekleri,

dogrultusunda kurumsal hafizaya katki sunan ve katma * AR-GE ile ilgili gelismelerin oldugu birbirinden farkh

degerin yaratilmast icin yurutilen arastirma-gelistirme icerikler yer alacaktur.
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Toros Tanm AR-GE Merkem Mersm Isletme Te5151 (Tekfen Holdmg T- Bulten 51 Sayrdan alinmustir.)

Toros Tarim AR-GE Merkezi

Gida zincirinin baslangi¢ noktast olan tanmin
gelismesini ¢cok yonlu bir surecg olarak géren ve
kuruldugu gunden bu yana bu surecte etkin rol alarak
oncu olmay: sirket politikast olarak benimseyen Toros
Tarnm, surdurulebilir tanmin en dnemli unsurlanndan
olan guibre Uretimi alaninda Urun portfoyunu yeni
urunlerle desteklemeyi ve Turk tarnniminu teknolojik
yeniliklerle tanistirmay1 ana sorumluluklan arasinda
gormektedir.

Sektorun talep ve gereksinimlerini karsilamaya yonelik
bilimsel ¢calismalar yurtutulmekte olan Ar-Ge
Merkezi'nde, yeni teknolojilerle bitki besleme
konusundaki verimlilige katki yapacak yeni urunler
gelistirilmesine oncelik verilmesi planlanmustuwr. T.C.
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlid tarafindan Agustos
2017 yihinda onaylanan sektorun ilk Ar-Ge
Merkezinde, bu amaca yonelik olarak Urun gelistirme,
mevcut urunleri lyilestirme ve sureg gelistirme
calismalan yapilmaktadir.

Ar-Ge Merkezinde gerceklestirilen formulasyon ve
gelistirme faaliyetleri ile Toros Tarimin mevcut Urun
portféoyunun farkh 6zelliklere sahip ve ciftginin
verimliligine katki saglayacak yeni urunlerle
gelistiriimesi hedeflenmektedir. Ozel guibre cesitlerinin
gelistirilmesi ve Ulkemizde imal edilmeyen urtunlerin
yerli olarak Uretilmesi gibi calismalann yar sira

mevcut Urunlerin fiziksel ve kimyasal etkinliginin,

mukavemet ve bekleme surelerinin artirilmast gibi
calismalar gerceklestirilmektedir. Uretim stireclerinin
gelistiriimesi, optimizasyon, uretimde eneriji tasarrufu
ve cevresel etkilerin azaltilmas: gibi konular da Ar-Ge
Merkezinin hedefleri arasinda yer almaktadar.

Ar-Ge Merkezi bunyesinde bulunan arastirma
laboratuvar, glubre analizleri basta olmak uzere bircok
farkli parametreyi olgebilecek nitelikte donanima
sahiptir. Merkezde gelistirilen yeni Urtnlerin bilimsel
denemeleri, Mersin Uretim Tesisi btinyesinde yatinm
sureci tamamlanarak 2020 yiinin ilk yansinda
faaliyete gecen Ar-Ge Serasinda yapilmaktadur.

Ar-Ge Merkezinde atik geri donustmu, inorganik/katt
ve organik/organomineral gubrelere ek olarak sivi
organik/organomineral ile mikrobiyal gubreler olmak
Uizere TUBITAK 2244 projelerinin yan sira TAGEM
destekli ulusal katma degderi yuksek bazi projeler
yurlttlmektedir. Tekfen Holding-TUBITAK MAM is
birlidi ile yerli cozumler gelistiriimesine yonelik
potansiyel proje calismalarina da devam edilmektedir.

Ar-Ge Merkezi tarafindan patent faydah model
kapsaminda ilk basvuru 2019 yiinda gerceklestirilmis
olup, Toros Tarim'da buguine kadar toplam 4 patent ve
9 faydah model basvurusu gerceklestirilerek kurumsal
hafizaya katkilar saglanmaktadir. 2020 yiinda AR-GE
Merkezi tarafindan yapilan ¢caismalar dogrultusunda 7
makale ve 3 sézlu bildiri sunumu gerceklestirilerek
bircok uluslararas: akademik yayin ile bitki besleme ve

tanm sektorune katkilar saglanmaktadir.
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Sekil 1. Hidrojelin ¢alisma prensibi ve uygulama mekanizmast

Yeni Nesil Gubre
Uretim Teknolojileri:
Hidrojeller

Dr. Ahmet Ozan Gezerman / ARGE SEFI

Suyla etkilestiklerinde yapilanndaki ¢capraz baglanma
nedeniyle reaksiyon ortaminda bulunan diger
maddeleri icine alarak sisen polimerik yapidaki
materyallere verilen isimdir. Bir diger adi ile poliakrilit
olarak bilinirler. Tarimda c¢esitli sekillerde kullanimi
mevcuttur. Tohum cimlenmesi ve ¢ikist destekledigi
gibi erken buiylime saglamaktadr. icerdikleri yogun
potasyum (%18) konsantrasyonlar nedeniyle ¢ok iyi
gubre 6zeligi gostermektedir. Bununla birlikte
ortamdaki gubre ¢ozeltisini bunyesine almast
nedeniyle besin elementleri kayiplarin azaltici etkisi
bulunmaktadir. Uygulama sahast igerisindeki su tutma
kapasitesini %85 oraninda artirabilmektedir. Bu
yonuyle verim artislaninda %70e varan sonuglar elde
edilmistir [1]. Hidrojel yapimin su emme kabiliyeti
topraktan fazla ancak bitki koklerinden daha azdir. Bu
nedenle toprada uygulama sonrasi bitkinin su
ithtiyacinin karsilanmast agisindan énemli bir 6zellik
olarak kabul edilebilir. Hidrojel yapilar suyu, kokleri su
emme basincina gére daha dusuk basincta su
tuttuklan icin kokler hidrojel yapt icerisindeki suyu
kolayca kendi bunyesine ¢ekebilirler (Sekil 1).
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Yaygin olarak uygulamast, tohum yatagina ve 15-30
kg/ha dozajlamast seklinde yapiimaktadir. Bununla
birlikte, tohum ¢imlenme oraru ve fidan buyumesini
onemli olclde iyilestirdigi tespit edilmistir (Sekil 2).
Hidrojel uygulamalannda ABD'de musir, Mogolistan ve
Afrika'da patates Uretiminde %70 varan verim
artislan goézlenmuistir.

Hidrojellerin tanimsal uygulamasi olarak bir baska
calisma tohum kaplama Uzerine yapimaktadir.
Ozellikle hastaliklara ve zararlilara karst korumak,
ayrnca cikis hizim artirmak amaciyla tohum kaplama
uygulamalarnnda kullanimaktadir. Oldukca dusuk
maliyetli gerceklestirilen bu islem tanmsal
uygulamalarda verimi gelistirmek amactyla gelecek
vaat eden materyaller olarak ifade edilmektedir.

Hidrojellerin tarimda kullanilan bir diger uygulamast
sus bitkileri ve peyzaj alanlandir. Bu tur bitkileri icin
kuraklik ve solma riskini azalttigr gibi, bitkilerin sulama
araliginin uzamasina neden olur. Bir diger uygulama
sekli ile hidrojeller, ¢im ve golf sahalarinda
uygulanarak %70'e varan su tasarrufu saglamaktadir.
Béylece bakim maliyetlerinde énemli bir avantaj
saglamaktadir. Bu ¢cimlenmenin daha hizh olusmasint
ve daha uzun sure yesil kalmasini saglar. Boylece
gubre kaybinin daha az gerceklesmesi saglanr

(Sekil 3).

Hidrojeller tanimsal uygulama olarak agaglarda fidan
boyutunda uygulandiginda maksimum 20 g/agac
konsantrasyonunda hayatta kalma oranin iki katina
cikarmaktadir. Aynmi zamanda yetiskin agaclarda
organik gubrelerle birlikte uygulandiginda verimin
etkilendigi dSnemli sonuclar alinmustir.

Hidrojellerin tanmsal uygulamalan sadece gubre
kullanim sekli ile sinirh dedildir. Su ve toprak kirliligine
neden olan endustriyel siv1 atiklarin hidrojeller
aracith@ ile absorbe edilerek bertaraf edilmesine
yonelik kullaniimaktadar.
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Sekil 2. Gt-Cl-poly hidrojelinin toprak uygulamast ile bitkinin gelisim streci (Kaith, et.al, 2015)

Bununla birlikte dere yataklarnna yerlestirilen
hidrojellerin sel baskinlarina karst suyu emmesi ile sel
riski minimize edilebilmektedir. Tum bu agilardan
bakildiginda, tarimsal alanlarda bitkisel Uretimde verim
ve toprak kaybinin minimize edilmesi acisindan
hidrojeller bircok sekilde gelecek vadeden materyaller
olarak géze carpmaktadur.

Hidrojel uygulamalarinda, toprak nitrifikasyonun ve
nitrat duzeyinin artinlarak verimde artisa neden
oldugu, hidrojelin topraktaki etkinliginin, toprak
yapisina gore 2 ile 4 yilh zaman zarflaninda degistigi
bildirilmistir (Polyakova, 1976). Bir toprak duzenleyici
olarak uygulanan hidrojellerin kimyasal olarak sulfonat
yapisinda oldugu, bununla birlikte toprak agregatlarin
birbirine baglayan poliakrilamit ve polisakkaritlerden
olusup, toprak yuzeyini stabilize etmek icin
kullaniimaktadirlar (Demiralay, 1977).

Benzer sekilde hidrojel materyallerinin su tutma
kapasitesini ve poroziteyi artirarak hacim agirhgim
azalttigy, boylece topradin islenme kapasitesini
artirarak tohum ekimini kolaylastirdigi rapor edilmistir
(Azam, 1980; Teyel, 1981; Helalia, 1988).

Hidrojellerin su tutma kapasitesinin artmasi nedeniyle
cimlenmeyi geciktirdigi ve tohumlarin ¢lrimesine
neden oldugu da bilinmektedir (Bradford, 1981).
Hidrojelin polimerik yapist nedeniyle topraga direkt

Sekil 3. Golf / ¢gim saha hidrojel uygulamast

uygulandigi durumda, toprak erozyonunu
engellemektedir. Bununla birlikte, hidrojel
uygulamasinin toprakta amonyum tutulmasint
artirdiqn ve nitrat kaybi uzerinde etkili olmadig ifade
edilmektedir (Henderson, 1985). Ayrica hidrojel
uygulamasi ile birlikte topraktaki 11 akisinu etkiledigi ve
gece gunduz st farkimin azalttigy, 1s1 farkim korudugu
bdylece soguk iklimlerde ve yaz aylannda ani
sogumalara karst bitki ve koklerini korudugu
belirlenmistir (Roule, 1992).

Bir baska calismada ise hidrojel bitki besin
maddelerini tutarak bu maddelerin yikanmasin
onledigi ve yavas sahmim mekanizmasina hizmet
ettigi rapor edilmistir (Mikkessen, 1994). Bir diger
uygulama calismasinda hidrojel ilave edilen toprakta,
ozellikle aycicedi bitkisinde, ¢cimlenme zamani,
gelisme suresi, bitki yukseklidi, sulama araligi gibi
ozeliklerin hidrojel miktan ile orantih oldugu tespit
edilmistir (Rigas, 1999). Bununla birlikte hidrojel
uygulamasinin farkl konsantrasyonlarda tuz stresini
azaltmada etkili oldugu tespit edilmistir. Boyle bir
tespit calismasi, fasulye bitkisi i¢in toprak nemini bitki
tarafindan etkin kullaniminda hidrojel yapinin énemli
rol oynadigini, bu acidan humik asite benzer etki
yaptidi ancak uygulama esnasinda maliyet
dezavantajimin bulundugu tespit edilmistir

(Kant, 2008).

Kaynak: https://www.igdir.edu.tr/Addons/Resmi/uploads/files/aras%CC%A7-go%CC%88r-faruk-tohumcu-hidrojellerin-tarimda-kullanimi.pptx [1]

Kaith, B. S., Jindal, R., & Kumar, V. (2015). Biodegradation of Gum tragacanth acrylic acid based hydrogel and its impact on soil fertility. Polymer

degradation and stability, 115, 24-31.
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Gubrelerin Fiziksel
Ozellikleri Ve Onemi

Aysu Ulusal, YUksek Kimya Muthendisi / ARGE UZMANI

Gubreler, fiziksel Ozellikleri ve kalitesi agisindan
uzun bir evrim geg¢irmistir. Modern tarimin
baslangicinda, yetistiricilerin pek de ideal olmayan
cok az secenedi vardl. Ancak ileri Uretim
yontemleri, besin maddeleri ve granul
performansimin daha iyi anlasiimasiyla
birlestiginde, gubre ureticilerinin tam olarak istenen
sekilde performans gosteren gubreler Uretmek icin
belirli Urun spesifikasyonlarina odaklanmast gerekti.
Kalite spesifikasyonlarina gore uygun fiziksel
ozelliklere sahip olmayan gubre birtakim sorunlara
neden olabilir. Bunlar, gubrenin ¢ok ¢cabuk
parcalanmast, ¢cok yavas parcalanmasi, nakliye veya
ellecleme swrasinda kinlmas, asin tozlasmast ve

dolayistyla urun kaybi ve saghiksiz bir calisma
ortamu olusturmasy, depolamada keklesmesi ve
serbest akis 6zelliginin bozularak uygulama
zorlugu yaratmasi gibi sorunlan i¢cerebilmektedir.
Bir gubrenin fiziksel 6zellikleri, kimyasal bilesimi ve
nasil uretildidi ile belirlenir. Gubrelerin &zelliklerinin
anlasilmasi, gubrenin tasinmasi, depolanmast ve
kullanimu i¢in olduk¢a 6nemlidir. En kritik gubre
ozellikleri olarak higroskopiklik, keklesme egilimi
veya serbest akis 6zelligi, taneciklerinin sekil ve
boyut dagilimy, taneciklerinin mekanik dayanmmy,
tozlasmaya ve ufalanmaya yatkinhdi, yigin
yogunlugu ve homojenligi sayabiliriz.

Kaynak: Mikkessen, R.L., (1994). Using hydrophilic polymers to control nutrient release. Fertilizer Research. 38: 53-59.

Rigas, F, Sachiny, E., Chatzodss, G., Kanellopoulus, N., (1999). Effects of a Polymeric Soil Conditioner on The Early Growth of Some Flowers.

Canadian Journal of Soil Sci. 79(1), 225-231

Kant, C., (2008). Toprakta Olusturulan Tuz Stresi Kosullannda Humik Asit Ve Hidrojel Uygulamasiun Bazi Toprak Ozellikleri fle Baz1 Fizyolojik Bitki

Parametreleri Uzerine Etkisi Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Doktora Tezi Erzurum
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Higroskopiklik

Higroskopik maddeler bulundugu ortamun atmosferi ile nem alisverisi yapabilirler. Bu durum, maddelerin amaglanan
sekilde performans gostermeyen ve spesifikasyon dist Urtunlerle donusmesine neden olabilir. Benzer sekilde,
parcaciklar arasinda kristal k&prulerin olusmasini da tesvik ederek keklesmeye neden olabilir (Sekil-1).

Hava, su buharn olarak nem igerir ve bu nedenle nem ve sicaklik tarafindan belirlenen bir su buhan basinct (pH20)
uygular. Sicak hava, soguk havadan daha fazla su icerebilir. Su igerigi ise badil nem (RH) ile ifade edilir. Hava, su
buhanyla doyuruldugunda bagil nem %100 ve yan doymussa %50 RH" dir. Tum guibreler az ya da ¢ok higroskopiktir,
yani belirli bir nemde veya belirli bir su buhan basincinda nemi emmeye baslarlar.

Belirli sicaklikta nemi emmeye basladiklan kritik sinir degeri, kritik nem degeri (CRH) olarak tanimlanir. Sicaklik
artiginda kritik nem duser. Bazi ¢cok higroskopik gubreler, nemi digerlerinden ¢ok daha kolay ve daha dusuk nemde
ceker.

Gubrelerin CRH degerleri onlann higroskopikligi hakkinda bize bilgi verir. 30°C sicakhikta farkli gubrelerin ve bulk
kansimlarinin CRH degerleri grafikten okunabilir (Sekil-2). Grafikte goruldugu gibi, iki bilesenin bulk kansimy,
bilesenlerin kendi baslarina oldugundan daha higroskopik olabilir.

Depolama ve tasima strasinda nemin emilmesi fiziksel kaliteyi dustirecektir. Onemli miktarda su alimun gtibre
Urunleri icin istenmeyen sonuglan vardir. Granuller yavas yavas yumusak ve yapiskan hale gelir. Parcaciklarnin hacmi
artar ve catlamaya baslar. Agarma gibi bir renk dedisimi gorulur. Keklesmeler gozlemlenebilir. Tozlasma ve ufalanmalar
gerceklesir. Depo zeminleri nemli ve kaygan hale gelir. GUbrenin hava sicaklidi ve nemi ile ytizey sicakligt bilinerek su
emmenin gerceklesip gerceklesmeyecedi belirlenebilir. Higroskopiklik genellikle bir Urunun kimyasal bilesimi ile ve
ayrica nem emilimini engellemek icin yuzey islemleri veya kaplamalar yoluyla kontrol edilir.

l

._l\.;-h \.

RHhamcRH;mr
da
Nem ahsurpla.ma Srv1 koprii olusumu ya Tuz kidpriisii olusumu
. Giibrede ¢dziinmeler Sicaklik artmasi  yapgen kristallegme
CRHgiibre<RHhava

Sekil 1. Understanding Caking Phenomena in Industrial Fertilizers, Toros Tanm AR-GE Merkezi (Ulusal ve Avsar, 2020)
Kaynak: Ulusal, A, & Avsar, C. (2020). Understanding Caking Phenomena in Industrial Fertilizers: A Review. Chemical and Biochemical Engineering

Quarterly,34(4), 209-222.
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Keklesme Egilimi

Gubre gibi katt malzemelerin en zorlu sorunlarindan biri, topaklanma ve aglomerasyon gosteren dogal yapilandir.
Keklesme, gubre partikulleri veya granulleri arasinda olusan temas noktalarindan dolay1 olusan aglomerik gorunum
olarak tanuimlanuir (Sekil-3). Depolama sirasinda istenmeyen aglomeralarin olusmasi olarak da tanimlanabilir. Tarif
edilen temas noktalar, gubrenin i¢ yapisindan kaynaklanan ve depolama suresince gevresel faktorlerin de tetikledigi
bazi reaksiyonlann gerceklestigi yerlerdir. Parcaciklar arasindaki bu temas etkilesimlerinin buytumesiyle, topaklanma

yapisi ¢arpict bicimde olusmaya baslar.
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Sekil 2. Humidity factors affecting storage and handling of fertilizers. (Clayton, 1984)
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Sekil 3. Understanding Caking Phenomena in Industrial Fertilizers, Toros Tanm AR-GE Merkezi (Ulusal ve Avsar, 2020)

Topaklanma, temel olarak, kilcal yogunlasma, devam eden kimyasal reaksiyonlar, ¢dzunme ve gubre yapisindaki
molekuler cekimler nedeniyle sivi ve kati koprulerin olusumundan kaynaklanur.

Cogu gubre, depolama sirasinda kek yapma edilimindedir. Bu tur keklesme, granuller arasinda guglu kristal kdprulerin
ve adhezyon kuvvetlerinin olusmast nedeniyle ortaya ¢ikar. Birka¢ mekanizma bu noktada séz konusu olabilir. En
onemli olanlar asagidaki gibidir:

» Son Urunde fazla su kalmasi veya son sicakliginin uygun olmamast nedeniyle devam eden kimyasal reaksiyonlar,
e granul yuzeyinde uygunsuz ortam kosullan nedeniyle gubre tuzlannin ¢cdézunmesi ve yine degisen kosullar ile
yeniden kristallesmesi,

« granuller arasinda gerceklesebilecek parcacik cekim kuvvetleri,

 uzun sureleri temas ve uygun olmayan depolama yuksekliklerinin yarattigt basing.

Keklesme egilimi ise temelde hava kosullan, depolama sekli, stresi ve yuksekligi gibi cevresel kosullarin yaninda;
Urlinun nem iceridi, kristal/amorf yapisi, kimyasal bilesimi, son sicakligi (kurutma verimi), antikek/kaplama gibi
koruyucu madde kullanim, granul boyutu ve sekli, son olarak grantl mekanik dayanimi gibi gubreye ait dzelliklerden
etkilenir. Bu parametreler kontrol edilirse keklesme egilimi 6Gnemli oranda dusuk kalr.

Ek olarak, uygun bir antikek énleyici maddenin uygulanmasina siklikla ihtiya¢c duyulmaktadir. Kalsiyum amonyum
nitratta (CAN) dusuk keklesme edilimleri varken, NPK, AN ve urede keklesme ¢cok énemli bir fenomendir.
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Parcacik Sekli ve Boyut Dagilimi

Gubre prilleri genellikle purtizsuz ve camst bir yuzeye sahiptir, ancak granullerin yuzeyi daha farkh olabilir; normalde
granuller, prillerden daha puruzlu ve duzensizdir. Partikul ytuzeyinin rengi, proseste uygulanan hammaddelere gore
degisebilir. GUbrenin yuzey profilini anlamak i¢in mikroskobik goruintuleme buyutk dnem tasimaktadir (Sekil-4).

Partikullerin boyutu, sekli ve homojenligi, spesifik yuzey alamini dogrudan etkiledikleri icin temas mekanizmalan igin
onemli parametrelerdir. GUbre, sinirh boyut dagilimu ve nispeten buyuk boyutlar gibi iyi bir granul yapisina sahipse
topaklanma riskiyle birlikte temas ytzey alani azalacaktir. Nispeten buyuk guibre partiktlleri, partiktller arasindaki
temas noktalan oldugundan topaklanma egilimini azaltir. Bu etki bilinerek toz gubreler veya daha kucuk taneli
gubreler yerine daha buyuk taneli gubrelerin uretimi tercih edilir. Yuzey puruzlulugu, temas alanu ve partikuller
arasindaki puruzluluk temasimin dogast ile ilgili oldugundan, partikul etkilesimlerini ve keklesme egilimini etkileyen

diger bir parametredir.

K'I.T'llma D ayamml Sekil 4. 20-20-0 ve AN laboratuvar ¢calismalan, Toros Tanm AR-GE Merkezi

Kinlma dayanimi, Uluslararast Gubre Gelistirme Merkezi tarafindan granullerin basing altinda deforme olmaya veya
kinlmaya karst gosterdigi direng olarak tanumlanir (IFDC, 1986). Sekil-5'teki gibi enstriimanlar ile dlctlebilir ve kg/granul
veya N/granul birimi ile ifade edilir. Kinlma dayanimyi, granul bir malzemenin tasima ve depolama 6zelliklerinin
olculmesinde ve torba ve yigin depolama sirasinda uygulanan basing sinirlarninin belirlenmesinde 6zellikle yararhdar.

Depolama, tasima ve uygulama sirasindaki ellecleme gubrenin parcacik yogunlugunu ve boyutunu etkileyebilir. Bu
fiziksel ozelliklerde ezilmeye bagh dediskenlik, kompoze gubrelerde tekli gubrelere gdre daha fazla gorulur ve ince
taneler ve tozla ilgili sorunlar ortaya cikar. Bu nedenle, sahada esit bir yayilmanun elde edilebilmesi icin granul kinlma
dayanuminin hesaba katilmasi énemlidir. Kinlma dayanmurnin iyilestirilmesi i¢in guibre Uretimi sirasinda destekleyici
katki maddeleri kullanilabilir.

Tozluluk

GUbredeki asin tozlasma is guvenligini engellemesi ve uygulamay: zorlastirmast nedeniyle dnemili bir fiziksel bozukluk
olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle, cogu ulkede ellecleme islemlerinden kaynaklanan toz emisyonu yasalarla
sinrlandinlmustir. Tozlagsma genellikle gubrenin nemlenmesi, zayif yuzey 6zellikleri, kinlganhk, gubre kaplamasimin
uygunsuzlugu, asin ellecleme gibi sebeplerden kaynaklanmaktadir (Sekil-6).

™y

Sekil 5. 20-20-0 ve AN laboratuvar ¢calismalan, Toros Tanm AR-GE Merkezi Sekil 6. 20-20-0 ve AN laboratuvar ¢calismalan, Toros Tanm AR-GE Merkezi




Toros Tanm AR-GE Bulteni

Eylul 2021/ Sayr 1

Yigin Yogunluk

Gubreler icin y1gin yogunluk da kritik bir fiziksel
ozelliktir. Yigin yogunlugu, belirli bir dokme kati
malzemenin agirhdi ve hacmi arasindaki iliskidir. Bir
malzemenin yigin yogunlugunun, paketleme, nakliye,
olcum ve yayma ile ilgili etkileri ile son Urun
performanst ve tasima Uzerinde énemli bir etkisi
vardir. Yigin yogunlugu, belirli bir hacimdeki bir
malzemenin agirhdh olarak dlculur. Bu nedenle, bir
malzemenin kutle yogunlugu bir diger dediskenle
birlikte biliniyorsa eksik dedisken (agurlik veya hacim)
hesaplanabilir.

Bir malzemenin yigin yogunlugunu etkileyen sayisiz
faktor, onu uretimde kontrol edilmesi gereken
karmasik bir 6zellik haline getirir. En etkili
parametreler ise nem igeridi, her bir partikilun (pril
veya granul) yogunlugu ve parcacik seklidir.

Genel olarak, bir malzemenin nem igerigi artik¢a kutle
yogunlugu da artar. Bunun nedeni, nemin agirhk
eklemesidir. Ancak bu her malzeme icin gecerli
degildir; bentonit kil gibi bazt malzemeler eklenen
nemle siser, bu da parcacigin hem agirhdinin hem de
boyutunun arttign anlamina gelir. Ayni malzemeden
ve ayni boyuttaki iki parcacik farkh kutle
yogunluklanna sahip olabilir. Bunun nedeni, ayn
boyuttaki partikulun icine daha buyuk bir malzeme
hacminin paketlenebilmesidir. Parcacik sekli,
parcaciklar arasindaki bosluklann hacmi uzerinde
dogrudan bir etkiye sahip oldugu i¢in, bir malzemenin
yigin yogunlugunda bir baska énemili faktordur.

Uretim yéntemleri de parcaciklarin yogunlugunu
buytk 6lclide etkileyebilir. Ormegin; bir pimli kanstinct,
homojen bir kati1 ve sivi besleme karisimu olusturmak
icin yogun bir dondurme hareketi kullanir. Bu yogun
dondurme hareketi, parcaciklann tek basina bir disk

peletleyici veya granulasyon tamburunda
olusturuldugundan daha yogun olmasina neden olur.

GuUbre endustrisi nispeten iyi gelismis olmasina
ragmen, kesin urun spesifikasyonlarn uretmek icin
birlikte calisacak sure¢ parametrelerinin belirlenmesi,
mevcut urunlerin iyilestirilmesi ve sureclerin
verimlilestirilmesi cogu zaman kapsaml Ar-Ge
calismalan gerektiren bir sturectir. Hammaddelerdeki
cesitlilik, uretim miktarlanndaki dedisiklikler ve pazar
beklentisi bir sureci tanimlamay1 énemli 6lcude
zorlastirmaktadir.

Ozel glibreler Uretmeye yénelik artan ilgi ile birlikte
gubrelerle ilgili sure¢ ve urun gelistirmede bir artis
gorulmektedir. Dunyada bir¢ok inovasyon ve ar-ge
merkezi bu alanda iyilestirmeler yapmaktadir. Guibre
tesislerinde prilleme, granulasyon gibi proseslerinin
basarist icin giderek daha kritik hale gelmistir. Baz
sirketler, surekli genisleyen urun gelistirme
thtiyaclanmn karsilamak i¢in kendi granulasyon pilot
tesislerine yatinm yapmaktadir, Toros Tarim da
bunlarn énculerinden biridir.

Toros Tarim Ar-Ge Merkezindeki uzmanlar, ticari
olcekte amaclanan son Urunu uygun kalitede
uretebilecek bir surec gelistirmek icin hammadde,
ekipman, metot, katki maddeleri ve sayisiz diger sureg
parametrelerini test etmek icin laboratuvar ve pilot
olcekte calismalar yurutmektedir.

Ozetle; grantil gubrelerin tasinmast, depolanmast ve
uygulanmasi, urunun fiziksel ézelliklerinden buytk
oranda etkilenir. Gubrelerin fiziksel dzellikleri, o

urunun ticari vizyonundan mahsul verimine ve
karhlhdina kadar etkili olabilecek kritik &neme sahiptir.
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Deniz Musilajinin
Yayilim Ve Etkisi

Ali Yetgin, Molekuler Biyolog, Biyoteknolog / ARGE UZMANI

Deniz musilajt denizlerde gorulen sumuk benzeri
organik madde toplulugudur. Musilajlar, birgok ototrofik
(makroalg, fitoplankton) ve heterotrofik organizma
(bakteri, mercan, zooplankton) tarafindan deniz
ortaminda mikro olcekli olarak Uremektedir. Bununla
birlikte, muslaj maddesinin toplanmasi, Yeni Zelanda ve
Adriyatik Denizi de dahil olmak Uizere dunya ¢apinda
sadece birkag belirli alanda tekrarlayan epizodik bir
olaydir. Kremsi ve jelatinimsi olabilen bu topluluklar
genellikle zararh degildir. Ancak, baz virusleri ve
bakterileri kendisine ¢ekerek riskli bir ortu haline gelir.
Deniz kan (yani, birka¢c milimetre ile birka¢ metre
arasinda degisen amorf agregalar) Dunya
okyanuslarinda her yerde bulunur. Yaz kosullaninda
ktuicuk boyutlu agregalarnn, toplu olarak deniz musilajt
olarak bilinen buyuk tabakalar halinde asamal
birlesmesi s6z konusu olabilmektedir. MUsilaj, yuzlerce
kilometrelik kiy1 seridinde buyuk boyutlara ulasabilen ve
alanlan kaplayabilen deniz karnin jelatinli gelisen bir
asamasidir (Sekil 1).

Akdeniz'in farkh bolgelerinde musilaj topluluk olusumu
gozlenmistir (Sekil 6). 19. ylzyildan beri musilaj

topluluklannin varligh kaydedilmistir; ancak 19801erin
sonundan bu yana gozlem sayist artmistir. Adriyatik
Denizi, Tiren Denizi, Iyon Denizi'nde milsilaj
topluluklann varhd tammmlanmustir (Flander-Putrle ve
Malej, 2008). Daha yakin zamanda, kuzeybati Akdeniz;
Ege Denizi ve Marmara Denizinde musilaj topluluklan
gozlenmistir.

Dunya capinda, Akdeniz havzas: icindeki son derece
verimli ve si§g Adriyatik Denizi (6zellikle Kuzey kismu),
buyuk deniz musilajt salginindan en ciddi sekilde
etkilenen boélgedir. Musilaj ik kez 1729'da burada rapor
edildi ve baslangicta balik aglannin ttkanmasina
neden oldugu i¢in "kirli deniz" fenomeni (mare
sporco) olarak tanimlandl. O zamandan beri, musilajin
varlign duizensiz olarak bildirilmistir. Ancak son otuz
yilda, bu fenomenin sikligi onemli dlguide artmis
goérunmektedir. Yuizeyde bulunan deniz musilaji uzun
bir stre (2-3 aya kadar) goruntulenebilir ve daha
sonrasinda bu buyuk agregalar cokelerek deniz
tabanint kaplamaktadir. Belirli durumlarda musilaj
kilometreler boyunca uzanabilmektedir (Giani ve ark.,
2012).

Mucilage appearance (1850-2007)
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Sekil 2. Akdeniz'de musilajin belgelendidi alanlar ve ortaya ¢ikis yillan (Danovaro et al., 2009)
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MUsilaj, stresli kosullar altinda uretilen turetilmis
karbonhidratlann fitoplankton ekstidasyonu (6rnegin,
buyuk miktarlarda polisakkarit Ureten diatomlar) ve
hticre duvan kalintilanmin 6lumu ve ayrismast yoluyla

deniz organizmalan tarafindan farkh strecler yoluyla
salinan yuksek kolloidal zelliklere sahip eksopolimik
bilesiklerden olusmaktadir. Boyle bir salimim,
prokaryotlann bu eksopolimerleri, sistemde buyuk
molekuler agirlik bilesiklerinin salinmasin ve
birikmesine yol acan hucre dist enzimler yoluyla
hidrolize etme kabiliyeti ile birlesebilir. Bu surecler,
prokaryotlann ve fitoplanktonlarnn viral enfeksiyonlan
ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan hucre lizisi ile
iliskilendirilebilir. Bu da ¢ézUunmus organik maddenin
salinmastnu ve birikmesini daha da katkida bulunur.
Deniz musilajinin olusumunu tetikleyen nedenler ne
olursa olsun, bu fenomen sosyoekonomik sonugclan
nedeniyle kiy1 bolgelerinde artan bir endise
yaratmaktadur.

Deniz fitoplanktonlan, balik¢ilik verimi ve
surdurulebilir deniz ekosistemleri agisindan kuresel
birincil Uretimin yaklasik yarisint olusturur ve deniz
yasaminin kaderini etkiler. Evsel ve endustriyel
desarjlar besin zenginlesmesine ve dolayisiyla bircok

kiyr bolgesinde biyogesitlilik ve bolluk agisindan
fitoplankton bilesiminde dedisikliklere neden olur.
Ekosistemlere yillik azot ve fosfor girisi son elli yilda
kuresel olarak iki kattan fazla artrustur.
Fitoplanktonlarnn buytumesi ve cogaltilmast i¢in gerekli
olan besinlerin mevcudiyeti genellikle biyolojik
talepten daha dusuk oldugundan, fitoplankton
buyumesi icin ek besin kaynad gereklidir.

Bu nedenle, yaygin kaynaklara ek olarak (karasal
girisler, havadaki partikuller) antropojenik akintilar
(endustriyel, evsel ve tarimsal atiklar) besin
zenginlesmesini etkiler ve fitoplankton bollugunda bir
artisa neden olur. Uygun kosullar altinda (sicaklik ve
tuzluluk), yeterli besin seviyeleri asin fitoplankton
Uremesine neden olabilir ve zararh alg sahalan
olusabilir. Bu zenginlesmeler cogunlukla kentlesmis ve
sanayilesmis yerlesim yerlerine yakin kiyilarda
gerceklesir (Ergul ve ark., 2018).

Musilajin parcalanabilmesi icin suda ¢ozunmus
oksijene ihtiya¢ vardwr. Sudaki oksijen seviyesinin
dengelenebilmesi i¢in ideal sicaklikta olmast
gerekmektedir. Ancak, kuresel isinma ve deniz
sularinin kirlenmesiyle beraber deniz sular isinir ve
oksijen seviyesi duser.
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Akdeniz'de yaklasik 60 yilhik musilaj olusumuna
(1950-2008) dayanan analizde, iklim anomali
oruntulerinin (ylUzey sicakhidindaki artislar) musilaj
salginlarinda yillik ve on yillik bazda artisa neden
oldugu goérunmektedir (Sekil 4).

Genellikle musilajin kendisi zararsizdir, ancak bakteri
ve virusleri ¢ekebilir. MUsilajin yeni mikrobiyal
cesitlilige ev sahipligi yapma ve/veya deniz hastaliklan
yayma potansiyelini arastirmistir. Deniz musilajin
genis bir mikrobiyal ¢esitlilik icerdigini ve ¢cevredeki
deniz suyunda bulunmayan patojen turleri icerdigi
gosterilmistir (Danovaro ve ark.,2009). Yapiskan bir
yapiya sahip olan musilaj, deniz yuzeyinde yuzer
halde olan balk yumurtalann hapsederek
yasamalarnna engel olur. Deniz icerisindeki hayvansal
besini (zooplanktonu) i¢ine hapsettiginden larvalann
beslenmelerini engeller. Deniz cayiwrlarinin tzerini
orterek dipteki baz1 canlilann (midye, istiridye vb.)
1sikla temasin kesip beslenmelerini ve solunumlarn
engellediginden canl ¢esitliligini azaltwr. Aynca musilaj
yaytimunun artmast éncelikle ki1 bolgelerinde

baslayarak ciddi ekolojik sorunlara dénuserek cevre ve
insan sagligim olumsuz etkilemektedir (Michoacan,
2008).

MUusilaj olusumu belirtilen bu nedenlerden dolayt
ekolojik bozulmaya neden olabilmektedir. Ani ve
yogun musilaj gelisimi nedeniyle bitkilerin ve
hayvanlann deniz tabaminda yok olmalar
kacinilmazdir. Boylece ekosistemin dayanikhihidi, yani
kendini yenileme kapasitesi azalir ve ciddi sekilde
zarar gorur. Ekosisternde meydana getirdigi bu
olumsuz durumlardan dolayr musilajin etkilerinin
arastirma ve izleme teknikleriyle degerlendirilmesi
gerekmektedir. Calismalar bize musilajin yapist ve
olusumu hakkinda gerekli bilgileri saglasa da
mekanizmasinin karmasik olmast bu olusumun tek bir
neden sonucu olmadigint gostermektedir. Cevre ve
toplum saghgimin korunmast i¢in musilaj olusumunun
onlenmesine yonelik calismalann gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Kamu, Universite ve sanayi is birliklerini
iceren arastirmalarla bu soruna kahci ¢ozumler ortaya
konulmalidur.

Sekil 4. Akdeniz'de musilaj olusumu ile iklim degisikligi (termal anomalilerin buyuklugul) arasindaki iliskiler: (A) Yillik bazda, (B) On yillik bazda (Danovaro et al.,, 2009).
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Sekil 5. Kuzey Adriyatik Denizi'nde gézlenen musilaj turleri (Precali ve ark. 2005).
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Kaynak: Flander-Putrle, V., & Malej, A. (2008). The evolution and phytoplankton composition of mucilaginous aggregates in the northern Adriatic
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Gelistirilmis Etkili Yeni
Nesil Gubre Teknolojileri

Nadide Miray Yasl, Kimyager / ARGE UZMANI

EEF (Enhanced Efficiency Fertilizers), Smart Fertilizer
Technologies ya da Ureticiler tarafindan Akilli gubre
olarak adlandirilan bitki besleme Urunlerinin,
Dunyada ve uUlkemizde uygulama miktarlan %1,5 -
2'ler seviyesinde, hélé toplam gubre tuketiminin ¢ok
gerisindedir. Bununla birlikte cevresel hassasiyetler,
dunyadaki tarim alanlarinin azalmasi ve beraberinde
birim alandan alinan verim miktarlarimin artinlmasinn
zorunlulugundan dolay1, yakin gelecekte genel gubre
kullanim miktarlan icerisindeki oranin artacadu
dusunulmektedir.

Oncelikle belirtmek gerekirse, yeni nesil gtibre
teknolojileri konusu, dunya genelinde uzun yillardir
bircok kimya sirketinin ciddi bir sekilde Ar-Ge
calismalarina yatinm yaptigi ve zaman aywrdid bir
konudur. Yapilan tum ¢alismalarnn ve yatinmlarnn en
onemli amacy, tannmsal uretimde en belirleyici
girdilerden biri olan azot kaywplarimin énune gecerek
birim alandan elde edilecek verimin artirilmasi ve
uygulama sayilanmn azaltilarak iscilik-mazot vb.
giderlerden tasarruf edilebilmesidir.

Azot kayiplar her yil, uygulamast yapilan tanm
alanlannda farkh formlarda, gerek buharlasma yolu ile
gerekse de yikanma sekli ile yeralti sulanna
kansmaktadur.

Bu kayiplar, uygulama zamanina, uygulama yapilan
toprak tipine ve déonemine gore degiskenlik
gostermektedir fakat yapilan arastirmalarda,
uygulamasi yapilan azotlu gubrelerden %50’lere varan
farkh formlarda azot kayiplarinin yasandigi tespit
edilmistir. Uygulamas: yapilan azotlu gubrelerden,
toplamda %50'ye varan azot kayiplan oldugu
uzerinden yola ¢ikildiginda olusan muhtemel kayiplar
swrastyla:

« Buharlasma Yolu ile Atmosfere: Ure uygulamalannda
Amonyak (NH3) formunda, toplamda uygulamast
yapilan Ure azotunun %80'ine varan kayiplar séz

konusu olup, Nitrifikasyon ve Denitrifikasyon
surecinde Nitroz (N20) oksitleri halinde %3'e varan ve
Nitrifikasyon surecinde ise (N2) formunda %20'lere
varan oranlarda buharlasma seklinde azot kayiplar
gerceklesmektedir.

 Yikanma Yolu ile Yeralt1 Sularnina: Nitrifikasyon
surecinde, uygulamasi yapilan toplam azotun %25'e
varan miktarlan ise yikanma yoluyla Nitrat azotu
(NO3) olarak kok bolgesinden uzaklasmaktadur.
Ureticiler ve tilkemiz tanm pazarinda cogunlukla bu
tip yeni nesil gubre teknolojilerinin geneli her ne
kadar yavas salinimh olarak tanimlansa da, yavas
salintmi saglayan (Ure Formaldehit, IBDU ve CDU gibi)
bilesikleri iceren, daha yogunlukla ¢im-peyzaj
alanlannda kullarulan, gercek anlamda yavas salimml
gubreler, diger tum yeni nesil gubre teknolojileri
icerisinde oran olarak 7%4-5lik bir pay1
olusturmaktadir.

Yeni nesil gubre teknolojilerinin cesitleri sirasiyla;

1-Nitrifikasyon Inhibitérlii Guibreler (Nitrification
Inhibitors) (DMPP, DCD, DCD+Triazole, Nitrapyrin vb.)
Nitrifikasyon surecinde, uygulamasi yapilan toplam
azotun %25'lere varan miktarlan, yikanma yoluyla
Nitrat azotu (NO3) halinde kdk bolgesinden
uzaklagsmaktadir.

Sekil 1. Nitrifikasyon inhibitérlt gubrelerin toprakta
calisma sekli, BASF

Sekil 2. Nitrifikasyon inhibitori DMPPnin azot
kayiplan uzerine etkisi (Ottow et.al.,, 1999)

2-Ureaz Inhibitorli Gubreler (Urease Inhibitors) (NBPT
veya NBPT+NPPT)

Ure uygulamalannda, uygulama zamaru ve iklim
sartlanna gore degismekle birlikte %80lere varan
amonyak formunda (NH3) azot kayiplan
gorulmektedir.
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3-Kontrolltt Saimimli GUbreler (Controlled Release)
(Polimer veya Recine kapli)

4-Yavas Salruml Gubreler (Slow Release) (Ure Formaldehit,
IBDU ve CDU)

Ote taraftan 6zellikle tlkemizde, bu tip glibrelerde

sunulan Urunlerin hammadde kalitesindeki farkliliklar da
baska sorunlan beraberinde getirmektedir.

Ulkemizde son 10 yildir tanm alanlarinda kullaniimaya
baslanan yeni nesil gubre teknolojilerinin daha ¢ok
taninmast ve son yillarda ureticiler tarafindan artan bir
oranda kullaniltyor olmast ulkemiz tarim agisindan umit

il ot el eriven, garekainiblon kel verici gelismelerdir. Bu sevindirici gelismeler ile birlikte

ureticilerimiz bu 6zelliklerde hangi UrUnleri kullanirlarsa
kullansinlar, konunun uzmani ve uzun yillardir tecrtibe

adlandinlan ya da farkli calisma mekanizmalarina sahip
kimyasal maddelerin en dogru uygulama sekilleri, son
kullarucilar olan Ureticilere tam anlaniyla sahibi ziraat mithendislerinin énerilerini dikkate
anlatilamamaktadir. Bunun yaru sira, inhibitér analizlerini almalidirlar. Aksi takdirde, uygun olmayan miktarlarda ve
dénemlerde kullanimalarn durumunda, beklentilerinin

uzadinda sonuglarla karsilasabileceklerdir.

en dogru sonuglarla gerceklestirebilecek laboratuvar
altyapisinin yetersizligi ya da ureticinin kullannmina

é Nitrification inhibitor
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gaseous N,O-losses
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2NO,; + 0, 2T, 2NO; | =
Nitrite Nitrate " .
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Sekil 1. Nitrifikasyon inhibitorlt gubrelerin toprakta calisma sekli, BASF Sekil 2. Nitrifikasyon inhibitdrit DMPP'nin azot kayiplan Uizerine etkisi (Ottow et.al, 1999)
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Sekil 3. Ure azotunun, (ireaz enzimi ile topraktaki etkilesimi (hidrolizi), BASF  Sekil 4. Ureaz inhibitérli gibrelerin toprakta caisma sekli  Sekil 5. Ureaz inhibitérlerinin tir e azotu tizerindeki etki sekli, BASF
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Kaynak: https://trlinkedin.com/pulse/etkisi-arttirilmi%C5%9F-yeni-nesil-g%C3%BCbre-teknolojileri-h % C3%BCseyi%CC%87n-g%C3%BCne%C5%9F
Basf, ICL




