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ONSO0Z
Toprak, tiim canlilarin ortaklasa kullandig1, yasamin siirekliligini saglayan, doganin bizlere
emanet ettigi en 6nemli kaynaklardan biridir.

2050 yilinda diinya niifusunun 9,7 milyar olmasi beklenirken, gida ihtiyacini karsilamak i¢in
tarimsal tiretimin bugiinkiine oranla %70 arttirilmasi1 gerekmektedir. Oysa tarimsal iiretim
icin kullanilabilir durumdaki araziler, ekolojik sorunlar sebebiyle her gegen giin azalmakta;
mevcut topraklarin da niteligi gittikge bozulmaktadir.

Bu bozulmanin baglica gostergelerinden biri, topragin en 6nemli 6gesi olan organik madde
iceriginin azalmasidir. Organik maddenin kaybina da yanlis tarimsal uygulamalarin neden
oldugu bilinmektedir. Topragin kalitesini artirmak amaciyla kullanilabilecek organik atiklar
degerlendiren ekonomik ve siirdiiriilebilir uygulamalar biiyiikk 6nem tagimaktadir.

Siitas Grup olarak misyonumuzun 6ziini, siitlin iyiligini ve bereketini yayma amaciyla siit
deger zincirini yonetirken bize emanet edilen kaynaklar1 da en verimli sekilde kullanip gelis-
tirmeye olan inancimiz olusturmaktadir.

Gelistirdigimiz “Ciftlikten Sofralara” entegre is modeli kapsaminda hayvansal ve bitkisel tiim
atiklarimizi enerji tesislerimizde elektrik ve buhar enerjisine ¢eviriyor ve bu islem sonucunda
elde edilen yiiksek kalitede ve kuru maddedeki organik ¢iktilar1 organomineral giibre haline
getiriyoruz. Azot, fosfor ve potasyum oranlar1 zenginlestirilmis organomineral giibrelerimi-
zin, bitkisel tiretim arazilerimizde yem hammaddesi iiretiminde kullanilmasini sagliyoruz.
Boylelikle bir yandan ineklerimizin yedigi yemlerin kalitesini giivence altina alirken te yan-
dan topraklarimizin da zenginlesmesine katkida bulunuyoruz.

Siirdiiriilebilir tarim ilkelerinin yayginlagmast i¢in egitim faaliyetlerimize de biiyiik 6nem ve-
riyoruz. Yetkin kuruluslarla isbirligi yaparak, bu konudaki bilgi ve bilincin daha da artmasini
hedefliyoruz.

Bu hedefimiz dogrultusunda TEMA Vakfi isbirligiyle, toprak bilimi ve bitki besleme uzmani
degerli bilim insanlar1 ve Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 temsilcilerinin kiymetli kat-
kilartyla, “Organomineral Giibre Calistay1”n1 gerceklestirdik.

Calistayda ele alinan ve tartisilan konularin bu kitap ile kalict hale getirilmesinin, bu konu-
da calisacak olanlara son derece faydali olacagina inaniyorum. Calistayin gergeklesmesini
saglayan basta TEMA Vakfi olmak {izere ¢alistay katilimcilarina ve emegi gegen herkese
tesekkiirlerimi sunarim.

Muharrem YILMAZ
SUTAS Yonetim Kurulu Baskan



ONSO0Z
Yagamin temel kaynag1 toprak gida, lif ve ilag basta olmak iizere insanlara sagladig1 ¢ok sa-
yida iiriiniin tedariginden, karbon, azot ve su dongiisii tizerinde diizenleyici roliine, biyolojik
cesitliligin korunmasindan insanlarin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yasamlarina uzanan ¢ok
sayida ekosistem hizmeti saglamaktadir. Bu hizmetlerin varligi, dogrudan toprak sagligi, di-
ger bir deyisle toprak kalitesi ile iliskilidir. Toprak yapisinin en azini teskil etmesine ragmen
toprak organik maddesi toprak sagliginin ve verimliliginin en 6nemli gostergelerinden biridir.

Bir toprak yonetimi olan tarim, son 70-80 yilda 6nemli sekilde degismis, yogun toprak isle-
me, kimyasal giibre ve pestisit kullanim1 yayginlasmistir. Bu uygulamalarin bitkisel iretimin
artmasinda, dolayisiyla diinya gida ihtiyacinin karsilanmasinda etkisi olmakla birlikte, uygun
ve teknigine uygun yapilmayan toprak igleme, kimyasal gilibre ve pestisit kullaniminin da
toprak organik maddesi ile toprak biyolojik ¢esitliligini olumsuz etkiledigine dair ¢ok sayida
arastirma calismasi bulunmaktadir. Toprak organik maddesinin azalmasi toprak bozulumu
nedenlerinin basinda gelmektedir.

Organik madde igerigi bakimindan lilkemiz topraklarinin ¢ok biiyiik boliimii fakirdir. Bunun-
la beraber kimyasal giibrelerin yayginlasmasiyla, ge¢miste kullanilan ve topraklarin organik
madde icerigine katkisi olan kaynaklar kullanilmaz olmus, hatta bu kaynaklara atik goziiyle
bakilmaya baglanmistir.

TEMA Vakfr’'nin varolus nedeni; yasamin temel kaynagi, insan refah1 ve mutlulugunun teme-
lini olugturan toprak varliginin korunmasidir. Toprak koruma, bir ekosistem olarak topragin
tim bilesenleri ile biitiinciil olarak korunmasi, diger bir ifade ile siirdiiriilebilir toprak yone-
timinin saglanmasidir. Topragin organik madde igeriginin yonetimi ise siirdiirtilebilir toprak
yonetiminin en énemli bilesenidir. Toprak organik madde i¢eriginin artirilmasi ve kiiltiir bit-
kilerinin ihtiya¢ duydugu besin elementlerinin karsilanmasi agisindan organomineral giibre-
ler, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda iyi bir alternatif olarak goriilmekte ve kullanimlar1
yayginlagmaktadir. Bu noktada, toprak sagligi agisindan organik madde iceriginin 6nemine
dikkat cekmek, toprakta organik madde miktarini artiracak uygulamalarin ve organomineral
giibre kullaniminin faydalar1 konusunda kamuoyunu bilgilendirmek amaciyla, SUTAS A.S.
igbirligiyle, 29 Eyliil 2017 tarihinde, Organomineral Calistay1 diizenlenmistir. Calistaya top-
rak bilimi ve bitki besleme uzmani degerli bilim insanlar1 ile Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 temsilcileri katilmigtir. Katilimeilarin ¢alistayda sundugu bildiriler ve ¢alistay so-
nuglarini igeren bu kitabin, topraklarimizin yonetiminde rolii olan herkese yararli olmasini
diliyor, ¢aligtayin ger¢eklesmesini saglayan tiim katilimeilara tesekkiir ediyoruz.

Deniz ATAC
TEMA Vakfi Yonetim Kurulu Baskani



YONETICi OZETi

Toprak organik maddesi toprak kalitesinin
anahtar gostergelerinden biridir.

Diinyanin en ince tabakasi toprak karasal yagsamin temelidir. Topragin dogal ya-
pist kati, sivi ve gaz halindeki maddelerden olusur. Bu maddelerin toprak kiitlesi
icindeki oranlar1 arazi sekli, jeolojik yapi, iklim kosullar1 ve mevsimlere bagli ola-
rak degigmektedir. Bitki yetigmesine uygun tinli bir topragin teorik olarak %50’si
kat1, %25°1 hava ve %25’1 de sudan olusur. Toprak organik maddesi (TOM) kiit-
lesel olarak en az kismini (%5’ini) teskil etmekle birlikte, toprak kalitesini, diger
bir ifade ile topragin iirettigi ekosistem hizmetlerini en fazla etkileyen kismidir.

Organik Madde %5 B Su %25
Hava %25 [ Mineral Madde %45

Iyi bir tarum topraginin yapisi

Bu kisim kolloidal toprak organik maddesi olan humus yaninda, toprak mikrobi-
yal yagsaminin mikroskopik canlilarini da kapsar. TOM toprak yapisinin dengesi,
bitki besin elementlerinin saglanmasi, su tutma kapasitesinin korunmasi ve iklim
diizenleme etkisi i¢in kritiktir; bu nedenle sadece tarimsal iretkenlik icin degil
ayn1 zamanda gevresel direng agisindan da anahtar gostergelerden biridir. Ozetle
toprak organik maddesi topragi toprak yapan etken unsurdur.

Organik madde topraktaki mikroorganizmalarin enerji ve besin kaynagi oldugu
icin varlig1 mikroorganizma aktivitesini artirarak bitki besin elementlerinin el-
verisliligini ve alimini artirir. Ozellikle azot, fosfor ve kiikiirt igin depo kaynagi
gorevi goriir. Topraktaki kum, silt ve kil taneciklerini baglayarak kiimeler olus-
masini (agregat olusumunu) saglar ve toprak yapisini (striiktiir) iyilestirir. Bunun
sonucu topragin erozyona direncini artirir, toprakta kaymak tabakasi olusumu-
nu azaltir, yagmur sularinin topraga daha fazla sizmasini (infilitrasyonu) saglar.
Toprak sikigmasini azaltir, suyun ve havanin toprak i¢indeki hareketini diizenler.
Toprak sicakligini, topragin su tutma kapasitesini ve bitkilerin su alimini artirir.
Topraktan besin kaybini1 azaltir, topragin katyon degistirme ve tamponlama kapa-
sitesini artirarak bitkilerin daha fazla besin elementinden yararlanmasini saglar.
Toprak reaksiyonunun degismesine ve toprak tuzlulagmasina karsi tamponlama
Ozelligini artirarak, bitkisel liretimde tuz zararini azaltir. Bitkilerin hastalik ve
zararlilara kars1 direncini artirir.



Tarim topraklarimizin organik madde icerigi ¢ok diisiiktiir.

Tarim topraklarin fiziksel, kimyasal, biyolojik &zelliklerinin ve verim
potansiyellerinin istenen diizeylerde olabilmesi i¢in organik madde igerigi, toprak
agirliginin en az %3’ kadar olmalidir. Tiirkiye tarim topraklarinin yalniz %1’
organik madde igerigi bakimindan bu degerin lizerindedir.

W iyi %1
7 Yetersiz %99

Tiirkiye topraklarinda TOM dagilimi

Yaygin tarim uygulamalari toprak organik maddesini
azaltmaktadyr.

Yogun toprak isleme, erozyon, monokiiltiir tarim, kimyasal giibreler ve pestisitler
TOM’u azaltmaktadir. Tiirkiye topraklarinda 1990 yilinda yetersiz (¢cok az, az
ve orta) TOM igeren topraklarin orani %92 iken 2011-2014 yillarinda yapilan
analizlerde bu oran %99’a yiikselmistir. Iyi ve yiiksek TOM’a sahip topraklar ise
%7.2°den %1’e gerilemistir.

70,7

16,7 18.3
10
T o o w
Bl == [
<1, Cok az 12, Az 2-3, Orta 3-4, lyi >4, Yiiksek

1990 Yili (%) W 2011-2014 (%)

Tiirkiye Tarim Topraklarinda Organik Madde Igerigi Dagilimi



Toprak Organik Maddesinin azlig1 giibre ihtiyacini
artirmaktadur.

TOM, topragin fiziksel dzelliklerini iyilestirmekte, su tutma ve katyon degisim
kapasitesini artirmakta, ayristiginda topragin besin elementi icerigini zenginles-
tirmekte, bitki kok geligsmesini tesvik etmekte ve toprak pH’sin1 diizenleyici etkisi
nedeniyle de toprak verimliligini artirmaktadir. Misir verimindeki degiskenligin
%82-84’tinlin TOM igerigi ile agiklanmaktadir. Toprakta organik madde mikta-
rinin %]1,4’ten %0,9’a diismesi tahil iiretiminde %50 verim kaybina neden ola-
bilmektedir. Bu nedenle TOM miktar1 azaldik¢a kullanilacak giibre miktar: da
artmaktadir.

Giderek artan miktarda giibre kullanimina karsilik, birim giibre basina alinan
bitkisel tiretim (giibre etkinligi) azalmaktadir. 1960 -1995 yillar1 arasinda bugday
iretiminde kullanilan giibre miktar1 7 kat artmistir, ancak bugday iiretiminde
kullanilan 1 kg Azottan 1960’11 yillarin basinda 70 kg/da iiriin artis1 saglanirken,
bu miktar 1995’te 25 kg/da’a diismiistiir. Organik madde ilavesi olmaksizin yalniz
kimyasal giibre kullanimi toprakta bulunan degerli organik maddenin daha hiz-
It mineralizasyonuna da neden olmaktadir. Boylece topraklar bir karbon yutagi
olmak yerine, emisyon kaynagi durumuna doniismekte ve atmosfer/yer kiire Kar-
bon (C) dengesindeki olumsuz bilangonun ilerlemesine etken olmaktadir.

Giderek artan kimyasal giibre kullanimi toprak, ¢evre ve insan
saghgn etkilemektedir.

Tarimsal liriin verimini etkileyen faktorler arasinda kimyasal giibreler 6nemli yer
tutmakta ve kullanim1 giderek artmaktadir. Tiirkiye’de toplam tarim alani 2011-
2015 yillar1 arasinda 2.4 milyon hektar azalmasina karsin tiiketilen giibre miktar1
2007 yilina gore %16 artigla 5.9 milyon tona ulagmistir. Ancak artan kimyasal
glibre kullanilmasiyla saglanan verim artiginin karsilii, topraklarin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin bozulmasi, 6zellikle de organik madde dii-
zeyinin diigsmesi olmustur.

Kimyasal giibreler topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degismesine, top-
rak pH’sinin bitkinin istegi disina ¢ikmasina, tuz etkisi yaratarak bitkilere iyonik
toksisite olugmasina, toprak biyolojik ¢esitliliginin azalmasina, bitkilerin hastalik
ve zararlilara direncinin diismesine, tiriinlerin besin dengesinin bozulmasina, su-
larin kirlenmesine, bilesimindeki agir metallerin topraga karigmas: sonucu top-
rakta agir metal birikimine neden olabilmektedirler. Ornegin; son yirmi bes yilda
Nevsehir’de asir1 ve tek yonlil azotlu giibreleme sonucu patates yetistirilen top-
raklarin pH’s1 2 birime varan diizeyde diismiis, bagka bir tanimla asitlik 100 kat
artmistir. Bu sert degisim topraklarin iiretim giiciinii neredeyse sifirlayarak kdy
niifusunun arazilerini terk etmesine yol agmistir. Benzer sekilde ¢ay bahgelerinde



1970’11 y1llardan itibaren hizla artan ve asirtya kagan amonyum siilfat bilesimli ve
asit karakterli kimyasal giibre kullanimi nedeniyle topraklarin %88’1 ¢ok kuvvetli
asidik hale gelerek ¢ay bitkisinin istedigi pH diizeyinin altina diismiistiir.

Toprak analizleri yapilmadan, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
dikkate alinmadan yapilan kimyasal giibre uygulamalari1, toprak ozelliklerinin
bozulmasinin yaninda, sularda nitrat kirliligine de neden olmaktadir. Nitrat bi-
lesikleri yagmur sular1 ile taginarak sulak alanlara, denizlere ve yeralti1 sularina
tasinmaktadir. Sularda nitrat birikiminin artmasiyla olusan 6trofikasyon, sudaki
oksijenin diismesine ve su kalitesinin bozulmasina neden olmakta, sucul ekosis-
temleri etkilemektedir. Antalya’nin Kumluca ve Demre ilgelerindeki kuyularin
%50’ye yakininda esik degerlerin iizerinde nitrat kirliligi goriilmiistiir.

Tarla bitkilerine verilen azotun %20-%601, yem bitkilerine verilen azotun ise
%40-801 bitkiler tarafindan kullanilabilmektedir. Bu durumda, kullanilan giib-
relerdeki azotun %20- 80’1 bitkiler tarafindan kullanilabilmekte, kalan kismin bir
miktar1 toprak yliziinden buharlagarak sera gazlari arasinda yer alan Azot oksit-
lere doniismekte ve kiiresel 1sinmaya katki yapmaktadir. Azotlu giibrelerin denit-
rifikasyonuyla olusan Azot oksitler kuvvetli bir sera gazidir ve tarimsal faaliyet-
lerden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin %45-50’si Azot okside atfedilmek-
tedir. Ayrica bu gazlarin ozon tabakasinin incelmesinde de rolii bulunmaktadir.

Uretilen gidalarin azot igeriginin yiiksek olmasi insan saghigini da etkilemekte-
dir. igme sularindaki nitrat kirliligi bir yasin iistiindeki bebeklerde mavi bebek
sendromuna neden olmaktadir. Azot igerigi yliksek su ve gidalar ile alinan azot-
lu bilesiklerin, nitrosaminlere c¢evrilerek kansere neden olabildigi, troid bezini
olumsuz yonde etkiledigi konusunda arastirma sonuglar1 bulunmaktadir.

Siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin temeli, TOM miktarini
ve toprak organizmalarint koruyan ve iyilestiren uygulamalara
dayanmaktadir.

Bugiin tarim uygulamalarinda g6z ardi edilen en énemli konu; tarimsal iireti-
min toprak, su ve hava gibi biyosferin (yasam kiire) yasamsal bilesenlerine ve
bunlar arasindaki karsilikl iliskilere siki sikiya bagli oldugu ve bu temel 6ge-
lerde meydana gelen herhangi bir sorunun tarimsal tiretimi, biyolojik ¢esitliligi,
ve ekosistem dengelerini dogrudan etkiledigidir. Yogun toprak isleme, kimyasal
glibre ve pestisit kullanimina dayali endiistriyel tarimin neden oldugu toprak bo-
zunumu ve g¢evresel zararlarin engellenmesi i¢in siirdiiriilebilir tarim uygulama-
larinin yayginlastirilmasi, bugiin tarimin en dncelikli konular1 arasindadir. Top-
ragin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini iyilestirmesi, topragin su kapasitesini ve
havalanmasini, topraktaki mikroorganizmalarin aktivitesine bagli olarak besin
elementlerinin elverigliligini ve alimin1 artirmasi nedeniyle, siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarinda toprak yonetimi; TOM miktarini koruyan ve iyilestiren uygu-



lamalara dayanmaktadir. Toprak verimliliginin artirilmasi ve gelecek kusaklarin
gida giivenligini tehdit eden toprak bozulumunun o6nlenmesi i¢in siirdiiriilebilir
tarim uygulamalarinin yayginlagmasi, bunun i¢in de TOM diizeyinin artirilma-
sinda kullanilabilecek organik madde kaynaklarinin etkin olarak degerlendiril-
mesi gereklidir.

Organik madde kaynaklarimizi etkin olarak degerlendirdigimizde yilda yaklasik
112 milyon ton organik giibre elde edilebilecektir. Bu organik giibreler ve yesil
giibreleme ile her yil islemeli tarim yaptigimiz alanlarin yaklasik %25’ini olus-
turan 5 milyon hektar araziye organik madde ilavesi yapilarak topraklarin verim
potansiyeli, yetistirilen bitkilerin verim ve kalitelerinin artirilmasi saglanabi-
lecektir. Bunun gergeklestirilebilmesi icin, ireticiler, topragin organik madde
iceriginin 6nemi, topraklarinda kullanabilecekleri organik madde kaynaklar1 ve
bunlarin kullanma sekilleri hakkinda bilgilendirilmelidir.

TOM’un artirilmast igcin Organik Madde
Kaynaklari degerlendirilmelidir.

Topraklarimizin organik madde igerigini artirmak i¢in kullanilabilecek kay-
naklar; 1-Aniz, 2-Hayvan Giibresi, 3-Bitkisel Atiklar ve Gida Endistrisi
Atiklar1, 4-Atiksu Aritma Camurlar1 5-Yesil giibreleme, 6-Leonardit, 7-Biyo-
komiir olarak siralanabilir.

Anuzg; topraklarimizin en dnemli organik madde kaynaklarinin basinda gelmek-
tedir. Ancak yakilmasinin yasaklanmis ve yakanlara ceza yaptirimi olmasina
karsin, her yil yaklasik olarak 12 milyon hektar tahil ekim alanimizin en az
%?25’inde (3 milyon ha) aniz yakilmaktadir. Yapilan caligmalar, hektar basina
aniz miktarinin ortalama 3.29 ton oldugunu gostermektedir. Bu durumda her yil
yaklasik 10 milyon ton aniz yakilmaktadir.

Hayvan Giibresi; organik madde kaynaklarinin basinda biiyiikbas, kiigiikbas
ve kiimes hayvanlarmin atiklar1 gelmektedir. Bunlar organik madde olmalar:
yaninda onemli birer besin elementi kaynagidir. Tiirkiye hayvan varlig1 dikkate
alindiginda 87 milyon ton olgun giibre iiretilebilir, {iretilen olgun giibre 3 milyon
hektar alanda kullanilarak, yetistirilen bitkilerin verim ve kalitelerinin artiril-
masi saglanabilir fakat; cesitli nedenlerle s6z konusu kaynaklar dogru ve etkin
bir sekilde kullanilmamaktadir. Hayvansal atiklar genellikle kontrolsiiz yiginlar
haline getirilmekte ve biiyiik oranda anaerobik ve uzun siiren ayristirma islemi
sonrasinda tarimsal alanlarda organik giibre olarak kullanilmaktadir. Kontrolsiiz
anaerobik yiginlardan kiiresel 1sitnmanin sorumlusu olarak kabul edilen sera gaz-
larindan biri olan metan agiga ¢ikmakta, uzun siiren ayrigma ve yikanma yoluyla
bitki besin elementleri kaybolmakta, mikrobiyolojik dezenfeksiyon da saglana-
mamaktadir. Bu nedenlerle giibre olarak etkinligi azaltmakta ve ¢evre kirliligine
yol agmaktadir. Bu atiklarin uygun olmayan kosullarda bekletilmesi ya da arazi-



ye gelisi giizel uygulanmasi sonucu, yikanma ve buharlagma ile 6nemli miktarda
besin elementi kaybolmakta,toprak verimliligi ve tarimsal iiretim agisindan bek-
lenen yarar tam olarak saglanamamaktadir. Bunun yani sira yiizey ve yer alt1 su
kaynaklarini da kirletebilmektedir. Hayvansal atiklarin havasiz ortamda ¢iirtitii-
lerek biyogaz iiretilmesi, biyogazdan enerji elde edilmesi, arta kalan maddelerin
de organomineral giibre olarak kullanilmasi, faydalar1 kadar ¢evresel zararlarin
onlenmesi i¢in de iyi bir atik yonetimi olarak goriilmektedir.

Bitkisel, Gida Endiistrisi ve Kentsel Organik Atiklar; park ve bahgelerde do-
kiilen agac¢ yapraklari, budama atiklari, bigilen ¢im atiklari, sera iiretim atiklari,
meyve veya tohumlar1 alinmig bitki sap ve artiklari, bozulmus yem, saman ve
silaj atiklar1 “kompost™ hale getirilerek topraklara uygulanabilir. Bitkisel {iretim
sonrasinda yaklagsik 12.8 milyon ton organik atik a¢ia ¢ikmakta ve bunlarin bii-
yiik béliimii heba olmaktadir. Ote yandan iilkemizde kisi basina giinde 1.5 kg ¢6p
olustugu bildirilmektedir. Bu ¢0piin yarisinin organik karakterli oldugu, niifusu-
muzun ise 80 milyon’a yakin oldugu varsayilirsa, yilda yaklasik 22 milyon ton
organik atiktan da 11 milyon ton kaliteli kompost {iretilebilir.

Bitki ve sehir atiklarindan iiretilecek kompostun topraklara uygulanarak TOM
iceriginin artirilmasiyla toprak sagliginin korunmasi ya da iyilestirilmesinin
yaninda topragin su tutma kapasitesinin artmasiyla saglanacak su tasarrufu ile
icerdigi besin elementleri nedeniyle kimyasal giibre kullaniminin azalacak olma-
sindan dolay1 6nemli miktarda ekonomik kazang da elde edilebilecektir. Ornegin;
Sanlurfa Harran Ovas’ndan yillik 3.900.000 ton tarimsal organik atigin deger-
lendirilerek topraklara uygulanmasindan (organik maddenin agirhiginin %30’u
oraninda su depolayacagi, organik maddenin %55’inin karbon ve organik kar-
bon:azot:kiikiirt:fosfor oranlarinin 100:10:1,5:1,5 oldugu varsayilarak) 2017 yili
fiyatlariyla elde edilecek kazancin 2.663 milyonTLye ulasacagi hesaplanmaktadir.

Atik Su Aritma Camurlari; gevre bilincinin artmasiyla birlikte kurulmasit ve
caligmasi zorunlu hale gelen aritma tesislerinde, atik sularin aritilmasindan geri-
ye kalan aritma camuru miktar1 giderek artmaktadir. Giiniimiizde dogal ¢evrenin
korunmasi ve siirdiiriilebilir olarak devam edebilmesi i¢in aritma ¢amurlarinin
cevreyle uyumlu bir sekilde bertaraf edilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Orga-
nik kaynaklarin yeterli diizeyde saglanamamasi ve bu kaynaklarin sinirli olmasi
halinde, atik su aritma ¢amurlarinin kullanilmasi bir alternatif olarak goziilkmek-
tedir. Aritma ¢amurlar1 igermis olduklar1 organik madde nedeniyle baslangicta
topraklarin yetersiz organik madde kapsamlarinda artis saglamaktadir. Ayrica
icerdikleri N ve P bagta olmak iizere kimi besin elementleri icerigi nedeniyle de
bitki gelisimini ve toprak verimliligini artirabilecek uygun bir materyal olarak
diistiniilmektedir. Ancak aritma ¢amurlar bitki besin elementleri igeriginin yani
sira ¢cevreye zararli toksik elementler, patojen mikroorganizmalar ve parazitik or-
ganizmalarin yumurtalarini da icermekte, igerikleri elde edildikleri atik suyun
ozellikleri ve uygulanan iglemlere bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Bu



nedenle topraklara uygulanmadan 6nce aritma ¢amurlarinin éncelikle kimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Ozelikle hangi topraklara, hangi oran-
da uygulanmasi gerektiginin belirlenebilmesi i¢in, ¢amurun icerdigi toplam ve
yarayight N ve P miktar1 mutlaka dikkate alinmalidir.

Aritma camurlarinin topraklara uygulanmasinda camur 6zelliklerine bagli olarak
kimi sakinca ve sinirlamalar bulunmaktadir. Bu nedenle 3 Agustos 2010 tarih
ve 27661 sayil1 “Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina
Dair Yonetmelik” ¢ikarilmistir. Bu yonetmelikte, topraklara uygulanmasina ilis-
kin ¢ok sayida kisit bulunmasina ragmen aritma ¢amurlari diizensiz ve kontrolsiiz
olarak kullanilmaktadir. Aritma ¢amurlarinin diizensiz ve kontrolsiiz kullanim-
lar1 6nlenmeli, toprak ekosistemi, ¢evre ve insan sagligina yapabilecegi olum-
suzluklarin 6niine gecilmesi i¢in aritma ¢amurlarinin topraklarda kullanimina
iliskin ¢akil, cok yillik denemeler yiirtitiilmelidir.

Yesil Giibreleme; bitkilerin ihtiya¢ duyduklari azot, mineral giibrelerin topraga
verilmesi ile karsilanabildigi gibi, atmosfer azotunun bakterilerce topraga baglan-
mast ile de karsilanabilmektedir. Bitkiler ve mikroorganizmalar atmosferde %78
oraninda bulunan N, gazindan dogrudan yararlanamazlar. Ancak bazi mikroor-
ganizma gruplar1 atmosferdeki serbest azot gazini baglayarak bitkilerin yararla-
nabildigi amonyak formuna g¢evirirler. Bu olay biyolojik azot fiksasyonu olarak
tanimlanmaktadir. Dogada azot baglayici mikroorganizmalar, 6zellikle Rhizobi-
um spp. bakterilerinin baklagil bitkileri ile ortak yagami sonucu gerceklestirilen
biyolojik azot fiksasyonunun énemi giin gectikge artmaktadir. Azot fiksasyonun-
da rol oynayan mikroorganizmalar, mineral azot girdisini azaltarak hem daha
ucuz yolla topraga azot kazandirmakta, hem de mineral azotun sebep olabilecegi
sorunlar1 en aza indirmektedir. Baklagillerle topraga fikse edilen azot miktari
yilda 70-300 kg/ha’dir. Uggiil, fig, yonca gibi yem bitkileri yesil giibrelemede
one c¢ikan bitkiler olarak dikkat ¢cekmektedir. Tahil-nadas sisteminin uygulandigi
organik madde bakimindan fakir, kurak alanlarda, ii¢giil tiirlerinin yer aldig1 3-5
yillik ekim nobeti sistemlerinde, topraktaki organik madde ile azot oraninin yil-
dan yila arttig1 belirlenmistir.

Leonardit; leonardit, bitki ve hayvan kalintilarinin tarih 6ncesi zamanlarda gol
gibi sucul ortamlarda ve batakliklarda ¢okelerek basing, sicaklik ve anaerobik
kosullarda volkanik hareketlerin de etkisiyle milyonlarca yilda pargalanip bozus-
mast, humifikasyonu, oksidasyonu ve baskalasima ugramasi sonucu tabakalagmis
killi organik sedimanter bir kayagctir. Yiiksek humik asit igerigine sahiptir ve her
linyit yatag1 potansiyel bir leonardit kaynagidir. Tiirkiye’nin loenardit rezervinin
5 milyon ton oldugu, bunun yaninda diisiik kaliteli linyit yataklarindan ise 7-8
milyon Ton humik asit tiretimi yapilabilecegi tahmin edilmektedir.

Siv1 haldeki hiimik asitin 1 litresinin 8 ton hayvan giibresine, 1 kg kat1 hiimik asitin
ise 30 ton hayvan giibresine esdeger oldugu bildirilmektedir. Bu nedenle leonardit
toprak 1slah edici ve giibre olarak organik tarimda yaygin olarak kullanilmaktadir.



Biokomiir (Odun Komiirii); toprak organik maddesini artirmak iizere ahir giib-
resi, kompost ve mal¢lama ile olusan organik maddeler, toprak islemesi, sicak-
lik ve yagis gibi iklim 6zellikleri ve mikroorganizma faaliyetlerine bagli ola-
rak zamanla minaralize olmaktadir. Bu nedenle son yillarda bitki materyalinin
kompostlastirilmasi yerine komiirlestirilmesi (biogar) ve tarimda organik karbon
kaynag olarak kullanilmasi dnerilmektedir.

Biyokomiiriin kararli karbon icerigi fazladir, asit topraklar i¢in kireg etkisi ya-
parak pH’sini yiikseltmektedir, katyon degisim kapasitesi yiiksektir, sahip oldu-
gu yap1 nedeniyle topragin su tutma kapasitesini artirma ve mikrobiyal canlilar
i¢in iyi bir habitat saglama O6zellikleri bulunmaktadir. Misir, bugday ve yonca
verimlerini artirdigina iligskin aragtirmalar bulunmaktadir. Biyokomiiriin toprak-
tan Azot oksit (N,O) ve Metan(CH,) salinimini azalttigi, mikrobiyal faaliyeti ve
verimi artirdigi, kompost ile karigtirilarak kullanilmasi halinde topragin karbon
depolama kapasitesinin yiikseldigi bildirilmektedir. Ancak tarimsal uygulama-
larda biyokdmiir kullanimi ¢ok yeni oldugundan klasik mangal kémiirii tiretim
tekniklerinden, sobalama sitemine ve ileri diizeyde gelistirilen otomatik kontrollii
sitemlere kadar degisik yontemler ile bitki materyalleri karbonlastirilmakta ve
buna gore iiretilen materyal degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle biyokdmii-
riin tarim topraklarinda kullanilabilmesi icin tiretilen materyal tiplerine, toprak
ve Uriin verimliligine yonelik uzun donemli ¢akili denemelere ihtiyag vardir.

Kimyasal Giibrelere Alternatif; Organik ve Organomineral
Giibreler

Kimyasal giibrelerin dengesiz kullaniminin insan ve cevre lizerinde yaratmis
oldugu olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi i¢in dogal organik giibreler ile or-
ganomineral gilibrelerin kullanimi, stirdiiriilebilir tartm uygulamalarinin omurga-
larindan birini tegkil etmektedir. Dogal giibrelerin farkli parcalanma ve ayrisma
derecesine sahip olmalari, genellikle yavag parcalanip ayrismasi, kaynagini olus-
turan maddeye bagli olarak igerdikleri besin maddelerinin dagiliminin degisken
olmas1 nedeniyle organik giibreler farklilik gdsterebilmektedir. Organomineral
glibreler ise, kimyasal giibrelerde bulunan bitki besin elementlerini ve organik
maddeyi beraberce bulundurmakta , boylece besin maddesi icerikleri daha stan-
dart halde sunulabilmektedir. Organomineral giibrelerde Azot (N), Fosfor (P), Po-
tasyum (K), Kiikiirt (S), Cinko (Zn) gibi bitki besin mineralleri ile humik-fulvik
asit ve kompost kaynakli organik madde bir arada bulunmakta ve taban giibresi
olarak kullanilmaktadir. Organik materyallerin toprak verimliligi iizerine olan
olumlu etkilerinden yararlanilarak “organik madde+mineral giibre” seklinde iire-
tilen organomineral giibreler, bir yandan yikanma ile besin elementlerinin kay-
bin1 azaltirken diger yandan topragin verimlilik 6gelerini diizelterek kullanilan
minerallerin etkinligini artirmaktadir.



Diinya’da ve Tiirkiye'de Organomineral Giibre Arastirmalari
Toprak Ozelliklerinin Iyilestigini ve Tarimsal Uriin Veriminin
Artigint Gostermektedir.

Tiirkiye’de organomineral giibrelerin kullanildigi ¢ok sayida aragtirma ¢aligsma-
sinda arastiricilarin genelinin organomineral giibre kaynagi olarak ticari mater-
yalleri kullandig1, bir kisminin organik giibre ile mineral giibreleri karistirmak
suretiyle uygulama yaptiklari, bir kisminin ise kendisinin formiile ettigi organo-
mineral giibreleri kullandig1 goriilmistiir. Yapilan ¢alismalarin genelinde organo-
mineral giibre uygulamalarinin gerek toprak dzelliklerine, gerekse bitki gelisimi
ve verimi ile mineral beslenmesine olumlu katk1 yaptigi goriilmiistiir. Calistayda
sunulan uygulama drnekleri asagida 6zetlenmistir.

Bugday Tarinmi

Haymana’da kuru kosullarda 2 yil siiren deneme sonucunda, organomineral giib-
re uygulamasi her iki yetistirme doneminde de hem kimyasal hem de tek basina
organik icerikli giibre uygulamalarina kiyasla, toprak 6zellikleri ve bugday ve-
rimi ile bugday kalite degerlerinde genel olarak en iyi sonuglar1 vermistir. Edir-
ne’de bulunan Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nde kuru kosullarda Selimi-
ye kiglik ekmeklik bugday ¢esidi kullanilarak yiiriitiilen ¢alismada, farkli kim-
yasal taban giibreleri ve degisik oranlarda NPK+S iceren organomineral giibreler
kullanilmis ve hepsine ilkbaharda {ist giibre olarak kardeslenmede 15 kg/da iire,
kaleme kalkma devresinde de %33 N iceren 15 kg/da Amonyum Nitrat giibresi
verilmis, 12N:12P:0K+12S igerikli organomineral giibre uygulamasindan 636.1
kg/da ortalamayla en yiiksek tane verimi elde edilmistir.

Pamuk Tarimu

Aydin’da, Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama Ciftliginde,
2011-2012 yetistirme periyodunda 0, 200 ve 400 kg HM ha™ olmak tizere ti¢ farklt
diizeyde humik uygulamasinin Carmen pamuk cesidinin verimi {izerine etkile-
rinin incelendigi arastirmada, humik madde uygulamalarinin topragin organik
madde diizeyini yiikselttigi gézlemlenmis, TOM igerigi ile ¢ir¢ir randimani ara-
sinda ¢ok kuvvetli dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir.

Antepfistig1 Tarin

25 yasindaki antepfistigi bahgelerinde 25 kg/agac ve 50 kg/agac organik giibrenin,
mineral giibre ile birlikte kullanilmasi halinde 4 y1llik gbzlem siiresince agac basi
ortalama verimde % 40’a varan bir verim artisinin saglandigi gézlemlenmistir.
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Sonuclar ve Oneriler

Tarim topraklarin fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zelliklerinin ve verimlilik po-
tansiyellerinin istenen diizeylerde olabilmesi i¢in organik madde igerigi toprak
agirliginin en az %3’ kadar olmalidir. Son yillarda yapilan toprak analizi sonug-
larina gore topraklarimizin %99™u bu degerin altinda organik madde icermekte-
dir. Turkiye’de tarim topraklarin verimliligi agisindan organik madde eksikligi
en 6nemli sorunlarin basinda gelmektedir.

Topraklarin organik madde eksikligini gidermek iizere hayvan digkilari, tarim-
sal bitki artiklari, kentsel organik atiklar, leonardit, yesil giibreleme, mezbaha ve
et kombinasi atiklari, humik asit ve diger organik materyaller olmak {izere ¢ok
sayida kaynak mevcuttur. Ancak bu kaynaklar tilkemizde, biiyiik dl¢iide dogru
degerlendirilememekte ve israf edilmektedir.

Toprak kalitesinin en énemli gostergesinden biri olmasina ragmen, bugiin toprak
organik maddesinin dnemi yeterince bilinmemektedir. Bu nedenle iireticiler, top-
ragin organik madde i¢eriginin 6nemi, topraklarinda kullanabilecekleri hayvansal
ve bitkisel organik madde kaynaklar1 ve bunlarin kullanma sekilleri hakkinda bil-
gilendirilmelidir.

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, organik madde diizeyinin yiikseltilmesi ve
toprak verimliliginin artirilmasina yonelik uygulamalara tesvikler vermeli , bu
yonde 6nemli katkilari olan iyi tarim uygulamalarinin yayginlagsmasi ve ciddiyet-
le uygulanmasi konusunda daha aktif ve etkin olmalidir.

Topraklar i¢in énemli bir organik madde kaynag1 olan kompostun elde edilmesi
islemlerinde yapilan uygulamalar, saglikli ve yararli olmasini saglayacak sekilde
olmalidir. Yiiksek kaliteli ve yasal mevzuata uygun kompost tiretmek icin hibrit
sistemlerin kullanilmasi olumlu sonuglar vermektedir.

Biokomiir (biyogar) kullanimi toprak organik madde diizeyinin yiikseltilmesi ve
toprak canlilarinin aktivitelerinin artirilmasi i¢in dikkat ¢ekici bir uygulama ola-
rak goriilmektedir. Ancak, olduk¢a yeni olan bu konuda daha ¢ok sayida ve uzun
siireli ¢akili denemeler yapilmasi gereklidir.

Organik madde kaynaklarindan birisi olarak degerlendirilebilecegi ileri siiriilen
aritma ¢amurlarinin diizensiz ve kontrolsiiz kullanimlarinin toprak, ¢evre ve sag-
lik bakimindan yapabilecegi olumsuzluklarin oniine gecilmesi ve elde edildigi
kaynagin 6zelliklerine gore topraklarda kullanilma kosullarinin belirlenmesi igin
cakili, cok yillik denemeler yiiriitiilmelidir.

Toprak, iklim, bitki ve giibre dzellikleri dikkate alinmadan, toprak ve bitki ana-
lizlerine dayali, sera/tarla denemeleri ile kalibrasyon ¢alismalarina uygun olarak
yapilmayan yanlis giibreleme hem giibre etkinliginin diismesine hem de ¢evre
kirlenmesine neden olmaktadir. Ozellikle kimyasal giibrelerin asir1 ve yanlis
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kullanim1 topraklarda tuzlanma ve agir metal birikimine neden olabilmekte,
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini bozmakta, yagis sulari ile
tasinarak yiizey sularinin, ve sizma sonucu yer alt1 sularinin kirlenmesine, sucul
ekosistemlerde otrofikasyona neden olmakta, hatta insan ve hayvan saglhigi aci-
sindan sakincalar tasimaktadir.

Kimyasal giibrelerin olumsuz etkilerinin azaltilmas: ve topragin organik madde
iceriginin artirilmasi i¢in organik ve organomineral giibreler iyi bir alternatif ola-
rak goziikmektedir. Diinyada genel olarak organik ve organomineral giibrelere
olumlu bakilmaktadir. Hem bir organik madde kaynagi olmalar1 hem de bitkile-
rin hemen ihtiya¢ duyduklari mineralleri icermeleri bakimindan énemli bir {is-
tiinliige de sahip olan organomineral giibrelerin kullaniminin yayginlagmasi i¢in
ireticiler saglanacak desteklerle tesvik edilmelidir.
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TURKIYE TOPRAKLARININ ORGANIK MADDE DURUMU, ORGANIK
MADDE KAYNAKLARIMIZ ve KULLANIMI

SAIT GEZGIN
Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii KONYA

Ozet

Tarim topraklarin erozyonla kayiplari, verimlilik potansiyellerini olusturan fizik-
sel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri bakimindan organik madde igerikleri ¢ok
onemlidir. Tarim topraklarinin organik madde igerikleri agirliklarinin en az %3’
kadar olmasi gerekmektedir. Tiirkiye tarim topraklarinin %99’u organik madde
bakimindan fakirdir. Bunun en 6nemli nedeni organik madde kaynaklarimizin
dogru bir sekilde kullanilmamasi, anizin yakilmasi, iklim ve yanlis toprak isleme
tekniklerinin uygulanmasidir. Ulkemizde var olan 110 milyon ton civarindaki or-
ganik madde kaynagimizin tarimda kullanilmasi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmast
gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Toprak, organik madde.

STATUS of ORGANIC MATTER in TURKISH AGRICULTURAL SOIL,
ITS RESOURCES and USAGE
Abstract

Organic matter content of agricultural soil is extremely crucial in terms of ma-
intaining its physical, chemical and biological properties for high productivity
potential and covering its erosion losses. Agricultural soil organic matter content
is required to be at least 3% by weight. Around 99% of Turkish agricultural soil is
poor in terms of organic matter. Improper usage of our organic material resources,
burning stubble, adverse climate changes and incorrect application of tillage te-
chniques are the main causes behind this deficit. Approximately 110 million tons
of underutilized organic material is available in our country; hence, necessary
measures should to be taken for its efficient utilization in agriculture.

Keywords: soil, organic matter
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Girig

Toprak, kum, silt, kil ve organik madde olmak iizere 4 fraksiyondan olugmakta-
dir. Bu fraksiyonlardan toprak agirlig1 veya hacmi i¢inde en az miktarda bulunani
organik madde olmasina ragmen bir topragin bitki yetistiriciliginde kullanimi ve
verimlilik potansiyelini olusturan fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin
istenen diizeyde olmasi bakimindan ¢ok biiyiik 6neme sahiptir. Ciinkii organik
madde, toprakta kum, silt ve kil fraksiyonlarinin baglanarak agregat olusumunu
artirarak toprak yapisini (striiktiir) iyilestirir. Bunun sonucu; 1-Erozyonla toprak
kaybini azaltir. 2-Kaymak tabakasi olusumunu azaltir veya onler. 3-Toprak sikis-
masini azaltir veya Onler. 4-Topragin su tutma kapasitesini ve bitkilerin su alimini
artirir. 5-Suyun ve havanin toprak i¢indeki hareketini diizenler. 6- Toprak sicak-
ligin1 artirir. 7-Topragin katyon degistirme kapasitesini (KDK) ve tamponlama
kapasitesini artirarak, bitki besin elementlerinin topraktan kaybin1 azaltir. 8-Top-
rakta besin elementlerinin elverigliligini ve bitkilerce alimini artirir. 9-Toprak
reaksiyonunun degigmesine ve toprak tuzlulagmasina karsi tamponlama 6zelligi-
ni artirarak bitkisel tiretimde tuz zararini azaltir. 10- Organik madde topraktaki
mikroorganizmalarin enerji ve besin kaynagi oldugu i¢in varlig1 mikroorganizma
aktivitesini arttirarak ta besin elementlerin elverisliligini ve alimini artirir.

Tarim Topraklarimizin Organik Madde Durumu

Tarim topraklarin fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zelliklerinin ve verimlilik po-
tansiyellerinin istenen seviyelerde olabilmesi i¢in organik madde icerigi toprak
agirliginin en az %31 kadar olmalidir. Ancak TAGEM’e bagli Toprak ve Su Kay-
naklar1 Aragtira Enstitiilerinin 1990’11 yillarda tilkemiz tarim topraklarindan top-
ladig1 1.1 milyon adet civarindaki 6rnegin analiz sonuglarina gore topraklarimizi
%090.1’1 %3’den daha az organik madde icermektedir. Topraklarimizin organik
madde igerigi bolgelere gore de azda olsa degisiklik gostermekte olup, Karade-
niz bolgesi topraklarinin %79.1’inde, Giineydogu Anadolu bdlgesi topraklarinin
%096.5’inde, %3’lin altindadir. Diger bolge topraklarinin organik madde igerikleri
s0z konusu iki bolgenin arasinda bulunmaktadir. Bunun yaninda Toprak Giib-
re ve Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisiiniin yiiriittiikleri bir proje kap-
saminda 2011-2014 yillar1 arasinda tarim topraklarimizdan topladiklar: 10 bin
adet drnegin analiz sonuglarina gore tarim topraklarimizin %99’u organik madde
(<%3) bakimindan fakirdir (Cizelge ).

Tarim topraklarimizin organik madde igeriklerinin ¢ok yetersiz olmasi ve bu
yetersizligin zamanla daha da artmasi ; mevcut ahir giibresi ve diger orga-
nik madde kaynaklarimizi iyi yonetemeyip tarim alanlarinda kullanmamiz ve
aniz yakma basta olmak lizere, diisiik yagis ve yiiksek sicaklik ortalamasina
sahip olan mevcut iklim ve devamli topragi altiist eden yanlis toprak isleme
tekniklerinden kaynaklanabilir.
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Gizelge 1. Tiirkiye Tarim Topraklarinin Organik Madde Durumu (Giigdemir, 2006, TGMAE)

Toprak Org. Tiirkiye | Tiirkiye Ort. i Giiney | Karadeniz | Akdeniz
Mad., % Ort. % | % 2011-14 Anadolu | dogu

<1,Gok az 16.7 183 14.1 29.2 13.6 23.9
1-2, Az 47.8 70.7 48.4 60.6 35.8 47.1
2-3,0rta 25.6 10 31.0 6.7 29.7 20.1
3-4, lyi 6.9 0.8 4.5 2.4 13.6 6.3

>4, Yiiksek | 3.0 0.2 2.0 11 7.3 2.6

Not: Trakya, Marmara ve Dogu Anadolu bolgesi Karadeniz’den biraz kétii;
Ege bolgesi Akdeniz’den biraz iyi
TGMAE=Toprak Giibre ve Su Kaynaklar: Merkez Arastirma Enstitiisii

Organik Madde Kaynaklarimiz ve Kullanimi

Topraklarimizin tamaminin organik madde igerigini %3 diizeyine ¢ikarmak ve
bu seviyede tutmak i¢in bir defa 2 milyar ton ve her yilda 800 milyon ton or-
ganik (%60 Organik madde iceren) giibreye ihtiya¢ vardir. Higbir zaman bu
kadar organik giibrenin tedarik edilerek topraklarimiza uygulanabilmesi miim-
kiin degildir ama hi¢ olmasi elimizde mevcut olan organik giibrelerin dogru
ve etkili bir sekilde kullanilabilmesi saglanmalidir. Topraklarimizin organik
madde kaynaklari; 1-Aniz, 2-Ahir Giibresi, 3-Kompostlar, 4-Kent atiklari,
5-Leonardit, 6-Yesil glibre, 7-Humik asit ve digerleri, 8-Et kombinasi ve mez-
baha atiklar1 olarak siralanabilir.

Aniz, topraklarimizin en 6nemli organik madde kaynaklarinin basinda gelmekte-
dir. Bununla birlikte yaklasik olarak her y1l 12 milyon hektar tahil ekim alanimi-
zin en az %25’inde (3 milyon ha) yasal olarak yasak ve yakanlar i¢in 6nemli ceza
uygulamalarina ragmen aniz yakilmaktadir. Yapilan ¢aligmalarla hektar basina
aniz miktarinin 0.85-8 ton arasinda degistigi ve ortalama 3.29 ton oldugunu belir-
lendigine gore her yil yaklasik 10 milyon ton aniz yakilmaktadir. Diger taraftan
iilkemizdeki hayvan sayilarina (Tiiik, 2015) gore yilda yaklasik 208 milyon ton
taze giibre ve bundan 87 milyon ton olgun giibre (Cizelge 2) iiretilebilir. Uretile-
bilecek bu olgun giibre de her y1l 3 milyon hektar alanda kullanilarak topraklarin
verimlilik potansiyelleri, yetistirilen bitkilerin verim ve kalitelerinin artirilmasi
saglanabilecek olmasina ragmen degisik nedenlerle s6z konusu kaynaklar dogru
ve etkin bir sekilde kullanilmamaktadir.
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Ulkemiz niifusunu ve giinliik kisi basima ortalama 1.5 kg ¢&p olustugunu ve bu
¢Oplin yarisinin organik karakterli oldugunu dikkate alirsak, tilkemizde ¢opleri-
mizin mutfakta tasnifini saglayarak yaklasik olarak yilda 22 milyon ton kompost
yapiminda kullanilabilecek organik karakterli ¢cop ve bundan 11 milyon ton ka-
liteli kompost elde edebiliriz. Buna tarim arazilerindeki diger bitkisel artiklari,
leonardit ve diger kaynaklarina ekledigimizde en az 15 milyon ton organik madde
kaynagimiz daha olur.

Ayrica suyun yeterli veya sulama yapilan alanlarin her yil en az %25’ inde ara bit-
ki, alt bitki veya karisik olarak basta baklagil yem bitkileri olmak yesil giibreleme
amactyla bitki yetistirilerek topraklara karistirilip organik madde kazandirilabilir.

Gizelge 2. Tiirkiye Hayvan sayilari (Tuik, 2015) ve tahmini Ahir Giibresi miktar

Hayvan Adet Giinliik taze | Giinliik toplam | Toplam Toplam
cinsi giibre kg/ taze giibre taze giibre 0Olgun giibre
hayvan bagi | miktar, ton miktari, ton/ | t/yil**
yil*
Biyik bas 14.127.837 40 565.000 145.000.000 | 58.000.000
Kiiciikbas 41.924.100 6 252.000 46.000.000 | 23.000.000
Tek tirnakli 321.928 20 6.440 1.200.000 600.000
Kanatli 316.332.446 0.15 47.500 15.600.000 5.460.000
207.800.000 | 87.060.000

*Yillik miktarlart hesaplanirken biiyiik bas hayvan giibresinin %70’i, Kiiciikbas ve
tek tirnaklilarin giibresinin %50 ’si, kanatlt hayvanlarin giibresinin %90’i alinmistir.
**Olgun giibre miktar: biiyiik bas hayvan giibresinin %401, Kiiciikbas ve tek tirnaklilarin

giibresinin %50’si, kanatlh hayvanlarin giibresinin %35°1 alinmistir.

Sonug olarak biitiin organik madde kaynaklarimizi etkin olarak degerlendirdigi-
mizde yilda yaklasik 112 milyon ton organik giibre elde edebiliriz. Bu organik
glibreler ve yesil giibreleme ile her yil yaklagik islemeli tarim yaptigimiz alan-
larin %25’ini olusturan 5 milyon hektar araziye organik madde ilavesi yapilarak
topraklarin verimlilik potansiyelleri, yetistirilen bitkilerin verim ve kalitelerinin
artirilmasi saglanabilir. Ama bu yapilmamaktadir.
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Sonug ve Oneriler

Tarim topraklarimizin fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zelliklerinin ve verimlilik
potansiyellerinin diisiik ve erozyonla kayiplarinin ¢ok fazla olmasinin en énemli
nedenlerinden birisi organik madde noksanligidir. Topraklarimizin tamaminin
organik madde igerigini en az %3 diizeyine ¢ikarmak ve bu seviyede tutmak icin
bir defa 2 milyar ton ve her yilda 800 milyon ton organik (%60 Organik madde
iceren) giibreye ihtiya¢ vardir. Ancak elimizdeki mevcut kaynak ihtiyacimizin
yaklasik 1/8’1i kadar olmasina ragmen mevcut organik madde kaynaklarimizin
yonetimi ve kullanim1 konusunda yetersizlikler ve ¢ok biiylik sorunlar bulun-
maktadir. Mevcut organik madde kaynaklarimizin tarim topraklarimizda devam-
I1 kullanimu i¢in gerekli caligmalar bir an 6nce yapilmalidir.
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T.69, Ankara.
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ORGANIK MADDENIN TOPRAK KALITESI VE URETIME ETKILERI

M. ESREF IRGET" ABUZER CENGIZ'
!Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak ve Bitki Besleme Béliimii
Bornova/lzmir

Ozet

Bu derlemede toprak organik maddesinin toprak kalitesine etkileri alt basliklar
seklinde incelenmistir. Bu baglamda toprak kalitesinin tanimlanmasi, organik
maddenin yapisi, toprak ozelliklerine (fiziksel, kimyasal ve biyolojik) olan et-
kileri incelenmistir. Ayrica ililkemizde organik madde kullanim durumu, giibre
ve pestisit onerilerinde organik maddenin dikkate alinig1 ve organik maddenin
tarimda sirdiiriilebilirlik agisindan 6nemi 6rnekler tizerinden incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Toprak organik maddesi, toprak kalitesi, toprak canlilari,
yesil giibreleme.

EFFECTS of ORGANIC MATTER on SOIL QUALITY and PRODUCTION

Abstract

In this review, the effects of soil organic matter on soil quality and sustainability
were examined. In this context, the definition of soil quality, the structure of or-
ganic matter and effect on the soil properties (physical, chemical and biological)
were discussed. Additionally, the role of organic matter in fertilizer and pesticide
recommendations, the use of soil organic matter status and organic fertilizer in
Turkey were examined through examples.

Keywords: Soil organic matter, soil quality, soil biota, green manure.

Toprak Kalitesi

Toprak kalitesi ¢cok sayida arastirici (LARSON ve PIERCE 1991; DORAN ve
PARKIN 1994 ; PARR vd. 1992) tarafindan farkli agilardan ele alinarak tanim-
lanmigtir. Bu tanimlamalarin ortak bilesenlerinin (paydalarinin)

I. Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri arasinda denge (harmoni)
(Sekil-1 ve 2)

I1. Bitki biiylime ve gelisimi igin uygun ortam

II1. Ekosistemde su dongiisiiniin diizenlenmesi

IV. Zararlh ve toksik maddelerin olusumunun 6nlenmesi/mevcutlarin bertaraf edilmesi
V. Gida giivenligi

VL. Siirdiiriilebilirlik konular1 oldugu goriilmektedir.
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Organik maddenin, yukarida alt basliklar seklinde tanimlanan toprak kalitesini
etkileyen etmenler igerisinde en biiyiik paya ve 6neme sahip oldugu ve orkestra
sefi olarak islev gordiigii kabul edilmektedir. Organik maddeye atfedilen bu 6zel-
likler; organik maddenin topragin genis bir spektruma yayilan fiziksel, kimyasal
ve biyolojik dzelliklerini etkilemesi ve bu etkinin tek bir 6zellige yonelik olama-
yis1, tersine bir ¢ok 6zelligi bir arada etkileyici karakterinden kaynaklanmaktadir
(ANONYM 1968 ; BRADY ve WEIL 1999 ). Organik maddenin bu dzellikleri
ilgili konu bagliklar1 altinda ayrintilari ile incelenmistir.

Su
Toprak
Kalitesi
Besin
Hava Maddeleri

Sekil 1. Toprak ozellikleri arasindaki denge (orijinal)

Fiziksel

Biyolojik
Toprak Kalitesi

Sekil 2. Topragn fiziksel-kimyasal ve biyolojik ozelliklerinin ortak bileseni olarak toprak kalitesi
(DIVER 2012).
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Organik Maddenin (TOM) Bilesimi ve Yapisi

Toprak organik maddesi, toprakta kismen parcalanmis bitkisel ve hayvansal atik-
lar, toprak faunasi+toprak florasi (mikrobiyal biomass) ve stabil form olarak ka-
bul edilen humus olmak iizere tiim bilesenleri kapsamaktadir (Cizelge-1).

Cizelgel. Toprak organik maddesinin bilegenleri ( STEVENSON ve COLE 1999).

Fraksiyon Tanim
Litter Toprak yiizeyindeki artiklar
Hafif Fraksiyon Toprak altinda hafif dekompoze olmus bitki artiklar

Mikrobiyal Biomass

Canli Mikroorganizmalar(bakteri, aktinomiset ve mantar)

Faunal Biomass

Toprak Hayvanlari ( invertabratalar)

Toprak Alti Bitki Kisimlari

Suda Goziintr Organikler

Stabil Humus

Toprak organik maddesinin kismen veya kolay dekompoze olabilir kismi aktif
fraksiyon olarak tanimlanmaktadir. Aktif fraksiyon toprak organik maddesinin
az bir kismin1 olusturmaktadir: Toprak organik maddesinin biiyiik bir kismini ise
stabil form olarak kabul edilen humus teskil etmektedir (Sekil-3).

M TOM %1-6
Aktif Fraksiyon %10-20
I canli Biomass %10-20
Humus %60-80

Sekil 3. Toprak organik maddesinin bilesenleri (DIVER 2012).

Topraga ilave olan organik atiklarin dnemli bir kism1 (% 60-80) dekompozisyon
(pargalanma) sirasinda kayba ugramakta ve ¢ok az bir kismi (% 10-30) organik
maddenin stabil formu olan humusa déniismektedir (Sekil-4 ve 5).
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Sekil 4. Organik atiklarin dekompozisyonu ve farkli organik fraksiyonlara doniisiimii
(BRADY ve WEIL 2010).

Bitki ve Hayvanlar

Ayrisabilir Organik
Kalintilar (%10-20)

Heterotrofik Blomass
(CAR)]

Biyolojik olarak direncli
organik fraksiyon

| !

\

Toprak Humusu (%50-85)

Sekil 5. Organik madde dongiisii
(SIKORA vd. 1996).



21

Topraga farkli sekillerde katilan ( ilave olan) bitkisel ve hayvansal atiklarin top-
ragin organik maddesinin aktif ve stabil formlarina katkilari, atiklarin nitelikleri
ile ilgilidir. Bu baglamda yesil giibre bitkilerinin (baklagiller vb.) toprak organik
maddesinin aktif kismina, kompost ve sap-saman gibi lignince zengin materyal-
lerin ise daha c¢ok organik maddenin stabil formuna katk: sagladig1 kabul edil-
mektedir (Sekil 6).

SEKERLER
SEL{LOZ
PROTEINLER
HEMISELULOZ NSt

POLIFENOL KOMPOST
LiGNIN

YESiL GUBRE

HUMUS

Sekil 6. Farkli organik materyallerin toprak organik maddesinin farkl fraksiyonlarina oransal
katkilart (MAGDOFF ve VAN ES 2000).

Topraga hayvan giibresi ilavesi ile organik madde kazancina iliskin bir 6rnek se-
kil-7’de verilmistir. 1 acre alanin 0-18 cm’lik toprak katmanin’da 2.000.000 b top-
rak oldugu ve topragin % 2.17 organik madde igerdigi kabul edildiginde; toprakta
43.400 1b organik madde bulunmaktadir. Bu organik maddenin her yil % 3’niin
dekompozisyon ile kayba ugradig: diisiiniildiigiinde, bu kayb: karsilamak iizere
yilda topraga 1300 Ib net organik madde kazandiracak bir uygulamaya ihtiyag
duyulmaktadir. Bu miktarin hayvan giibresi karsilig1 ise 20 ton/acre (yaklasik 20
ton/ha) dir, (hayvan giibresi uygulamasinda 1. yilin sonunda dekompozisyon ile
kay1p miktar1 % 75 kabul edildiginde 1300 1b organik madde kazanc).

20 Ton/Acre Taze ahir giibresi Toprak TOM'dan
(%13 K.M.) =5200 Ib kati Dekompozisyon ile kayip
(%3/y1l) = 1300 Ih
X0.25
(ilk yil %75 dekompozisyon) (ilk y1l %75 dekompozisyon)
Giibreden kazang =1300 Ib Toprak (Ib/Acre/0-18 cm) = 2.000.000 Ib
% 0.M =211
0.M = 43,400 LB

Sekil 7. Ahir giibresi uygulamasi ile topragin organik madde kazanct
(MAGDOOF ve VAN ES 2000) (1 acree=4046.85m?, 11b =1 Pound =0.453kg) (Ib/acre~ kg/ha).
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Bitkisel atiklarin toprak organik maddesine olas1 katkilarinin hesaplanmasinda,
hasat sonrasinda arta kalan materyalin miktarinin bilinmesi 6nemlidir (Cizelge2).

Cizelge 2. Hasat sonrasinda kalan bitkisel atik miktarlari (MAGDOFF ve VAN ES 2000).

Bitki Artik (Ton/Acre)
Misir (Dane) 3.00
Broccoli 5.00
Pamuk 2.50
Bugday (Dane) 2.50
Sekerpancari 2.00
Kanola 1.50
Domates 1.50
Marul .00
Misir (Silaj) 1.50
Sarimsak 1.50
Bugday (Balyalamadan Sonra) 0.25
Sogan 0.25
Misir (120 Bu) 3.50
Sorghum ((80 Bu) 2.50
Bugday (35 Bu) 2.00
Soya Fasulyesi (35 Bu) <1.00

(Not: 1Bushel misir=25.40kg ;1Bushel Bugday/Soya fasulyesi=27.22kg, Im*=28.38Bushel)

Toprak organik maddesinin bilesimi Cizelge-3‘de verilmigtir. Buna gore toprak
organik maddesi humik ve humik olmayan maddeler seklinde temel 2 gruba ay-
rilmaktadir. Humik olmayan maddelerin yapisi azotlu bilesikler ( amino asitler,
proteinler v.b), karbonhidratlar ve yaglardan olugsmaktadir (Cizelge-3).
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Gizelge 3. Toprak organik maddesinin hilesimi (STEVENSON ve COLE 1999).

BILESEN % (w/w)
HUMiK OLMAYAN MADDELER

Proteinler/Peptitler/Amino asitler 9-16
Karbonhidratlar 5-25
Lipidler 1-6
HUMiK MADDELER =80

Diger

Humik maddelerin (humik ve fulvik asit) temel fonksiyonel gruplarin1 karbok-
sil (COOH); fenolik (OH); alkolik (OH); karbonil (C = O) ve metoksi metoksil
(OCH3) olusturmaktadir (STEVENSON 1982; STEVENSON ve COLE 1999)

(Cizelge-4).

Cizelge 4. Humik ve fulvik asitte fonksiyonel gruplar (Cmol/kg) (STEVENSON ve COLE 1999).

FONKSIYONEL GRUP HOMIK ASITLER FULVIK ASITLER
Total Asitlik 560-890 640-1420
Karhoksil (COOH) 150-570 520-1120
Fenolik ( OH) 210-570 30-570

Alkolik (OH) 20-490 260-950
Karbonil (C=0) 10-560 120-420
Metoksil (OCH3) 30-80 30-120

Toprakta organik madde diizeyinin yiikseltilmesi i¢in, diizenli ve uzun siireli uy-
gulamalarin (hayvan giibreleri, yesil glibreleme v.b) yapilmasi gerekmektedir. Bu
yonde yapilan ¢aligmalar ve pratik gozlemler toprakta organik maddenin % 1
arttirilmasi igin 10 yil siire ile 1 ton/da dozunda ahir giibresi uygulanmasi gerek-
tigini ortaya koymaktadir (MAGDOFF ve VAN ES 2000).
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Organik Madde Toprak Kalitesi Iliskileri

Organik madde topraklarin temel fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini et-
kilemektedir (Sekil 8 ve Cizelge)).

Fiziksel

Toprak Kalitesi

Kimyasal

Biyolojik

Sekil 8. Toprak organik maddesinin toprak ézelliklerine etkileri (DIVER 2012)

Cizelge 5. Toprak organik maddesinin topragin fiziksel-kimyasal ve hiyolojik
dzelliklerine etkileri (SIKORA vd. 1996).

Toprak Karakteristikleri

| islev

0.M. ile iligkileri

Fiziksel Ozellikler

Tekstiir

Su ve kimyasallarin alikonulmasi
veya taginimi

Toprak 0.M'nin korunumu ve denge
diizeyini belirleyiciligi

Ust toprak ve kok derinligi

Verimlilik ve erozyon potansiyeli
belirleyiciligi

Toprak organik maddesi ile korelasyon

Hacim agirlig: ve infiltrasyon

Stkisma, ytkanma potansiyeli ve
erozivite indikatorlig

Toprak organik maddesi ile korelasyon

Su tutma kapasitesi

Suyun alikonulmasi, taginimi ve
erozivite

Toprak organik maddesi ile korelasyon

Sicaklik

Bitkisel verimlilik, mikrobial aktivite
ve organik madde diizeyi

Toprak rengi ve toprak 0.M ile iligkili

Kimyasal Ozellikler

Toplam organik C ve N

Toprak verimliligi, stabilite ve
erozyonun sinirlarini tanimlayicilik

Toprak 0.M."nin stabilitesi ile C/N iligkisi

EC Bitki ve mikrobiyal aktivite Toprak 0.M. icerigine gére etkinin
sinirlarini tanimlayicilik degisimi

pH Bitki ve kimyasal aktivite sinirlarini Toprak 0.M."nin fraksiyonlarinin stabilite
tanimlayicilik ve aktivitesine etkileri

KDK Katyon dengesi ve H durumu Toprak 0.M. ve kil icerigi ile korelasyon

Ekstrakte edilebilir N,P

Verimlilik ve N kaybi potansiyelini
tanimlayicilik

Toprak 0.Msinin transformasyonundan
etkilenis

Biyolojik Ozellikler

Mikrobial biomass C ve N

Besin elementlerinin salinmasi ve
aktif C ve N havuzu olusumu

Toprak 0.M.nin dncil indikatort

Potansiyen mineralize olabilir N

Toprak verimliligi ve N saglama
kapasitesi

Toprak 0.M."nin aktif havuzlugu

Toprak solunumu

Biomass aktivite indikatorligii

Toprak 0.M."indeki donisiimiin ve
0.M.’deki degisimin 6ncil indikatorii
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Organik Madde ile Topragin Fiziksel Ozellikleri Arasindaki
Iliskiler
Toprak organik maddesi topragin fiziksel 6zelliklerinden su tutma ve infiltrasyon,

havalanma, sicaklilik, agregatlasma ve bu parametrelerin bir bileskesi olarak
erozyon riski lizerine etki etmektedir ANONYM 1968).

AB.D’de yapilan bir ¢calismada toprak organik maddesi ile erozyon arasindaki
iliskiler incelenmistir (Cizelge-6). Cizelge-6’dan da izlenebilecegi gibi toprakta
organik madde miktari arttik¢a erozyon siddeti azalmaktadir.

Gizelge 6. Toprak organik maddesinin erozyon siddeti ve yarayisli su icerigine etkileri
(SCHERTZ vd. 1985’e atfen MAGDOFF ve VAN ES, 2000).

Toprak Erozyon Organik madde (%) Yarayigh Su (%)
Zayif 3.03 12.9
Corwin Orta 2.51 9.8
Siddetli 1.86 6.6
Zayif 1.89 16.6
Miami Orta 1.64 11.5
Siddetli 151 18
Zayif 1.91 7.4
Morley Orta 1.76 6.2
Siddetli 1.60 36

Organik Madde ile Topragin Kimyasal Ozellikleri Arasindaki
Iliskiler
Organik madde, topragin kimyasal 6zelliklerinden katyon degisimi, tamponluk,

besin elementi saglama ve besin elementlerinin yarayishiligi gibi 6zelliklerine
onemli derecede etki etmektedir.

Uzun dénemli deneme sonuglarina gore artan diizeyde hayvan giibresi uygulama-
sinin topragin kimyasal 6zelliklerine olan etkisi ¢izelge-7°de verilmistir. Arastir-
ma sonuglarina gore hayvan giibresi uygulamalari ile topragin O.M, KDK, P ve
K igerigi artis gostermistir .
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CGizelge 7. Hayvan giibresi uygulamalarinin topragin kimyasal dzelliklerine etkileri
(MAGDOFF ve VAN ES 2000).

UYGULAMA DOZU (Ton/Acre/Yil)
Parametre Bas. Kontrol 10.0 20.0 30.0
pH 6.4 6.0 6.2 6.3 6.4
0.M (%) 5.2 43 4.8 5.2 349
KDK (me/100g) 17.8 15.8 17.0 17.8 18.9
P (mg/kg) 4.0 6.0 7.0 14.0 17.0
K (mg/kg) 129.0 121.0 159.0 191.0 232.0
Top.Bos.Hac.(%) = 44.0 45.0 47.0 50.0

Organik madde, bitki besin elementlerinin tiimii i¢in 6nemli bir kaynaktir. Bunun-
la birlikte organik madde ve besin elementi saglama s6z konusu oldugunda azot
(N) on plana ¢ikmaktadir. Topraktaki toplam N’un ¢ok biilyiik bir kism1 (%90-
95) organik N’tur.Organik N’un ¢ok sayida fraksiyonu bulunmaktadir (Sekil-9).
Bu fraksiyonlarin bitkilere N saglama potansiyelleri farklidir. Ayni zamanda bu
fraksiyonlarin topraktaki miktar1 ve dagilimi iizerine ¢ok sayida faktor (organik
maddenin tipi, dozu ve uygulama siiresi) etki etmektedir. Ulkemizde yapilan bir
arastirmada topraga ahir giibresi (2 ton/da) uygulamasi toprak N fraksiyonlarini
ayr1 ayri arttirmigtir. Bu artig en fazla Rest-N, . ile Aminoasit-N formlarinda ol-
dugu ve bu fraksiyonun bitkilere N saglama agisindan 6nemli bir rezerv oldugu
rapor edilmektedir (USTA 1983).

NO,
.
)

—I 2 (NH)uia ]‘ I 2N, I —————————————————— _II]

Hetero - N

ZNhid

Z0) s || |y

Amino - N ZNorgm‘,
| Heksozamin-N —

Rest - N,
Sekil 9: Toprakta N fraksiyonlar: (BASKAYA 1980).
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Genel bir kural olmamakla birlikte topragin % 1’lik organik madde diliminden
yilda 1-2 kg N/da’un mineralize oldugu (yarayislt hale gegtigi) kabul edilmektedir
(TISADALE vd. 1993). Bu konuda pratik bilgiler vermesi agisindan A.B.D.’de
yapilan bir ¢alismanin sonuglar1 Cizelge-8’de verilmistir.

Cizelge 8. Toprakta farkh organik madde diizeylerinde serbestlenen azot miktarlari
(Ib/acre) (DIVER 2012), (7 inch’lik yiizey tabakasinda 2.000.000 Ib toprak).

% 0.M Stabil 0.M (Ib/acre) Top. N (Ib/acre) Serbestlenen N (Ib/acre)

1.0 20.000 1.000 15-30

1.5 30.000 1.500 22-45

2.0 40.000 2.000 30-60

2.5 50.000 2.500 47-75

3.0 60.000 3.000 45-90

3.5 70.000 3.500 52-100

4.0 80.000 4.000 60-120

4.5 90.000 5.000 67-135

5.0 100.000 5.500 75-150
Kaynak: Soil Fert. and Corn Produc. Univ. Of Missouri Agr. Exp. Sta. Bull. No: 583 (1952)

Organik Madde ile Topragin Biyolojik Ozellikleri
Arasindaki Iliskiler

Toprak biyolojisi toprak kalitesinin énemli bir indikatorii olarak kabul edilmek-
tedir.Toprakta biyolojik ¢esitlilik ve sayisal yeterlilik (biyolojik dinamizm) ayni1 za-
manda 6nemli bir toprak verimliligi gostergesidir. Bu baglamda diger toprak 6zel-
likleri yaninda &zellikle toprak organik maddesi biyolojik dinamizmi etkileyen en
Oonemli parametredir. Organik maddenin veya organik atiklarin topraga diismesin-
den (karigmasi) baglamak iizere son asamadaki stabil form humus olusumuna kadar
gegen siirenin her agamasinda farkli organizma gruplar1 yer almaktadir. Organik
maddenin bilesenleri organizma/ mikroorganizmalar igin enerji (C) ve yap1 (N)
kaynagi olarak islev gérmektedir. Bu nedenle organik materyallerin C/N oranlar1
ayrigma/parcalanma agisindan 6nemli bir kriter olarak kabul edilmektedir. Humu-
sun mikrobiyolojik par¢alanma/ayrismaya karsi direncli oldugu kabul edilmektedir.

Toprak canlilarina farkli 6rnekler Sekil-10, 11, 12 ve 13’te; topraklarda ortalama
mikroorganizma sayilar1 Cizelge-10°da; mikroorganizmalarin topraktaki dagilist
Cizelge-9’da verilmistir.
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Springtail

Sekil 12: Toprak mikroflorasi (DIVER 2012).



Cizelge 9. Mikroorganizmalarin topraktaki dagihsi (GOK 2017).

Mikroorganizma Gruplari

Organizma Sayisi/ g. kt

Bakteriler (aerob) 10 5-9
Bakteriler(anaerob) 10 4-6
Aktinomisetler 10 5-7
Mantarlar 103-5
Algler 10 3-6

Cizelge 10. Topraklarda ortalama mikroorganizma sayilari (GOK 2017).

Mikroorganizma Gruplari Birey sayisi/m? Agirhik (g/m?)
Bakteriler 1014 100
Aktinomisetler 1013 100
Mantarlar 1011 100

Algler 108 20

1 da alanda yaklasik 275 kg bakteri (10°bakteri/g kuru toprak X 1.1 x 10 -12 mg/
bakteri = 275 kg/da) oldugu dikkate alindiginda mikrobiyolojik dinamizminin

toprak kalitesi agisindan 6nemi daha da anlagilir hale gelmektedir.

Organik ve konvansiyonel tarimin toprak mikrobiyolojik dinamizmine etkilerine

yonelik bir caligmanin sonuglari Cizelge-11°de verilmistir.
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CGizelge 11. Gediz havzasinda konvansiyonel ve organik tarim uygulanan baglarin toprak
mikroorganizmalari agisindan karsilastiriimasi (GENGEL ve OKUR 1995).

Tarim $ekli Top. Der. Azotobakter | Fungus Aktinomi- Aerob Sel.

(cm) (104) set (105) Par. Bak.

(104)

Meii TE 0-5 469 4.32 4.35 4.52

5-10 413 321 2.34 2.01

0-5 909** 13.12** 7.06%* 15.14**
Org. Tarim (1)

5-10 672** 6.66** 8.07** 15.14**

0-5 1075** 9.67** 5.70%* 15.13**
Org. Tarim (2)

5-10 974%* 3.02%* 5.54** 15.12**

0-5 1413** 23.17%* 4.03** 45.33**
Org. Tarim (3)

5-10 172*%* 16.15** 3.69** 45.42**

0-5 572** 60.61** 19.16%* 111.22**
Org. Tarim (4)

5-10 470** 6.35** 1.57%* 45.38%*

0-5 992 26,64 8,99 46,71
Org. Tarim (Ort.)

5-10 122 8,05 6,22 30,27

Bu sonuglara gére mikrobiyolojik dinamizm agisindan énemli mikroorganizma
tiirlerine ait sayilarin organik tarim sisteminde, konvansiyonel tarima gore dnem-
li miktarda yiiksek oldugu izlenmektedir.

Giibre ve Pestisit Onerilerinde Organik Maddenin Onemi

Gibre ve pestisit Onerilerinde topragin organik madde durumu dikkate alinmakta
ve Oneriler organik madde durumuna goére yapilmaktadir. Bu baglamda
Ingiltere’de giibre onerilerinde (ADAS) N’lu giibre 6nerilerinde 6ncii bitkinin
(baklagil veya bugdaygil) durumuna gore hazirlanan 0-1-2 seklinde siralanan (0-
bugdaygil) bir skalaya ve yetistirilecek bitkinin N ihtiyacina gore yapilmaktadir
(ARCHER 1993). A.B.D’nin kimi eyaletlerinde de laborutavurlarin kimyasal
glibre Onerilerinde toprak organik maddesini dikkate aldiklari izlenmektedir
(FRANK ve ROETH 1996).
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Humik maddelerin, pestitisitlerin davranis, performans ve akibetleri ile olan ilis-
kilerine yonelik ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir(SENESI 1992). Bu ¢alismalarin
sonuglarina dayanilarak organik maddenin ; pestisitlerin ve toprakta tutulma,-
hareket ve sonugta yikanma diizeyini adsorbsiyon, katalitik islemler, ¢oziiniirliik
etkisi ve fotosentizitasyon gibi farkli yollarla etkileyebilecegi belirtilmektedir.

Adsorbsiyon, pestisitlerin; bio yarayislilik, toksisite, parcalanma, kalicilik, hare-
ketlilik, tasinim, akiimiilasyon, uguculuk ve yikanma karakteristiklerini en ¢ok
etkileyen parametredir. Bu baglamda pestisitlerin topraktaki adsorbsiyon derece-
sinin bir 6lgiitii olarak dagilim katsayisi (K ) kullanilmaktadir.

Adsorbe Pestisit [%]

Kd =

Cozeltideki Pestisit [@5

Organik Materyallerin Kullaniminda Dikkat Edilmesi Gerekli
Onemli Noktalar

Organik materyallerin 1-olgunlastirmaksizin; 2-yiiksek dozlarda uzun siireler
ile kullanilmasi durumunda kimi dezavantaj/olumsuzluklar ortaya ¢ikabilir.
Stirdiiriilebilir tarim ve toprak kalitesi agisindan bu durumlarin dikkate alinmasi
yararli olacaktir. Bu olumsuzluklar: 1-Hastalik ve Zararli problemi; 2-Nem ve
Havalanma Problemleri; 3-Mikrobesin (Fe, Zn, Cu) Elementi Noksanliklar1 ve
Toksisitesi (Mn); 4-Alleopatik Etkiler’dir (WOLF 2000).

Orneklerle Ulkemiz Tariminda Organik Maddenin Yeri ve Onemi

Ulkemiz topraklarmin organik madde durumu genelde fakirdir. Ayn1 zamanda
farkli organik materyallerin (hayvan giibreleri, yesil giibre, kompost v.b) tarimda
kullaniminin da son derece yetersiz oldugu izlenmektedir. Ege Bolgesinde bagci-
ligin yogun olarak yapildig1 6nemli iiretim merkezlerinden (Alasehir-Manisa) bi-
rinde yapilan bir anket ¢aligmasinin sonuglar1 (Cizelge-12) de verilmistir. Anket
sonuglar1 lilkemiz tariminda organik giibre ve materyallerin kullanim durumunu
carpici sekilde ortaya koymaktadir.
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Gizelge 12. Alagehir- Manisa bag iireticilerinin giibre Kullanim durumlarina iligkin anket
galigmasi sonuglari (GELIK 2012).

Alasehire bagl 10 kdyde her kdyden 10 ciftci ile (toplamda 100 ciftci) Anket Sonuglari

Sorular Cevaplar Min. Max. ort.
Kag yillik ciftgisiniz? - 3 40 20
Kag dakar baginiz var? - 5 550 40
Yesil giibreleme 96 Hayir - 4

Ahir giibresi (ton/da) 99 Hayir 1

Yaprak giibresi 100 Evet

Kullanilan giibreler (kg/da) Ciftci sayisi Min. (kg/da) Max. (kg/da) Ort. (kg/da)
DAP 44 15 50 25
Amonyum Siilfat 65 20 60 30
Amonyum Nitrat 40 5 40 20
Potasyum Siilfat 85 5 60 15
Potasyum Nitrat 38 5 40 15
URE 11 5 30 15
TSP 18 5 65 15
20-20-0 20 5 50 20
15-15-0 36 5 70 20

Bir diger 6rnek yine Kopriibagi-Manisa’da badem ve zeytincilik igin yeni alanla-
rin tarima agilmasi ve bu alanlarda yesil giibrelemeye yer verilmesine iliskindir
(Sekil 14-16).
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Sekil 15. Kopriibasi-Manisa bahge tesisi dikim sonrasi (solda); yesil giibreleme ¢alismalari.
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Sekil 16. Kopriibasi-Manisa yesil giibreleme ¢alismalari

Alagehir drnegi iilkemizde organik madde kullaniminin yayginlastirilmasi/ 6zen-
dirilmesi; Kopriibasi-Manisa 6rnegi yesil giibrelemenin toprak organik maddesi-
nin arttirilmasi ve buna bagli olarak toprak verimligi /erozyon kontrolii agisindan
carpici 2 ornektir.
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TOPRAKLARDA ORGANIK MADDE KAYNAGI OLARAK ATIKSU ARITMA
CAMURLARININ KULLANIM OLANAKLARI

BARIS BULENT ASIK, A. VAHAP KATKAT
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii

Ozet

Ulkemiz topraklar1 incelendiginde verimlilik ve bitki gelisimini engelleyen 6zel-
liklerinin genelde kireg, pH, organik madde vb. oldugu goériilmektedir. Bu amacla
topraklarda noksan bulunan bitki besin elementlerinin kimyasal giibrelerle gi-
derilmesinin yani1 sira bu olumsuz 6zelliklerin de 1slah edilmesi gerekmektedir.
Bu nedenle topraklarin organik madde igeriklerinin artirilmasi amaciyla gesitli
organik kokenli kaynaklar kullanilmaktadir. Ancak organik kaynaklarin yeterli
diizeyde saglanamamasi ve bu kaynaklarin sinirli olmasi nedeniyle bu amacla
atiksu aritma ¢amurlarinin kullanilmasi disiiniilebilinir. Aritma ¢amurlarinin
icermis oldugu organik madde, N, P ve kimi bitki besin elementleri gbz oniine
alindiginda onemli bir giibre ve toprak diizenleyicisi olarak goriilebilir. Ancak
bu ¢amurlarin topraklara uygulanmasinda ¢camur 6zelliklerine bagl olarak kimi
sakinca ve sinirlamalar bulunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Toprak, organik madde, atik su aritma ¢amuru.

SEWAGE SLUDGE as an ALTERNATIVE to INCREASE SOIL ORGANIC
MATTER

Abstract

When our soils are examinated the soils have shown some features (calcium car-
bonate, pH, organic matter etc.) which prevent plant growing and soil fertility. In
this purpose, the rehabilitation of these negative features are needed as well as
elimination of soil nutrient deficiencies with chemical fertilizers. Therefore some
organic fertilizers are being used one the purpose of being improved organic mat-
ter content of soils. But in our country because of the limited organic fertilizer
resources we can think to use savage sludge as a organic matter resource. Sewage
sludge contains high organic matter N, P some other plant nutrients. When these
characteristics’ are taken into consideration, sewage sludge is seen as a good soil
regulator. But in the application of these sludges to soils there are some disadvan-
tages and limitations depending on sludge properties.

Keywords: Soil, organic matter, waste water sludge.



38

Giris

Bitkisel iiretimde geleneksel olarak siiregelen kimyasal giibre kullanimi, toprak-
lar1 kimyasal yonden desteklemekte, ancak fiziksel ve biyolojik 6zelliklerinin
iyilestirilmesinde yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle topraklarin organik madde-
ce de desteklenmesi gerekmektedir. Ancak bu amagla topraga uygulanabilecek
ahir giibresi ve diger organik giibrelerin saglanamamasi ya da maliyet sorunlari
nedeniyle yeterli miktarda uygulanamamasi sonucu topraklarda organik madde
sorunu ortaya ¢ikmakta ve toprak verimliligi dnemli diizeyde etkilenmektedir.

Organik madde, siirdiiriilebilir toprak yonetimi noktasinda; yaygin olarak verim-
liligin ¢cok dnemli bir gdstergesi olarak kullanilmaktadir. Toprak organik mad-
desi bitkisel ve hayvansal atiklardan olusmaktadir. Bu atiklarin parcalanmasi
sonucunda meydana gelen humus; bitkisel ve hayvansal atiklarin mikroorganiz-
ma aktivitesi ile ayrigsma ve parcalanmasi sonucu olusan, rengi kahverengiden
siyaha kadar degisebilen oldukca stabil ve homojen bir maddedir. Toprak bilimi
terminolojisinde organik madde deyimi ile genellikle humus ifade edilmektedir
(KONONOVA 1961).

Toprak organik maddesi, topraklarin ¢ok diisiik bir yiizdesini olusturmasina rag-
men tarimsal agidan toprak verimliligini ve yapisini etkileyen son derece dnemli
toprak bilesenidir. Humus, topraktaki kil minerallerinin etrafini kaplar, kil mine-
rallerinin birbirine baglanmasini engelleyerek bu molekiillerin degisim kapasite-
lerini arttirir. Yiiksek katyon degisim kapasitesi ile kimyasal giibrelerin bitki ta-
rafindan daha iyi kullanimin1 saglar ve kok bolgesinden uzaklagmasini engeller,
Fe®, Cu®, Zn* gibi yiiksek degerlikli katyonlarla birleserek selatlar olusturur ve
bu katyonlarin yiiklerini noétralize ederek bitkiler tarafindan alinimlarini kolay-
lagtirir. Toprakta mikroorganizma faaliyetlerini arttirir. Bu nedenlerden dolay1
son yillarda topraga organik madde verilmesi, humus kaynaklarinin bitki geli-
simi ve toprak ozellikleri lizerine etkilerine yonelik arastirmalar hiz kazanmis
ve bu amaca yonelik olarak ¢esitli organik atiklarin topraklara uygulanmasi bir
alternatif olarak ele alinmustir.

Hava, su ve toprak kirliliginin giderek artig gdsterdigi giiniimiizde, ¢evre sorunla-
r1 6n plana ¢ikmis AB ile uyum ¢alismalari ¢ergevesinde iiretim yapan isletmelere
aritma tesisi yapma zorunlulugu getirilmistir. Aritma tesisi yapan isletme sayisi
artis gosterdikge bu tesislerden ortaya ¢ikan aritma ¢amuru miktarlarinda da artis
meydana gelmistir. Aritma ¢amuru; kendiliginden ¢okelebilen kat1 maddeler ile
biyolojik ve kimyasal islemler sonucunda ¢okelebilir ve yiizdiiriilebilir hale geti-
rilen kat1 maddelerin atik sudan ayrilmasiyla olusmaktadir. Topraklarin organik
madde igeriklerinin artirilmasi amaciyla son yillarda aritma ¢amurlarinin top-
raklara uygulanmasi konusunda ¢aligmalar yiiriitiilmektedir (ASIK ve KATKAT
2010, ASIK vd. 2016 ).
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Tiirkiye Topraklarinin Organik Madde Durumu

Ulke topraklari incelendiginde, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik dzellikle-
rini etkileyen 6nemli bir faktor olan organik madde yoniinden topraklarin olduk-
ca fakir oldugu goriilmektedir (Cizelge 1).

Tiirkiye geneline bakildiginda Tiirkiye topraklarinin organik madde kapsaminin
genelde az oldugu goriilir. Organik madde kapsami az olanlar, en fazla alani
kaplamaktadir (14 366 661 ha). Bunu sirasi ile organik madde kapsami orta olan
topraklar (7 423 594 ha), ¢ok az olan topraklar (7 043 549 ha), iyi olan topraklar
(2 485 103 ha) ve yiiksek olan topraklar izlemektedir (1 494 632 ha). Topraktaki
organik madde miktar1 iklim, toprak tekstiirii, topografya, drenaj, topraga diisen
bitki materyalinin bilesimi ve topraga uygulanan islemlerle yakindan ilgilidir.

Gizelge 1. Tiirkiye topraklarinin kimi fiziksel ve kimyasal dzellikleri (EYUPOGLU 1999).

Ozellik Siniflar %

pH <45 4.5-5.5 5.5-6.5 6.5-7.5 7.5-8.5 >8.5
0.35 1.65 5.36 29.86 62.00 0.78

Organik | <%10 71 EE %3-4 >% 4

igie 2147 4378 2,62 7.57 456

Kireg <%l %1-5 %5-15 %15-25 >%25
23.08 18.30 25.14 16.65 16.83

Tuzluluk <%0.15 %0.15-0.35 9%0.35-0.65 >%0.65
95.51 3.54 0.67 0.28

Biinye Kumlu Tinli Killi Tinh Killi Agir Killi
3.27 50.49 41.45 474 0.05

Organik Maddenin Toprak Ozellikleri Uzerine Etkisi
Topraklarin Fiziksel Ozelliklerine Etkileri

Topraklarin iglenebilmesi ve kullanimin1 belirleyen énemli faktorlerden birisi de
topragin fiziksel ozellikleridir. Topraklarin yapisi, biinyesi, havalanmasi, 1sin-
masi, tava gelmesi, su tutma kapasitesi, bireysel toprak pargaciklarinin birbirine
baglanmas: gibi toprak ozellikleri, fiziksel dzellikler olarak degerlendirilir.
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» Topragin su tutma kapasitesini artirir. Boylece bitkinin ihtiyaci olan su top-
rakta tutulmus olur. Ayrica fazla yagmur sularinin hizla toprak yiiziinden
akip gitmesini ve bununla ilgili olarak toprak erozyonu dnlenmis olur.

*  Topragin iyi striiktiir kazanmasina katki yapar ve killi topraklarda kaymak
tabakasi olusumunu 6nler.

e Kumlu topraklarin ve agir killi topraklarin 6zelliklerini diizenler. Riizgar
erozyonunun etkisinde bulunan kumlu topraklarda erozyon kontrolii bir de-
receye kadar organik maddenin fazlalagtirilmasi ile saglanabilir.

Topragin Kimyasal Ozelliklerine Etkisi

1. Organik toprak kolloidlerinin katyon degisim kapasiteleri yiiksek oldugun-
dan topraktaki bitki besin elementlerinin toprakta tutulmalarini saglarlar.

2. Organik madde topraktaki 6zellikle bagta N olmak tizere diger bitki besin
elementlerinin de kaynagi durumundadir.

3. Organik madde topragin tamponlama kapasitesini artirir.

Topragin Biyolojik Ozelliklerine Etkileri

1. Topraklarda mikroorganizmalar yasamlarini1 devam ettirebilmek i¢in beslen-
meye ve enerjiye gereksinim duyarlar. Topraklardaki mikroorganizmalarin
temel besin ve enerji kaynagi ise organik maddedir. Organik madde fazla
olunca mikroorganizmalarin faaliyeti de fazla olur. Bu sayede fazla miktarda
bitki besin elementi aciga cikar. Ayrica organik madde iyi havalanma ve su
tutmay1 saglayarak toprakta mikroorganizmalarin gelismelerine uygun bir
ortam olusturur.

2. Organik maddenin diger bir biyolojik etkisi de bitki kdklerinin gelismesi i¢in
iyi bir ortam hazirlamasidir.

Organik Madde Kaynaklar
Ahir giibreleri

Organik madde kaynaklarinin basinda biiyiikbas, kiiclikbas ve kiimes hay-
vanlarinin atiklar1 gelmektedir. Bunlar organik madde yaninda 6nemli birer
besin elementi kaynagidir. Tavuk giibrelerinin giibre degeri, biiyilikbas hay-
van giibresine gore daha yliksektir. Bu giibrelerin topraga uygulanmasinda
ozellikle azot i¢eriklerinin gbz onilinde bulundurulmasi gerekmektedir. Ayrica
taze gilibrelerin uygulanmasi durumunda bitkilere toksik etki yapabilir.

Bitkisel atiklar

Bitkisel atiklar arasinda; park ve bahgelerde ortaya ¢ikan agac yapraklari, budama
atiklari, bigilen ¢im atiklar1 sera {iretim artiklari, meyve veya tohumlar1 alinmis
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bitki sap ve artiklari, bozulmus yem, saman ve silaj atiklari, topragin ylizeyine
uygulanabilecek veya i¢ine karistirilabilecek organik madde kaynaklaridir.

Gida endiistrisi atiklar:

Sebze-meyve isleyen gida endiistrisi, siit {iriinleri sanayi ile biiyiikbas ve kanatl ke-
simhaneleri y1l boyunca fazla miktarda organik atik tiretmektedir. Cogunlukla aritma
camuru ve sivi atik olarak ortaya ¢ikan bu atiklarin C/N orani diisiik oldugu igin
mikrobiyal aktivite ¢ok fazla oldugunda ya da kotii yonetildiginde, ciddi koku prob-
lemi olusturmaktadir. Bu tiir atiklar giibre saglama degerleri yiiksek oldugu i¢in hem
giibreleme ve hem de sulama suyu amaciyla degerlendirilebilecek kaynaklardir.

Yesil giibreleme

Topraklarin organik madde icerigini artirmak amaciyla uygulanacak yontem-
lerden birisi de yesil giibrelemedir. Bu amagcla yetistirilebilecek ¢ok sayida bitki
tiirii olmakla birlikte, en iyisi kislik tek yillik baklagil bitkileridir. Ozellikle yo-
gun sebze ekiminin yapildigi sulanan alanlarda fig ve bakla gibi kiglik tek yil-
lik baklagiller kasim ayinda ekilerek ¢igeklenme déoneminde, mayis ay1 basinda
topraga karistirildiginda, 2 ton ciftlik gilibresine esdeger organik madde ve bir
torba %26’lik Amonyum Nitrat giibresine bedel azot birakmaktadir. Kisin ekilen
bitkiler toprakta var olan giibre elementlerini de biinyelerine alarak yagisin bol
oldugu kis aylarinda topraktan uzaklasmasina engel olup, verimliligi stirdiirmede
yardimc1 olmaktadir.

Atik su aritma ¢amurlari

Son yillarda ¢evre bilincinin artmasiyla birlikte kurulmasi ve ¢alismasi zorun-
lu hale gelen aritma tesislerinde, atik sularin aritilmasindan geriye kalan aritma
camuru miktar1 giderek artmaktadir. Giiniimiizde dogal ¢evrenin korunmasi ve
stirdiiriilebilir olarak devam edebilmesi ¢ok 6nemli oldugundan aritma ¢amurla-
rinin ¢evreyle uyumlu bir sekilde yok edilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Arit-
ma ¢amurlarinin ne sekilde degerlendirilecegi, iilkelerin ¢evresel yaklagiminda
Oonemli yer tutmaktadir.

Atiksu Aritma Camurlarinin Topraklara Uygulanmasi

Aritma Camurlariin Genel Ozellikleri

Atiksularin niteliginin ve atiksulari aritan tesislerin plan ve isletmelerinin gok
farkli olmasi nedeniyle ¢amur 6zellikleri de ¢ok degiskendir. Ayrica gamura uy-
gulanan islemler de aritma ¢amurunun niteligini degistirmektedir. (SOMMER
1977). Aritma ¢amurlarinin tarimsal kullanim degeri géz dniine alindiginda; or-
ganik madde ve bitki besin elementleri igeriginin yani sira 6zellikle cevreye za-
rarl1 toksik elementler, patojen mikroorganizmalar ve parazitik organizmalarin
yumurtalarini igerebilmekte oldugu gz ardi edilmemelidir (BILGIN vd. 2002).
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Patojen mikroorganizmalar, hastalik yapabilecek organizmalar veya maddelerdir.
Ozellikle kanalizasyon kaynakli aritma ¢amurlar1 insan, hayvan ve bitki sagli-
gna zararli organizmalar (bakteri, virilis, protozoa, helminth) icerebilmektedir.
Cizelge 2’de aritma ¢amurlarinda bulunabilecek patojen organizmalar verilmistir.
Cizelge 3°de ise kimi patojenlerin topraktaki yasam siireleri verilmistir.

Aritma ¢amurlarinin i¢indeki organik bilesikler 6zellikle aritma camurunun mey-
dana geldigi sanayi kurulusunun faaliyet alanina gore degismektedir. Bu bilesik-
ler arasinda 6zellikle polychlorinatedbiphenyls (PCBs), fenoller ve pestisidler yer
almaktadir (EUROPEAN COMMISSION 2001) (Cizelge 4).

Aritma ¢camurlarinin topraga uygulanmasinda énemli olan ve kritik degerleri be-
lirtilen agir metaller Arsenik (As), Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Bakir (Cu), Kur-
sun (Pb), Civa (Hg), Molibden (Mo), Nikel (Ni), Selenyum (Se), Cinko (Zn)’dur.
Ozellikle Cd diisiik konsantrasyonlarda bile zehir etkisine sahiptir (Cizelge 5).

Cizelge 2. Aritma gamurunda bulunan patojenler (KOWAL 1985, US EPA 1989)

Patojenler Hastalik ve Simptomlari
Bakteri Shigella sp. Tizanteri
Salmonella sp. Salmonellosis
Salmonellatyphi Salmonellosis
Vibriocholerae Kolera
Bagirsak patojenleri Mide ve bagirsak iltihabi
Escherichia coli ishal ve karin agris
Yersinia sp Mide ve bagirsak iltihabi
Campylobacterjejuni
Viriis Hepatittis A virus Karaciger iltihabi, sanilik
Norwalkvirus ishal
Rotavirus Akut bagirsak agrisi ve ishal
Coxsackievirus Menenijit, akciger iltihabi, sarilik
Echovirus Felg, beyin iltihabi, ishal vb.
Protozoa Entamoe bahistolytica ince bagirsak iltihabi
Giardialamblia ishal, karin agrist, kilo kayb
Cryptosporidium sp. Mide ve bagirsak iltihabi
Balantitum coli ishal ve dizanteri
Helminth Ascaris sp. Oksiriik ve gogiis agrisi
Taenia sp. Sinirlilik, uykusuzluk, istahsizlk
Necatoramericanus Bagirsak hastaliklari
Trichuristrichuria Karin agris, ishal, kansizlik, kilo kaybi




CGizelge 3. Aritma camurlarindaki patojen organizmalar

ve bunlarin topraktaki yasam siireleri
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Patojenler Toprakta yasam siiresi, giin
Coliform <38
Streptococci spp. 35-63
Salmonella spp. 15-280
Shigella spp. <42
Microbacterium spp. >180
Leptospira spp. 15-43
Entamoe bahistolytica 6-8
Enterovirus <8
Ascaris spp. yumurtasi <7yl
Hookworm larvasi 42-180
Taniasagiata yumurtasi 90-365
Poliovirus <100

CGizelge 4. Aritma camurunda bulunabilecek kimi organik hilesikler

Benzo-[b]b-pyrene

Pestisidler PCB

Aldrin Halogenatedaliphatics

Dieldrin Chloroform

DDT/DDE/DDD Carbontetrachloride

2,4-D Tetrachlororthylene

Heptachlor Trichloroethylene

Lindane Vinylchloride

Malathion

Monocyclicaromatics PCDD ve PCDF

Benzene Phenols

Toluene Chlorophenol

Xylene Pentachlorophenol

Ethylbenzene Phenol
Phthalateesters

Al Diethylhexylphthalate

Pyrene Surfactants

Fluranthrene LAS

Benzo-[a]-pyrene Nonylphenol
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CGizelge 5. Toprak-hitki sisteminde kimi agir metallerin transfer katsayisi

Agir Transfer
metaller katsayisi
Cd 1-10
In 1-10
Se 0.1-10
Cu 0.1-1
Ni 0.1-1
Cr 0.01-0.1
Hg 0.01-0.1
Pb 0.01-0.1
As 0.01-0.1

Aritma ¢amurlarinin topraga uygulanma asamasinda i¢ermis oldugu organik
madde nedeniyle basta topraklarin yetersiz organik madde kapsamlarinin artigi
saglanmaktadir. Ayrica igerdigi N ve P basta olmak tizere kimi besin elementleri
icerigi nedeniyle de bitki gelisimini ve toprak verimliligini artirabilecek ¢ok uy-
gun materyal olarak diisinlilmektedir. Ancak aritma ¢amurlar1 meydana geldigi
atiksuyun ozellikleri ve uygulanan iglemlere bagli olarak dzellikleri de degisken-
lik gostermektedir. Aritma ¢amurlarinin bilesiminin zamana ve orijinine (kent-
sel, endiistriyel, gida vb) ve tipine (acrobik, anaerobik) gore ¢ok genis sinirlar
icerisinde degisim gostermektedir (SOMMERS 1977; JACOBS ve MCCREARY
2001 ; ASIK vd. 2016). Farkli kokenli aritma ¢amurlarinin tarimsal 6zelliklerinin
belirlenmesi ve kullanim olanaklarinin arastirilmasi amaciyla Bursa ili ve ¢ev-
resinde faaliyet gosteren basta gida sanayi olmak itizere farkli aritma tesisi atik
c¢amurlarindan iki yil siireyle alinan 6rneklerde en yiiksek ve en diisiikdegerler
Cizelge 6°da verilmistir.

Ozellikle pH ve EC yoniinden ¢amurlarin toprak dzellikleri iizerine etkisi ok
onemlidir. Uygulama ile toprak pH’sindaki degisimler topraktaki bitki besin ele-
menti yarayisliligini etkilemektedir. Ayrica icermis oldugu tuzlar nedeniyle top-
rak EC degerinin artmasina neden olmaktadir. Asir1 uygulamalar sonucu toprak
tuzlulugu bitki gelisimini engelleyecek diizeylere ulasabilmektedir (JACOBS ve
MCCREARY 2001).

Aritma ¢amurlarinin igermis oldugu azot ve fosfor tarimsal uygulamalarda iize-
rinde 6dnemle durulmasi gereken bir faktordiir (GILMOUR ve SKINNER 1999).
Burada temel prensip, aritma camurunu topraklara uygun diizeylerde uygulamak-
tir. Yani yillik olarak topraga uygulanmasi planlanan aritma ¢amurunun, igermis
oldugu azot ve fosfor miktar1 bitkinin ihtiyacin1 gegmeyecek diizeyde hesaplan-
malidir. Aksi takdirde 6zellikle gamurun igermis oldugu NH,-N ve NO,-N, uygu-
lama sonras1 topraklarda olusabilecek yikanma ile yer alt1 sular1 ve su kaynakla-
rinda 6nemli sorunlara neden olabilir. Iyi &zellikler tastyan aritma ¢amurlarinin
topraklara uygulanmasi ile saglanabilecek yararlar oldukga fazladir (Cizelge?).



Gizelge 6. Kimi aritma camurlarinin tarimsal dzellikleri
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OZELLIK SOMMERS 1977 ROSENANI vd.2004 AYDINALP vd.2011
pH - 3.57-6.43 5.95-10.17
EC, mScm'! B} - 1.34-33.19
Organik C, % 6.5-48.00 6.13-48.21 14.42-44.94
Toplam N, % <0.1-17.6 0.68-2.90 1.34-6.78
C:N orani - 6.90-37.94 5.67-17.10
NH,-N, mg kg 5-67 600 - iz-1684.8
NO,-N, mg kg* 2-4900 - iz

Toplam P, % <0.1-14.3 0.238-1.62 0.096-3.01
Alinabilir P, mg kg! = - 24.72-4141.0
Toplam K, % 0.02-2.64 0.040-0.121 0.010-6.433
Toplam Na, % 0.01-3.07 - 0.071-4.942
Toplam Ca, % 0.12-25.0 0.422-2.16 0.656-18.98
Toplam Mg, % 0.03-1.97 0.027-0.290 0.036-1.896
Toplam Fe, % <0.1-15.3 1.22-4.01 0.152-20.84
DTPA eks. Fe, mg kg! = = 92.68-1049.0
Toplam Zn, mg kg'* 101-27 800 153-7012 123.2-44587.5
DTPA eks. Zn, mg kg! = - 36.97-1612.0
Toplam Cu, mg kg'! 84-10 400 63-732 17.03-1051.5
DTPA eks. Cu, mg kg S - 1.11-84.61
Toplam Mn, mg kg™! 18-7 100 32-420 111.5-4596.2
DTPA eks. Mn, mg kg! = - 8.47-128.5
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Gizelge 7. Aritma camurunun topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik dzellikleri
iizerine etkisi (SINGH ve GRAWAL 2008)

Saglanan yararlar Olusabilecek zararlar

Onemli bir organik madde kaynagidir. Yiizey ve yeralti sularinda besin elementi icerigi nedeniyle
otrofikasyona neden olabilir

Bitki besin elementleri (N, P ve mikro elementler) Yanlig uygulamalarda topraklarda besin dengesinin bozul-
icermesi ve bunlarin yavas etkili dzellikte olmasi mas| s6z konusu olabilir.
nedeniyle uzun siireli etki saglanabilir.

Degerli bir fosfor kaynagidir. Aritma camuru uygulama miktarinin sinirli olmasidir.

igerdigi demir kimyasal giibrelerden daha yararlidir. Topraklarin pH ve tuzlulugunu artirarak bitkilere olumsuz
etki yapabilir.

Toprak striiktir gelisimine yardimci olur. Kimi camurlarin zararli organik bilesikler, patojenler ve agir

metalleri icerebilmesi nedeniyle uygulama yapilan bélgede
otlayan hayvanlarda ve o bdlgede yetisen driinleri tiketen
insanlarda saglik sorunlarina yol acabilir.

Toprak kaybini azaltir.

Organik formda azot icerdigi icin kimyasal azotlu
giibrelere nazaran yeralti suyu kirliligi agisindan daha
avantajlidir.

En ucuz camur bertaraf yéntemi olmasi nedeniyle
ekonomiktir.

Atiksu Aritma Camurlarinin Topraklara Uygulanmasina
Dair Sinirlamalar

Giliniimiizde dogal ¢cevrenin korunmasi ve siirdiiriilebilir olarak devam edebilme-
si cok 6nemli oldugundan, atik ¢amurlarin ¢evreyle uyumlu bir sekilde yok edil-
mesi biliylik 6nem tagimaktadir. Aritma tesisinde olusan camurlar, ¢esitli kademe-
lerde islem gordiikten sonra son olarak yok edilmesine yonelik ¢esitli alternatifler
(diizenli depolama, araziye uygulama, kimyasal sabitleme, termik yontemler) bu-
lunmaktadir (FILIBELI 1998).

Diizenli depolama islemi aritma ¢amurlari belli bir nem diizeyinde olma kosuluy-
la halk saglhigina ve giivenligine zarar vermeyecek sekilde depolanmasi ve {ize-
rinin Ortiilmesidir. Ancak burada aritma ¢amurlarinin igermis olabilecegi agir
metaller ve toksik maddeler dolaysiyla yagislarla birlikte yeralt1 suyu kirliligine
neden olma ihtimali g6z 6niinde bulundurulmalidir. Aritma ¢amurlarinin arazide
bertarafi icermis oldugu organik madde ve mineral tuzlar nedeniyle toprak 6zel-
liklerini iyilestirerek erozyonu engellemeye ve bitki i¢in gerekli besin elementle-
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rinin saglanmasina faydali olarak diisiiniilebilinir. Ancak bu amacla kullanilacak
aritma ¢camurlarina bazi 6n islemler uygulanarak ¢evresel etki acisindan zararsiz
hale getirilmesi ve ayrica degisebilecek yeralt1 suyu kalite degerleri siirekli izlen-
mesi gereklidir. Kimyasal sabitleme iglemi ile atik maddeler baglayict maddeler
ile baz1 6zel islemlerden gecirildikten ve zararl kirleticiler en az diizeye indiril-
dikten sonra depolama alanlarinda veya degisik sekillerde (ortii materyali, katki
maddesi vb.) degerlendirilebilir. Termik yontemlerde nemi uzaklastirilan camur-
lar 6zel firinlarda yakilmaktadir.

Aritma ¢amurlarinin topraga uygulanmasinda temel amag bu ¢amurlarin ¢evreye
olumsuz etkisini en aza indirmek ve ekonomik agidan en uygun yontem olan ta-
rimsal amach kullanimini saglamaktir.

Aritma ¢amurlarinin topraga uygulanmasi ve tarimsal amach kullanima ile ilgili
Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi tarafindan 1993’de diizenlenen
ve “40 CFR Part 503, Avrupa Birligine iiye iilkeler tarafindan kabul edilen ve
“86/278/EEC” olarak bilinen yonetmelikler hazirlanmistir.

US EPA tarafindan hazirlanan yonetmelikte aritma ¢amurlarini A sinifi (giivenli)
ve B sinifi (bazi kisitlamalarla kullanilabilir) olarak ikiye ayrilmistir Bu yonetme-
likte A sinifi camurlarin dogrudan araziye uygulanmasi i¢in gerekli parametreler
belirtilmistir. Ozellikle patojen giderimini saglayan dezenfeksiyon yontemleriyle
muamele edilmesi (kompostlama, 1s1 ile kurutma, 151l islem, termofilik aerobik
stabilizasyon, beta ve gama s ile 1sinlama, pastérizasyon) gerektigi belir-
tilmistir. Ayrica bu A sinifl aritma ¢amurlarinin ticari olarak satilmadan 6nce
fekalkoliform ve salmonella miktarinin belirtilen sinir1 agmamasi gerekir. Bu-
nunla birlikte B sinifi olarak degerlendirilen ve kullanimi sinirlandirilan aritma
¢amurlarini i¢in de bazi parametreler belirtilmistir. B sinifi aritma ¢amurunda
da fekalkoliform igerigi ve fekalkoliform sayisini belirtilen sinira diisiirebilecek
stabilizasyon yontemlerinin (aerobik stabilizasyon, hava ile kurutma, anaerobik
¢liriitme, kompostlama, kire¢ stabilizasyonu) uygulanmasi gerektigi bildirilmis-
tir. USEPA’nin uygulamasina benzer sekilde Avrupa Birligi iilkeleri tarafindan
hazirlanan taslak yonetmeliginde de aritma ¢amurlari iki sinifa ayrilmigtir. Arit-
ma ¢amurlar1 “yiiksek standartli” ve “geleneksel standartli” olarak belirtilmistir.
Belirtilen standartlar i¢in istenen dezenfeksiyonun saglanmasi i¢in uygulanmasi
gereken stabilizasyon yontemleri ayrica belirtilmistir.

Bu konuda iilkemizdeki yasal mevzuat ve dnlemler incelendiginde ise, aritma
camurlariin tarimda kullanilmasi ile ilgili olarak 3 Agustos 2010 tarih ve 27661
sayil1 “Evsel Ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Y6-
netmelik” de aritma ¢amurlarinin topraga uygulanmasiyla ilgili kriterler belirtil-
mistir (ANONIM 2010).

Bu Yonetmeligin amaci; aritma ¢amurlarinin toprakta kullaniminda gerekli 6n-
lemlerin alinmasi esaslarini siirdiirtilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir se-
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kilde belirlemektir. Ayrica bu yonetmelik evsel ve kentsel atiksularin aritilma-
st sonucu ortaya ¢ikan aritma ¢camurlarinin topraga, bitkiye, hayvana ve insana
zarar vermeyecek sekilde, toprakta kontrolli kullanimina iliskin teknik ve ida-
ri esaslar1 kapsamaktadir. Yonetmelikte “stabilize aritma ¢amurunu”, biyolojik
ayrisabilirligi ve kullanimindan kaynaklanan saglik tehlikelerini 6nemli dl¢iide
azaltmak iizere, biyolojik, kimyasal ya da 1s1l islemden, uzun siireli depolama ya
da diger uygun islemlerden gegirilen evsel ve kentsel aritma camurlar1 seklinde
tanimlamaktadir.

Yonetmelikte atiksu artima ¢amurlarinin topraklara uygulanmasi ile ilgili olarak
asagidaki sinirlamalar getirilmistir.

a) Stabilize aritma ¢amurunun toprakta kullanilabilmesi i¢in Cizelge 8-9’de ve-
rilen degerlerin higcbirinin agilmamasi sarttir. Ayrica aritma ¢amuruna uygu-
lanan stabilizasyon yontemi sonucunda E. coli'nin en az 2 Logl0 (% 99) indir-
genmesi saglanmalidir

Cizelge 8. Toprakta Kullamilabilecek Stabilize Aritma Gamurunda MiisaadeEdilecek
Maksimum Agir Metal Igerikleri

Agir Metal (Toplam) Sinir Degerler (mg kg kuru madde)
Kursun 750

Kadmiyum 10

Krom 1000

Bakir 1000

Nikel 300

Cinko 2500

Civa 10

b) Stabilize aritma ¢camurunun uygulanacagi toprakta agir metal icerigi Cizelge
10°da verilen degerleri asamaz. Topraktaki agir metal konsantrasyonlarindan
birinin dahi belirtilen sinir degerleri agsmasi durumunda, stabilize aritma ca-
murunun toprakta kullanilmasi yasaktir.

¢) Stabilize aritma ¢amurunun meyve agaclar1 hari¢ olmak iizere topraga temas
eden ve ¢ig olarak yenilen meyve ve sebze iiriinlerinin yetistirilmesi amaciyla
kullanilan topraklarda kullanilmasi yasaktir.



Gizelge 9. Toprakta Kullamlacak Stabilize Aritma Gamurundaki Organik Bilesiklerin

Konsantrasyonlarinin ve Dioksinlerin Sinir Degerleri
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Organik Bilesikler

Sinir degerler
(mg kg kuru madde)

AOX (Adsorblanabilen organik halojenler)

500

icerir)

LAS (Lineer alkilbenzin siilfonat) 2600
DEHP (Diftalat(2-ethylhexyl)) 100
NPE (Nonil fenol ile 1 ve 2 etoksi grubu olan nonil fenol etoksilatlarin toplamini 50

PAH (Polisiklik aromatik hidrokarbon veya poliaromatik hidrokarbonlarin toplami ) 6

PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 sayil poliklorlu bifenil bilesiklerinin toplami) | 0.8

Dioksinler ng Toksik Esdeger.kg kuru
madde
PCDD/F Poliklorlu dibenzodioksin/dibenzofuranlar 100
Cizelge 10. Topraktaki Agir Metal Simir Degerleri
6<pH<7 pH<1

Agir Metal (Toplam)

mg. kg-1 Firin Kuru Toprak

mg. kg-1 Firin Kuru Toprak

Kursun 70 100
Kadmiyum 1 1,5
Krom 60 100
Bakir 50 100
Nikel 50 70
Cinko 150 200
Civa 0,5 1

¢) Stabilize aritma camuru kullanim miktar1 belirlenirken, yer {istii/yer alt1 sula-
rinin, topragin kalitesinin bozulmamasi ve bitkilerin besin elementi gereksi-

nimleri dikkate alinir.

d) Topragin pH degeri 6 dan kiiglikse stabilize aritma ¢amuru topraga uygulanamaz.

e) Hayvan otlatma ya da hayvan yemlerinin hasadi yapilacak alanlarda stabi-
lize aritma ¢amurunun kullanilmasi durumunda &zellikle cografi ve iklim
durumlar1 dikkate alinarak kullanimdan en az dort hafta sonra hayvan otlati-

labilir ya da hayvan yemlerinin hasad1 yapilabilir.
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f) Stabilize aritma ¢amurlarinin, igme ve kullanma suyu temin edilen kita i¢i
yiizeysel su kaynaklarinin havzalarinda, igme ve kullanma suyu temin edilen
yer alt1 sularinin besleme havzalarinda ve mutlak, kisa, orta mesafeli koruma
alanlarinda ve diger yiizey sularina 300 metreden yakin olan alanlara uygu-
lanmas1 yasaktir.

g) Stabilize aritma camurlarinin sulak alanlar, taskin alanlarinda ve taskin tehlikesi
olan alanlarda, don ve karla kapl alanlarda, sature toprakta uygulanmasi yasaktir.

8) Yiizey akis tehlikesi olan alanlarda toprak muhafaza tedbirleri alinmadan sta-
bilize aritma ¢amurunun uygulanmasi yasaktir.

h) Stabilize aritma ¢amurunun, toprakta on yillik ortalama esas alinarak her yil
uygulanmasi halinde, topraga verilebilecek maksimum agir metal miktar1 Ci-
zelge 11°de verilen degerleri asamaz. Sinir degerlere erigsmesi halinde toprakta
kullanimin durdurulmasi zorunludur.

Cizelge 11. Toprakta On Yilhk Ortalama Esas Alinarak Bir Yilda Verilmesine Miisaade
Edilecek Agir Metal Yiikii Sinir Degerleri

Agir Metal (Toplam) Sinir Yiik Degeri (g da'yil", kuru madde)
Kursun 225

Kadmiyum 3

Krom 300

Bakir 300

Nikel 90

CGinko 750

Civa 3

1) Stabilize aritma ¢camurunun dogal ormanlarda kullanimi yasaktir.

i) Organik madde igerigi %5°den fazla olan topraklarda stabilize aritma ¢camuru
uygulanmaz.

j) Organik madde icerigi %40’dan az olan stabilize aritma camurlar1 topraga uygulanmaz.

k) Kumlu tekstiirlii topraklarda stabilize aritma ¢amurlar1 uygulanmaz.

I) Stabilize aritma ¢amuru, taban suyu seviyesi yilizeyden 1 metreden daha s1g
derinlikte olan yerlerde kullanilamaz.
m) 8/1/2006 tarihli ve 26047 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Kentsel Atik-

su Aritimi Yonetmeliginde yer almayan endiistrilerin atiksularindan elde edi-
len stabilize aritma ¢amurlar1 topraga uygulanmaz.
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n) Topraga uygulanacak stabilize aritma ¢amurunun pH degeri 6.0-8.5 arasinda
olmalidir.

0) Kapasitesi bir milyon esdeger niifusun lizerinde olan tesislerde olusan aritma
camurlarinin en az %90 kuru madde degerine kadar kurutulmasi esastir. An-
cak aritma camuru treticileri %90 kuru madde degerine ulasmadan kullani-
minin teknik ve ekonomik agidan uygun oldugunu belgelemesi durumunda
Bakanlik¢a %90 kuru madde degerine ulagsmasi sart1 aranmaz.

0) Aritma ¢amurunun egimi %12 yi gegen alanlarda kullanilmasi yasaktur.

p) Stabilize aritma ¢camuru, topraga ekimden once erken ilkbahar veya ge¢ son-
baharda uygulanmalidir.

Sonug ve Oneriler

Aritma camurlarinin topraklara uygulanmasi ile biinyesindeki organik madde

ile topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik dzellikleri diizenlenmektedir. Ancak

bu kullanimda aritma ¢amurlarinin 6ncelikle kimyasal karakterizasyonunun be-

lirlenmesi gerekmektedir. Ozelikle hangi oranlarda topraklara uygulanmas: ge-

rektiginin belirlenmesi noktasinda ¢amurun igerdigi toplam ve yarayislt N ve P

miktarinin mutlaka géz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Sonug olarak aritma ¢amurunun araziye uygulamasinda belirtilen sinirlamalara

dikkat edilmeli ve temel olarak asagida belirtilen yol izlenmelidir:

1. Artima ¢amurunun fiziksel, kimyasal ve biyolojik karakterizasyonu

2. Aritma camurlarinin araziye uygulanmasina iligskin evrensel, ulusal ve yerel
boyutta diizenlemelerin incelenmesi

3. Aritma ¢amurunun 6zellikleri ve arazide uygulanabilirligine iliskin yonetme-
liklerin karsilastirilmasi

4. Aritma camuru uygulanabilir arazinin belirlenmesi

5. Aritma ¢amurunun taginmasinin ekonomik uygunlugunun analizi olarak
belirtilmektedir.
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BIOGCAR’IN TOPRAK KALITESI VE BITKi GELISIMI UZERINE ETKILERI
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Ozet

Tiirkiye’de topraklarin bilyiik cogunlugu sahip oldugu jeoloji, jeomorfoloji 6zel-
liklerine bagli olarak ana materyal ve iklim 6zellikleri nedeniyle topraklarinin
organik madde (TOM) igerigi olmasi gereken %3 degerin ¢ok altinda bulunmak-
tadir. Organik maddenin eksikligi topraklarin tiretkenlik-verimlilik ve kalite so-
runlarinin bagsinda gelmektedir. Tarim topraklarinda toprak-bitki yonetimlerine
bagli olarak (toprak isleme, agir1 sulama ve kimyasal kullanimi) TOM igeriginde
hizl1 degisimler yasanmaktadir.

Topraklarin organik madde eksikligini gidermek tizere kullanilabilecek ¢ok say1-
da organik kaynakli giibreler bulunmaktadir. Bu giibrelerin topraga uygulanmasi
ile birkag yilda organik bilesikler oksitlenerek atmosfere karbondioksit olarak sa-
linmaktadir. Topraga uygulanan organik bilesiklerin uzun siirede toprakta kar-
bon kaynagi olarak kalmas: toprak verimliligi ve saglig1 icin elzem oldugu kadar
organik bilesiklerin ayrisarak atmosfere CO, olarak salimizda iklim degisimleri-
ne neden olmasi nedeniyle TOM un toprakta tutulmasi ayrica 6nemlidir.

Topraga uygulanan 6nemli organik madde kaynaklarinin basinda hayvan giibresi
ve kompost gelmektedir. S6z konusu yetistirme ortamlar1 kisa siirede okside ol-
dugu i¢in atmosfere CO, olarak salinarak kiiresel isinmaya ve iklim degisimlerine
neden olmasi nedeniyle organik maddelerin biokdmiirlestilerek uzun siirede top-
rak tutulmasi siiriilebilir tarim i¢in 6nemli bir tarim stratejisidir. Biogar kullanimi
toprak organik madde diizeyinin yiikseltilmesi ve toprak canlilarinin aktiviteleri-
nin artirilmasi i¢in 6nemli bir toprak iyilestirici ve bitki besleme materyalidir. Bu
baglamda bitkisel atiklarin, organik bilesiklerin dorugundan uygulamak yerine
biogarlastilmasi ve topraga uygulanacak miktarin bilinmesi i¢in arastirmalarin
yapilmasi gerekmektedir. Biogar iiretim tekniklerininde arastirilmasi ve organik
atiklarin her diizeyde uzun siireli olarak toprak organik karbonuna kaynaklik
edecek sekilde iiretilmesi arastirmalarina gereksinim bulunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Biogar, toprak organik maddesi, iklim degisikligi, karbon de-
polama.

THE EFFECTS of BIOCHAR on SOIL QUALITY and PLANT GROWTH

Abstract

Soil organic matter (SOM) is less than acceptable level (3%) for geological,
geo-morphological, parent material properties and changes in climatic character-
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istics. The declination of SOM is the main causes of soil fertility and crop produc-
tivity. Soil-plant management practices like tillage, excess irrigation and chemical
fertilizer application changes soil quality. Many organic fertilizer sources can be
used to reduce the deficiencies of SOM. In a few years, these organic fertilizer
amendment to soil can oxidize as organic compound and release carbon dioxide
(CO,) to the atmosphere. That’s why it is essential to input organic matter (OM) in
soil for long time. Organic compound release carbon (C) from the soil and change
the atmosphere as atmospheric CO,. Therefore, it is important to use organic fer-
tilizer for improving soil fertility and health.

The main sources of SOM are animal manure and compost. Since organic sources
are degrading and release of CO, to atmosphere they cause global warming and
climate changes. Sustainable crop management practices are an important strat-
egy to reduce CO, emission from the atmosphere. Organic fertilizer like biochar
utilization is too much important for keeping long term organic C in soil. In this
context, it is necessary to carry out research on characterization of biochar and its
application rates to soil. Thus, production of biochar from organic wastes is very
important for soil C sequestration with sustainable soil organic C management.

Keywords: Biochar, soil organic matter, climate change, soil carbon storage.
Giris

Artan diinya niifusu ile birlikte artan gida talebi yer yilizeyinde sinirli miktardaki
toprak iizerindeki baskiy1 da ayni oranda artirmaktadir. Yogun tarimsal iglemler
ozellikle toprak isleme beraberinde topragin en 6nemli kismi olan organik mad-
denin ayrigmasina yol agmaktadir. Ulkemizin de i¢inde bulundugu yari-kurak
cografyamizda sicak iklime bagli ayrismanin yiiksek oldugu yari-kurak bolge
topraklarinin temel sorunu toprak organik maddesi (TOM) eksikligine bagh ya-
pisal bozukluklar ve verimsizliktir. Bugiin diinyada 6zellikle de bizim gibi yar1
kurak iklim kusagindaki topraklarda TOM miktar1 diisiik, kireg¢ icerigi yiiksek
ve topraklarin kalitesi hizla diismektedir. Organik maddenin ayrigsmasi ile agi-
ga ¢ikan karbon oksitlenerek atmosfere CO, akisini artirmaktadir. Bu durumda
bir tarafta toprak yapist bozulurken diger taraftan atmosfere salinan sera gazlari
nedeniyle iklim degisimleri kaginilmaz olmaktadir. Son yillarda sik asik artan
yiitksek maliyetli dogal afetlerin arkasinda kiiresel iklim degisimlerinin oldugu
sikca vurgulanmaktadir. iklim degisimlerinin doga iizerinde beklenmedik olum-
suz etkiler yarattig1 bilmekte ve artik Birlesmis Milletler (BM) tarafindan en iist
diizeyde kayg1 icinde 6nlem almay1 giindeme getirmektedir. Ayrica kiiresel iklim
degisiminin bir sonucu olarak okyanuslarda olusan kasirgalarin geride biraktigi
tahribat ekonomik olarak da sorgulanmak zorundadir. ABD’ nin giiney sahille-
rinde saatte 300 km hizindaki riizgar giicii ile 6nce Huston kenti ve sonra da Flo-
rida kiyilarin iizerinde ciddi tahribati yapan Irma kasirgasinin ciddi bir tahribat
yarat1. Eling Yeldan 20 Eyliil 2017 tarihli “Iklim degisimlerinin sinifsal boyutu”
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baslikli yazisinda “Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO), sera gazlarinin atmosfer-
de yogunlagmasiyla birlikte yasanacak iklim degisikligi sonucunda kiiresel eko-
nomide tiretkenligin 2030 yilina degin yiizde 2.4, 2050°de ise yiizde 7.2 oraninda
gerileyecegini dngormekte. OECD tahminleri ise iklim degisikligi sonucunda
2060 y1ilina degin iiretkenlik kayiplarinin Asya ekonomilerinde yiizde 5’e, gelis-
mis llkeler toplaminda ise yiizde 4’¢ ulasacagini ve diinya ekonomisinin 2060’ta
tam bir durgunluga itilmis olacagini1 vurgulamakta; biitiin bu kayiplar sonucunda
kiiresel tiiketim hacminin de yiizde 14 oraninda daralacagi tahmin edilmekte”.
Ayrica iklim degisimlerinin yaratacag: ekonomik etkinin agirlikl olarak yoksul-
Iugu tetikleyecegi ve bununda diinya sosyal sagligi i¢inde ayrica dnemlidir.

Iklim degisimleri konusunda son dénemlerde yasanan ani yagislar ve diger at-
mosferik degisimler dogrudan atmosferde artan CO, miktari ile iligkilendiril-
mektedir. Iklim degisimlerinin yasandigini ve bunun da temelde atmosferdeki
CO, konsantrasyonun artmasina bagli oldugu genis kabul gérmektedir. Atmos-
ferdeki CO, konsantrasyonunun artist ¢gogunlukla yer altindaki hidrokarbon de-
pozitlerinin enerji olarak kullanilmas1 yaninda, yanlis toprak yonetimi sonucu
organik bilesiklerin ayrismasindan da kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte
atmosferdeki CO, konsantrasyonunun nasil distiriilecegi veya topraga bitkiler
iizerinden nasil baglanacagi ve depolanacagi konusundaki mekanizmalar yeni
yeni son yillarda giindeme gelmistir.

Iklim degisimlerin nedeni olarak gosterilen organik karbonun ayrisma ile azaltil-
masinin engellenmesi ve toprakta daha fazla organik karbonun tutulmasi ekoloji
bilimi agisindan giiniimiiziin en ¢ok ilgi géren konusudur. Bilim insanlar1 atmos-
ferdeki karbondioksit salinimini azaltmak yaninda yeniden bitkiler {izerinden
tutmak ve toprakta muhafaza etmek icin yeni arastirma teknikleri gelistirmekte-
dirler. Bu baglamda politikalar gelistirerek ilgili gelismis tilkelerin yoneticilerini
uyarmak ve alternatif yaklasimlar sunmaktadirlar. Diinya iklim Komitesi (IPCC)
tarafindan da benimsenen yaklagim ile bitkiler yolu ile atmosfere salinan CO,’nin
yeniden kazanilmasi konusunda aragtirmalarin yogunlastirilmasi talep edilmekte-
dir. Siirli sayidaki ekolog ve toprak bilimci korumali toprak isleme, toprak-bitki
yonetimi yolu ile topraktan organik maddenin ayrigmasini engellemeye calisirken
diger taraftan degisik bitki yonetim modelleri {izerinden atmosferden topraga dog-
rudan karbon baglama yontemlerini de arastirmaktadirlar.

Kiiresel 1sinma ve bunun tarim lizerindeki en kiigiik bir etkisi toprak-bitki ve in-
san sagligina kadar genis bir besin zincirini etkileyecektir. Bu baglamda bilimsel
olarak bir tarafta toprakta ve bitki yonetimine bagli sera gazi salinimi azaltilirken
diger taraftan silirdiiriilebilir tarim tekniklerinin gelistirilmesi ¢aligmalar1 yiirii-
tiilmektedir. Kiiresel anlamda toprak koruma gibi acil bir sorunla arazi bozulmasi
ve verimlilik kaybinin azaltilmasi yolu ile dlinyanin yasanilabilir hale getirilmesi
oncelikli konularin basinda gelmektedir.
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Iklim Degisimleri ve Karbon Iliskisi

Artan diinya niifusu (7 milyar) ve bunu miiteakip besin kaynaklariin daralmasi ve
bunun yaninda artan enerji talepleri tarim topraklari iizerindeki baskiy1 da arttirmak-
tadir. Diinya niifusunun 6niimiizdeki 50 yilda 10 milyar olacagi Birlesmis Milletler
tarafindan tahmin edilmektedir. Dogal olarak niifus artiginin olusturdugu gida talebi,
tarim ve ¢evre lizerinde bekleneninde iistiinde olumsuz etki yaratacagi kaginilmaz
goriilmektedir (ORTAS ve LAL 2011). Topragin daha fazla gida tiretimi igin iiretime
yonlendirilmesi ve islenmesi ile toprak yapisinin bozulmasi koordineli olarak organik
maddenin ayrigmasi ile atmosfere salinan sera gazlarindan CO, emisyonunun arta-
cag1 kagimilmazdir. Asir1 toprak isleme sonucu agregatlarin par¢alanmast ile organik
maddenin ayrigmasi, atmosfere CO, salinimini arttirmaktadir (LAL 2010 ORTAS
ve LAL 2012; STETSON ve ark. 2012). Atmosferde artan CO, gazinin kiiresel iklim
izerine yarattig1 olumsuz etkileri giinlimiizde bilimsel olarak ispatlanmustir.

Insanligin giiniimiizde karsilastigi en ciddi sorun yanlis tarimsal ydnetimlere bagl
olusan arazi bozunumu ve atmosferde artan sera gazlarinin olusturdugu iklim de-
gisimlerinin etkileridir. Atmosfere salinan karbonun énemli kaynagi hidrokarbon
bilesikleri ve tarim-toprak kokenli organik bilesiklerin ayrismasidir (LAL 2009).
Diinyada hidro-karbon rezervlerinin azalmasi ile baglayan enerji bitkileri arayi-
sinin da beklenmedik sorunlar1 doguracagi simdiden elestiri konusu olmaktadir.

Kiiresel 1sitnma ve bunun tarim {izerindeki en kiigiik bir etkisi toprak-bitki ve in-
san sagligina kadar genis bir besin zincirini etkileyecektir. Bu baglamda bilimsel
olarak bir tarafta toprakta ve bitki yonetimine bagli sera gazi salinimi azaltilirken
diger taraftan slirdiiriilebilir tarim tekniklerinin gelistirilmesi ¢aligmalar1 yiirii-
tlilmektedir. Kiiresel anlamda toprak koruma gibi acil bir sorunla arazi bozulmasi
ve verimlilik kaybinin azaltilmasi yolu ile dlinyanin yasanilabilir hale getirilmesi
oncelikli konularin basinda gelmektedir.

Atmosferdeki gazlarin topraga bitkiler tizerinden baglanmasi ve toprakta depolan-
mas1 glinlimiiziin en stratejik arastirma konularinin basinda gelmektedir. Ayrica
karasal ekosistemde atmosferdeki CO, artisin1 engellemek ve toprakta depolamak
daha ucuz ve diisiik maliyetli olmas1 nedeniyle siirdiiriilebilir bir yaklagimdir.

Bitki materyalinin ayrismast ile uzun zamanda olusan toprak organik madde
(TOM) birikiminin, yanlis toprak isleme ve yonetim isleyisleri ile 6zellikle maki-
neli tarimin yapilmasindan bu yana yaridan fazlasinin okside oldugu ve CO, ola-
rak atmosfere karistig1 belirlenmistir. Yapilan bir¢ok calismada minimum toprak
isleme ile atmosfere salinan CO, miktar1 daha diigiik diizeyde gergeklesmektedir.
Bu bulgular dogru toprak-bitki yonetimi ile toprakta organik ayrigmanin yavas-
latilabilecegini gostermesi bakimindan 6nemli. Ancak ne yazik ki dogal ayrisma
yar1 kurak iklimlerde her zaman yiiksek diizeyde ger¢eklesmektedir.

Iklim degisimlerinin kaynag1 olarak yanlis toprak ydnetimi ve toprak isleme veya
¢ollesme faktorlerine karsi yeni tarim teknikleri ile topragin karbon kaynagini zen-
ginlestirmek veya yerinde korumak dnemsenen bir etkendir (LAL 2004). Son yillar-
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da tarimsal kaynakli biyoenerji veya biyoyakit konusunda mevcut tarim bitkilerinin
kullanimi basta Afrika ve Asya olmak iizere bir taraftan topraktaki karbon kaynagini
azaltmig diger taraftan atmosfere salinan CO, emisyonlarini artirmigtir. Diger taraf-
tan gida fiyatlarinin artmasi ile toplumsal sorunlar yasanmaya baglanmigtir. Tarim
bilimcileri olarak oncelikli hedef topragin enerji kaynagi olan karbonun topraga ka-
zandirilmasidir. Atmosferdeki CO, artis1 ve iklim degisimleri interaksiyonu toprak
organik karbon baglama ve depolama iizerinde ciddi etkisi bulunmaktadir (ALVA-
RO-FUENTES ve ark. 2012). Artan iklim degisimleri kaygisi ve topraklarin verim-
sizlesmesi ilgili bilim insanlarinin siirdiiriilebilir yasam ve tarim i¢in ek dnlemlerin
alinmasini kagiilmaz kilmistir. Tklim degisikligi ve bunun tarimla iliskisi dogrudan
stirdiirtilebilir arazi kullanimi, dogal toprak bozulmasi ve kalitesinin azalmasi ve
buna bagli olarak mineral giibre kullaniminin artmasi {iretilen tiriinlerin ve gidalarin
kalitesinin diismesine neden olmaktadir. Aniz yakilmasi sonucu topraktan énemli
miktarda besin elementi uzaklagilmaktadir. S6z konusu bitki materyalinin biogar’a
doniistlirmesi ile toprak ve atmosfer saglig1 icin énemli kazanim saglanacaktir. K-
miirlestirilmis bitki materyali fazla azot igermemesi ve mikroorganizmalar tarafin-
dan ayristirilmayacagi i¢in toprakta uzun siirede kalabilmektedir.

Atmosferdeki gazlarin topraga bitkiler tizerinden baglanmasi ve toprakta depolan-
mas1 glinlimiiziin en stratejik arastirma konularinin baginda gelmektedir. Ayrica
karasal ekosistemde atmosferdeki CO, artigini engellemek ve toprakta depolamak
daha ucuz ve diisiik maliyetli olmasi nedeniyle siirdiiriilebilir bir yaklasimdir.
Genelde bitki-toprak dengesi i¢cinde atmosferde fotosentez yolu ile kazanilan C
kadar topraktan atmosfere salinanin iklim durumuna bagh olarak degismektedir.
Ancak 1yi bir yonetimle topraga baglanan karbonun uzun siire toprakta tutulmasi
mimkiindiir. Toprak-bitki yonetimi ile toprakta karbon tutulmasi siirdiiriilebilir
tarim ve yasam i¢in ¢ok 6nemli bir stratejidir (ORTAS ve LAL 2012).

Bir biitiinliik i¢inde tiim diinyada gida saglanmasi ve enerji kullanimiyla baglan-
til1 tarim ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir ve etkin yonetimi 6nemli bir ekosis-
tem sorunudur ve yeni yaklagimlar ile yeniden harekete gecilmelidir.

Siirdiirtilebilir tarimsal yonetimde temelde topragin organik madde diizeyinin
zenginlestirilmesi ve korunmasi i¢in topraga artan oranda karbon (C) kaynak-
larinin uygulanmast ve bunun korunmast énem arz etmektedir. Giiniimiizde
karbon konusundaki ¢aligmalar agirlikli olarak atmosferdeki karbonu yakalama
(fotosentez) ve toprakta depolama veya karbon yakalama ve kullanimi potansi-
yelinin iklim degisimleri etkisini azaltma konusunda giincel arastirma alanlarini
olusturmaktadir. Topraga organik madde veya organik karbon kaynagi ilavesi te-
melde bitkiler yolu ile atmosferdeki CO,’nin bitki materyali olarak topraga akta-
rilmasidir. Bir diger segenek kompost veya komiirlestirmis biokiitleyi olusturmak
ve topraga eklemektir. Ancak topraga uygulanan kompost kisa siirede 2-4 yilda
onemli Olgiide okside olabilmektedir. Fakat biogarlasam malzeme yiizlerce yil
kalabilmektedir (LEHMANN ve ark. 20006).
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Toprak Organik Madde Miktar1 Azalmaktadr

Iklim degisimleri konusunda son dénemlerde yasanan ani yagislar ve diger atmos-
ferik degisimler dogrudan atmosferde artan CO, miktari ile iliskilendirilmektedir.
Bilim insanlart atmosferdeki karbondioksit salinimint azaltmak yaninda yeniden
bitkiler iizerinden tutmak ve toprakta muhafaza etmek icin yeni arastirma teknik-
leri gelistirmektedirler. Bu baglamda politikalar gelistirerek ilgili gelismis tilkelerin
yoneticilerini uyarmak ve alternatif yaklasimlar sunmaktadirlar. Diinya iklim Komi-
tesi (IPCC) tarafindan da benimsenen yaklagim ile bitkiler yolu ile atmosfere salinan
CO,’nin yeniden kazanilmasi konusunda aragtirmalarin yogunlastiriimast talep edil-
mektedir. Sirli sayidaki ekolog ve toprak bilimci korumali toprak isleme, toprak-bit-
ki yonetimi yolu ile topraktan organik maddenin ayrismasini engellemeye ¢alisirken
diger taraftan degisik bitki yonetim modelleri tizerinden atmosferden topraga dogru-
dan karbon baglama yontemlerini de arastirmaktadirlar.

Topraklarin azalan organik maddesini artirmak ve topragi iyilestirmek i¢in top-
raga organik kaynak olarak bitki biyomas1 kompostlastirilarak ilave edilmekte-
dir. Kompost zengin azot igerigi nedeniyle mikroorganizmalar tarafindan hizla
ayristirilmaktadir. Zamanla azalan karbon kaynagi yerine toprak yonetimi i¢in
daha uzun siirede toprakta kalan bir karbon kaynagi 6nem arz etmektedir. Bu ko-
nuda son yillarda bitki materyalinin kompostlastirilmasi yerine komiirlestirmesi
(biogar) ve tarimda organik karbon kaynagi olarak kullanilmasi 6nerilmektedir.
Bitkinin karbonlagtirmasi (biogar) yerel dilde de mangal komiiriine karsilik gel-
mektedir. Bitki tarafindan tutulan toplam karbon potansiyeli ve olast karbon bag-
lama potansiyelinin hesaplanmasi ¢aligsmalar1 yapilmaktadir. Genelde bitki-top-
rak dengesi i¢cinde atmosferde fotosentez yolu ile kazanilan C kadar topraktan
atmosfere salinanin iklim durumuna bagh olarak degismektedir. Ancak iyi bir
yonetimle topraga baglanan karbonun uzun siire toprakta tutulmasi miimkiindiir.
Toprak-bitki yonetimi ile toprakta karbon tutulmasi siirdiiriilebilir tarim ve ya-
sam i¢in ¢ok 6nemli bir stratejidir (ORTAS ve LAL 2012).

Biogar yiizey alani genis olmasi (300-2000 m2 g') ve azot icermedigi i¢in hizli
ayrigmamakta ve uzun siire toprakta stabil olarak kalmaktadir. Yar1 kurak Akde-
niz iklim kusaginda sicaklardan dolay1 organik maddenin hizli ayrisasi ve top-
raklarin yapisinin bozuk olmasi nedeniyle uzun siire toprakta kalabilecek yiizey
alan1 genis karbonlu bilesikler toprak yapist ve verimliligi i¢in ¢ok 6nemli ola-
caktir. Bitki kdk-mikoriza mantarlar1 yolu (daha fazla fotosentez yaparak) ile
daha fazla baglanacak karbonun bitki dokularinda tutmak ve toprak verimliligi
icin toprakta da uzun silirede tutulmasi mekanizmalar1 giincel 6zgiinliige sahip
arastirma alanlaridir. Komiirlestirilmis bitki materyali (biogar) fazla azot icer-
medigi ve mikroorganizmalar tarafindan ayrigtirilmayacagi i¢in karbon materyal
uzun siire toprakta kalarak topragin organik karbon diizeyi yiiksek olacaktir.
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Biocgar daha fazla su ve besin elementi tutmasi nedeniyle bitki gelisimini ve top-
rak yapisini iyilestirmektedir. Biogar bir diger ifade ile komiirlestirmis bitkisel
materyal genis ylizey alani topraktaki agir metallerin tutulmasi, drenaj ile taban
suyuna karisacak besin elementlerinin tutulmasi ile toprakta besin ag1 ve insan
saglhigini korumak i¢in de dnemli bir katki saglayacaktir.

Topragin uzun siirede organik karbon igerigini yiiksek tutacak 6zgiin tarimsal uy-
gulamalar ve stratejiler {ilkemiz tarimi igin son derece 6nemlidir. Bu baglamda iyi
bir toprak yapisi i¢in biogar uygulamasi énemli stratejilerdendir. Toprak yonetimi-
ne bagl atmosfere salian CO, gaz akiginin engellenmesi yaninda atmosferdeki
gazlarin topraga baglanmasi ve yerinde muhafaza edilmesi ve bunun i¢in biogar
ve mikoriza kullanim1 konusunda Tiirkiye’de bir dizi bilimsel temel arastirmalarin
bagslatilmasi bir¢ok yonden yararli olacaktir. Bitki yolu baglanan karbonun toprakta
ayrigarak atmosfere karismadan komiirlestirilmis olarak topraga uygulanarak tu-
tulmasi 6nemli ve arastirmaya deger nitelikte 6zgiindiir. Konu Toprak ve Kimya bi-
liminde biiyiik bir heyecan yaratmig ve genis bir aragtirma aktivitesi baglatilmistir.

Bu konuda diinyadaki diger arastiricilar ile isbirligi i¢inde olmak iilkemiz i¢inde
yararli olacaktir.

Bilimsel olarak oncelik;

1. Topraktan atmosfere salinan toplam karbon miktar1 tam olarak ne kadardir,
nasil ve hangi dogrulukta 6l¢iilebilir?

2. Atmosfere salinan karbonu yeniden topraga kazandirmak miimkiin miidiir?

3. Bitki-mikoriza igbirligi mekanizmalar: ile ne kadar ek karbon bitki dokula-
rinda depolanir? Baglanan bu karbon toprakta nasil ve hangi mekanizma ile
korunur? Biogar karbon depolamada ne kadar etkili olur?

4. Toprak yapist iyilestirilirse daha ¢ok karbon baglama potansiyeli miimkiin miidiir?

Bu sorular bilim insanlar1 i¢in cevabi acilen aranan konulardir. Bu baglamda
arastirma biogar liretimi ve topraga uygulamasini kapsamaktadir.

Bitkiler ile karbon baglamak kadar bitki artiklarinin topraga kompost veya hayvan
gilibresi olarak kullanilmasi da toprakta TOM’u artiran 6nemli birer stratejidir. Fakat
hayvan giibresi ve kompostun hizla toprakta ayrismasi ile atmosfere CO, akisinin
hizli oldugu ve toprakta kisa siirede ilave edilen karbon kaynaginin énemli miktar-
da kayboldugu bilinmektedir. Glinlimiizde halen topraga uygulanan organik giibre
kaynaklar1 hizla ayristig1 i¢in sonugcta toprakta kii¢lik miktarda humus ve benzeri
kararl bilesikler kalmaktadir. Ayrica tarimsal anizlar ve atiklarin yakilmasi sonu-
cu topraga kazandirilmasi gereken organik bilesikler yakilarak atmosfere karbon
olarak salinmaktadir. Bunun sonucu bir tarafta torak fakirlesirken diger tarafta kii-
resel iklim degisimlerine neden olan sera gazlarimin konsantrasyonu artmaktadir.
S6z konusu topraga ilave edilmesi gereken karbon kaynaginin uzun siireli toprakta
tutulmasi i¢in eskiden beri bilinen bitkilerin komiirlestirilmesi (biogar) ve yeniden
tarimda kullanilmasi son yillarda sikc¢a tartisilan bir yaklagimdir.
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Biocar Uretim Yontemleri

Bu nedenlerden dolayi son yillarda ayrigsma 6zelligi yiiksek olan materyal yerine
kararli organik karbon igerigi yiiksek komiirlestirilmis bitki materyal kullanil-
maktadir. Bunlarin basinda karbon igerigi yiiksek ve toprakta uzun siire kala-
bilen biogar (OZCIMEN ve KARAOSMANOGLU, 2004) gelmektedir. Biocar
geleneksel olarak enerji ihtiyacini gidermek icin iiretilmektedir. Ancak artan
sera gazlariin iklim degisimleri tizerindeki etkisi nedeniyle biocar’in etkin bir
karbon baglayici oldugu belirtilmektedir. Ayrica tarimda kullanim1 ¢ok yeni bir
konu olarak oncelikle gelismis tilkelerin tariminda denenmektedir.

Halk arasinda mangal komiirii olarak tanimlanan biogar liretiminde degisik tek-
nikler kullanilmaktadir. Amazon bdlgesinde 2500 yil 6ncesinden biogarin (terra
preta de Indio yani kara toprak kullanildigi tahmin edilmektedir. Bu bolgede ye-
tisen topraklarin TOM’ca zengin ve bitkilerin {i¢ kez daha hizla biiytidiigi belir-
lenmistir (DUKU ve ark. 2011).

Komiir 1s1 kaynagi olarak kullanildig: gibi yeni tekniklerin uygulanmasi sonucu
iiretilen kdmiirlerin gram bagina 300-2000 m2 yiizey alanina sahip olmasi nede-
niyle bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Ancak tarimda kullanimi ise ¢ok yenidir.
Akdeniz ekosisteminde genelde torluk (ocak) olarak adlandirilan yontemle bitki
materyali resimdeki gibi yan yana istiflendirilerek iistten yakma ile komiirlestir-
me gerceklestirilmektedir (TUFEKCI 2001).

G sl

Adana-Tarsus arasinda odun komiirii iireten iireticilerin iiretim modeli (Fotograf Ortas 2016).

Biogar veya “Biyokomiir”, yiiksek organik karbon igerikli, ¢ok uzun siirede ¢6-
ziinen, ¢ok ince yapili, organik kaynakli komiirdiir. Ancak biogar’in oksijensiz
yakma yOntemi (pyrolyze) ile organik karbonun inorganik karbona doniistiirmesi
islemidir. Bitki materyalinin yakilmadan karbonlastirmasi islemi uzun zamandir
amatorce diinyanin hemen her bolgesinde yapilmaktadir. Ancak yiiksek karbon
icerigi, diisiik kiil ve optimum pH igerigi i¢in belirli bir sicaklikta standart olarak
iiretilmis biogar bilimsel olarak 6énem arz etmektedir.



61

Konu son derece yeni oldugu i¢in klasik mangal komiirii iiretim tekniklerinden
sobalama sitemine ve ileri diizeyde gelistirilen otomatik kontrollii sitemlere ka-
dar degisik yontemler ile bitki materyalleri karbonlastirmaktadir. Tiifekei (2001)
Tarsus Karabucak’ta yiriittiigii calismada okaliptiis (E. camaldulensis) odun ko-
miriinlin standartlara uygun oldugunu ve % 33 karbon igerdigini belirlemistir.
Gliniimiizde degisik bitkisel atiklarda yeni tekniklerle biogar iiretildigi degisik
caligmalar ile belirlenmistir (DUKU ve ark. 2011).

Son yillarda 6zellikle gelismis {ilkelerde 1s1 kontrollii kdmiirlestirme teknikleri
kullanilmaktadir. i1k atesle birlikte bitki dokusundaki gazlar dahi yanar ve olusan
181 (pyrolysis) ile odun komiirii tiretilir. Bitki dokularindaki gazlar bitince sade
beyaz bir gaz ¢ikis1 goriiliir ve bu biocarin tamamlandiginin igaretidir.

MEYER ve ark. (2011) biogar iiretim teknikleri, verimliligi ve sera gaz1 salinimi
lizerine yuriittiigl literatiir calismasinda biogar iiretim tekniklerinin gelistiril-
mesi ve verimli hale getirilmesini belirtmistir. Cogu reaktor sisteminde bitki ma-
teryali kontrollii olarak igeriden yakilarak komiirlestirilmektedir. Kinney ve ark.
(2012) laboratuvar kosullarinda kiigiik 6lgekli biogar tiretim reaktorii kullanarak
istenilen sicaklikta biogar iiretimini gerceklestirmislerdir. Son yillarda gelisti-
rilen reaktorler icten yanmali ve minimum oksijen ile komiirlesme saglanmak-
tadir. OZCIMEN ve KARAOSMANOGLU (2004) daha kiiciik bir reaktor ile
disaridan yakmali olarak 500 °C’ye dereceye kadar yakilmis biocar iirettiklerini
belirtmislerdir.

Biogar tiretimi igin ¢ok sayida teknik gelistirilmis durumdadir.

Biocar’in Tarimda Kullanim Potansiyeli

Toprak organik karbonunun toprak islemeye bagli olarak ayrisma sonucu azaldi-
81 bilinmektedir. Ayrica toprak biyoenerji kaynagi olarak bilinen sap+saman ve
koklerin uzaklastirilmasi ile topraktaki organik madde miktari, suya dayanakli
agragat miktar1 ve mikrobiyal aktivitenin diistigli de sik¢a rapor edilmektedir
(STETSON ve ark. 2012).
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Organik madde icerigi diisiik topraklara hayvan giibresi, kompost ve malg¢ uygu-
lamasi yapilarak topragin verimliligi arttirilmaktadir. Ancak organik materyal
kisa siirede minarelize olmakta (TIESSEN ve ark. 1994) ve atmosfere ¢ok fazla
CO, ve NOx gazlar1 salinmaktadir (FEARNSIDE 2000). Ancak fazla miktarda
mineralize olabilir organik maddeye karsin daha diisiik miktarda karbonlastirmis
materyalin kullanilmasi daha yararli olacaktir.

Topraktaki organik karbon deposu temelde toprak biyolojik ve fiziksel verimlili-
gini etkilemektedir. Topraktaki organik karbon ve mikoriza hifleri toprak parti-
kiillerini bir araya getirerek (CARAVACA ve ark. 2002; WILSON ve ark. 2009)
makro ve mikro striiktiir yaptiklar1 (SINGH ve ark. 2009) belirtilmistir. Ayrica
topraga ilave edilen biogar tohum ¢imlenmesini dnemli dlgiide artirdigi ve verimi de
artirdig: ifade edilmistir (GLASER ve ark. 2002). Almanya’da sera kosullarinda
yiriitiilen iki y1llik biogar ve kompost kombinasyon denemesinde biogar’in bitki-
nin toplam karbon icerigini 6nemli dl¢lide arttirdigi belirlenmistir SCHULZ ve
GLASER 2012). Ancak ayni arastirmada kompost biogar kombinasyonun karbon
sekiistrasiyon i¢in en iyi uygulama oldugunu belirlemislerdir.

Yiiksek miktarda komiirlestirilmis materyal uygulamasi sonucu soya ve misir
veriminin pH’nin yiikselmesine bagli olarak diistiigii de rapor edilmistir. Biogar
ayn1 zamanda bitki gelisimini de olumlu yonde artirmaktadir. BLACKWELL
ve ark. (2010) biogar uygulamasinin sera kosullarinda yonca verimini artirdigini
belirtmislerdir. Cin’de tarla kosullarinda yiiriitiillen arastirmada biocar uygula-
masinin misir bitkisinin verimini artirdig1 gibi sera gazi emisyonunu azalttigi
belirtilmistir (ZHANG ve ark. 2012). Avusturalya kosullarinda biogar uygula-
masi tarla kosullarinda bugday verimini arttirmis ve mikorizal kolonizasyonu da
berberinde artirmistir (SOLAIMAN ve ark. 2010).

Biogar konusundaki ¢alismalarin halen baslangi¢ asamasinda oldugu ve daha te-
mel ¢alisma yapilmasi gerektigi belirtilmektedir. Biogar’in tarim bilimindeki yer
ve 6nemi son yillarda birgok sera ve tarla denemesi yapildigt ATKINSON ve
ark. (2010) tarafindan ifade edilmistir. Ayrica biogar’in “aktive edilmesi” (biyo-
lojik aktivite ve besin elementi yiliklenmesi) ile bitkisel verimi artirmakta oldugu
rapor edilmistir. Bitki materyalinin komirlestirilmesi ve tarimda kullanimi ile
toprak yapisinin ekosistemde gelistigi VERHEIJEN ve ark. (2009) tarafindan
belirtilmistir. Biogar’in 6nemli 6zelligi toprakta uzun siireli karbon baglama ve
stabil halde kalabilmesidir (MARRIS 2006). Biogar’in en énemli 6zelligi ortama
verilen karbon kaynaginin uzun stirede ayrismaya dayanikli olarak toprakta ka-
labilmesidir (MARRIS 2006).

Biogarin temel 6zellikleri
* Besin elementi igerigi yliksek

o Kararli karbon igerigi fazla
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» Toprakta kirec etkisi yapar (asit topraklar i¢in)

« Reaktif ylizey alani ve redoks potansiyeline sahiptir
» Katyon degisim kapasitesi yiiksek

» Porozite/ su tutma kapasitesi ve hacim agirligi

» Porozite /mikrobiyal habitat i¢in uygun bir ortamdir

Biogar’in Topraga Potansiyel Etkisi

Biogar toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri {izerine etkisinin oldugu
sayisiz arastirma ile belirlenmistir.

(1) Sulama ile drenaja ugrayacak besin elementlerinin tutulmasini saglar
(i1) Toprakta su tutma kapasitesini artirir
(ii1) Kalic1 karbon tutumu saglar

1. Azotlu oksit (N,O) ve ozellikle de N O emisyonlarinin ve metan (CH,) sa-
linim1 azaltilmasi. LEHMANN ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢aligmada biogar
uygulamasinin amonyum kayiplarin1 % 10 oraninda diislirmiistiir. Asit top-
raklarda toprak pH ’sinin yiikseltilmesi, Al toksitesinin azaltilmasi, toprak
gerilim direncinin diislilmesi, toprak canlilar1 i¢in ortam yaratmasi. Avust-
ralya’da yapilan ¢aligmalarda sert islemeye kars1 direngli olan topraklarda bi-
ocar yiiksek su tutma kapasitesi ve icerigi karbon {izerinden toprak islemeyi
de kolaylastirabilir. Yapilan ¢alismada biogar uygulamasi ile giibre kullanim
etkinligini artirdig1 rapor edilmistir. Biocar sahip oldugu genis yiizey alani
ile giibre kulanim etkinligini artirdig1 belirlenmistir. Biogarin topraga uygu-
lanma sekli ve yontemi tarimsal ¢iftligin tiretim plan1 ve yapisina baghdir.
Topraga serpme veya banda olacak sekilde 10- 20 cm toprak derinligine go-
miilmesi en ideal yontem olarak dnerilmektedir. Avustralya’da tarla kosulla-
rinda yapilan ¢aligmada biogar uygulamasi ilk y1l % 46-70 arasinda misir ve
bugday verimi artist saglamistir sirasiyla (KARER ve ark. 2013).

Biogar’in Kimyasal Ozellikleri ve Onemi

Topraklarin azalan organik maddesini artirmak ve topragi iyilestirmek icin top-
raga organik kaynak olarak bitki biyomasi kompostlastirilarak ilave edilmekte-
dir. Kompost zengin azot igerigi nedeniyle mikroorganizmalar tarafindan hizla
ayristirilmaktadir.

Bitkinin kompostlagmasi ile kisa slirede ayrisirken, biocarlagma ile yiizlerce bile-
sik toprakta kalabilmektedir.
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100

% Biocar

\ 4

Zamanla azalan karbon kaynagi yerine toprak yonetimi i¢in daha uzun siirede
toprakta kalan bir karbon kaynag1 6nem arz etmektedir. Bu konuda son yillarda
bitki materyalinin kompostlastirilmasi yerine komiirlestilmesi (biogar) ve tarim-
da organik karbon kaynagi olarak kullanilmasi 6nerilmektedir. Bitkinin karbon-
lagtirmasi (biogar) yerel dilde de mangal komiiriine karsilik gelmektedir. Bitki
tarafindan tutulan toplam karbon potansiyeli ve olas1 karbon baglama potansiye-
linin hesaplanmasi ¢aligmalar1 yapilmaktadir.

Biogar biokiitlenin durumuna bagli olarak, % 50 ile % 80 oraninda karbon i¢eren
materyalin hazirlanmasi1 ve uygulanmasidir. Tablo 1’de goriildiigii gibi biogarlasti-
rilan materyalin besin elementi 6zelliklede karbon igerigi artmaktadir. Termokim-
yasal veya hidrotermal (hidrotermal karbonizasyon) siirecler yoluyla iiretilebilen
materyallerin kompostlagmasi ile 6nemli oranda karbonun kaybolmasi karsilasti-
rildiginda biogar 6nemli bir siirdiiriilebilir karbon kaynagi olarak gériilmektedir.
Bilim kuruluglar1 son yillarda “Biogar sistemleri” {izerinde ciddi temel arastirma-
lar yiirtitmektedir. Aragtirmalar biogar {iretimi uygulanmasi ve etkileri tizerinde
yogunlasmistir. Biocar konusu kimya biliminden toprak bilimine kadar genis bir
alani ilgilendirmesi nedeniyle disiplinler arasi ¢alismay1 gerektirmektedir.
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Tablo 1. Farklikta iiretilen kamis ve Okaliptiis bitki materyalinin iiretilen Biogar'in hazi
kimyasal dzellikleri (Ortas yayinlanmamis veriler).

Biogar P N c Fe Mn Cu In

% mg kg
Kamig 7,421 000] 040 002 4325| 1,59 29,75+0,15| 6752+041] 276 020 2342 0,23
K 500 1088 001 044| 007 6914 057| 5143+002| 1988=0,02| 3,24 001 3075 0,25

Okaliptiis | 39,37 0,01] 000] 000 4281 0021 26,03+0,59 | 1507+0,06| 10,03 0,01| 3936| 0,01

0500 44,091 001 053] 004) 71,69| 2,65| 159,63+0,06| 6266+002| 840 0,00]| 44,09| 0,01

Biogarin toprak yapisi ve bitki verim lizerine olas1 sonuglar1 sdyle 6zetlenebilir;
*  Besin elementi etkinligini arttirir, giibre kullanimini sinirlar.

*  Sututma kapasitesi ve etkinligini artirir

*  Yikama etkisini azaltir, giibreden gaz kayiplar1 azaltir

*  Denitrifikasyonu azaltir

e Al toksitesini diisiiriir

e Agir metallerin alina bilirligini azaltir

e P alina bilirligi ve P’un toprakta tutunmasini arttirir

*  Mikoriza ve N, friksiyonunu gelisimi igin koruyucu ortam hazirlar

e Uzun siirede toprakta C birikimini saglar

Biocar’in Fiziksel Ozelligi Ve Tarimdaki Onemi

Topragin fiziksel verimliliginin gelisimi genelde topraga uygulanacak biogar’in
ozellikleri ve hazirlanig sekline baglidir. Bir¢ok aragtirmada hektara 5-40 tona
kadar biocar kullanilmaktadir. Biogar’in fiziksel ve kimyasal ve biyolojik 6zel-
likleri biiyiik 6l¢iide kullanilan organik materyallerin niteligi ve kullanilan tekno-
lojiye gore bir birinden farklilik gdstermektedir. Biogar’in 6zellikle sahip oldugu
muazzam gozenekliligi ve ylizey alani ile topragin verimliligini artiracagi ve siir-
diirtilebilirligini saglayarak tarimsal iiretkenlige katki saglayacagi beklenmektedir.
Biogar kullaniminin su ve besin elementi tutulumunu arttiracagi ve toprak kaybinin
azalmast ile sera gazi (SG) emisyonlarinin azalmasi ve zehirli madde, agir metaller
ve pestisitler baglanmasinin da fiziksel ve kimyasal 6zellikleri yolu ile baglayacagi
beklenmektedir. Komiirlestirilmis karbon kaynag1 biogar yiiksek yiizey alanina
sahip oldugu i¢in besin elementi ve su tutma kapasitesi de yiiksektir. CASE ve
ark. (2012) biocar uygulamasinin topragin hacim agirhigimi diisiirdiigii ve su tut-
ma kapasitesini artirdigini rapor etmislerdir. KISHIMOTO ve SUGIUR A (1985)
400°C ile 1000°C 1sitilan komiirlestirilmis materyalin ylizey alanini 200-1400 m?
g olarak tahmin etmislerdir. Hemen hemen organik maddenin iki kat1 kadar yii-
zey alanina sahiptir. Biogar yiiksek karbon konsantrasyonlari igerigi ile ayrisma
kars1 direncgli olmasi ve toprakta uzun siirede karbon tutulmasi ile son yillarda
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stk kullanim alan1 bulmaktadir. Biogar toprak fiziksel 6zelliklerini iyilestirece-
gi icin toprakta havalanmay1 artirmaktadir (LAIRD 2008). Ayrica biogar sera
gaz emisyonun azalmasina da yol agmaktadir (SINGH ve ark. 2010). Biogar ayni
zamanda topraktaki yararli mikroorganizmalardan mikorizay1 tesvik ederek bit-
kisel verim artigina da yol agmaktadir (WARNOCK ve ark., 2007). RILLIG ve
ark. (2010) biogar uygulamasinin spor ¢imlenmesini olumlu yonde etkiledigini
belirtmisleridir.

Tarla kosullarda biogar ilavesi biyolojik karbon baglamasi ile iklim degisimine
yol agan CO, emisyonu azalttig1 ve toprakta su tutuma kapasitesinin % 11 ar-
tirdigt KARHU ve ark. (2011) tarafindan rapor edilmistir. Biogcar topragin baz
doygunlugu ve su tutma kapasitesini artirir (GLASER ve ark. 2002; MAJOR
ve ark. 2010). Biocar genis yiizey alnina sahip olmasi nedeniyle su ve toksik
madde arinmasinda yaygin kullanim alani bulmaktadir. Ayni zamanda toprak
kolonunda besin elementlerini tutarak bitki koklerinin kolayca besin element-
leri alimini da artirmaktadir (CHAN ve ark. 2007). Biogar toprak kolonunda
besin elementi tuttugu i¢in ve de yikanmayi da engelledigi icin taban suyu kir-
lenmesi de sinirlandirilmis olmaktadir.

Biocar Tklim Degisimi Iliskileri

Biogar tiretim ve kullanimi1 6zellikle atmosfere salinan sera gazlarinin miktarinin
azaltilmasinda etkili bir toprak diizenleyici olarak kullanilmaktadir. Biogar mik-
robiyal ayrismaya kars1 dayanikliligindan dolay1 sera gazi emisyonu azaltilmasi

ve azotu tutunmast ile bitkinin azottan yararlanmasi beklentisi ile 6zellikle 6ne-
rilmektedir (GAUNT VE LEHMANN 2008).

Biogar kullaniminin bitki biiyiimesi ve atmosferdeki karbon salinimini azaltma
iizerindeki etkisi iki kat daha fazla olabilir. Pratt ve Moran (2010) diinya ¢apinda
biocar kullaniminin sera gazi azalttim potansiyeli ekonomisini karsilastirilmislar
ve biogar kullaniminin birgok teknik yonteme gore daha ekonomik oldugunu
belirtmiglerdir. Bu baglamda biogar uygulamasi ile bir tarafta atmosferdeki sera
gaz1 (SG) katkisini azaltacagi gibi uzun siirede toprakta karbonun tutulmasini
saglayacagi beklenmektedir. Biogar teknolojisi ile karbon yakalama ve depolama
potansiyeli karsilastirildiginda maliyetin diger tekniklere gére daha ucuz olugu
belirtilmistir. Ancak, yine de biogar projelendirmelerinde ekonomik fizibilite
caligmalarinda tarimsal verimlilik agisindan karbon baglama, depolama maliyeti
ve yan faydalar da dikkate alinmasi 6nemli olacaktir. Biogar’in toprak verimliligi
ve toprak iyilestirmesinde kullanimi hizla yayginlasmaktadir (BORCHARD ve
ark. 2012). Biogar kullanimu ile y1lda 1.8 Pg CO, salinimin bununda atmosferdeki
CO, emisyonun 12 % azaltilacagi ve biogar kullaniminin normal bitkilerin enerji
amaglt kullanimina gére 22 — 27 % daha az karbonun atmosfere sanilacagi
(WOOLF ve ark. 2010) tarafindan hesaplanmistir.

Tesekkiir
Bu ¢alisma TUBITAK TOVAK- 1120785 nolu proje tarafindan desteklenmistir.
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Ozet

Birlesmis Milletler 2030 Kalkinma Hedeflerinde 17 adet olarak tanimlanan he-
defler i¢inde dogrudan ve dolayli olarak tarimi ilgilendiren ve tarimin etkiledigi
4 adet eylem yer almaktadir. Ozellikle 2 no’lu Ac¢liga Son Hedefine ulasmak igin
tarimin siirdiiriilebilir olmasin1 gerektirmektedir. Bu hedef ile birlikte Karasal
Yasam ve Iklim hedefleri de tarimin ¢evre dostu olmasini zorunlu kilmaktadir.
Buna karsin 6zellikle 1950’11 yillarla beraber tarimsal mekanizasyon ve tarim
kimyasallarinin kiiresel dlgekte yayginlagmasi tarimsal iiretimin giin gectikce
siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu olmasini zorlagtirmis ve son 20 yilda olanaksiz hale
getirmistir. Olumsuz siireglere kargin tarimin dogdugu kiiltiirel merkezler ara-
sinda yer alan Anadolu’da tarim yaklasik 10000 yildir siiregelen bir gelenektir.
Toprak, iklim ve ana kaya kaynaklar ile kiiltiirel ¢esitlilik Anadolu’da bir¢ok ¢ev-
renin insan eliyle yeniden diizenlenerek {iretim alanlar1 olmasina yol agmistir.
Anadolu kiiltiiriinde ki tarimsal {iretim zenginligi 1970lere degin devam etmis,
ancak sonrasinda ki asir1 niifus baskisi sonucu bozunmaya baslamistir. Tarimsal
girdilerin artis1 ¢ogu tarimsal iretimin karliligini yok ederek sosyo-ekonomik
sorunlara neden olugturmustur. Tarimsal tiretimin siirdiiriilebilirligi agisindan ge-
leneksel arazi modelleri ile beraber dogal bitki besin materyallerinin kullanimi ile
glinlimiiz tariminin olumsuzluklar: dengelenerek BM Hedeflerine uyum saglama
olanagi artacaktir.

Anahtar kelimeler: Birlesmis Milletler, tarim, dogal bitki besin kaynaklari,
kimyasal giibre, Anadolu geleneksel arazi kullanimi.

SEWAGE SLUDGE as an ALTERNATIVE to INCREASE SOIL ORGANIC
MATTER

Abstract

Within the United Nations Sustainable Development Goals, 17 actions are directly
and indirectly related to agriculture and affecting agriculture. In particular, for ac-
hieving Ending Hunger goal, agriculture should sustainable. Along with this goal,
Terrestrial Life and Climate targets also necessitate an environmentally friendly
agriculture. On the other hand, especially with the 1950s, agricultural mechaniza-
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tion and the spread of agricultural chemicals on a global scale has made it difficult
for agriculture to become sustainable and environmentally friendly, and made it
impossible in the last 20 years. In Anatolia, which is one of the cultural centers
where agriculture was born in spite of negative geographic conditions, and is an
ongoing process for almost 10000 years. Soil, climate and parent material resour-
ces, and cultural diversity have led to many areas in Anatolia being reorganized
by humankind and becoming production areas. The agricultural crop biodiversity
production in Anatolian culture continued until the 1970s, but the aftermath of
the overpopulation it began to deteriorate. The increases in agricultural inputs
have destroyed the profitability of most agricultural production, and caused so-
cio-economic problems. In terms of sustainability of agricultural production, the
use of natural plant nutrition materials together with traditional land models will
increase the possibility of adapting to the UN 2030 Sustainable Development Go-
als.Keywords: United Nations 2030 Sustainable Development Goals, Agricultu-
re, Natural Plant Nutrient Resources, Chemical Fertilizers, Anatolian Traditional
Land Use

Girig

Tiirkiye her ne kadar endiistriyel gelisiminde etkin yol alsa da, tarim iilke sos-
yo-ekonomisinin bel kemigi durumundadir (DOGANAY ve CAVUS 2013). Bu-
nun baglica nedeni tarimsal tiretimin enddistriyel tiretimin aksine tiim iilkeye esit
dagilmasidir. Ornegin otomotiv endiistrisi Bat1 Bolgelerinde, demir celik iiretimi
ise kiy1 bolgelerinde yogunlasirken, tarimsal gesitlilik tiim ilkede etkin olarak
gerceklestirilmektedir. Ulke niifusunun 1/3’ii ve calisan niifusun 1/4°{i tarimsal
iiretimle dogrudan iliski igerisindedir. Yillik 70 milyar ABD Dolarina ulasan ta-
rimsal iiretim, Tlrkiye ihracatina yaklasik 18 Milyar ABD Dolarlik katki yap-
maktadir. Bu degerler 1s181nda tarimsal siireglerdeki olumlu veya olumsuz etki-
lerin iilke sosyo-ekonomisini yiiksek diizeyde etkileyecegi bilinen bir gercektir

(LARSON vd. 2017). Buna karsin iilke tariminda ¢ok sayida sorun yasanilmakta-
dir. Bunlar temelde ii¢ ana baslik altinda toplanmaktadir (Sekil 7).

g,;;f% Iklim Degisikligi
W

e Arazi Yonetimindeki Olumsuzluklar

Kalifiye GCalisan Noksanhgi

Sekil 1. Tiirk Tariminin Temel Sorunlart
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[klim degisikliginin neden oldugu asir1 hava olaylariin sonucunda (sel, kuraklik,
firtina, yiiksek sicaklik, diigiik sicaklik) yiiksek diizeyde toprak ve verim kaybi
olusmaktadir. Buna ek olarak yanlis arazi yonetimi (asir1 tarim kimyasallar kul-
lanma, asir1 sulama vb) tarimsal {iretimi tehdit etmekte, iiriin kalitesi azalirken
¢ollesmeye dogru giden bir egilim olugturmaktadir (Sekil 2). Diger yandan tarim-
sal iiretimde ¢obanlik 6rneginde oldugu tizere egitimli eleman eksikligi ve azalan

verimlilik nedeniyle kdyden kente gic, tarimsal yapiy1 kirilgan hale getirmekte-
dir (YALCIN ve KARA 2016).

Gida Uretim
Giivenligi Giivenligi
Yiiksek
A Fiyatlar
Ea Yiksek
Girdiler

Azalan {riin i
Cesidi Collesme

Tarimsal sorunlarin biitlinciil yaklasimla ¢6ziimii igin bir ¢ok Oneri getirilmis ol-
masina karsin maddi ve yonetsel diizensizlikler sorunlarin ¢6ziimlenmesini zor-
lagtirmaktadir. Anilan olumsuzluklara karsin Anadolu geleneginde yer alan insan
peyzajlar1 biitlinlesik tarim i¢in bir fiziksel model olarak degerlendirilmektedir
(ESWARAN vd. 2010). Anadolu’da insan peyzajlar1 olarak tanimlanan modelde

arazi sadece liretim olgusunda degil ayn1 zamanda ¢evreyi koruyan bir diizende
degerlendirilmistir (Sekil 3).
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Bu baglamda tarimin merkezde yer aldig1 arazi yonetiminde, bitki besin element-
lerinin dogal kaynaklardan karsilanmas: siirdiiriilebilirligin devami i¢in gerekli-
dir. Bu calismada ise tarimsal karlilig1 azaltan ve verimde kalite kaybina yol agan
agir1 tarim kimyasallar1 kullanimi yerine dogal kaynaklardan beslenme onerileri
sunulmaya ¢alisilmistir.

Toprak ve Tarim

Bitkilere durak yeri olan, onlara besin maddesi ve diger gelisme sartlarini sag-
layan ve yeryliziiniin biiylik bir kismini devamli 6rtii halinde kaplayan, iklim ve
canlilarin belli topografik sartlar altinda zamanla ana materyal lizerine yaptiklar
ortak etkilerle ortaya ¢ikmis, dinamik ve canli bir sistemdir. Tarimda bitki geli-
simini etkileyen etmenler ise ¢cok sayida olup herhangi birinde olusacak sorun
iiretim kadar toprak kalitesini de olumsuz yonde etkilemektedir (Cizelge 1). Do-
gal olgular disinda arazi yonetiminden ortaya ¢ikan sorunlar ise Cizelge 1’de ¢cok
farklilik gosteren 6zelliklerinin birgogunu etkilemekte ve dnlem alinmasi zorlag-
tirarak arazilerin bozunmasini neden olmaktadir.

Siirdiiriilebilir kalkinma ve kabul edilebilir rekabet kurallarinin ¢ignenerek fazla
iretim istegi ile kimyasal giibre, ila¢ ve hormonlarla zorlanan {iretim tarzi sonucu
cevreye ve insan sagligina zararl {iriinler iiretilerek pazarlanmaktadir. Ornegin
Son yirmi bes yilda Nevsehir’de asir1 ve tek yonli azotlu giibreleme sonucu pata-
tes yetistirilen topraklarin pH’s1 2 birime varan diizeyde diismiis, baska bir tanim-
la asitlik 100 kat artmistir. Bu sert degisimler ise topraklarin tiretimini neredeyse
sifirlayarak koy niifusunun arazilerine terk etmesine yol agmuistir.

Bununla birlikte tamamen organik ve dogal kdkenli kaynaklarla giiniimiiz tarim-
sal {irlin talebinin karsilanmasinin olasi olmadigi bilinen bir ger¢ektir (TILMAN
vd. 2002). Tarimsal liretim yontemi kadar beslenme aliskanliklar1 da gelecegin
tarimina yon verecektir.



CGizelge 1. Tarimsal Uretimi Etkileyen Olgular
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iKLiM TOPRAK BiTKi
Yagis Organik madde Bitki tiir ve cesidi
Miktari/Dagilimi Tekstir (kil-silt-kum orani) Ekim tarihi
Hava sicakligi Striiktir (Yapi) Tohumun miktari ve sira aralig
Oransal nem Katyon Degisim Kapasitesi — Tohumun kalitesi
Isiklanma (KDK) Besin elementleri tutma | Topraktan buharlasma ile su kaybi
Yogunlugu giicii Yarayish su miktari
Miktar Baz doygunlugu Bitki besleme
Siiresi Egim ve topografya Zararlilar
Enlem/Boylam Toprak sicakligi Bocekler
Riizgar Toprak yonetim faktorleri Hastaliklar
Dagihmi/Hizi isleme Yabanci otlar
€02 yogunlugu (kimi seralar- Drenaj Hasat randimani
da karbondioksit gaz olarak Digerleri
verilerek fotosentez etkisi Koklenme Derinligi
arttiriimaktadir)

Organik ve giiniimiiz tariminin gelecekte 10 milyar1 agmasi beklenen niifusu bes-
leme yetisini deneyen model ¢aligmada 500 adet senaryo denenmis ve vejetaryen
beslenmeye dayali senaryolarin %941 bu talebi karsilarken protein temelli tiike-
time ait senaryolarin %14l yeterli giday1 saglayabilmistir (ERB 2016).

Organik Kokenli Besin Kaynaklart

Tiirkiye tarim yapilan topraklarin énemli bir boliimiinde organik madde degeri
%?2’inin altinda saptanmaktadir Tiirkiye topraklarinin basta iklimin etkisi olmak
iizere diger faktorlerin de etkisiyle Dogu Karadeniz bolgesi (<% 2) disinda diger
tiim bolgelerimizde organik madde kapsamlari (>% 1.5) gok diisiiktiir (ERSAHIN
vd. 2016). Topraklarin organik madde diizeylerinin diisiik olmasinin bir nedeni de
¢ayir mera ve orman alanlarinin tarim alanlarina dontistiiriilmesidir. Toprak or-
ganik maddesinin ayrigmasi, organik karbonun topraktaki mikroorganizmalarca
kendi yasamlar1 i¢in besin olarak kullanmasindan kaynaklanmaktadir.

Toprak organik maddesi gesitli sekillerde topraga karigmis bitkisel ve hayvansal
artiklarla bunlarin par¢alanma ve ayrisma lirlinlerinin ¢esitli kimyasal reaksiyon-
lar sonucunda olusturdugu kompleks bilesiklerden meydana gelir. Topraga diigsen
yapraklar, kurumus kokler, hasat artiklari, kurumus yabani otlar, ¢ayirlar, 6lmiis
organizmalar ve hayvansal artiklar organik maddenin kaynagini olusturur. Asa-
g1da baslica organik madde kaynaklari listelenmistir (Cizelge 2).
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Gizelge 2. Kimi Organik Materyallerin Azot, Fosfor ve Potasyum igerikleri

Etki

Materyal N P K Besin verme siiresi Diger

Yonca 2,5 0,5 2 Yavas 2-6 ay Ortii bitkisi olarak
Mezbaha atiklar (kuru) 7 10 0,5 Orta

Yarasa dikisi 5,5-8 4-8,6 15 Orta-hizli

Kan (Kuru) 12 1,5 0,6 Orta-hizli

Kan unu 12,5 1,5 06 | Orta 6-8 hafta

Kemik tozu (ham) 2-6 15-27 | 0 Orta-Yavas 6 hafta [ Miktarina dikkat edilmeli
Kemik tozu (Kaynatiimig) 0,7-7 18-24 | 0

Uziim posasi 5 18 1 Yavas

Ucgiil 2 05 2 Yavas 2-6ay | Ortii bitkisi olarak
Kompost 1,5-3,5 [ 0,5-1 1-2 Yavas

Cigit unu 4-6 2,5-3 1,6 Orta-Yavas Asidik olabilir
Yengec-Karides unu 10 0,25 0,05 | Yavas 4-6 ay

Yengec-Karides atigi 30 21 55 4-6 ay

Sebze kabuklan (kurutulmus) | 0 11 27 Hizli

Yumurta kabuklari (yanmis) 0 0,5 0,3 Hizl

Tiy unu 15 0 0 Yavas 4-6 ay ince ogitiilmeli
Balik sivisi 5 1 1 Yavas

Balik unu (kuru) 10 4-6 0 Orta 4-6 ay

Granit 0 0 ‘3-6 | Cokyavas 3-5yil

Yesil kum 0 1,5 5 Cok yavas 5+l Su tutmayi arttinr
Sac-kil 12 26 0 Gok yavas

Toynak/Boynuz 9-14 1,5-2 0

Kaolinit 0 0 12 Orta

Yosun 1 0,5 4-13 | Yavas 4-6 ay iz ST e b

dikkat edilmeli




CGizelge 2’nin devami

75

Ahir Giibresi Tiirii

Et Sigin 0,5-1,5 0,2-0,7 0,5-2 Orta 2Yil

Siit Sigin 0,5-2 0,3-0,5 0,4-1,5 Orta 2Yil

Ordek 2,6 0,8-1,4 0

Keci 4 0,6 1-2,8 Orta

Kaz 33 0,4 0,6 Orta

At 0,7-1,5 0,2-0,7 0,6-0,8

Domuz 0,4-2 0,5-1 0,4-1,2

Giivercin 6,3-6,5 2,5 2,5

Kiimes (%75 su) 1,5 1 0,5

Kiimes (15 su) 6 4 3 Orta-Hizl

Tavsan 3,-4.8 1,5-2,8 1-1.3 Orta

Koyun 2,2-3,6 0,3-0,6 0,7-1,7 Orta

Diger

Mantar Kompostu 0,5-0,8 4,-55 0,5-0,8 Yavas Tuz etkisi
Torf 1,5-3 0,25-0,5 0,5-1 Cok yavas Tuz etkisi
Ure 36-42 0 0 Hizh

Agac kiilii 0 5 3-7 Hizl 1-4 ay

Agac atiklarn 5-6 2-4 1-3 4-9 ay

Solucan 1,5 2,5 1,3

Talag 0,1 0,05-0,1 2-4 2-4 yIl




76

Ahir Giibresi: Kiigiikbas ve biiyilikbaslarin giibreleri ¢ok degisken besin elementi
icermektedirler. Ahir giibresi kullaniminda giibrenin olgun olmasina 6zel 6nem
gosterilmelidir.

Yonca Kompostu: %3-5 organik azot igerir. Bununla birlikte %1 fosfor ve %2
potasyum i¢cermektedir.

Kan Uriinleri: Almabilir azot diizeyi %10-12’dir ve toprakta 2 ay siireyle etkin-
ligini gosterir.

Kemik Uriinleri: Ogiitiilmiis kemik fosforca zengindir. Analizler sonucu N-P-K
icerigi 1-11-0 ile 5-10-0 arasinda degistigi saptanmistir. Ayrica yiiksek diizeyde
(%15-22) kalsiyum igermektedir. Topraktaki etkinligi 6 ile 12 ay siirer. Ozellikle
yumrulu bitkiler i¢in (havug, patates vb. iyi bir besin kaynagidir.

Pamuk Tohumu (Cigit) Kompostu: Yiksek N iceren ve icerdigi azotu topraga
yavas yavag veren bir materyaldir. Yapilan analizlerde N-P-K igeriginin %6-4-1.5
ile 6-2-1 arasinda degistigi saptanmustir. Etkinligi 6 ay ile 1 y1l siirmektedir.

Kiimes Hayvanlart Tiiy Kompostu: Yiksek diizeyde azot i¢eren bir kiimes ar-
tigidir, ve genellikle dogrudan uygulama yerine organik giibrelere katilan bir ma-
teryaldir.

Balik Atiklari: Balik unu ile artiklarinin kompostlarini igerir. 6-9 aylik dmrii
vardir, ve N-P-K i¢erigi 9-1-1’dir. Bunun disinda bir¢ok mikrobesin igerir. Ancak,
koku sorunu vardir.

Guano (Kus Diskilary: Genellikle yarasa ve deniz kuslarinin diskilaridir. Hizli
almabilir ve yiiksek diizeyde azot icermektedir (10-3-1). Ozellikle saks: bitkileri
yetistirmede kullanilmaktadir.

Torf: Belirgin bir besin elementi igermez. %1 civarinda organik azot vardir. An-
cak topragin organik madde diizeyini artirir ve fiziksel yapisinin gelismesine yar-
dimc1 olmaktadir.

Humatlar (leonardit, gitya vb): Torfun aksine humatlar mineralize materyal ol-
duklarindan igerdikleri besinler bitkiler tarafindan alinabilir formdadir. %35’lere
kadar humik asit i¢erir ki bu diger besin maddelerinin alimini da kolaylastirmaktadir.

Yosun: Deniz yosunlarinin kompostlanmast ile iiretilen bu materyalde %]1.6 ile
3.3 arasinda azot, %] ile 2 arasinda P,O, ve %15 ile 20 K,O igermektedir. Bunlar
disinda dogal 60’1n {lizerinde iz elementi, amino asit, vitaminler ve biiyiime hor-
monlar1 icermesi nedeniyle giiclii bir yetistirme ortami saglamaktadir.

Mikoriza: Topraga asilama yoluyla verilebilecek olan bu organizmalar 6zellik-
le bitki koklerine infekte olarak bitkilerin su, P ve Zn alimlarini biiyiik oranda
artirirlar. Mikoriza hifleri yardimiyla kok yiizey alani artirarak bitkilerin besin
ihtiyaglarini kargilamalarina yardimei olurlar.
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Azot tutan Bakteriler: Bu bakterilerin topraga agilanmasi ile baklagil bitkileri-
nin azot tutma oranlari arttirilabilir. Uygulamada topraklarin ¢cok kurumamasina
dikkat edilmelidir.

Talas: Yalnizca iyice kompostlanmig talaslar kullanilmalidir ve ayrisan talas
tozu topraktaki azotu baglayarak uzaklagmasini engellemektedir. Ozelikle ahu-
dudu ve mavi ahudududa iyi sonuglar vermektedir.

Bu kaynaklar disinda tarimsal hasat ve budama atiklarinin (hastalik igermemesi
kaydiyla) kullanim1 topraklarin organik maddece zenginlesmesi i¢in dikkat edil-
mesi gerekli kaynaklar arasindadir. Ornegin Sanlurfa Harran Ovasr’'nda tarimsal
hasat artiklarinin topraga uygulanmasiyla elde edilecek %1’lik artis, 1.500.000
dekar olan Harran Ovasinda sulanan arazide 788.100.000 TL’lik besin maddesine
es deger katki saglayacaktir. Yillik 3.900.000 ton tarimsal organik artik s6z konu-
su olan Ova’da besin elementi artisi (organik maddenin 0.55’inin karbon oldugu
ve organik karbon:azot:kiikiirt:fosfor oran1 100:10:1.5:1.5 varsayildiginda), su tut-
ma (agirlik¢a %30 su tutmasi kosulunda) ve kimyasal giibre ekonomisi ile 2017
rakamlari ile 2.663.100.000 TL kazang saglanabilecektir.

Kayag¢ ve Mineral Kokenli Besin Kaynaklari

Bitkilerin farkli diizeylerde 16 elemente ihtiyag¢ gosterdigi bilinmektedir (Sekil 2)
(HOPKINS, 1999). Bunlarin tamaminin organik kdkenli materyallerden alinmasi
olasi olmadigindan, mineral kaynakli materyallerin kullanilmasi gerekmektedir.
Ayrica kimi besin elementlerinin kaynaklar1 yakin gelecekte tiikenecektir. Kimi
kayaglarin elementsel igerigi Cizelge 3’te verilmis ve kimi kayaglarin igerikleri
agagida listelenmistir. Kayaglar disinda K, P, Fe, S, Ca, Zn, Mn ve Mg’u bir arada
iceren kaynak sayist 1000’ inin {izerindedir (Cizelge 4).

CGizelge 3. Volkanik Kayaclarin Kimyasal igerigi

BAZALT DiYABAZ FENOLIT GRANIT

Si02 (%) 49 49 38 57
Fe203 (%) 9.5 9.5 5.4 5.6

Ca0 (%) 7.1 4.6 0.7 3

MgO (%) 4.7 4.7 8.6 1.8
Na20 (%) 5 2.7 8.6 2.7

K20 (%) 2.5 2.1 41 2.7

Mn (ppm) 1218 1224 1673 853

Zn (ppm) 96 145 268 79

Cu (ppm) 69 28 51 4
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Kayag¢ Artiklary: Birgok kayag bu amagla kullanilmaktadir ancak bu kayaglarda-
ki besin elementleri hemen alinabilir formda degildir ancak kiiciik bir kism1 he-
men alinabilecek formdadir, 6nemli bir kismi ise yavas bi¢imde alinabilir forma
dontismektedir.

Azomit (Kaya tozu): Hemen alinabilir potasyum orani %2.5 olan ¢okel kayactir.
Deniz ¢okellerinde bulunur.

100-150 yillik stok kaldi BESIN ELEMENTLERI
16 adet gerekli

ANA (%) iKINCIL (ppm)
Karbon (45), Oksijen (45), Hidrojen (6) Klor (10-80.000), Demir (20-600),
Azot (0,5-6), Fosfor (0,15-0,5), Cinko (10-250), Mangan (10-600),
Potasyum (0,8-8), Kalsiyum (0,16), Bakir (2-50), Bor (0,2-800),
Kiikiirt (0,1-1,5), Magnezyum (0,5-1) Molibden (0,1-10)

Sekil 2. Bitki Besin Elementleri ve Bitkide Bulunma Diizeyleri

Apatit: Yalnizca %3 fosfatt hemen yararli olan toplamda %30 fosfat i¢ceren bir
mineraldir. Bazaltik kayaclarda bulunur. Asitli topraklara uygulandiginda daha
cabuk etki gostermektedir.

Kaya Fosfati: %18-22 fosfat, %27 kalsiyum oksit ile 14 farkli iz element igeren
bir kayagtir. igerdigi fosfatin %2’si hemen almabilir formdadir. Kalan kismi ise
3-5 yil igerisinde topraga karigsmaktadir.

Jips (Kalsiyum Siilfat): Cok killi ve kiregli topraklarda iyilestirici olarak kulla-
nilir. %15-18 kiikiirt icerir. Ayrica topraklardan sodyumu uzaklagtirarak alkalilik
sorununu engelleyecektir.

CGizelge 4. Farkli besin elementi iceren mineraller

Demirli Potasyumlu | Fosfor Ginko Kiikiirt Kalsiyum | Magnezyum | Mangan

Fe 129 221 92 239 312 293 241

K 227 36 23 101 188 96 64

P 92 36 29 27 36 113 123

In 239 23 29 76 42 44 44

S 312 101 27 76 110 71 45

Ca 293 188 191 42 110 244 200

Mg 241 96 113 44 71 244 130

Mn 64 123 53 45 200 130
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Yukarida anilan materyallerin disinda bir¢ok organik materyal (yaprak, dal, bicil-
mis ¢im vb) ile bir¢ok kayag (bazalt, granit), mineral (pirit-Demir siilfat, mika-po-
tasyumlu mineral) ve yeri geldiginde kumlu topraklar i¢in kil, killi topraklar
icin kum toprak diizenleyici veya giibre olarak kullanilabilir. Bu uygulamalarda
materyallerin steril olmasina (hastalik ve zararli igermemesi) ve agir metal veya
zehir etkisi yapacak element icermemesine dikkat edilmeli ve Tarim ve Koy Isleri
Bakanliginin Yoénetmeliklerine uygun olanlarinin kullanilmas: gerekmektedir.

Sonuc¢

Kiiresel aclik, iklim degisikligi ve yoksullugu 6nlemek icin Birlesmis Milletler
tarafindan 6nerilen Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri arasinda yer alan 4 hedef-
te tarim temel bilesendir. Buna karsin glinlimiiz tarimin neden oldugu kirlilik ve
besin kalitesinde ki azalmalarin 6niine gegebilmek i¢in biitiinlesik tarim anlayi-
sinin gelismesi gerekmektedir. Tarimsal liretim sadece miktar odakli oldugun-
da kalite sorunlar1 sadece gida da degil topraklarda da ortaya ¢ikmaktadir. Bu
olumsuzluklarin ¢ézlimiinde geleneksel tarimsal tiretim yeniden dikkate alinarak
glincel yaklagimlarla uygulamaya konulmalidir. S6z konusu yaklasimda dogal
kaynaklarin yeniden topraga kazandirilmasi verimlilik i¢in garttir. Bunun disin-
da tarimsal tiretimin 2050 yilinda 10 milyar1 agsmas1 beklenen diinya niifusunu
beslemesi i¢in, beslenme aligkanliklari ile su ve giibre ihtiyact yiiksek bitkiler
yerine daha az su ve giibre isteyen bitki deseni dikkate alinmalidir. Cilinkii dogal
kaynaklar sonsuz degildir.
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ORGANiK ve ORGANOMINERAL GUBRELERIN TOPRAGIN ENZIM
AKTIVITESI ile BUGDAY VERiMi UZERINE ETKILERI®

NIHAL TAMER, AYTEN NAMLI
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi,
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Ankara

EFFECT of ORGANIC SOIL CONDITIONERS on SOIL ENZYME ACTIVITIES
and YIELD of WHEAT

Abstract

This research was carried out at the Ankara University, Faculty of Agriculture,
Research and Application farm during 2007-2008 and 2008-2009 growing
seasons. In the present study, the effects of organic soil conditioners on some soil
parameters, soil enzyme activities and yield and quality of wheat were studied
in a field experiment with four plot replications and 8 applications in completely
randomized parcel design and bread wheat varieties were used. In this study
variety of organic matter (SOM), alkaline phosphatase, beta glukosidase and
urease enzyme activities and plant yield were studied. The results obtained from
different parameters per year were significantly different therefore, result were
evaluated separately in the basis of year. The applications “BioSUPERDAP”,
“BioSUPERDAP + foliar application of humic acid”, “K-humat coated seed + DAP
+ foliar application of humic acid”, “DAP + foliar application of humic acid” gave
better results compared to control, single NP and single organic soil conditioner
for OM and, urease enzyme activity. Time interactions of alkaline phosphatase and
beta glukosidase enzyme activities, and application x time interactions of urease
enzyme activity were statistically found to be significant. In the second year, wheat
yield and quality parameters showed a significant increase compared to the results
of the first year which may be attributed to higher precipitation in the second year
of the experiment. “K-humat coated seed+DAP + foliar application of humic acid”
and “DAP + foliar application of humic acid” indicated that these applications
were better in terms of the results of their economic analysis and suggested as
the most advantageous applications for a better wheat agriculture. Key Words:
organic soil conditioners, leonardite, soil enzyme activity, bread wheat, Triticum
aestivum L., yield

Giris
Topragin organik madde igerigi bitki verim ve kalitesini etkileyen en 6nemli
toprak Ozelliklerinden birisi olup, bitki besin maddeleri 6zellikle azot, fosfor ve

*Bu ¢alisma Dr. Nihal Tamer’in doktora tez ¢alismasinin bir bolimiidiir.
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kiikiirt i¢in kaynak ve depo, toprak organizmalar: i¢in de enerji kaynag1 gore-
vi goriir. Tiirkiye topraklarinin organik madde ig¢eriginin ise verimi sinirlayacak
diizeyde oldugu bilinen bir gergektir. Toprak enzim aktiviteleri, toprak mikro-
organizmalarinin organik bilesikleri, bitkiler veya diger organizmalar agisindan
elverisli formlara doniistiirmek amaciyla sentezledigi hiicre i¢i veya dis1 salgila-
ridir. Enzimlerin miktar ve gesitleri toprakta kalan hasat artiklarinin nitelik ve
miktarlar1 ile verilen organik ve inorganik giibrelerin ¢esit ve miktarlarina, cevre
sartlarina, toprak reaksiyonuna, ekim ndbetine ve topragin islenmesine baglidir.
Toprak pH’sinin diismesi, uygun zirai iglemlerin yapilmamasi ve topragin zama-
ninda ekime hazirlanmamasinin topraktaki enzim seviyesini diisiirdiigii saptan-
mistir. C, N, P dongiilerinde gorev alan enzim aktiviteleri ¢evresel faktorlerin
toprak organizmalari iizerine etkilerinin anlagilmasi, dogal kosullar veya insan
aktivitelerine maruz topraklarda C, N, P gibi temel besin maddeleri dongiilerinin
izlenmesi ve yine insan aktivitelerinin toprak ekosistemi iizerindeki etkilerinin
izlenmesi gibi konularda siklikla bagvurulan parametrelerdir (JOERGENSERN
vd. 1994).

Bir iiriiniin verimliligi birgok faktor tarafindan etkilenmektedir. Kimyasal giibre-
ler bu faktorler icerisinde en énemlisi olup, bir taraftan liriinde yiiksek verim ve
iiretim artigi gibi olumlu sonuglar yaratirken, diger taraftanda topraklarin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini bozmus ve 6zellikle de organik madde seviye-
sinin %!1’in altina diismesine neden olmustur (UYANOZ vd. 2004). Son yillarda
diinya niifusunun atigina paralel olarak kimyasal giibre tiiketimindeki artiglar cok
onemli boyutlara ulagmistir. Kimyasal giibrelerin dengesiz kullaniminin insan
ve ¢evre iizerinde yaratmis oldugu olumsuzluklar; siirdiiriilebilir tarim sistemi
i¢cin yogun tarim alanlarinda organik giibrelerin kullanimini diisiinmemize neden
olmustur (CHANNABASANA vd. 2008). Bu nedenle insan ve ¢evre sagligini
korumak, topraklarin siirdiiriilebilirligini saglamak, topragin organik madde se-
viyesini yiikseltmek, iiriinlin potansiyel verimini arttirmak i¢in alternatif iiretim
sisemleri gelistirilmeye ¢alisitimistir. (BESIRLI vd. 2001, BETTIOL vd. 2004).

Organik materyallerin toprak verimliligi iizerine olan olumlu etkilerinden yarar-
lanilarak mineral giibre+organik madde seklinde iiretilen organomineral giibrele-
rin, bir yandan yikanma ile besin maddesi kaybin1 azaltirken diger yandan topra-
gin verimlilik 6gelerini diizelterek kullanilan mineral giibrelerin etkinligini artir-
dig1 bilinmektedir. Bitki beslenmesi bakimindan organomineral giibre kullanimu;
bitkilerin dengeli bir sekilde beslenmesine, toprak 6zelliklerine ve kullanilan giib-
relerin giibre oranlarina da (N:P,0,:K,0) baglidir. Organik giibre taze halde topra-
ga verilirse yiiksek olan karbon/azot (C/N) oranindan dolay1 bitki yararlanamaz.
C/N her durumda 30’un altinda olmalidir. Aksi halde toprakta kok/bakteri reka-
beti olusur. Farkli organik ve mineral azot giibrelemesi bugday tanesindeki protein
ve aminoasit miktarlarinin énemli diizeyde degismesine neden olmaktadir.
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Artan mineral azot giibresinin protein miktarini siirekli olarak artirdigi, mine-
ral azotun organik giibrelerle kombinasyon halinde verilmesinin tanede prote-
in miktarin1 daha da artirdigi, ancak bu durumun bugday tanesindeki esansiyal
aminoasit miktarinin azalmasina ve boylece bugday tanesinin biyolojik degerinin
diismesine neden oldugunu belirlenmistir (OZCAN vd. 2004). Bu arastirmada;
farkli humin madde tabiatinda olan ¢esitli organik materyallerin tek baslarina ve
kimyasal giibrelerle bir arada organomineral giibre formunda, biyolojik toprak
ozellikleri tizerindeki etkileri ireaz (N dongiisii), alkali fosfataz (P dongiisii) ve
beta glikozidaz (C dongiisii) enzim aktivite parametreleri kullanilarak tarla ko-
sullarinda degerlendirilmistir. Organik madde kaynaklari olan baz1 organik top-
rak diizenleyicilerin bazi toprak ozelliklerine, topraktaki mikrobiyal canliligin
gostergesi olan C, N ve P dongiilerinde yer alan enzim aktivitelerine ve bugdayin
verim ve kalitesi iizerine etkilerini arastirmak ve birbirleriyle olan iligkilerini
karsilastirmak amag¢lanmistir.

ERDAL vd. (1999)'nin bildirdigine gore, humik asitin N, P, K giibreleri ile birlikte
verilmesi durumunda elde edilen iiriin artiginin humik asitin tek basina verilme-
sinden elde edilen artistan daha fazla oldugunu ve ayrica humik asit uygulanmasi
ile topraktaki P yarayishiligiin arttigini belirtmislerdir. OZDEMIR vd. (2000),
farkli organik atiklarin topraklarin iireaz aktivitesi lizerine etkisini aragtirmis-
lardir. iki farkli topraga agirlik esasina gore %0- 2,5- 5,0 ve 7,5 olacak sekilde
tiitiin fabrikasyon atig1, ¢eltik sapi, fig, tavuk giibresi ve slempe uygulamislar ve
25+2°C’de 3 aylik inkiibasyon siiresi sonunda topraklarin iireaz enzim aktivite-
sinde meydana getirdigi degisime bakmiglardir. Sonucta, tiitiin fabrikasyon atig1,
celtik sapi, fig ve tavuk giibresinin iireaz aktivitesini dnemli diizeyde, slempenin
ise onemsiz diizeyde artirdigini belirtmislerdir. Organik atiklarin lireaz aktivitesi
iizerinde sagladigi artigin, Tiitiin fabrikasyon atigi>Tavuk giibresi>Fig>Celtik sa-
pr>Slempe seklinde siralandigini rapor etmislerdir.

KAYA ve HAKTANIR (2005), gidya, linyit ve bunlardan elde edilen humik asit
uygulamalarinin bugday verimi ile topragin biyolojik aktivitesi {izerine etkisini
arastirdiklar1 caligmada; humik asidin tek basina ya da kimyasal giibre ile uygu-
lanmalarinda bu artiglarin daha agik goézlendigini saptamiglardir. Deneme par-
sellerinden alinan ikinci toprak 6rneklerinde ise; hem Humik asidin hem de Hu-
mik Asit+giibre kombinasyonlarinin Bayraktar ve Kiziltan bugday ¢esitlerinde
biyokiitle artisina neden oldugunu belirlemislerdir. KARACA vd. (2006), Humik
madde olarak gidyanin topragin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine ve agir
metal yarayishiligina etkilerini arastirmislardir. Topraga gidyanin (G) tek basina
ve gidya ile mineral giibrenin (G+NP) kombine edilerek uygulanmasinin, toprak-
ta organik madde kapsamini 6nemli derecede arttigini, yalniz G ve yalniz NP uy-
gulamasina kiyasla, G+NP uygulamasinin mikrobiyal 6zelliklerde daha yiiksek
degerler verdigini belirlemislerdir. Ekstrakte edilebilir Cd, Pb, Ni, Cu, ve Zn’nin
NP uygulamalarinda artig gosterdigini, ancak G+NP uygulamasinin inkiibasyon
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stiresi boyunca ekstrakte edilebilir metal miktarinda azalan sonuglar verdigini
saptamislardir (P<0,05). Bu sonuglara gore, organik materyal olarak gidya uy-
gulamasinin topragin metal adsorpsiyon kapasitesini artirdigini, bu materyalin
mineral giibre uygulanmis topraklarda agir metallerin hareketini ve yarayisliligi-
n1 azaltmak i¢in kullanilabilecegini, G+NP uygulamasinin organo-mineral giibre
olarak uygulanmasinda bir alternatif oldugunu vurgulamislardir.

TURGAY vd. (2011), linyit kdkenli humik maddelerin bazi toprak dzellikleri ve
ekmeklik bugday tizerine etkilerini saptamak amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada;
Adana Cukurova’da 2005 ve 2007 yillar1 arasinda, gidya ve gidyadan elde edi-
len humik-fulvik asit konsatrasyonunu topraga hem tek basglarina hem de mineral
bir giibre ile kombine halinde uygulayarak, iki y1l tekrarlamali olarak ekmeklik
bugday yetistirmislerdir. Uriin sezonunda alinan toprak orneklerinde, organik
madde o6zelliklerindeki ve yarayisli mikrolemenet durumlarindaki degisiklikleri
belirlemislerdir. Aragtirma sonucunda; farkl: tip ve dozlardaki humik maddelerin
tek baglarina ya da kombine uygulamalarinin, ardisik iiriin sezonlarinda toprak
ozelliklerindeki etkilerinin farklilik gosterdigini belirlemislerdir.

Materyal ve Yontem

Organik toprak diizenleyicilerin tek baglarina ve kimyasal giibrelerle birlikte uy-
gulamalarinin topragin enzim aktiviteleri ile bugday verim ve kalitesi {izerine
etkilerini belirlemek amaciyla iki y1l {ist tiste (2007-2008 ve 2008-2009) tarla de-
nemesi ylriitilmistiir. Denemenin yiiriitiildigii alanin iklim verileri incelendi-
ginde; 2007-2008 yetistirme doneminde yillik toplam yagis miktart 309.0 mm,
2008-2009 yetistirme doneminde ise 502.1 mm olmustur. Denemenin birinci
yilinda uzun yillar ortalamasinin altinda yagis alinmasina ragmen, denemenin
ikinci yilinda uzun yillar ortalamasinin oldukea tizerinde yagis alinmistir.

Deneme yerinden ekimden Once alinan toprak drneklerine ait analiz sonuglari ile
caligmada kullanilan organik ve organomineral giibrelere ait analiz sonuglar1 da
Cizelge 1’de verilmistir.
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Gizelge 1. Deneme yerine ait toprak analiz degerleri ile denemede kullanilan organik
materyallerin igerik analiz degerleri

2007-2008 2008-2009
Toprak ozellikleri
0-20 cm 0-20 cm
N (%) 0,06 0,08
P205 (ppm) 9,45 8,25
K20 (ppm) 357,60 344,52
Organik madde (%) 0,81 0,79
CaCo3 (%) 23,75 24,07
Nem (%) 7,45 7,86
pH 8,07 8,12
EC (dS/m) 0,30 0,26
Kum (%) 39.26 45.26
Kil (%) 34.77 35.07
Silt (%) 25.97 19.67
Materyal Nem pH EC (dS/m) | TOM CaC03 (%) | Toplam Suda ¢6z.K20
(%) (1:10w/v) (%) HA+FA(%) | (%)

Leonardit 15,17 | 6,01 0,86 68,65 0,20 56,84 0,01
K-Humat 8,96 9,60 11,66 52,75 0,00 50,04 2,52
Organomineral 12,33 | 7,47 31,7 41,47 3,054 28,64 0,024
giibre

N P K Cu In Mn Ph Ni Cd

(%) (ppm) (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) (ppm) (ppm)
Leonardit 1,05 606,03 569,82 | 18,80 23,00 49,07 5,40 37,12 0,50
K-Humat 0,91 0,11 8,77 14,40 52,13 54,05 2,50 22,00 <0,5
Materyal N P K Cu Zn Mn Ph Ni Cd

(%) (%) (%) (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) (ppm)
Organomin- | 10,02 | 11,84 0,08 - - - - - -
eral giibre

Deneme yeri kahverengi toprak grubuna girmekte olup, fazla kireglidir. Organik
madde ve fosfor az, potasyum yeterli diizeydedir. Tarla denemelerinde bitki mater-
yali olarak Bezostaja-1 ekmeklik bugday ¢esiti kullanilmigtir.
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Tarla Denemelerinin Kurulmasu, Yiiriitiilmesi ve Ornekleme

Tarla denemeleri Ankara ili Haymana ilgesindeki Ankara Universitesi Ziraat Fa-
kiiltesi Uygulama ve Arastirma Ciftligi'nde tesadiif parselleri deneme desenine
gore 4 tekerriirlii ve 8 uygulama konulu olarak iki y1l kurulmustur. Parseller S5Sm x
1,2m boyutlarinda hazirlanmis, bloklar arasi ve parseller arasi 1,5 m bosluklar bi-
rakilmis, parsellere 6 sira ekim yapilmistir. Denemede bugday i¢in gerekli toplam
azotun belirlenmesi amaciyla bolgenin toprak analizi yapilmis ve taban giibrele-
mesi 15 kg da”' DAP olarak belirlenmistir. Leonardit (organik toprak diizenleyici)
ve DAP giibresinin karisimindan elde edilmis olan Organomineral giibre ise 15
kg da”' DAP uygulandiginda dekara verilmis olan azota esdeger azot verilebilme-
si amaciyla 27 kg da’' Organomineral giibre olarak belirlenmistir. Topraga ya da
tohuma uygulanan K-Humat, saglanmis oldugu ticari firmanin yaptig1 arastirma-
lar sonucu etiket tavsiyesi olarak belirledigi sekilde 750 g da' ve tohumu K-Hu-
mat ile kaplama 200 g K-Humat/100 kg tohum olarak alinmistir. Organomineral
glibre graniil, K-Humat topraktan toz olarak uygulanmis, tohum kaplanmasi ise
K-Humatin sulandirilarak tohuma uygulanmasi seklinde yapilmistir.

Birinci ve ikinci yil tarla denemelerinde, birinci tist giibreleme sirasiyla 14 Mart
2008de ve 16 Mart 2009°da 10 kg da! iire olacak sekilde 60 g/ 6 m? parsel hesabiy-
la biitiin parsellere uygulanmistir. Ikinci iist giibreleme bu tarihten itibaren yakla-
sik 1 ay sonra 8 kg da' CAN (%26) giibresinden uygulanmistir. Yapraktan humik
asit uygulamasi 1) sapa kalkma (10 Nisan) ve 2) basaklanma (15 Mayis) done-
minde olmak iizere 2 donemde yapilmistir. Buna gére 200 ml/da oraniyla birinci
(birinci y1l 15 Nisan, ikinci y1l 17 Nisan) ve yine ayn1 oranda ikinci (birinci y1l 14
Mayis, ikinci y11 20 Mayis) yapraktan humik asit uygulamasi yapilmistir. Yabanci
otlara karsi ilaglama yapilarak miicadele edilmistir. 75 ml da”! dozunda “masteng”
ilaglamas1 yapilmistir (8 Mayis). Birinci yil tarla denemesi 30 Temmuz 2008 ve
ikinci y1l tarla denemesi 27 Temmuz 2009 tarihinde parsel bigerdoveriyle (HEGE)
bugday hasadi yapilmistir. Hasadi yapilan her bir parselin en ve boy uzunluklari
ayr1 ayri Olgiilerek parseldeki verimlerin belirlenmesinde dikkate alinmigtir.

Deneme topraklarinin organik madde ve biyolojik 6zelliklerini belirlemek ama-
cryla toprak drneklemesi, bugday denemesinde yetisme periyodunun uzun olmasi
ve bu sliregte organik materyal ve biyolojik parametrelerdeki degiskenligi daha
iyi takip edebilmek amaciyla daha sik yapilmistir. Orneklemeler ekimden 6nce,
ekimden 1 ay sonra, 5. ay doneminde ve hasat doneminde olmak iizere 4 zamanda
0-20 cm derinlikten yapilmistir. Denemede uygulama faktoriintin 1-2-3-4-5-6-7-8
olmak tlizere 8 seviyesi ve zaman faktoriiniin ise 2 seviyesi (1.ay, hasat), TOM ve
mikrobiyolojik enzim aktivitelerinin (alkali fosfataz, beta glikozidaz, iireaz) ise
3 seviyesi (l.ay, 5. Ay, hasat) mevcuttur. Tekrarlanan 6lgiimler zaman faktoriiniin
seviyelerinde gergeklestirilmistir. Onemlilik diizeyi F testine gore, ortalamalarin
farklilik gruplandirmasi ise Duncan testine gore yapilmistir. Uzerinde durulan
ozellikler bakimindan incelemeler her bir zamanda ayr1 ayr1 yapilmistir.
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Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Uygulamalarin Topragin Organik Madde Kapsamina Etkisi

Tarla denemesinin 2007-2008 (1. yil) ve 2008-2009 (2. yil) iiriin donemlerinde
toprak organik madde degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Denemenin birinci y1lin-
da toprakta organik madde (TOM) 1. ayda en diisiik kontrol parselinde %1,407,
en yliksek Organomineral giibre uygulamasinda %1,669 olarak belirlenmistir. 5.
ay’da en diisiik kontrol parselinde % 1,307 ve en yiiksek yine Organomineral
giibre uygulamasinda %1,613 olarak bulunmustur. Hasat doneminde ise en diisiik
yine kontrol parselinde %1,097 olarak belirlenirken, en yiiksek Organomineral
giibre +yapraktan humik asit uygulamasinda %1,307 belirlenmis olup, bunu to-
hum kaplama+DAP+yapraktan humik asit uygulamasi % 1,305 olarak izlemistir.
Tiim uygulama konularinda 1.ay, 5. ay ve hasat doneminde belirlenen organik
madde diizeylerinin zamana bagl olarak azalma gosterdigi belirlenmistir. Top-
rakta organik madde, yapilan varyans analizi sonucunda “zaman x uygulama” in-
teraksiyonu istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir. Zaman ve uygulama etkisi
ayri ayr1 istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01).

Uygulamalarin Topragin Biyokimyasal Ozellikleri Uzerine Etkisi

Tarla denemesinin 2007-2008 (1. yil) ve 2008-2009 (2. yil) iiriin donemlerinde
toprak alkali fosfataz, beta glukosidaz ve iireaz enzim aktivite degerleri Cizelge
3’de verilmistir.

Alkali fosfataz enzim aktivitesi: Denemenin birinci yilinda toprakta fosfataz
enzim aktivitesi 1.ay, 5.ay ve hasat donemlerinde en diisiik kontrol parsellerinde
sirastyla 4.591, 3.930 ve 4.521 mg pNP g-1 toprak olarak belirlenmistir. En yiiksek
ise l.ayda ve 5.ayda DAP uygulamasinda, hasat doneminde ise tohum kaplama+-
DAP uygulamasinda sirasiyla 4.747, 4.062 ve 4.686 mg pNP g' toprak olarak
belirlenmistir (Cizelge 3). Denemenin ikinci yilinda toprakta fosfataz enzim akti-
vitesi en diisiik her tic donemde de kontrol parsellerinde sirasiyla 4.568, 3.812 ve
4.024 mg pNP g toprak olarak belirlenmistir. En yiiksek ise 1.ayda Organomine-
ral giibre ve DAP-+yapraktan humik asit uygulamasinda sirasiyla 5,256 ve 5,254
mg pNP g toprak olarak saptanmistir. 5. ay doneminde ise en yiiksek Organomi-
neral giibre + yapraktan humik asit uygulamasi 4,328 mg pNP g toprak olarak
belirlenmistir. Hasat doneminde ise en yiiksek tohum kaplama+DAP+yapraktan
humik asit uygulamasinda 5,335 mg pNP g' toprak olarak bulunmustur. Tiim
uygulama konularinda belirlenen fosfataz enzim aktivitesi, kontrol parselinde be-
lirlenen degerden yiiksek ¢ikmistir.

Toprakta enzim aktivitelerindeki artig, topraktaki abiotik enzimlerin humik
kompleksler halinde daha fazla korunarak yasamlarini stirdiirmelerinden kay-
naklanabilmekte ve organik yapili giibreler toprak agregasyonu ile birlikte toprak
enzim aktivitesini de artirmaktadir (MARTENS vd. 1992). Genellikle toprak en-
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zim aktivitesindeki artis, toprak organik madde kapsamindaki artisla paralellik
gostermektedir. Bu hususta; toprak biyotasinin, populasyon dinamikleriyle bag-
lantil1 olduklar1 belirtilmistir (SPEIR 1977). Organik uygulamalar yoluyla direkt
olarak desteklenen enzimler, toprak enzimlerini de etkileyebilmektedir. Fosfataz
enzim aktivitesi toprakta bitkinin yararlanamayacag1 formdaki organik fosforun
bitkinin yararlanabilecegi form olan inorganik fosfora doniismesinde gorev alan
enzimdir. Organik P, toprakta bulunan humusun ve diger organik maddelerin bi-
lesiminde bulunan fosfordur. Aragtirma sonucunda elde ettigimiz bulgular orga-
nik madde+NP uygulanmis toprakta organik madde kapsaminin énemli derece-
de arttigini, yalniz organik madde ve yalniz NP uygulamasina kiyasla, organik
madde+NP uygulamasinin mikrobiyal 6zelliklerde daha yiiksek degerler verdigi-
ni bildiren KARACA vd. (2006) ve TURGAY vd. (2004), KAYA ve HAKTANIR
(2005) ile bulgularimiz benzerdir.

Beta glikozidaz enzim aktivitesi; Toprakta Beta Glikozidaz enzim aktivitesi
l.ayda en diigiik Organomineral giibre uygulamasinda 1,580 mg pNP g'! toprak ve
bunu takiben DA P+yapraktan humik asit uygulamasinda 1,587 mg pNP g toprak
olarak belirlenirken, en yiiksek kontrol parselinde ve bunu takiben K-Humat+-
DAP uygulamasinda sirasiyla 1,675 ve 1,646 mg pNP g! toprak olarak saptanmig-
tir. 5. ay doneminde en diisitk DA P+yapraktan humik asit uygulamasinda 1,139
mg pNP g! toprak olarak ve en yiiksek DAP uygulamasinda 1,229 mg pNP g
toprak olarak saptanmistir. Hasat doneminde ise en diisiik Organomineral giibre
uygulamasinda ve kontrol parselinde 1,51 mg pNP g toprak olarak belirlenmistir.
En yliksek ise 1,668 mg pNP g! toprak olarak K-Humat+DAP uygulamasinda
belirlenmistir (Cizelge 3).

Denemenin ikinci yilinda toprakta beta glikozidaz enzim aktivitesi 1. ayda en
diisiik Kontrol parselinde 1,813 mg pNP g toprak olarak belirlenmistir. En yiik-
sek beta glikozidaz enzim aktivitesi ise 750 g da”! K-Humat+DAP uygulamasinda
2,481 mg pNP g toprak olarak saptanmis olup bunu takiben DAP-+yapraktan
humik asit uygulamasinda 2,459 olarak bulunmustur. 5. ay déneminde en diisiik
Organomineral giibre uygulamasinda 1,397 mg pNP g toprak olarak ve en yiik-
sek DAP+yapraktan humik asit uygulamasinda 1,886 mg pNP g toprak olarak
saptanmistir. Hasat doneminde ise en diisiik DAP+yapraktan humik asit uygu-
lamasinda 1,666 mg pNP g toprak olarak belirlenmis olup bunu kontrol parseli
1,699 mg pNP g'! toprak olarak takip etmistir. En yiiksek ise Organomineral
giibre uygulamasinda 2,218 mg pNP g!toprak ve bunu takiben Organomineral
glibre +yapraktan humik asit uygulamasinda 2,121 mg pNP g toprak olarak bu-
lunmustur. Her iki deneme yilinda da yalnizca zamana bagli degisiminin 6nemli
oldugu belirlenen toprakta beta glikozidaz enzim aktivitesi, 1. aya gore 5.ayda dii-
siis gostermis ve hasat doneminde yeniden artmistir. Karbon dongiisiinde gorev
alan beta glikozidaz enzim aktivitesinin organik maddeyi substrat olarak kullan-
dig1 ve organik maddenin zamanla mineralizasyona ugramasiyla substrat olarak
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daha fazla sunulabilmesiyle enzim aktivitesinin hasat doneminde yeniden artis
gosterdigi diistiniilmiistiir. Glukozidazlar, glikozidlerin hidrolizini katalize eden
ve dogada yaygin bir sekilde dagilim gdsteren enzimlerdir. Bu enzimin hidroliz
iriinleri toprak organizmalarinin énemli enerji kaynaklaridir (EIVAZI ve ZA-
KARIA 1993). Aragtirma sonucunda elde ettigimiz bulgular LAIC vd. (2002),
LIU vd. (2002), TURGAY vd. (2004), KAYA ve HAKTANIR (2005), KARACA
vd. (2006)’n1n bulgulari ile benzerdir.

Ureaz enzim aktivitesi; Toprakta iireaz enzim aktivitesi 1. ayda ve 5.ayda en
diisiik kontrol parselinde sirasiyla 22,04 ve 44,25 mg NH4-N/100 g toprak olarak
belirlenmistir. Hasat doneminde ise en diisiik DAP uygulamasinda ve kontrol par-
selinde sirasiyla 37,97 ve 38,85 mg NH4-N/100 g toprak olarak bulunmustur. En
yiiksek ise 1. ayda DAP uygulamasinda, 5. ayda Organomineral giibre+yapraktan
humik asit uygulamasinda ve hasat doneminde ise DAP+yapraktan humik asit
uygulamasinda sirasiyla 32.56, 76.21 ve 54.86 mg NH4-N/100 g toprak olarak
saptanmistir (Cizelge 3). Uygulamalar arasindaki bu farkliliklar istatistiki olarak
P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

CGizelge 2. Farkl uygulama faktdrlerinin, zamana ve uygulama faktdrlerine bagh olarak
iiriin donemi siiresince belirlenen toprak organik madde degerleri (%)

Organik Madde % 2007-2008 2008-2009

1.Ay 5. Ay Hasat 1.Ay 5. Ay Hasat | 1.Ay 5.Ay Ort. | Hasat
Ort. Ort.

Kontrol 1,407 | 1,307 1,098 | 1,316 | 1,214 | 1,103 | 1,362 | 1,261 1,101

DAP (15 kg da-1) 1,420 | 1,395 | 1,195 1,382 | 1259 | 1,106 | 1401 | 1327 1,151

BSDAP (27 kg da-1) 1,670 | 1614 | 1,304 | 1679 | 1561 | 1357 | 1675 | 1588 1,331

DAP + YaprHA 1,420 | 1418 | 1214 | 1379 | 1327 | 1125 | 1,400 | 1373 1,170

BSDAP-+yaprHA 1,613 | 1,601 [ 1,307 [ 1,666 | 1,583 | 1,343 | 1640 | 1592 | 1325

K-hmt + DAP 1,515 | 1,508 | 1,235 | 1349 | 1329 | 1,003 | 1,432 [ 1419 1,119

Tohm kap+ DAP 1413 | 13562 | 1,198 | 1335 | 1219 | L1119 | 1374 | 1,286 1,159

Tohm ap-+DAP+yprHA 1491 | 1406 | 1,305 | 1457 | 1338 | 1321 | 1474 [ 1372 1,313
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Gizelge 3. Farkh uygulama faktdrlerinin, zamana ve uygulama faktorlerine baglh olarak
iiriin donemi siiresince belirlenen toprakta alkali fosfataz enzim aktivite degerleri
(mg pNP g toprak)

UYGULAMA/ 2007-2008 2008-2009 Ortalama

PARAMETRE

1.Ay 5.Ay |Hasat |1.Ay |[5.Ay |Hasat [1.Ay |5Ay Hasat

Alkali Fosfataz Enzim Aktivitesi (mg pNP g-1 toprak )

Kontrol 4,891 4,118 [4,605 |4,568 |3,812 (4,024 14,729 (3,965 |4,314
DAP (15 kg da-1) 4,747 4,062 4,533 15232 |4,056 |4,406 |4,989 4,059 |4,469
BSDAP (27 kg da-1) 4,714 4,054 4,594 15256 |4,119 |4,798 |4,985 |4,086 |4,696
DAP + YaprHA 4,627 4,002 (4,608 |5254 |3,983 (4,592 |4,940 (3,992 |4,600
BSDAP-+yaprHA 4,706 4,097 4,638 |5217 |4,328 |4,187 4,962 |4,213 |4,413
K-hmt + DAP 4,728 4,019 (4592 |5197 |4,067 (4,668 |4,963 |[4,043 |4,630
Tohm kap+ DAP 4,609 3,948 14,686 |5249 |4,057 |4216 |4,929 |4,002 |4,451
Tohm kap+DAP-+yprHA 4,699 3,975 4,623 5234 14,252 15335 (4,966 |4,113 |[4,979

Beta glikozidaz enzim aktivitesi (mg pNP g-1 toprak )

Kontrol 1,675 1,173 | 1,516 1,813 (1,437 (1,698 |1,744 11305 [1,607
DAP (15 kg da-1) 1,633 1,229 |1,660 2,180 |1,465 |1,857 |1907 (12347 |1,759
BSDAP (27 kg da-1) 1,580 1,178 [1,515 1,927 1,400 2215 [1,754 |1,289 |1,865
DAP + YaprHA 1,587 1,139 (1575 (2458 (1,888 |[1665 [2,023 |1,514 1,620
BSDAP-+yaprHA 1,626 1,169 (1,794 (2,430 (1422 [2120 |2,028 |1,296 [1,957
K-hmt + DAP 1,646 1,162 | 1,668 2482 |1517 |2,038 |2,064 (1340 |1,853
Tohm kap+ DAP 1,636 1,156 | 1,662 2,013 |1,552 |1,928 |1,825 (135 1,795
Tohm kap+DAP-+yprHA 1,599 1,158 (1629 (2220 (1,447 {1805 [1,910 |1,303 (1,717
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CGizelge 3’iin devami

Ureaz enzim aktivitesi (mg NH,-N/100 g toprak)

Kontrol 22,04+2,59 44,25+ 1,54 | 38,85+1,33 23,084+0,587 | 25,549+0,544 | 23,888+0,50 | 22,562 | 34,900 | 31,369
Bb Ae Ac Ad Ad Ae

DAP (15 kg da-1) | 32,56+3,06 63,31+3,11 | 37,97+2,58 34,43+1,66 39,353+0,508 | 38,589+0,54 | 33,495 | 51,332 | 38280
Ba Abc Bc Ba Aa Aa

BSDAP (27 kg 31,01£1,09 60,84+4,14 | 42,56+3,68 | 36,92+1,21 38,381£0,480 | 37,010+0,55 | 33,965 | 49,611 | 39,785
da-1) Cab Acd Bbe Aa Aab Aa

DAP + YaprHA 25,72+1,42 71,03+1,58 | 54,86+1,81 36,573+0,868 | 37,353+0,607 | 36,082+0,83 | 31,147 | 54,192 | 45471
Cab Aab Ba Aa Aab Aab

BSDAP-+yaprHA | 27,08+3,51 76,21£2,62 | 46,07+5.28 36,820+0,691 | 37,150+0,918 | 36,932+0,52 | 31,950 | 56,680 | 41,501
Cab Aa Babc Aa Aab Aa

K-hmt + DAP 25,81+1,14 58,79+4,36 | 44,50+3,51 30,303+0,607 | 33,154+0,458 | 30,212+0,84 | 28,057 | 45972 | 37,356
Cab Acd Bbc Bb Ac Bc

Tohm kap+ DAP | 22,166+0,834 | 60,70+3,33 | 42,42+4,97 34,058+0,483 | 35990+0,429 | 33,544+0,44 | 28,112 | 48,345 | 37,982

Cb Ace Bbc Aa Ab Ab
Tohm 28,86+4,38 65,49+3,05 | 49,76+1,93 36,29+1,15 36,90+1,19 30,556+0,91 | 32,575 | 51,195 [ 40,158
kap+DAP+yprHA | Cab Abc Bab Aa Aab Bc

LSD: 8.620438, P<0.01  LSD:2.233659, P<0.01
Kiigiik harfler uygulamalar arasi, biydk harfler her bir uygulamanin zamana bagl degisimlerinin karsilastiriimasi.

Denemenin ikinci yilinda lireaz enzim aktivitesi her tic donemde de (1. ay, 5. ay ve
hasat) en diisiik kontrol parselinde sirastyla 23.08, 25.55 ve 23.89 mg NH,-N/100
g toprak olarak belirlenmistir. En yiiksek ise 1.ayda organomineral giibre uygu-
lamasinda 36,92 mg NH4-N/100 g toprak olarak ve bunu takiben Organomineral
glibre +yapraktan humik asit uygulamasinda 36,82 mg NH,-N/100 g toprak ola-
rak bulunmustur. 5. ay ve hasat donemlerinde ise DAP uygulamalarinda sirasiyla
39,35 ve 38,59 mg NH,-N/100 g toprak olarak uygulamasinda belirlenirken bunu
yine her iki donemde de Organomineral giibre uygulamasi sirastyla 38,38 ve 37,01
mg NH,-N/100 g toprak olarak izlemistir. Her ii¢ donemde de biitiin uygulama
konularinda belirlenen iireaz enzim aktivite degerleri kontrol parselinden daha
yiitksek belirlenmistir. Biitiin uygulama konularinda, topraklarin lireaz enzim ak-
tivite degerlerinin kontrol topraklarinda belirlenen degerlerin iizerinde ¢ikmasi
istatistiksel olarak P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Ureaz, iirenin CO, ve NH,’a hidrolizini katalize eden enzimdir. Ureaz dogada
yaygindir ve mikroorganizmalarda, bitkilerde ve hayvanlarda belirlenmistir.
HOFMANN ve HOFFMAN (1966), topraklarin {ireaz enzimini aktivitelerine
gore diisiik (<8), normal (8-16) ve yiiksek (>16) terimleriyle 3 sinifa ayirmak-
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tadir. Toprak orneklerinde belirlenen iireaz aktivitesinin zamana baglh degisimi
incelendiginde 1.ayda belirlenen enzim seviyesinin 5.ayda arttigi, hasat donemin-
de ise azaldig1 belirlenmistir. Organik maddenin mineralizasyonuna bagl ola-
rak toprak pH’sinin diigsmesinin de iireaz aktivitesinde kiiglik bir azalmaya yol
acabilecegi diistiniilmiistiir. Deneme siiresince her iki yilda da toprak pH’sinin
zamanla azaldig1 tespit edilmistir. Ureaz aktivitesi substrata bagimli oldugu icin
topraktaki substrat konsantrasyonuna bagli olarak artmis ve maksimum seviyeye
ulastiktan sonra azalma egilimi gostermistir. Substrat olarak azot elementinin
enzim sentezini aktive ettigi diisliniilmiistiir. Uygulamalar arasindaki degisim in-
celendiginde organik materyal igeren uygulamalarda {ireaz enzim aktivitesinin
daha fazla belirlendigi saptanmistir. PASCUAL vd. (1998) yaptiklar1 caligmada
topraga eklenen organik materyallerin iireaz aktivitesini kontrole kiyasla 6nem-
li 6l¢lide artirdiginm1 belirlemislerdir. Organik toprak diizenleyicilerin artan doza
bagl olarak topragin organik madde miktarlarini kontrol topraklarina gore ar-
tirdigini, topraklarin organik madde kapsamlar: ile enzim aktiviteleri arasinda
onemli pozitif korelasyon belirlendigini bildiren TAMER ve KARACA (2006),
bulgularimiz1 desteklemektedir. Arastirma sonucunda elde ettigimiz bulgular
OKUR ve CENGEL (1995), OZDEMIR vd. (2000), LAIC vd. (2002), LIU vd.
(2002), KARACA vd. (2006)’1n bulgulari ile benzerlik gostermektedir.

Uygulamalarin Bugday Verimine EtKisi

Denemenin birinci yilinda en diisiik verim kontrol parselinde 121,27 kg da’!
olarak belirlenmistir. En yiiksek ise 213,42 kg da' olarak BiyoSUPERDAP
uygulamasinda ve bunu takiben tohum kaplama+DAP+yapraktan humik asit
uygulamasinda 206,97 kg da' olarak saptanmistir (Cizelge 4). Tiim uygulama
konularinda belirlenen verim degeri kontrol parselinde belirlenen verim
degerinden yiiksek bulunmustur. Bugdayda verim bakimindan yapilan varyans
analizi sonucunda uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (P<0,01). Denemenin ikinci yilinda belirlenen en diisiik verim
kontrol parselinde 256,1 kg da' olarak belirlenirken, en yiliksek verim tohum
kaplama+DAP+yapraktan humik asit uygulamasinda 373,86 kg da' olarak
saptanmis olup bunu BiyoSUPERDA P-+yapraktan humik asit uygulamasi1 360,6
kg da! olarak takip etmistir. Tiim uygulama konularinda belirlenen verim degeri,
kontrol parselinde belirlenen degerden yiiksek belirlenmistir. Biitiin uygulama
konularinda verim degerlerinin kontrol topraklarinda belirlenen degerlerin
iizerinde ¢ikmasi istatistiksel olarak P<0,01 diizeyinde énemli bulunmustur.
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Gizelge 4. Farkli uygulama faktorlerinin, zamana ve uygulama faktorlerine bagl olarak
iiriin doneminde belirlenen bugdayda verim (kg da™') degerleri

VERIM (kg da!)
2007-2008 2008-2009 Ort.

Kontrol 121,27+2,77 f 256,10+3,09 e 188,69
DAP (15 kg da') 167,19+4,95 bede 334,26+4,71 cd 250,73
BSDAP (27 kg da™') 213,42+9,73 a 354,72+5,23 abc 284,07
15 kg da' DAP + YaprHA 204,0 18,9 abc 342,64+5,15 bed 20832
BSDAP (27 kg da™')+yaprHA 189,1 +13,6 abed 360,60+3,94 ab 274,85
K-hmt (750 g da™')+DAP (15 173,4+19,4 abcde 333,49+9,12 cd 253,45
kg da)

tohm kap+ 15 kg da' DAP 189,9 22,9 abed 327,10+158 d 258,50
tohm kap+DAP+yprHA 206,97 7,41 ab 373,86+0,84 a 290,42
P<0.01 LSD: 41,6069 LSD: 21,50322

Sonuc¢ ve Oneriler

Bu arastirmada; organik madde kaynaklar1 olan bazi organik toprak diizenleyi-
cilerin baz1 toprak 6zelliklerine, topraktaki mikrobiyal canliligin gostergesi olan
C, N ve P dongiilerinde yer alan enzim aktivitelerine etkilerini arastirmak ve bir-
birleriyle olan iliskilerini karsilagtirmak amaglanmistir. Bu amagla, Ankara-Hay-
mana ekolojik kosullarinda ve kuru sartlarda yiiriitiilen tarla denemeleri sonunda
asagida belirtilen sonuglara ulagilmistir. Arastirmada; kuru kosullarda yapilan
bugday yetistiriciliginde, bugday bitkisinin verim ve kalite 6zelliklerine iklim
sartlarinin, 6zellikle de yagis miktarinin, dnemli bir etken oldugu gorilmiistiir.
Yillarin birlestirilerek yapildig1 varyans analizi sonuglarina gore, incelenen ka-
rakterlerde yillar arasindaki farkliliklar 6nemli bulundugundan, her y1l ayr1 ola-
rak degerlendirilmistir.

2007-2008 yetistirme donemi yagis yoniinden kurak ge¢cmis, 2008-2009 yetistir-
me donemi ise uzun yillar ortalamasina ve birinci yila gore oldukga yagislh ol-
mustur. Tlim diinyada son yillarda iklimde yasanan ekstrem degisimler nedeniyle
tarimsal {iretimde 6nemli dalgalanmalar goriilmiistiir. Bilindigi gibi, 2007-2008
yetistirme doneminde Tiirkiye genelinde kurakliktan dolay1 kayiplar yasanirken,
2008-2009 yetistirme yilinda bolgesel kuraklik, sel ve taskinlar ile dolu zararlari
yasanmistir. 2008-2009 yetistirme y1l1 sonunda, serin iklim tahillarinda tilkemi-
zin birgok bolgesinde dnceki yila gore verim artiglar1 ger¢eklesmistir.
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Alkali fosfataz ve beta glikozidaz enzim aktiviteleri kimyasal ve tek basina or-
ganik icerikli uygulamalar degerlendirildiginde yalnizca zamana bagli degisim-
lerinin 6nemli oldugu, 1.ayda belirlenen enzim aktivitesinin 5.ayda diistiigli ve
hasat doneminde yeniden arttig1 tespit edilmistir. Enzim aktivitelerinin organik
maddeyi substrat olarak kullandig1 ve organik maddenin zamanla mineralizasyo-
naugramastyla ve substrat olarak daha fazla sunulabilmesiyle enzim aktivitesinin
hasat déneminde yeniden artis gosterdigi diisiiniilmiistiir. Toprak 6rneklerinde be-
lirlenen tireaz aktivitesinin zamana bagli degisimi incelendiginde 1.ayda belirle-
nen enzim seviyesinin 5.ayda arttigi, hasat doneminde ise azaldigi belirlenmistir.
Organik maddenin mineralizasyonuna bagli olarak toprak pH’sinin diismesinin
de iireaz aktivitesinde kiigiik bir azalmaya yol agabilecegi diisiiniilmiistiir. Dene-
me siiresince her iki yilda da toprak pH’sinin zamanla azaldig: tespit edilmistir.
Ureaz aktivitesi substrata bagimli oldugu igin topraktaki substrat konsantrasyo-
nuna bagli olarak artmig ve maksimum seviyeye ulastiktan sonra azalma egilimi
gostermistir. Yetistirme doneminde 5.ayda st giibre ile azot verilmistir. Substrat
olarak azot elementinin enzim sentezini aktive ettigi diisiiniilmiistiir. Uygulama-
lar arasindaki degisim incelendiginde, yine tek basina organik icerikli uygulama-
lara kiyasla NP+organik toprak diizenleyici igeren uygulamalarda lireaz enzim
aktivitesinin daha fazla oldugu saptanmaigstir.

Her iki yetistirme doneminde de arazi ¢calismalar1 sirasinda yapilan fenolojik goz-
lemler ile toprak ve bugdayin verim ve kalite 6l¢tiim sonuglarinin birbirini destek-
ler nitelikte oldugu belirlenmistir.

Denemenin ekonomik analizinde ; 2007-2008 {iriin donemi I. y1l tarla denemesi
uygulamalar arasinda DAP (15 kg da')+yapraktan humik asit, tohum kaplama+-
DAP+ yapraktan humik asit, tohum kaplama+yapraktan humik asit ve K-Humat
(750 g da') uygulamalar1 ekonomik olarak belirlenmistir. 2008-2009 {iriin done-
mi IL. yil tarla denemesi uygulamalar arasinda ise DAP (15 kg da')+yapraktan
humik asit, tohum kaplama+DAP+yapraktan humik asit ve Tohum kaplama-+yap-
raktan humik asit uygulamalar1 ekonomik olarak saptanmistir.

Yalniz K-Humat uygulamasi ekonomik olarak belirlenmis olsa da diger toprak
ozellikleri ve bugday verim ve kalitesi agisindan ¢ok iyi sonuglar vermedigi i¢in
uygulamada uygun degildir. Organomineral giibre uygulamasi, her iki yetistirme
doneminde de hem kimyasal hemde tek basina organik igerikli uygulamalarda
toprak ve bugday verim ve kalite 6l¢iimlerinde genel olarak en iyi sonuglar1 ver-
mesine ragmen ekonomik olarak belirlenmemistir. Bu durumun Organomineral
giibrenin imalatinda kullanilan NP ve organik toprak diizenleyici olarak leonar-
ditin kombine olmas1 ve kimyasal hammaddesinin maliyetinin fazla olmasindan
kaynaklandig1 diigiiniilmiistiir. Toprak ve bugday verim ve kalite 6l¢iimlerinde
Organomineral giibreden sonra tohum kaplama+DAP+yapraktan humik asit ve
DAP (15 kg da')+yapraktan humik asit uygulamalarinin genel olarak iyi sonuglar
verdigi tespit edilmistir. Hem iyi sonuglar vermis olan hem de ekonomik oldugu
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belirlenmis olan tohum kaplama+DAP+yapraktan humik asit ve DAP+yapraktan
humik asit uygulamalarinin en avantajli olduklari tespit edilmistir.

Organik madde kaynagi olarak sayisiz yararlari olan organik toprak diizenleyi-
cilerine tarim topraklarimizin ihtiyaci oldugu bir gercektir. Bu materyallerin tek
baslarina ya da diger NPK igerikli giibrelerle kompoze sekilde uygulanarak top-
raklarimizin giibrelenmesi, verimi artirma yoniinde iyi bir alternatif olacaktir.
Bu sayede topraklarimiza besin elementleri takviyesi ile beraber organik madde
kaynag1 da saglanmis olacaktir. Bugday, lilkemizde ve diinyada temel besin mad-
desi ve stratejik iiriin olarak ilk siray1 almakta ve bu 6nemi gelecek yillarda da
stirdiirecegi goriilmektedir. Tarimda kullanilabilir alanlarimizin daha fazla arti-
rilamayacagi gercegi de goz Oniine alindiginda ihtiyacin karsilanmasi iiretimin ve
kalitenin artirilmasiyla miimkiin olacaktir.

Tiirkiye gibi beslenmesi tahila dayali olan iilkelerde tahillarin, 6zellikle de bugday
cesitlerinin, verim ve kalite ozelliklerine yapraktan, topraktan ya da tohumdan
uygulanan organik madde kaynaklarinin ve dengeli giibrelemenin etkilerinin bilin-
mesi, bolgemizde bugday yetistiriciliginde verim ve kalitenin artirilmasini, toprak
Ozelliklerinin iyilestirilmesini saglayacaktir. Bu konu ile ilgili detayli ¢alismalarin
yapilmasi iilkemiz tarimina yararli olacaktir.
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Ozet

Hayvansal liretimden kaynaklanan atiklarin bilgisizce ve teknigine uygun olma-
yan yontemler ile tarimsal tiretimde kullanilmasi giibre olarak etkinligini azalt-
makta ve ¢evre kirliligine yol agmaktadir. Bu atiklarin uygun olmayan kosullarda
bekletilmesi ya da araziye gelisi giizel uygulanmasi sonucu, yikanma ve buhar-
lagma ile 6nemli miktarda besin bilesimi kayba ugramakta, toprak verimliligi ve
tarimsal iiretim agisindan beklenen yarar tam olarak saglanamamaktadir. Kont-
rolsiiz atik yonetimi sonucu, ylizey ve yer alt1 su kaynaklarini kirletebilmektedir.
Bu amagla hayvancilik igletmelerinde olusan hayvansal atiklarin olumsuz gevre
kosullar1 yaratmamasi i¢in alinmasi gerekli yasal ve teknik standartlara uygun
prensipler ile depolama ve projeleme kriterlerinin incelenmesi gerekmektedir.

Hayvansal atiklar gibi organik maddelerin havasiz ortamda ciiriimesi ile temiz
bir enerji kaynagi olan biyogaz elde edilmektedir. Atiklarin kontrolli bir sekilde
bertaraf edilmesi, ¢ok farkli alanlarda (ulasim, elektrik, 1sitma) kullanilmasi ve
biyogaz iiretiminden arta kalan maddelerin biyogiibre olarak kullanilmasi, biyo-
gazi1 diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan iistlin kilmaktadir. Modern tekno-
lojilerle iiretilebildigi gibi, kirsal alanlarda ilkel yontemlerle de kullanilabilir ol-
mas1 biyogaza daha da deger katmaktadir. Ulkemizin mevcut hayvansal atik po-
tansiyeli degerlendirilerek biyogaz iiretiminde kullanilmasinin yayginlastirilmasi
ve bu tiir atiklarin ¢cevre saglig1 agisindan denetim altina alinmasi gerekmektedir.
Boylece hayvansal atiklarin olumsuz etkilerinin bertarafi yaninda enerji tiretimi
ve bitkisel iiretim i¢in yararli fermente giibre eldesi de saglanmis olacaktur.

Anahtar kelimeler: Biyogaz, ¢cevre kirliligi, enerji, giibre, hayvansal atik.

ENVIRONMENTAL IMPACTS of ANIMAL WASTES, ALTERNATIVE USES
and MANAGEMENT

Abstract

Wastes from animal production are used in agricultural production with methods
which are not suitable to the techniques and without knowledge, reduce the effe-
ctiveness as fertilizer and lead to environmental pollution. Whether these wastes
are kept on inappropriate conditions or landfill, resulting in significant amounts
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of nutrient loss through washing and evaporation. In this reason, the expected be-
nefits in terms of soil fertility and agricultural production are not fully achieved.
Uncontrolled waste management can pollute surface and ground water resources.
For this purpose, in order to prevent animal wastes from livestock enterprises
from creating adverse environmental conditions, it is necessary to examine the
principles and standards of storage and projecting in accordance with the legal
and technical standards. Biogas is obtained as a clean energy source by decaying
organic matter (such as animal waste) in anaerobic conditions. Controlled dispo-
sal of wastes, use in many different areas (transportation, electricity, heating) and
use of remaining substances from biogas production as biofertilizer, make bio-
gas superior to other renewable energy sources. It can be produced with modern
technology and used with primitive methods in rural areas, making the biogas
even more valuable. It is necessary to evaluate the animal waste potential of our
country and make it widely used in biogas production and to control such wastes
in terms of environmental health. Thus, besides the elimination of the negative
effects of animal wastes beneficial fermented fertilizer will also be provided for
energy production and crop production.

Keywords: Biogas, environment pollution, energy, biofertilizer, animal waste.

Girig

Hayvancilikta mevcut uygulamalar ve gelisen teknolojiyle birlikte liretim art-
makta ve elde edilen iiriinlerin kalitesi ve islenme kosullar1 yiikselmektedir. Hiz-
la gelismekte olan hayvancilik isletmelerindeki modernlesme ve yogun isletme-
cilik, bir takim sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Ayn1 zamanda 6nemli
bir ekonomik potansiyel olan atiklar hayvan sayis1 ile birlikte ¢evre i¢in biiyiik
sorun olmaktadir. Giin gectik¢e artan niifusun hayvansal kaynakli protein ge-
reksinimini karsilayabilmek amaciyla, hayvanciligin yogun bir sekilde yapilmasi
zorunlu hale gelmistir. Ancak bu durum 6zellikle biiyiik yerlesim merkezlerine
yakin isletmelerde c¢evre kirliligi acisindan bir takim sorunlar1 da beraberinde
getirmistir (MUTLU 1999). Hayvansal iiretim yapan ciftliklerden ¢ikan atiklar
ile slaj gibi tarimsal iiriinlerin depolanmasi sonucu olusan sizintilar, su kirliligine
neden olur. Hayvancilik teknolojilerindeki gelismelerin ¢ogu tarimi, ¢evreyi kir-
leten bir kaynak olarak ortaya ¢ikmistir. Bu potansiyel kirleticiler biiytlik dl¢iide
azaltilabilmekte fakat tamamen giderilememektedir (OZEK, 1994). Barimak di-
sinda ortaya ¢ikan zararl atiklar; giibrenin uygun bir depoda toplanmamasi, dlen
hayvanlarin ¢ukur acilip gomiilerek {izerine kire¢ dokiilmemesi, isletmede yeterli
kapasitede projelenmis kesimhane ve yem depolarinin olmamasi gibi nedenler ve
bu olumsuz kosullarin yarattigi koku ve goriintii kirliligini de kapsayan ¢evre kir-
liligi seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu amagla hayvancilik isletmelerinde olusan
hayvansal atiklarin olumsuz g¢evre kosullar1 yaratmamasi i¢in alinmasi gerekli
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yasal ve teknik standartlara uygun prensipler ile depolama ve projeleme kriterle-
rinin incelenmesi gerekmektedir (MUTLU 1999).

Hayvancilik isletmelerinin ortaya c¢ikardigi kirlilik kaynaklari, endiistriyel ve
kentsel kirlilik kaynaklarindan farkli olarak noktasal kirlilik kaynaklar1 olmayip
daha genis alanlara yayilmis olmasi, bu kaynaklarin neden oldugu su kirliliginin
boyutlariin bilinmesini daha da gii¢ kilmaktadir. Daginik kirlilik kaynaklar
olarak nitelendirilen giibreler, hayvansal atiklar vb. ylizey sularina veya yer alti
sularina ulagarak su kaynaklarinin kalitesini bozmakta ve kullanilamaz duruma
getirmektedir (OZEK 1994; ONGLEY 1996).

Hayvansal Atiklar

Hayvan barinaklarindan {iretilen giibre kontrol edilmez ve uygun kosullar altin-
da degerlendirilmeden kontrolsiiz sekilde dig ortama, ¢evreye terk edilirse isten-
meyen sonuglar doguracak, fayda saglanabilecek bir materyal olmasina ragmen
zararli hale gelecektir (WASKOM 1999). Dis ortama gelisigiizel birakilan giibre
ve diger atiklar zaman i¢inde kokusmaya, bozulmaya (dekompozisyon) baslayip
cevreye kotii kokular, zararli gaz ve tozlar yayacaktir. Bozulma sonucu ise, kim-
yasal kirliligin yani1 sira, goriintii kirliligi ve kotii kokular ortaya ¢ikar.

Giibre ve Idrar

Hayvan barinaklarinda uygun sekilde temizlenip depolanmayan giibre, hem ba-
rinak i¢inde hem de dig ortamda biiyiik oranda c¢evre kirliligi yaratmaktadir. Bu
amagcla barinaklarda ortaya ¢ikan giibrenin barinak havasina yaydigi koku ile
hava igerisinde bulunan zararli maddelerin ¢ok iyi bilinmesi ve bunlarin hayvan-
lara ve insanlara zarar vermeyecek sekilde tolera edilmesi gereklidir (ALAGOZ
vd. 1996). Onceleri gayir-mera ya da tarla gibi arazilerde kullanilan giibrelerin
olusturdugu sorunlar tizerinde fazla durulmamistir. Ancak giiniimiizde hayvan-
ciligin hizl bir sekilde gelisme gostermesi, hayvansal atiklarin bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmasina neden olmustur (ALYANAK ve FILIBELI 1987). Giibre ve
idrar tarim isletmelerinde birlikte ve belirli dl¢iilerde kullandiklarinda bir atik de-
&il, bitkisel iiretimi artirma amaciyla degerlendirilen bir ticari madde olarak 6nem
kazanirlar. Bu sekildeki kullanimda organik maddeler agisindan topragin dengesi
korunur. Topragin fiziksel yapisini diizeltmek ve bitkisel {iretime destek amaciyla
glibre ve idrar kullanimi belirli dlgiileri astiginda bitkisel iiretim miktari, iiriin
niteligi, toprak yapisi, yer alt1 ve yer {istl sular1 olumsuz yonde etkilenmeye bas-
lar. Ayrica toprak, bitki, su, hayvan ve insanlara hastalik yapici etkenlerle bulasa-
rak, cevreye agir bir koku yayilir. Barinak i¢inde hayvanlarin giibreye bulagmasi
ile bakterilerin yerlesmesi ve sonugta ortama koku yayilimi daha kolay olacaktir
(ERGUL 1989; ALAGOZ vd. 1996). Atik sularin dogrudan araziye bosaltilmasi
son derece yanlis bir uygulamadir. Ciinkii arazinin gegirgenligi diisiik killi toprak



100

ise atik su bir yer iistii su kaynagina ulasip onu kirletinceye kadar toprak yiizeyin-
de akigina devam edecektir. Diger yandan toprak gegirgen ise, su asagilara dogru
sizarak yer alt1 suyunu kirletecektir (BONNER vd. 1995; BARKER 1996).

Hayvancilik igletmelerinde her tiirlii atik (yem atiklari, ahir yikama sular1 vb.) ve
glibre ile idrardan kaynaklanan kirli sularin gegirgen topraklardan sizarak taban
suyuna ulagsmasi onemlidir. Bu karigma egimli arazilerde ve yagisli havalarda
yiizey sular1 i¢in de s6z konusu olur ve akarsu baska yoreye tasidigi kirliligi o
yoredeki taban suyuna da gecirebilir. Kirlenen taban sular1 6zellikle nitrat ba-
kimindan zenginlesirken, yiizey sular1 fosfor ve nitrojen icerikleri bakimindan
yiitksek degerlere ulagmaya baslar. Giibrelenmemis cayir mera arazilerinde taban
suyunda 1 mg/ml nitrat bulunurken, normal 6lgiilerde giibrelenmis arazilerde bu
deger 31 mg/ml’ye ¢ikabilmektedir. Yiizey sularinda olusan hayvan giibresine
bagli fosfor bulagmalari, azota gére daha az tehlike olusturur. Burada s6z konusu
olan fosfor, organik olarak bagli durumdadir ve bu nedenle suda toksik etki ya-
ratmaz. Daha ¢ok {irenin amonyaga doniismesiyle varligini gosteren nitrojenin
etkisi ise daha agirdir. Ozellikle azot, amonyak formunda ortamdaki baliklarin
yasama olanaklarini 6nemli 6l¢iide kisitlar. Balik 6liimlerinin en 6nemli neden-
lerinden biri de suya giibre ile gelen organik maddelerin clirtimeleri sirasinda
kullanilan oksijenin, su i¢i oksijen miktarlarini azaltmasidir. Diger yandan yiizey
sularina karisan giibre, idrar ve silo yemi sizintilar1 ortamdaki alglerin ve otlarin
¢ogalmasini hizlandirmakta, daha sonra bunlar ¢liriiyerek ve ¢iiriirken de oksijen
kullanarak ek bir kirlenmeye neden olmaktadir.

Gazlar, Koku ve Toz

Bir canli olarak hayvanlar, bitki ve insanlar gibi ortama gaz yayarlar. Gaz hay-
vanlardan solunum ve bagirsak yolu ile dogrudan dogruya yayilabilecegi gibi,
atilan giibre ve idrardan da kaynaklanabilir. Hayvan barinaklarinda olusan gaz-
larin ¢evre tlizerinde agir koku yayma seklinde etkisi de s6z konusudur. Giibre
kokusunun yayilma fazlaligi, kotii bakim teknikleri ve giibredeki isletim isle-
ri ile yakindan ilgilidir. Koku 6zellikle hayvandan yayilabilecegi gibi daha ¢ok
glibre ve idrardan olmak tizere bozulmus yem yiginlarindan da kaynaklanabilir.
Bu kaynaklardan olusan koku riizgarin etkisi ile uzak yerlere taginabilir. A¢ik
giibreliklerde giibre bosaltma ve doldurmalarda, kompostun tarlaya serilmesi si-
rasinda daha yogun koku olusur. Hayvansal atiklar ve hayvan giibresi konutlarin
yakinlarinda istli acik bir sekilde depolandiginda, cevreye kotii kokular yaya-
rak hava kirliligine neden olmakta ve basta sinek olmak iizere ¢esitli hagerelerin
¢ogalmasini kolaylastirarak ¢evre sagliginin bozulmasi ve bulasict hastaliklarin
yayilmasina zemin hazirlamaktadir (GUR 1993).

Hayvancilik igletmelerinde yigilan giibre 6nceleri zayif bir koku ¢ikarir. Daha sonra
yiiksek 1s1 ve nem etkisi ile bakteriyolojik parcalanma baslar. Urik asit hizla amonyum
tuzlarina dondistir. Amonyak ¢ikisi artarak cevreye rahatsiz edici kesif bir koku yayilir.
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Barinaklardan yayilan koku, hayvansal atiklarin mikroorganizmalar yardimiyla
ayrigsmasi veya parcalanmasi ile ortaya ¢ikar. Hayvansal atiklar % 50- 75 oranin-
da bakteriler yardimiyla ayrisabilen organik maddeleri igerir. Mikroorganizmalar
icin enerji kaynag1 da olan bu organik maddeler proteinler, yaglar ve karbonhid-
ratlardir. Organik maddelerin ortamdaki oksijen durumuna bagli olarak ayrigimi
sonucu kokular olusur. Oksijenin bol ve yeterli oldugu barinaklarda, hayvansal
atiklar hizli bir sekilde ayrigarak ortama karbondioksit, su ve bazi kokusuz bile-
sikler yayilir. Hayvansal atiklarin aerobik kosullar altinda hizli ayrisgminda azot
ve kiikiirdiin inorganik bilesikleri de ortaya cikar.

Hayvansal Atiklarin Cevresel Etkileri

Olusan kat1 giibreler ve sivi atiklar usuliine uygun olarak depolanip, rehabilite
edilmezse alic1 ortamda ciddi ¢evre kirliligine yol agmaktadir. Hayvansal atikla-
rin ¢evreye zarar1 barinak disinda ortaya ¢ikan zararli atiklar; giibre, idrar ve atik
sularin uygun depoda toplanmamasi, 6len hayvanlarin ¢ukurlara gémiilerek tize-
rine kire¢ dokiilmemesi, kesimhane ve yem depolarinin yeterli kapasitede olma-
masi gibi nedenler ve bu olumsuz kosullarin yarattig1 koku ve goriintii kirliligini
kapsayan ¢evre kirliligi seklinde olusmaktadir (KARAMAN 2006).

Hayvan barinaklarindan elde edilen giibre uygun bir sekilde depolanmadiginda
icerisindeki besin elementleri ve mikroorganizmalar yilizey ve taban suyu kirlili-
gine neden olabilir. Giibrenin depolanmasi lireticilere bitkisel {iretim i¢in en iyi
besin kaynagi kullanimina olanak verir. Giibre isletme icerisinde rasgele acikta
biriktirildiginde hem ¢evre kirliligi, hem de i¢erisindeki kimyasal maddeler nede-
niyle hava kirliligi yaratmaktadir. Bu nedenle her isletmede ¢ikan giibreyi belirli
stireler icerisinde uygun sekilde depolayabilecek giibrelik planlanmalidir.

Giibre depolarinin planlanmasinda yapinin zemini sizdirmaz olmali, sizma olusur-
sa siv1 atiklar depo ortaminda potansiyel kirlilik etkisi yaratmadan bosaltilmalidir.
Giibre depolama tesislerinin kapasitesi dogrudan tahliye veya yiizeysel akint1 ve
topraga karisma yoluyla su kirlenmesini 6nleyecek sekilde kapali olmalidir.

Kat1 giibre gereken dnlemler alinmadan ve yagmur suyuna maruz birakilmis bir
sekilde depolanmasi nedeniyle, giibre iginde bulunan N (Azot) ve K,O (Potasyum
di Oksit) miktarinin azalmasina neden olmaktadir. Yanlis depolanan giibreden
N (Azot)'un siiziilmesi ylizey ve yeralti sularinda kirlilige neden olur. Bundan
dolay1 islenmek ve araziye uygulanmak {izere depolanan giibre gerekli énlemler
aliarak korunmalidir

HAHNE vd. (1996), ciftlik hayvanlarinin atiklarinin ¢evreye olan etkilerinin
derecesinin hayvan sayisina ve yogunluguna bagli oldugunu bildirmektedirler.
Bunun yaninda hayvansal atiklarin iyi tarim uygulamalarina gore uygun alan-
larda degerlendirilme durumlari da ¢evre kirliligini 6nleme agisindan 6nemli ol-
maktadir. Hayvansal atiklarin ¢evreye olan negatif etkileri; iklim kosullar1, atik
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karakteristikleri, yemleme teknigi ve atik yonetiminde uygulanan teknikler gibi
faktorlere baglidir (MORLACCHINI vd. 1992). Hayvansal atiklar, kontrolsiiz
atik yonetimi sonucu, ylizey ve yer alt1 su kaynaklarini kirletebilmektedir. Bu
olay; hayvanlarin dogrudan bir su kaynagina ulagmasi, giibre y1ginlarindan, bari-
naklardan ve agik yemleme alanlarindan gelen yiizey akis sulari, giibre depolama
yapilarindan olusan sizintilar, depolama alanlarinin sular altinda kalmasi giibre
uygulanan alanlardan gelen yiizey akis sular1 ve meralardan olan yiizey akis su-
lar1 etkisiyle gerceklesir (ANONIM 2005)

Organik atiklar yiiksek biyokimyasal oksijen gereksiniminden dolay1 su kirliligine
neden olurlar. Ayrica hayvansal atiklar patojen kirlenmenin olas: bir kaynag ola-
bildigi gibi, su i¢inde potansiyel azot ve fosfor kaynaklaridir. Kiigiik hayvancilik
isletmelerinde atik sorunu olmayip ortaya ¢ikan giibre toprak 1slah edici bir ma-
teryal olarak kabul edilmektedir. Sigir ve kiimes hayvanlarinin yogun iiretiminin
baslamasi ile birlikte, hayvansal giibrenin dagilimi sorun olmustur (OZEK 1994).

Hayvansal iiretimin ¢evre iizerine yaptig1 en olumsuz etki, bir takim bulasic
hastalik etkenlerinin kaynagini olusturmasidir. Bu etkenlerin ¢evreye yayilma
yollart dogrudan atim ve dolayli atim seklinde olmaktadir. Ahir ve kiimeslerden
uzaklastirilan atiklarin depolandiklar1 ¢ukurlar, insan ve hayvanlar i¢in hastalik
kaynagi olarak biiyiik tehlike olustururlar. Hayvanlardan kaynaklanan bazi has-
talik etkenlerinin dogada yaklagik 1 hafta ile 3 yil canli kalabilmeleri, ¢cevrede
olusacak kirliligin ¢ok uzun zaman etkin olabilecegini gostermesi bakimindan
onemlidir (ERGUL 1989).

Hayvan giibresinde su kirliligine neden olan esas olarak 4 unsur yer almakta-
dir. Bunlar; azot, fosfor, patojen mikroorganizmalar ve organik maddedir. Giibre
icindeki bitki besin elementlerinin kaybolmamasi, giibrenin araziye dagitiminin
kolaylasmasi ve igindeki bitki besin elementlerinin, besin maddesi liretiminde
kullanilmak tizere yeniden ¢evrime girmesi agisindan, kapali ortamda muhafaza
edilmesi gerekmektedir. Agikta biriktirilen giibre i¢indeki bakteri ve diger mik-
roorganizmalardan kaynaklanan kirlilik, komsu alanlarda sikint1 yaratabilir.

Giibreden kaynaklanan kirlilik igerisinde {izerinde en fazla durulan konu sularin
nitrat (NO,) ile kirlenmesidir. Clinkii nitrat (NO,), hayvansal iiretimde ¢1kt1 ve bit-
kisel tiretimde ise girdi olarak nitelenen giibrelerle giin gegtikce artan miktarlarda
toprakta birikmektedir. Biriken bu nitrat (NO,)"1n toprak, topografya, iklim vb. ko-
sullara gore degisen miktarlar1 yikanarak toprak derinligine hareket etmekte ve ¢o-
gunlukla da yiizey ve yeralt1 su kaynaklarina karigsmaktadir (KAPLAN vd. 1999).
Yer alt1 su kaynaklarinda nitrat kirliligi biitiin diinyada tarimsal alanlara yakin olan
bolgelerde 6nemli bir problem olarak goze carpmaktadir (MCLAY vd. 2001).

Ciftliklerdeki giibreliklere ya da fosseptige yakin olarak bulunan kuyu sularindaki
nitrat diizeyi insanlar ve hayvanlar i¢in tehlikeli seviyelere ¢ikabilmektedir. Yiiksek
miktarda nitrat alim1 hayvanlarda sanci, kusma ile koma ve 6liimlere yol agmakta-
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dir (KAYA 2002). Insanlarda ise bagisiklik sisteminin bozulmasindan gesitli tiirde
kalitsal hastaliklarin olusumuna yol agabilmektedir (WEYER 2002). Belli kosullar
altinda nitrat, ¢ok daha zehirli olan nitrit’e ve daha sonrada kanserojen ozellikteki
nitrozamine doniisebilmektedir. Yetiskinlerde yiiksek tansiyona, alt1 aydan kiigiik
bebeklerde methemoglobinemiye (mavi bebek hastalig1) neden olmaktadir.

Su ortamlarindaki fosfor kirliligini olugturan kaynaklar, toprak erozyonu, fosfor-
lu giibre uygulamalari, hayvan giibresi, kanalizasyon sizintilari, gida ve deterjan
endiistrisi atiklaridir (GILLIAM vd., 1998). Fosfor, toprakta hareketsiz oldugu
icin yeralt1 sularina fazla sizamaz. Ancak yiizey su kaynaklarinda kirlilik olug-
turur. Yiizey su kaynaklarina karisan fosfor igme suyu tesisleri, balik¢ilik islet-
meleri ve goller gibi insan sagligina dogrudan etkili kaynaklar1 kirletmektedir.
Suda mavi-yesil alglerin gelismesine ve bdylece dengenin bozularak, trofikas-
yon olayinin ger¢eklesmesine yol agmaktadir. Sudaki oksijeni azaltarak, diger
su canlilarinin 6liimiine ve ortamda daha fazla fosfor birikimine neden olurlar
(ZHANG vd., 2002).

Polay ve Olgun yaptiklar1 (2009) ¢alismada, hayvancilik isletmelerine yakin olarak
secilen 3 adet yiizey su kaynagi ve 10 adet icme suyu amagli kullanilan kuyu arastir-
ma materyali olarak secilmistir. Gézlemlerin ve deneysel ¢aligsmalarin siirdiirtildii-
g1 20052007 yillar1 arasinda, secilen su kaynaklarindaki nitrat ve fosfor diizeyleri
ile bunlarin degisimleri belirlenmistir. Buna gore ylizey sularinda, nitrat diizeyleri
62.940.090 mg/L, fosfor diizeyleri 3.2+0.092 mg/L araliklarinda degisim goster-
mistir. Yeralt1 sularinda ise bu degerler sirasiyla, 21.3+0.088 mg/L ve 0.4+0.086
mg/L olarak belirlenmistir. Bolgedeki hayvancilik isletmelerinden kaynaklanan
svi atiklarin dogrudan yiizey sularina desarji, yiizey ve yeralt1 sularinda nitrat ve
fosfor konsantrasyonlarinin artmasina neden olmaktadir. Ozellikle de yagish giin-
lerden sonra bu konsantrasyonlardaki artigin daha da fazla oldugu belirlenmistir.

Hayvansal Atiklarin Alternatif Kullanim Alanlari

Biyogaz Uretimi

Biyogaz, organik maddelerin fermantasyon sonucu a¢i8a ¢ikan ve iiretim sekli ile
iiretilen ham maddeye bagli olarak meydana gelen renksiz, yanici ve karigiminda
genellikle %60-70 metan, %30-40 CO, ve az miktarda kikiirtli hidrojen, azot,
hidrojen ve karbon monoksit bulunan bir gazdir (KOCER vd. 2006) Biyogaz
enerjisi olduke¢a avantajli bir enerji tiirli olup, hemen hemen hicbir dezavantaji bu-
lunmayan yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Ciinkii biyogaz tesisi kuruldugunda
cevreye ve insanlara hic bir zarar ve rahatsizlik vermez.

Biyogazin iiretiminde hammadde olarak genellikle organik atiklardan yararlanil-
maktadir. Bu atiklar igerisinde de hayvan giibreleri 6nemli bir yer tutmaktadir.
Hayvan giibresinden biyogaz iiretilirken, hem gaz elde edilmekte hem de giibre,
fermantasyon siiresi icerinde olgunlasarak, tarlaya erken atilmasi saglanmakta-



104

dir. Boylece hayvan giibresinin tarlaya atilmadan 6nce yaklasik bir y1l siiren bek-
letilme siiresi 15-20 giine kadar diisiiriilebilmektedir. Bu durum ayni zamanda
giibrenin bekletilmesi sirasinda meydana gelen bitki besin maddelerinin kay1p-
larin1 da 6nlemektedir. Boylece biyogaz teknolojisi ile iiretilen bu gaz, organik
kokenli atiklardan hem enerji elde edilmesine hem de atiklarin topraga kazandi-
rilmasina imkan vermekte ve boylece tarim alanlarinda verimlilik artmaktadir.

I1k biyogaz iiretimi, kayitlara 1895 yilinda Ingiltere’de ge¢mistir. I1.Diinya Savasi
sirasinda kiiciik ¢apli iiretecler Almanya ve Fransa’da kullanilmaya baslanmistir.
Bu enerji sistemlerine III. Diinya iilkeleri biiyiik bir 6nem vermis ve ilk {iretim
1939 yilinda Hindistan tarafindan yapilmistir. Halen Hindistan’da 80.000’in {ize-
rinde biyogaz iiretim iinitesi bulunmaktadir. Biyogazin diinyadaki yeri ve 6nemi-
ne bakildiginda tarim ve hayvanciligin ¢cok yaygin oldugu, basta Cin olmak iizere
ozellikle uzak dogu iilkelerinde yiizbinlerce biyogaz iiretecinin ¢alisir durumda
oldugu gériilmektedir (DALGIC 2003). Ulkemizde ise; biyogazla ilgili olarak ilk
caligmalar 1960’11 yillarda “Toprak ve Giibre Aragtirma Enstitiisii” ile “Eskise-
hir Bolge Topraksu Arastirma Enstitiisii"nde gergeklestirilmistir. Daha sonraki
donemlerde, ozellikle 1980°li yillarin baglarinda tiim diinyada yasanan petrol
krizinin etkisiyle Koy Hizmetleri Ankara Topraksu Arastirma Enstitiisii’'nde bir
biyogaz birimi kurulmus ve biyogazin iilke ¢apinda yayginlastirilma ¢alismalari
hiz kazanmistir (BILGIN 2003)

Hayvansal atiklardan anaerobik aritimla biyogaz liretiminin avantajlarini su se-
kilde siralanabilir:

- Biyogaz ile elektrik ve 1s1 iiretimi ekonomik kazang elde edilmesini saglar.

- Arntimdan ¢ikan atik giibre olarak kullanilabilir. Biyogaz iiretiminden sonra
elde edilen giibre daha kolay kullanilabilir giibredir.

- Kiiresel 1sinmanin en énemli etkeni olan sera gazlar1 azaltilir. Metan en koti
sera gazlarindan biridir. A¢iga atilan hayvansal atiklardan yayilan metan gazi
ayn1 hacimdaki CO,den yirmi kati1 daha fazla sera gazi etkisi yapar. Oysa
biyogaz tesislerinde elde edilen metan yakilarak CO,’e doniistiiriiliir.

- Cokucuz ve cevreci atik cevrimi saglar. Evlerde ¢ikan diger benzeri evsel atiklar ve
tarimsal atiklar da hayvansal atiklarla birlikte biyogaz iiretiminde kullanilabilir.

- Dabha saglikli, hijyenik yasam alanlarinin yaratilmasini saglar.

- Ogzellikle iilkemizde hayvanciligin gelismesine tesvik edici unsur olacaktir.
Dolayistyla suni giibreye bagimlilig azaltarak siirdiiriilebilir kalkinmaya kat-
kida bulunur. Ayrica iilkemizin disariya olan enerji bagimliligini azaltir (OZ-
TURK 2005; TOLAY vd. 2008)
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Biyogaz dogal gazin kullanim alanlariyla paralel olarak kullanilan bir enerji kay-
nagidir. Biyogaz kullanim alanlari su sekilde siralanabilir:

e Dogrudan yakarak 1sinma ve 1sitma,

*  Motor yakiti olarak kullanimi suretiyle ulagim,

*  Tiirbin yakit1 olarak kullanimui ile elektrik tiretimi,

e Yakit pillerinde kullanima,

*  Mevcut dogal gaza katilarak maliyetlerin diistiriilmesi,

*  Kimyasal maddelerin iiretimi sirasinda biyogaz kullanimi

Biyogaz Reaktorlerinden Cikan Atiklar ve Kullanimi

Biyogaz iiretimi sonucu sivi formda fermente organik giibre elde edilmektedir.
Biyogaz iiretim reaktdrlerinden ¢ikan ve camur veya atik olarak adlandirilan bu
maddeler Azot (N), Fosfor (P), Potasyum (K) ve bir¢ok element igeriginden do-
lay1 bitkiler i¢in iyi bir besin kaynagi ve organik madde agisindan iyi bir toprak
iyilestirici maddesidir.(ARDIC ve TANER 2005). Elde edilen giibre tarlaya sivi
olarak uygulanabilir, graniil haline getirilebilir ve/veya beton-toprak havuzlarda
dogal kurumaya birakilabilir. Fermantasyon sonucu elde edilen organik giibrenin
temel avantaji anaerobik fermantasyon sonucunda patojen mikroorganizmalarin
biiyiik bir bolimiiniin yok olmasidir. Bu 6zellik kullanilacak olan organik giibre-
nin yaklasik %10 daha verimli olmasini saglar.

Bu atiklar kurutuldugunda hayvan yemlerine katilan katki maddesi olarak da de-
gerlendirilmektedir. Ancak fermentore beslenen maddelerde bulunabilecek zehirli
maddeler (pestisit vs.), reaktor ¢ikisinda yogunlasacagindan, reaktorlerden ¢ikan
maddelerin degerlendirilmesinden 6nce detayli analizlerin yapilmasi énemlidir.

Sonuc

Insan beslenmesi ve saghgi agisindan hayvansal yiyeceklerin énemi higbir za-
man kiiglimsenemez. Artan niifusa bagli olarak hayvan sayisi ve hayvansal iiriin
artisini bu nedenle dogal karsilamak gerekir. Ancak insanin saglikli yasamasi
ve doganin korunmasi da yiyecek kaynaklarinin ¢ogaltilmasi kadar biiyitk 6nem
tasir. Bu bakimdan gosterilecek titizlikle bir alanda kazanilan ilerlemeler, diger
alanda yerini bagarisizliga ve olumsuzluga birakmamais olur.

Hayvancilik isletmelerinde ¢evre sorunlarina neden olan atiklar, ayn1 zamanda
Oonemli bir ekonomik potansiyeldir. Hayvansal kaynakli atiklarin ¢ogunun giibre
ve yem lretimi gibi alanlarda kullanimi1 olasidir. Bu nedenle hayvanciliga bagh
atiklarin degerlendirilmesi yoluna gidilmesi ile ¢evre baskisi azaltildig1 gibi atil
durumda bulunan ekonomik kaynak degerlendirilmis olacaktir.
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AYDIN MERKEZ ILGESi PAMUK URETIMINDE TOPRAK ORGANIK
MADDESi ve DIGER TOPRAK OZELLIKLERININ VERIM, LiF ve TOHUM
OZELLIKLERI UZERINE ETKiSi

MEHMET AYDIN' HARUN ALBAYRAK? MUSTAFA AL KAPTAN!

'Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fak.
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bol. Aydin.

8.8 46. Numarali Aydin Pamuk ve Yagh Tohumlar
Tarim Satis Kooperatifi, Aydin.

0zet

Bu ¢alisma, Aydin ilinde, farkli organik madde ve toprak o6zelliklerinin pamukta
verim, lif ve tohum 6zellikleri tizerine etkisini irdelemek amaciyla yapilmistir. Bu
amagla, Aydin merkez ilgesinde pamuk yetistiriciligi yapilan 30 farkli araziden
toprak, yaprak ve kiitlii pamuk 6rnekleri alinmistir. Toprak ve yaprak drnekleri-
nin analiz sonuglar1 sinir degerleri ile karsilastirilarak arazilerin verimlik durum-
lar1 saptanmigtir. Ayrica, lif ve tohum 6zelliklerinin genel dagilimi ve bunlarin
toprak ozellikleriyle olan iliskileri belirlenmeye ¢alisilmistir.

Arastirma sonuglarina gore,topraklarin bilyiik boliimiinde organik madde icerik-
lerinin diislik seviyelerde bulundugu ve dar sayilacak degerler arasinda degistigi,
kum, kil, suyla doygunluk, tuz ve kire¢ degerlerinin genis bir bant i¢inde bulun-
dugu tespit edilmistir. Yapilan korelasyon analizlerinde, verim, verim kompo-
nentleri, tohum ve kalite parametreleri ile toprak o6zellikleri arasinda istatistiki
acidan dnemli korelasyon katsayis1 degerleri elde edilmistir. Ozellikle topraklarin
kum, kil, suyla doygunluk, kireg, tuz, N, K, Ca ve Mg igeriklerinin pamukta ve-
rim, lif ve tohum ozellikleri {izerine etkili parametreler olduklar1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Pamuk, verim, lif ve tohum 6zellikleri, korelasyon.

EFFECT of ORGANIC MATER and OTHER SOIL PROPERTIES on YIELD,
FIBER AND SEED CHARACRERISTICS in the COTTON PRODUCTION of
CENTRAL DISTRICT of AYDIN

Abstract

This study, has been performed to examine effect of different organic matter sand
soil properties on yield, fiber and seed characreristics of cotton in Aydin province.
For this purpose, soil, leaf and lint samples were collected at 30 different fields of
Aydin province. The results of soil and leaf samples analysis were evaluated with
critical values in order to determine the soil fertility level. In addition, the overall
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distribution of fiber and seed traits and the irrelations with soil properties and
growing conditions have been determined.

According to research results, organic mater contents were low with very narrow
range, while sand, clay, water saturation and lime levels were in a wide range.
Yield, yield components, seed and quality parameters had showed statistically sig-
nificant correlations with the soi Icharacteristics and growing conditions. Particul-
larly, soil’s sand, clay, saturation, lime, salt, N, K, Ca and Mg contents were found
the most effective parameters on the yield, fiber and seed characreristics of cotton.

Keywords: Cotton, yield, leaf and seed characterictics, correlation.

Giris

Pamuk, tohumlarindan lif elde edilen bir bitkidir. Uretiminde asil amag olan lifte,
ortalama randimaninin % 35-40 olmasi nedeniyle birim alandan elde edilen kiit-
liiniin % 60’1 tohumdur. Cir¢irlama sonrasinda lifleri alinan tohumlarda (¢igit) %
17-24 oraninda yag bulunmaktadir. Yaklasik 700 bin ha’ lik bir alanda, 1.3 milyon
ton tohum iiretiminin yapilmasi, diisiik yag oranina ragmen, tilkemiz i¢in pamu-

gu dnemli miktarda yag elde edilen bir bitki konumuna getirmistir (KOLSARICI
vd. 2012).

Pamugun yetistiriciliginde verime, kaliteye ve tohumun kalite 6zelliklerine bir-
¢ok faktor etki etmektedir. Genel toprak 6zellikleri yani sira iiretim sezonundaki
iklim verileri, ¢ift¢ilerin taban ve iist giibreleme faaliyetleri gibi bir¢ok faktor pa-
muk iiretiminde kaliteli {irlin elde edilmesini sinirlandirmaktadir. Aydin yoresin-
de yapilan pamuk iiretiminde hasattan sonra geriye kalan bitki artiklarinin top-
raga karistirma yerine tarladan toplanarak yakit veya kagit sanayiinde kullanimi
oldukga artmistir. Bu durumun zaten diisiik olan organik madde seviyesinin daha
da diisiik olmasina neden olabilecegi konusu yeterince kavranamamaktadir. Oysa
yiizey topraginda yeteri kadar ayrismis organik madde atiklarinin bulunmasi
durumunda bunun mineral topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri {izerindeki
etkisi bilyiik olmaktadir (OZBEK vd. 1993). Siirdiiriilebilir tarimsal bir faaliyet
icin verimli bir toprak gereklidir. Toprak kalitesini anlamak demek, mevcut opti-
mal fonksiyonlari ile gelecekteki kullanimlari i¢in bozulmasini 6nlemede toprag:
okumak ve yonetmek demektir (DORAN vd. 1996).

FAOQO’ya gore diinya toprak varliginin yaklagik 1/3’i verimsiz durumdadir ve gida
gilivenliginin saglanabilmesi igin diger faktorlerin yaninda, insanlarin toprak
iizerindeki uygulamalarinin, topragin temel iglevlerini azaltacak ya da tiiketecek
islemlerden uzak olmasi gerektigi bildirilmektedir. Ancak pamuk yetistiriciligi
gibi endiistriyel liretim siireglerinde topraklarin temel 6zellikleri her gecen giin
biraz daha bozulmaktadir.

Yapilan bu ¢aligmanin amaci, Aydin yoresinde, farkli toprak kosullar1 ve uygula-
ma tekniklerinde tiretilen pamuklarda verim, lif ve tohum 6zelliklerinin dagili-
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mini irdelemek, 6zellikle toprak ozellikleri ile verim, verim komponentleri ve lif
kalite 6zellikleri arasindaki iligkileri ortaya koymaktir.

Materyal ve Metot

Bu arastirma 2012 pamuk iiretim sezonunda, Aydin ili Merkez, Cestepe, Ovaey-
mir, Kuyulu, Isikli, Kadikdy, Bocek, Tepecik mahalleleri arazilerinde 30 {iretici
tarlasi, S.S 46. Numarali Aydin Pamuk ve Yagli Tohumlar Tarim Satig Koopera-
tifi (TARIS) cevre arazilerinde gergeklestirilmistir. Secilen arazilerde, ST 373
pamuk ¢esidi ekilmistir.

Arastirmada yer alan arazilerde hasat sonrasi alinan pamuk orneklerinde ¢ir-
cirlama islemi yapilarak randiman hesaplanmistir. Hasat edilen pamuklar Ay-
din Taris’ e ¢iftgiler tarafindan teslim edilmis, teslim sirasinda gerekli tartim
islemleri yapilarak her ¢iftci i¢cin dekarda elde edilen kiitlii pamuk verimi tespit
edilmistir. Araziler tiim iiretim sezonunda uygun sekillerde kontrol edilip ka-
yitlar alinmigtir.

Ciftciler taban giibresi olarak 15-15-15, 15-15-15+1 Zn ve diamonyum fosfat
(18-46-0) giibresi kullanmistir. Ayrica bazi giftgiler ekim dncesi topraklara hii-
mik asit uygulamistir. Ust giibre olarak sira arasina amonyum siilfat (% 21 N)
ve lire (% 46 N), sulama Oncesi ise amonyum nitrat (% 33 N) uygulamistir.
Yaprak giibresi olarak Humastar, Rootkey, Aminostar, Nutripak, Lithovit, Pro-
mixcrop Liquid, Taris Zf, Ferroline Combi, Valupak, % 10 Zinc, Proforte Plus,
Bozn, Nutripak, Colorsine adli yaprak giibreleri ve Pix adl1 bitki gelisim diizen-
leyicisi kullanilmistir.

Ekimler 20.04.2014 tarihi ile 01.06.2012 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir.
Ekim oncesi toprak, ¢iceklenme doneminde yaprak ornekleri alinmistir. Hasat
déneminde olgun kiitlillerden 6rnekler alinarak ¢ir¢irlama islemi yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirma topraklarinin temel toprak 6zelliklerine ait ortalama degerler Cizelge
I’de verilmistir. Topraklarin organik madde kapsamlar1 % 0.94 ile % 2.29 ara-
sinda degismis ve ortalama olarak % 1.54 olarak bulunmustur. SCHLINCTING
ve BLUME (1960) 1n yaptig1 siniflandirmaya gore, topraklarin organik madde
iceriginin % 83.3 iiniin en az seviyede oldugu goriilmiistiir. Topraklarin organik
madde igeriginin % 3.4 i az, % 13.3 i ise orta ¢ikmistir. Topraklarin suyla doy-
gunluk (%), kum, silt kil dagilimlari, tuz ve kireg igerikleri oldukca genis sayila-
bilecek sinirlar iginde degismistir.

Elde edilen bu degerler yorede yapilan benzer galismalarda (DUZBASTILAR
1984; AYDIN vd. 2008; OZDOGAN 2014), belirlenmis olan degerler ile paralel-
lik gostermektedir.
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CGizelge 1. Aydin yoresi pamuk yetistiriciligi yapilan alanlarda 0-30 cm derinlikteki
toprak drneklerinin kimi temel 6zellikleri

arazino | S ;oy. Biinye T;z 0;/M o Ki:/eg
° %Kum % Silt % Kil ° ° °
Min. 36.4 47.16 13.45 6.50 0.0050 0.94 8.20 3.63
Max. 82.5 19.21 33.90 35.30 0.1000 2.29 8.60 20.78
Ort. 58.7 58.80 23.78 17.41 0.0330 1.54 8.41 13.91

Cizelge 2. Arastirma topraklarinin organik madde kapsamlari ile bazi temel toprak
dzellikleri arasinda ikili korelasyonlar

Toprak dzelligi Korelasyon katsayisi (r) Onemlilik diizeyi
Kil icerigi 0.628 0.000
Kum icerigi -0.586 0.001
Suyla doygunluk 0.639 0.000
Kireg icerigi 0.564 0.001
Tuz icerigi 0.254 0.210
pH -0.048 0.804
Toplam N icerigi -0.251 0.190
Yarayigh P icerigi -0.076 0.695
Degisebilir K icerigi -0.093 0.633
Degisebilir Ca icerigi -0.044 0.819
Degisebilir Mg icerigi -0.286 0.132

Calisma sonucunda kiitlii verimleri 500 ile 625 kg/da arasinda degigmis ortalama
olarak 561 kg/da olmustur. Cir¢ir randimani1 %36 ile 40 arasinda degismis orta-
lama olarak ise %37.2 olmustur. Yapilan korelasyon analizlerine gore, verim ve
verim unsurlari lizerine etkili olan toprak 6zelliklerinin analiz degerleri Cizelge
2°de verilmistir. Topraklarin organik madde kapsamlar1 dar sayilabilecek sinirlar
icinde yer almasina ragmen kil, kum suyla doygunluk ve kire¢ igerigi degerleri
ile olan korelasyon katsayis1 degerleri istatistiki diizeyde 6nemli bulunmustur.
Ornek sayisinin kisitli olmasinin da etkisiyle tuz, pH ve besin elementi igerikleri
ile olan iligkileri ise dnemsiz diizeyde ¢ikmistir. Organik madde miktarinin ele
alinan tiim komponentler ile olumlu veya olumsuz bir iligki i¢inde bulundugu pek
¢ok arastirict tarafindan belirtilmistir (HAYNES ve NAIDU, 1998 ; AYDIN vd.
2002). Ancak topraklarda organik madde miktarinin tek basina yiiksek olma-
st verimlilik agisindan bir anlam ifade etmemektedir. Onun toprak derinligi (ki
arastirma topraklari oldukga derin profile sahip) ve 6zellikle azot i¢erigi ile orani
onemli olmaktadir (FRANZLUEBBERS 2002).



113

Arastirmada yer alan arazilerde pamuk verimi ve verim unsurlari {izerine etkili
olan toprak ozellikleri arasinda ikili korelasyonlar Cizelge 3’de verilmistir.

Aragtirma topraklarinin tuz, azot, potasyum, kalsiyum ve magnezyum igerigi ile
cirgir randimaninin pozitif iligski i¢inde olduklar1 tespit edilmistir. Topraklarin
kalsiyum igeriginin kiitlii pamuk verimini olumlu yonde etkiledigi, ekim tarihi-
ne ve toprakta kum miktar1 artigina bagh olarak kiitlii pamuk verimini olumsuz
yonde etkiledigi saptanmistir. Cizelgede yer almamakla birlikte, sulama say1s1 ve
taban giibresi (NPK) kullanim miktari, ekim tarihi ve toprakta artan kum mik-
tarinin kiitlii pamuk verimini olumsuz yonde etkiledigi saptanmistir. Arastirma
topraklarinin azot, potasyum ve kalsiyum igerigi ile 100 tane agirlig1 arasinda
pozitif iligki, topraklarin kum igerigi ile 100 tane agirlig1 arasinda negatif iliski
oldugu saptanmistir.

Toprak azot icerigi ile ¢ir¢ir randimani arasindaki pozitif iligkiye dair bulgular
KARTHIKEYAN ve JAYAKUMAR (2002)’ 1n ¢ir¢ir randimaninin azot dozla-
rinin artmasi ile birlikte azaldigini bildiren bulgular1 ile uyum gostermemekte-
dir. Toprak potasyum igeriginin ¢ir¢ir randimani arasindaki iligkiye ait bulgular,
PETTIGREW vd.(1996)nin potasyum uygulamasiz kontrolde ¢ir¢ir randimanini
azaldigina; MULLINS vd. (1999)’nin 100 kg/ha potasyum uygulamasinin, kont-
role oranla ¢ir¢ir randimani arttirdigina iliskin bulgulari ile benzerlik gostermek-
tedir. SAWAN vd.(2001) tarafindan pamukta yapilan ¢alismada, kalsiyumun kiit-
L verimini arttirdig1 belirtilmistir.

Cizelge 3. Verim ve verim unsurlari iizerine etkili olan toprak dzellikleri arasinda ikili
korelasyonlar

Verim ve verim unsurlani | Toprak ozelligi Korelasyon katsayisi (r) Onemlilik diizeyi
Circir randimani Organik madde -0.333 0.077
Gircir randimani Tuz icerigi 0.445 0.015
Gircir randimani Toplam N icerigi 0.643 0.000
Gircir randimani Degisebilir K icerigi 0.448 0.013
Gircir randimani Degisebilir Ca icerigi 0.719 0.000
Circir randimani Degisebilir Mg icerigi 0.540 0.002
Kiitlii pamuk verimi Degisebilir Ca icerigi 0.412 0.023
Kiitli pamuk verimi Kum icerigi -0.359 0.051
100 tane agirhigi Toplam N igerigi 0.637 0.000
100 tane agirligi Degisebilir K icerigi 0.517 0.003
100 tane agirhigi Degisebilir Ca icerigi 0.619 0.000
100 tane agirhgi Kum icerigi -0.435 0.016
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Yapilan korelasyon analizlerine gore, arastirmadaki pamuklarda lif kalite unsur-
lar1 iizerine etkili olan toprak ozelliklerine ait korelasyon katsayis1 ve dnemlilik
diizeyi degerleri Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Lif kalite ve dzellikleri iizerine etkili olan yetistirme kosullari ve toprak
ozellikleri arasinda ikili korelasyonlar

Kalite ozelligi Toprak dzelligi Korelasyon katsayisi (r) Onemlilik diizeyi
Olgunluk indeksi (mat) Organik madde igerigi 0.317 0.094
Elastikiyet Tuz igerigi -0.436 0.017
Elastikiyet Degisebilir Ca icerigi -0.541 0.002
Olgunluk indeksi (mat) Suyla doygunluk 0.422 0.022
Egrilebilirlik Suyla doygunluk 0.594 0.007
Egrilebilirlik Tuz igerigi 0.505 0.005
Egrilebilirlik Degisebilir Ca igerigi 0.353 0.055
Egrilebilirlik Degisebilir Mg icerigi 0.365 0.046
Mukavemet Tuz igerigi 0.599 0.000
Mukavemet Degisebilir K icerigi 0.408 0.025
Mukavemet Kil icerigi 0.444 0.013

Arastirma topraklarinin tuz ve kalsiyum igeriginin pamuk liflerinin elastikiye-
ti lizerine negatif etki yaptig1 belirlenmistir. Topraklarin suyla doygunlugu ile
olgunluk indeksi arasinda pozitif iliski oldugu saptanmistir. Topraklarin suyla
doygunluk, tuz, kalsiyum ve magnezyum igeriklerinin, lif egrilebilirligi {izeri-
ne pozitif etki yaptig1 belirlenmistir. Diger taraftan, topraklarin tuz, potasyum
ve kil igeriklerinin lif mukavemetini pozitif yonde etkiledikleri tespit edilmis-
tir. Cizelge 4’de yer almamakla birlikte taban giibresi (NPK) kullanim miktar:
ve taban + iist glibre (NPK) kullanim miktarinin lif inceligi iizerine negatif etki
yaptig1 saptanmistir.

Toprak potasyum igerigi ile lif kopma dayaniklilig1 arasindaki pozitif iligkinin
varligina iliskin bulgular; CAGIRGAN ve BARUT (2000)’un yaptig1 calismada
yogun potasyum noksanliginin lif kopma dayanikliliginda 2 g/tex’ lik bir disiis
gosterdigi; GUTSTEIN (1972)'1in Akala tipi pamuk c¢esitlerinde potasyum uygu-
lamasinin lif kopma dayanikliligini arttirdigi ; SING vd. (1989)’ nin fazla azotun
lif kalitesini diisiirdiigii; KARAALTIN vd. (2000)'nin lif inceligi {izerine N ve P
dozlarimin 6énemli bir etkisinin olmadigi; CASSMAN vd. (1990)’nin potasyum
uygulanan bitkilerden elde edilen liflerde mukavemetin arttigini belirttigi sonug-
lar ile paralellik gostermektedir.

Yapilan korelasyon analizlerine gore, pamuk tohumlarinin yem ve yag degerleri
tizerine etkili olan toprak 6zelliklerine ait korelasyon katsayist ve dnemlilik dii-
zeyi degerleri Cizelge 5°de belirtilmistir.
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Cizelge 5. Yem ve yag degerleri iizerine etkili olan yetistirme kosullari ve toprak dzellikleri

Yem ve yag degerleri ozelligi Toprak ozelligi Korelasyon katsayisi (r) Onemlilik diizeyi
Ham seliiloz Degisebilir Na igerigi 0.349 0.050
Ham seliiloz Degisebilir Mg icerigi 0.419 0.021
Ham seliiloz Yarayish B icerigi 0.422 0.020
Ham seliiloz Kil icerigi 0.350 0.050
Ham yag Suyla doygunluk -0.359 0.055
Ham yag Organik madde igerigi -0.399 0.031

Arastirma topraklarinin sodyum, magnezyum, bor ve kil igeriklerinin, pamuk
tohumlarinda ham seliiloz degerlerini pozitif yonde etkiledigi belirlenmistir. Top-
raklarin su ile doygunluk ve organik madde i¢eriginin tohumlardaki ham yag de-
gerlerini negatif yonde etkiledigi belirlenmistir. BELLALOUI vd. (2009), soyada
yaptiklar1 bir ¢aligmada toprak bor degerleri ile tane protein ve oleik asit icerikleri
arasinda pozitif bir iliski oldugunu bildirmislerdir. Pamukta, toprak ozellikleri
ile tohum kalitesi arasindaki iligkilere ait ¢aligmalar yok denecek kadar azdir. Bu
nedenle, elde edilen bulgular olduk¢a dnem arz etmektedir.

Sonug ve Oneriler

Aydin Merkez il¢esinde yapilan bu aragtirmanin sonuglarina bakildiginda; ca-
lismanin yiiriitiildiigii arazilerin diisik organik madde, yiiksek kireg¢ ve yliksek
pH gibi ¢ok zor degisen olumsuz 6zelliklere sahip oldugu, azot, fosfor ve po-
tasyum ile beslemede eksiklikleri oldugu, ¢esidin ¢ir¢ir randimani degerinin
diistik, kiitli veriminin ise yiiksek oldugu, lif kalitesi ve tohumun beslenme
ozellikleri bakimindan ise iyi durumda oldugu belirlenmistir. Ozellikle toprak-
larin degisebilir K, Ca ve Mg ile lif kalite parametreleri arasinda pozitif iliski
¢ikmasi, daha kaliteli pamuk iiretme agisindan oldukg¢a dnemlidir. Gelecekte bu
konular iizerine yeni aragtirmalar yapilmasi yararli olacaktir. Ayrica, arastirma
kayitlarina gore iireticilerin sadece kimyasal giibre ve yaklasik %30 civarindaki
bolimi, ekim dncesinde toprak diizenleyicisi olarak 2 It/da dozunda hiimik asit
kullanmaktadir. Kimyasal giibreleme yerine organik giibre veya organomine-
ral gilibre uygulamalarinin arttirilmasi topraklarin korunmasi ve verim istikrari
bakimindan 6nem arz etmektedir.

Tesekkiir

Bu arastirma, lisansiistii tez calismasinin bir béliimiinden hazirlanmig ve ADU
Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan desteklenmistir.
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PAMUK URETIMINDE UST USTE iKi YIL FARKLI DOZLARDA HUMIK
MADDE KULLANIMININ TEMEL TOPRAK OZELLIKLERI UZERINE ETKiSi

MUSTAFA ALI KAPTAN ¥ MEHMET AYDIN !
' Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bél. Aydin.

Ozet

Ust iiste iki y1l topraga farkli seviyelerde uygulanan humik maddenin, topra-
gin temel ozellikleri ve besin elementi iceriklerine olan etkilerinin aragtirilma-
st amaglanmistir. Calismada kat1 formda humik madde iceren leonardit (ticari
adi: Agrolig) kokenli materyal kullanilmigtir. Kullanilan leonardit miktarlar: 0
- 200 - 400 kg/ ha'! olup, ekim Oncesi topraga karigtirilmigtir. Test bitkisi olarak
bolgede yaygin yetistiriciligi yapilan pamuk (Gossypium hirsutum L. Carmen)
kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore topraga uygulanan humik maddeler
toprak organik maddesi {izerine dogrudan olumlu katkida bulunmustur. Toprak
pH’ s1 ve bitki besin elementleri iizerine dogrudan bir etkinin olmadigi, dolayli
bir etkinin var oldugu diisiiniilmektedir. Sonug olarak humik madde igeren mater-
yallerin, organik madde kaynagi olarak organomineral giibre yapiminda kullanil-
masinin tarim topraklari igin yararli oldugu goriilmiistiir. Ayrica organomineral
glibre liretiminin ve kullanilmasinin biiyiik 6l¢eklerde tesvik edilmesi gerektigi
sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Humik madde, leonardit, organik madde, bitki besin elementleri.

EFFECTS of DIFFERENT DOSES of HUMIC SUBSTANCE APPLIED
OVERLAPPED TWO YEARS on SOIL BASIC PROPERTIES at COTTON
GROWTH

Abstract

It was aimed to investigate the effects of the different doses of humic substance,
overlapped two years applied to soil, the basic properties and nutrients contents
of the soil. The solid form of humic substance contained leonardite (trade name:
Agrolig) was used. Leonardite levels used are 0 - 200 - 400 kg/ ha! applied to soil
before sowing. As a test plant, cotton (Gossypium hirsutum L. Carmen) which is
widely cultivated in the region was used. According to the findings, it has been
found that the humic substance applied to the soil have a direct positive contri-
bution to the soil organic matter. It is thought that there is no direct effect on soil
pH and plant nutrients contents and might be an indirect effect. As a result, it
has been found that the use of humic substance contained materials as an organic



119

matter source in the production of organomineral fertilizers is beneficial for ag-
ricultural soils. It has also come to the conclusion that the production and use of
organomineral fertilizers should be encouraged at large scale.

Keywords: Humic substance, leonardite, organic matter, plant nutrients.

Giris

Diinyada tarimsal iiretim alanlarinin hizla azalmasi, artan niifusun taleplerini
karsilamakta yetersiz kalacaktir. Uretimin artirilmasi icin konvansiyonel tarimin
yani sira bircok yeni tarim sistemleri gelistirilmis ve gelistirmeye devam edil-
mektedir. Her bir sistemin kendine has 6zellikleri olsa da kullanilan giibre ya da
glibre kaynaklar1 benzerlik gostermektedir. Ancak zengin toprak kaynaklarinin
hoyratca kullanilmasi, yogun olarak inorganik giibrelerin kullanilmasi gibi ne-
denlerle topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bozulmaktadir. Hem tarimsal
verimliligin devami hem de toprak sistemlerinin korunmasi adina gelistirilen sis-
temlerde, glibre ya da giibre kaynaklarinin dogru kullanilabilmesi i¢in drnegin
Avrupa Birligi (ANONIM 2017a) ve iilkemizde Gida Tarim ve Hayvancilik Ba-
kanligin (ANONIM 2017b) yonetmelikler (Resmi Gazete Tarihi: 29.03.2014 Res-
mi Gazete Sayist: 28956) cikartmislardir. Cikarilan bu yonetmelikler uyarinca
organomineral giibreler “Kimyasal tepkime ile bir veya birka¢ organik giibrenin
kuru karigimiyla veya bir veya birkac organik giibre ile inorganik giibre iceren
matrisler” olarak tanimlanmaktadir. Organomineral giibrelerin yapiminda sade-
ce giibre ya da giibre kaynaklar1 degil toprak diizenleyicilerde kullanilmaktadir.
Toprak diizenleyicilerinin baslica etkileri topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikle-
rini iyilestirmek ve biyolojik aktiviteyi artirmak seklinde tanimlanir. Ote yandan
baslica toprak diizenleyicilerden olan leonardit, organomineral giibre yapiminda
sadece diizenleyici olarak degil ayn1 zamanda organik madde kaynagi olarak da
kullanilmaktadir. Bu nedenle leonarditin esas hammaddesi olan humik maddeler,
organomineral giibrelerin elde edilmesinde biiyiik nem arz etmektedir.

Humik maddeler genelde koyu renkli ve yiiksek molekiiler agirliga sahip olup,
toprakta kolaylikla parcalanmayan, dayanikli, toprak organik maddesinin teme-
lini olusturan maddeler olarak tanimlanmaktadir (STEVENSON 1982). Yapila-
rinda bulunan 6nemli kimyasal gruplar (karboksilik asitler, fenolik ve alkolik
bilesikler vd.) humik maddelere negatif (-) elektriksel yiik kazandirmak suretiyle
katyonlar1 absorbe edebilirler ve bdylece topraklarda selatlayici madde olarak go-
rev yapabilirler. Kil minerallerine gore daha yiiksek katyon degisim kapasitesine
sahip olan humik maddeler topraklarin katyon degisim kapasitesini artirarak top-
rak verimliligini yiikseltirler (STEVENSON 1994). Topraklarda bulunan humik
maddelerin, bitkilerin beslenmesinde dogrudan ve dolayli olarak etkili oldugu
bildirilmistir. LOBARTINI vd. (1997); LEE ve BARTLETT (1976) humik mad-
delerin diisiik organik madde igerigine sahip topraklarda, kuru madde miktarini
artirdigini bildirmislerdir. DURSUN vd. (1999) humik maddelerin domates ve
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patlican fidelerinin makro ve mikro besin igeriklerini artirdigini bildirmisler-
dir. ERDAL vd. (2000) humik maddelerin bitki kuru agirligini, bitki P igerigini
ve toprakta yarayislt P igerigini artirdigini ifade etmislerdir. Calismanin yiirii-
tilldigli Aydin yoresinde, tarimsal {iretimin bugiin i¢in genis anlamda bugday,
pamuk ve misir lizerinde yogunlastig1 bilinmektedir. Test bitkisi olarak segilen
pamugun tekstil bagta olmak iizere, barut ve film malzemesi yapimi gibi 50 ¢esit
sanayi koluna hammadde saglayan en 6nemli tarimsal {iriinlerden birisi oldugu
bilinmektedir (OZKAN ve KAYA 2002). Séke Ovasi basta olmak iizere yogun
pamuk tarimi yapilan alanlarda toprakta var olan besin elementlerinin yarayiglh-
liginin artirilmasi gibi nedenlerle humik madde uygulamalari, yaygin bir sekilde
yapilmaktadir (OREN ve BASAL 2006). Bu uygulamalarin varligi ve humik
maddelerin temel toprak ozellikleri iizerine etkileri diisiiniildiigiinde, konvansi-
yonel tarim sisteminde humik madde kullaniminin degerlendirilmesi gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, st iiste iki yil farkli seviyelerde topraga uygulanan hu-
mik maddelerin, topragin temel 6zelliklerinden olan organik madde orani, pH ve
toprakta ki baz1 bitki besin elementlerinin degisimi {izerine etkisinin degerlendi-
rilmesidir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama Ciftliginde,
2011-2012 yetistirme periyodunda, ¢akili deneme seklinde ii¢ farkli humik madde
seviyesinin ( 0- 200- 400 kg ha') Carmen pamuk ¢esidi ekili topraga uygulanma-
st seklinde yuriitiilmistir.

Deneme alanina ait toprak analiz sonuglarina gore topragin biinyesi tinli kum, top-
rak reaksiyonu alkali, organik maddesi ¢ok diisiik ve kiregli oldugu bulunmustur.
Ote yandan topragin besin elementi iceriklerine bakildiginda; degisebilir potasyum
ve sodyumun (sirastyla 173, 10 mg kg™') diisiik oldugu, alinabilir fosfor, degisebilir
kalsiyum, magnezyum, yarayigh demir, ¢inko, mangan ve bakir degerlerinin (sira-
siyla 26, 3399, 255, 18, 1.28, 5.90, 2.92 mg kg™) yeterli ve bor igeriginin (0,92 mg
kg') ise kritik oldugu goriilmektedir. Calismada, ticari bir firmadan temin edilen
“Agrolig” isimli, leonarditten elde edilen graniiler humik madde kullanilmis olup,
buna ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 1’de verilmistir.
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CGizelge 1. Galigmada kullanilan humik asit materyalinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri

AGROLIG

Toplam Organik Madde 75 (% wiw)
Toplam Humik ve Fulvik Asit 65 (% w/w)
Maksimum Nem Orani 22 (% wiw)
Uriinde Kullanilan Hammadde Leonardit
pH 3.5-5.0

Humik madde uygulamasi ekim dncesinde topraga karistirilarak yapilmistir. Elde
edilen toprak analiz sonuglarina gére, her iki yilda da 25 kg da!' 15-15-15 kompo-
ze (Gold) ve 10 kg da’ Amonyum Nitrat (%33 N) giibreleri verilmistir. Kompoze
glibre, ekim oncesinde toprak altina, amonyum nitrat ise sulama suyu ile veril-
mistir. Pamugun sulamasi, damla sulama yontemi ile (taraklanma doneminin bas-
langicindan-hasat bagina kadar giin asir1 olarak giinliik buharlagma kaybi dikkate
alinarak) yapilmis olup, her parsele esit miktarda su verilmistir. Diger kiiltiirel
islemler arazi sartlarina gore yapilmis olup, pamuklardan bolge ortalamasinin
tizerinde verim elde edilmistir. Her iki yi1lda da deneme 6ncesinde ve sonrasinda
alinan toprak ornekleri kurutulmus, 6giitiilmiis, 2 mm’lik elekten gecirildikten
sonra asagida belirtilen yontemler ile analiz edilmistir. Topragin organik madde
icerigi Walkey-Black metoduna gére (BLACK 1965), toprak reaksiyonu JACK-
SON (1958); toplam azot BREMNER (1965); alinabilir P, OLSEN ve DEAN (
1965); degisebilir K, Ca, Na ve Mg (KACAR 1972); yarayish Fe, Cu, Zn ve Mn
Miktar1 LINDSAY ve NORVELL ( 1978) metoduna gore yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda yapilan toprak analizlerinin sonuglar1 Cizelge 2°de verilmis-
tir. Analiz sonuclar1 genel olarak degerlendirildiginde, humik madde uygulama-
larinin bazi temel toprak 6zellikleri ile baz1 bitki besin elementi iceriklerine {ize-
rine kismen faydali etkisinin oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Toprak organik
maddesi lizerine dogrudan olumlu bir etki gézlenmistir. Ancak diger incelenen
ozelliklerde dogrudan etkiye dair bulgular belirgin olmamustir.
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Gizelge 2. Humik madde uygulamalari sonucunda elde edilen topragin bazi temel dzel-
likleri ve hesin elementi iceriklerine ait degerler.

u'::['i'; L ;;‘il“d":k N P |K |ca |Mg |Na|Fe Zn |Mn |cu |B
(ke il Dénem
ha') % mg kg
ilk 8.31 0.90 0.101 {26 | 173 |3399 | 255 |10 |18.44 |1.28 {590 [2.92 [0.92
2ol Son  [7.54 [1.32 0.207 |15 | 165 | 3155 | 258 |51 [34.97 |1.22 [31.42 {3.91 |1.40
! ilk 8.01 |1.18 0.093 [31 | 136 |3075 |201 |23 [27.54 |0.86 |[5.64 |[3.22 |[1.28
iz Son  [7.89 [1.52 0.093 |18 | 126 | 2469 |186 |74 [526 |0.41 [2.75 |[1.18 [1.57
ilk 8.31 |0.90 0.101 {26 |173 |3399 | 255 |10 [18.44 |1.28 [5.90 [2.92 [0.92
2l Son  [7.48 |1.46 0.199 [22 | 169 |3105 |280 |54 [42.21 |1.37 [33.19 [4.13 [1.20
20 ilk 7.99 |1.25 0.105 |34 | 165 | 3174 |200 |15 [38.24 [0.95 [7.08 [3.38 [1.35
21z Son [8.03 [1.75 0.097 (18 |[130 | 2535 |222 |80 (4.27 |(0.40 |2.58 |[1.18 [1.97
ilk 8.31 [0.90 0.101 (26 |[173 |3399 |255 |10 [18.44 (1.28 |590 [2.92 [0.92
i Son 749 |1.36 0.194 (12 |[140 | 2954 | 259 |49 [28.30 (1.34 |30.13 {3.63 [1.09
40 ilk 797 |1.38 0.104 (41 (158 |3174 |232 |23 (42.50 (0.77 |6.90 |[3.16 |1.40
212 Son  [8.06 |1.77 0.093 (17 |[126 | 2502 |196 |70 [4.05 (0.42 |3.05 [1.35 [1.98

iki y1llik calisma sonucunda, humik madde uygulamalar1 kontrole gore topragin
organik madde seviyesini yiikseltmistir. Ikinci y1l sonunda en yiiksek artis 400
kg ha'! humik madde uygulamasindan elde edilmis (% 1.77) ve bunu 200 kg ha’!
uygulamasinin (% 1.75) takip ettigi belirlenmistir. Kontrol uygulamasina gore
% 16 oraninda bir artis elde edilmistir (Seki/ 1). Humik madde uygulamalarinin
toprak reaksiyonu (pH) iizerindeki etkisi incelendiginde, birinci y1l sonunda pH
degerleri diigmiis, ancak ikinci yilda ise pH degerleri humik madde uygulamala-
rinin etkisiyle yiikselis egilimine girmistir (Sekil 1).

Toprak Organik Maddesi (%)

9
Ve | 1 8,5

8 s p—a

| |
L
Toprak pH'si

7,5

0 200 400 0 200
Humik Madde (kg ha*) Humik Madde (kg ha*)

Sekil 1. Humik madde uygulamalarinin toprak organik maddesi (%) (a) ve
toprak pH’s1 (b) tizerine etkisi

400
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Humik maddenin toprak organik madde igerigini ylikseltmesi, bir¢ok arastirici-
nin bulgulariyla értiismektedir (STEVENSON 1994; KARACA vd. 2006; GU-
NES 2007). Toprak verimliligi, sadece besin elementi igerikleri ile degil ayni
zamanda icerdigi organik maddenin varligina gore degisir. Organik maddenin
temeli pasif fraksiyon olan humus kabul edilmekte ve humusun olusumu siirekli
devam eden bir siire¢ olmaktadir (GONZALEZ vd. 2003). Toprak pH’ sindaki
degisimlere bakildiginda pH seviyesindeki degisimlere humik madde uygulama-
larinin dogrudan etkisinin olmadigi, Ca, Mg ve K gibi bazik katyonlarin somii-
riilmesine bagl oldugu diisiiniilmektedir. Ust {iste pamuk yetistirmek suretiyle
topraga her ne kadar potasyumlu giibre verilmis olsa da, bitkinin bunu tiikettigi
goriilmiistiir. Elde edilen bulgular, humik madde uygulamasinin pH’nin nétrali-
zasyonu ile ilgili caligmalarla ¢elismektedir. YILMAZ (2007) humik maddelerin
toprak pH’sini1 nétralize ettigini ifade etmistir. Burada 6nemli bir diger husus
kullanilan humik madde miktaridir.
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Sekil 2. Humik madde uygulamalarinin topragin toplam N (a), alinabilir P (b), degisebilir K (c),
Ca (d), Mg (e) ve Na (f) igerikleri iizerine etkisi
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Topragin makro besin elementi iceriklerinde ki degisimler degerlendirildigin-
de, humik madde uygulamalarina ait belirgin bir etki gézlenmemistir (Sekil 2).
Benzer sekilde topragin mikro besin elementleri igeriklerinde de 6nemli bir bul-
gu saptanmamistir (Sekil 3). ki y1l {ist iiste pamuk yetistirildiginde toprak be-
sin elementlerinin tiiketildigi, incelenen tiim besin elementlerinde goriilmiistiir.
Calismanin birinci yilinda pamugun hasat doneminde bazi besin elementlerinde
(N, Mg, Na, Fe, Mn, Cu, Zn) yiikselmeler, bazilarinda (P, K ve Ca) ise azalma-
lar oldugu belirlenmistir. ikinci y1lda ise Na disinda diger tiim besin elementleri
azalma egiliminde olmustur.
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Sekil 3. Humik madde uygulamalarinin topragin yarayish Fe (a), Mn (b), Zn (c) ve
Cu (d) igerikleri iizerine etkisi

Elde edilen bulgularin, yapilan dnceki ¢aligmalarla kismen uyustugu, kismen de
celistigi goriilmektedir. DORMAAR (1985) fasulye ve yumak otu ile yaptigi ca-
ligmada uygulanan humik asit dozlarinin bitki besin elementi igeriklerinde degi-
simlere neden olmasina ragmen, bitki besin elementlerinin alinimlarina etkisinin
olmadigini bildirmigtir. KATKAT vd. (2006) yaptiklar1 ¢aligmada, uygulanan
humik asidin topraktan kaldirdigi besin elementi miktarlari lizerine etkilerinin
degisken oldugunu ifade etmislerdir. SEKER ve ERSOY (2005), humik asit uygu-
lamalarinin bitkinin K, Ca ve Mg alimlarini istatistiksel olarak 6nemsiz olmasina
karsin azalttigini belirtmislerdir. Ote yandan SOZUDOGRU vd. (1996); ERDAL
vd. (2000) ; BUYUKKESKIN (2008) gibi kimi arastiricilar ise humik madde uy-
gulamalarinin topraklarin besin elementi iceriklerine olumlu katkilar yaptigini
bildirmislerdir.
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Sonug¢

Bu ¢alismada humik madde uygulamalarinin toprak organik maddesi {izerine
dogrudan olumlu katkida bulundugu sonucu elde edilmistir. Toprak pH’ s1 ve be-
sin elementi igerikleri konusunda dogrudan bir etkisinin olmadig1 ancak dolayli
bir etkinin varlig1 gézlenmistir. Caligmada her y1l en fazla 400 kg/ ha humik mad-
de kullanilmis olmasinin, beklenen dogrudan etkinin goriinmesini zorlastirdigi
diistiniilmektedir. Tarla sartlarinda yiiriitiilen bu ¢alismanin daha yiiksek dozlar-
da da silirdiiriilmesi gerektigi kanaatine varilmistir. Ancak fiziksel ve kimyasal
yapist bozuk olan, bitki gelisiminin sinirlandig1 topraklarda (tuzluluk, alkalilik,
yaslik, bor toksitesi vd.) humik madde uygulamasinin yararl etkilerinin olabile-
cegi goriilmiistiir. Ayrica humik madde iceren organik materyallerin organomi-
neral giibre yapiminda kullanilmasinin faydali olacagi goriilmiis, organomineral
giibre liretiminin ve kullaniminin biiyiik dl¢eklerle tesvik edilmesi gerektigi so-
nucuna varilmistir.

Tesekkiir

Bu calisma, lisansiistii tez ¢alismasinin bir béliimiinden hazirlanmis ve ADU Bi-
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SURDURULEBILIR TARIM UYGULAMALARINDA YEM BiTKILERI

UGUR BILGILI
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, BURSA

Ozet

Yem bitkileri hayvansal iiretim sistemlerinin basarili bir sekilde devam etme-
si i¢in gereklidir. Yem bitkileri, hayvansal {iretim i¢in ekonomik besin kaynagi
olmasina karsin, toprak biitiinliigiinii, suyun ve havanin kalitesini korumaya da
yardimet olurlar. Ozellikle baklagil yem bitkilerinin ekim ndbeti ile ilgili; toprak
kalitesini ve verimliligi artirma, toprak erozyonunu azaltma, yabani otlar1 dnleme
ve bitki hastalik dongiisiinii durdurma gibi ¢ok sayida yararlar1 bulunmaktadir.
Baklagiller protein bakimindan zengindir ve havanin serbest azotunu topraga
baglamada, mineral azotlu giibrelemenin azaltilmasinda organik ve siirdiiriilebi-
lir tarimin gelistirilmesi bakimindan vazgecilmezdir. Bu bitkiler, yalnizca hay-
van yemi olarak degil, ayn1 zamanda yesil giibre bitkileri olarak da kullanilirlar.

Anahtar Kelimeler: Yem bitkileri, ekim nobeti, azot baglama, yesil giibreleme.

FORAGE CROPS in SUSTAINBLE AGRICULTURAL PRACTICES

Abstract

Forage crops are essential for the successful operation of animal production sys-
tems. While forages are an economical source of nutrients for animal production,
they also help conserve the soil integrity, water supply and air quality. There is a
great deal of information about the benefits of including forage crops, especially
forage legumes, in cropping systems. Forage crops improve soil quality and fer-
tility, reduce soil erosion, suppress weeds, and help break plant disease cycles.
Legumes are rich in protein and their ability to fix nitrogen from the air and to
reduce the fertilization with mineral nitrogen makes them desirable for the de-
velopment of organic and sustainable agriculture. Legumes are used not only for
animal feed but also as catch crops for green manure.

Keywords: Forage crops, crop rotation, nitrogen fixation, green manuring.

Giris

Yem bitkisi, hayvan yemi olarak yetistirilen, ancak bunun yaninda toprak ve suyu
muhafaza etme, ekim nobeti igerisinde kendinden sonra gelen iirlinlerin verimini
artirma Ozellikleri tasiyan, dogrudan dogruya veya sonradan yedirilmek iizere
hasat edilerek kurutulan veya silaji yapilan bitkilere denir. Yem bitkileri ¢ok fark-
11 yonlerden siniflandirilabilirler. Bunlar;
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Botanik Yonden Siniflandirma

Bu ¢alismada sadece yem bitkilerinin botanik yonden siniflandirmasinin detay-
larina yer verilecektir.

Baklagiller Familyasindan Yem Bitkileri
(Fabaceae=Leguminosae)

1.Yonca (Medicago sativa)

2. Korunga (Onobrychis sativa)

3. Fig (Vicia sativa)

4. Burgak (Vicia ervilia)

5. Macar figi (Vicia pannonica)

6. Koca fig (Vicia narbonensis)

7. Yem bezelyesi (Pisum arvense)

8. Sar1 ¢igekli gazal boynuzu (Lotus corniculatus)
9. Ak tiggiil (Trifolium repens)

10. Cay1r ticgiili (Trifolium pratense)

11. Melez tggil (Trifolium hybridum)

12. Kirmizi ii¢gil (Trifolium incarnatum)

Bugdaygiller Familyasindan Yem Bitkileri
(Poaceae=Gramineae)

1. Otlak Ayrig1 (Agropyron cristatum)

2. Mavi ayrik (Agropyron intermedium)

3. Yiiksek otlak ayrig1 (Agropyron elongatum)
4. Kilgiksiz brom (Bromus inermis)

5. Domuz ayrig1 (Dactylis glomerata)

6. Cayir kelp kuyrugu(Phleum pratense)

7. Cokyillik ¢im (Lolium perenne)

8. Italyan ¢imi (Lolium italicum)

9. Koyun yumagi (Festuca ovina)

10. Kirmizi yumak (Festuca rubra)

11. Kamissi yumak (Festuca arundinacea)

Diger Familyalardan Yem Bitkileri

1. Ispanakgiller (Chenopodiaceae) familyasindan-Hayvan pancar1 (Beta vulga-
risssp. rapa)
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2. Semsiye ¢igekliler (Umbelliferae) familyasindan-Hayvan havucu (Daucus ca-
rotassp. sativa)

3. Bilesikgiller (Compositae) familyasindan-Yer elmasi (Helianthu stuberosus)

4. Kabakgiller (Cucurbitaceae) familyasindan-Yem kabagi (Cucurbita pepo con-
var. citrullinina)

5. Giilgiller (Rosaceae) familyasindan-Cayir diigmesi (Sanguisor bamindr)

6. Hacli cigekliler(Cruciferae) familyasindan-Yem salgami (Brassica rapa), Yem-
lik kolza (Brassica napus olifera)

iklim istekleri Yoniinden Simiflandirma
a) Serin mevsim yem bitkileri

b) Sicak mevsim yem bitkileri

Omiir Uzunluklar1 Yéniinden Simiflandirma
a) Tek yillik yem bitkileri

b) iki y1llik yem bitkileri

¢) Cok yillik yem bitkileri

Kullanim Amaclarina Gore Siniflandirma
a) Yesil yem bitkileri

b) Kuru ot bitkileri

¢) Tane yemi bitkileri

d) Yesil giibre bitkileri

e) Silaj bitkileri

f) Yumru yem bitkileri

Yem Bitkilerinin Onemi

Yem bitkileri, hayvansal tiretimin en énemli girdilerden birini olusturan ucuz
bir kaynak olmasi, hayvanlarin mide mikro florasi i¢in gerekli besin maddeleri-
ni icermesi, mineral ve vitaminlerce zengin olmasi, hayvanlarin tireme giiciinii
artirmasi ve yiiksek kalitede hayvansal iiriin saglamas1 bakimindan hayvan bes-
lemede énemlidir (SERIN ve TAN, 2001). Yem bitkilerinin hayvan beslemedeki
onemi diginda daha bir¢ok faydalar1 bulunmaktadir. Bunlar:

1. Toprak ve su erozyonunu onlerler,

2. Baklagiller familyasindan yem bitkileri kdklerinde olusturduklar1 nodozite-
lerdeki bakteriler araciligiyla, havanin serbest azotunu topraga baglarlar,

3. Ayni1 zamanda topragin derinlerindeki bazi besin elementlerini, topragin iist
tabakalarina tasiyarak kendinden sonra gelecek iiriin i¢in faydali hale getirirler,
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4. Yabanci otlarin gelismesini engellerler,

5. Ekim nébeti sistemi icerisinde toprak verimliligini artirarak kendinden sonra
gelen iiriin verimini de arttirirlar.

6. Yem bitkileri ekildikleri topraklar1 verimli hale getirmekle kalmaz, birakmis
olduklar1 kok ve toprak iistii artiklar1 ile topragin organik madde miktarini ve
boylece topragin su tutma ve besin maddesi kapasitesini artirirlar.

7. Cim alan olusturmada en ¢ok kullanilan; ¢ok yillik ¢im, kirmiz1 yumak, cayir
salkim otu, tavus otlar1, kdpek disi gibi tiirler bugdaygil yem bitkisi tiirleridir.

8. Yem bitkileri ¢ayir meralar iizerindeki baskiy1 azaltarak, bu dogal ot iiretim
alanlarimizin siirdiiriilebilir kullanimlarina yardimei olurlar.

Giibreler, tarimsal liretim sonucu topraktan eksilen bitki besin maddelerini tekrar
topraga kazandiran ve topragin verim giiclinii artiran maddelerdir. Bitkilerde giib-
relemenin amaci, toprakta eksikligi tespit edilen bitki besin maddelerini topraga
ilave etmek suretiyle, miimkiin oldugu kadar yiiksek bir bitkisel iiretim ve kaliteli
iiriin elde etmektir. Tiirkiye’de toplam tarim alanlarinda bir gerileme s6z konusu-
dur. Tarim alanlar1 2001 yilinda 26.3 milyon hektar iken 2015 yilinda 23.9 mil-
yon hektara gerilemistir. Ancak tarim alanlarindaki bu azalmaya karsin tiiketilen
kimyasal giibre miktarinda bir artis s6z konusudur. Tiiketilen giibre miktar1 2007
yilinda 5.1 milyon ton iken, 2016 yilinda %16 artisla 5.9 milyon tona ulasmistir.

Siirekli mineral giibre kullanimi1 bazi sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Bu so-
runlardan bazilarini soyle siralayabiliriz (KOZAK, 1996; COSK AN, 2004; DO-
GAN vd. 2006; GOK vd. 2006). Bunlar;

. Nitrat ve nitrit gibi bilesikler, insan ve hayvanlarin sindirim sistemlerinde
nitrozaminlere doniiserek kanserojen etki yapmaktadir.

. Tarimsal tiriinlerin dayanimlari azalmakta, kaliteleri digsmektedir.
* N baglayici bakteriler 6lmekte ve toprak zayiflamaktadir.

. Bitkilerinin hastalik ve zararlilara olan direnci azalmaktadir.

. Asirt miktarda tarim ilaci kullanilmasina neden olmaktadir.

. Azotlu bilesiklerin taban suyuna ve igme suyuna karigmasi ¢evre kirliligine
neden olmaktadir.

. Denitrifikasyon sonucu ortaya ¢ikan azot gazlari kiiresel 1sitnmaya da neden
olmaktadir

. Daha fazla giibre-daha fazla ilag¢ kisir dongiistine girilmektedir.

. Bunlarin disinda, insanlarda sinir sisteminde bozukluklara, beyin fonksi-
yonlarinin azalmasina ve hafiza kaybina, immun sisteminin ve troit bezinin
zayiflamasina etkileri de bilinmektedir
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Mineral azotlu giibrelerin iiretimi ve kullanimi1 sirasinda ortaya ¢ikan ¢evre so-
runlar1 nedeniyle; dogada azot baglayici mikroorganizmalar, 6zellikle Rhizobium
spp. bakterilerin baklagil bitkileri ile ortak yasami sonucu gergeklestirilen biyo-
lojik azot fiksasyonunun énemi giin gegtikge artmaktadir (GOK, 2009). Bitkile-
rin ihtiya¢ duyduklar1 azot, mineral giibrelerin topraga verilmesi ile karsilandig:
gibi, atmosfer azotunun bakterilerce topraga baglanmasi ile de karsilanabilmek-
tedir. Bitkiler ve mikroorganizmalarin ¢ogu atmosferde bulunan N gazindan be-
sin maddesi olarak yararlanamazlar. Ancak bazi mikroorganizma gruplar1 ser-
best azot gazini rediikte ederek amonyak formuna cevirirler. Bu olay biyolojik
azot fiksasyonu olarak tanimlanmaktadir. Bitkiler ise nitrat (NO) ve amonyum
(NH™) iyonlar1 halindeki azotu kullanabilirler.

Azot fiksasyonu genel olarak fide déneminde baslar ve vejetatif gelisme donemi
boyunca devam eder. Ci¢ceklenme doneminde azot fiksasyonu maksimuma ulas-
t181 ve bakla dolumuyla da hizla diistiigii belirtilmektedir (SPERT 1976, ANON-
YMOUS 1996, ADJEI vd. 2002, KROUMA ve ABDELY 2003, COSKAN 2004,
CHAU 2006).

Azot topraktan; hasat, yikanma, erozyon, denitrifikasyon ve bitki artiklarinin ya-
kilmasi seklinde uzaklagmaktadir. Dongiide topraga azot ilavesi kimyasal giibre-
ler, organik atiklar, biyolojik fiksasyon ve yagislarla olmaktadir.

Bu bilgiler 15181 altinda toprak verimliginin korunmasi ve siirdiiriilebilirligi baki-
mindan yem bitkilerinin 6nemi;

a) Ekim nobeti ve
b) Yesil giibre bitkisi, olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

a) Yem bitkilerinin ekim nobeti bakimindan énemi

Ekim nébeti; ayni tarla tizerinde farklh kiltiir bitkilerinin belirli sira dahilinde
birbirini takip edecek sekilde yetistirilmesine denir. Ekim nobetinde asil amag
topragin iiretkenliginin siirdiirtilebilmesi ve birim alandan elde edilen verimin
artirllmasidir (TUGAY, 1988; SENCAR vd. 1994). Ulkemiz topraklar1 genellikle
organik madde yoniinden fakir oldugu i¢in, topraklarin hem toplam azot igerikle-
ri hem de fiziksel-kimyasal-biyolojik verimlilikleri oldukga diisiiktiir. Buna kar-
sin bitkilerin azot gereksinimlerini kargilamak i¢in topragin azot miktarini artir-
mada nemli rolii olan baklagillerin ekim ndbetine konmasi gerekmektedir (GOK
ve SAGLAMTIMUR 1991). Ozellikle tahil-nadas sisteminin uygulandigi kurak
alanlarda, topraga eklenen organik madde miktari ¢ok azdir. Yem bitkileri, topra-
ga bol miktarda organik madde saglayan bitki gruplarinin basinda gelir. Ornegin
ticgil tiirlerinin yer aldig1 3-5 yillik ekim nobeti sistemlerinde, topraktaki orga-
nik madde ve azot oraninin yildan yila arttig1 belirlenmistir (ACIKGOZ 2001).
Derin kok sistemine sahip baklagil bitkileri topragi iyi golgelediklerinden ve C/N
orant 13/1 oldugundan pargalanma orta siddette olur. Tahil artiklarinin C/N orani



133

80/1- 90/1 arasinda bulundugundan toprakta ayrigmalar1 yavas olmakta ve ¢ok
uzun zaman (6-12 ay) almaktadir. Pancar ve patates gibi ¢apa bitkilerinin C/N
orani 29/1 olup, topraga az kalint1 birakirlar ve daha ¢ok humus sémiiriiciidiirler.

Yem bitkilerinin ekim nobetindeki etkinliklerini ve 6nemini maddeler halinde
asagidaki sekilde ozetleyebiliriz (SOYA vd. 2005).

» Topragin fiziksel ve kimyasal yapisini diizeltirler,

«  Topragi organik maddece zenginlestirirler,

*  Yagis rejimine uymay1 kolaylastirirlar,

*  Dogayi korurlar, topragin su ve riizgarla tasinmasini 6nlerler,

»  Topraktan iist diizeyde verim alinmasina olanak tanirlar,

e Drenaja yardimci olurlar,

»  Topraktan yararlanmay siirekli kilarlar,

*  Ekonomik ve dogal kosullardan olusabilecek zararlar1 6nlerler,

o Zararllarla savasta ve toprak yorgunlugunu gidermede 6nemli etkinlikler
yaratabilirler,

+ Isletmelerde is giiciiniin y1l igerisinde dagilimina yardimer olurlar,
*  Evcil ve yabani hayvanlar i¢in ¢ok degerli yem kaynagidirlar.

Belgika’da yapilan bir ¢aligmada, yagisin yeterli olmasi durumunda fig-bugday
ekim nobeti sisteminde verimin bugday-bugday’a gore %16 ile %18 daha fazla
oldugu belirtilmistir (FRANKINET vd. 1979). LOPEZ BELLIDO, (1998) bakla-
gil-bugday ekim nobetinde nadas-bugday sistemine gore daha yiiksek tane verimi
ve ham protein orani elde edildigini belirtmislerdir. Ekim nobetine baklagillerin
girmesi ile bugdayda fazla verim ve ham protein oraninin bugday-bugday ekim
sistemine gore arttig1 ve azotlu giibre ihtiyacinin azaldig1 tespit edilmistir (AN-
DERSON vd.1997, DALAL vd. 1998).

TISDALE ve NELSON (1982), adi fig-misir ekim ndbetinde misirdan 489 kg/
da tane verimi alindigini, buna karsin adi figin yer almadig: parsellerden elde
edilen tane veriminin 163 kg/da’da kaldigini tespit etmislerdir. KARA vd. (2005)
yaptiklar1 caligmada bugday tanesindeki en yiiksek protein oraninin, fig ve fasul-
yeden sonra ekilen bugdaylardan elde edildigini bildirmislerdir. GUL vd. (2008)
baklagillerin 6n bitki olarak kullanildig1 ¢alismalarinda baklagillerin misir i¢in
¢ok 1yi bir 6n bitki oldugu ve misirin kuru madde verimini artirdig1 ve misirin
azot ihtiyacini azalttigini bildirmislerdir.

b) Yem Bitkilerinin Yesil Giibre Bitkisi Olarak Onemi

Yesil giibre esas olarak toprakta gerekli organik maddeyi saglamak amaciyla ye-
tistirilen bitkilerin, gelismelerinin belli bir devrelerinde ve heniiz yesil halde iken
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siiriilerek toprak altina getirilmesidir. Ulkemizde ve diinyada, yesil giibre bitki-
leri temel olarak;

1) Esas Bitki,
2) Alt Bitki,
3) Aniza Ekim Bitkisi olarak yetistirilmektedir.

1) Esas Bitki: Yesil giibreleme yapilacak tarlada o vejetasyon periyodunda sade-
ce yesil giibre bitkisinin yetistirilmesidir. Ulkemizde nadasa birakilan yerler
icin diisiiniilebilir. Fakat bu sistemde yesil giibre bitkisinin en geg ilkbahar
sonunda topraga gdmiilmesi gerekir. Aksi takdirde parcalanma i¢in yeterli su
bulamaz ve sonbahar ekimlerinde problemler dogar.

2) Alt Bitki: Yesil giibre bitkisinin alt bitki olarak yetistirilmesi 6zelikle 600
mm’nin tstiinde bol yagis alan ve 6zelikleri iyi olan topraklarda ¢ok iyi ol-
maktadir. Bu sistemin uygulanmasinda su ve toprak ozelikleri yaninda bitki
tesiri olarak iist bitkinin gelisme siiresinin de dikkate alinmasi ve segilecek
iist bitkinin gelismesini miimkiin oldugu kadar ¢abuk tamamlayarak tarlay1
en kisa zamanda terk etmesi gerekir.

3) Amniza Ekim Bitkisi: Esas bitkinin hasadindan sonra aniz iizerine yesil giibre
bitkilerinin ekiminin yapildig1 bir sistemdir. Ekilecek bitkiye gore sonbahar
veya ilkbaharda topraga karistirilir.

Yesil giibrelemede baklagil yem bitkilerinin segilmesi en uygundur.Yesil giibre
bitkileri yaklasik olarak % 10 ¢iceklendikleri donemde pullukla siiriilerek topraga
gomiiliir ve toprakta ¢lirlimeleri saglanir. Yesil giibre bitkisi olarak yetistirilen
bitkiler Cizelge 1’de verilmistir.

Gizelge 1. Yesil giibre bitkileri (KACAR ve KATKAT 1999).

Baklagil Bitkileri Baklagil olmayan bitkiler
Yonca Cavdar
Cayir igiilii Yulaf

Tas yoncasl Arpa

Soya fasulyesi Dari
Kanada yem bezelyesi Karabugday
Yem boriilcesi Bugday
Kirmizi iicgil Gim

Japon iicgili Sudan oto
Yabani tiyli fig Hardal
Avusturya bezelyesi Kolza
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Baklagillerin yesil giibre olarak tercih edilme nedeni, kdklerinde bulunan nodiil-
ler yardimiyla havadaki serbest azotu organik formda topraga baglayarak topraga
azot kazandirmasidir. Baklagiller disinda yesil giibre olarak kullanilan bitkiler de
vardir. Ancak bunlar topraga havanin azotunu baglama ozelligine sahip degiller-
dir (EKICI 2004).Yesil giibreler; topraga ekilecek yeni iiriiniin yararlanabilecegi
azot ve diger besin maddeleri yoniinden katkida bulunurlar. Topraga organik mad-
de ve azot kazandirarak topragin verimlilik giiciinii artirirlar, topragi erozyondan
korurlar,topragin fiziksel sartlarin1 diizelterek bitkilerin besin elementlerinden
daha fazla yararlanmalarini saglarlar, yikanmay1 6nleyerek besin maddelerinin
birikmesini kolaylastirirlar ve toprak tavini koruyarak topraktaki biyolojik faa-
liyeti artirirlar. Bu gibi bitkiler, kendilerinden sonra ekilecek iiriinlerin verimin-
de yiizde 100 artig saglayabilirler (ATALLAH and LOPEZ-REAL, 1991; JIAO
1983). Yetistirildigi yorenin iklim kosullarina gére degismekle birlikte, genellikle
yesil giibre bitkileri topraga karistirildiktan 2-3 hafta sonra yetistirilecek bitkinin
ekimi yapilmalidir. Killi topraklarda 5-15 cm,hafif kumlu topraklarda ise 10-20
cm toprak derinligine karigtirilarak uygulanmalidir (ER ve BASALMA 2008).

CEYLAN vd. (2013) ¢aligmalarinda yesil giibre uygulamalari ile toprak organik
madde igeriginin dnemli derecede arttigini belirtmislerdir. Deneme topraklarin-
da koca fig parselinde % 25 organik madde artis1 kaydetmislerdir. SNAPP vd.
(2002), Giiney Afrika’da, sinirli imkanlar nedeniyle giibrelenemeyen alanlarda
yapilan misir liretiminde elde edilen verimin ¢ok diisiik oldugunu ancak sisteme
bir baklagil yesil giibre bitkisi dahil edilmesi halinde 1 dekar topraga 50 kg’a
kadar azot kazandirilabilecegini rapor etmislerdir.Yesil giibrelemede bitki tiiriine
gore topraga baglanan azot miktarlar1 Cizelge 2°de,diinyada farkli ekosistemlerde
biyolojik N fiksasyonu ile kazanilan tahmini azot miktarlar1 ise Cizelge 3’de yer
almaktadir.

Cizelge 2. Yesil Giibrelemede Bitki Tiiriine Gore Topraga Baglanan Azot Miktarlar
(ANONYM 2006).

Uriin Kazang (kg N/da/yil)
Yonca 24

Mercimek 13

Fig 10

Bezelye 9

Soya fasulyesi 7
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Gizelge 3. Diinyada Farkl Ekosistemlerde Biyolojik N2-Fiksasyonu ile Kazanilan
Tahmini Azot Miktar (GOK vd. 2001).

Uriin (milyon ton/yil)
Baklagiller 75

Celtik 7

Baklagil olmayan diger bitkiler 8

Okyanus ve denizler 28

Orman, cayir ve benzeri alanlar 57

Toplam 175

Yesil giibreleme ile topraga organik materyalin uygulanmasi, toprak mikroorga-
nizmalarina besin kaynagi saglanmasi nedeniyle, toprakta mikroorganizmalarin
nicelik ve islevleri lizerine olumlu etki yapar. Yesil giibrelemede baklagillerle
topraga saglanan besin maddeleri miktar1 Cizelge 4’te verilmektedir.

Yesil giibreleme ile yetistirilen bitkiler topragin derinliklerinden aldiklar1 bitki
besin elementleri ile topragin iist kisimlarinin verimli hale gelmelerine yardimei
olurlar. Yesil giibre bitkileri toprak yiizeyini ¢esitli etkenlere ve 6zellikle eroz-
yona kars1 korurlar. Bir bitkinin amaca uygun yesil giibre bitkisi olabilmesi i¢in
hizl1i gelismesi, bol miktarda vejetatif organ olusturmasi ve verimsiz topraklarda
bile iyi gelisebilmesi gerekir.

Gizelge 4. Yesil Giibrelemede Baklagillerle Topraga Saglanan Besin Maddeleri Miktari
(kg/da) (ATILLA 1999).

Bitki, ot Uriin, kg Azot Fosfor Potasyum
olarak - - -
Ust Kok Ust Kok Ust Kok
Boriilce 182,6 10,6 2,5 2,2 0,7 7,6 1,5
Soya fasulyesi | 213,1 8,4 1,5 24 0,6 8,5 1,6
Soya fasulyesi | 253,7 18,5 1,0 47 0,2 12,217,1 0,7
Bakla 1943 19,2 3,6 34 0,7 18,3 2,2
Fig 2435 17,1 3,0 41 0,8 17,0 2,5
Cayir Uggiili | 253,7 49 3,6 1,5 3,6
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Ancak yagis1 az olan bolgelerde zaten sinirli olan su, yesil giibre bitkisi tarafindan
da kullanilacagi i¢in esas bitkinin su gii¢liigii cekme riski bulunmaktadir.Ayrica
toprakta suyun az bulunmasi nedeniyle yesil giibre bitkisinin toprakta ayrismasi
da uzun zaman alacaktir. O nedenle kurak bolgelerde yesil giibrelemede de dik-
katli olunmalidir.

Gizelge 5. Baklagil bitkilerine uygun Rhizobium tiirleri

Bitki Grubu Bakteri Grubu Bitki

Yonca Grubu R. meliloti Tas yoncasl, yonca
Ucgiil Grubu R. trifoli Ucgiller

Bezelye Grubu R. leguminosarum Bezelye, fig, mercimek
Fasulye Grubu R. phaseoli Fasulyeler

Bakla Grubu R. lupini Bakla, sardelle

Soya Grubu R. japonicum Soya fasiilyesi

Boriilce Grubu

R.cowpea

Hayvan boriilcesi, yer fistigi, akasya

Yesil giibreleme, topraklarin organik maddesini artirmak kosuluyla uygun olmayan
fiziksel ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirmektedir. Ancak kullanilan yesil giibre
bitkisinin baklagil olmast durumunda topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
iyilestirici etkinin disinda, koklerinde simbiyotik olarak yasayan Rhizobium bakte-
rileri araciligiyla havanin azotunun topraga kazandirilmasi da s6z konusu olmakta-
dir. Baklagil bitkilerine uygun Rhizobium tiirleri Cizelge 5’te yer almaktadir.

Sonug ve Oneriler

Tirkiye’de kiiltiir bitkilerine ve toprak 6zelliklerine gore degismekle beraber or-
talama mineral azot kullanim1 150-200 kg/ha’dir. Buna kargin kullanimi gevreye
iiretim acisindan daha fazla avantaj saglayan yesil giibreleme yeterince yaygin
degildir. Azot fiksasyonunda rol oynayan mikroorganizmalar, mineral azot girdi-
sini azaltarak hem daha ucuz yolla topraga azot kazandirmakta, hem de mineral
azotun sebep olabilecegi sorunlar1 en aza indirmektedir. Baklagillerle topraga
fikse edilen azot miktar1 yilda 70-300 kg/ha’dir. Sicak iklim kusaginda yesil yem
bitkileri topraga yilda 200 kg/ha azot baglarken tropik ve subtropik iklimlerde
100 kg/ha azot baglamaktadir.

Mineral giibre kullaniminin ¢ok yonlii olumsuz etkilerinden dolay: tarimsal iire-
timde verim artisi saglayacak, buna karsin yan etkileri minimum diizeyde olan
alternatifler gelistirilmeli ve treticilere sunulmalidir. Yesil giibrenin sahip oldu-
gu avantajlardan dolay1; kullaniminin yayginlastirilmasi tesvik edilmelidir. Yesil
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giibreler arasinda azot fiksasyonu bakimindan daha iist siralarda yer alan baklagil
yesil giibre bitkileri kullanimda tercih edilmelidir. insanlarin yasamlarini siirdiir-
mesi i¢in tarimsal faaliyetler gerceklestirmeleri kagcinilmaz ve gerekli olmakla
birlikte; su, toprak ve havanin kirletilmemis olmasi da son derece dnemlidir. Bu
amacla; tarimsal tiretimde ¢evre iizerinde zararli etki olusturan yontem ve aragla-
rin yerine, zararsiz veya daha az zarar verenlerin kullanilmasi tercih edilmelidir.
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TURKIYE’'DE KOMPOST URETIM TEKNOLOJILERI ve YASAL
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Ozet

Kompostlagtirma, organik atiklarin aerobik mikroorganizmalar tarafindan ay-
rigtirilmast ve bu igslem sonucunda toprak diizenleyici ve giibre degeri olan bir
irlintin tretilmesi islemidir. Kompostlastirma sirasinda organik materyaller ice-
risindeki bitki besin elementlerinin bitkiler tarafindan kullanilabilirligi artmakta
ve agiga c¢ikan 1s1 enerjisiyle lirlin pastorize edilmektedir. Kompost, topraklarda
organik madde seviyelerinin yiikseltilmesi, topragin fiziksel ve kimyasal 6zellik-
lerinin diizenlenmesi ve bitki besleme gibi amaglarla tarimsal {iretim, erozyonla
miicadele ve peyzaj diizenlemeleri gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de kompost tiretimi 3 farkli amagla ger¢eklesmektedir. Bu amaglar ta-
rimsal giibre iretmek, kentsel atiklarin bertarafini saglamak ve mantar yetistirme
ortami olusturmaktir. Kentsel atiklarin bertarafi i¢in kurulan kompostlagtirma te-
sisleri genellikle kar hedefi olamayan, dnceligi atik kiitlesi ve hacminin azaltilma-
s1 ve patojen mikroorganizmalarin pastorizasyonu olan tesislerdir. Tarimsal giibre
ve mantar yetistirme ortamui iiretilen tesisler ticari 6nceliklerle kurulmus kompost
tesislerdir. Ulkemizde tarimsal amacli lisansli kompost iiretimi 1988 yilinda bas-
lamigtir. Bu yillarda ne sektor ne de yasa hazirlayicilar kompostlagtirma islemine
ve teknolojisine tam olarak hakim degildiler. Bu nedenle ilk kurulan kompost
tesislerinde, mikrobiyolojik islem dogru yonetilemiyordu ve kompost yerine ku-
rutulmusg iiriin iretiliyordu. Ancak iilkemizde kompostlastirma sektorii 2000’11
yillardan itibaren biiyiik bir ivme kazands, iiretim kapasiteleri artti, yasal diizen-
lemelerle sektoriin standartlari olusturuldu. Sektérdeki biiytime ve yasal diizenle-
meler glinlimiizde sektorii teknolojik altyapisini yiikseltmeye zorlamaktadir.

Bu ¢alismada iilkemizde kompostlastirma sektdriiniin gelisimi, yasal diizenleme-
lerdeki degisiklikler ile iiretim teknolojilerindeki gelismeler ve sorunlar deger-
lendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kompost, kompost teknolojisi, yasal diizenlemeler.
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COMPOST PRODUCTION TECHNOLOGIES and LEGAL REGULATIONS in
TURKEY

Abstract

Composting is the process of digesting organic wastes by aerobic microorganis-
ms and producing a product that is soil-regulating and organic fertilizer. During
composting, the usability of plant nutrients in organic materials increases and
the product is pasteurized by the heat energy that is released. Compost is used to
regulate the physical and chemical properties of soils, to combat erosion and to
feed plants.

Compost production in Turkey occurs for 3 different purposes. These aims are
to produce agricultural fertilizers, to provide the disposal of urban wastes and to
create a mushroom growing media. Composting facilities for urban wastes are
generally not profit targets, priority is to reduce waste mass and volume, and pas-
teurization of pathogenic microorganisms. Agricultural fertilizers and mushroom
growing facilities are commercial priority compost plants. Compost production
licensed for agricultural purposes in our country began in 1988. In these years
neither the sector nor the legislator was fully dominant in the composting process
and technology. For this reason, in the first compost plants, the microbiological
process could not be managed properly and the dried product was produced in-
stead of the compost. However, the composting sector in our country has gained
momentum since 2000, the production capacities have increased, and the legal
standards have set the sector standards. Growth and legal regulations in the sector
today are pushing the sector to upgrade its technological infrastructure.

In this study, the development of the composting industry in our country, the
changes in legal regulations and the changes and problems in production technol-
ogies are evaluated.

Keywords: Compost, composting technology, legal regulations.

Giris

Ulkemizde ve diinyada niifusun hizli artisina, sanayi ve tarim sektoriindeki
gelismelere paralel olarak atik miktarlari da artmaktadir. Atiklarin yonetimi
gevre ve insan sagligi icin biylik 6nem tasimaktadir. Siirdiiriilebilir atik yone-
timi yaklasimi igerisinde atiklar ise yaramayan materyaller olarak degil, dogaya
ve ekonomiye kazandirilmasi gereken hammaddeler olarak goriilmektedir. Bu
yaklagimla atiklarin geri doniisiimii ve degerlendirilmesi biiylik 6nem tagimak-
tadir. Tarimsal atiklar da bu yaklasim igerisinde dogaya ve ekonomiye kazandiril-
masi gereken materyallerdir. Tarimsal tiretimden agiga ¢ikan atiklar, bitkisel ve
hayvansal kokenli atiklardir. Bitkisel atiklar Karbon, hayvansal atiklar ise Azot



143

ierikleri agisindan zengindirler. Ulkemizde hayvansal iiretim sonrasinda yilda
yaklagik 160 milyon ton giibre ve bitkisel liretim sonrasinda yaklasik 12.8 milyon
ton organik atik agiga cikmaktadir (BASCETINCELIK vd. 2006).

Diinyada tarimsal atiklarin degerlendirilmesinde kompost ve biyogaz teknolojile-
ri yaygin olarak kullanilmaktadir. Her iki islemde mikroorganizmalar araciligiyla
gerceklestirilmekte fakat farkli kullanim amaclar1 bulunmaktadir. Biyogaz iglemi
organik atiklarin oksijensiz (anaerob) sartlarda fermente edilerek yanici bir gazin
(CH4) iiretildigi bir islemdir ve hedefi enerji liretmektir. Kompostlagtirma ise
organik atiklarin oksijenli sartlar altinda (aerob) mikroorganizmalar tarafindan
ayristirilmasi islemidir. Bu islem sonucunda organik atiklardan toprak diizenleyi-
ci ve giibre degeri olan bir iiriin elde edilmektedir SONMEZ 2012; SARANGI
and LAMA 2013).

Ulkemizde kentsel ve tarimsal atiklarin degerlendirilmesinde kompostlastirma
islemi yetersiz bir oranda da olsa kullanilmaktadir. Kentsel organik atiklardan
kompost iireten 4 tesis bulunmaktadir. izmir, Antalya, Denizli ve Istanbul’da bulu-
nan bu tesislerde organik atiklardan aerob sartlarda kompost liretimi gerceklestir-
ilmektedir. Antalya ve Istanbul’da bulunan kompost tesisleri etkin olarak calis-
makta ve iiretilen kompost agirlikli olarak peyzaj diizenlemelerinde kullanilmak-
tadir. Antalya GATAB (Giiney Antalya Turizmi Gelistirme ve Altyap: Isletme
Birligi) tarafindan isletilen kompost tesisinden iretilen kompostun bir kismi
bolgedeki seralarda ve diger tarimsal uygulamalarda da kullanilmaktadir.

Tarimsal organik atiklar hayvancilik ve bitkisel {iretim faaliyetleri sonucunda or-
taya ¢ikmaktadir. Ulkemizde bitkisel kaynakli organik atiklar kontrolsiiz olarak
yakilmakta veya alic1 ortamlara birakilmaktadir. Hayvansal atiklar (biiyiik oran-
da hayvan digkilari) ise kontrolsiiz y1ginlar haline getirilmekte ve bilyiik oranda
anaerobik ve uzun siiren ayristirma islemi sonrasinda tarimsal alanlarda organ-
ik giibre olarak kullanilmaktadir. Kontrolsiiz anaerobik yiginlardan metan gazi
olusumu nedeniyle kiiresel 1sinmanin sorumlusu olarak kabul edilen sera gazi
emisyonu a¢ia ¢ikmakta, uzun siliren ayrisma ve yikanma yoluyla bitki besin
elementleri kaybolmakta ve mikrobiyolojik dezenfeksiyon saglanamamaktadir
(KULCU ve YALDIZ 2004).

Kompostlagtirma Sistemleri

Kompostlagtirma sistemleri temel olarak acik ve kapali sistemler olarak ayril-
maktadir. Acik sistemlerde kompostlastirma islemi namlu halinde hazirlanmis
yiginlarda gergeklestirilmektedir. Islem siiresince aerob mikroorganizmalarin
ihtiyaci olan oksijen, statik sistemlerde fanlar tarafindan hava tiflenerek, karistir-
mal1 y1gin sistemlerinde ise y1gin karistiricilarla periyodik karistirma yapilarak
saglanmaktadir. Kapali sistemlerde islem ortam sartlarindan izole edilmis ha-
cimler icerisinde gergeklestirilmektedir. Uygulamada yaygin olarak kullanilan
kompostlastirma sistemleri (HAUG, 1993; RYNK vd., 1992);
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Karistirmal y1g1in,

Statik y18in (Dogal havalandirma),
Statik yigin (Zorlamali havalandirmali),
Konteynir sistemleri,

Tiinel tipi sistemler,

YV V V V VYV V

Doénen tambur tipi olarak siralanabilir.

Kapali sistemlerde islem basaris1 ve pastorizasyon etkisi olduke¢a yiiksektir. An-
cak kapali sistemlerin yatirim ve isletme maliyetleri yliksektir. Kapali sistemler,
pastorizasyon etkisinin tarimsal atiklardan daha 6nemli oldugu aritma camurla-
11 ve koku kontroliiniin 6nemli oldugu kentsel atiklarin kompostlagtirilmasinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Tarim sektoriinde kapali sistemler mantar kom-
postu iiretiminde tercih edilmektedir. Tarimsal giibre ve/veya toprak diizenleyici
iiriin olarak kompost iiretiminde biiyiik oranda acik sistemler kullanilmaktadir.
Ulkemizde tarimsal kompost iiretiminde genellikle karistirmali sistemlerin kul-
lanildig1 bilinmektedir. Proses basarisi diisiik olmasina ragmen karistirmali sis-
temlerin tercih edilmesinin en dnemli nedeni, statik y1gin sistemlerinin ihtiyag
duydugu islem kontrol ve komuta diizenlerinin yurt disindan ithal ediliyor olma-
sidir (KULCU 2013).

Karistirmali y18in sistemleri

Karigtirmali yigin sistemlerinde, 6n islemlerde kompostlagtirma i¢in uygun 6zel-
likler kazandirilan materyaller yiginlar haline getirilir ve olusturulan yiginlar be-
lirli periyotlarla karistirilarak havalandirilmalar: saglanir. Karistirma isleminde
traktorden hareket alan karistiricilar veya kendi yiirir karistiricilar kullanilmak-
tadir. Karistirma isleminin periyodu materyalin dzelliklerine, teknik ve ekono-
mik imkanlara baghdir. Yapilan arastirmalar bu periyodun 3-5 giin olmasinin
islem agisindan uygun oldugunu gostermistir (DIAZ vd. 1993). Karistirma isle-
mi sirasinda materyal boyutlari kiigiiliir ve karisimin daha homojen hale gelmesi
saglanir (Sekil 2).

Sekil 2. Yiginlarin karistirilmasi
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Statik yi1gin sistemleri

Statik y1gin sistemlerinde, 6n islemlerden gecirilmis materyaller biyolojik islem
asamasinda, isletmenin ve sistemin 6zelliklerine gore yiginlar haline getirilir-
ler. Yiginlar genellikle tiggen veya trapez kesitlidirler. Yiginlar havalandirilma
sekillerine gore zorlamali havalandirmali ve dogal konveksiyonlu olarak adlan-
diritlirlar (HAUG 1993). Dogal konveksiyonlu sistemlerde materyallerin havalan-
dirilmast i¢in herhangi bir mekanizasyon uygulamasi yapilmaz, kompostlastirma
isleminde olusan 1s1 ile yiginlarin kendiliginden havalanmasi saglanir. Zorlama-
I1 havalandirmali sistemlerde ise yiginlarin havalandirilmasinda aspiratdr veya
vantilatorler kullanilmaktadir (Sekil 3).

Sekil 3. Statik yigin tipi kompostlastirma sistemi

Karigtirmali y1gin tipi tesislerde, oksijen destegi karistirma periyoduna baglidir
ve pratikte haftada iki kere karistirma yapilir. Bu karistirma sonucunda saglanan
oksijen ise kisa siirede mikroorganizmalar tarafindan tiiketildigi icin kompost-
lagma siireci daha uzun ve proses sicakligi diisiikk olmaktadir. Statik yigin tipi
tesisler; mikroorganizmalar i¢in gerekli olan oksijen desteginin siirekli olarak
saglanmasi ve sistemin otomasyona ag¢ik olmasi nedeniyle diinyada hizla yaygin-
lagmaktadir. Ancak bu tesislerin kurulmasi ve isletilmesi, karigtirmali y18in tipi
tesislerden daha fazla teknik bilgi gerektirmektedir. Ayrica statik yi1gin sistemle-
rinde yiginlarin porozite degerlerinin dogru ayarlanmasi gerekir. Porozite deger-
lerinin dogru ayarlanmamasi y1gin igerisinde havanin her boliime niifuz etmesine
engel olmakta ve yiginlarda kompaklagma sorununu ortaya ¢ikartmaktadir. Bu
nedenle statik y1gin sistemlerinde yiginlara bosluk yapici materyallerin eklenme-
si gerekmektedir (DIAZ vd. 2002; KULCU ve YALDIZ 2007). Statik yigin sis-
temlerinde karigtirmali yigin sistemlerinde oldugu gibi, yiginlar periyodik olarak
karistirilmadigindan yiginlara yapilacak C/N orani diizenleyici, gilibre degerini
artirici ve porozite oranini diizenleyici katkilarin ilave edilmesi i¢in hammadde
karistiricilart kullanilmasi gerekmektedir. Bu durum statik yigin sistemlerinde
yatirim maliyetini arttirmaktadir.
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Kapah Sistemler

Kapali sistemler, kompostlastirma isleminin iklim sartlarindan izole edilmis
kontrollii sartlarda gerceklestirildigi teknolojilerdir. Bu sistemlerde kompostlas-
tirma iglemini gerceklestiren mikroorganizmalarin ihtiyact olan oksijen, ortam
havasinin kapali hacim icerisindeki y1gina iiflenmesi yoluyla verilmektedir. Buna
ilave olarak bazi sistemlerde karistirma islemi de uygulanmaktadir. Kapali sis-
temler, islem basarisi agisindan agik sistemlerden daha Ustiindiir, ancak bu sis-
temlerin yatirim ve isletme maliyetleri agik sistemlere gore daha yiiksektir.

Giliniimiizde kompostlastirmada kullanilan kapali sistemler, konteyner, tiinel ve
doner tambur tipi sistemlerdir. Konteyner tipi sistemlerde bir veya birden fazla
kontayner igerisinde islem gergeklestirilmektedir. Sistemlerde karistirma yapil-
mamakta, fanlar yardimiyla havalandirma islemi uygulanmaktadir. Sistemlerin
modiiler yapisi ve taginabilir olmasi 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

Sekil 4. Konteyner tipi kompostlastirma sistemi

Tiinel tipi sistemler iilkemizde mantar kompostu iiretiminde tercih edilmektedir.
Bunun temel nedeni gelismis bir havalandirma kontrol sistemine sahip olmalari-
dir. Sistemlerde hava geri doniisiim uygulamalar: yapilarak, hem yi8in igerisin-
de sicaklik dagiliminin tekdiizeligi saglanmakta hem de mantar kompostu i¢in
o6nemli olan yiiksek sicaklilarda pastdrizasyon etkisi arttirilmaktadir. Bazi sistem-
lerde havalandirmayla birlikte karistirma uygulamasi da gergeklestirilmektedir.

Natural bacteria in the biofilter remove odors from the
exhaust before releasing air back into the environment

After spending at least
14 days in the system,
compost cures in piles
for 90 days before being
Materialis applied to our campus
loosened &

mixed with

Sekil 5. Tiinel tipi kompostlastirma sistemi
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Donen tambur tipi sistemler, kompostlastima isleminde aktif asamay1 hizlandir-
ma Ozellikleriyle bilinmektedir. Bu sistemlerde aktif asama 24 saate kadar diisii-
rillmektedir. Yatirim maliyeti yiiksek olan bu sistemde hem havalandirma hemde
tamburun dondiiriilmesi yoluyla karistirma islemi birlikte uygulanmaktadir.

Sekil 5. Dénen tambur tipi kompostlastirma sistemleri

Tiirkiye’de Tarimsal Atiklardan Kompost Uretimi

KULCU ve CAYLAK (2012) iilkemizde faaliyet gosteren tarimsal atiklardan
kompost ireten igletmeler ile bir anket caligmasi gergeklestirmistir. Bu tesislerle
gerceklestirilen anket galigmasinda tesislerin kapasiteleri, teknolojileri, kullani-
lan hammaddeler ve yasanan sikintilar ile tiniversitelerden beklentileri sorul-
mustur. Anket sonuglarina gore, iilkemizde tarimsal atiklardan lisansli olarak
kompost tiretimi 1988 yilinda baslamis ve 2009 yili rakamlarina goére 29 fabri-
kayla 236.265 t/y1l iiretim kapasitesine ulagmistir. Sekil 6’da gosterilen grafik bu
sektoriin ¢cok hizli bir sekilde biiyiidiigiine isaret etmektedir. Ancak bu kapasite,
tilkemizin yillik 160 milyon ton hayvan diskisi ve 12,8 milyon ton bitkisel atik
potansiyeli ile karsilastirildiginda oldukga yetersizdir.

250.000 -
200.000 -
150.000 -

100.000 -

Kompost Uretimi (ton/yil

50.000 -

0
1988 1993 1995 1997 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Y|L

Sekil 6. Ulkemizde tarimsal atiklardan kompost iiretim kapasitesi
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Ulkemizde faaliyet gosteren tarimsal kompost isletmelerinin yaklasik %3¢iinde
statik y1g1n, %66’sinda karistirmali y1gin ve %31’inde kapali sistemler kullanil-
maktadir (Sekil 7). Tarimsal alanda kullanilan kapali sistemlerin tamamu tiinel
tipi kompostlastirma sistemleridir ve mantar kompostu iiretiminde kullanilmak-
tadir. Bu sistemler yurt disindan ithal edilmislerdir. Ulkemizde tarimsal kompos-
tun iiretiminde karigtirmali y1gin sisteminin daha ¢ok tercih edilmesine, kompost
karistirict Giretimini yapan birkag yerli firmanin bulunmasi etkili olmustur. Statik
kompost tesislerinde proses kontroliinii yapan cihaz ve havalandirma ekipmanla-
r1, tiinel sistemlerinde ise ingaat disindaki tiim aksamlar yurt disindan ithal edil-
mektedir. Bu durum statik sistemlerde yatirim maliyetini artirdig1 i¢in iilkemizde
sayist az olmustur.

| Statik Yigin %3
= Kapali Sistem %31
m Kangtirmali Yigin %66

Sekil 7. Ulkemizde faaliyet gosteren kompost tesislerinin kullandiklar: sistem tipleri

Kompostlagstirma Konusunda Yasal Diizenlemeler

Ulkemizde kompostlastirma alaninda yasal diizenlemeler 1991 yilinda 20814 sa-
yil1 resmi gazetede yayimlanan Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi ile basla-
mistir. Bu yonetmelik, kentsel atiklarin kompostlastirilmas: konusunu kapsamak-
tadir. Yonetmelikte kompostlastirma ile ilgili olarak; C/N oraninin 35 olmasi,
organik madde igeriginin en az %35 olmasi, su muhtevasinin %50’yi gegmemesi
ve igerigindeki yabancit madde oraninin %2’nin iizerinde olmamasi gibi madde-
lere yer verilmistir. Kompostlastirma konusunda baslangi¢ niteliginde olan bu
yonetmelik, kompostun kalitesi iizerinde sinirlayict maddelere sahip degildir. Bu
durum, ozellikle tarimsal kompost {iretiminin kontrolsiiz kalmasina neden ol-
mustur. Kompostlagtirma konusunda en kapsamli yasal diizenlemeler; T.C. Cevre
ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan yayimlanan kompost tebligi (5 mart 2015, res-
mi gazete say1: 29286) ve T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 tarafindan
29 Mart 2014 tarihli ve 28956 sayili resmi gazetede yayimlanan tarimda kulla-
nilan organik, organomineral giibreler ve toprak diizenleyiciler ile mikrobiyal,
enzim icerikli ve organik kaynakli diger Uiriinlerin {iretimi, ithalati, ihracat1 ve
piyasaya arzina dair yonetmelik” ile “Hayvansal Yan Uriin Kullanan Biyogaz ve
Kompost Tesislerinin Calisma Usul le Esaslarina Iliskin Talimat” olmustur. T.C.
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Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan yayimlanan teblig; kompost olgunlugu,
hijyeni ve kalitesi gibi parametreleri belirlerken, T.C. Gida Tarim ve Hayvanci-
lik Bakanlig: tarafindan yayimlanan yonetmelik kompost kriterleri, kullanilacak
hammaddeler, talimat ise kompost tesislerini teknolojik yonden belirli bir stan-
darda getirmeyi hedeflemistir. T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan ya-
yinlanan kompost tebliginde kompostun kararlilik ve kalitesi Cizelge 1 ve 2’de
verilen parametrelere gore sinirlandirilmistir.

Cizelge 1. Kompost kalite parametreleri

Parametre Deger
PH 55-8,5
Kesintisizolarak 55 C'de 2hafta,
60 oC'de 1hafta,
65 0C'de 5 giin,
70 0C'de 1saat,
Islem gormiis olacaktir.
Patojenler
ToplamBakteri 1x103 kob/g veyakob/ml
Enterobactericea grubu bakteriler <3cfu/ml
Mycobacterium spp. Yok (25 g veyaml)
Hilyen deger Toplam maya ve kiif 1<104kob/gr-ml
Salmonella spp. Yok (25 g veyaml)
Staphylococcus aureus Yok (25 g veyaml)
Bacillus cereus Yok (25 g veyaml)
Bacillus anthracis Yok (25 g veyaml)
Clostridium spp. <2 kob/g veyakob/ml
Clostridium perfiringens Yok
Listeria spp. Yok
Staphylococcal enterotoksin Yok
E.coli Yok
E.coli 0157 Yok
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CGizelge 1'in devami

Parametre Kompostta ppm (mg/kg
kurumadde)

Arsenik(As) 20
Kadmiyum(Cd) 3

1z elementler Krom(Cr) 350
Bakir(Cu) 450
Civa(Hg) 5
Nikel(Ni) 120
Kursun (Pb) 150
Cinko(Zn) 1100
Kalay (Sn) 10

Kompostun Nem igerigi <%30

Karbon/Azot Orani (C/N) 10-30

Organik Madde (kurumadde icerisinde) >%35

Mineral iyonlar halindeki tuzlar <10dS/cm

BiyobozunurOImayan Yabanci Madde <%2

Icerigi (kuru agirhk olarak)

Komposttaki yabani ot degeri <badet/It

10 mm’lik elekten riiniin % 90'1 gececektir.

gecmeyecektir.

Plastik madde ya da diger mevcut muhtemelen geri donisiimii olmayan madde parcaciklarinin biyikligi 10 mm'yi

CGizelge 2. Kompost kararlilik parametreleri

Birim KARARLILIK
OUR Testi mg 0, / gr TOM/saat <0,4
CO, Olusum Orani mg CO,-C / gr TOM/giin <2
Sicaklik Sinifi Vv
Dewar indeksi:
DewarTest Sicaklik Yikselmesi Siif | Stabilite Tanimlamasi
0-100C vV Tamamen stabil kompost, epolanabilir
SolvitaTesti indeks Degeri 7-8

*TOM: Toprak Organik Maddesi
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T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhig: tarafindan yayimlanan “Hayvansal
Yan Uriin Kullanan Biyogaz ve Kompost Tesislerinin Calisma Usul ile Esaslarina
[liskin Talimat” igerisinde T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan yayim-
lanan kompost tebliginde yer almayan ve kompostlastirma tesislerinde bazi tek-
nolojik altyapilar1 zorunlu kilan maddeler asagidaki gibidir.

1. Hammadde olarak hayvansal yan iiriin kullanan kompost tesislerinde, hay-
vansal yan ve tiirev tirlinler icin disaridan herhangi bir miidahaleye imkan
vermeyecek sekilde bir kapali boliim veya kapali kompost reaktorii bulunma-
l1 ve bu sistem asagidaki kosullarla donatilmis olmalidir.

2. Bir saat boyunca 70 °C’lik 1sinin korunup korunmadigin siirekli izleyecek
donanim (zamana karsi 1sinin 6lgiilebilmesi amaciyla bulunan donanim),

3. Bu donanimin verilerini siirekli kaydedecek bir cihaz
4. Yetersiz 1sitmay1 Onleyecek bir sistem

Unitede kullanilan kayit sistemi, disaridan miidahale edilemeyecek sekilde
otomatik olarak ¢alisan ve iiretim sirasinda elde edilen verileri dijital olarak
kaydeden bir cihaz veya ara¢ icermelidir.

Kompostlagtirma Tesislerindeki Teknolojik Sorunlar ve Yasal
Diizenlemeler

Ulkemizde kompostlagtirma tesislerini kapsami igerisine alan ydnetmelik ve ta-
limatlar birlikte degerlendirildiginde, biitiin diizenlemelerin temel hedeflerinin
kompostlagtirmada hijyen etkisini artirmak ve olgunlagmay1 saglamak oldugu
goriilmektedir. Bu sartlar1 saglayabilmenin yolu tesislerde kullanilan teknoloji
seviyesinin artirilmasi ve kompostlastirma prosesinin optimum sartlarda gercek-
lestirilebilmesidir.

2000’11 yillarin bagindan itibaren {ilkemizde kompost tesislerinin sayisi hizla
artmistir. Kurulan tesislerin biiyiik bir kismini, karistirmali yigin tipi sistemler
olusturmaktadir. Mevcut durumda, isletmeler tesislerine sadece sicaklik Gl¢iim
ve kayit sistemleri dahil ederek gecici ¢ozlimlerle yasal zorunluluklar1 yerine ge-
tirmeye ¢alismaktadirlar. Ancak yonetmeliklerde yer alan kararlilik parametrele-
rinin saglanabilmesi i¢in, kompost yiginlarinda olgunlagmay1 saglayacak sistem-
lere gecis yapilmalidir. Bu sistemler ise kapali sistemler, statik y1gin sistemleri ve
karistirmali/statik hibrit sistemlerden olusmaktadir.

Kompostlagtirma tesislerini mevcut yasal diizenlemeler karsisindan zorlayan te-
mel unsur, karistirmali yigin digindaki sistemlerin biiylik kisminin yurt digindan
yliksek maliyetlerle ithal ediliyor olmasidir.

Ulkemizde kompost iireticileri, kullanicilar1 ve konuyla ilgili akademisyenlerin
bir araya gelerek sorunlar ve ¢dziim Onerilerini goriistiikleri 2 ¢alistay diizenlen-
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mistir. Birincisi Prof. Dr. Recep KULCU baskanliginda 2013 yilinda, ikincisi 2014
yilinda uluslararasi diizeyde biyogaz alaninda Prof. Dr. Osman YALDIZ ve kom-
postlastirma alaninda Prof. Dr. Recep KULCU baskanliklarinda diizenlenmistir.
Ayni1 organizasyon 16-18 Kasim 2017 tarihinde Antalya’da diizenlenecektir.

Calistay sonug bildirgelerinde yer alan maddeler asagidaki gibi 6zetlenmistir.

1. Kompost ile ilgili ¢aligmalar Miihendislik, Agronomi, Bitki Besleme, gibi
farkli alanlar1 kapsamasindan dolay1 disiplinler arasi ¢aligma gerektirmekte-
dir. Bu nedenle, bu alanlarda yapilacak proje, egitim vb. ¢aligmalar belirtilen
disiplinlerin katkisiyla olugsmalidir.

2. Kompost mithendisligi ile ilgili ¢alismalar, 6zellikle iilkemizin ihtiyag duydu-
gu havalandirmali statik y1gin ve reaktor sistemlerinde kullanilan stratejilerin
gelistirilmesini ve bu stratejilerin kompostun olgunlagmasi, proses kalitesinin
artirilmasi ve enerji tiiketimlerinin azaltilmasini icermelidir.

3. Tiirkiye’de kompost ile ilgili mevzuatlarin ve kalite kriterlerinin olusturulma-
sinda tiniversiteler ve diger kamu kuruluslar ile ilgili 6zel sektorler birlikte
calismalidir.

4. Kompost kullanimt ile ilgili ¢alismalarda Miithendislik Fakiiltesi Cevre Mii-
hendisligi boliimleri ve Ziraat Fakiiltelerinin Toprak ve Bitki Besleme boliim-
leri vb. akademik birimler ile ortaklasa projeler iiretilebilir.

5. Kompost ulusal strateji belgesi (SWOT analizi) Cevre ve Sehircilik Bakanligi
ve Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi katilimi ile olugturulmalidir.

6. Akademisyenler, 6zel sektor ve yerel yonetimlerin beraberliginde 6zellikle
yerli teknoloji gelistirme amactyla ortak proje ¢aligmalar1 gergeklestirmelidir.

Caligtay sonug bildirgelerinde de ilgili teknolojik altyapilar konusunda yerli tek-
noloji gelistirilmesi konusuna vurgu yapilmaktadir. Ulkemizde yiiksek kaliteli
kompost iiretimi hedefiyle gerc¢eklestirilmis akademik ¢alismalar bulunmaktadir.
Akdeniz Universitesi ve Siileyman Demirel Universitesi ortakliginda yiiriitiilen
ve sonug¢landirilan bu ¢alismalar asagidaki gibidir.

YALDIZ vd. (2009) Akdeniz Universitesi tarimsal arastirma ciftliklerinden agiga
¢ikan atiklardan kompost iiretimi gerceklestiren, statik yigin tipi bir kompostlas-
tirma tesisi kurmuslardir (Sekil 8).

Sekil 8. Akdeniz iiniversitesinde kurulan statik yigin tipi kompost tesisi
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Tesiste yiginlar tabandan havalandirilmis ve sera icerisine alinan yiginlardan
¢ikan hava biyofiltrede temizlenmistir. Tesiste havalandirma borular1 bir¢ok
uygulamada oldugu gibi yiginla temas halinde konumlandirilmistir. Proje kap-
saminda, yiginlarda porozite diizenleyici ve karbon kaynagi olarak 6giitiilmiis
agac kabuklar1 ve saman ile biiyiikbag hayvan giibresinden olusturulan karigimlar
kompostlastirilmistir. Denemelerinde Rutger’s ve Beltsville havalandirma kont-
rol stratejilerini karsilastirmislardir. Denemeler sonucunda Rutger’s stratejisinin
kompostlagtirma islemini daha bagarili gergeklestirdigini bulmuslardir. Ancak
denemeleri sirasinda karsilastiklari bazi sikintilart da not etmislerdir. Bunlar; her
ne kadar porozite artirict materyal kullanilmis olsa da yiginlarda kompaklagma-
nin zamanla olustugu ve yiginlarin havalandirma borularinin {izerinde ve temas
halinde konumlandirilmasinin hava ¢ikis borularindan bazilarinin tikanmasina
neden oldugudur.

KULCU vd. (2017) Tiibitak 1005 proje destekleri kapsaminda “Yiiksek Kaliteli
Kompost Uretimi i¢in Proses Havasi Geri Doniisiimlii Mobil Tiinel Tipi Kom-
postlastirma Sistemi ve Proses Kontrol Cihazinin Gelistirilmesi” baslikli proje-
yi yonetmistir. Projede mantar kompostu iiretiminde kullanilabilecek tiinel tipi
kompostlastirma sisteminin yazilim ve donanimi hazirlanmistir. Tesiste kullani-
lan havalandirma, proses kontrol ve 6l¢iim sistemlerinin yazilim ve donanimlari
proje personeli tarafindan gelistirilmistir (Sekil 9).

ma Tipi Secimi

ﬁ Mantar Kompostu B Mantar Kompostu

Uretimi ’& I¢in Pastorizasyon
Tinel Kompost Yign Sistemler igin
Uretimi @ Akif Asama
i"‘; Statik Yigin JB2  Organik Atik
,5\ Yonetimi Nwuy  FPastorizasyonu

Kullancr Tarumit
Ayarlar

Sekil 9. Tiinel tipi kompostlastirma tesisi ve yazilimi

Sonuc¢

Ulkemizde kompostlastirma sektdrii dnemli bir déniim noktasina gelmistir. 2000°li
yillarda iiretim kapasitesi agisindan ivmelenen sektor, yasal diizenlemelerinde et-
kisiyle artik teknolojik altyapisini yiikseltmek durumunda kalmistir. Sektoriin
daha kaliteli kompost iiretmesinin ve ¢evresel sorunlarin en alt diizeye indirilme-
sinin temel sart1 bu teknolojik degisimi yasamaktir. Sektor teknolojik altyapisinda
gerekli doniislimleri gerceklestirdiginde kompost iiretim maliyetleri azalacagi gibi
kompostun bitki beslemedeki etkinligi artacagindan pazar pay1 da genisleyecektir.
Sektoriin kompostlagtirma tesislerinde gergeklestirecegi teknolojik degisimin ayni
zamanda mevcut yonetmelikleri de karsilayacak 6zelliklerde olmasi gerekmekte-
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dir. Yonetmeliklerde yer alan 70°C’de en az 1 saat siireyle islem gérme ve kapali
reaktdr bulundurma sartlari, hibrit sistemlerin gelistirilmesi ile saglanabilir. Bu
kapsamda tesislerde tiinel, konteyner veya donen tambur tipi linitelerin bulunmasi
gerekmektedir. Fakat bu sistemlerin bir 6l¢iide yurt disindan ithal ediliyor olmalari
ve igletme giderlerinin yiiksek olmasi iireticiler tizerinde 6nemli bir yiik olustura-
bilir. Bu durumu agsmanin yolu; mevcut karistirmali y1gin veya statik yigin sistem-
lerine, sadece aktif agsamanin geg¢irilecegi dlgekte kiiciik boyutta kapali tinitelerin
dahil edilmesi olarak goriilmektedir. Boylece dncelikle kapali sistemde 1 veya 2
glin igleme tabi tutulan karigimlar, hem biyolojik iglem i¢in start-up asamasina
hizli gegecek hem de pastérizasyon i¢in gerekli sartlar1 saglayacaktir. 1-2 giinliik
aktif asamadan sonra yiginlar karistirmali ve/veya statik yigin sistemlerinde biyo-
lojik proseslerine hizlandirilmis bir sekilde devam edebilecektir.

Sektoriin 6ngoriilen doniisiimleri yasarken karsilagacagi temel sikinti yerli tek-
nolojinin bulunmamasi ve prosese hakim teknik personel eksikligi olacaktir.
Sistemlerin yurt dis1 teknolojiler ile kurulmasi yatirim ve isletme maliyetlerini
yiikselttigi gibi, sektoriin yurt disina bagimli hale gelmesine de neden olacak-
tir. Bu kapsamda, kompostlagtirma sektorii ve konu ile ilgili calisan akademik
personellerin bir araya getirilecegi platformlarin olusturulmasi gerekmektedir.
Bu platformlarda sektdr kendi beklentilerini ortaya koyarken, alanda calisan
akademisyenler ve/veya uzmanlar saglayabilecekleri katkilar1 sunmalidirlar. An-
cak kurulacak platformlarin temel ekseni, sektdr igin stratejik dneme sahip yerli
teknolojilerin gelistirmesi olmalidir. Gegmis deneyimler maalesef bizlere benzer
platformlarin raporlamanin 6tesine gegemediklerini gostermistir. Bu tiir atalet
yaratan uygulamalarin disina ¢ikmanin yolu, sorunu ve ihtiyact merkeze alan,
proje tabanli isbirlikleri olusturmaktir.
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TURKIYE'DE ORGANOMINERAL GUBRELERIN KULLANILDIGI
ARASTIRMA GALISMALARI ve ELDE EDILEN SONUGLAR

IBRAHIM ERDAL
Siileyman Demirel Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Boéliimii, Isparta/Tiirkiye

Ozet

Yapilan bu derleme ¢alismasinda, Tiirkiye’de organomineral giibrelerin kullanil-
dig1 cesitli arastirmalar1 ve bu arastirmalardan elde edilen sonuglari toparlamak
amaclanmistir. Yapilan tarama sonunda arastiricilarin genelinin organomineral
glibre kaynagi olarak ticari materyalleri kullandig1 goriiliirken, bir kisminin or-
ganik giibreyle kombine mineral giibre uygulamalar1 yaptigi, bir kisminin ise
kendisinin formiile ettigi organomineral giibreleri kullandig1 gézlenmistir. Yapi-
lan ¢aligmalarin genelinde organomineral giibrele uygulamalarinin gerek toprak
ozellikleri, gerekse bitki gelisimi ve verimi ile mineral beslenmesine olumlu katk1
yaptig1 goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Organomineral giibreleme, Tiirkiye.

RESEARCHS and THEIR RESULTS CONDUCTED with ORGANOMINERAL
FERTILIZERS in TURKEY

Abstract

In this rewiev study it was aimed to collect the studies conducted with organomi-
neral fertilizers in Turkey. Depending on the rewiev reuslts it was seen that most
of the reserachers used a commercial products as organomineral fertilizer source.
However, some of theused mineral and organik fertilizer combination and the
others used their own organomineral formulations. In the most studies it was seen
that organomineral fertilizers appications had postive effect on soil propperties,
plant growth and yield and mineral nutrition.

Keywords: Organomineral fertilization, Turkey.

Girig

Diinya niifusunun hizla artmasi gida ve tarim {irlinlerine olan ihtiyaci artirmistir.
Artan ihtiyacin kargilanabilmesi i¢in tarimsal iiretimin artirilmasi ¢abasi i¢ine gi-
rilmistir. Bu niifusun ihtiyacin1 karsilamakta temel {iretim ortam1 olarak kullan-
digimiz tarim topraklari, amaci diginda kullanimlara agilmalar1 nedeniyle gide-
rek daralmis, mevcut alanlar ise bilingsizce yapilan tarimsal uygulamalar nede-
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niyle giderek verimsizlesmistir. Tarimsal iiretimde verimliligi artirmanin en hizh
ve etkili yolu kimyasal giibre uygulamalari olmus ve bu uygulamalardan oldukca
basarili sonuglar da alinmistir. Fakat, uzun siireli ve asir1 kimyasal giibre uygula-
malar1 topraklarin ¢esitli 6zelliklerine olumsuz etki yapmasi, yer alt1 sularini kir-
letmesi vb. nedenlerle ¢esitli sorunlar1 da beraberinde getirmistir (LIU vd. 2010;
SHAN vd. 2015). Konu ile ilgili ¢aligmalardaki yaygin goriis olarak, bitki besin
elementi saglama potansiyeli ve toprak ozelliklerinin iyilestirilmesindeki etkisin-
den dolay1, kimyasal giibrelere en iyi alternatifin organomineral giibreler oldugu
savunulmaktadir (KOMINKO vd. 2016). Giibre degeri veya toprak ozelliklerini
iyilestiriciozellikleri bulunan organik atiklara mineral ilavesi ile olusturulan or-
ganomineral giibreler, temel 6zellikleri ac¢isindan organik ve mineral giibrelerden
farkli bir giibre sinif1 olarak kabul edilmektedir. Organomineral giibreler, bir ya
da birden ¢ok organik giibrenin bir veya birden fazla tekli, kompoze, ikincil veya
mikro bitki besin maddeli kimyasal giibreler ile tepkimesi veya karisimi sonucu
elde edilen kat1 ve siv1 lirlinler olarak tanimlanmaktadir (KACAR 2010).

Bu tarama calismasinda, Tiirkiye’de organomineral giibre kullanilarak bilimsel
yontemlerle yiiriitiilmiis ve degerlendirilmis tam metnine ulasilabilen tarimsal
aragtirmalar1 incelemek amaglanmistir. Bunun i¢in akademik tarama siteleri,
YOK tez tarama sayfasi ve kongre kitaplarindan faydalanilarak konuya iliskin ¢a-
ligmalar derlenmis ve tarihsel sirayla asagida sunulmustur. Calismada, arastirma-
larin materyal ve yontem kisimlariyla elde edilen sonuglardan 6zetlenen bilgiler
aktarilmaya calisilmigtir.

Organomineral Giibrelerle Yiiriitiilen Bazi Arastirmalar ve
Sonuclart

Afsin-Elbistan linyit tabakalar1 arasindaki gyttja materyalinde bulunan humin
asitlerine bitki besin elementlerinin baglanmasiyla olusturulan organomineral
komplekslerin bitki gelisimine etkisini incelemek amaciyla yiiriitillen bir saksi
denemesinde, humin asidi ile birlikte FeS0, ve ZnS0, uygulanmistir. Aragtirma
sonuglarina gore humin asidi, FeSO, ve ZnSO, uygulamalarinin verim lizerin-
de istatistiksel bakimdan 6nemli bir etkisinin olmadigi, uygulanan ZnS0,’in hem
topragin hem de bitkinin Zn i¢erigine arttirdig: ifade edilmistir (SIPAL, 1994).

KACAR vd. (1996) c¢ay atiklarinin zenginlestirilmis organik giibreye doniistii-
riilerek kullanilmasina yonelik yaptiklar1 bir ¢alismada, icerisine ¢ay atig1, su,
taze si8ir, at ve tavuk giibresi, cay giibresi ve kire¢ katki maddeleri karistirarak
ihtimar sonucu organomineral giibreye doniistiiriillen materyalin basariyla kulla-
nilabilecegini belirtmisglerdir.

Elbistan linyitinden iiretilmis ¢esitli humatlarla organik kokenli 8-6-1-8 giibresi-
nin sera kosullarinda misir gelisimine etkisi incelenmistir. Uretilen sivi humat-
larda pH 9.27 ile 13.34 arasinda, toplam humik asitlerde 12.12 ile 21.98 arasinda
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degismektedir. Organik bazl giibrede ise % 74.04 organik materyal, toplam hu-
mik asitler %374 ve bitki besin elementleri de N+ P,O; + K,O olarak %15.94
bulunmaktadir. yapilan ¢aligma sonunda organik kdkenli giibrenin bitki gelisimi
iizerinde daha etkili oldugu ve bu etkiye giibre icerisindeki mineral besin ele-
mentlerinin neden oldugu vurgulanmistir (COTELI vd. 2004).

KARACA vd. (2005), kdmiirli leonardit,ile %6 ve %9 NP iceren kimyasal giib-
releri tek baglarina ve kombine olarak topraklara uygulamiglar ve topraklarin bi-
yolojik 6zellikleri ile agir metal kapsamlarina etkilerine bakmislardir. Arastirma
sonuglarina gore; topraklara organomineral giibre olarak %6 NP-+leonardit uy-
gulamasinin, topraklarin biyokiitle karbonu, solunum ve enzim aktivitelerini en
fazla etkiledigi goriilmiistiir. Ayrica, topraklara tek baslarina NP iceren kimyasal
glibre verildiginde topraklarin 6zellikle Cd, Pb, Zn ve Ni igerikleri 6 aylik inkii-
basyon denemesi siiresince artig gosterirken, NP nin leonardit ile kombine uygu-
landig1 topraklarda s6z konusu metallerin miktarlarinda azalma belirlenmistir.

Yapilan bir diger arastirmada, artan diizeylerde uygulanan azotlu ve potasyumlu
glibrelerin kivi bitkisinin verimine ve yapraklarin besin maddesi iceriklerine et-
kisini incelemek amaglanmistir. Bu nedenle, amonyum nitrat giibresinden verilen
0-200-400 g N/ omca dozlar1 ile i¢eriginde %57 K, O, %1.2 N, %0.05 PO, %31.5
S, %3 Ca, %1 Mg, 60 mg/kg Fe, 34 mg/kg Mn, 7 mg/kg Zn, 6 mg/kg Cu, 0.5
mg/kg Mo bulunan ORMIN-K giibresinden; 0-150-300 g K, O/omca dozlarinda
K uygulamasi yapilmistir. Iki yil siireyle ytriitiilen denemede, giibre dozlarinin
artigina paralel olarak verimin arttig1 goriilmiis ve yiiksek verime 400 g N ve 300
g K, O uygulamalarinda ulasilmistir (Cizelge 1). Yapraklarin N ve K igeriklerinin,
bu iki besin elementinin birlikte uygulanmasi durumunda tek bagina uygulanma-
larina gére daha yiiksek oldugu bildirilmistir (TARAKCIOGLU vd. 2006).

Gizelge 1. Giibre uygulamalarinin Kivi bitKisinin verimi iizerine etkisi

Lyl 2.y
N uygulamas! g /omca K,0 uygulamasi g/omca K,0 uygulamasi g/omca

0 150 300 0 150 300
0 21.9 224 22.8 106.5 108.8 109.1
200 22.1 23.8 24.1 99.9 110.3 112.6
400 25.6 25.7 324 132.5 110.4 139.9
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AKINCI vd. (2007), baz tescilli organomineral giibrelerin ekmeklik bugdayin
verim ve verim unsurlar1 {izerine etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, organo-
mineral gilibrelerin verim, bin tane agirligi, bitki boyu degerleri lizerine istatistik-
sel olarak 6nemli etkileri oldugunu vurgulamiglardir.

Yapilan bir bagka arastirmada, leonarditten iiretilmis hiimik+fulvik asitle kaplh
organomineral giibrenin zeytinin verim, kalite ve mineral beslenmesine olan et-
kilerini 3 temel besin elementi olan N,P ve K 11 kimyasal giibrelere ve ¢iftlik giib-
resine karsi incelemek amacglanmistir. Elde edilen deneme sonuglarina gore gerek
yillik verimlerde gerekse ortalama verimlerde en yiiksek verimin OGM uygula-
masindan elde edildigi, bunu MG+AG uygulamasinin izledigi ifade edilmistir.
Zeytinin kalite parametrelerine uygulamalarin etkisi ise 6nemsiz bulunmustur
(PEKCAN vd. 2009).

Bir diger arastirmada, bitkisel kokenli sivi organik giibrelerin, kimyasal giibreler
ve bunlarin farkli kombinasyonlarinin ortii alt1 hiyar yetistiriciliginde verim ve
meyve kalite kriterleri lizerine etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu neden-
le iki farkli organik giibrenin kimyasal giibreyle olan interaksiyonu kullanilmig
ve K: Kontrol; TOG: Topraktan organik giibre uygulamasi (OG1+OG2); TOG:
Topraktan organik giibre uygulamasi (OG1+OG2); TKG (1/1)+ TOG: Topraktan
kimyasal giibre+ Topraktan organik giibre (OG1+0OG2); TKG (1/2)+ TOG: Top-
raktan yar1 doz kimyasal giibre+ Topraktan Organik giibre (OG1+0G2); TKG
(1/1): Topraktan kimyasal giibre uygulamasi ve TKG (1/1) + YOG2: Topraktan
kimyasal giibre uygulamasi+ Yapraktan organik giibre olacak sekilde planlama
yapilmistir. Deneme sonunda topraktan organik gilibre uygulamasinin verimi
kontrole gore iki kat artirmasina ragmen, kimyasal giibre ve kimyasal+organik
giibre kombinasyonu uygulamalarinin gerisinde kaldig1 goriilmiistiir. Nitekim en
yiitksek verim, kontrole gore dort kat artis saglayan TKG (1/1)+ TOG uygula-
mastyla elde edilmistir. S6z konusu uygulama iiriin tad1 ve kalitesi lizerine etki
eden faktorlerden titre edilebilir asitlik ve meyve suyu EC degerlerinin de dnemli
oranda artmasina yol agmistir. Meyvenin mineral madde igerigine etki bakimin-
dan ise uygulamalar arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamistir (Cizelge 2-3).
Bununla birlikte organik giibrelerin kimyasal giibrelerle birlikte verildigi uygula-
malarda ise sadece kimyasal giibre verilen uygulamalara gére verim ve incelenen
diger parametrelerde 6nemli oranda artis saglandigi belirlenmistir. Sonug olarak
organik giibrelerin verim ve kalitede artisa yol actigi, ancak tek basina sezon
boyunca kullanilmasinin yeterli olmayacagi, kimyasal giibrelerin ek olarak uygu-
lanmalarin gerektigi belirlenmistir (OKTUREN ASRI vd. 2011).
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Gizelge 2. Giibre uygulamalarinin hiyar meyve kalitesi ve verimine etkisi

Verim | pH EC SCKM | TEA ) Meyve | Meyve Meyve

(kg/ (umhos | (%) | (gr Meyve Rengi Boyu | Capi Agirhg
Uygulamalar oo .

bitki) cml) 100 (cm) (g)

mL?) L a b

Kontrol 0,77e¢ |611ab|4895f 3,2 [057b[426 |-11,7b |23,2ab [10,3 |235¢c |59,5b
TOG 1,83d |6,02b |5000e (3,2 |0,77a|41,6 |-12,2ab|21,1ab |10,5 |250abc [61,5b
TKG (1/1)+T0G 3,16a |6,07b [5220a |3,6 [0,83a[40,00(-11,7b |19,1b [10,6 |2,73ab |66,0a
TKG (1/2)+T08 1,00c |6,08b |[5200b 3,5 g,b70 41,0 |-11,6b [19,7b |10,8 |2,79a [655
TKG (1/1) 3,10b |[6,18ab|5180¢ |3,8 g,bﬁ7 404 |-136a (243a [102 |243bc |66,0a
TKG (1/1)+Y0G 307b |622a |5100d (36 [0,79a[41,2 |-129ab|189b |11,0 |230c |66,0a
Onemlilik derecesi | *** * * 6d |* od | ** L 6d | ** EE
LSD 0,03511{0,03855(17,87 |dd 0,149 | od 0,9477 2,947 |od 0,286 2,469

Od: Onemli Degil *: %5 diizevinde 6nemli **: %l diizeyinde nemli

Gizelge 3. Giibre uygulamalarinin hiyar meyvesinin mineral madde igerigine etkisi

Uygulamalar N (%) |P (%) |K (%) Ca (%) |Mg (%) Eergmg anl(mg Mrl(mg Curl(mg
g’ kg) kg™ kg)
Kontrol 4,14 (063 |326b |[047ab |0,37 68,8 18,9 252a 252h
T0G 399 061 |355ab |048a (0,39 68,3 199 24,7 a 26,2 b
TKG (1/1)+T0G | 3,64 0,70 [3,69a |045ab |0,34 97,1 25,2 22,6 be 26,2 b
TKG (1/2)+T0G | 4,05 0,70 [3,69a |043bc |0,35 74,5 23,6 24,1 ab 30,5a
TKG (1/1) 393 066 |338ab |040c (0,33 74,6 23,7 215¢ 309a
TKG (1/1)+Y0G |3,95 |0,67 ([337ab |0,40c |0,35 75,0 ns 218¢c 312a
Onemlilik ns ns[* o ns ns ns o @
derecesi
LSD ns ns 0,3107 |0,04284 | ns ns ns 1,872 4147

Farkli humik materyallerin organik ve organomineral giibre olarak bitki verim-
liligi, tane verimi ve toprak organik maddesi ile bazi yarayish besin elementi
iceriklerine etkisinin arastirildigi bir calismada, farkli gitya ve humik-fulvik asit-
lerin bireysel ve NP ile birlikte uygulamalarinin etkileri incelenmistir. Calisma
sonunda humik materyallerin bireysel ve kombinasyonlu uygulamalarinin top-
raklarin bazi 6zellikleri tizerinde farkli etkiler gosterdigi fakat hiimik materyal-
lerin kimyasal giibrelerle birlikte olan etkilerinin bireysel uygulamalarina gore
daha iyi oldugu belirtilmektedir (TURGAY vd. 2011).
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Yiirtitiilen bir baska calismada farkli dozlarda kullanilan organik azotlu giibre-
nin 1sirgan bitkisinin bazi tarimsal 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Bu amagla
kontrol bitkileri ile birlikte dekara 10, 15 ve 20 kg saf azot gelecek sekilde orga-
nomineral giibre uygulanmis ve uygulamalarin bitki boyu, gévde kalinligi, dal sa-
yi1s1, yas biomass agirlig1 ile kuru sap verimi incelenmistir. Elde edilen sonuglara
gore 20 kg/da azot dozuna karsilik gelecek sekilde yapilan OMG’nin bitkinin in-
celenen biitiin parametreler {izerine en etkili uygulama oldugu belirtilmistir (Ci-
zelge 4). Ayrica arastirmacilar, artigin lineer olarak devem ettigini ve bu nedenle
artan dozlarda yapilan uygulamalarin oldugu denmelerin kurulmasi gerektigini
bildirmislerdir (CALISKAN ve AYAN 2011).

Cizelge 4. Isirganda organomineral giibre doz uygulamalari ve elde edilen dlgiim degerleri

Ulreler Bitki Boyu Govde Gapi Dal Say|s! Ya§ piomass Kuru sap verimi
(cm) (mm) (adet/bitki) | verimi (kg/da) (kg/da)

Kontrol (Okg/da) 105.8d 7.1b 6.5b 1056 d 380¢c

10 kg/da 1104 ¢ 6.9b 6.4b 1268 ¢ 496 b

15 kg/da 117.0b 7.6b 9.6a 1432 b 532 ab

20 kg/da 1394 a 9.1a 102 a 1956 a 656 a

% CV 9.8

iki farkl1 tekstiire sahip toprakta, leonardit organik materyalinin misir bitkisinin
azot alinimina etkisinin belirlenmesine yonelik yapilan bir aragtirmada, hiimik
asit icerigi yiiksek leonardit’ in mineral azotlu giibre destegi ile bitkinin azot
alimi lizerine etkilerini arastirmak amaglanmistir. Calismada 5 leonardit dozu
(L), (0, 50, 100, 150, 200 kg/da), 4 azot dozu (0, 5, 10, 15 N/da, (%33 N igeren
amonyum nitrat glibresi) uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore 200 kg/da le-
onardit ve mineral azotlu giibre uygulamasi verim parametrelerinde 6nemli dii-
zeyde artisa neden olmustur. Buna gore leonardit ile birlikte mineral azotlu giibre
uygulamalar1 sonucunda bitki boyunda en yiiksek artis 100 kg L/da-15 kg N/da,
bitki capinda en yiiksek artislar leonardit 200 kg L/da-15 kg N/da uygulamasindan
elde edilmistir. Bitkideki azot miktarindaki artis ise, yine 200 kg L/da-15 kg N/
da uygulamasinda goriilmiistiir. Bu artislar higbir uygulamanin olmadig: kontrol
uygulamasi ile kiyaslandiginda; bitki boyu, bitki ¢cap1 ve bitkideki azot miktarinin
sirastyla yaklasik %57, %30 ve % 64 oranlarinda olmustur (SAGLAM vd. 2012).

Cay tarimi yapilan topraklarin reaksiyon degisimlerinin incelendigi ve buna neden
olan etmenlerin irdelendigi bir arastirmada, asir1 derecede asitlik kazanmig ¢ay
topraklarinda 6zellikle ¢ayin genglestirme zamaninda belli bir program ¢ergeve-
sinde, kireg icerigi yliksek olan toprak diizenleyicilerin veya organomineral giib-
relerin kullanilmasinin yerinde olacagi vurgulanmaktadir (OZYAZICI vd. 2013).

GUNAY (2014) tarafindan yapilan bir calismada, organomineral giibre uygula-
malarinin aygiceginin verim ve kimi kalite parametreleri iizerine etkileri aras-
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tirllmistir. Arastirmada, %80 mineral, %20 organik madde igeren 12-12-12 ve
10-25-0 ticari organomineral giibrelerinden (BIOCOMP) 15 kg/da ve 25 kg/da
dozlar1 kullanilmis ve aygicegi tariminda ¢ogunlukla tercih edilen 15-15-15 ve
20-20-0 kompoze giibrelerin 25 kg/da doz uygulamasiyla karsilastirilmistir. De-
neme sonrasi gilibre uygulamalar1 karsilastirildiginda verim 6zellikleri iizerine
genelde en etkili uygulamanin 12-12-12 (25 kg/da) organomineral giibresi oldu-
gu goriilmistiir (Cizelge 5). Ayrica kullanilan organomineral giibrelerin mineral
glibrelere oranla ay¢igeginde temel bitki besin elementlerinden olan azot, fosfor
ve potasyum igeriklerini artirdig1 belirlenmistir.

Cizelge 5. Farkh giibre uygulamalarinin aygicegi bitkisinin verim dzelliklerine etkisi

TANE Bi!\l TANE TABLA TABLA CAPI | BITKi BOYU SAP

UYGULAMA VERIM AGIRLIGI AGIRLIGI (cm) (m) KALINLIGI

(kg da) (@ (kg) (cm)
KONTROL 150.73 d 74.73 be 1.52 bed 20.86 b 1.63b 1.83b
20-20-0 69.90 be 69.90 be 1.29cd 20.06 b 175a 1.72b
15-15-15 67.76 ¢ 67.76 ¢ 1.14.d 19.01b 1.74a 1.80 b
10-25-0(15) 82.66 ab 82.66 ab 1.71 be 21.61 ab 1.80a 2.03 ab
10-25-0(25) 79.83 abc 79.83 abc 1.88b 22.01 ab 1.78a 2.02b
12-12-12(15) 80.30 abc 80.30 abc 1.70 be 24.08 a 1.81a 2.04 ab
12-12-12(25) 92.56 a 92.56 a 2.99a 2391a 1.77a 2.382a
LSD %1=99.16 &1=13.21 %1=0.50 %5=3.03 %5=0.08 9%5=0.354

OZK AN (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, baz1 azotlu ve organomineral giib-
relerin ¢ok yillik ¢im ¢esitlerin kalite ve gelisimine etkileri arastirilmistir. Giibre
uygulamasi olarak 0, 2,5, 5 g/m? azotlu giibre (AN, % 33) dozlar1 ve 4 g/m? ola-
cak sekilde yavas salinimli N, P, K i¢eren 2 farkli organomineral giibre (Plentke-
ep SPEED ve Plentkeep STANDART JPG 25) kullanilmistir. Plentkeep SPEED
igerisinde %12 organik madde, %12.5 azot, %12.5 suda ¢oziinebilir P,O,, %10.5
K0, %0.5 Fe, %0.1 Mn, %0.1 Zn, %0.1 Cu, Plentkeep STANDART JPG igerisin-
de %12 organik madde, %20 N %8 suda ¢oziinebilir P,O,, %8 suda ¢6ziinebilir
K0, %0.5 Fe, %0.1 Mn, %0.1 Zn, %0.1 Cu i¢ermektedir. Elde edilen sonuglar
lizerine giibre uygulamalarinin farkli derecelerde etkili olduklar1 belirtilmekle
birlikte, organomineral giibre uygulanan parsellerde (O1, O2) kuru madde oran-
larinin daha yiiksek ¢iktig1 ifade edilmektedir (Cizelge 6).
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Gizelge 6. Uygulamalarin ¢ok yillik ¢im cesitlerinin kuru madde oranlarina etkisi

GESIT MEVSIM LU, ORTALAMA
A0 Al A2 01 02
Bizet-1 | ilkbahar 24.16 35.10 25..75 32.46 31.35 29.76
Yaz 22.93 33.87 24.52 31.23 30.12 28.54
Sonbahar | 20.76 317 22.35 29.06 27.95 26.36
Kis 19.42 30.36 21.01 21.72 26.61 25.02
Kokomo | ilkbahar 21.54 24.61 33.01 31.02 43.56 31.94
Yaz 25.7 23.22 31.61 30 42.09 30.52
Sonbahar | 24.23 21.03 29.56 26.61 40.77 28.44
Kis 22.90 19.87 21.71 26.41 38.32 21.05
Esquire | ilkbahar 28.77 31.01 45.57 44.7 29.96 37.44
Yaz 21.65 34.84 44.34 43.47 28.73 36.24
Sonbahar | 25.23 33.52 42.17 41.30 26.56 34.02
Kis 23.88 35.52 40.66 39.71 25.09 32.57
ORTALAMA 24.48 ¢ 30.0b 31.7h 33.09a 31.72h 30.19

Farkly harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.01 diizeyinde onemlidir.

SUZER vd. (2016) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada farkli organomineral ve
inorganik giibrelerin ay¢iceginin tohum verimi ile bazi verim bilesenlerine etkisi
arastirilmistir. Denemede organomineral giibre kaynagi olarak Hexaferm isimli
ticari preparatin 8-21-0 ve 6-10-10 igerikli 2 farkli tipi ile 15-15-15 ve 20-20-0
ticari giibreleri kullanilmis ve biitiin giibre kaynaklarinda hektara 250 kg ola-
cak sekilde uygulama yapilmistir. Deneme sonunda tohum verimi {izerine giibre
uygulamalarinin kontrol’e gére tohum verimini anlamli derecede artirdigi goriil-
mistiir. Glibre uygulamalarinin verime olan etkileri benzer olmakla beraber, en
yiiksek verimin Hexaferm 6.10.10 giibresinin 250 kg/ha dozundan elde edilmistir.
Diger parametrelere uygulamalarin bir etkisi olmamuistir.
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Sonucg ve Degerlendirme

Ulkemizde konuya yonelik olarak yapilan galismalardan anlasildig: iizere arasti-
ricilarin genelde giibre materyali olarak ticari tirlinleri segtikleri goriilmektedir.
Bazi galigmalar organik ve ticari giibre kombinasyonlar: kullanilarak yiiriitiil-
miistiir. Elde edilen ¢aligmalarin genelinde organomineral giibrelerin toprak 6zel-
likleri, bitkisel verim ve kalite ile bitkilerin mineral beslenmeleri {izerinde olum-
lu etkilerine yonelik bulgular elde edilmistir. Yapilan taramalar sonunda konuya
yonelik olarak iilkemizde yapilan ¢aligsmalarin yeterli olmadig1 géze ¢arpmistir.
Dolayistyla siirdiirtilebilir toprak verimligi agisindan son derece 6énemli olan bu
glibrelerin kullanildigi aragtirma ¢alismalarinin artirilmasi tilkemiz tarimi agi-
sindan olukga yararli olacaktir.
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Ozet

Bu derleme diinyada organomineral giibrelerle yapilmis ¢alismalarin incelenmesi
ile hazirlanmustir. Bu cercevede farkli iilkelerde (Tiirkiye, Ingiltere, Almanya, Is-
panya, italya, Nijerya vb.) organomineral giibre uygulamalarinin, gesitli bitkilerde
verim ve kaliteye olan etkileri ile toprak dzellikleri, toprak mikrobiyolojisi izerine
etkisi ¢ok sayida ¢alisma ile incelenmistir.Bu ¢aligmalar ayni1 zamanda organomi-
neral ve mineral giibrelerin karsilastirilmasi, farkli materyallerden organomineral
giibre liretimi, doz ¢alismalar1, organomineral giibre uygulamalarina bagli azot ve
fosfor mineralizasyonu, azot yikanmasi konularini da kapsamaktadir.

Bu calismalarin sonuglar1 incelendiginde, organomineral giibrelerin verime et-
kilerinin degisken oldugu, kimi durumlarda mineral giibrelerden daha yiiksek,
kimi durumlarda ise daha diigiik verim degerleri sagladigi, ¢ogunlukla da or-
ganomineral ve mineral giibre uygulamalari ile elde edilen verim degerlerinin
birbirine yakin oldugu goériilmektedir.

Organomineral giibre uygulamalarinin topraklarin fiziksel, kimyasal ve mikro-
biyolojik 6zelliklerine etkilerinin olumlu oldugu bildirilmektedir. Organomine-
ral giibrelerin toprak organik maddesi ve topragin biyolojik dinamizmine 6nemli
katki1 sagladigi rapor edilmektedir.

Organomineral giibre iiretiminde genis bir yelpazeye yayilan farkli organik ma-
teryallerden [biokatilar, kanalizasyon atiklari, bitkisel atiklar, hayvan giibreleri
v.b) yararlanma olanaklarinin da arastirildigi gézlenmektedir.

Anahtar Sézciikler: Organomineral giibre, verim, kalite, toprak, mikrobiyoloji,
iretim.

ORGANOMINERAL FERTILIZER USE in AGRICULTURE:
RESULTS and EVALUATION

Abstract

This review has been prepared by examing the studies carried out through appli-
cations of organomineral fertilizers all over the world.
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In this respect the applications of organomineral fertilizers on various crops regar-
ding yield,quality,soil characteristics have been examined.These studies include
the comparision of organomineral and mineral fertilizers and also the production
of organomineral fertilizer fromdifferent materials.

Results revealed that organomineral fertilizers have different effects on yield. In some
cases these effects are higher than the mineral fertilizers and lower is some other.

The application of of organomineral fertilizers are reported to have positive im-
pact on the soil microbiologic, physical and chemical characteristics. It is also re-
ported that organomineral fertilizers contribute organic matter and the biological
dynamism of the soil.

It has stated that possible to produce organomineral fertilizer by benefiting from

different organic materials such as biosolids, sewage sludge, animal wastes etc.

Keywords: Organomineral fertilizer, yield, quality, soil,microbiology, production

Giris

Bu derleme diinya 6l¢eginde organomineral giibrelerin iiretimi ve tarimda kulla-
nilmasina iligkin yapilmis ¢aligmalarin sonuglari incelenerek hazirlanmistir. Bu
cercevede ¢ok sayida yayin icerisinde organomineral giibreleri farkli yonleri ile
temsil edecek 35 yayin se¢ilmis ve bunlarin bazilar1 detaylari ile incelenmistir.

Diinyada Organomineral Giibre Calismalarinin Durumu

Literatiir taramalarinda diinyanin farkli iilkelerinde (ingiltere, Almanya, Nijerya,
Tiirkiye, Ispanya, Brezilya, Polonya, italya vb.), farkl1 organomineral giibreler kul-
lanilarak (farkli kompozisyon ve form), farkli konularda ¢ok sayida calisma ytirii-
tiildigl goriilmiistiir. Arastirmalarda genis bir bitki deseni (silajlik misir, bugday,
kanola, g¢eltik ,marul, lahana, karpuz, kavun vb.) materyal olarak kullanilmistir.

Organomineral giibrelerle ilgili diinyada yiiriitillen ¢aligmalar asagida basliklar
halinde verilen konular1 kapsamaktadir.

1. Farkli bitkilerde verime etkileri (Cizelge-1)

2- Farkli bitkilerde kaliteye etkileri (Cizelge-2)

3- Konvansiyonel giibreler ile organomineral giibrelerin karsilastiriimasi (Cizelge-3)
4- Toprak ozellikleri ve mikrobiyolojisine etkisi (Cizelge-4)

5- Toprakta azot mineralizasyonu ve yikanmasina etkisi

6- Farkli materyallerden organomineral giibre {iretimi

7- Doz Calismalar1 (Cizelge-1,2 ve 3)
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Organomineral Giibrelerin Verime Etkileri

Organomineral giibrelerin verime etkilerine iligkin kimi 6rnek ¢aligmalar Cizel-
ge-1’de verilmistir.

Cizelge-1. Organomineral Giibrelerin Verime Etkilerine Yonelik ¢calismalar

Ulke Bitki Konu Literatiir

ingiltere Tarla Bitkileri Verim Smith ve ark., 2015.
ingiltere Tarla Bitkileri Verim Deeks ve ark., 2013.
Tiirkiye Aycicegi Verim Stizer ve Gulhaci, 2016.
Nijerya Celtik Verim ve Doz Egbuchua ve Enujeke, 2013.
Nijerya Karpuz Verim 0jo ve ark., 2014.

Bu ¢alismalarin bazilarina iliskin 6zet bilgiler asagida verilmistir.

Ingiltere’de United Utilities Water sirketi tarafindan yeni gelistirilmis bir orga-
nomineral giibre olan SMART-P™ giibresi (Sekil-1) [kanalizasyon atiklarinin,
inorganik azot ve potasyum ilavesi ile ( azot kaynagi olarak iire, potasyum kay-
nag1 olarak potasyum kloriir kullanilmigtir) 80°C’de kurutulup graniile edilmis
organomineral giibre ] ile inorganik N ve K’lu giibreler verim agisindan karsi-
lagtirilmigtir. Bu amagla giibreler arastirma bolgesinde (Broxton, Cheshire, UK)
yaygin olarak uygulanan 4 ekim nobeti sisteminde, 3 yil siire ile denenmistir.
Ekim ndbetinde yeralan bitkiler Bugday, Kanola, Arpa, Fasulye ve Yemlik Mi-
sir’dir. Arastirma sonucunda organomineral giibrenin verim tizerinde inorganik
glibreler kadar etkili oldugu bulunmustur (Sekil-2). (DEEKS vd. 2013).

i . l,
Ll bl
e mm graduation

Sekil 1. Arastirmada kullanilan organomineral giibrenin gériiniimii (DEEKS vd. 2013)



169

Ortalama verim (t/ha)

30 1 Konvensiyonel

giibre
Organomineral

20 A giibre

& @ SIS I T N S S Y
& @ @ @ @ %\“\\
@ @ A A el Y : N
O O N

3 R
& o o

RPN
SR SR R\
&

Sekil 2. Organomineral-Konvansiyonel giibre uygulamalarinin farkl bitkilerde verime etkileri
(DEEKS vd. 2013).

Sekil 3. Konvansiyonel (sol) ve organomineral giibre (sag) uygulamalarimin silajlik misir’da
etkileri (DEEKS vd. 2013).

Organomineral Giibrelerin Verim-Kaliteye Etkileri
Bu yonde yapilmis kimi ¢alismalar Cizelge-6’da verilmistir.

Nijerya’da yapilan bir calismada farkli organomineral giibre ¢esitlerinin iki laha-
na ¢esidinin besin igerigine, depolamadan dnce ve depolama sonrasi etkilerini be-
lirlemek i¢in bir aragtirma yapilmistir. Arastirmada materyal olarak Copenhagen
market ve F1 Milor lahana ¢esitleri kullanilmistir. Arastirmada 4 organik giibre
(Neemorganicfertilizer (NOF), Cassava peel compost (CPC), Sunshine Unforti-
fied Fertilizer (SUF) ve Alesinloye Organic Fertilizer), 3 Organomineral giibre
(Alesinloye Organomineral Fertilizer, Sunshine Fortified Fertilizer (SFF) ve Pa-
cesetter Fortified Fertilizer (PFF) ve 1 mineral giibre( 15:15:15) kullanilmaistir.
Arastirmada, anilan giibrelerden 60 kg N/ha dozuna esdegerde giibre kullanil-
mustir. Arastirmada giibre uygulamalarinin bolgede yogun olarak yetistirilen iki
lahana ¢esidinin depolama Oncesi ve sonrasi besin igerigine etkileri incelenmistir
(OJETAYO vd. 2011).
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Gizelge-2. Organomineral Giibre Uygulamalarinin Verim ve Kaliteye Etkileri

Ulke Bitki Konu Literatiir

Brezilya Kavun Kalite Fernandes ve ark., 2003.
Nijerya Hiyar Verim ve kalite Olaniyi ve ark., 2009.
Tiirkiye Zeytin Verim ve kalite Pekcan ve ark., 2009.
Nijerya Bamya Verim ve kalite Olaniyi ve ark., 2010.
Nijerya Biber Verim ve kalite Olaniyi ve Ojetayo, 2010.
Tiirkiye Isirgan Verim ve kalite Caligkan ve Ayan, 2011.
Nijerya Lahana Kalite Ojetayo ve ark., 2011.
Nijerya Lahana Verim Olaniyi ve Ojetayo 2011.
Nijerya Kabak Verim ve kalite Olaniyi ve Akanbi, 2007.
Nijerya Biber Kalite (Olowokere, 2014)

Arastirma sonucunda, hemen yarayisli N kaynagi olarak kabul edilen mineral
glibre ile yavag yarayigh N kaynagi olarak kabul edilen organik giibre (sunshine
organomineral fertilizer) kombinasyonun lahanada, basin mineral (Ca, Mg ve K)
icerigini depolamadan 6nce ve sonra artirabilecegi belirlenmistir. Arastirmada
Pacesetter organomineral giibresi ve onu sira ile takip eden Sunshine ve Alesin-
loye Organomineral giibrelerinin yanlizeca NPK (15:15:15) kullanimina gére daha

1yi sonug verdikleri saptanmistir (OJETAYO vd. 2011).

CGizelge-3. Arastirmada kullanilan farkli organomineral ve mineral giibrelerin NPK

icerikleri (OLANIYI ve OJETAYO 2011).

Konu Giibreler Gesit N P K

Tl NPK 15:15:15 Mineral 15.00 15.00 15.00
T2 Neem Organik 15.00 15.00 15.00
T3 Alesiloye (A) Organomineral 3.00 2.50 1.50
T4 SFF Organomineral 3.50 2.50 4.00
T5 CPC Organik 2.20 0.22 0.51
T6 Alesiloye(B) Organik 1.00 1.00 1.50
T7 PFF Organomineral 3.50 2.50 4.00
T8 SUF Organik 2.50 1.70 2.00
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Gizelge-4. Arastirmanin yapildig: topraklarin fiziksel ve kimyasal dzellikleri (OLANIYI ve

0JETAYO 2011).
Parametre Deger
PH 59
Organik Karbon (mg/kg) 0.048
EKDK (c mol/kg) 8.6
Toplam N (mg/kg) 0.003
Faydali P (mg/kg) 5.34
Degisebilir K (c mol/kg) 0.10
Kum (%) 84
Mil (%) 4
Kil (%) 9
Biinye Kumlu tin
Degisebilir Na(c mol/kg) 0.14
Degisebilir Ca(c mol/kg) 7.65
Degisebilir Mg(c mol/kg) 0.76
Cu (mg/kg) 1.12
Zn(mg/kg) 11.72
Fe (mg/kg) 56.44

Cizelge-3. Giibre Gesitlerinin farkli yetisme evrelerinde lahana gesitlerinin boyuna olan

etkisi (OLANIYI ve OJETAYO 2011).

Bitki Boyu (cm)

Copenhagen F1 Milor

Ekim sonrasi hafta
Giibreler 4 8 12 Ort. 4 8 12 ort
NPK 4.37 5.80 6.46 5.54 2.21 4.83 5.96 4.39
Neem 3.23 6.03 7.63 5.63 4.47 5.60 6.57 5.55
AB 3.87 5.17 6.30 5.11 3.17 4.87 5.87 4.64
SFF 4.23 6.03 7.63 5.96 3.37 4.50 5.67 451
CPC 4.97 7.70 10.40 7.69 gal8 4.20 5.10 4.14
AB 3.77 5.27 7.10 5.38 88 4.73 543 4.50
PFF 4.43 6.03 7.47 598 3.77 5.10 5.63 4.83
SUF 3.93 5.20 6.67 5.27 2.93 3.90 4.60 3.81
C 3,46 5,57 6,87 5,30 2,70 3.76 4.27 3.58
Ortalama 4.03 5.876 7.39 3.23 461 5.63
LSD (%5)
Giibre (G) ns Ns ns ns ns ns
Gesit(C) ns Ns 32.80 ns ns 28.40
(GxC) ns Ns 4.90 ns ns 4.58
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Gizelge-6. Giibre gesitlerinin farkl yetistirme evrelerinde Lahana’da yaprak sayisina

etkileri (OLANIYI ve 0JETAYO 2011).

Yaprak Sayisi

Copenhagen

Ekim sonrasi (hafta)
Gibreler 4 8 12 Ort. 4 8 12 ort
NPK 15.13 17.97 8.10 13.73 17.03 21.50 21.50 20.01
Neem 8.73 13.97 17.60 13.43 10.90 14.77 18.96 14.87
AB 10.10 15.83 18.10 14.77 8.80 14.03 17.97 13.60
SFF 9.47 14.93 16.83 13.74 9.20 13.53 17.00 13.24
CPC 11.57 18.43 22.10 17.34 7.70 12.63 16.50 12.28
AB 10.13 15.10 17.00 14.08 10.17 13.10 16.57 13.28
PFF 9.67 15.05 16.50 13.74 9.53 12.93 15.67 1271
SUF 8.03 14.03 16.10 12.72 8.67 13.03 15.13 12.28
Kontrol 6.87 12.83 15.23 11.64 5.40 9.47 12.17 9.01
Ortalama 0.3 15.03 17.50 8.72 13.44 16.90
LSD (%5)
Giibre(G) ns 12.00 20.90 ns 10.01 19.92
Cesit(C) ns Ns ns ns ns ns
(GxC) ns Ns 9.90 ns ns 9.90
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(OLANIYI ve OJETAYO 2011).
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Gizelge-T. Giibre cesitlerinin lahanada gdbek agirhgina (K.M. g/hitki) etkileri
(OLANIYI ve OJETAYO 2011).

Giibreler Verim (K.M. g/bitki)

Copenhagen F1 Milor
NPK 11.20 5.90
Neem 4.40 9.30
AB 8.60 6.70
SFF 470 6.00
CPC 12.50 1.40
AB 7.00 6.80
PFF 16.00 140
SUF 28.00 8.10
Kontrol 8.40 1.70
Ortalama 9.00 8.15
LSD %5
Giibre(G) 85.38 85.38
Cesit(C) 208.86 208.86
(GxC) 80.19 80.19

Organomineral Giibre-Konvansiyonel Giibre Karsilastirilmasina
Iliskin Arastirmalar

Konuya iliskin arastirmalar Cizelge-8’de verilmistir.

Gizelge-8. Konvansiyonel giibreler ile Organomineral giibrelerin kargilastiriimasi ile
ilgili caligmalar

Ulke Bitki Konu Literatiir

ingiltere Tarla Bitkileri Organomineral ve inorganik giibrelerin Deeks ve ark., 2013.
kargilastirimasi

ingiltere - Laboratuvar kosullarinda inorganik ve organominral | Antille ve ark., 2014.
giibrelerin topragin fosfor icerigine etkisi

ingiltere Gim Biokatilar, Organomineral ve Mineral Giibre (Ure) Antille ve ark., 2014.
karsilastiriimasi (sera denemesi)

Nijerya Moringa inorganik, organik ve Organomineral giibrelerin Dania ve ark., 2014.
karsilastinimasi

Almanya Marul Organomineral ve Inorganik giibrelerin (Dannehl ve ark.,
karsilastiriimasi 2016)
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Organomineral Giibrelerin Toprak Ozellikleri ve Mikrobiyolojik
Dinamizme Etkileri

Bu yonde yapilmis kimi ¢alismalar Cizelge-9°da verilmistir.

Gizelge-9. Organomineral Giibrelerin Toprak ozelliklerine ve Mikrobiyolojisine etkisi ile
ilgili caligmalar

Ulke Bitki Konu Literatiir

Nijerya Misir Toprak dzellikleri ve Verim Ayeni ve ark., 2012

Romanya Misir ve Aycicegi Toprak Solucanlari Lordache, 2012

Nijerya Tatlipatates Toprak dzellikleri ve Verim Oshunsanya ve Akinrinola, 2013
Nijerya Biber Toprak ozellikleri Olowokere, 2014

Almanya Marul Toprak dzellikleri Dannehl ve ark., 2016

LORDACHE (2012), HF1 ve HF2 diye tanimlanan potasyum ve hiimik asit ile
kaplanmais iki organomineral giibrenin (Cizelge-3) toprak solucanlarinin popiilas-
yonuna etkilerini arastirmigtir. Romanya’da Cernozyem topraklarda 2 yil siire ile
ylriitiilen caligmada, ilk y1l misir, ikinci y1l ise aycigegi bitkileri deneme mater-
yali olarak kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore iki organomineral giibre-
den HF1lin uygulandig: toprakta toprak solucani yogunlugunun HF2 ve kontrole
oranla daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (Cizelge-11).

CGizelge-10. HF1 ve HF2 Organomineral giibrelerinin fiziksel ve kimyasal dzellikleri
(LORDACHE, 2012).

Organomineral Giibreler

HF1 HF2
Besin icerigi (%)
Humik asit 29.90 26.4
Azot (N) 23.49 10.47
Fosfor (P205) - 16.50
Potasyum (K20) 0.255 0.307
Fiziksel ve kimyasal yapi
Katyon degisim kapasitesi (me/100g) 96.3 100.3
pH (1:2.5) 7.3 7.0
Yogunluk (g/cm3) 0.823 0.852
Graniil Yapi (1-5mm) % 89.9 93.5
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Gizelge-11. HF1 ve HF2 uygulamasi sonrasi toprak solucani degerleri (LORDACHE, 2012).

Uygulama/ Giibreler Toprak solucani (adet/m2) Toprak solucani biomassi (g/m2)
Kontrol 32.00 + 1.58 6.26 + 1.84
Misir HF1 46.60 + 3.20 1279 £ 1.16
HF2 4120 +1.92 8.71+1.14
Kontrol 27.60 + 1.81 7.60 £ 0.62
Aycigegi HF1 39.00 + 3.67 9.24 + 0.44
HF?2 34.60 +3.57 7.19+1.32

Cizelge-12. Deneme topraginda uygulamalara haglh toprak solucan cesit ve sayilari
(LORDACHE, 2012).

i Uygulama Yetigkin Toprak Toprak. Solucam Cesidi (Y?ti§kin)
solucani sayisi | Lumbricus Lumbricus Eisenia foetida
rubellus castaneus
Kontrol 12 7 4 1
Misir HF1 22 14 6 2
HF2 18 2 3 13
Kontrol 10 4 5 1
Aycicegi HF1 14 9 3 2
HF2 13 7 4 2

Organomineral Giibrelerin Uretiminde Kullanilabilecek
Materyallere iliskin Arastirmalar

Konuya iliskin ¢alismalarin bazilar1 Cizelge-13’te verilmistir.

Cizelge-13. Organomineral giibre iiretiminde kullanilabilecek materyallerle yonelik
calismalar

Ulke Bitki | Materyal Literatiir

Polonya - Kanalizasyon atig Kominko ve ark., 2017.
Almanya Marul | Hidroponik atigi Dannehl ve ark., 2016.
ingiltere Gim Biokati-Organomineral Antille ve ark., 2013.
ingiltere - Mineral giibre + Biokatilardan dretilmis organomineral giibreler Antille ve ark., 2013.
Hindistan | - Kompost + Mika + Fosfat Kayasindan iiretim Biswas ve ark., 2009.
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Organomineral Giibrelerin Toprakta Azot Mineralizasyonu ve
Yikanmasina Etkileri ile ilgili Arastirmalar

Konuya Iliskin Arastirmalar Cizelge-14’te verilmistir.

Gizelge-14. Organomineral giibrelerin toprakta azot mineralizasyonu ve yitkanmasina
etkisine iligkin calismalar

Ulke Bitki Konu Literatiir
Kanada Misir Azotun yarayislihgi ve topraktan yikanmasi J. E. Richardst, 1993
) Geleneksel ve Organomineral giibreleme uygulamalari ile i
Ispanya - toprakta azot mineralizasyonu Tejada ve ark., 2002
) 5 iki organomineral giibre uygulamasinin topraktan besin )
Ispanya Bugday maddelerinin ylkanmasina ve Bugdayda kaliteye olan etkileri | Tejada veark., 2005
Vertiver cim seritlerinin, Vertiver ¢cimi malginin ve bir orga-
Nijerya Misir nomineral giibrenin toprak, su, topraktan besin kayiplarina Babalola ve ark.,
ve Misir'da verime olan etkileri 2007
ingiltere Gim Mineralizasyon Antille ve ark., 2014

Diger Konulara Yonelik Calismalar, Cizelge-15’te verilmistir

Cizelge-15. Diinyada Organomineral giibrelere iliskin diger caligmalar

Ulke Bitki | Konu Literatiir

Almanya - iz element igerigi Kratz ve ark., 2016

jtalya - Organomineral giibrenin etkinliginin dlciilmesi Alianiello ve ark., 2008

Yunanistan | - Disiik kalorili kbmirlerde EDXRF Yontemi kullanilarak Fe ve (Chassapis ve Roulia,
CaOrganomineral igerikli giibre Gretimi 2008)

jtalya - Organomineral giibrenin giibre dagitici makinalarla uygulana- Biocca ve ark., 2013
bilirliginin belirlenmesi

Degerlendirme ve Sonug¢

Diinyada organomineral giibrelere yonelik ¢aligmalar incelendiginde elde edilen
sonuglar asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

1. Konvansiyonel tarim ile karsilastirildiginda verim kimi durumlarda daha dii-
siik, cogunlukla es diizeyde, bazi durumlarda ise daha yiiksek bulunmustur

2. Kalite acisindan verime benzer sonuglar bulunmustur

3. Organomineral giibre hazirlanmasinda (iiretiminde) genis bir yelpazeye ya-
yilan farkli materyallerden yararlanma olanaklar1 olabilecegi goriilmiistiir.

4. Organomineral giibrelerin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikle-
rine etkileri ¢cogunlukla olumlu yondedir.
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KOMPOST KAYNAKLI ORGANOMINERAL GUBRELERIN BUGDAY VERiMi
UZERINE ETKILERI

SAMI SUZER' ve EBRU CULHAC!?
"Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisi, P.K.: 16, 22100, Edirne
?Toprak Su ve Collesme ile Miicadele Arastirma Enstitiisii, Konya

Ozet

Bu aragtirma, kompost kaynakli organomineral giibrelerin bugday (7riticum aes-
tivum L.) tane verimi ve bazi verim unsurlari lizerindeki etkilerini belirlemek
iizere 2014-2015 doneminde gerceklestirilmistir.

Denemeler, Edirne’de bulunan Trakya Tarimsal Aragtirma Enstitiisii’'nde Tesadiif
Bloklar1t Deneme Deseninde 4 tekerriirlii olarak Selimiye kislik ekmeklik bug-
day ¢esidi kullanilarak yapilmistir. Arastirmada 7 farkli uygulama konusu; 1)
Kontrol 0 kg/ha giibresiz, 2) 25 kg/da Hexaferm® 10N.10P.0K+20S organomine-
ral giibre, 3) 25 kg/da Hexaferm® Siiper 8N.21P.0K organomineral giibre, 4) 25
kg/da Hexaferm® 10N.15P.0K+20S organomineral giibre, 5) 25 kg/da Hexaferm®
12N.12P.0K+12S organomineral giibre, 6) 20N.20N.0K+1Zn 25 Kg/da inorganik
kompoze giibre (¢ift¢i uygulamasi) ve 7) 25 kg/da 18N.46P.0K inorganik kompo-
ze giibre (¢ift¢i uygulamasi) denenmistir. Bugday ekiminden 6nce sonbaharda,
deneme planina gore gerekli giibreler ilgili her parselin yiizeyine bir dekara 25 kg/
da doz hesabiyla homojen bir bigimde elle uygulanmis ve toprakla iyice karisti-
rilmistir. Ilkbaharda iiste azotlu giibre uygulamasi olarak 1 nolu kontrol parseller
hari¢ bugdayn kardeslenme doneminde her parsele Ure (%46 N) 15 kg/da ve kale-
me kalkma doneminde Amonyum Nitrat (%33N) 15 kg/da doz hesabiyla ilgili her
parselin ylizeyine el ile serpilerek homojen bigimde uygulanmistir. Bu arastirmada,
bugday tane veriminin yani sira bitki boyu, bir metrekaredeki basak sayisi, bir ba-
sakta tane say1si, bin tane ve hektolitre agirlik Sl¢iim ve gozlemleri alinmistr.

Bugday tane verimi, dogal yagis kosullarinda farkli giibre uygulama konula-
rindan istatistiki olarak %35 seviyesinde onemli dlciide etkilenmistir. Istatistiki
analiz sonucglarina gore; kiglik Selimiye ekmeklik bugday cesidinde ekim 6nce-
si sonbaharda toprak altina tabana kompost kaynakli organomineral Hexaferm®
12N.12P.0K+12Sden 25 kg/da ve ilkbaharda iiste kardeslenmede “Ure” 15 kg/
da + bitkilerin kaleme kalkma devresinde “Amonyum Nitrat %33 N” 15 kg/da
dozunda giibre uygulanan parselleri olusturan 5 nolu konudan istatistiki analiz
sonuglarina gore %5 olasilik diizeyinde 636.1 kg/da ortalamayla en yiiksek tane
verimi elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Bugday, organomineral, inorganik, giibre, verim.
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EFFECTS of COMPOST SOURCED ORGANOMINERAL FERTILIZERS
on SEED YIELD of WHEAT

Abstract

This research was carried out to determine the effects of compost sourced organo-
mineral fertilizers on seed yield and some yield components of Wheat (7riticum
aestivum L.) in 2014-2015 growing season.

The experiment was conducted using Selimiye winter bread wheat variety in
Randomized Complete Block Design with 4 replications at Trakya Agricultural
Research Institute in Edirne, Turkey. In the research, 7 different treatments; 1)
Check 0 kg/ha! no fertilizer, 2) 250 kgs/ha' compost sourced organomineral fer-
tilizer of Hexaferm® 10N.10P.0K+20S 3) 250! kgs/ha compost sourced organo-
mineral fertilizer of Hexaferm® Siiper 8N.21P.0K 4) 250 kgs/ha™! compost sourced
organomineral fertilizer of Hexaferm® 10N.15P.0K+20S 5) 250 kgs/ha' compost
sourced organomineral fertilizer of Hexaferm® 12N.12P.0K+12S  6) 250 kgs/ha™!
inorganic compound granule fertilizer of 20N.20N.OK+1Zn (farmers apply) and
7) 250 kgs/ha! inorganic compound granule fertilizer of 18N.46P.0K (farmers
apply) were evaluated. In autumn before wheat sowing, the different treatments
as base dressing fertilizers were applied by hand spreading in each plot’s surface
uniformly and mixed well with the soil according experimental design. In spring
top dressing nitrogen applications; 150 kgs/ha™! urea (N-46%) in tillering and 150
kgs/ha' ammonium nitrate (N-33%) in stem elongation stages were applied by
hand spreading in each plot’s surface uniformly. In this research beside seed yield
the other yield components plant height, seed number per spike, spike number per
square meter, 1000 seed weight, and test weight were evaluated.

The seed yield of wheat was significantly (%5) affected by different compost sour-
ced organomineral fertilizers under natural rainfed conditions. Based on statistical
analyses results; the highest winter bread wheat seed yield with mean of 6361 kgs/
ha! was obtained at 250 kgs/ha'! the compost sourced organomineral fertilizer base
dressing application treatment of Hexaferm® 12N.12P.0K+12S in autumn plus top
dressing nitrogen applications 150 kgs/ha' urea (N-46%) in tillering and 150 kgs/
ha! ammonium nitrate (N-33%) in stem elongation stages in spring.

Keywords: Wheat, organomineral, inorganic, fertilizer, yield.
Girig

Kislik ekmeklik bugday (7riticum aestivum L.) yetistiriciliginde birim alandan
daha yiiksek ve kaliteli {irlin alinmasi i¢in dengeli bir gilibreleme yapilmasi ge-
rekir. Dengeli ve bilingli giibreleme yapabilmek i¢in ise oncelikle bugday tari-
m1 yapilacak araziden alinacak toprak orneklerinin mutlaka yetkilendirilmis bir
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laboratuvarda analizi yaptirilmalidir. Toprak analizi sonucuna gore ilgili konu
uzmanlarinin yapacagi giibreleme tavsiyelerini bilingli olarak uygulamak sure-
tiyle bitkilerin besin element ihtiyaglari zamaninda ve dogru dozda karsilanarak
bugday yetistiriciliginde ekonomik anlamda kaliteli bir iiretim ile yeterli verim
elde edilebilir (SUZER 1998; SUZER 2000; SUZER 2009).

Tiirkiye’de bugday ekim alan1 7,7 milyon hektar, toplam iiretim 20.6 milyon ton
ve bir dekar alandan alinan verim 271 kilogramdir (TUIK 2016). Ancak iilkemi-
zin 271 kg/da olan bugday verimi 330 kg/da olan diinya verim ortalamasindan
yaklasik % 18 azdir. Ulkemiz ortalama bugday veriminin diinya ortalamasina
gore diisiik olmasinin nedenleri sunlardir. Birinci neden iilkemizin Orta Anadolu
gibi baz1 bolgelerinde yillik diisen yagis miktarinin diisiik olmasidir. Tkinci ne-
den bazi Uireticilerin hatali toprak isleme yontemleriyle tohum yatag: hazirlamasi
sonucu toprak tavini kagirmasidir. Uciincii neden bugday yetistiriciliginde ¢ift-
ciler arasinda sertifikali tohumluk kullananlarin sayisinin az olmasidir. Dordiin-
cll neden yetisme doneminde bitkilerde goriilen bugday hastalik ve zararlilarina
kars1t zamaninda bazi iireticiler tarafindan etkili ve bilingli bir entegre miicadele
yapilmamasidir. Besinci neden bugday tarimi yapilan bazi arazilerde verimliligin
stirdiiriilebilirligini saglayan bilingli bir ekim ndbeti uygulanmamasidir. Altinct
neden {ilke genelinde tarim topraklarimizda organik madde oraninin %0,5 ile
%]1,5 arasinda ¢ok diisiik olmasidir. Yedinci ve en 6nemli nedenlerden biri de
glibrelemenin toprak analizine gore dengeli olarak tarimsal iiretimde verim ve
kalitede siirdiirebilirligi saglayacak sekilde yapilmamasidir (KACAR 1998; SU-
ZER 2010; SUZER 2013).

Bugday verimini iilkemizde diinya ortalamasi diizeyine ¢ikarabilmek i¢in verim
glicii yliksek sertifikali kaliteli tohumluk kullanimai, toprak yapisina uygun tohum
yatag1 hazirligi, zamaninda ekim, bilingli tarimsal miicadele, iyi bir miinavebe
gibi faktorlerin yaninda tarim yapilan arazinin kosullarina uygun toprak anali-
zine dayal1 dogru giibrelerle dengeli bir bitki besleme programi yapilmasi gerek-
mektedir (KACAR 1998; SUZER 2014; SUZER 2015).

Bugday tariminda istikrarli bir tiretim saglamak i¢in hasat edilen iiriinler tara-
findan kaldirilan, yikanma veya buharlasma yoluyla kaybolan besin maddeleri
mutlaka tekrar topraga geri verilerek dogal denge korunmalidir. Bu nedenle stir-
diiriilebilir bugday tarimi i¢in stratejik agidan ekonomik bir giibreleme, aniz yan-
ginlarini 6nleyerek topragin organik madde oranini koruma, azaltilmis toprak
islemesi, uygun bir ekim nobeti ile entegre olarak hastalik, zararlilar ve yabanci
otlarla miicadele biiyiik dnem tasimaktadir (KACAR 1998; SUZER 2016).

Bugday bitkilerinin kendi kok, sap, yaprak, basak, tane gibi lirlinlerini yapabil-
mesi i¢in yetistigi ortamdan aldig1 maddelere “bitki besin elementleri”, bitki besin
elementi ihtiva eden maddelere “giibre” ve bunlarin bitkinin gelisme ortamina
verilme iglemine de “gilibreleme” denilmektedir. Bitkilerin beslenmesinde mut-
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lak 16 besin elementi gereklidir. Bu besin elementlerinden bitkilere bir dekarlik
alanda kilogram diizeyinde yiiksek miktarda gerekli olanlara “makro elementler”
ve gram diizeyinde az miktarda gerekli olanlara “mikro veya iz elementler” de-
nilmektedir. Makro besin elementlerini karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O), azot
(N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), kiikiirt (S) olus-
tururken mikro veya iz elementlerini demir (Fe), mangan (Mn), Bor (B), ¢inko
(Zn), bakir (Cu), molibden (Mo) ve kloriir (Cl) olusturmaktadir (KACAR 1998;
KACAR ve KATKAT 1999; SUZER, 2017).

Bugday tarimda, organomineral giibrelerin inorganik giibrelerle kombinasyon
halinde uygulanmasi, toprak ve iiriin verimliliginin korunmasinda yardimet ol-
maktadir. Ciinkii organomineral giibreler bugdayin yetismesi i¢in topraga yagis-
larla diisen suyu depolama, erozyonu ve besin maddelerinin kaybini azaltmaya
katkida bulunur (MAKINDE vd. 2011; SUZER VE CULHACI 2016).

Organomineral giibreler, kimyasal giibrelerde bulunan bitki besin minerallerini ve
organik maddeyi yapilarinda beraberce bulundurmaktadir. Organomineral giibre-
lerde azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kiikiirt (S), ¢cinko (Zn) bitki besin mine-
ralleri ile humik-fiilvik ve kompost kaynakli organik madde bir arada bulunur ve
taban giibresi olarak kullanilmaktadir. Organomineral giibrelerin i¢indeki organik
maddeler ve onu olusturan humik maddelerden humik ve fulvik asitlerin, toprak
verimliliginin stirdiiriilebilirligi iizerinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik bakimdan
¢ok onemli faydalar1 bulunmaktadir. Dolayisiyla organik madde topraklarin mine-
ral tutma kapasitesini (katyon degisimini), su ve hava tutmasini, iz element sevi-
yelerini artirir, ph seviyesini dengeler ve mikro-organizma dengesini diizenler.
Organomineral giibrelerin icerdigi organik maddenin toprak biinyesini iyilestiri-
ci olumlu bu ozellikleri, kislik ekmeklik bugday yetistiriciligi ve birim alandan
alinan verimi olumlu yonde etkilemektedir (KACAR ve KATKAT 1999; MA-
KINDE vd. 2011; OLANIYT vd. 2010; SUZER 2010a; SUZER 2010b; SUZER ve
CULHACI 2016).

Bu arastirmanin amaci, kompost kaynakli organomineral giibrelerin kislik bug-
day tane verimi iizerine etkilerini dogal yagis kosullarinda belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Bu c¢aligma Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde 2014-2015 bugday yetisme
déneminde dogal yagis kosullarinda ytriitiilmiistiir. Denemeler, deniz seviyesin-
den 62 metre yiikseklikte 41.68 ° N enlem ve 26.56 ° boylamlarinda bulunan
enstitii arazisinde yapilmistir. Deneme arazisinin toprak analiz sonuglar1 Cizelge
I’de verilmistir.



CGizelge 1. Deneme Yeri Toprak Analiz Sonuglari*.

185

Suile Organik |Alina- [Alna- [Alna- |Alna- |Alina- |Alina-
Yil pH Doygun- | Madde | bilir hilir hilir hilir hilir bilir

luk % P205 K20 Ca Mg Mn In

% (ppm) | (ppm)  [(ppm) |(ppm) | (ppm) | (ppm)
2014-15 | 5,6 62,0 0,84 320,0 1978,0 |550,0 [33,0 0,4 1,5

*Toprak analizleri, Edirne Ticaret Borsasinda yaptirimustir.

Cizelge 1’de goriildiigli gibi toprak yapisi tinli ve organik madde oran1 % 0.84
gibi ¢ok diisiik orandadir. Edirne karasal iklime sahip ve Cizelge 2’de goriildiigii
gibi yillik ortalama sicaklik 12.7 °C ve denemenin yapildig1 arazide diisen yagis
miktar1 681 mm’dir.

Cizelge 2. 2014-2015 dénemi bugday yetisme doneminde denemenin yapildigi Edirne
lokasyonuna ait iklim verileri*.

AYLAR Mir de';ﬁ(ﬂ/(jjp‘ — SICAKUK o
(mm) Minimum Maksimum Ortalama

Eyliil 2014 105,0 75,9 73 31,2 20,9
EKiM 2014 121,8 77,9 2,9 28,6 154
KASIM 2014 432 88,4 2,7 19,1 9,3
ARALIK 2014 1113 91,1 -3,7 16,3 6,6
0CAK 2015 42,2 85,5 -11,0 17,1 3,8
SUBAT 2015 68,6 82,4 -5,0 17,7 6,4
MART 2015 67,8 80,4 -0,7 19,9 9,0
NISAN 2015 444 70,9 0,2 25,7 131
MAYIS 2015 452 68,4 10,3 33,3 20,4
HAZIRAN 2015 31,0 68,2 12,1 35,3 22,5
TOPLAM 680,5 78,9 -11,0 35,3 12,7

*: [klim verileri Edirne Meteoroloji Miidiirliigiinden alinmustir.
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Denemeler, Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseninde 4 tekerriirlii olarak Selimiye
kiglik ekmeklik bugday ¢esidi kullanilarak yapilmistir. Aragtirmada 7 farkli uygu-
lama konusu; 1) Kontrol 0 kg/ha giibresiz, 2) 25 kg/da Hexaferm® 10N.10P.0K+20S
organomineral giibre, 3) 25 kg/da Hexaferm® Siiper 8N.21P.0K organomineral
giibre, 4) 25 kg/da Hexaferm® 10N.15P.0K+20S organomineral giibre, 5) 25 kg/da
Hexaferm® 12N.12P.0K+12S organomineral giibre, 6) 20N.20N.OK+1Zn 25 Kg/da
inorganik kompoze giibre (¢ift¢i uygulamasi) ve 7) 25 kg/da 18N.46P.0K inorganik
kompoze giibre (¢iftei uygulamasi) degerlendirilmistir. Bu ¢aligmada kullanilan
organomineral giibreler 24.03.2014 tarihli Resmi Gazete’de “Tarimda Kullanilan
Organik,Organomineral Giibreler ve Toprak Diizenleyiciler ile Mikrobiyal, Enzim
Igerikli ve Organik Kaynakli Diger Uriinlerin Uretimi, Ithalati, [hracati ve Piyasaya
Arzina Dair Y6netmelik” kapsaminda iiretilmistir (T.C. RESMI GAZETE 2014).

Deneme konularina gore 1’nci giibre uygulamalar1 giibresiz sahit parseller harig
toprak altina ekim Oncesi tiim parsellere 11.11.2014, 2’nci azotlu giibre uygula-
mas1 (Ure 15 kg/da doz hesabiyla) 13.02.2015 tarihinde kardeslenme doneminde
ilgili parsellere ve 3’ncii azotlu giibre uygulamas: (Amonyum Nitrat %33’liik 15
kg/da doz hesabiyla) 20.03.2015 tarihinde bitkiler sapa kalkmadan 6nce ilgili par-
sellere iisten serpme olarak el ile yapilmistir.

Denemede ekimde parsel Olgiileri: 7.0 m x 1.0 m = 7.0 m?, hasatta parsel 6l-
giileri: 6.0 m x 1.0 m = 6.0 m? olarak alinmistir. Deneme, 11.11.2014 tarihinde
Wintersteiger® parsel ekim makinesi ekilmis ve 24.06.2015 tarihinde parsel tipi
bigerdover ile hasat edilmistir.

Bu arastirmada, bugday tane veriminin yani sira bitki boyu, bir metrekarede ba-
sak sayisi, bir bagakta tane sayisi, bin tane ve hektolitre agirlik dl¢iim ve gozlem-
leri yapilmastir.

Hasat sonrasi her parselden elde edilen bugday tohumlar: tartilarak verimleri
belirlenmis ve alinan 6rneklerde laboratuvarda kalite analizleri yapilmistir. De-
kardan alinan parsel verimlerinin varyans analizi, Jump 5.0.1 istatistik progra-
mi1 kullanilarak yapilmistir. Cesitler arasindaki 6nemlilik farki F testine gore
belirlenmis ve en kiiciik 6nemli fark (LSD 0.05) testine gore gruplandirilmigtir
(YURTSEVER 1984; ANON. 2002).

Bulgular

Kishik ekmeklik bugday yetistiriciliginde 7 farkli giibre uygulama konusuna
ait ortalama verim ve bazi verim unsurlarina ait gozlem, 6l¢iim degerleri Cizel-
ge 3’de verilmistir. Bu ¢izelgeden de goriildiigii gibi giibre uygulama konular1
arasinda dekardan alinan tane verim fark: istatistiksel agidan %5 seviyesinde
6nemli bulunmustur. Kompost kaynakli organomineral giibrelerden “Hexaferm®
10.10.0+20S, Hexaferm® Siiper 8.21.0, Hexaferm® 10.15.0+20S ve Hexaferm®
12.12.0+12S” isimli 4 farkl kati pelet haldeki organomineral giibrelerle birlikte
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ciftci uygulamasi olarak 18.46.0 ve 20.20.0+Zn kompoze giibreleri ve giibresiz
standart olmak iizere 7 farkli uygulama konusuyla yapilan bir y1llik deneme sonu-
cunda 4 tekerriir ortalamasi olarak bir dekardan alinan verim ve verim unsurlar1
degerleri asagida verilmistir.

Birinci siray1 5. nolu konu; bugday ekim 6ncesi toprak altina tabana “Hexaferm®
12.12.0.12S”den 25 kg/da + iiste kardeslenmede “URE” den 15 kg/da + bitkiler
kaleme kalkma devresinde “Amonyum Nitrat %33 N den 15 kg/da giibrelerinin
uygulandigi parsellerin ortalama tane verimi 636.1 kg/da, bitki boyu 95 cm, 1
m?’de fertil basak sayisi 503 adet, bir bagakta tane sayisi 38 adet, bintane agirligi
49 g ve hektolitre agirligi 83 kg/hl ile almistir.

Ikinci siray1 6. nolu konu; bugday ekim &ncesi toprak altina tabana “20.20.0.+
Zn”den 25 kg/da + iiste kardeslenmede “URE” den 15 kg/da + bitkiler kaleme
kalkma devresinde “Amonyum Nitrat %33 N” den 15 kg/da giibrelerinin uygu-
landig1 parsellerin ortalama tane verimi 623.0 kg/da, bitki boyu 95 cm, 1 m*’de
fertil basak sayis1 497 adet, bir basakta tane sayisi 38 adet, bintane agirlig1 46 g
ve hektolitre agirlig1 83 kg/hl ile almigtir.

Ugiincii siray1 4. nolu konu; bugday ekim dncesi toprak altina tabana “Hexaferm®
10.15.0.20Sden 25 kg/da + iiste kardeslenmede “URE” den 15 kg/da + bitkiler
kaleme kalkma devresinde “Amonyum Nitrat %33 N den 15 kg/da giibrelerinin
uygulandigi parsellerin ortalama tane verimi 618.8 kg/da, bitki boyu 95 cm, 1
m2’de fertil bagak sayis1 491 adet, bir basakta tane sayisi 38 adet, bintane agirligi
48 g ve hektolitre agirhigi 84 kg/hl ile almistir.

Dordiincii siray1 7. nolu konu; bugday ekim Oncesi toprak altina tabana “18.46.0
dan 25 kg/da + iiste kardeslenmede “URE” den 15 kg/da + bitkiler kaleme kalkma
devresinde “Amonyum Nitrat %33 N” den 15 kg/da giibrelerinin uygulandig1
parsellerin ortalama tane verimi 612.1 kg/da, bitki boyu 95 cm, 1 m2’de fertil
basak sayist 483 adet, bir basakta tane sayist 38 adet, bintane agirlig1 46 g ve
hektolitre agirlig1 83 kg/hl ile almistir.

Besinci siray1 2. nolu konu; bugday ekim 6ncesi toprak altina tabana “Hexaferm®
10.10.0+20S” den 25 kg/da + iiste kardeslenmede “URE” den 15 kg/da + bitkiler
kaleme kalkma devresinde “Amonyum Nitrat %33 N den 15 kg/da giibrelerinin
uygulandigi parsellerin ortalama tane verimi 605.4 kg/da, bitki boyu 95 cm, 1
m2’de fertil basak sayis1 470 adet, bir basakta tane sayisi 38 adet, bintane agirligi
47 g ve hektolitre agirlig1 84 kg/hl ile almistir.

Altinct siray1 3. nolu konu; bugday ekim 6ncesi toprak altina tabana “Hexaferm®
Siiper 8.21.0” dan 25 kg/da + iiste kardeslenmede “URE” den 15 kg/da + bitkiler
kaleme kalkma devresinde “Amonyum Nitrat %33 N den 15 kg/da giibrelerinin
uygulandig1 parsellerin ortalama tane verimi 580.5 kg/da, bitki boyu 90 cm, 1
m?’de fertil basak sayis1 464 adet, bir basakta tane sayisi 36 adet, bintane agirligi
47 g ve hektolitre agirlig1 84 kg/hl ile almistir.
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Cizelge 3. Kishk ekmeklik bugday yetistiriciliginde Hexaferm organomineral giibreleriyle

yapilan denemeden elde edilen verim ve bazi verim unsurlari degerleri.

Sira Konular Dekara Bitki Bir Basakta 1000 Hekto-
No Verim Boyu m2'de Tane Tane litre
(kg/da) (cm) Basak Sayisi Agir. Agir.
Adedi (gr) (Kg/hi)
Alta Hexaferm®
5 12.12.0+12S 25 kg/da + 636.1A 95 503 38 49 83
Kardeslenmede Ure 15 kg/
da +
Kaleme kalkmada A.N. %33
15 kg/da
Alta 20.20.0+Zn 25 Kg/da +
6 Uste Kardeslenmede Ure 15 623.0A 95 497 38 46 83
kg/da +
Kaleme kalkmada A.N %33
15 kg/da
Alta Hexaferm®
4 10.15.0+20S 25 kg/da + 618.8A 95 491 38 48 84
Kardeslenmede Ure 15 kg/
da +
Kaleme kalkmada A.N. %33
15 kg/da
Alta 18.46.0 25 kg/dq.+
7 Uste kardeslenmede Ure 15 612.1 AB 95 483 38 46 83
kg/da +
Kaleme kalkma A.N. %33
15 kg/da
Alta Hexaferm®
2 10.10.0+208 25 kg/da + 605.4 AB 95 470 38 47 84
Kardeslenmede Ure 15 kg/
da +
Kaleme kalkmada A.N. %33
15 kg/da
Alta Hexaferm® Siiper 8.21.0
3 25 kg/da + Kardeslenmede 580.5 B 90 464 36 47 84
Ure 15 kg/da +
Kaleme kalkmada A.N. %33
15 kg/da
1 Kontrol (Giibresiz) 0 kg/da 251.0 C 60 341 22 47 83
Deneme Ortalamasi 561.0
EK.0.F (LSD 0.05) 32.27%*
D.K. (CV %) 3.87

0.05 diizeyinde onemli.
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Yedinci siray1 1. nolu konu; bugday ekim Oncesi toprak altina tabana ve iiste hig
glibre verilmeyen kontrol (sahit) parsellerin ortalama tane verimi 251.0 kg/da,
bitki boyu 60 cm, 1 m*de fertil basak sayis1 341 adet, bir bagakta tane sayis1 22
adet, bintane agirhigi 47 g ve hektolitre agirligi 83 kg/hl ile almistir.

Tartisma

Kislik ekmeklik bugday yetistiriciliginde Hexaferm® organomineral giibreleriyle
yapilan denemeden elde edilen 7 farkli giibre uygulama konusuna bagli olarak bir
dekardan alinan ortalama tane verimleri 251 kg/da ile 631.1 kg/da, ortalama bitki
boyu 60 cm ile 95 cm, 1 m?’de fertil basak sayis1 341 adet ile 503 adet, bir basakta
tane sayisi 22 adet ile 38 adet, bintane agirlig1 46-49 g ve hektolitre agirlig1 83
kg/hl ile 84 hg/hl olarak dlclilmiistiir. Benzer sonuglar organomineral giibrelerle
yaglk ayciceginde (SUZER VE CULHACI 2016), kineo bitkisinde (MAKINDE
vd. 2011), bamya bitkisinde (OLANIYI vd. 2010) tarafindan bulunmustur.

Verim unsurlar1 bakimindan dekar basina ortalama 636.1 kg/da ile en yiiksek
verimi veren 5. nolu konu, bugday ekim oncesi toprak altina tabana ‘“Hexaferm®
12.12.0.12S8den 25 kg/da + iiste kardeslenmede “URE” den 15 kg/da + bitkiler ka-
leme kalkma devresinde “Amonyum Nitrat %33 N” den 15 kg/da giibrelerinin uy-
gulandig parsellerdir. Bu uygulama konusunda verim unsuru degerleri olarak orta-
lama bitki boyu 95 cm, 1 m*de fertil basak sayis1 503 adet, bir basakta tane sayisi
38 adet, bintane agirlig149 g ve hektolitre agirlig1 83 kg/hl olarak belirlenmistir.

Buna karsin verim unsurlar1 bakimindan dekar basina ortalama 251.0 kg/da ile en
diigiik verimi veren 1. nolu konu, bugday ekim 6ncesi toprak altina tabana ve iiste
hig giibre verilmeyen kontrol (sahit) parsellerdir. Bu giibresiz sahit parsellerin or-
talama verim unsuru degerleri olarak bitki boyu 60 cm, 1 m?’de fertil basak sayisi
341 adet, bir basakta tane say1s122 adet, bintane agirlig147 g ve hektolitre agirlig1
83 kg/hl olarak ol¢lilmiistiir.

Sonug ve Oneriler

Sonug olarak, Edirne kosullarinda Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii arazisin-
de, 2014-2015 doneminde Selimiye kiglik ekmeklik bugday yetistiriciliginde dort
adet “Hexaferm® 10.10.0+20S, Hexaferm Siiper 8.21.0, Hexaferm 10.15.0+20S ve
Hexaferm 12.12.0+12S” isimli kat1 pelet haldeki organomineral giibrelerle birlik-
te ¢cift¢i uygulamasi olarak 18.46.0 ve 20.20.0+Zn kompoze giibreleri ve giibresiz
standart olmak {izere 7 farkli uygulama konusuyla yapilan bir yillik deneme so-
nucunda; ekim oncesi toprak altina tabana Hexaferm® 12.12.0+12S”den 25 kg/da
+ iiste kardeslenmede “URE” den 15 kg/da + bitkiler kaleme kalkma devresinde
“Amonyum Nitrat %33 N” den 15 kg/da giibrelerinin uygulandigi parselleri olus-
turan 5 nolu konu 636.1 kg/da tane verimiyle istatistiki olarak giibre verilmeyen
kontrol (sahit) parsellerden alinan 251.0 kg/da tane verim ortalamasina gore 0.05
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olasilik diizeyinde 7 konu arasinda yapilan LSD gruplamasinda A grubunda ilk
siray1 alarak 6nemli bir verim artis1 sagladigi tespit edilmistir. Ayrica, ayni de-
nemede bugday ekim 6ncesi toprak altina tabana “Hexaferm® 10.15.0+20S’den
25 kg/da + iiste kardeslenmede “URE” den 15 kg/da + bitkiler kaleme kalkma
devresinde “Amonyum Nitrat %33 N den 15 kg/da giibrelerinin uygulandig:
parselleri olusturan 4 nolu konu 618.8 kg/da tane verimiyle istatistiki olarak giibre
verilmeyen kontrol (sahit) parsellerden alinan 251.0 kg/da tane verim ortalama-
sina gore 0.05 olasilik diizeyinde 7 konu arasinda yapilan LSD gruplamasinda A
grubunda iiclincii siray1 alarak énemli bir verim artigi saglamistir.

Bu arastirma sonucuna gore kislik ekmeklik bugday yetistiriciliginde birim alan-
dan yiiksek verim almak i¢in taban giibresi olarak organomineral ve {ist giibrele-
me olarak inorganik giibrelerin birlikte kullanildig1 dengeli bir giibreleme prog-
rami yapilmasi Onerilebilir.
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ORGANOMINERAL GUBRE KULLANIMININ ANTEPFISTIGI VERiMi ve
TOPRAGIN FiIKSASYON KAPASITESi UZERINE ETKiSI

DR. NEVZAT ASLAN
Antepfistigi Arastirma Enstitiisti, Gaziantep

Ozet

Ulkemiz antepfistig iiretiminde ABD ve Iran’dan sonra {igiincii sirada yer almak-
tadir. Birim alandan alinan antepfistig1 miktari istenen diizeyde degildir. Verim
digiikliigiiniin ilk nedeni kuru sartlarda yetistirilmesidir. Ama bunun disinda di-
ger baska nedenlerle birlikte, bitkinin yeterince beslenemediginden kaynaklan-
maktadir. Antepfistig1 yetistirilen topraklarin biiylik kismi killi, kirecli ve alkali
ozellige sahiptir. Bunun yaninda antepfistig1 bahgelerinin organik madde igerigi
dugiiktiir. Boyle topraklarin 6zellikle fosfor fiksasyon kapasitelerinin yiiksek ol-
dugu bilinmektedir. Bu sartlar, antepfistig1 giibrelemesinde mineral ve organik
glibrelerin birlikte kullanilmasin1 zorunlu kilmaktadir. Gaziantep’te kuru sart-
larda, 25 yasinda, uzun ¢esidi antepfistigi bahgesinde, dort yi1l deneme yiiriitiil-
miistiir. Toprak analizine gore kontrol parseline mineral giibre uygulamasi yapil-
mustir. Diger taraftan mineral giibre + organik giibrenin iki dozu (25 kg/agag ve
50 kg/agag) kullanilmistir. Dort y1l siiresince antepfistigi verimi takip edilerek;
25 kg/agac organik giibrenin, mineral giibre ile birlikte uygulanmasinin verimi
yaklasik %40 artirdig1 goriilmiistiir. Bu artigin, organik giibrenin topragin fizik-
sel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini artirmasinin yaninda, mineral giibrenin
etkinligini de artirdig: diisliniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Antepfistigi, organik giibre, organomineral giibre, toprak.

EFFECT of ORGANOMINERAL FERTILIZER on PISTACHIO YIELD and SOIL
FIXATION CAPACITY

Abstract

Turkey is third in the production of pistachio after USA and Iran. The amount
of pistachios taken from the unit area is not at the desired level. The first reason
for the low productivity is to be grown on dry conditions. But other reasons besi-
des this cause from the fact that the plant can not feed enough. Most of the soils
grown in pistachio are clayey, lime and alkaline. Besides, the organic material
content of pistachio gardens is low. It is known that the phosphorus fixation ca-
pacities of such soils are particularly high. In these conditions, it is obligatory to
use mineral and organic fertilizers together in the pistachio. On dry conditions in
Gaziantep, the experiment was carried out for four years at the 25-year-old Uzun
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variety pistachio garden. According to soil analysis, mineral fertilizer was applied
to control plot. On the other hand, two doses of organic fertilizer (25 kg / tree
and 50 kg / tree) with mineral fertilizer were used. For four years, pistachio yield
was followed; 25kg / tree organic fertilizer combined with mineral fertilizer has
been shown to increase the yield by about 40%. It is thought that this increase not
only organic fertilizer improves the physical, chemical and biological properties
of soil, but also increases the efficiency of mineral fertilizer.

Keywords: Pistachio, organic fertilizer, organo-mineral fertilizer, soil.

Giris

Diinya antepfistig1 iiretiminin %90’dan fazlasini karsilayan iran, ABD, Tiirki-
ye ve Suriye’nin antepfistig iiretimindeki paylar1 sirasiyla, %34,6, %37,2, %16,1
ve %9.8’dir (ANONYMOUS 2016). Tiirkiye’de antepfistigi iiretim alani 314.500
hektar, tiretimi 4 y1l ortalamasi olarak 121 bin tondur.

GAP Bolgesi topraklar1 organik maddece fakir, kil, kire¢ igerigi ve pH degeri
yiiksek oldugundan bitki besin elementlerinin bitkilere yarayisliligi engellen-
mektedir. Antepfistigi Arastirma Enstitlisii laboratuvarinda 2008 yilinda 198
toprak drneginde yapilan mikro element analizinde % 76,7’sinin ¢inko eksikligi
gosterdigi saptanmistir. Antepfistigi plantasyonlarinin verimini arttirmak igin,
inorganik ve organik giibrelerin yeterli ve dengeli bir sekilde uygulandig: giibre-
leme programlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Antepfistig1 yetistiriciliginin tamamen kuru kosullarda ve ¢ogunlukla kirag, tas-
lik ve meyilli alanlarda yapilmasi ve bolgemiz igin bazi besin elementlerinin op-
timum dozlarinin tespiti yapilmadigindan, birim alandan diisiik verim alinmak-
tadir. Gaziantep ve Sanlurfa illerinin liretici bahgelerinde kiiltiirel uygulamalarin
yeterince yapilmamasi nedeniyle var yil1 ve yok yili ortalamasi olarak 800-1000
kg/ha verim elde edilirken, Antepfistigi Aragtirma Enstitiisii'nde sulu kosullarda
yapilan bir ¢alismada, Siirt ¢esidi antepfistigindan 2.620 kg/ha verim alinmigtir
(ARPACI vd. 1995a).

GAP bolgesinin antepfistigi yetistirilen farkli ekolojilerinde yapilan ¢aligmalar-
da; antepfistiginin ¢ogunlukla kirmizims: kahverengi topraklarda yetistirildigi,
bahgelerin %53 liniin hi¢ giibrelenmedigi, biiylik bir kisminda verim diisikligt
oldugu, topraklarin yaklasik 1/3’iiniin sadece A horizonu ihtiva ettigi, genellikle
tuzdan ari, orta ve ekstrem alkali 6zellikte, kireg igerikleri yiiksek, organik mad-
de ve fosfor igerikleri az, tinl1 biinyede topraklar olduklar1 ve fosforlu giibrenin
ciftciler tarafindan yanlis uygulandigi belirlenmistir (TEKIN vd. 1990).

TEKIN vd. (1990) Giineydogu Anadolu bélgesinde, 31 antepfistigi bahgesin-
den alinan toprak ve yaprak orneklerini incelemisler ve bu bahgelerin % 71’inin
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fazla kirecli oldugunu, fosfor ve ¢inko noksanligi bulundugunu belirlemislerdir.
EYUPOGLU (1999) GAP Bolgesi topraklarmin kireg, pH ve organik madde yo-
niinden sahip olduklar1 dzelliklerin, topraklarin fosfor yarayighligini énemli 6l-
¢lide sinirlandirdigini ve bolge topraklarinin %60’1mnin organik madde, %74 iniin
alinabilir fosfor miktar1 bakimindan yetersiz oldugu, buna karsilik tamamina ya-
kinin degisebilir potasyum bakimindan yeterli oldugunu bildirmistir.

Fosfor, bitkilerde yeni hiicre olusumu, kdk gelisimi, ¢iceklenme ve meyve olusu-
munda, enerji kaynagi ATP’nin, niikleik asitlerin yapisinda, bazi1 énemli enzim
reaksiyonlar1 ile metabolik olaylarin diizenlenmesinde goérev yapan onemli bir
besin maddesidir. Keza ¢inko, ¢esitli enzimlerin yapisinda ve aktivasyonunda,
hiicre boliinmesinde, niikleik asitlerin metabolizmasinda, karbonhidrat ve protein
sentezinde gdrev alan dnemli bir besin elementidir (GUNES vd. 2002).

Topraklardaki fosforun biiyiik kism1 organik madde ile iliskili olup, mineral top-
raklarda toplam fosforun %20-80’1 organik bagl fosfordur. Organik maddenin
mineralizasyonu esnasinda bu fosfor toprak ¢ozeltisine geger (GUNES vd. 2002).
Organik maddenin mineralizasyonu sonucu olusan asitlerin, ézellikle H,CO, in
etkisiyle alkali topraklarin fosfor kaynagi apatit minerali ¢oziinerek fosforun ser-
best kalmasini saglar (AKTAS 1995). Anilan nedenlerle organik madde miktari
% 2’nin altinda olan topraklara organik madde uygulanmasi gerekir (ANONY-
MOUS 1992).

Cogu topraklar yiiksek bir fosfor fiksasyon kapasitesine sahip olduklarindan, fos-
forlu giibrelerle topraga kazandirilan fosforun 6nemli bir kismi toprakta fiksasyo-
na ugrar. Bunu azaltmak i¢in fosforlu giibre ahir giibresiyle beraber verilirse, ahir
glibresinin ayrigsmasiyla serbest hale gecen sitrat, tartarat, oksalat gibi bilesikler
toprakta meydana gelen fosfor fiksasyonunda dominant rolii oynayan Ca, Fe ve
Al’dan once fosforla birleserek, toprakta alinabilir fosfor miktarinin artmasini
saglarlar (OZBEK 1978).

Yiiksek kalsiyumla birlikte yiiksek pH, kalsiyum fosfatlarin suda ¢éziinmeyen
bilesikler bigiminde ¢okelerek bitkilere elverigsiz hale gelmesine neden olur (AY-
DEMIR 1992 ; AKTAS 1995). Ayrica fosfor topraktaki kil ile tepkimeye girerek
cogunlukla suda ¢oziinemeyen kil-fosfat komplekslerini olusturur (AYDEMIR
1992).

Alkali topraklarda hakim durumda bulunan HPO,? iyonlar1 toprak ¢ozeltisinde
Ca™ ile oncelikle dikalsiyum fosfat seklinde ¢okelirler. Zamanla pH’daki yiiksel-
meye bagli olarak ¢ok daha az ¢oziinen trikalsiyum fosfat (Ca,(PO,),), ortokalsi-
yum fosfat (Ca,H(PO,),) ve hidroksi apatit (Ca,(PO,)30H) bilesiklerine doniisiir-
ler (SEZEN 1991).
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Bitkilerde Mg** noksanlig1 ile ortamdaki CI, SO,?, NO,, HCO, ve silikat anyon-
larinin fosfat alimini olumsuz yonde etkiledigi, fosfat iyonlarinin alkalin sartlar-
da Ca" iyonu ve diger toprak kompleksleriyle ¢oziiniirligii gii¢ bilesikler meydana
getirdikleri ve bu nedenle topraklara bitki ihtiyacinin iizerinde fosfor uygulanma-
sinin gerektigi bildirilmektedir (SEZEN 1991).

ASWORT vd. (1985) Kaliforniya da antepfistiginda fosfor noksanlik belirtileri
ve giderilmesi iizerine yaptiklar1 ¢alismada, fosfor noksanliginda yapraklarin
normal biiytikliikte olmalarina karsin, yapraklarin énce ucundan baslayan daha
sonra tiim yapragi kaplayan sararmalarin oldugunu ve bu yapraklarin daha sonra
dokuldiigini agiklamislar ve her agaca 1.2 kg %76’lik PO, soliisyonunun sulama
suyu ile verilmesinin yapraklardaki P diizeyini % 0.06’dan % 0.15’¢ kadar ¢ikara-
bildigini saptamislardir. Keza TORABI ve MALAKOUTI (2000) fosfor eksikli-
ginin fistikta erken ¢itlamaya neden oldugunu bildirmislerdir.

K ve Zn’nun artan konsantrasyonlari, kok yayilimi ve uzunlugunu gelistirir. Bu
da kok ile besin maddesi arasindaki temas alanini artirmaktadir. Bunun disinda,
¢inko siilfat uygulamasi ksilem dokusunun daha iyi ve gii¢lii olmasini ve de bo-
zulmalara kars1 direncinin artmasini saglar (MALAKOUTI 2006).

URIU ve PEARSON (1987) Kaliforniya da ¢inko noksanligi goriilen antepfistigi
agaclarinda %36’lik ZnSO’tan 2-2,5 kg/aga¢ veya Zn EDTA selatindan 1-1,5 kg/
agac verilmesiyle noksanligin giderildigini ve verimin arttigini saptamislardir.

Kiregli ve pH’s1 yiiksek olan topraklarda Zn ¢6ziiniirliigii olduk¢a diigiiktiir. Cin-
ko iyonlar1 yliksek pH’ larda Zn-Hidroksitler [Zn(OH), ve CaZn (OH),] ve kiregli
topraklarda da Zn-karbonatlar olusturarak ¢okelirler. Topraklarda kil, KDK, or-
ganik madde, pH ve kire¢ miktar1 arttik¢ca Zn adsorpsiyonu da artar (WELLS vd.
1975).

LINDSAY (1974)a gore, metalik iyonlar, selat yapict maddelerin baglama bol-
geleri i¢in rekabet ederler. Zn-EDTA selatindaki Zn", yiiksek pH’da Ca™ iyo-
nunca tamamen degistirilir. Bu degisim, yiiksek pH’l1 kiregli topraklarda, diisiik
Zn elverisliliginin nedenlerinden birisi olabilir (AYDEMIR 1992). Bu arada ya-
rayislt Zn igerigi diisiik olan topraklarda fazla miktarda P uygulamasi, koklerin
Zn alimini azaltarak veya koklerde birikimine neden olarak kokten tepeye dogru
tasinmasini azaltir. Boylece bitkide artan P konsantrasyonu, Zn’ nun metabolik
fonksiyonlarini aksatmasina neden olur (ROBSON ve PITMAN 1983).

Organik giibreler besin maddesi igerigi az olmasina ragmen topraga organik
madde kazandirmalar1 ve topragin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmeleri agisindan
Onem tasirlar. Toprakta mikrobiyolojik faaliyeti hizlandirarak striiktiir, havalan-
ma ve su tutma kapasitesini yiikseltir, makroelement takviyesi yapar ve toprak
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fosforunun yarayislihigini artirirlar (GUNES vd. 2002). Kimyasal giibrelerle yapi-
lacak giibrelemenin etkinlik derecesi, diger faktdrlerin yaninda topragin organik
madde kapsamina baglh bulunmaktadir. Meyvecilikte tam basarinin saglanabil-
mesi igin belirli esaslara dayanilmak sarti ile organik ve inorganik giibreleme-
nin kombine edilmesi gerekmektedir (OZBEK 1981). 2008 yilinda Antepfistig
Arastirma Enstitiisii Laboratuari’nda yapilan toprak analizleri sonuglarinin ince-
lenmesi sonucunda bdlge topraklarinin % 63’linlin organik madde igeriginin %
2’den az oldugu goriilmiistiir.

Toprakta fosforun hareketi organik veya inorganik yapiya sahip olmasi ile ¢ok
yakindan ilgilidir. Toprakta inorganik fosforun fiksasyon hizi, topragin infilt-
rasyon hizindan yiiksektir (CADE-MENUN ve LIU, 2014). SILVAA vd. (2017)
yaptiklar1 bir caligmada, lavanta yetistiriciliginde mineral giibre ve farkli doz-
larda organomineral giibre kullanarak bitkide ugucu yag ve biyokiitle miktarini
incelenmislerdir. Organomineral giibrenin, kok sistemi ¢evresindeki besin mad-
delerinin ozellikle ¢igek agma asamasinda yavas salinmasiyla, daha fazla verim
saglayabildigi sonucuna varmislardir.

Kisintili sulama ve farkli oranlarda (0, 5 ve 10 ton/ha) organomineral giibre
(OMG) uygulamasinin hiyar yetistiriciliginde bitki su stresine kars1 pratik bir ¢6-
ziim oldugu (MAGEED ve SEMIDA 2015); verim, kalite ve su kullanim etkinli-
ginin arttig1 goriilmiistiir. En yiiksek verime (19,76 ton/ha) tam sulama ve 10 ton/
ha OMG uygulamasi ile ulasilmistir. Sonug olarak OMG uygulamasinin kuraklik
stresini azaltacag goriilmistiir.

Farkli orijinli topraklara organik giibre (domuz g¢iftlik giibresi) ilave edilerek
25°C “de 30 ve 60 giinliik inkiibasyon siiresi sonucunda, organik giibre kompostu
uygulamasinin elverisli fosforu arttirdigi fakat inkiibasyon siiresi arttik¢a azaldi-
&1 tespit edilmistir. (YU vd. 2013).

Fosfor fikse eden topraklara organik madde ilavesinin P elverisliligini artirdigi
rapor edilmistir (GUPPY vd. 2005) Diisiik molekiiler agirlikli organik asitlerin,
nétral ve asidik topraklara ilavesi AL-P ve Fe-P, bazik topraklarda ise Ca-P oran-
larin1 aktive ederek bitkiler i¢in elverisli P miktarin1 artirmistir (ZHANG vd.
2009).

Islerken topraga sap-saman gibi artiklarin ilavesi, topraklarin P adsorbsiyonunu
azaltmaktadir (MA vd. 2010). Kiimes hayvani, domuz ve sigira ait ahir giibreleri-
nin topraklara ilavesi sonucu P adsorbsiyonun toprak ve giibre tipine gore degis-
kenlik gosterdigi gortilmiistiir (BOLSTER ve SISTANI 2009).
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Materyal ve Yontem

Arastirma, antepfistiginin yogun olarak iiretildigi Gaziantep’in Sahinbey Zeytin-
li kdyiinde, verim yasindaki Uzun ¢esidi antepfistig1 bahcesinde, kuru sartlarda
yiiriitiildii. Onceden toprak analizi yapilarak ¢inko ve fosfor eksikligi goriilen
bahge tercih edilmistir.

Gizelge 1. Uygulamalarin yapildig1 topragin bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri

Derinlik, Te"fs“'" g |oreanik | [Kireg, [P K cu Fe Mn n
cm 2L J Madde, % % (pm) [ (pm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
030 | Kilitmhi | 7,66 | 1,56 005 | 6716 | 236 | 255 | 076 | 030 | 066 | 021
30-60 [ Kittitmh | 799 | 044 004 | 7192 | 100 | 130 | 057 | 030 | 05 | 009

Antepfistig1 Uzun cesidi, kuru kosullarda gen¢ donemde (20 y1l) 66.81-82.06 kg/
da kuru kirmizi1 kabuklu meyve vermektedir. Meyve iriligi (100 meyve) 107.24 g,
¢itlama oran1 %76.34°diir (ARPACI vd. 1997). Soguklanma ihtiyaci bolgede yay-
gin olan Halebi ve Kirmizi gesitlerinden daha azdir. Meyveye ge¢ yatmasina rag-
men daha sonraki yillarda meyve tutumu iyidir (TEKIN vd. 2001). Siirt ve Ohadi
¢esitlerinden 15-20 giin daha erkenci olmasi nedeni ile yiiksek rakimli yerlerde
yetistirilmesi Onerilebilir. Sanayide kullanilan en 6nemli ¢esittir.

Mineral giibre olarak kompoze giibre (20-20-0), amonyum siilfat (%21 N) ve trip-
le stiperfosfat (% 44 P,O,) kullanilmistir. Bolge topraklar1 organik madde baki-
mindan oldukga fakir ve yiiksek kiregli oldugundan, organik materyal olarak ahir
glibresi (kiiclikbas) 25 kg/agac ve 50 kg/agac seklinde mineral giibre ile birlikte
banda verilerek uygulanmistir.

Arastirma, tesadiif parselleri deneme desenine gore, 3 tekerriirlii, ve bir parselde
bir agac olacak sekilde yiiriitiildii.

Cizelge 2. Kullamlan Koyun Giibresinin Bazi Kimyasal Ozellikleri

Kurt EC, pmhos/
Madde, | pH & N% [P |K |ca |[Mg |Fe|zn | Mn
% cm

31,8 7,15 | 465 1,20 |1 025 (016 | 1,02 | 0,11 | 60 | 34 | 95
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Sonug ve Oneriler

Antepfistig1 periyodisite gosterdiginden, denemenin iki var yili ve iki yok yili
olmak tizere dort yil siirdiiriillmesi planlandi, 2014 yilinda bahge ilkbahar geg
donlarindan etkilendiginden veri alinmayarak 2015 yilinda tamamlandi.

Gizelge 3. Yapilan uygulamalar, agac basi verim ve varyans analizi.

Ortalama Kiimiilatif Ortalama
2011 2012 2013 2015 Vgrim kg/ Vfrim kg/ V?rim kg/
agag agac agag
12 | o5 | 57 | 19 48 19,3
Kontrol 49 | 00 | 57 | 95 50 20,2 5,03b
58 | 25 | 101 | 30 53 21,4
a6 | 1,7 | 94 | 53 77 30,8
2kgfagac | gy | a1 | 99 | 97 | 74 297 | 7.06a
98 | 00 | 84 | 63 6,1 24,5
92 | 00 | 53 | 90 59 235
SOkefagae | 413 | 03 | 97 | 76 72 289 | 646ab
78 | 17 | 63 | 93 63 25,1

Organik giibrenin mineral giibre ile birlikte kullanilmasi halinde aga¢ basi orta-
lama verimde % 40’a varan bir verim artig1 oldugu goriilmektedir. Kuru sartlar-
da antepfistig1 bahgeleri genellikle 7x7m seklinde tesis edilmektedir. Elde edilen
sonug dekara verim olarak diisiiniildiigiinde, kontrolden 102 kg/da elde edilirken,
organomineral giibre uygulamasiyla bu rakam 142,8 kg/da’a ulasacaktir.

Bu artigin nedeninin verilen organik giibrenin besin igeriginden ziyade topragin
olumsuz bazi kimyasal 6zelliklerini giderdiginden kaynaklandig: diisiiniilmek-
tedir (OZBEK 1978). Yiiksek oranda kirecli, killi, yiiksek pH degerine sahip
topraklarda mineral giibrenin organik giibre ile kullanilmasi kagcinilmazdir.
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SURDURULEBILIR TARIMDA SUTAS BITKISEL URETIM UYGULAMALARI

ENVER KARTAL
SUTAS Siit Uriinleri A.S.

Ozet

Siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 kapsaminda, SUTAS Bitkisel Uretim arazile-
rinde, iretici sartlarinda organomineral/kimyevi giibre uygulamasi yapilmistir.
Uygulamanin toprak yapist, iiriin verimi ve kalitesi ile karlilik yoniinden kimyevi
glibre ile mukayesesi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Organomineral giibreler, siirdiiriilebilir tarim, toprak
ozellikleri.

CROP PRODUCTION PRACTICES in SUTAS'S FARMLAND UNDER the
SCOPE of SUSTAINABLE AGRICULTURE

Abstract

In this study organomineral and chemical fertilizers were applied in SUTAS’s
Farmland to assess and compare their effects on soil structure, yield and crop
quality in terms of sustainable agriculture.

Keywords: Organomineral fertilizers, sustainable agriculture, soil properties.

Giris
Siitas Bitkisel Uretim arazilerinde 2014 yilindan buyana siirdiiriilebilir tarim uy-
gulamalar1 yapilmaktadir.

Siirdiiriilebilir tarimda dikkat edilmesi gereken bes dnemli temel 6lgiit bulunmaktadir.
1. Toprak organik maddesi,

2. Bitki besin maddeleri,

3. Ekim Nobeti,

4. Toprak Isleme,

5. Zararl1 ve Yabanci Ot Miicadelesi.

Amacg

Hayvansal ve bitkisel atiklarin Enfas tesislerimizde enerjiye ¢evrilmesi sirasinda
elde edilen ¢iktinin organomineral giibre olarak degerlendirilip, iiretim alanla-
rinda siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 kapsaminda kullanilmasidir.
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Siirdiirtilebilir tarim uygulamalarinda hedefler;
- Toprak yapisini koruma,
- Bitkisel iiretimde verimlilik / kalite artirma,

- Yer alt1 su kaynaklarini ve ¢evreyi korumaktir.

Materyal ve Metod

Siitas Bitkisel Uretim arazilerimizde siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 asagida-
ki 5 temel baslik altinda yapilmaktadir.

Toprak Organik Maddesi

Hasat sonrasi aniz yakma iglemi yapilmadan toprak islenerek, bitki artiklarinin
toprak altina gémiilmesi saglanmakta ve organik yapinin iyilestirilmesi hedeflen-
mektedir.Ciftlik glibresi (Kati-Sivi) uygulamalar1 yapilmaktadir.

Bitki Besin Maddeleri-Sulama

Bitkisel Uretim faaliyetlerimizde iiretimi yapilan iiriinlerden yiiksek verim elde
edebilmek i¢in toprak analizi sonuglarina gore taban ve {ist giibre olarak organo-
mineral giibre kullanilmaktadir. Damla Sulama Sistemi kullanilmakta ve iirline
ihtiyaci kadar su, gerekli oldugu dénemlerde besin elementleri ile birlikte uygulan-
maktadir.

Ekim Nobeti

Uygulamanin amaci, iist liste ayni iiriin ekilmesi sonucu ayn1 besin maddelerinin
toprakta azalmasini ve o liriine 6zgii hastalik ve zararlilarin ¢ogalmasini onlemektir.

Tarfas arazilerimizde 3 lii Ekim Nobeti uygulanmaktadir.

Uygulama;
Hububat (Bugday, Arpa, Tritikale) + Misir + Domates (icara verilerek) seklindedir.

Toprak Isleme

Azaltilmis toprak isleme yontemleri uygulanmaktadir.
Topragi siirmeden 2.siif toprak isleme aletleri ile karigtirmak yoluyla yapilmaktadir.

Egimli arazilerde islemeler toprak erozyonunu onleyecek sekilde egime dik ola-
rak yapilmaktadir.

Sulama kaynakli toprak erozyonu Damla Sulama Sistemi sayesinde dnlenmektedir.
Toprak Isleme Aletleri:

Toprag1 yirtarak kabartmak, parcalamak, havalandirmak, yabanci otlar1 kesip
koklerini ylize ¢cikarmak, mineral giibreleri karigtirmak ve aniz bozmak gibi faa-
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liyetler i¢in kullanilan; Kiiltivatorler, Tirmiklar, Toprak frezeleri, Goble, Dischar-
row, Merdaneler ve benzeri diger aletlerden olusan toprak isleme aletleri grubudur.

Entegre Zararl, Hastalik ve Ot Miicadeleleri
Bitkisel iiretimde sertifikali tohumluk kullanilmaktadar.

Ekim nobeti uygulamalart ile hastalik ve zararlilara karst minimum seviyede (ekim
ndbeti uygulamasinda st iiste ayni {iriin ekilmedigi i¢in liriine 6zgil yerlesik has-
talik ve zararli popiilasyonu azalmaktadir) miicadele yapilmasi hedeflenmektedir.

Analiz ve Sonuclar

2017 Tarimsal iiretim takvim yilinda Siitas Bitkisel Uretim arazilerinde iiretici
sartlarinda hububat (Tritikale) yetistiriciliginde organomineral giibre ve kimye-
vi glibre kullaniminin toprak yapisi, tirtin verimi ve kalitesi ile karlilik tizerine
etkisi degerlendirilmistir. Bitki besleme haricinde tiim kiiltiirel faaliyetler ¢ift¢i
sartlar1 ile ayn1 sekilde uygulanmistir.

Verim Uzerine Etkileri

UYGULAMA/DEGERLENDIRME KRITERLERI

R URETIM : KULTUREL URON ,
?KL(’)%RNEO)C'NS' MEVKii [ ALANI | EKIM TARIHI 'TL;‘R%F“S FAALIYETLER / mfﬂ MIKTARI Y}ER/'D'Vékar)
(m?) GOZLEMLER (Kg) g

* Taban Giibresi
uyguland (30 Kg/

Organomineral |ni {39250 |12.11.2016 |3.12.2016 | Dekan) 5.6.2017 | 149.520 |3.809,43

(6-10-6)
* Tritikale ekimi
yapildi (27 Kg/Dekar)
* Ik cikislarin homo-
jen oldugu gozlendi
; , (03.12.2016)
Organomineral |y niy [20659 |12.112016 |3.022006 | . 56.2017 [ 68.800 333027
(6-10-10) * Ust Giibresi uygu-
landi (25 Kg/Dekar)
28.02.2017
* Herbisit uygu-
lamasi yapildi 2.4D
Kimyevi Amin 28.03.2017
(};%mlp;)z&) VASIL |17.000 |12.11.2016 |3.12.2016 * Silajlik olarak 5.6.2017 |1 61.300 | 3.605,88

hasat edildi.
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Toprak Yapist Uzerine Etkileri

UYGULAMANIN TOPRAK YAPISI / URUN VERIMINE ETKiSi

Parametreler

Verim
Analiz | Organik Potasyum | Fosfor | Kire¢ | Tuz Saturasyon H Kg/Da
Tarihi Madde % | Kg/Da Kg/Da | % % % p
1,6512 33,03 22,91 |1,2269 |0,0343 51 6,88
1,8347 37,94 15,16 |1,5336 |0,0346 50 6,7
14.8.14
1,9876 32,51 9,04 |1,3802 |0,0433 48 6,71
Ortalama 1,8245 34,49 15,70 | 1,3802 | 0,0374 49,67 6,76
Organomineral 6-10-6 2,5822 101,11 11,6 10,8017 |0,0308 70 7,38 3.809,43
Organomineral 6-10-10 2,6338 104,13 12,29 10,6414 10,0279 68 1,32 3.330,27
20.6.17
Kimyevi 15-15-15 2,5305 107,18 13,69 10,7215 | 0,0265 68 1,57 3.605,88
Ortalama 2,5822 104,14 12,53 10,7215 10,0284 68,67 742 | 3581,8589
Not:

Calismamin yapildig1 Vasil/Bakirkoy mevkiinde (408 Dekar) 2015 yilindan itibaren siirdiiriilebilir
tarim kapsaminda organomineral giibre uygulamalarina gegilmistir. Uygulamadan énce 14.08.2014
tarihlerinde alinan toprak orneklerinin analiz sonuglar: ve silajlik hububat bitki besleme ¢alismast
sonucu hasattan sonra 20.06.2017 tarihinde alinan toprak analizleri ¢izelgede yer almaktadir.

Maliyet Analizi

UYGULAMANIN MALIYET ANALZi

Hasat Tarihi | Uretim | Alan Verim Uriin Fiyati | Tutar Giibre Kar
(Kg) (0a) | (Kg/Da) | (tikg) () | Maliyeti | (ti/Da)
(tI/Da)

Kimyevi Gbre 61.300 | 17,00 360588 | 013 | 46876 3396 438,80
(15-15-15)
Organomineral Gibre (6.10.10) | 562017 | 68800 20,66 | 333027 013 | 43293 | 37,20 395,73
Organomineral Giibre (6.10.6) 149520 | 3925 | 3.80943| 0,13 | 49523 | 37,50 | 45773

Not:

1- Giibreleme Normu: 30 Kg/da

2- Hububat Silaji Tarla Fiyati = 0,13 5/Kg

3- Giibre Fiyatlar: (Kasim-2016 Piyasasi);
Kimyevi 15-15-15 = 1.132 t/Ton,
Organomineral 6.10.10 = 1.240 t/Ton,
Organomineral 6.10.6 = 1.250 £/Ton.
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Oneriler-Yorumlar

Tiirkiye topraklar1 genel olarak organik madde igerigi bakimindan oldukga fakir
durumdadir. Ayrica su ve riizgar erozyonuna maruz kalmaktadir. Toprak isleme,
sulama yontemleri, ekim deseni ve bitki besleme faaliyetleri toprak organik mad-
desi ile erozyonu etkilemektedir. Siirdiiriilebilir tarim uygulamalar: ile toprak
organik maddesi ve erozyonun olumsuz etkilerinin azaltilmasi hedeflenmelidir.
Ozellikle bitki besleme konusunda kimyevi giibreler yerine organik/organomine-
ral giibrelerin kullanim1 ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu 6nerimizi, yapmis
oldugumuz ¢alisma sonuglar1 da desteklemektedir.

Tesekkiir

27 Byliil 2017 tarihinde SUTAS — TEMA Vakfi isbirliginde gergeklestirilen Or-
ganomineral Giibre Calistayr’nda SUTAS Grubuna calismalarii sunma firsati
tanindig1 icin TEMA Vakfi Yonetimine ve tiim Calistay katilimcilarina tesekkiir
ederiz.
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BIYOGAZ TESISI GIKTISI SIVI FERMENTE GUBRE YONETIMi

SERKAN ANACAK', ECEM OZDEMIR?
ISUTAS Siit Uriinleri AS
2ENFAS Elektrik Enerji Uretim AS

Ozet

Glinlimiizde, iilkemizde ve diinyada yenilenebilir enerji faaliyetleri ile ilgili ¢alis-
malar hizla artmakta ve gelismektedir. Bu kapsamda,yenilenebilir enerji iiretimi
amacl bir¢cok geri kazanim tesisleri kurulmus olup bu tesislerin basinda gelen
biyogaz tesisleri de tiim diinyada enerji faaliyetleri agisindan oldukca 6nem arz
etmektedir. Ulkemizde de yenilenebilir enerji faaliyetleri ¢aligmalarina agirlik
verilmesiyle birlikte biyogaz tesislerinin sayisi artmistir. Is1 ve elektrik enerjisi
saglamakta kullanilabilen biyogaz, hayvan diskilari, gida sanayi atiklar1 ve her
tiirli bozulmus bitkisel {irlinler gibi hayvansal ve bitkisel hammaddelerin islen-
mesi sonucu elde edilmektedir. Biyogaz tesislerinin is akisinda olusan birg¢ok ¢ikt1
iiriin bulunmaktadir. Sivi fermente iiriin, bahsi gegen ¢iktilarin baginda gelmekte
olup yiiksek miktarlarda olusmaktadir. Sivi fermente iiriin dogru yonetildigin-
de topraga yarayisl giibre olarak kullanilabilmektedir. Bu sayede hem etkili bir
cevre yonetimi yapilmis olup hem de topragi verimli hale getirecek bir iiriin elde
edilmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Biyogaz, sivi fermente iiriin, atik yonetimi, giibre.

BIOGAS PLANTS OUTPUT LIQUID DIGESTATE MANAGEMENT
Abstract

Today, studies on renewable energy activities in Turkey and in the world are inc-
reasing and developing rapidly. Within this scope, many renewable energy pro-
ducing recovery facilities have been established and the biogas facilities leading
these facilities are very important for energy activities all over the world. The
number of biogas plants has increased with the emphasis on renewable energy ac-
tivities in Turkey. Biogas is produced from, animal and vegetable process wastes,
manure, food industry wastes and all kinds of degraded vegetable/fruit products,
which can be used to provide heat and electricity. There are many by products
and outputs in the process of biogas production. The liquid digestateis one of the
most important output and occurs in high quantities. When the liquid digestate is
properly managed, it can be used as a fertilizer. Thus, an effective environmental
management has been made and a product that will make the land more fertile
will be obtained.



207

Keywords: Biogas,digestate, waste management, fertilizer.

Giris

Geleneksel enerji kaynaklar1 tiim ekonomik birimler i¢in 6nemli girdilerin ba-
sinda gelmektedir. Ancak enerji; niifus ve kentlesme oranindaki hizli artig ve
enerji kaynaklar1 arzinda yasanan sorunlar sonucunda en pahali tiretim girdile-
rinden biri olmustur. Ozellikle fosil yakitlarda meydana gelen maliyet artislar1 ile
birlikte tiim diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim1 konusundaki
caligmalar, son donemlerde 6nemli oranlarda artis gostermistir. Bu enerji kay-
naklarindan biri de biyogazdir. Biyogaz, organik atiklarin oksijensiz (anaerobik)
ortamda biyolojik siireglerle parcalanmasi sonucu elde edilen bir gazdir ve igeri-
ginde CH,, CO,, NH,, H,S ve az miktarda H,, N,, CO bulunmaktadir.

Biyogaz, 1sinma ve enerji elde etmek maksadi ile kullanilan bir tiir yanici bir gaz-
dir. Biyogaz; dogalgaz ve yanici diger gazlardan farkli olarak hayvansal ve bit-
kisel, hammaddelerin islenmesi sonucunda elde edilmektedir. Bu organik ham-
maddelere biyokiitle denilmektedir. Hayvan besiciliginde ciftliklerinde olusan
hayvan digkilari, gida sanayii atiklari, bozulmaya ugramis bitkisel iirtinler (pazar
yeri atiklart), misir veya pancar gibi yiliksek enerji igeren bitkiler, yaglar kisaca
her tiirlii biyolojik iiriin ve atiklar, biyogaz tesislerinde substrat olarak kullanila-
bilmektedir (DIRKSE 2007).

Biyogaz Tesisi Isleyisi

Biyogaz tesisinin bulundugu konum olduk¢a 6nemlidir. Tesise olabildigince ya-
kin noktalardan ve miimkiin olan en ucuz maliyetle temin edilen giibre ve diger
organik materyaller 6ncelikle homojen olarak karigtirilmaktadir. Karigim igin-
deki inorganik malzemeler (tas, metal, plastik vb.) ayristirilmakta olup karigim
mimkiin oldugunca fiziksel ve hiicre bazinda pargalandiktan sonra c¢liriitiicii
tanklara beslenmektedir (TOLAY 2008).

Bakteriler ve diger bazit mikroorganizmalar kullanilarak ¢iirtitiicli i¢indeki biyo-
kiitle ayrigtirilarak fermente edilir. Fermantasyon siirecinin nihai iiriinleri olarak,
metan (% 45-70) ve karbondioksit (% 25-55) olusmaktadir (TUFANER 2013).

Bahsi gecen faaliyetler sonucunda biyogaz tesislerinden; elektrik, buhar, sicak
su ve giibre elde edilebilmektedir. Bu sayede hem atiklarin ¢evresel geri kaza-
nimi1 saglanarak bertaraf edilmekte hem de ayni atiklardan enerji geri kazanimi
saglanmaktadir. Biyogazin kalitesi biyogaz icerisindeki metan oranina baglidir.
Olusan biyogaz kojenerasyon iinitesinde (gaz jeneratorlerinde) yakilarak elektrik
enerjisine doniistiiriiliir. Uretilen elektrik ya lokal alanda kullanilir veya elektrik
sebekesine verilir.Biyogazin yanmasi sirasinda olusan isinin tesis yakinindaki sa-
nayi kuruluslarinda, konutlarda veya sera 1sitilmasinda, saman kurutulmasinda,
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siit sogutulmasinda veya ahirlarin iklimlendirilmesinde kullanimi miimkiindiir.
Tesis yatiriminin kisa siirede geri donmesi, her iki ¢iktinin da (elektrik ve 1s1)
kullanilmasina baghdir.

Fermantasyon atiklar1 ise biyogaz tesisinden elde edilen diger bir iiriin olarak,
tarim igletmecisine yiiksek kaliteli giibre olarak satilabilir. Ham haldeki sivi veya
kat1 ¢iftlik giibresine kiyasla fermantasyonatiklari, bitkiler tarafindan daha rahat
emilir. Ayrica biyogaz iiretim siireci sonucunda elde edilen siv1 giibre, ham ¢iftlik
glibresine oranla daha az yakic1 ve genelde kokusuzdur. Hastalik olusturucu bak-
teri ve parazitler de iiretim siirecinde ¢ok biiyiik oranda yok olmaktadir (TUR-
KER, 2008).

Biyogaz Tesisi Ciktist Sivi Fermente Giibre Kullanimi ve
Faydalar

Ciftliklerden ¢ikan hayvansal atiklar iilkeekonomisi agisindan ¢ok onemli bir
hammaddedir.Biyogaz tesislerinde islenen bu atiklar sonucunda agiga ¢ikan sivi
ve kat1 fermente {iriinler de ayn1 hammaddesi olan atik gibi faydali ve énemli
ciktilardir (OZTURK 2005).

Siv1 fermente iiriin, biyogaz tesislerinde oldukca fazla miktarlarda olugsmakta-
dir. Fazla miktarda olugmalar1 sebebiyle dogru bir sekilde yonetilmeleri de ayrica
onem kazanmaktadir. Dogru bir atik yonetimi ile hem ¢evre hem de tarimsal
araziler kapsaminda uygun bir {irlin haline doniisebilirler. Sivi Fermente Giibre,
hem topraklarin verimliliklerini korumak hem de {irlinde verim artigi saglamak
icin kullanilmaktadir (TUFANER 2013).

Sivi fermente tirlinlerin kullanilmasi ile elde edilebilecek avantajlar ve faydalar ise;

*  Corak arazilerde, organik maddesi yetersiz topraklarda, sulu tarimin yapil-
madig1 yerlerde “sivi fermente giibre uygulamalarr” ile %30’a kadar verim
artis1 saglandig1 gézlenmis ve ciftgiler tarafindan teyit edilmistir.

*  Swvi fermente giibre topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini ar-
tirmada etkilidir.

*  Faydali mikroorganizmalar1 arttirdig i¢in bitkileri ¢esitli patojenlere karsi
korur ve gii¢lendirir.

e Suyun toprakta daha uzun siire tutulmasini saglar.

*  Topraklarin yapisini iyilestirdigi i¢in bitki koklerinin kolayca yayilmasini
saglar.
*  Topraga organik madde ve besin elementleri kazandirarak, ¢esitli nedenlerle

dogal verimliliklerini yitirmis topraklarin zamanla tekrar eski durumlarina
kavusturulmasini saglar.



209

*  Oksijensiz ortamda fermente edilen giibreler yabanci tohum ihtiva etmezler.
e Zararli mikroorganizma barindirmazlar.
» Nitrat ya da amonyak seviyeleri tarimsal kullanimda en uygun degerlere erisir.

*  Siv1 giibre olarak kullanildig1 zaman bitkiler tarafindan emilim maksimum
seviyelere ulagir.

Biyogaz Tesisi Ciktis1 S1ivi Fermente Giibre Uygulama Yontemleri

Cikt1 olarak elde edilen siv1 fermente giibrelerin uygulama yontemi iki sekilde
olmaktadir.

Birincisi “Enjektor Yoluyla Topragin 5 cm Altina” uygulama; bu yontem ile bir-
likte uygulamay1 yapacak olan u¢ kisimlar topragin 5 cm altina batirilir ve giibre
buraya enjekte edilir. Verim alinmasi istenen {iriine daha efektif etki gosterebil-
mesi i¢in bu yontem oldukca basarili sonuglara ulagmistir.

Diger bir yontemde ise “Tirmikli Hortumlu Traktor ile Toprak Yiizeyine” uygula-
ma ile yapilmaktadir. Traktdre bagl durumda bulunan ve tekerlek seklinde olup
donme prensibiyle calisan tirmikli hortum hem toprak yiizeyini havalandirmakta
hem de ayni zamanda giibre uygulamasi yapmaktadir. Bu sayede havalanmis top-
rak ylizeyi siv1 glibre yardimiyla verimi arttirilmis olmaktadir.

Sekil 1. Sivi Fermente Giibre Uygulama Yontemleri Gosterimi
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Ham Swi Giibre ve Stvi Fermente Giibre Farklart

Ham siv1 giibre yani digki; hayvanlarinin sivi ve kat1 digkilari ile yatakliklarin-
dan olusan bir karisimdir ve bir biiyiikbas hayvan yilda ortalama 20 ton digk:
verebilmektedir. Giibre kavrami ise; bitki besin maddelerini biinyesinde organik
bilesikler halinde bulunduran, asil amaci topragin fiziksel ve kimyasal yapisini
diizenlemek olan, diskilardan, atiklardan veya yan iiriinlerden hazirlanmis bir
iriindiir. Yani Disk1 ve giibre birbirinden ayr1 iki kavramdir. Giibre islenmis dis-
kilardan olusan nihai bir tiriindiir.

Ham s1v1 giibre ile s1v1 fermente giibrenin yapisal olarak birgok farkliliklar1 bu-
lunmaktadir. Bunlar;

» Islenmis s1v1 fermente giibrenin yarayisli N, P, K oranlar1 daha yiiksektir.

» Islenmis siv1 fermente giibrede yabanci ot tohumlar1 miktar1 ciddi miktarda
azalmaktadir.

= Akiskanlig1 yiiksektir, topraga kolayca uygulanabilir 6zelliktedir.

» Islenmis s1v1 fermente giibrenin ham s1v1 giibreye kiyasla tuzlulugu yok dene-
cek kadar azdir.

= Koku miktar1 ham siv1 giibreye nispeten daha azdir.
= Himik + flilvik asit miktar1 daha fazladir.

» Islenmis s1v1 fermente giibrenin topraga yarayish olan bitki besin madde ice-
rigi daha yiiksektir.

= Patojen miktar1 daha diistiktir.
= Hastaliklara karsi direnci artirici etkisi goriilmektedir.

= Topraga uygulandiklarinda yer alt1 sularini kirletmezler.

Sonuc

Sonug olarak giiniimiizde siirdiiriilebilir ¢evre ve enerji kapsaminda oldukga
onem kazanmakta olan yenilenebilir enerji tiretim amacl geri kazanimi tesis-
lerinde iilkemizde de tercih edilmeye baslanan biyogaz tesisleri sayisi artmak-
tadir. Biyogaz tesislerinde fazla miktarda olusan ve atik yonetimi énemli olan
stv1 fermente iiriin, biyogaz tesisleri sayisi arttikga yonetimi daha da fazla 6nem
kazanacak olan atiklardir. Dogru yonetildiginde tarim uygulamalarinda topragin
ve Urliniin verimini arttiran kiymetli bir giibre haline gelmekte oldugu yapilan
arastirmalar ve ¢alismalarca gozlemlenmistir. Bu sebeple olusan bu atiklar yasal
mevzuat kapsaminda dogru bir sekilde degerlendirilip stirdiiriilebilir tarima da
katki saglamak miimkiindiir.
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Ozet

Diinya niifusunun hizla artiyor olmasi, gida acigini kapatmak adina tarimsal iire-
timin de hizla artmasini gerektirmektedir. Bu amacla bitkisel {iretimde bitki bes-
leme veya giibreleme pratiklerinin ve girdilerinin gelistirilmesi de giinden giine
o6nem kazanmaktadir. Bitki besin maddeleri bitki bilyiimesi i¢in mutlak gerekli
olan kimyasal (inorganik, mineral) elementlerdir. Besin elementlerini ifade eder-
ken, Bitki besleme uzmanlar1 ‘besin’, ciftciler ise ‘giibre’ kavramini kullanirlar.
Bitkiler i¢in gerekli 17 element (giibre bileseni) vardir; bunlardan 3 tanesi (C, H,
0O) havadan ve sudan kaynak alir, digerleri (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn, Mn,
Mo, B, Ni, Cl) genel olarak yetisme ortamindan saglanir. Giibreler 6ncelikle bit-
kilere yesil rengi vererek fotosentez mekanizmasini desteklemekle kalmayip, ve-
jetatif aksam ve kok gelismesini de saglarlar. Diger taraftan, mineral giibreler bit-
kilere kisa slirede yarayisli olma ve ¢esit /doz /uygulama sekli ve zamanin kontrol
edilebilirligi nedeniyle 6ngoriilebilir ve giivenilirlik avantajlarina da sahiptirler.

Toprak/bitki analizleri ve sera/tarla denemelerine dayali olmayan, bilingsiz kont-
rolsliz asir1 kimyasal giibrelemeler biyosfer (toprak, hava, sudan olusan canli
kiire), lirlin ve saglik acisindan sorunlari veya dezavantajlar1 da beraberinde ge-
tirmektedir. Ayrica, dogal giibrelerden daha pahali olduklar1 i¢in daha az eko-
nomiktirler. Kimyasal giibreler topraktaki degisimler nedeniyle bitkilerde verim
ve kaliteyi riske atacak degisiklere neden olabilirler. Ornegin; topragin pH sin1
bitki istegi disina ¢ikarmak, tuz etkisi yaratarak iyonik toksik etki yapmak, besin
dengesini bozmak, su kirliligine neden olmak (6trofikasyon), bilesimindeki agir
metalleri topraga birakmak vb. diger bazi kalici etkileriyle uzun vadeli dengesiz-
liklere neden olabilmektedirler. Dahasi, ciddi ¢evre, habitat ve saglik etkilerine
de neden olabilmektedirler.

Anahtar kelimeler: Kimyasal giibre, besin elementi, ¢evresel kirlilik, su kirlili-
&1, insan saglig1
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A REVIEW on the EFFECT of CHEMICAL FERTILIZERS on SOIL
ECOSYSTEM, ENVIRONMENT and CROP PRODUCTION

Abstract

With the rapid increase of the world population the improvement of plant nutrition
remains as one of the major factors in the increase of the crop yields, for this
aim; in crop production the fertilizers inputs and practices from day to day is
becoming very crucial. In plant development, chemical elements (inorganic and
minerals) are absolute in the plant nutrients. In general the term nutrient elements
are use as nutrient among the plant nutritionists, while fertilizer is use among
the farmers. For the normal growth; the plant need 17 essential elements; carbon
(C), hydrogen (H), and oxygen (O) are found in the water and air; nitrogen (N),
potassium (K), magnesium (Mg), calcium (Ca), phosphorous (P) and sulfur (S),
and micro-nutrients; Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, B, Ni, and CI are found in the soil
or soilless (hydroponic) media. Primarily chemical fertilizers are aiding plant
photosynthesis mechanisms by affording the green color, foliage growth and
root growth and development. In other hand; overtime chemical fertilizers are
having the advantage of being more predictable and reliable to their types, doze
application and outcomes. Organic fertilizers are not applied to increase soil
organic matter, which is not based on soil/plant analysis and greenhouse/field
experiments, and unconscious uncontrolled extreme chemical fertilizers bring
problems or disadvantages in terms of biosphere (vibrant sphere consisting of soil,
air and water), product and health. Commercially; chemical fertilizers are also
present disadvantages; they are economically less viable, as well as they are more
expensive than natural fertilizers, they are also risk the death of plants as they
can buildup in the soil causing long-term imbalances in soil pH and fertility as an
excess of some nutrients can be disrupt pH levels and lead to toxic accumulations
of salts water pollution eutrophication contamination environmental effects of
heavy metals fertilizer dependency problems with soil acidification etc. and other
harmful elements. Furthermore; they use to cause severe environmental habitat
and health effects.

Keywords: Chemical fertilizer, nutrient, environment pollution, human health,
water pollution.

Giris

Binlerce yil dogal ekosistem kosularinda, dogayla uyumlu bir bigimde yiiriitiilen
bitkisel ve hayvansal iiretim, ¢evre sorunlarina neden olmamistir. Ancak hizlh
niifus artis1 (gelismis iilkelerde niifus artis1 %0.5 diizeyinde iken gelismekte olan
iilkelerde bu oran %2.5’¢ kadar ¢ikabilmektedir (ATILGAN vd. 2007) ve hizli bit-
kisel ve hayvansal gida a¢ig1 hizli iiretimi gerektirince dogayla uyumlu olmayan
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girdilerin kontrolsiiz kullanimi da hizla artig gostermistir. Bu arada goz ard edi-
len en 6nemli konu; tarimsal liretimin toprak, su ve hava gibi biyosferin (yasam
kiire) hayati bilesenlerine siki sikiya bagli oldugu ve bu temel 6gelerde meydana
gelen herhangi bir sorunun ‘tarimsal {iretimi, canli refahini, saghigini ve ekosis-
tem dengelerini’ direkt etkiledigi bilincinin insanlarda yerlesmemis olmasidir.

Dogada 6zellikle insan eliyle (antropojenik) olusan zararlarin, ekosistem denge-
lerinin kendi aleyhine bozulmasini (ruhsal ve bedensel sagligi kotiilesen) farke-
den insanoglu bu kez; saglikl tiretim, saglikli gida ve saglikli toplum felsefesini
benimsemeye baslamis ve bunun iizerine son yillarda, doga ile dost iiretim tek-
nikleri temeline dayali yeni arayislara yoneltmistir. Ornegin kontrolsiizce gelisen
konvansiyonel tarim yerine, organik tarim adi altinda bir alternatif tarim sekli
(kimyasal giibre, ilaglama, hormon gibi etkenlerin kullanmasina kars1 olan ve
tamamen dogalliktan yana kontrollii ve doga dostu tarim sekli) ile konvansiyo-
nel tarima savas agilmistir. Insanligin gelecegi icin veya gelecek kusaklari ag-
likla yiiz yiize getirmemek i¢in tarimda siirdiiriilebilir verimliligi artirmaliyiz.
Bu kapsamda verimli ve etkili kullanmak kosulu ile daha ¢ok giibre kullanmaya
ihtiyacimiz oldugunun bilincindeyiz.

Ekonomik dongiide rol alan diger sektorlerle karsilastirildiginda, tarimin gevre
iizerinde hem olumlu hem de olumsuz etkileri vardir. Ornegin; bir bolgede tari-
min gelismis olmasi, dogal yagami, bolgedeki oksijen {iretimini ve iklimi olumlu
yonde etkilerken, diger yandan entansif tarimin bilingsizce yapildig1 bolgelerde
cevreyi olumsuz etkilemektedir (KARAER ve GURLUK. 2003). Biitiin bu tar-
tismalar sonucunda, tarim politikalarinda degisiklik zaruri olmaya baslamais, ta-
rimda, ¢evre-insan-hayvan sagliginin giivenilir, izlenebilir ve siirdiiriilebilirlik
ilkeleriyle korunmasina dikkat ¢ekilerek, i¢c ve dis pazarda giivenilir {iriin sunu-
mu hedeflenmistir.

Gerek bitkisel ve gerekse hayvansal iiretimde yeni teknolojiler ve yontemlerle
saglanan artiglar siiphesiz verimliligi yiikseltmektedir, ancak uygulanan yontem
ve tekniklerle sonsuz iiriin artig1 saglanmasi da olast degildir. Kantitatif olarak
iriin artis1 saglaniyor olsa da, kalitatif 6lgekte elde edilen verim farki tartigilir
olabilmekte, hatta bazi problemleri de giindeme getirebilmektedir. Gelisen tarim-
sal uygulamalarla birlikte toprak ve bitkilere uygulanan gesitli kimyasal madde-
ler, ¢esitli atiklar ve artiklar, toprak ve su kaynaklarini kirletmekte ve tizerinde
yasayan canlilar i¢in yaganamaz hale getirmektedir. Yagis ve sulama sulari ile
topraklarin alt katmanlarina, oradan da yeralt: sularina karisan bu maddelerin
bir kismi sularin kalitesini bozmakta ve onlar1 i¢ilemez duruma getirmektedir.
(TOPBAS vd. 1998).

Toprak, canlilarin temel besin maddelerini tireten esi bulunmaz bir dogal kaynak-
tir. Gelisen teknoloji artan yasam diizeyi ve artan niifus gibi nedenlerle topraktan
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olanaklar oOl¢iisiinde ¢esitli ve daha ¢ok iiriin almak i¢in, topraga olan tarimsal
baskilar gittikge artmis ve artmaya devam etmektedir. Tarimsal aktivitelerden;
glibreleme, sulama, hayvansal ve bitkisel zararlilarla miicadele i¢in kimyasal
maddeler, topragin dogal yapisinda ve 6zelliklerinde bazi bozulmalar ve degisme-
ler meydana getirmistir. Beraberinde, hayvan besiciligi biiylik isletmeler haline
doniisiince, hayvansal ve bitkisel iiriinlerden bazilarini isleyen tarim endiistrisi
gelismistir. Biitliin bu aktiviteler sonucunda ac¢iga ¢ikmasi kaginilmaz olan za-
rarli maddeler de, topragin yap1 ve islevlerinde istenmeyen bozulmalara neden
olmustur. “Toprak Kirlenmesi” olarak ifade edilen bu sonucun etkenleri; biiyiik
captaki hayvan besiciligi ile biiyiik ¢iftliklerde meydana gelen kat1 ve siv1 atiklar,
bilingsizce topraga verilen mineral giibreler, hayvansal ve bitkisel zararlilar1 yok
etmek i¢in kullanilan kimyasal miicadele ilaglar1 (biyosidler), tarim endiistrisine
ait atik maddelerdir (CEPEL 1997).

Cevre elbette onemlidir, insanligin gelecegi acisindan mutlaka bilingli bir sekilde
korunmalidir. Asir1 ve yanlig giibre kullaniminin toprak, bitki, su ve havada olum-
suzluklara yol a¢tig1 bir gercektir. Bu kapsamda elestirel yaklasimlar yapilirken,
sebepler ve ¢ozliim Onerilerinin de yerinde irdelenmesi gerekmektedir. Nitekim,
uygun dozda, uygun ¢esitte, uygun zamanda ve uygun sekilde kullanilmayan bir
girdi, Paracelsus sozilinde oldugu gibi: ‘Her sey zehirdir. Mithim olan dozdur’,
ilag da olsa toksik olmaya adaydir. Kullanilan giibre organik de olsa kimyasal
(sentetik, inorganik) da olsa ayn1 diisiince gecerlidir. Cilinkii toprak, iklim, bitki
ve giibre 6zellikleri dikkate alinmadan, toprak—bitki analizlerine ve tarla/sera ka-
librasyona dayali giibre yonetimi yapilmadan her iki giibrenin de olas1 zararlari
ka¢imilmazdir. Diger bir ifade ile, ekonomik olmayacagi gibi ekolojik de (hava,
su ve topragi kirletecek, besin zincirinde olumsuz etki yapacak) olmayacaktir.
Nitekim 1970'li yillarda literatiirlerde ozellikle giibrelemede dikkate alinmasi
gereken bazi1 6nemli uyar1 bilgileri de yeterince dikkate alinmadigi igin, 1970°1i
yillardan sonra yogun tarim artisi ile verim artmis, ancak bu noktada yap11an ha-
talar goz ard1 edildigi icin, cevre sorunlarini da beraberinde getirmistir. Ornegin
OZBEK (1970)den aynen aktarildigina gore; saglikli bitki gelisimi igin, toprakta
yeterli ve dengeli diizeyde bitki besin elementi bulunmasi gerekir. Diger taraftan,
topraktaki bitki besin elementlerinden bitkilerin yeterince yararlanabilmesi i¢in,
besin elementlerinin bitkilerce alinabilirligi son derece 6nemlidir. Toprakta nok-
san olan besin elementlerini takviye etmek i¢in uygulanan giibrelerden bitkilerin
yeterli diizeyde yararlanabilmesi ve giibre kullanim etkinligi ¢ok sayida faktore
bagli bulunmaktadir. Bu faktorleri; toprak faktorleri, iklim faktorleri, bitki fak-
torleri, insan faktorii olarak siralamak miimkiindiir (OZBEK 1970).

Diinden Bugiine Bitki Besin Elementleri (Giibreler)

Yogun tarimin uygulama alanlarindan biri de bitki besleme ilkelerine uygun ola-
rak giibreleme yapilmasidir. Diger bir ifadeyle, topraklarin besin saglama giicii-
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niin uygun yontemlerle degerlendirilmesinden sonra, dengeli giibreleme progra-
m1 yapilarak bitkilere gerekli besinleri saglayabilmektir. Bitki besleme uzmanla-
rinin ‘besin elementt’, ¢iftgilerimizin ise ‘giibre’ diye ifade ettigi kavram, temelde
bitkilerin normal yasam dongiisiinii tamamlayabilmesi i¢in topraktan/digsaridan
uygun miktar ve oranlarda saglanmasi gereken mineral gidalarin tamamudur. Ister
kimyasal isterse organik formda saglansin bitkiler bu besinleri inorganik (mine-
ral) formda biinyesine alabilmektedir. Bitkisel verimi artirmak amaciyla projeler
olusturulurken, halkin beklentisi kimyasal girdilerin en aza indirerek bu amaca
ulasilmasidir. Bilindigi gibi bitkilerden elde edilecek verimin kalite ve kantitesini
etkileyen bir¢ok etken (genetik ve ¢evresel) vardir. Bu etkenler arasinda insanog-
lunun denetleyebildikleri (sera kosullar1 disinda) en basta su ve besin element-
leridir. 150 yildan beri bitki besleme iizerinde ¢alisan bilim insanlarinin amaci;
bitkilerde besin elementlerinin kaynagini, birikimini, tasinmasini ve fonksiyon-
larin1 anlamak olmustur. Besin elementi (Giibre); bitki morfolojisini, anatomisini
ve Ozelikle kimyasal bilesimini degistirerek bitki bliylime desenini etkiler, buna
bagl olarak bitkilerin hastalik ve zararlilara karsi direng ve toleransini artira-
bildigi gibi azaltabilmektedir. Bitki besin elementleri, kimyasal elementlerdir ve
bitki gelismesi i¢in esansiyeldir. Bir elementin esansiyel sayilabilmesi i¢in; bitki-
nin yasamsal dongiisiinde tamamlayici bir rolii olmali, biitiin bitkiler i¢in gerekli
olmali, bagka bir element onun yerine gecememelidir. Eger bir element tiim bitki-
lere degil de baz1 bitkilere gerekli olup gelismeyi artirict etki yapiyorsa, o element
yararli element olarak tanimlanir. Karbondioksit ve sudan saglanan elementler
(C, H, O’nin kaynaklar1) ile diger 13 element (N, P, K, S, Mg, Ca, Fe, Mn, B, Cu,
Zn, Mo, ve Cl) bitkilerin yasam dongiisiinli tamamlayabilmeleri i¢in ihtiya¢ duy-
duklar1 mutlak gerekli besin elementleri olarak kabul edilmislerdir. 16 elementin
bitki gelisme siiresince atmosferde molekiiler ve bitki yetisme ortaminda suda
¢Oziinebilir halde bulunmasi gerekmektedir. S6z konusu 16 elementten N, P ve K
birincil besin elementleri, S, Ca ve Mg ikincil besin elementleri ve son olarak Fe,
Mn, B, Zn, Cu, Mo ve Cl ise mikro besin elementleri olarak gruplandirilmakta-
dir. Baz1 bitkilerin beslenmesinde ¢esitli fonksiyonlar1 olan veya toprakta fazla
miktarlarda bulunmasi halinde bitki gelismesini engelleyen elementler ise; F, Cr,
Se, Pb, I, Br, Cd, Co, Ni, Al'dir. Bu elementlerden bazilarinin insan ve hayvan-
lar lizerine olumlu veya olumsuz etkileri de tartigilmaktadir. Yukarda siralanan,
bitkilere mutlak gerekli besin elementlerinden sadece bir tanesinin bile bitki ye-
tisme ortaminda (toprak veya hidrofonik) eksilmesi bitkinin normal olarak gelis-
memesi ve lirliin vermemesi ile sonuglanmaktadir. Bu nosyon Justus von Liebig’
e mal edilen Minimum Yasasini ifade etmektedir. Minimum yasasi, ‘verim ¢ok
sayida bitki gelismesini sinirlayan kaynagin miktari ile orantili olarak degisir’
distincesini iddia etmektedir. Bu gelisme kaynaklari; 151k, sicaklik su, hava (CO,),
O,) ve besin elementleridir. Verimli toprak; bitkilere uygun miktar ve oranlarda
su, O, ve besin elementleri saglayabilen topraktir. Bitkilerde, yliksek miktarda ve
kaliteli verim, ancak bitkinin ihtiyaci olan besin maddelerinin tiimiinii topraktan
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ve/veya verilecek giibrelerden dengeli bigimde almasi ile miimkiindiir. Topragin
(bitki yetistirme ortaminin) durumu ne olursa olsun, bitkiye gerekli tiim bitki
besin maddelerinin giibre olarak verilmesi Onerilmektedir. Zira, yapilan calis-
malar gostermistir ki; besin elementince fakir bir topraga ihtiyag iizerinde giibre
verilince alinan verim, zengin bir topraga bitki ihtiyaci kadar giibre verilince ali-
nan verimden azdir. Diinya dl¢eginde hicbir tarim topragi da yoktur ki bir ya da
birkag besin elementi agisindan noksanligi s6z konusu olmasin.

MARSCHNER (1997), Yiiksek Bitkilerin Mineral Beslenmesi adli kitabindan
aktarildigina gore; Tarimda mineral elementlerin yararli etkisi (6rnegin bitki
kiilt ve kireg seklinde topraga ilave edilen mineral besinlerin yararh etkisi) 2000
yildan beri bilinmektedir. Buna karsilik 150 y1l 6nce bile mineral besinlerin bit-
kilere gerekli olup olmadig: tartisma konusu idi. Bitki biiytimesinde mineral ele-
mentlerin dnemine iliskin daginik bilgilerin toplanip 6zetlenmesi ve bitki mineral
beslenmesinin bilimsel bir disiplin olarak ortaya ¢ikarilmasinda en biiyiik pay
ve onur gercekte JUSTUS VON LIEBIG’e (1803-1873) aittir. Liebig tarafindan
gerceklestirilen bu kazanimlar, mineral giibre kullaniminda hizli bir artisa yol
agmistir. XIX. yiizyil sonlarina dogru, 6zellikle Avrupa’da bitki yetistiriciliginde
ve sebzecilikte fazla miktarda potas ve siiper fosfat ve daha sonralari da inorganik
azot kullanilmistir MARSCHNER, 1997; YILDIZ 2012).

Cizelge 1. Yiiksek ve ilkel Bitkiler igin Mineral Elementlerin Gerekliligi (MARSCHNER 1997)

Siniflama Element Yiiksek Bitkiler ilkel Bitkiler

Makrobesinler N, P, S, K, Mg, Ca + + (Mantarlar icin Ca haric)

Mikrobesinler Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, CI + + (Mantarlar igin B haric)

Yararli elementler Na, Si, Co

+

+

Yararli elementler

I, Va, Ni : .

Cizelge 2. Yiiksek ve ilkel Bitkiler igin Mineral Elementlerin Alinig Formlari ve Alindig
Kaynaklar (MARSCHNER 1997)

Siniflama Element Almig Formlan Alindig1 kaynak
Makro besinler bitkilerin C,H,0N,PS, |CO,HCO,,H,0,0, NH* NO,, iyonlar (katyon veya anyon
daha fazla miktarda ihtiyac | K, Mg, Ca (N, baklagiller) H,P0,-, HPO,?, yikld) toprak gozeltisinden,
duydugu elementler S0,, 80,2, K*Mg*2, Ca*?, gazlar atmosferden
Mikro besinler bitkilerin Fe, Mn, Zn, Cu, | Fe*2, Mn*2, Zn*?, Cu*?, Borat iyonlar toprak cozeltisinden
daha az miktarda ihtiyac B, Mo, CI iyonlari, Molibdat iyonlari, CI veya yapraga piiskiirtiilerek
duydugu elementler
Yararli elementler Na, Si, Co, Ni,

Va, Al |
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Tarimda kullanilan mineral (inorganik, sentetik, yapay, kimyasal) giibrelerin, do-
gal cevreyi kirlettigi {izerinde yogun tartismalarin yapilmasi, giincel ve ¢ok eski
bir konudur. DAM KOFOED (1974)’e gore, tarimda kullanilan giibreler, cevre
kirlenmesini su yollarla etkiler; i) Igme sularinin kirletilmesi, ii) Gl ve akarsu-
larin oksijence yoksullastirilmasi, iii) Bitkisel iiriinlerde nitelik diismesi. igme
sulariin kirlenmesine katkida bulunan temel giibre bileseni, nitrattir. Fosfor, po-
tasyum ve magnezyum gibi bitki besinleri, insan ve hayvan beslenmesi i¢in de
gereklidir. Bu nedenle igme sularinda bulunmalar1 bir kirlilik nedeni degil, aksine
yararlt bile olmaktadir. Nitratin kendisi insan ve hayvanlar i¢in zehirli degildir.
Ancak havasiz kosullar altinda, nitratin (NO,) indirgenmesi ile iretilen nitrit
(NO,) bebeklerde kanin O, tagima yetenegini azaltarak zararl etki yapmaktadir.
Igme sularinda miisaade edilebilir NO, N'u diizeyi, Diinya Saglik Orgiitii'ne gore
10 ppm, Avrupa iilkelerinde 23 ppm, ABD’inde 45 ppm diizeyindedir. Goriildigi
gibi igme sularinda giivenli NO,” N'u ile ilgili goris birligi saglanmis degildir.
Azotlu giibrelerin tarimda giderek artan diizeylerde kullanilmasi, kolay yikanan
bir iyon olmasi nedeniyle, bir kisim giibre nitratinin igme suyu kaynaklarina ka-
rigma ve onlar1 kirletme olasiligini artirmaktadir. Ancak, tarimda giibre kullani-
m1 kaginilmaz bir zorunluluk olduguna gore, kullanmaktan vazgegmek yerine,
yikanma kayiplarini azaltict 6nlemlere basvurulmasi, daha gecerli ve gercekei
bir ¢6zlim olacaktir. Boylece hem sularin kirlenmesi 6nlenmis olacak ve hem de,
pahal1 bir girdi olan giibrenin savurgan kullanimi 6nlenmis ve bitkilere yarayis-
lilig1 artirilmis olacaktir.

G0l ve akarsularda bitki ve hayvan yasaminin artmasi sonucu bu sularin oksi-
jence yoksullagmasi (eutrofikasyon, 6trofikasyon) dogal bir siirectir. Bu siirecte
en etkili giibre elementi fosfordur. Ancak giibrelerle topraga uygulanan fosforun,
toprakta kuvvetle tutulan bir element olmas1 nedeniyle tarim topraklarindan yi-
kanarak, gol ve akarsulari kirletmesi zay1f bir olasiliktir ya da en azindan bu tiirlii
kirlenmenin derecesi ¢ok diistiktiir. Gl ve akarsulardaki fosfor kirlenmesinin
ana kaynagi, gilibrelemeden ¢ok fosforca zengin iist topragin su erozyonu ile gol
ve akarsulara taginmasidir.

Otrofikasyon hizlandirilir ya da engellenmezse, sularin O, kapsamlar1 giderek
diiser. Boylece havasiz kosullarda yasayan mikroorganizmalar (anaerobik) i¢in,
iyi bir gelisme ortami1 yaratilmis olur. Havasiz kosullarda organik madde, havali
kosullarda oldugu gibi H,O ve CO, olusturarak tiimiiyle ayrigsmaz, fakat daha
¢ok indirgenmis bi¢imde kalir ve birikir. Organik madde birikimiyle, bir yan-
dan gol ve akarsular dolarken, bir yandan da anaerobik mikroorganizmalarin,
aerobik organizmalar i¢in zehirli olan metabolizma yan iiriinleri (metan, etilen,
kiikiirtlii hidrojen ve biitirik asit) iiretilir. Otrofikasyonun bu denli olumsuz et-
kilerinin ana nedeni de, havali kosullarda yasayan organizmalara zehir etkisi
yapan bu maddelerdir.
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Bitkisel iiretimin niteligi, bitki beslenmesi yoluyla 6nemli diizeyde etkilenebilir.
Organik ve inorganik giibrelerle beslenen bitkilerin nitelikleri arasinda ayrica-
liklarin olup olmadig1, cok sik sorulan ve tartisilan bir konudur. Ancak, organik
glibrelerdeki bitki besinlerinin de, sonunda inorganik bi¢imlere doniigserek bit-
kilere alindig1 diisiiniiliirse, bu yonden bir nitelik farkinin ortaya ¢ikmayacagi
acikca goriiliir. Genel olarak dengesiz beslenme, bitkisel iiriin niteligini diistiriir.
Dolayistyla dengeli bir beslenme hangi tiir giibre ile yapilirsa yapilsin, kuskusuz
bitkisel tiriin niteligini yiikseltecektir. Kald1 ki organik ve inorganik giibre kul-
lanimindan kaynaklanan nitelik farklar1 goriiliirse bile, buglinkii tarimsal iiretim
diizeyi, tek basina organik giibrelerin kullanilmasiyla gerceklestirilemez. Dolayi-
styla, mineral giibrelerin kullanilmasi, bugiin i¢in vazgeg¢ilmeyecek bir zorunlu-
luktur (AYDEMIR 1992).

Giibre Cegsitleri, Ustiinliik ve Dezavantajlart

Organik Giibreler, Biyolojik Giibreler, Organomineral Giibrelerin
Ustiinliikleri

Organik giibreler; kompost ya da taze, kemik unu, ¢im kirintilari, hayvan giib-
releri vb bitki ve hayvan kokenli bilesenlerden olusur. Organik giibreler sadece
besin maddeleri deposu degil, ayn1 zamanda topragin yapisini, kimyasini ve bi-
yolojik aktivitesini gelistirip iyilestirerek topragin kalitesine ve sagiligina destek
olurlar. Besin maddelerinin tedricen serbest birakilmasi ve toprak organik mad-
de igerigini arttirma yonleri baglica 6zellikleridir (SARKAR vd. 2003). Organik
madde ayrigmasinin yavas olmasi tercih edilir. Bununla birlikte, organik madde-
nin parcalanmasi sicaklik ve toprak neminden 6nemli 6l¢iide etkilendigi igin, bu
gibi kosullarda bitki ihtiya¢ duymasa da toprakta besin maddeleri serbestlenerek
toprakta birikebilmektedir. Ancak genel olarak topraklarin organik madde ice-
rikleri diigiik oldugu gibi, organik giibrelerin de besin igerikleri diigiik oldugu
icin, bitkilerin bitki besin maddesi taleplerini sadece organik giibreler yoluyla
karsilamak nispeten giigtiir (MORRIS vd. 2007). Bu durum, bitkilerin besine ih-
tiya¢ duydugu gelisme doneminde, mineralizasyon beklenirken, dncesinde besin
immobilizasyonundan kaynaklanan aglik yasatilirsa bitkilerin zarar gérmesi s6z
konusudur (SHARMA ve CHETANI 2017). Organik giibreler kesinlikle pestisit-
lerden ari, ¢cevre ve insan sagligi i¢in giivenlidir.

Organik giibreler, bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin elementlerin tiimiinden az ya
da ¢ok miktarda dogal olarak igerir ve mineralize oldugunda bitkilere bu besinler
saglanir. Organik giibreler kimyasal giibrelerden daha yavas pargalanip ayrisarak
serbestlendigi i¢in, toprakta organik giibre kaynakli besin maddelerinin optimize
edilmesi amaciyla ekim/dikimden iki ila {i¢ ay dnce uygulanmalar1 dnerilir.
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Dogada, organik maddenin ayrigmasi ile olusan giibre dogal bir giibre olarak ta-
nimlanmaktadir. Organik kompost veya olgunlagmis bir otobur giibre uygulama-
s1, topraga besin acisindan zengin organik materyal katarak toprak kalitesini ve
toprak yapisini gelistirir. Topraga organik madde eklemek, su tutma kabiliyetini
arttirir, su ve riizgara kars1 erozyonu azaltir, topragin sikismasini ve kabuklagma-
sin1 azaltir ve topragin pH' sin1 iyilestirebilir. Ayrica besin tutma ve serbestleme
gliciinii de artirir.

Biyogiibreler, bilesenleri ve makul fiyati nedeniyle organik kategoriye giren al-
ternatif bir giibre kaynagidir. Biyolojik giibre topragin verimliligini arttirmak
i¢in kullanilir ve biyolojik atiklardan (kimyasal icermez) olusur. Toprak, ¢evre
veya insan sagligina zararli olmadigi anlamina gelir. Bu giibreler ayrica, bitkile-
rin biiylimesi ve bitkiyi tiiketenlerin sagligi i¢in ¢ok yararli olan besin maddele-
ri, 6zellikle mikro besin maddeleri igerir. Mahsulleri, 6zellikle marullar1 6nemli
derecede biiyiitiirken, Fe, Mn ve Mg gibi bazi minerallerin emilimi de artar, bu
da %20-30'luk bir artis ve iiriin verimi elde edilebilir. Dahasi, biyolojik giibreler
topraga ilave edildiklerinde; 6zellikle biyolojik aktiviteleri ile besin maddelerinin
yarayigliligin1 artirarak tohum, kék ya da mikro-floranin olusumuna yardimeci
olan ve sonug olarak da topraklar1 iyilestiren yararlt mikroorganizmalarin can-
l1 formiilasyonlarin1 artiran etkiye sahiptirler. Biyolojik giibrelere drnek olarak
bitkilerin bilyiimesini saglikli ve ekolojik olarak dostga gelistiren bir giibre olan
Azotobacter verilebilir. Atmosferdeki Azotu (%78) topraga sabitler ve koklere ve
topraga azot kazandirir bitkilerin biiylimesi igin gerekli olan besin maddelerini de
saglar. Ornegin, bir arastirmada, Azotobakterin en diisiik oranda mineral-N ile
kombinasyonunda marul yapraklarindaki NO, birikimini azalttig1 tespit edilmis-
tir. Bilindigi gibi biriken nitrat tiiketici insanlar i¢in tehlikeli olabilmektedir. Bu
nedenle, artan ekolojik koruma anlayigi yayginlastigindan, Biyogiibreler tarim-
da yayginlagsmakta ve insanlara ve ¢evreye daha az zarar verecegi disiiniilerek
mahsiillerinden en iyi sekilde yararlanmak arzu edilmektedir (ANONIM 1 2017).

Organik Giibreler, Biyolojik Giibreler, Organomineral Giibrelerin
Dezavantajlarn

Dogal giibrelerin yavas parcalanip ayrigsmasi (mineralize olmasi, organik form-
dan bitkilerin alacag: inorganik forma donilismesi) diger bir ifadeyle icerdigi
besin elementleri yavas serbestlendigi icin, gelismekte olan bitkilerin ihtiyag
duydugu besin maddelerinin bitkilere saglanmasi gecikir. Yosun yag1 veya balik
yag1 gibi birgok dogal giibre kokmaktadir. Kompost y1gini1 elde etmek yosun otu,
¢imen kirpintist ve yapraklar gibi organik materyalleri toplamak emek gerek-
tirir ve zaman alicidir. Organik giibrede bulunan besin maddelerinin dagilimi
degiskendir. Organik maddeler farkli oranlarda parcalanma, ayrisma derecesine
sahiptir, bu nedenle organik giibrenin besin icerigi de tutarli degildir. Giibrenin
organik olmasi nedeniyle otomatikman daha giivenli olduguna inanmak da ¢ok
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dogru degildir. Organik giibreler yanlis uygulanirsa, ylizey ve yeralt1 sularinin
kirlenmesine katkida bulunabilir, topraga besin dengesizligi olusturabilir ve tuz
yaniklarina neden olabilir (ANONIM 1 2017).

Inorganik (Mineral, Kimyasal) Giibrelerin Ustiinliikleri

Inorganik giibrelerin baz1 avantajlari vardir; bu da inorganik giibreleri tarimsal
iretkenligi artirmada giiclii bir aday haline getirir. Mineral giibrelerdeki besin
icerikleri nispeten yiiksek oldugu icin dogrudan yarayish olmakta ve ayrigsmasi
icin belirli bir zaman ge¢mesini beklemeye gerek duyulmamaktadir. Diger bir
ifadeyle besin salinim1 hizla saglanmaktadir. Inorganik giibreler biiyiime orani-
n1 ve bitkinin genel verimliligini daha hizli artirir. Inorganik giibrelerin verimi
Oonemli dlgiide artirabilecegine dair bir¢cok kanit bulunmaktadir. OJENIYT (2002)
ve COOKE (1982)'a gore, giibreler topragin verimliligini artirir, bitki gelismesi
kontrollii ve bagimsiz olarak yetistirilerek verim alinir.

Kimyevi giibreler bitki gelisimini tesvik etmek icin sentetik maddelerle yapi-
lir. Giibreler, toprak {istii vejetatif aksami (yaprak, dal, gévde) ve kok gelisimini
destekler. Ayrica, bazi giibreler bitkileri hastalik ve zararli etkilerine karsi ko-
rur, direng ve tolerans kazandirarak, giiclendirir. Ornegin anti-mantar ve hastalik
bilesenleri icerir veya metabolizmada bu yonde bitki savunmasi saglar. Biitiin
bunlara ek olarak, ticari kimyasal giibreler verimlilikte muhtelif etkileri tahmin
edilebilen ve daha giivenilir olma avantajina sahiptirler. Ticari kimyasal giibreler,
optimum bitki bliytimesi igin gerekli olan ii¢ temel besin maddesinin dengeli da-
gilimin1 (azot, fosfor ve potasyum) icermekle kalmaz, birgogunun formiiliine de-
mir, ¢inko, kiikiirt, bakir vb. besin elementlerini de igerir, ancak bunlar az mik-
tarlarda gereklidir. NPK bilesenlerinin yiizdesel orani ticari giibre etiketlerinde
belirtilir. Ticari formiillii giibrelerin igerdigi besin elementi miktar1 kesin veya
tam olarak bilinirken, organik giibrelerin kompozisyonunda formiilize edilen be-
sin miktar1 ancak yaklasik olarak tahmin edilmektedir. Ayrica kimyasal giibrele-
rin, farkli formlari, dogrulukla harmanlanarak farkli bitki tiirleri i¢cin pazarlanan
genis bir besin formiilasyonlar1 yelpazesi olusturulmustur (ANONIM 1 2017).

Mineral giibrelerin besin elementi kapsamlar1 bitki ihtiyacini rahatlikla karsi-
layacak diizeydedir. inorganik formdaki bitki besin elementleri bitki koklerine
dogrudan elverislidir. Buna karsilik organik formdaki besin elementleri daha az
elverislidir. Ahir giibresi ile topraga gegen N’un ilk yil sadece 1/3%i bitkilere ya-
rayishidir. Burada N’un organik giibrelerden yavas serbest hale gegisi, {irlin nite-
ligi agisindan inorganik giibrelere nazaran bazi iistiinliikler saglayabilir. Mineral
glibrelerin kullanilmamasi veya kullanimin kisitlanmasi tarimsal iiretimi énemli
Olgiide diistireceginden, dogru ve dengeli bir kullanim ile bu sorun nispeten ¢6-
ziilmiig olacaktir. Ahir giibresi, yesil giibre ve sivi organik giibrelerde potasyum,
magnezyum ve fosfor da dahil pek ¢ok bitki besin elementi inorganik formdadir.
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Ozellikle azot ve kiikiirt gibi diger besin elementleri de bitki koklerince absorbe
edilmeden Once toprak mikroorganizmalarinca inorganik sekle donistiiriiliirler.
Boylece bitkilere organik giibre verilmesine ragmen sonugta bitkiler organik ma-
teryalden ileri gelen bitki besin elementlerini inorganik olarak alirlar. Bu durum
organik ve inorganik giibreler arasinda bitki besleme prensiplerine gore pek fark
olmadiginin gostergesidir (TOPBAS vd. 1998).

Inorganik (Mineral, Kimyasal) Giibrelerin yukarida sdzii edilen tiim faydalarina
karsin, inorganik giibrelerin bazi 6nemli dezavantajlari vardir ve bu da inorganik
giibreler iin tercih edilebilirligi azaltir. Ornegin, karsinojen olma 6zelligi (nitro-
zaminin bitkilerde birikmesi nedeniyledir).

Topraktaki giibrelerin hareketi bir¢ok faktore baglidir. Bunlar;

1-Bitki ve hayvan hareketi

2-Topraktaki adsorbsiyon ve degisim

3-Drenaj vasitasiyla ¢oziinebilir formdaki kayip ve filtrelenme

4-Buharlasma ve atmosfer zarar1

5-Erozyon ve akinti ile kat1 formdaki yiizeysel kayiplardir (TURKOGLU 2006)

Su kirliligi: Inorganik giibreler topraktan su gekmekle yetinmez, bitkilerce kul-
lanilmadig: siire i¢inde topraga tuz etkisi ile bitkilerin solgunlagmasina sebep
olurlar. Kisa bir siire sonra olasi bir yagis ile giibreler yikanir ve akarsulari, gélleri
ve diger su kaynaklarini kirletebilir. Ayn1 zamanda, sularla uzaklagan tuzlar fark-
I1 bitkilere ulagarak gida zincirine girebilir bitkilere veya tiiketiciye zarar verir.

Besin dengesizligi: Inorganik giibrelerin dikkatsiz ve bilingsizce kullanilmast,
besin dengesizligi yaratarak diger temel besin maddelerinin aliminin sinirlanma-
sina da neden olabilir ya da toprak asiditesine neden olur ve diisiik iiriin verimi
alinmasina neden olur. Cogu ¢iftci verimlilik testi yaptirmadan ve inorganik giib-
relerden 6zellikle NPK makro giibreleme siirekli olarak kullandigi i¢in, toprakta
ve bitkisel liretimde ikincil besin elementi ve mikro besin elementi yetersizlikle-
rine yol agmaktadir. inorganik giibrelere bagimlilik arttikca, beraberinde organik
glibreleme ihmal ediliyorsa, toprak organik maddesinin azalmasina, pH degisim-
lerine neden olur, toprakta fiziksel 6zelliklerin ve dzellikle striiktiiriin bozulmasi
nedeniyle erozyona egilim artar (OJENIYI 2000). Bilingsiz tarimsal kimyasal
kullaniminin yayginlasmasi yeralt1 ve yiizey sularini kirletmekte, baliklara ve ya-
ban hayvanlarina zarar vermekte ve fosil yakit kaynaklarina tarimsal bagimliligi
biiyiik dlciide artirmaktadir. Bu nedenlerle, alternatif tarim sekilleri gelistirilme
ve kimyasallarin kullaniminin azaltilmasi yoluna gidilmeye baslanmistir.



223

Kimyasal giibreler toprakta ugradiklar1 bazi degisimler veya topragin fiziksel,
kimyasal, biyolojik 6zelliklerine muhtemel etkileri nedeniyle bitki gelismesin-
de dogrudan ya da dolayli olumsuz etkilere (toprak pH’sindaki degisimler, tuz
etkisi, diger toksik elementlerin birikmesi vb.) sebep olabilmektedirler. Dahasi
ciddi cevresel kirlilik, habitat tahribatlar1 ve istenmeyen saglik etkilerine neden
olabilirler. Giibrelerin bitki gelismesi agisindan onlarca 6nemli faydasi olmasina
ragmen asir1 ve bilingsiz kullanimlartyla habitata ciddi zararlar verilebilmektedir.
Ozellikle azot ve fosforun asiris1 bu anlamda ¢ok biiyiik etkiye sahip olup, kont-
rollii tiiketilmeleri 6nem arz etmektedir.

Cizelge 3. Cinslere Gdre Giibre Tiiketimi (ton) (ANONIM 2 2017)

GUBRE CiNSi 2015 2016

AMONYUM SULFAT 483.283 652.589
AMONYUM NITRAT (%21 N)

AMONYUM NITRAT (%26 N) 607.558 624.205
AMONYUM NITRAT (%33 N) 875.913 803.716
URE 1.105.355 1.766.383
AMONYUM NITRAT (%30 N)

NORMAL SUPER FOSFAT 72
TRIPLE SUPER FOSFAT 38.066 32.783
DIAMONYUM FOSFAT 449.783 887.871
KOMPOZE

20-20-0 755.008 819.753
20-20-0+Zn 403.249 381.861
26-13-0 0
15-15-15 256.166 301.621
15-15-15+Zn 110.760 129.504
20-10-10 13.907 14.464
12.20.12 4.910 5.714
12-30-12 65.337 73.305
11-52-0

25-5-0

10-25-20 22.980 7.151
10-20-20

13-0-46 24.405 13.731




224

Cizelge 3'iin devami

GUBRE CiNSi 2015 2016

16-0-0 501 1
16-20-0 6 0
8-24-24 1
8-24-8

10.15.25 128.026 48.004
25-5-10 59.535 62.545
18.24.12+Zn 70.590 59.936
20.32.0+Zn 16.542 17.173
15-25-15 9.895 33.571
POTASYUM SULFAT 6.004 8.968
FiZiKi TOPLAM 5.507.779 6.744.922
AZOTLU (%21 N) 7.077.214 9.028.793
FOSFORLU (%17P205) 3.437.368 4.660.032
POTASLI (%50K20) 263.197 236.623
ESDEGER TOPLAMI 10.777.779 13.925.448
AZOT (N) 1.486.568 1.896.479
FOSFOR (P205) 584.569 792.490
POTAS(K20) 131.599 118.311
TOPLAM B.B.M. 2.202.735 2.807.280
N 1.486.568 1.896.479
P 255.223 346.001
K 109.200 98.175
N-P-K TOPLAM 1.850.991 2.340.655

Asirt azot ve fosforlu sentetik giibreler artan vejetasyon, indirgenmis O,, azalan
tiir ¢esitliligine neden olmaktadir. Gerek organik ve gerekse inorganik giibre-
lerden gelen azot sonunda toprakta bulunan bakteriler tarafindan nitratlara (NO,
iyonuna) doniistiiriiliir. Bu nitratlar, yeralt1 sularina sizabilir veya toprak ylizeyin-
den akarsulara ve nehirlere yikanabilir. Bu durum, insanlar i¢in tehlikeli oldugu
digiiniilen, igme suyundaki yiiksek nitrat diizeylerine yol acar.

Fosfor topraktan kolaylikla yikanamaz, ancak toprak parcaciklarina bagli olarak
onlarla birlikte hareket eder. Bu nedenle, fosfor, asinmis toprakla birlikte yiizey
suyu icine yikanabilir. Fosfor tehlikeli olarak degerlendirilmez, ancak durgun su-
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lardaki alglerin bilylimesini tesvik eder. Bu yosunlar sonunda 6liir ve parcalanir,
oksijenin sudan uzaklastirilmasi sudaki yagam alanlarinin yok edilmesine neden
olur. Bu isleme 6trofikasyon denir.

Kimyasal giibrelerin yasam alanlarina baslica etkisi: Giiniimiizde yagam alanla-
rina yanstyan en dnemli problem su kaynaklarinin azalmasi veya kotii 6zellikler
kazanmasidir. Azot ve fosfor, tortu, kum veya silt ilavesi, baliklar1 ve yasam alan-
larini, olumsuz sekilde etkiler: Sulardaki bulaniklik baliklarin goriis mesafesini
etkiler, baliklarin avlarini yakalamasini zorlastirir. Balik solungaclarina zarar
verir, yaralanma, mortalite ve hastaliklara karsi artan duyarliliga neden olur. Su
canlilarinin yumurta ve yumurtlama fonksiyonlarina zarar vererek, yasam alan-
larinin kalitesini diisiirebilir, havuzlar ve barajlar tortularla dolar. Su diplerinde
bocek ve larvalara da zarar verirler ANONIM 1 2017).

Yeralt1 ve yiizey sularin kirlenmesi; Kimyevi giibreler ve imalatinda kullanilan
sentetik bilesiklerin su kaynaklarina karismasina izin verildiginde olumsuz ¢ev-
resel etkilere neden olabilir. Tarim arazilerinden yiizey suyuna karisan azotun
%»351’1 insan eliyle (antropojenik) olusturulmaktadir. Amonyak azotu ve nitrat,
nehirlerde ve gollerde baglica kirletici maddeler olup 6trofikasyon ve yeralti suyu
kirliligine neden olabilmektedir.

Toprak striiktiirliniin (yapisinin) bozulmasi uzun siireli ve biiyiik 6l¢ekli kimya-
sal giibre kullanimut ile toprak asitlesmesi ve kabuk baglama (kaymak tabakasi)
gibi bazi ¢evre sorunlari ortaya ¢ikacaktir. Organik giibreler yerine azotlu giibre
miktarlarinin kullanmasi nedeniyle, bazi tropikal tarim arazileri kaymak taba-
kas1 baglayarak tarimsal degerini kaybetmektedir. Kimyasal giibrelerin toprak
ozelliklerini kétiilestirmeye etkileri, ne yazik ki geri doniisiimii zor etkilerdir.

Toprak pH’sinda degisim; uzun siireli kimyasal giibrelerin kullanilmasi, toprak
pH'sin1 degistirebilir, faydali mikrobiyal ekosistemleri olumsuz etkilerken, zarar-
lilar1 artirabilir ve hatta sera gazlarinin salinmasina katkida bulunabilir.

Birgok inorganik giibre tiirii, asidiktir ve bu da genellikle topragin asiditesini
artirir, bu sayede yararli organizmalar1 ve bitki biliylimesini azaltir. Sentetik giib-
renin uzun siireli kullanimi dogal ekosistemi bozarak bitkiler i¢in besin denge-
sizligine neden olabilir.

Tekrarlanan uygulamalar topraktaki arsenik, kadmiyum ve uranyum gibi kimya-
sallarin bir sekilde olugsmasina neden olabilir. Kimyasal giibrelerin kalint1 etkisi
olarak siralanan toksik elementler topraklarda birikir dahasi, meyve ve sebzelerce
emilir veya kontamine olurlar, tiiketicinin biinyesine girerek potansiyel risk olus-
tururlar (ANONIM 5 2017).
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Tarimla ugrasan ciftgiler haricinde diger bir 6nemli sorun da 6zellikle amatdrce
bahge kiiltiirii ile ugrasan ev sahipleri ve de bahgivanlarin, bitkilere dogru be-
sin saglamak i¢in bahcelerine ve ¢imlerine azot giibresi eklemeleridir. Kullanilan
miktar, tipik olarak bitkiye ve tohum talimatlarina oldugu kadar toprakta haliha-
zirda uygulanmig giibre gibi azot kaynaklarina da baghdir. Cim ve bahgeye azot
ilavesi gerekli olabilir, ancak ev sahipleri genellikle onerildiklerinden fazlasini
kullanir ve zamanla bu azot su ve havayi kirletir. Daha yiiksek seviyedeki azot
belirli bitki tiirlerinin kaybina, toprak besinlerinin tiikenmesine, baliklarin ve su
organizmalarinin dliimiine ve igme suyunun kirlenmesine neden olur (ANONIM
3 2017).

Asir1 azot uygulamalarinin zararlari

Bitki kaybi: Azotun, ozellikle bitki vejetatif gelismesinde 6nemli ve olumlu et-
kilerine ragmen, yabani otlarin artmasina (yerli olmayan bitkiler), yerli bitkilerin
azalmasina sebep olur. Amerikan Ekolojik Cemiyeti (ESA)'ne gore azot ihtiyaci
olan diger bitkiler olityor ve yerli tiirlerde azalmaya neden olduguna dair bulgular
s6z konusudur. Ornegin, Kaliforniya'da, Ulusal Bilim ve Teknoloji Konseyi, asir1
azotun, yerli olmayan otlarin biiylimesini tesvik ettigini ve agaglarin likenlerini
oldiirdiigiinii bildirmektedir. Amerika Birlesik Devletleri'nin bat1 kiyilarinda top-
raklar yiiksek azot seviyelerine sahiptirler ve azotla yabanci otlar1 da beslerler.
ESA, bitki tiirlerindeki degisimin, yabanci otlarin yanici olma 6zelligi nedeniyle
yangin ihtimalini artirdigini 6ne siirmektedir.

Asirt vejetatif aksam gelismesi: Azotun temel faaliyetlerinden biri klorofil tire-
timini arttirmaktir; bu islem, fotosentez yapan pigmenti destekledigi i¢cin daha
genis yiizey alanli daha bol yaprak hacmi demektir. Asir1 azot, yesil doku biiyii-
mesini hizlandirir, béylece bahgeniz vahsi bir orman goriinimii kazanirken, asil
ekilenlerin gelismesi geriler ve zarar goriir. Cigeklenme asamasina ge¢mek i¢in
gerekli enerji, yesil kiitlenin ¢ogalmasina yonlendirildigi i¢in, bitkiler biiyiime
mevsimi boyunca gerekli iireme organlarini (generatif gelisme) iiretemez.

Kok gelisme bozuklugu: Toprakta yiiksek azot seviyeleri, enerjinin bitkide agi-
1 vejetatif gelismeye yonlenmesi nedeniyle kok sisteminin gerilemesine neden
olur. Elementler yukari dogru yonlendirildigi i¢in, koklerde dogal olarak yayilma
yavaslar, ¢linkii kok gelismesi igin gerekli enerjiyi saglayacak besin maddeleri
yetersizdir. Kok gelismesi gerileyince, bitki topragi durak olarak kullanmakta
glicliik ¢eker, pozisyonu istikrarsizlasabilir; eger vejetatif gelisme artarsa, siddetli
riizgarlarda bitkilerin yatmasiyla sonug¢lanir. Ayrica, kokler hastalik yapici toprak
patojenlerine davetiye ¢ikarir. Nihayetinde, hem yapraklar hem de kdkler azot
kaynakl1 streslere yenik diisecektir.

Tuz etkisi ve yanma: Yiksek azotlu giibre karigimi kullanimi, topragin mineral
tuz birikimini de artirir; asir1 azot tuzlar1 kok ¢evresindeki bitkiye yarayisli suyu
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da uzaklastirir. Sonug olarak, yapraklar dehidrasyondan yanmais bir goriiniim alir.
Yaprak kenarlar1 sar1 veya kahverengi renk alir ve solgunlagir. Asir1 azotu gider-
mek i¢in tarim alani su ile yikanmalidir, bitkiyi canlandirmak i¢in en iyi yontem
budur.

Toprakta besin dengesizligi: Topraktaki ¢ok fazla azot diizeyi, kalsiyum, fos-
for ve magnezyum gibi diger onemli mineral elementlerin yarayislhiligini golgeler
veya besin dengesizligi yaratarak bitki gelismesini olumsuz etkiler. Giibre azotu-
nun asirt kullanimi bu degisiklige neden olurken, diger taraftan otomobillerden
ve endiistriyel tesislerden gelen nitratlarin neden oldugu azotla kirlenmis hava,
asit yagmuruna neden olarak, topraga intikal ettiginde, topragin asitlesmesine ne-
den olur. Azot miktar1 bitkiler i¢in gerekli esansiyel minerallerin yarayisliligini
azaltirken, asidik pH'da, aliiminyum gibi toksik elementlerin konsantrasyonu ar-
tar ve nehirlere ulagtiginda baliklara ve civardaki bitkilere zarar verebilir.

Yosunlasmanin artmasi: Nehirlerdeki ve derelerdeki azot seviyeleri arttikca,
yosun (alg) biyokiitlesinin artmasina da yardimci olur. Yosunlar 6liir ve parca-
lanip ayristikea, sudaki organik madde artar. Bu islem oksijen gerektirir, suyun
biyolojik oksijen ihtiyacinin diismesine neden olur. Oksijen azalmasi, balik, yen-
gecler ve diger su canlilarinin 6liimiine sebep olur. Ornegin, Kaliforniya Saglik
Dairesi'nden verilen rapora gore, San Francisco Korfezi Deltasinda, mavi-yesil
yosun patlamasi 6zellikle sicak aylarda, asir1 azot artis1 gibi kosullarda gergekle-
sir. Woods Hole Osinografi Enstitiisii'ndeki arastirmacilar, farkli renklerde gorii-
nebilen bu yosun olusumlarinin zararli toksinler {irettiginden bahsetmektedirler
(ANONIM 3 ve ANONIM 4 2017).

Su kirliligi: Coziinebilir (hareketli) bir madde olan nitrojen, yagmur veya sula-
madan sonra toprak derinliklerine kadar sizar ve yeralt1 sularina veya yakinlar-
daki kuyulara ulasir. Nebraska-Lincoln Universitesinde yapilan arastirmaya gére,
bir yag ve lstii bebeklerde yiiksek azot seviyesine sahip su i¢ildiginde gastro-
intestinal sigkinlik, diyare ve protein sindirim problemleri gibi semptomlar ge-
listirebildigi tespit edilmistir. Bu semptomlar, nitratlar kirmizi kan hiicrelerinde
demirle karistiginda ortaya ¢ikan ve "oksijeni viicut hiicrelerine nakledemeyen"
metamfoglobinemi durumundan kaynaklanir. Bunlar "mavi bebek sendromu"
olarak da adlandirilirlar. Azot kokusuz ve renksiz oldugu i¢in yalnizca testler-
le kontaminasyonun olusup olusmadig1 belirlenebilir. Ocak 2013'te, Kaliforniya
Devlet Su Kaynaklar1 Kontrol Kurulu, eyaletteki 400'den fazla 6zel kuyunun,
200'den fazlasinin nitratlarla kirlendigini bildirmistir.

Yeralt1 suyu kirliligi: Bitkiler, topraktaki tiim asir1 azotu tiikketmedikleri igin, agiri
azot yavasca sulara karisarak topraga sizar toprakta mikrobiyal aktiviteyle nitrata
doniisiir. Sonug olarak, yeralt1 sular1 ve igme suyu nitrat azotuyla kirletilir (ANO-
NiM 3 ve ANONIM 4 2017).
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Organomineral Giibreler

Organomineral giibre; bitkinin ihtiya¢ duydugu minerallerin, dogal kaynaklarla
iiretilmis organiklerle birlestirilerek iiretildigi bir giibre ¢esididir. Topragin icer-
digi organik miktar tarimin olmazsa olmazlarindandir ve ideal olarak toprakta
organik madde orani en az %4-5 seviyelerinde olmas1 gerekirken, en alt seviye
ise %3 olmalidir (Avrupa’da organik madde kapsami %5’in altinda olan toprak-
lar i¢in beyin 6liimii ger¢eklesmis gozilyle bakilmaktadir). Organominarel giibre
dretimi, tiiketimi, ¢iftgileri tesvik, ar-ge ¢alismalari vs heniiz ¢ok yeni ve arastir-
malar akademik diizeyde siiregelmekte ve muhtemelen 5 y1l gibi bir siirede do-
nilisiim yasanabileceginden ¢evresel etkileri konusunda uzun metrajli ¢aligmalara
gereksinim vardir.

Azotlu Giibre Cevre iliskisi

Azotlu giibreler; amonyakli giibreler, nitratli giibreler, amonyak ve nitrat1 birlikte
ihtiva eden giibreler ve amidli giibreler olmak {izere dort grupta toplanmakta-
dir. Gerek ticaret giibreleriyle topraga verilen, gerekse organik azot bilesiklerinin
mineralizasyonu sonucu agiga ¢ikan NH," azotunun dnemli bir kismu bitkiler ta-
rafindan alinmaktadir. Geri kalan kisim mikroorganizmalar tarafindan kendi vii-
cut proteinlerini olusturabilmek i¢in baglanmakta, toprak kolloidlerince adsorbe
edilmekte ve nitrifikasyona ugrayarak NO," azotuna doniistiirtilmektedir. Olusan
NO, azotu toprakta stabil olmay1p, olduk¢a hareketli bir iyondur. Bu 6zelligi ne-
deniyle bitkilerce alinmayan veya mikroorganizmalar tarafindan baglanmayan
bir kistim NO," azotu ya denitrifikasyonla kayba ugramakta ya da kolaylikla yika-
narak daha alt katmanlardaki taban suyuna sizmakta veya yiizey akislarla akarsu,
20l ve denizlere tasinmaktadir. Tarla bitkilerine verilen azotun %20-60’1 yem bit-
kilerine verilen azotun ise %40-80’1 bitkiler tarafindan kullanilabilmektedir. Te-
mel azot kay1p yollarindan birisi de azotun: N,O, NH,, N, gibi gaz emisyonlarinin
denitrifikasyon olay1; NO, formundaki azotun, molekiiler azot (N,) ya da nitroz
oksit (N,O) formunda gaz halindeki azota mikrobiyal rediiksiyonu ve atmosfere
ugmasidir. Tarimsal ve endiistriyel bolgelerde N,O olusumunun hizlanmasi, basta
sera etkisinin gézlenmesi, yerkiirenin 1sinmasi ve ozon tabakasinin zarar gérmesi
olmak {izere ¢evre acisindan ¢ok sayida olumsuz etkileri de giindeme getirmek-
tedir.

Azot oksit, seralarda olusan en onemli gazlardan biridir. Olusan diger 6nemli
gazlar ise karbondioksit (CO,), metan (CH,), ozon (O,) ve kloroflorokarbonlar
(CFCs)’dir . Agiga ¢ikan N O gazi atmosferde 100-175 yil kadar kalabilmektedir.
Yeryiiziindeki toplam azot oksit saliniminin yilda 30 milyon tonu buldugu sa-
nilmaktadir. Sera etkisi yeryiiziinde iklim degigmelerine ve 1s1 artiglarina neden
olmaktadir. Kiiresel 1sinmaya katkilar1 bakimindan CO,, CH,, N,O ve CFCs’in
ylizde oranlari sirastyla %47, 14, 10 ve 29 olarak kabul edilmektedir (TOPBAS
vd. 1998).
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Ozon tabakasi ve gevre saghigini tehdit eden N,O ve diger azot gazlarinin olu-
sumuna yol agan olaylar; atmosferde cereyan eden N, transformasyon olaylari,
dogal azot dongiisii, topraga ilave edilen organik ve inorganik azotlu giibrelerin
maruz kaldiklar1 reaksiyonlar, endiistriyel faaliyetlerdir.

NO ve N,O gazlar1 ozon tabakasindaki havanin yaklasik 3 ppb'lik bir kismini
olugturmaktadir. Yapilan aragtirmalarda, atmosfere salinan N,O diizeyinin art-
masi ile birlikte atmosferik ozon tabakasinin net rediiksiyonunun da arttigi tespit
edilmistir. Azot gazlarinin normal seviyelerde tutulmasi agisindan dogal olaylara
miidahale etmek pek miimkiin degildir. Ancak o6zellikle giibre uygulamalarinda
dikkat etmemiz gereken bazi hususlar bulunmaktadir. Ornegin havalanmasi zay1f
olan ve pH’s1 yiiksek olan topraklara yiiksek diizeyde uygulanacak olan azotlu
ve Ozellikle NO, ve NH, formundaki giibreler, N,O olusumu ve NH, seklinde-
ki buharlagsmay1 artiracaktir. Dolayisiyla alinacak olan en 6nemli tedbir, giibre
uygulamasinda tarimsal verim artisi ve ¢evrenin korunmasi agisindan en uygun
glibre ¢esidi, giibre dozu ve uygulama zamani gibi kriterlere dikkat edilmesi ve
ortam kosullarinin dikkate alinmasidir. Bu tedbirlerin yam sira fabrika bacala-
rindan atmosfere ugan azot gazlarinin da belirli seviyelerde tutulmasi alinacak
olan bir diger 6nemli tedbirdir. Azot, yedi ¢esit oksit meydana getirmekle birlikte
bunlardan hava kirleticisi olarak en 6nemlileri azot monoksit (NO) ve azot dioksit
(NO,)dir. Her iki gaz da yiiksek konsantrasyonlarda (>50 ppm) toksik ve oldiri-
cli etki gosterirler, ancak atmosferdeki konsantrasyonlar1 bu seviyenin ¢ok altinda
oldugundan, esas olarak akciger ve solunum sistemi tizerinde olumsuz etkileri
s0z konusudur. Giibre azotunun amonyak (NH,) haline doniismesi de atmosferik
kirlilige yol agmaktadir. Giibre azotunun NH, gaz1 seklinde buharlagarak atmos-
fere karigmasi olayina “amonyak buharlasmasr” adi verilmektedir. NH, buhar-
lagmasi ile azot kayb1 pH, sicaklik, riizgar durumu, uygulanan giibrenin cins ve
miktar1 gibi faktorlere bagli olarak degismektedir. Giibre uygulamasini takiben,
ozellikle 3-5 giin igerisinde NH, seklinde buharlagma en Ust diizeye ulagmakta-
dir. Gaz seklinde amonyak kaybi, hayvanciligin da yer aldigi tarimsal isletme-
lerde, diger tarimsal alanlara gore daha ciddi boyutlardadir. Tarimsal alanlarda
ozellikle amonyak ya da iire formunda azotlu giibre uygulandiginda amonyak
seklindeki azot kayiplar1 daha fazla olmaktadir. Avrupa iilkelerinde yapilan arag-
tirmalar sonucu, atmosferik NH, konsantrasyonunun gegen 30-40 yil igerisinde
%350 oraninda arttig1 tespit edilmistir. Atmosferde artan NH,; ¢esitli oksidasyon
olaylarini etkilemektedir (SO,’in oksidasyonu). Dogal ekosistem igerisinde diger
azotlu bilesiklerin taginmasi ve birikmesi tizerinde temel etkiye sahiptir. Topra-
g1in asitlesmesine yol agmaktadir. Amonyagin asitligi hizlandirici etkisi ile iklim
arasinda bir iliski s6z konusudur. Asitligin hizlandirilmasinin ekosistem iizerine
olan etkisi 6zellikle 1liman bolgelerde sergilenmistir. Atmosferik amonyak ayrica
goriisii zayiflatmakta, paslanma ve ¢iirlime olaylarini hizlandirmaktadir (TOP-
BAS wvd. 1998).
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Ulkemizde ve diinyada nitrat kirliligine dair yapilan arastirmalar su kaynaklarin-
da kirliligin arttigini ispat eder niteliktedir. Antalya-Kumluca yoresi kuyu sulari-
nin nitrat iceriklerinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen ¢caligmada, kuyu su-
larinin NO; igeriklerinin 2.46-164.91 mg/I arasinda degistigi belirlenmis ve yore
kuyu sularinin yaklasik %50’sinin nitrat kirlenmesine maruz kaldigi, sulama ya-
parken sulama sularinin NO, igeriklerinin giibreleme programinda dikkate alin-
mast gerektigi belirtilmistir (KAPLAN vd. 1999). Benzer sekilde Antalya-Demre
yoresinde toprak ve kuyu sularinin nitrat igeriklerinin degisiminin incelendigi
arastirmada, toprakta ve kuyu sularinda nitrat degerlerinin donemsel olarak artis
gosterdigi ve kuyu sularinin yaklasik %45’ inin WHO tarafindan izin verilen 50
mg/l sinir degerini astig1 belirtilmistir. Kuyu sularinin yore halk: tarafindan bazi
alanlarda igme suyu olarak kullanildig1 ve bunun biiyiik tehlike olusturabilecegi
saptanmistir (SONMEZ vd. 2008).

Pekin'de Cin Ziraat Fakiiltesinden XIAOTANG JU, "Yogun tarim yapilan alan-
larda azotlu giibrelerin yiizde 30 ila 60 oraninda asir1 kullanildigina dikkat ¢eke-
rek, azotlu giibreler tarlalara uygulandiktan sonra cevreye yaptig1 baski ile yasam
kalitesini ve ekosistemi istenmeyen sekilde degistirdigini bildirmistir. Baz1 azot
formlarmin direkt olarak tarlalardan derelere aktigindan veya havaya karistigin-
dan bahsederek, bazi azot formlarinin gidalarla insanlar tarafindan, yemlerle
ciftlik hayvanlarinca tiiketildiginden bahsetmektedirler. Diinya 6lgeginde artan
sayidaki domuz ve tavuk ciftliklerinin pis su veya giibrelerle kontamine oldugunu
sozlerine eklemektedirler ANONIM 1 2017)

Amonyagin asitligi hizlandirilmasi ile iklim arasinda bir iliski s6z konusudur.
N’lu giibrelerden kaynaklanan dogal amonyak emisyonunun 4.5 milyon ton ol-
dugu sanilmaktadir. Asitligin hizlandirilmasinin ekosistem iizerine olan etkisi
ozellikle 1liman bolgelerde sergilenmistir. Topraklardan salinan nitroz oksitlerin,
atmosferin 1sinmasina yaklasik %4 oraninda katkida bulundugu ve yilda yeryii-
ziindeki toplam nitroz oksit saliniminin 30 milyon tonu buldugu sanilmaktadir.
Sera etkisi yeryiiziinde iklim degismelerine ve 1s1 artislarina neden olmaktadir.
Dogal 1sinma yakin bir gelecekte denizleri yiikselterek ada, delta ve bazi kiyila-
11 tehdit edecek, bdylece verimli tarim topraklarinin 1/6 oraninda yok olmasina
neden olacaktir. Birlegsmis Milletler tarafindan yapilan iklim zirvesinde, kiiresel
1sinmanin bu sekilde devam etmesiyle birlikte 2050 yilinda 6énemli miktarda yer-
lesim biriminin sular altinda kalacagi ve 76 milyon kisinin ¢evre felaketi gogmeni
haline gelecegi, 2100 yilinda bu rakamin 94 milyonu bulacag: belirtilmektedir
(TOPBAS vd. 1998).
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Sekil.1 Azotlu giibrelerin bélgesel ortalama ihracati ve kayip yollari (ARVIN vd. 2004).

Yilda yaklasik hektara 30-50 kg N’Iu giibre uygulanan hububat arazisinde azotun
%»35’1 yikanarak kaybolur, %12'si denitrifikasyonla, %30'u fikse edilerek ve geri
kalan kism1 da mahsulle kaldirilarak ortamdan uzaklasir (GOULDING vd. 1998).

Avrupa’da bugday, arpa, yulaf, misir ve ¢avdar ekilen 140 milyon hektar tarim
arazilerine 9.6 milyon ton N lu giibre uygulanmakta ve bunun ancak yarisi etkili
olmakta geri kalan kayba ugramaktadir (ALDINGER 2001).

Fosforlu Giibre - Cevre iliskisi

Temel fosforlu giibre kaynaklari; fosfat kayasi, fosfor kapsayan demir filizleri,
kemikler ve az miktarda da guanolardir. Dogada bulunan tiim fosfor ve fosforlu
bilesiklerin orijini, magmatik taslardaki apatit ve apatitin diger formlara doniis-
miis halleridir. Fosforlu giibrelerin topraga ve ¢evreye vermis oldugu zararlar ve
meydana getirdigi kirlilik iki sekilde ger¢eklesir. Bunlardan biri, daha dnce agik-
lanan 6trofikasyon olayin1 meydana getiren sulara karigsmasi siirecidir. Tkincisi
de ylizeysel akis sular1 ve erozyonla gétiiriilen topraklarla, fosforlu bilesiklerin
genig alanlara yayilmasidir. Bu nedenle de fosfatli giibre maddelerinin toprak-
ta meydana getirdigi degisimler siirekli izlenmekte ve incelenmektedir. Toprak
¢ozeltisinde fosfat, son derece diisliik yogunluktadir. Genellikle 1 ppm'den azdir.
O nedenle tarim ve ormancilik yapilan yetisme ortamlarinda, sizint1 suyu ile y1-
kanip gotiiriilen fosfor miktari ¢ok azdir. Bu miktarin 0.2-0.4 kg P/ha/yil oldugu
bildirilmektedir (TOPBAS vd. 1998). Fosforlu giibrelerin hareketsiz olmasi ve
cevre kirliligi riskinin diisiik olmasina ragmen, asil gizli potansiyel tehlikesi uy-
gulandig1 topraklara kattig1 toksik agir metallerde sakli olmas1 dikkat ¢ekicidir.
Ornegin, SONMEZ vd. (2008)’den aktarildigina gore, son yillarda fosforlu giibre
iretiminde ham kaya fosfatinin yerini alan fosforik asidin hacim ilkesine gore



232

maksimum Cd, Pb, Ni ve As konsantrasyonu sirayla 114, 11, 201 ve 81 mg L
P olarak belirlenmistir. Kursun konsantrasyonu kompoze giibrede sinir degerin
(100 mg kg') yaklasik 5 katina ulagmistir. DAP ve TSP’de arsenik konsantras-
yonu, sinir degerini agmamasina ragmen toplam 10 kompoze giibrenin 4’iinde
arsenik konsantrasyonu sinir deger olan 50 mg/kg giibre degerinin {izerindedir.
Tarim topraklarinda verimi artirmak amaciyla tiiketilen DAP, TSP ve kompoze
giibrelerin dzellikle Cd igerigi oldukga yiiksektir (>8 mg/kg giibre) (KOLELI ve
KANTAR 2006). Toprak ve sudaki Cd diizeyinin artmasi su canlilari, toprak
verimliligi ve ekosistem faaliyetlerinde etkili olmakla birlikte bitki blinyesine ge-
cerek fotosentez, solunum, iyon alimi, biiylime ve gelisme gibi birgok metabolik
aktiviteyi etkilemektedir. Bu metabolik faaliyetleri etkilemesi nedeniyle verim ve
kalitenin azalmasina yol agmaktadir (ASRI vd. 2007). Tiirkiye’de iiretilen suni
giibrelerin yaklasik %87’sinde Cd icerigi 8 mg kg giibre sinir degerine yakin
(7,5 mg kg! giibre) ya da 2-5 kat tizerindedir. Topraktan bitkiye gegis oran1 ¢ok
yiiksek olan ve toprakta oldukca hareketli olan kadmiyumun ¢ok diisiik konsant-
rasyonlarda bile 6zellikle ¢inko noksanliginda bitkiler tarafindan kolaylikla alin-
mast ve bitkinin yenen kisimlarinda birikmesi, bu metalin ¢evre sagligi agisindan
biiyiik bir tehlike potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Ciinkii Tiirkiye
tarim topraklarinin yaklasik %50’sinde ¢inko noksanlig1 oldugu bilinmektedir.
Avrupa Birligi giibrelerdeki Cd degerinin 2006’ya kadar 60 mg Cd kg' P,O,,
2010’a kadar 40 mg Cd kg' P,O,, 2015°¢ kadar ise 20 mg Cd kg' P,O, degerine
indirilecegini kabul etmistir. Ulkemizde ne yurt disindan ithal edilen ham ve ara
madde ne de iiretilen fosforlu giibreler i¢in herhangi bir standart uygulanmamak-
tadir (KOLELI ve KANTAR 2006).

Fosfor, killere ve sekioksitlere kuvvetle baglidir ve toprak organik maddesinin
ayrilmaz bir bilesenidir. Toprak parcaciklarindan kil, silt ve ayrigmis organik
madde, fosforun taginmasina araci olmaktadir. Ornegin, Danimarka'daki kiigiik
havzalardaki ¢aligsmalar gostermistir ki, P'nin %45 ile %82'sinin su kaynaklari-
na bahis konusu pargaciklarla tasinmaktadir, tasinan miktar yaklasik 0.05-0.47
kg P ha'! civarindadir (KRONVANG, 1990; HASHOLT 1991). SHARPLEY ve
SMITH (1990), Giiney Bat1 ABD'de havzalardan taginan P’un ortalama %85'inin;
CATT vd. (1994) giiney Ingiltere'de yaptiklar1 arastirmada tasinan P’un %90 ni-
nin parcaciklarla tagindigini géstermistir.

Potasyumlu Giibre - Cevre Iliskisi

Giliniimiizde iiretilen potasyumlu giibrelerin biiyiik bir cogunlugu, yer alt1 depo-
zitlerinden saglanmaktadir. Potasyumlu giibreler genellikle siilfat ve kloriir for-
munda bulunmaktadir. Potasyum metafosfat ve potasyum silikat digindaki tiim
potasyumlu giibreler suda ¢6ziiniir. Besin elementi olarak topraklarda fazla mik-
tarlarda potasyumun bulunusu, diger bitki besin elementlerinin bitkiler tarafin-
dan alinma dengesini bozma diginda olumsuz bir etkiye sahip degildir (TOPBAS
vd. 1998).
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Kalsiyum, Magnezyum - Cevre Iligkisi

Temel bitki besin elementlerinden azot, fosfor ve potasyuma gore, kalsiyumlu
ve magnezyumlu giibrelemeye nadiren ihtiyag duyulmaktadir. Ozellikle asit ka-
rakterli ve fazlaca yikanmaya maruz kalan topraklar, Ca ve Mg’ca yoksundur.
Topraklardaki kalsiyum noksanliklar1 ¢ogunlukla kirecleme ile giderilmektedir.
Kalsiyum, Magnezyum gibi elementlerin topraklarda fazla miktarlarda bulunusu
besin elementleri arasindaki dengenin bozulmasina yol agmakta ve diger bazi
besin elementlerinin bitkilerce alimin1 engellemektedir. Kalsiyumun bikarbonat
tuzu, sularda gecici sertlige, klor ve siilfat tuzlan ise kalict sertlige neden olmak-
ta, boylece suyun niteligi bozulmaktadir (TOPBAS vd. 1998).

Kiikiirt - Cevre Iliskisi

Toprak 1slah1 ve toprak verimliligi alaninda, 6zellikle kiikiirtlii bilesiklerden; jips,
elementel kiikiirt, siilfirik asit, kiikiirt dioksit, amonyum ve kalsiyum polisiilfit-
ler, amonyum tiosiilfitler, aliiminyum stilfat, demir siilfat ve potasyum siilfattan
genis capta yararlanilmaktadir. S6z konusu bilesikler topraga énemli diizeyde
kiikiirt kazandirmaktadir. Ayrica, atmosferik SO,'nin bir kism1 yagmur damla-
larinda ¢oziinmekte ve bu sekilde toprak igerisine girdikten sonra SO, iyonuna
dontismektedir. Kiikiirt, azot kadar olmamakla birlikte, hareketli bir bitki besin
maddesidir. Topraga ilave edilen elementel kiikiirt, ¢esitli bakteriler yardimiyla
oksidasyona ugramakta ve sonug olarak H olugsmaktadir. Dolayisiyla toprak asitli-
ginde 6nemli bir artis meydana gelmektedir. Indirgeyici toprak kosullarina maruz
kalan geltik topraklarinda bulunan H anaerobik S par¢alanmasinin en 6nemli son
iriintidiir (TOPBAS vd. 1998).

Mikrobesin Elementleri - Cevre liskisi

Topraklara uygulanan cesitli giibrelerle birlikte ayn1 zamanda mikrobesin ele-
mentleri de az miktarda olsa da topraklara ilave edilebilmektedir. Bunun yanisira,
mikrobesin elementi noksanlig1 siddetli olan bazi bolgelerde 6zel olarak mikro-
besin elementi i¢eren giibreler topraktan ya da yaprak yoluyla bitkilere uygulan-
maktadir. Glibrelere eklenen mikrobesin maddeleri suya gectikleri takdirde tok-
sik etki yaratabilirler. Bunlardan 6zellikle bor ve molibden, hareketli olmalari
nedeniyle daha kuvvetli toksik etkiye sahiptir. Borlu bilesikler yiiksek diizeyde
akintiya karistiklarinda ¢iftlik hayvanlarinin 6liimiine sebep olurlar. Bitkiler ta-
rafindan ¢ok az miktarlarda kullanilan mikro besin elementlerinin fazlalig: bit-
kisel iiretimde olduk¢a dnemli bir yer tutar. Fazlaligi nedeniyle bitkiler {izerinde
toksik etkisi goriilen en 6nemli mikrobesin elementleri mangan, bakir, ¢inko, bor
ve klordur. Ayrica bu bitkilerle beslenen hayvanlarda da 6rnegin molibden fazlali-
gindan ileri gelen s1g1r ishali, selenyum fazlaligindan ortaya ¢ikan alkali hastaligi
gibi bazi hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir (TOPBAS vd. 1998).
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Ahir Giibreleri ve Cevre Iliskisi

Yetistirilen bitkilerin besin elementi ihtiyacini1 karsilamak ve topragin fiziksel
ozelliklerini diizeltmek amaciyla uygulanan hayvan giibresi son yillarda gevre
kirlenmesine neden olacak diizeylere ulasmis bulunmaktadir. Insan niifusunun
her y1l hizl bir sekilde artmasi, insanlarin et, siit ve yumurta ihtiyaglari nedeniyle
bu gidalarn tiiketiminde énemli artiglar olmustur. Insan yasami igin gerekli olan
bu besin maddelerinin yeterince iiretimi, hayvan sayisinin asir1 diizeyde artigi-
na yol agmistir. Hayvan sayisinin artmasi ortama yayilan hayvan atiklarinin da
artis1 ile sonuglanmais, bu atiklar toprak, su ve havanin énemli dl¢iide kirlenmesi
sorununu yaratmistir. Hayvansal atiklarin neden oldugu ¢evre kirliligi bugiin i¢in
iilkemizde 6nemli goriilmemekle beraber, gelecekte ortaya ¢ikacak bu soruna
simdiden ¢6ziim getirmek zorunlulugu vardir. Yapilan tahminlere gére 10.000
adet biiyiikbas hayvan bir giinde 300 ton civarinda giibre liretmektedir. Bu atik-
larin giderilmesinde ve hatta bitkisel {iretim i¢in yararli olarak kullanilmasinda
en etkili yol, giibrenin tarim alanlarina yayilmasi veya serpilmesidir. Topraga uy-
gulanan giibre zamanla mikrobiyal faaliyetler sonucu parcalanmakta ve bitkiler
tarafindan kolayca alinabilecek formlardaki bitki besin elementleri topraga geg-
mektedir. Topraklara N, P, K katkis1 bakimindan en biiyiik pay1 hayvan giibreleri
olusturmaktadir (TOPBAS vd. 1998).

Mineral Giibreler ve Insan Saghg

Gtibrelerin igme sular1 iizerine olumsuz etki yapan bilesenlerinin basinda nitrat
iyonu gelmektedir. Nitrathi giibrelerin tarimda giin gegtikce artan oranlarda kul-
lanilmasi sebebiyle, dzellikle igme sularina kullanilan nitratin bir bolimiiniin ka-
risabilecegi endisesi vardir. igme sularinda kabul edilebilir nitrat konsantrasyonu
Diinya saglik érgiitiince 5-10 ppm, Avrupa toplulugunca maksimum 50 ppm, ABD
halk saglig1 servisince maksimum 45 ppm olarak tespit edilmistir. Nitrat iyonunun
gercekte insan sagligi icin toksik olmadigi fakat nitratin indirgenmesi ile olusan
nitritin dzellikle bebekler i¢in tehlikeli oldugu bildirilmistir. Cesitli kaynaklardan
giinliik olarak insan viicuduna alinan nitrat miktar1 yaklagik 100 mg, nitrit miktar1
ise 4-5 mg’dir. Alinan nitratin %50’si 8 saat igerisinde viicuttan atilmaktadir.

Arastirmacilar, yliksek diizeyde nitrat aliminin yetiskinlerde dahi olumsuz etki-
ye yol a¢tigini, olusan nitritin bir bolimiiniin nitrozaminlere ¢evrildigini, bunun
ise insan saglig1 acisindan bazi olumsuz etkilere (6rnegin kanserojen) yol agtigi-
n1 bildirmislerdir. Yiiksek dozda nitrat tiiketiminin tiroid bezini olumsuz yonde
etkiledigi bildirilmektedir. Insan saglig1 acisindan 6nemli olan bir diger husus
da, hayvan giibrelerinden etrafa yayilan parazit, viriis ve bakteri gibi bazi1 zararl
organizmalarin olumsuz etkileridir. Sonug olarak, hayvan giibrelerinde bulunan
hastalik etmenlerinin zararlarinin azaltilmasi ya da tamamen ortadan kaldirilma-
st amaciyla 6rnegin fermantasyona tabi tutma gibi ¢esitli dezenfektasyon 6nlem-
leri alinmalidir (TOPBAS vd. 1998).
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Giibrelerin Bitki, Toprak / Su Canhilari ve Hayvan Saghgina Etkisi

Mineral giibreler ¢ok asir1, dengesiz ve bitkinin besin elementi istegine uygun ol-
mayacak sekilde verildiginde, bazi kalite bozukluklarma yol agabilir. Ornegin, asi-
r1 azotlu giibre kullaniminin kiigiik dane olusumu ve seker pancarinda diisiik seker
icerigine yol agmast, asir1 fosfath giibrelerin ve kireclemenin ¢inko alimini engelle-
mesi, tohumlara uygulanan yiiksek diizeyde ¢oziinebilir giibre tuzlarinin ¢gimlenme
ve fide cikisina olan zararli etkisi, kiregleme de yapilmadig: takdirde asir1 azotlu
glibrenin toprag asitlestirici etkisi ve bdylece aliiminyum ve manganin toksik et-
kisi ve agir1 azotlu giibreleme ile zararlilara kars: bitkinin daha genis bir vejetatif
ortam olusturmasi, meyvelerin susuz olmasi, asit miktarinin fazla dolayisiyla eksi
olmasi, 6zel aroma maddelerinin miktarindaki azalma ve oranlarindaki degisme-
ler nedeniyle alisilmis tat ve kokularini kaybetmeleri, renklerin istenilen 6zellikte
olmamasi, asir1 giibre kullaniminin yol act1g1 zararlanmalara baslica drneklerdir.

Uygulanan giibre tuzlar1 ve susuz amonyak, solucanlar ile temasa gegtiginde 6ldii-
riicii etkide bulunmasit muhtemeldir. Kural olarak topraklar giibreleme ile diisiik ve-
rimlilikten daha ytiksek verimlilik diizeyine ¢ikartildik¢a solucanlarin biiyiikligi
ve sayi1st da artmaktadir. Toprak mikroflorasinin yani sira azotlu giibrelerin yiiksek
diizeyde kullaniminin Rhizobium tiirleri gibi simbiyotik azot fikse edici organiz-
malarin da aktivitelerini engelledigi, arastirmalarla kanitlanmistir. Yeterli diizeyde
azotlu giibre saglanan baklagil bitkisi etkili bir sekilde azot fikse etmemektedir.

Sudaki amonyum, nitrit ve nitrat iyonlar1 baliklar ve suda yasayan omurgasiz
hayvanlar igin kuvvetli zehir etkisi yapmaktadir. Su iirlinleri yasasinin akarsu
ve denizlere dokiilmesini kabul ettigi amonyum iyon miktart 0.02 mg/l, nitrit
iyon miktar1 10 mg/l ve nitrat iyon miktar1 4.2 mg/I'dir. Igme sular1 ve dogal
su kaynaklarinda yiiksek konsantrasyonlarda bulunan nitrat, besi hayvanlarinda
vitamin A noksanligina, iireme giigliiklerine ve siit veriminin azalmasina yol ac-
maktadir. Kanda methemoglobin diizeyi %50°nin lizerine ¢iktiginda zehirlenme
belirtileri, karaciger metabolizmasinda bozukluklar, canli agirlik ve siit verimin-
de gerileme ve dol veriminde azalma ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla gevis geti-
ren hayvanlar, bu 6zellikleri nedeniyle diger hayvanlara gore nitrattan daha fazla
zarar gormektedir (TOPBAS vd. 1998).

Kimyasal ve Organik (Dogal, Biyogiibreler) Giibrelerin Kirlilik
Olusturmamasi I¢cin Alinacak Onlemler

Cevre kirliligine yol acan giibreleri ticaret giibreleri ve isletme giibreleri olmak
iizere iki kisma ayirabiliriz. Kimyasal giibrelerin toprak sistemi tizerindeki olum-
suz etkileri hemen fark edilmemektedir. Zira toprak, komponentleri ve biyolojik
sistemi ile kuvvetli bir tamponlama giicline sahiptir. Kirleticilerin toprakta mey-
dana getirmis olduklar1 zararlar {iretim potansiyelinde diistikliik, kalite bozuklu-
gu gibi etkilerle bitkisel iirlinlerde ortaya ¢ikarken, biinyesinde toksik maddeleri
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biriktiren besin ve yemlerle beslenen insan ve hayvanlarda bazi yan etkilere ne-
den olmaktadir. Bilimsel esaslara uygun olmayan asir1 giibreleme, toprakta kir-
lenme ve sonugta toprak striiktiiriiniin bozulmasi, toprak reaksiyonunun degis-
mesi, toprakta mevcut elementler dengesinin bozulmasi, toprakta bulunan makro
ve mikro faunanin ve floranin zarar gérmesi ve katki maddelerinde agir metaller
gibi kirlilik unsurlar1 tastyan giibrelerin siirekli kullanimi, topraktan yikanma-
st zor olan zehir yiiklerinin birikmesi gibi olumsuz etkilere neden olmaktadir.
(TOPBAS vd. 1998).

Yapilan arastirmalar ve ¢aligmalar gostermistir ki, fazla miktarda verilen bir ki-
sim giibreler, 6zellikle tek degerlikli olanlar, toprag: dispers etmektedirler. Me-
sela NaNO,, NH,, NO,, KCI, K,SO,, NH,CI gibi giibreler toprak siitriiktiiriinii
bozmakta, bdylece genis ¢apli toprak kirliligi meydana gelmektedir. Striiktiirii
bozulan topraklardan kaliteli ve verimli mahsul almak imkansizlagsmaktadir. Zira
bu gibi topraklarda verilen giibrelerden, uygulanan sulama ve diger tarimsal is-
lemlerden elde edilen faydalar ya ¢ok azalmakta ya da hemen hemen miimkiin
olmamaktadir (HAKTANIR ve ARCAK 1998).

Toprak analiz laboratuvarlari, bolgelerin 6zellikleri de dikkate alinarak, yurt
diizeyinde yayginlastirilmalidir. Toprak analiz laboratuvarlarinin yayginlastiril-
masinda ozel sektor tesvik edilmeli ve hatta giibre iiretici kuruluslarinin belli
bolgelerde analiz laboratuvarlari kurmalari1 zorunlu hale getirilmelidir. Ciftgileri-
mizin de bu hizmetten etkin bir sekilde yararlanmalar1 ve gilibre uygulamalarini
toprak analiz sonuglarina gore yapmalar1 saglanmalidir. Ustiin nitelikli ve bol
iiriin alinabilmesi i¢in ¢inko, bakir, demir, mangan, bor, vd. bitki besin madde-
lerini iceren mikro element giibrelerinin kullanimi yayginlastirilmali ve mikro
element giibrelerinin Tiirkiye genelinde dagitim ve pazarlamasi etkin bir sekil-
de yapilmalidir. Kdkeni ne olursa olsun, satilan giibrelerin teknik 6zelliklerinin
standartlara uygunlugunu denetlemek amaciyla, giibre kalite kontrolii gelistirilip
yayginlagtirilmalidir. Giibre fiyatlarinin belirlenmesinde ve desteklenmesinde,
glibrede bulunan saf bitki besin maddesi miktar1 da dikkate alinmalidir. Ciinkii
desteklemelerde giibre cinsleri arasinda belli bir iliski bulunmamakta, bu durum
¢iftciyi yanhs yonlendirmektedir (ANONIM 7, 2008).

Azot kirliligini 6nlemek;
1. Azotlu giibreyi yikanma ve birikmeyi minimum diizeyde tutacak teknik 6nlemlerle,

2. Fosfor kirliliginden biiyiik dl¢iide toprak ve su erozyonunun ve sentetik deter-
janlarin sorumlu oldugunu goz 6niine alarak, erozyon kontrol ¢alismalariyla,

3. Bilgisiz ve asir1 giibre kullaniminin topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
yapilarinin bozulmasini, toprak ve suyu kirletilmesini, insan ve hayvan sagligi-
nin bozulmasini énlemek en basta giibre kullanicilarinin yani ¢iftgilerin aydinla-
tilmasiyla miimkiindiir.
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Gibre bilgilerinin ciftgilere tarimsal uygulamalar ile birlikte 6gretilmesi de bii-
yitk 6nem tagimaktadir. Teknik tarim orgiitlerinin bu konuda ¢aba géstermeleri
zorunludur. Tarim, orman ve kent alanlarindaki kirlenmeyi azaltmak i¢in etkili
yasal yaptirimlara gegilmelidir. Bir yandan kirlenme, 6te yandan ucuz giibre so-
runlarini ¢ozebilecek olan kanalizasyon atiklarinin ve sehir ¢oplerinin giibre ola-
rak degerlendirilmesi konusu iizerinde yapilan ¢alismalar gelistirilmelidir. Artan
tarimsal uygulamalarla birlikte ortaya ¢ikan isletme atiklarinin giibre olarak de-
gerlendirilmesi hem cevre kirliligi agisindan ve hem de iilke ekonomisi a¢isindan
karlt bir tedbir olacaktir. Ulusal ve uluslararasi ticarette esit rekabet kosullarini
garanti etmek amaciyla ¢cevreye zararli atik sular igeren giibre fabrikalarina aritma
tesisleri kurdurmak i¢in uluslararasi igbirligi saglanmalidir. Bitki besin maddeleri
ile kimyasal element ve bilesiklerin insan ve hayvanlarda zehirli olabilecegi kon-
santrasyonlar belirlenmeli ve belirlenen bu konsantrasyonlar dikkate alinmalidir.

Biyolojik azot tutulmasina olanak saglayan pratik uygulamalara 6zel bir ilgi gos-
terilmelidir. Biyolojik azot tutulmasi gelistirildigi takdirde, tarimsal tretimin
maliyeti ve ¢evre agisindan etkisi yiiksek olan kimyasal giibrelere bagimlilik
azalacaktir. Isletme giibreleri, sizdirmaz ve kapal1 giibre depolarinda muhafaza
edilmeli, bu amagla 6zel muhafaza yerleri hazirlanmalidir. Isletme giibreleri en az
ii¢ ay depolanmalidir. Béylece koku ve ¢evre kirliligi biiyiik 6lgiide 6nlenecektir.
Hastalik etmenlerinin ortadan kaldirilmasi veya zararinin azaltilmasi i¢in kim-
yasal, fiziksel ve termik yontemlerin yanisira aerobik ve anaerobik fermantasyon
uygulamalarina 6nem verilmelidir (TOPBAS vd. 1998).

Topraga, bitki besin maddelerinin dengesini bozacak, bitkinin ihtiyacindan fazla
uygulanan azotlu ve fosforlu giibreler basta olmak tizere diger giibreler, tiriiniin
azalmasina (6rnegin N’lu giibreler fazla verilirse siirekli olarak bitkiler gelisme
gosterirler ve hiicre g¢eperleri incelerek bitkide siingerimsi dokular olusur. Bu
durum zararhlara karsi bitkinin direncini azaltir ve ¢evrenin kirlenmesine yol
actig1 gibi giibrelere 6denen dovizin kaybia da neden olmaktadir. Topraklara
ihtiyacindan az giibre verilmesi de iiriiniin azalmasina, bu ise emegin ve giibreye
6denen dovizin karsiliginin alinamamasina yol acacaktir. Bu nedenle yapay giib-
reler topraga uygulanmadan once toprak ve bitki analizlerinin mutlaka yapilmasi
gereklidir. Boylece bitkinin giibre gereksinimi hesap edilebilir. Ayrica giibrelerin
bitkilerin gereksinme duydugu donemlerde ve uygun derinlige verilmesi de giib-
reden beklenilen faydayi1 saglayacagi gibi ¢evreyi de kirletmeyecektir. Arazilerde
glibre uygulanirken giibrenin homojen dagitimi yapilmali ve bunun 6nemi gift-
gilere agiklanmalidir. Mikro besin maddelerini igeren yeni giibre formlari toprak
ozellikleri ve bitki ¢esidine gore hazirlanarak gereksinme duyulan yerlere uy-
gun miktarlarda verilmelidir. Mineral giibreler hazirlanirken igerisindeki zehirli
maddeler ve agir metallerin orani siirekli olarak kontrol edilmelidir. Ayrica agir
metallerin topraga girdigi yerler ile bu metaller bakimindan toprak, su ve giibre-
lerdeki miktarlar1 siirekli denetlenmelidir. Herhangi bir deformasyonu dnlemek
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icin giibreler modern depolarda korunmali ve bu giibreleri iireten kurulus ve fir-
malarin giibreleri ¢ift¢iye satmadan Once bunlarin temizlenme ve aritma iglemle-
rini yerine getirmeleri saglanmalidir. Uluslararasi Insan ve Biyosfer programinda
ele alinan asagidaki;

1. Kirleticiler aras1 karsilikli etkilesimin belirlenmesi.
2. Toprak ekosistemindeki kirletici ¢evriminin ve hizinin analizi.
3. Topraklarin kirlenme diizeylerine gére siniflandirilmasi.

4. Gelecekte olusacak kirlenmenin tahmin edilmesi konularini igeren bir toprak
denetim sistemi hazirlanmalidir (KUCUK 2008).

Toprakta eksik olan besin maddelerini igeren yeni giibrelerin (6rnegin ¢inko kat-
kil1) kullanilmasi 6nerilmelidir. Mevcut gelismeler gosteriyor ki, bitkisel iiretimde
glibre kaynagi olarak sentetik kimyasal ve organik giibrelerin birlikte (Organo-
mineral) performanslarindan yararlanmaya odaklanmak bitki gelismesi i¢in daha
pratiktir. Organik ve kimyasal giibrelerin, bitkilerin morfolojik, fizyolojik ve bi-
yokimyasal performanslarini farkli diizeylerde etkilemesi s6z konusudur. Mikro-
organizma temelli giibreler kiiresel anlamda tiim bitkilere uygulanabilir, zira kim-
yasal giibrelerin asir1 kullaniminin zararh etkileri ortaya ¢ikabilmektedir. Uriiniin
cesitliligi dikkate alinarak bitki biiylime agamalar1 i¢in en uygun ¢esit ve dozda
bio-fertilizasyon programlari yapilmalidir SHARMA ve CHETANI 2017).

Bitkisel tiretimde verimliligin artirilmasi, topraklarin fiziksel ve kimyasal yapisi-
nin iyilestirilmesi, insan saghiginin korunmasi ve ¢evre kirliliginin 6nlenmesi ama-
ciyla; organik ve organomineral giibrelerin, toprak diizenleyicilerin ve mikrobiyal
giibrelerin kullanimini yayginlagtirmak, tanimlamak, bunlara ait analiz metotlari-
n1 belirlemek ve bu iirlinlerin ithalati, ihracati, liretimi, piyasaya arzi ile kayit edil-
mesi hususlarinda uyulmas: gereken usul ve esaslarin ortaya konulmasi ile uyul-
mamas1 halinde uygulanacak olan yaptirimlari belirlenmelidir (ANONIM 6 2017).

Toprak analizi topragin verimlilik durumunu degerlendirmede kullanilan temel
araglardan biridir. Toprak analizlerinin temel ilkesi, yetersiz diizeylerde bulunan
bitki besin elementleri miktarini, bitkilerin istedigi diizeye ¢ikarmak i¢in gerek-
sinilen bitki besin miktarinin 6ngoriisiiniin yapilmasina yardimci olabilecek bir
deger elde etmektir. Herhangi bir bitki yetigtirme sisteminin optimum tretkenligi
veya verimi, yetistirme ortaminda yeterli miktarda bitki besin elementi bulun-
masina baghdir. Bitkilerce gereksinilen besin elementlerinin miktari; bitki tiir ve
¢esidine, hedeflenen verim diizeyine, toprak ¢esidi ve 6zelliklerine, ¢evre kosul-
larina (su, sicaklik ve 1siklanma vb) ve yonetim diizeyine bagl olarak degismek-
tedir. Topraklara bitki besin elementleri az veya ¢ok verildigi durumlarda iiriin
kayb1 olmakta, kalite dzellikleri bozulmakta ve {irliniin pazar degeri diismekte-
dir. Glinlimiize degin yapilan ¢alismalar {ireticilerin bilyiik bir ¢ogunlugunun hig
olmazsa toprak analizi yaptirmasi gerekirken bunu bile yaptirmadan giibreleme
yaptigini ortaya koymaktadir. Oysa ki tarimsal girdilerin i¢inde giibrelerin pay1
oldukga yiiksektir ve yogun tarimin giderek yayginlagsmasiyla giibre kullanimi
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da hizla artmaktadir. Analize dayali olmadan dekara verilecek bir kilogramlik
fazla giibre dahi zamanla biiylik ekonomik zararlara yol agmaktadir. Cevreyi kir-
letmeden, birim alandan amaclanan verimi azaltmadan, {iriin kalitesini bozma-
dan yapilan bitkisel tiretim ancak dengeli bir giibreleme ile miimkiindiir. Bilingli
ve dengeli bir gilibrelemenin ilk adimi ise toprak analizleri ile bitkinin beslenme
diizeyinin belirlenmesi ve buna gore giibreleme programlarinin hazirlanmasidir.
Toprak analizleri bilingli giibreleme i¢in vazgegilemeyecek bir kosuldur. Toprak
analiz degerleri, tarla ve sera kosullarinda bitki besin elementleri doz denemeleri
kullanilarak kalibre edilmelidir (GUZEL ve GULUT 2003).

Biyosfer (ekosfer, canli kiire) de tiim kirleticilerin son istasyonu toprak olduguna
gore oncelikle topragin kalitesini ve sagligini korumak son derece onemlidir. Kir-
lenen topragin temizlenmesi pratik olarak pek miimkiin olmadigina gore, koruya-
rak kullanilmas1 gereken ilk ve tek dogal kaynagimiz topraklarimizdir.

Toprak kirlenmesinin hangi boyuttan sonra insan veya c¢evre sagligina zararlh
olacagi ve dolayisiyla 1slahin hangi temizlik mertebesine erigmesinin gerekli ol-
dugu halen yogun bir arastirma ve tartigma konusudur. Risk degerlendirilmesi,
aragtirmalarin ve alinan kararlarin 6nemli bir pargast haline gelmistir. Cogun-
lugu gelismis olan iilkelerin resmi ¢evre organlar1 toprakta kirletici maddeleri
ve bu maddelerin toprakta bulunmasi emniyetli olan konsantrasyonlarini (1slah
hedeflerini) listeler halinde hazirlamislardir (EPA, 1995). Bu listelerde gozii-
ken biiytik olctideki degigkenlikler ve degerlendirmede uygulanan yontemler-
deki farkliliklar, bu konunun ¢ok karmasik ve halen gelismekte oldugunu gos-
termektedir. Diinya capinda toprak kirletici konsantrasyonlar ile ilgili herhangi
bir standart olusturulmamistir ve olusturulmasi da miimkiin géziikmemektedir.
Kirletici maddelerin tasinmasi ve bu maddelere zaman i¢inde ne oldugu yogun
aragtirma konularidir. Veri tabanlarinda ve modellemede halen biiytik eksiklikler
bulunmaktadir. Sorulan sorulara ve alinmasi gereken kararlara yonelik sorularin
cevabi kolay olmayacaktir. Her projenin detayl1 bir inceleme, degerlendirme ve
fayda-maliyet analizi gerektirecegi gozlikmektedir. Kirlenmis toprakta bulunan
maddeler yakindaki bir yiizeysel suyun veya yeralti suyunun kalitesini etkileye-
cek ise (belirlenmis kaliteyi korumak i¢in konulmus sinir degerlerin asilmasi),
bu kirleticilerin taginmasi kontrol altina alinmali veya kirlenmis zemin gereken
seviyeye kadar temizlenmelidir (KARACA ve TURGAY 2012).

Oneriler

15-17 Eyliil 2010 tarihlerinde 1zmir’de, 12-15 Ekim 2016 tarihlerinde ayn1 kon-
septte Adana Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii ve tarim
kuruluslar igbirligi ile diizenlenen, besinci ve yedinci Ulusal Bitki Besleme ve
Giibre Kongrelerinde, giibreler ve giibreleme konusunda sonug bildirgelerinde
alinan bazi kararlara burada yer vermek uygun goriilmiistiir;

Mikrobiyal giibrelerin ithalat1 daha sik1 denetim altina alinmali, iiretildigi tilke-
de giibre olarak kullanildigina dair resmi belgesi olmayan giibrenin ithaline izin
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verilmemelidir. Ayrica deneme yapilan cografi bolgenin disinda kullanilmamali-
dir. Ancak mikrobiyal giibre ve giibrelemeye 6nem verilmeli ve bitkisel iretimde
kullanimi tesvik edilmelidir.

Giibre tavsiyelerinde Ca-Mg-K oranlarina/dengelerine dikkat edilmelidir.

Gtibre tretici, ithalatgr veya saticilarinin Ziraat Mithendisi olma ya da kadrolu
Ziraat Mithendisi ¢alistirma zorunlulugu getirilmelidir.

Ahur giibresi, yesil giibre ve kompost kullaniminin yayginlagtiriimasi tesvik edilmelidir.

Giibrelerin etkinligi bakimindan uygulama yontemleri onemlidir. Bu nedenle
ekim ve gilibreleme makinelerinin gelistirilmesi saglanmalidur.

Diizenlenecek bitki besleme ve giibre kongrelerine uygulamaci kuruluslardan
cagrili bildiri vermek lizere konugmacilar davet edilmeli, toplantilara uygulamaci
kuruluglardan katilimin arttirilmasi yoniinde girisimlerde bulunulmalidir.

Kyoto Protokolii dikkate alinarak azot (N) kullanim1 ve Nitroz Oksit ile ilgili
caligmalar tesvik edilmelidir.

Bitkilerin beslenmesinde giibre olarak kullanilan ¢ok ¢esitli materyaller mevcuttur.
S6z konusu bu materyallerin bilesimleri de oldukga farkli olup, bir boliimii ¢iftlik
glibresi, yesil giibre, kompost gibi dogal ve organik 6zellikte, diger kismi ise 6zel-
likle son ylizyilin baslarindan itibaren yapay olarak fabrikalarda iiretilen ticari (ya-
pay) giibrelerdir. Ciftlik giibresi ve organik artiklar gibi dogal materyallerin giibre
olarak degerlendirilmesi, cagimizdan yiizyillar 6nce baslamistir. Bununla birlikte,
ozellikle tilkemiz sartlarinda oldugu gibi kurak iklimin yaygin, tarimsal isletmele-
rin kii¢lik ve topraklarinin organik madde kapsamlarinin diisiik oldugu iilkelerde
ticari giibreler biiyiik 6nem arz etmektedir. Ancak, giibre uygulamalarinin biling-
siz ve plansiz olarak yapilmasi durumunda, ekonomik kayiplarin yani sira iiriin
kalitesinde diisme ve ¢ok yonlii ¢evresel sorunlar da ortaya ¢ikabilmektedir.

Tarimsal liretimde uygulanan giibrelerden beklenen yararin saglanmasinda; giib-
relerin genel 6zelliklerini bilmek ve etkili bir sekilde kullanmak, giibre kullanim
zamanlarini ve teknigini bilmek, giibreleme programini giibre kullanim etkinli-
gine yon veren faktorlere gore ayarlamak son derece dnemlidir.

Sonug olarak giibreleme, toprak ve bitki analiz sonuglarina gére dengeli, planli ve
teknige uygun olarak bilimsel normlarda uygulandig: takdirde tarimsal iiretimde
vazgecilmez bir girdidir. Diger taraftan, her gegen giin yeni giibreleme materyal-
lerinin piyasaya siiriilmesi, giibreler ve giibreleme ile ilgili alternatif tekniklerin
gelistirilmesi, genetik calismalarin yapilmasi ve diger ilgili teknolojik gelismeler,
konu ile ilgili olarak bilgilerin de yenilenmesini gerektirmektedir.
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Organik madde topragin kiitle olarak en kiiciik kismi olmasina
ragmen fiziksel, kimyasal ve biyolojik tiim 6zelliklerini etkiler.
Toprak sagliginin 6nemli bir gostergesi olan organik maddenin
yetersiz olmasi; topragin erozyona direncinin azalmasi, daha az
su tutmasi, daha az bitki besin elementine sahip olmasi, verimliligin
diismesi, kisaca topragin bozulmasi demektir. Tiirkiye topraklarinin
en biiyiik sorunlarindan birisi de organik madde yetersizligidir.
TEMA Vakfi ile SUTAS, bu soruna dikkat ¢ekiyor. Organomineral
giibrelerin kullanim olanaklar iizerine diizenlenen bu calistayda
sunulan tebligler ile topraklarin organik madde miktarini
artirmak i¢in yapilabilecekler paylasiliyor.
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