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OZET

Doktora Tezi

ERZURUM OVASI ISLENEN VE ISLENMEYEN TARIM
TOPRAKLARINDA YETISTIRILEN MISIR (Zea mays L.) BITKISININ
KURU MADDE MIKTARI VE MINERAL ICERIGINE ORGANIK
GUBRELEMENIN ETKiSi

Nuray BILGIN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Toprak Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Nesrin YILDIZ

Bu calisma organik giibre ilavesinin Erzurum Ovasi islenen ve islenmeyen tarim
topraklarinda yetistirilen misir bitkisinin kuru madde verimi, besin elementi icerigi ve
besin elementi alimi lizerine etkisini belirlemek amaciyla planlanip ytriitiilmiistiir.

Sera sartlarinda tam sansa bagli deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilen
calismada deneme materyali olarak misir (Zea mays.L.var Karadeniz yildiz1) bitkisi,
ciftlik giibresi ve biofarm isimli organik giibre kullanilmistir. Sekiz hafta devam eden
deneme sonucunda bitkiler hasat edildikten sonra; kuru madde miktari, N (N icerigi ve
N almi), P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, Pb, Cd ve Cr elementel igerikleri belirlenmistir.

Sonug¢ olarak, organik giibre uygulamalarma bagli olarak, bitki gelisimi olumlu
ekilenmis, bitki kuru agirliklari, basta, azot igerigi ve azot alimi olmak iizere diger
makro ve mikrolement icerikleri 6nemli derecede (genel olarak P<0,001 diizeyinde)
artiy gostermistir ancak mikroelement iceriklerindeki bu artiglar toksik diizeye
ulagmamustir.

2009, 118 sayfa

Anahtar Kelimeler: Organik giibre, ¢iftlik giibresi, misir, bitki mineral icerigi, kuru
madde verimi
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ABSTRACT
Ph.D. Thesis

THE INFLUENCE OF ORGANIC FERTILIZER APPLICATION
ON DRY MATTER YIELD AND MINERAL COMPOSITION OF CORN GROWN
ON CULTIVATED AND UNCULTIVATED SOILS IN ERZURUM PLAIN SOILS

Nuray BILGIN

Ataturk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science

Supervisor: Prof. Nesrin YILDIZ

This study was conducted for determining effect of organic fertilizers addition on the
the corn plant dry matter yield, nutrient content and nutrient uptake grown on cutivated
and uncultivated Erzurum plain soils.

As experimental material, corn (Zea mays L.Var. Karadeniz Yildizi) plants and two
organic manure (Biofarm and farmyard manure) were used according to completely
randomised design whith three replications under glasshouse condition. Plants were
harvested 8 weeks after germination and dry matter yield, N, (N uptake) P, K, Ca, Mg,
Fe, Cu, Zn, Mn, Pb, Cd, Cr content of the plants were determined.

The results showed that the application of organic manure significantly increased
(P<0,001) plant growth, dry matter yield, plant nitrogen content and plant nitrogen

uptake, and also altered plant macro and micro nutrients contens but these levels in
micro nutrients were not toxic.

2009, 118 page

Keywords: farmyard manure, organic manure, corn, plant mineral content, dry matter
yield
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1.GiRiS

Hizli niifus artisiyla birlikte gida maddelerinin  artan niifusun gida ihtiyacini
karsilayamayacagma iliskin endiseler, 1960-70’li yillarda tarimda yesil devrim
hareketini baglatmistir. Bu kapsamda arazi basma alman iirlin miktarinin artmasi
amaciyla, sanayi ve teknik alandaki gelismelerin de destegiyle tarimsal iiretimde

sentetik ila¢ ve giibre kullanimi1 baglamistir (Gtlizel 2001).

Bu amagla uygulanan kimyasal ilag ve giibreleme sonucu istenen verim artis1 saglanmais,
ancak uygulanan giibre ve kimyasal ilaclari zamanla 6zellikle de insan sagligi lizerinde
bircok olumsuz etkileri goriilmeye baslanmistir. Ayrica bu uygulamalarla topragin
fiziksel yapisinin ve besin maddesi dengesinin bozulmasi, tuzlanma ve goraklasma gibi

onemli ¢evre sorunlari ile de kars1 karsiya kalinmistir (Aksoy 2001).

Konvensiyonel, entansif veya yogun tarim olarak adlandirilan bu tarim yonteminde tek
iirlin izerinde (monokiiltiir) yogunlagmalar olmus, farkli iretim yontemleri denenmistir.
Ancak 1980’11 yillarin basinda bu tiir tarimsal uygulamalarin zararli sonuglar1 ortaya
cikmig, artan giibreye ragmen verim artis1 diismiis, dogal denge bozulmus, erozyon
artmis, dogal aromada zayiflamalar ortaya ¢ikmus, bitki zararlilar1 ve hastaliklarinda

artis yasanmistir (Gtizel 2001).

Sonug olarak, bu tarimsal iiretim artiginin (yesil devrimin) diinyanin aglik sorununa bir
¢ozlim getirmedigi aksine dogal dengeyi bozarak daha ciddi problemlere ve kitliklara
zemin hazirladiginm, ¢evre ve insan sagligi tizerindeki olumsuz etkilerinin farkina

varilmis ve konuyla ilgili arastirmalara baslanmistir (Giizel 2001).

Bu kosullar karsisinda gelir diizeyi yliksek iilkeler basta olmak iizere, bir¢ok iilkede
bilinglenerek Orgiitlenen iiretici ve tiiketiciler, dogay1 tahrip etmeyen yontemlerle

insanlarda toksik etki yapmayan tarimsal tirlinleri tiretmeyi ve tiiketmeyi tercih etmeye



baslamistir. Bu amacla yeni bir iiretim tarzi, konvansiyonel tarima alternatif olarak
ortaya konmus ve degisik iilkelerde “Ekolojik”, “Organik” veya “Biyolojik Tarim”
isimleriyle anilmistir. Ekolojik tarmm, Avrupa Birligi ve FAO tarafindan alternatif

iiretim yontemi olarak kabul edilmis ve programlarina alinmistir (Altindisli vd 2002).

Organik tarim, ekolojik sistemde hatali uygulamalar sonucu kaybolan dogal dengeyi
yeniden kurmaya yonelik, insan ve ¢evreye dost iiretim sistemlerini icermekte olup, esas
itibariyle sentetik kimyasal ilaclar ve gilibrelerin kullaniminin yasaklanmasmin yaninda,
organik ve yesil giibreleme, miinavebe, topragin muhafazasi, bitkinin direncini artirma,
parazit ve predatdrlerden yararlanmay1 tavsiye eder. Biitliin bu olanaklarin kapali bir
sistemde olusturulmasini talep eder. Uretimde miktar artis1 yaninda iiriiniin kalitesinin
de yilikselmesini amaclar. Organik tarimda farkli bitkisel iirinler i¢in farkli iiretim
yontemleri mevcuttur. Oncelikle, tarmmsal iiretimde, iiretim ile iliskili tiim faktorler ve
olaylar bir biitlin halinde dikkate alinmali ve organik liretim yapan tarim isletmesinin
kendi kendine yeterliligi saglanmalidir. Bunun i¢in toprak, bitki, hayvan ve insan
arasindaki dogal dongiliniin, dogal kokenli hammaddeler kullanilarak miimkiin

oldugunca isletmenin kendi i¢inde veya yakin c¢evresinden saglanmasina dikkat
edilmelidir (Altindigli vd 2002).

Tarmmsal tretimle beraber ortaya cikan ve yakin c¢evreden temin edilen tiim
hammaddelerin ve diger isletme giderlerinin ¢evreyi tehdit eden her tiirli etkisi
azaltilmali veya bunlardan tamamen kag¢inmaya calisilmalidir. Topragin iyilestirilmesi
ve i¢indeki organizmalarin korunmasi, beslenmesi saglanmali, toprak somiiriilmemeli,
tersine dogal verimliligi artirilmalidir. Bunu saglamak i¢cin miinavebe, organik
giibreleme yapilmali ayrica uygun toprak isleme ydntemleri kullanilmalidir. Ornegin
ciftlik glibresi ve/veya organik atiklar kullanilarak aerobik ortamda hazirlanan kompost
amaca uygun bir sekilde kullanilabilmektedir. Bundan baska kaya unlari, alg iirtinleri,
diger ilave maddeler kullanilabilmekte ve yesil giibreleme yapilabilmektedir. Bu
uygulamalarla topragin biyolojik faaliyetleri tesvik edilerek bazi bitki besinleri dolayli
yoldan hareketli hale getirilmekte, bdylece bitkinin saglikli ve dengeli biiylimesine

ortam saglanmaktadir (Altindisli vd 2002).



Topragin dogal verimliliginin arttirilmasinda 6nemli bir kaynak olarak kullanilan ahir
giibreleri bitkilerin gelisimi i¢in gerekli besin maddelerini saglar. Ayni zamanda
topragin yapisini tarima uygun hale getirir. Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini diizenler. Ahir giibresinin topraga verilmesi sonucu topragm su tutma
kapasitesi artar, gecirgenligi olumlu yonde etkilenir. Boylece ahir giibresi, suyun toprak
ylizeyinden bagimsizca akmasma buharlagsmasina ve tarima elverigli topraklari tastyip
gotlirmesine engel olur. Gilibreleme ile topragin tarlada tutulmasi erozyon tehlikesine
kars1 tedbir olarak diistiniilmelidir. Ahir giibrelerinin uygulandig: topraklar daha kolay
tava gelir ve islenmesi kolaylasir. Ince yapili kumlu topraklarin parga baghihigmi
gevsetir, hava bosluklarmi artirir ve topraga bitki gelisimi icin uygun bir yapi
kazandirir. Ahir giibrelerinin 6nemli 6zelliklerinden biri de zengin mikroorganizma
kaynagi olmasidir. Toprakla karistirilan ahir giibresi, topraktaki mikroorganizma
sayismi1 ve etkinligini artirir, biyolojik degisimlerin hizlandirilmasmi saglar. Hayvanlar
yedikleri yemlerdeki besin maddelerinin ancak %@45'inden yararlanabilirler. Yemde
bulunan bitki besin maddelerinin yarisindan fazlasi diski ile ahir glibresine geger. Bu
nedenle ahir giibreleri igerdikleri besin maddelerinden dolayi, bitki i¢in de zengin bir

besin kaynagidir (Y1ldiz 2008).

Taze ve Oli degisik ayrigma derecelerine sahip olan hayvan ve bitki artik materyalleri,
toprak floras1 (bitkiler) ve toprak faunasi (hayvanlar) karisimidir. Bu materyaller
arasinda ozellikle ileri derecede ayrismis olan organik maddeler (humus) toprak mineral
partikiillerini (pargacik) birbirine baglayarak topragin iyi striiktiirli olmasmi saglar.
Toprak organik maddesi, cesitli organik asitleri, yaglar1 ve diger besin maddelerini
icerir. Toprak, iizerinde ve igerisinde yasayan canlilar1 barmdiran ve kismen bu
faktorlerle dinamik kalan bir sistemdir. Toprak icerisinde toprak faunasi (protozoalar,
nematodlar, eklem bacaklilar, solucanlar, larvalar vb.) ile toprak floras: (bakteriler,
mantarlar, aktinomisedler, algler ve likenler) bulunmaktadir. Bunlar arasinda, toprak
faunas1 organik materyallerin bozulmasmna ve ayrigmasina yardimci olmaktadirlar.
Gergekte toprak sadece mineral partikiillerden olusarak anlam kazanmaz. Esas toprak,
canl1 organizmalardan etkilenen, degisikligiye ugratilan ve kendinden bir seyler

katilarak olusmus topraklardir. Bitki ve hayvanlar bu sayede topraklara organik madde



katarak topragin esas toprak olmasina yardimci olurlar. Mantar ve bakteriler organik
maddeyi suda ¢Oziinebilir biyokimyasal unsurlar olan humusa doniistiiriirler, diger
makro organizmalar (6riimcekler, solucanlar vs) bunlari mineral kisima karistirirlar.

Yani organik aktivitenin s6z konusu oldugu topraklar asil topraklardir (Y1ldiz 2008).

Lewandowski and Zumwinkle (1999), verimli bir toprak denildiginde topraklarin
organik madde ve biyolojik aktivitede yiliksek diizeye, stabil agregatlara, bitki
koklerinin kolaylikla hareket edebildigi bir ortama, ylizeyde suyun kolaylikla infiltre

olabildigi bir toprak yapisina sahip olmasinin akla geldigini bildirmislerdir.

Toprak organik maddesi kaynaklar1; bitki ve hayvan artiklaridir. Bitki artiklar1 seliiloz,
hemiseliiloz, lignin ve protein icerir. Ayrica, kiiciik miktarlarda organik asitler, amino
asitler, alkoller ve aldehidlerde ¢Oziinen ayrigma iriinleri olarak bulunur. Organik
maddenin iler1 derecede ayrismis olan ve kolloidal biiyiikliige sahip olan ¢esidine
humus denir. Humus kil gibi kolloidal 6zellik tasiyan, suda dispers oldugunda negatif
elektrik yiikiine sahip, katyonlar1 tutabilen, bitkiler i¢in yarayisli azot, fosfor, kiikiirt ve
diger besinleri saglayan maddedir. Toprak organik maddesinin ayrigmasi ile olusur

(Y1ldiz 2008).

Glinlimiizde artik tarimsal araziler sinira dayanmistir. Dolayisiyla artan besin talebi
ancak mevcut tarimsal alanlardan daha fazla iirlin elde edilmesiyle karsilanabilmektedir.
Yapilan arastirmalara gore elde edilecek iirlin miktarma, tarimsal girdilerden giibrenin
etkisi %58, sulamanin etkisi %20-25, tohumluk ve tarimsal miicadele ilaglarmin etkisi

ise %17-22 ‘lik bir etkiye sahiptir (Aydeniz 1991).

2025 yilinda diinya niifusunun 8-10 milyar kisiye ulasacagi sanilmaktadir. S6z konusu
niifus artis1, birim gelirdeki tahmini artigla birlikte besin ve diger tarimsal {iriinlere olan
ihtiyacin yilda %3,1 oraninda artmasina yol acacaktiwr. Olduk¢a gelismis tarimsal

sistemlere sahip iilkelerdeki tecriibeler, son yilizyilda verimde kaydedilen %60 ve daha



fazla orandaki artisin kolayca saglanabilen mineral giibre ve bir dl¢iide de ciftlik giibresi

kullanimindan kaynaklandigimi gostermistir (Anonim 1992).

FAO istatistiklerine gore diinya giibre tiiketimi son on yilda ortalama %6 oraninda
artmistir. Bugiinkii toplam tiiketim ise 140 milyon tondur. Diinya giibre tiiketimi
genellikle artma egilimindedir. Ancak bu artista gelismis iilkelerin pay1 azalirken,
gelismekte olan tlkelerin payr dogal olarak artarak devam etmektedir. 1980 yilinda
diinya kimyasal giibre tiiketiminin %67’si gelismis lilkeler tarafindan, %33’i ise
gelismekte olan iilkeler tarafindan tiiketilirken, bugiin diinya toplam giibre tiiketiminin
%37's1 gelismis {ilkeler tarafindan, %63’ ise gelismekte olan iilkeler tarafindan
tilketilmektedir. Azotlu giibre tiiketiminin gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasinda
hemen hemen esit bir dagilim gdstermesine karsilik, gelisen tilkeler toplam diinya fosfor
tiiketiminin %38’ini, potasyumlu giibrenin ise %23’linii kullanmaktadir Gelismekte olan
iilkeler arasinda Asya {ilkeleri, toplam giibrenin %48’ini tiiketmektedir (Yilmaz 2004).
Ulkemiz giibre kullanimmin ortalama 91 kg/ha oldugu bildirilmektedir (Anonymous

2002).

Ulkemizde 2004 istatistik verilerine gore 10 386.900 ton/yil (6 563.300 ton Azotlu, 3
659.400 ton Fosforlu ve 164 200 ton Potasli) kimyevi giibre, 5,67 kg/da kullanim dozu
ile toplam 18 329 000 ha tarim alaninda kullanilmistir. Kullanilan giibrenin miktar ve
dozu yillara gore degisebilmektedir. Uzun yillar ortalamasi olarak giibre kullanim dozu
8-12 kg/da diizeyinde olup yoreler arasinda farklilik gostermekte, Trakya’da ortalama
doz bunun 2-3 kat1 diizeyine ylikselmektedir. Bu miktar dozlar modern tarimda diisiik

seviyelerdir (Altin 2008).

Ulkemizde 1997, 1998, 1999, 2000 ve 2001 yillarma ait uygulanan giibre miktarlari
srrasiyla 99, 119, 121, 114 ve 91 kg/ha (N+P,Os+K,0) olarak gergeklesmistir.
Ulkemizdeki giibre kullanimi son yillarda artis olmasina ragmen genel ortalamalara bakildig:

zaman Avrupa iilkelerinin gerisinde kalmaktadir (Anonymous 2002).



Tarimsal iiretimde bitkilerin gelisebilmesi i¢in gerekli olan besin elementlerinin degisik
kimyasal formlarda topraga uygulanan kimyasal giibrelerle karsilandig1 bilinmektedir.
Cevre kirliligine yol acan giibreleri baslica ticaret giibreleri ve isletme giibreleri olmak
iizere iki kisma aymrabiliriz. Kimyasal giibreler ile topraga en fazla uygulanan besin
elementleri azot, fosfor ve potasyumdur. Bu ii¢ element ve ayrica kalsiyum, magnezyum
ve kiikiirt gibi elementler bitkiler tarafindan fazlaca kullanilan ve topraktan alinan besin
elementleridir. Bunlarm disinda yine bitkilerin topraktan kaldirdiklar1 ancak nispeten
daha az miktarlarda kullandiklar1 demir, mangan, bor, molibden, bakir, ¢inko, klor ve
kobalt gibi elementler de vardir. Bu besin elementlerinin topraktaki bulunus miktarlar1
ve kimyasal bilesimleri topragin olusumunda etkili olan etmenlere ve toprak {izerinde
yapilan tarimsal iiretim sistemlerine baglidir. Bitki besin elementlerinin topraklarda
yeterince ve bitkilere yarayish durumlarda bulunmamasi halinde bu besin elementleri
bitkilerin ihtiyaclar1 kadar topraga uygulanir. Topraga uygulanan azot ve fosforlu
kimyasal giibreler 6zellikle su kaynaklarinin kirlenmesi tizerinde 6nemli etkiye sahiptir.
Azot ve fosforlu kimyasal giibreler topraklarda fazla miktarlarda bulunduklar1 zaman

mikro besin elementleri i¢in de ¢esitli sorunlar yaratmaktadir (Topbas vd 1998).

1.1. Mineral Giibrelemenin Cevre Kalitesi ve insan Saghgi Uzerine Etkileri

Atesin bulunmasindan giiniimiize kadar yapilan her yeni kesif, teknolojideki her
ilerleme insanoglunun daha mutlu, daha rahat yasamasini saglamak amacina yonelik
olarak yapilmis ve yapila gelmektedir. Ancak tiim bu iyl niyete ragmen, mevcut
kaynaklar sorumsuzca somiiriilmekte ve dogal denge siiratle bozulmaktadir. Bu
bozulmadan sadece teknolojiyi sorumlu tutmak haksizlik olur. Bugiin artik g¢evreyi
kirleten etkenler arasinda tarimin, daha dogru bir deyisle entansif tarimda kullanilan

girdilerin de yer aldig1 herkes tarafindan bilinmektedir (Kayahan 2001).

Yogun bir sekilde kimyasal giibre ve ilaglarin kullanilmasi, verim artigin1 saglamakla
birlikte, triinde kalite kaybi, toprak yapisinin zamanla bozulmasi, iirinlerde kalinti
etkisi olusturmasi, ¢evre kirliligi ve toprakta dogal dengenin bozulmasi gibi sakincalar1

da beraberinde getirmektedir (Kayahan 2001).



Tiim diinyada tarim yapilan alanlarda giin gectikce daha fazla giibre kullanilmaktadir.
Gibrelerin igerisinde bulunan dolgu maddelerinin toprakta biriktigi ve bu birikimin

toprakta deformasyonlara neden oldugu bilinmektedir (Yildiz 2008).

Giibre kullanimmin ¢evre lizerine olan etkileri giibrelerin yogun olarak kullanildigi ve
tikketimin gittikce arttig1 iilkelerde ortaya konmustur. Bu iilkelerde elde edilen deneyim
diger bir¢ok iilke i¢cin de Ornek teskil etmistir. Asir1 ve dengesiz giibre kullaniminin
cevreye olan zararlh etkileri oldukca ciddi ve iizerinde diisiiniilmesi gereken bir konudur.
Gelecekte niifusun ve dolayisiyla da giibre kullaniominin daha da artacagi géz oniinde
bulundurularak konunun 1iyice diisiiniilmesi, planli ve dengeli giibre kullanimi i¢in vakit

gecirmeden gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir (Anonim 1992).

Giibrelemenin cevre lizerine olan etkileri; toprak, su, hava ve bitki kalitesi iizerine

olmaktadir (Olhan 2004).

1. 2. Giibrelemenin Topraga Etkisi

Bitki gelisimini tesvik, daha bol ve kaliteli iiriin elde etmek ve topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik yapisini en iyi durumda tutmak i¢in topraga verilen giibreler
toprak kirlenmesine sebep olan etkenlerden birisidir. Gereginden fazla ve yanlis
kullanilan giibreler, cesitli sekillerde olumsuz etkide bulunmaktadirlar (Sencar vd

1993).

Kirleticilerin toprakta meydana getirmis oldugu =zararlar {retim potansiyelinde
disiikliik, kalite bozuklugu gibi etkilerle bitkisel iirtinlerde ortaya ¢ikarken, blinyesinde
toksik maddeleri biriktiren besin ve yemlerle beslenen insan ve hayvanlarda da bazi yan

etkilere neden olmaktadir (Sencar vd 1993).



Giibrelemenin toprak {izerine etkileri dort bashik altinda toplanabilir (Hatipoglu ve

Alpaslan 1994). Bunlar;

a- Toprak reaksiyonu iizerine etkisi,
b- Toprak striiktiirii lizerine etkisi,
c- Toprak canlilar1 tizerine etkisi,

d- Toksik maddelerce olas1 zenginlesme.

Asit olusturucu azotlu giibrelerin (amonyumlu giibreler gibi) siirekli olarak kullanilmasi
toprak pH’smin diismesine neden olur. Bundan dolay1 olusan asitligi notralize etmek
icin yeterli diizeyde kire¢leme yapilmamasi durumunda tarla bitkilerinin verimleri
azalir. Bazik giibrelerin kullanilmasi ile toprak pH’sinda biraz artisa neden olunabilir.
Bitkilerin gercek ihtiyaclarindan daha fazla verilen gilibreler toprak reaksiyonunu
etkileyerek pH da ani yiikselme ve diismelere sebep olmaktadir. Bu durum bitkilerin
fide devrelerinde zararli olmakta, verim ve kalitede diismelere yol ac¢maktadir

(Hatipoglu ve Alpaslan 1994).

Gtibreler toprak asitlesmesine yol agarak, topraklarin niteliklerinin bozulmasinda etkili
olabilmektedir. Ulkemizde Rize ilindeki cay topraklarinda yapilan arastirmalarda tek
yonlii amonyum siilfat giibrelenmesi topraklarin asitliginin daha da artmasina neden
olmus, cay topraklarmm %85’inde pH kritik diizey kabul edilen 4’iin altina inmistir.
Ayrica son yirmi bes yilda Nevsehir’de asir1 ve tek yonlii azotlu giibreleme sonucu
patates yetistirilen topraklarin pH’s1 2 birime varan diizeyde diismiis yani asitligi 100
kat artmistir. Toprak asitliginin diisiik veya yliksek olmasi bitkilerin fosfor ve mikro
elementlerden yararlanmalarmi da etkilemektedir. Bitkilerin fosfordan en yiiksek
diizeyde yararlandigi pH araliginin 6,5-7 oldugu bildirilmektedir (Hatipoglu ve
Alpaslan 1994 ).

Diisiik tampon kapasiteli topraklarda toprak reaksiyonunun diismesi ciddi sorunlara yol

acabilir. Ancak bu etkinin ortaya ¢ikmasi i¢in Oncelikle toprakta besin maddesi



dinamigi ve toprak canlilari i¢cin olumsuz ortamin olugmasi gerekmektedir. Giibreleme
ile toprak reaksiyonundaki tedrici diisiisler 6zellikle notr ve hafif alkalin topraklarda
mikro besin elementlerinin yarayishiliklarmi artirdig ig¢in yararl da olabilir. Toprakta
asitligi artirict glibrelerin siirekli kullanimi da toprak yapisini bozmaktadir (Hatipoglu

ve Alpaslan 1994).

Asirt miktarda verilen azotlu giibreler nétr, hafif asit ve asit reaksiyonlu topraklarin
asiditesini daha da artirip Al ve Mn gibi elementlerin ¢oziiniirliigiinii artirarak bitkilere
toksik etki yapmasina ve toprakta birikerek toprak kirliligi boyutlarinin artirmasina

neden olmaktadir (Hatipoglu ve Alpaslan 1994).

Bilimsel esaslara uygun olmayan asir1 gilibreleme toprakta mevcut elementler
dengesinin bozulmasina neden olmaktadir. Topraklara verilen fazla miktardaki azotlu ve
fosforlu giibreler bitkinin ihtiyacindan daha fazla potasyum almasina sebep olmaktadir.
Neticede potasyumda liikks tiiketim ortaya c¢ikmaktadir. Boylece gergekte mevcut
olmayan bir potasyum noksanlig1 olugsmaktadir. Bu denge bozuklugu topraktan bitkiye
intikal ederek bitkinin verim ve kalitesi olumsuz etkilenmektedir. Bu olumsuzluklar1
gidermek i¢in fazladan potash giibre uygulamasi giindeme gelmektedir. Besin elementi
olarak topraklarda fazla miktarlarda potasyumun bulunusu, diger bitki besin
elementlerinin bitkiler tarafindan alinma dengesini bozma disinda olumsuz bir etkiye

sahip degildir (Brohi et al.1995).

Yine gereginden fazla azotlu ve fosforlu giibre uygulamasi topraktaki mikro besin
elementleri dengesini bozmakta sonugta bitkiler ihtiyaclarindan daha fazla mikro besin
elementi alarak bu elementlerin noksanligina neden olmaktadir. Asit reaksiyonlu
topraklarda pH degerini diistirmek i¢in uygulanan fazla miktarda kire¢ ve kirecli
giibreler topraktaki dengeyi bozmakta fosfor, bor, demir ve ¢inko gibi elementlerin fiske
edilmesini saglamaktadir. Bu olay bir taraftan topraktaki dengeyi bozup, birikime sebep
olurken, diger taraftan da fiske edilen elementlerin noksanligini gidermek {iizere ilave

giibrelemeyi gerektirmektedir. Ayrica fazla miktarda verilen fosforlu giibreler toprakta



mevcut olan kalsiyum ile birlikte ¢inko ve demirin bitkiler tarafindan alinmasini

engelleyerek beslenme dengesini bozmaktadir (Brohi ef al. 1995).

Toprak striiktiirii icin de ayn1 yonde bir goriis vardir. Topragin striiktiirii tarimsal agidan
en Onemli toprak 6zelligidir. Topragmn anatomisini teskil etmektedir. Bilimsel esaslara
uygun olmayan ve gereginden fazla yapilan giibreleme striiktiiriin bozulmasina sebep
olmaktadir. Tarima uygun bir striiktiir olusumu flokiilasyon, graniilasyon ve agregasyon
siireclerinin bir sonucudur. Striiktiiriin bozulmas1 bu siireglerin bir nevi tersine

cevrilmesi hadisesidir (Brohi ef al. 1995).

Kalsiyum igerikli bazi1 giibreler toprak striiktiiriinii diizeltici etki yaparken, 6zellikle
yiiksek diizeyde sodyum igeren giibrelerin toprak striiktiirii iizerine olumsuz etkileri
olmaktadir. Yapilan arastirmalar ve ¢aligsmalar gostermistir ki, fazla miktarda verilen bir
kisim giibreler dzellikle tek degerli olanlar toprag: dispers etmektedir. Ornegin, NaNOs,
NH4NO;, KCI, K,SO4, NH4Cl gibi giibreler toprak striiktiiriinii bozmakta, boylece genis
capta toprak kirliligi meydana gelmektedir. Striiktlirii bozulan topraklardan kaliteli ve

verimli iirtin almak imkansizlagsmaktadir (Hatipoglu ve Alpaslan 1994).

Kimyasal giibrelerin toprak canlilar1 iizerine olan etkileri ¢ok yonliidiir. Giibrelerin
toprak canlilar1 iizerine yaptig1 olumsuz etkiler zaman zaman Onemli boyutlara
ulasmaktadir. Bu etki dolayli olup topraklarin kimyasal ve fiziksel ozelliklerinin
kotlilesmesinden kaynaklanmaktadir. Topragin asitlesmesi ve striiktiiriiniin bozulmas1
toprak canlilarmi etkilerken bunlarin yaninda yanlis giibreleme sonucu olusan tuz
zararlar1 da toprak canlilarii etkilemektedir. Yiiksek diizeyde giibreleme yapilan tarim
alanlarinda toprak solucanlar1 ve mikro organizma popiilasyonu daha az gilibrelenmis

alanlara gore azalmaktadir (Hatipoglu ve Alpaslan 1994).

Kimyasal giibreler fazla miktarda kullanildiklar1 zaman mikroorganizmalardan
solucanlara ve cesitli toprak kurtlarina tahrip edici ve oldiirticii etki yapmaktadir. Bu

organizmalar ile direk temas eden giibre tozlar1 6zellikle de iire gibi amonyumlu
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giibreler oldiiriicii etki yapmaktadir. Topraklara asir1 azotlu giibre verilmesi Rhizobiyum
sp. gibi simbiyotik azot fiske eden mikroorganizmalarin aktivitelerini olumsuz yonde
etkilemekte ve bu durumda havanin serbest azotundan faydalanma yolu tikanmaktadir.
Buna ilave olarak verilen fazla azotlu giibreler nitrifikasyon bakterilerinin faaliyetlerini
sinirlandirmaktadir. Béylece masrafsiz olan ikinci azot kaynagi da zarar gormektedir.
Ayrica fazla miktarda verilen fosforlu giibrelerdeki kimyasal fosfat formlar1 toprakta

genel bir biyolojik bozulma meydana getirmektedir (Hatipoglu ve Alpaslan 1994).

Ancak, tiim bu olumsuzluklarm yam1 swra giibrelemenin toprak canlilarinin
aktivasyonlarmi artirdigina iliskin karsi goriisler de bulunmaktadir (Hatipoglu ve

Alpaslan 1994).

Tarimda kullanilan kimyasal giibrelerle dnemli miktarlarda toksik elementler topraklara
birakilmaktadir. Bu elementler 6zellikle fosfath giibrelerden kaynaklanan Cd, Zn, Cr,
Pb, Ni ve U’dur. Geleneksel giibreleme ile bu tiir agir metallerin konsantrasyonu

istenmeyen agir metal artislarina neden olabilmektedir (Y1ldiz 2001).

Bazi arastiricilar tarafindan yapilan ¢alismalarda Cd kirliliginin biiyiik oranda fosfatli
giibrelerden kaynaklandigini tespit etmislerdir. Fosfatl giibrelerde Pb diizeyinin 7-225
mg/kg, nitrath giibrelerde 2-27 mg/kg arasinda oldugu belirtilmis, yine fosfath
giibrelerdeki Cu diizeyinin 1-300 mg/kg civarinda oldugu ve topraktaki kirlilik igin
fosfatl giibrelerin diger etkenlere kaynak olusturdugu belirtilmektedir (Anonim 2006).

Yapilan baska bir c¢aligmada 1000-4500 kg/ha diizeyinde 35-40 yillik fosforlu
gilibrelemede ylizey topraklarda, ¢evre alanlara oranla Cd fazlalig: tespit edilerek bu

Cd’un %80’1inin kimyasal giibrelerden kaynaklandig: belirtilmektedir (Anonim 2006).

Kimyasal giibrelerin toprak {izerindeki olumsuz etkileri hemen fark edilmemektedir.
Ciinkii toprak; bilesenleri ve biyolojik sistemi ile kuvvetli bir tamponlama giiciine

sahiptir. Kimyasal giibrelerin topragin bazi 6zellikleri {izerine olan etkisi 5-10 y1l gibi
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kisa siireli bir giibre kullanimi doneminde de olusmamaktadir. Cok daha uzun bir
donemde ve tek yanli ve her y1l ayn1 formda giibre kullanimindan ileri gelmektedir. Bu
nedenle kimyasallarin topraklarda olusturdugu etkiler, ne yazik ki ¢cogu zaman siddetli
olumsuz etki olarak nitelendirilmemekte (Colaklioglu 1995) ve giibrelemenin toprak

kirlenmesi iizerindeki etkisi dnemsiz sayilabilmektedir (Zabunoglu ve Onertay 1991).

1.3. Giibrelemenin Su Kalitesi Uzerine EtKkisi

Su, cok yonlii kullanimi ile 6nemli bir ¢evre faktoriidiir. Giibrelemenin igme sular1 ve
ylizey sular1 (dere, gol ve nehir) tlizerine olasi olumsuz etkileri 1yi degerlendirilmelidir.
Giibrelemenin ylizey sular1 ve icme sulari lizerine olumsuz etkileri en ¢ok azotlu ve
kismen de fosforlu giibrelerin dengesiz bir sekilde kullanimindan kaynaklanmaktadir

(Haktanir ve Arcak 1998).

Sularda azot zenginlesmesine, asir1 dozda azotlu giibrelemenin etkisini aragtirmak amaci
ile Almanya’da dogal kosullarda yiiriitiilen bir arastirmada belirli bir giibre dozu hem
ekili hem de ekilmeyen parsellere verilmis ve daha sonra sizma sularinda nitrat
miktarlar1 dlgiilmiistiir. Incelemelere gore, ekili parselde vejetasyonun heniiz
bulunmadig1 veya zayif oldugu kis ve ilkbahar aylarinda sizma suyu olmakta, ekili
olmayan parselde ise sizma suyu siirekli bulunmaktadir. Bu bulgulara gore bitki ortiisii
olan topraktan olusabilecek azotun kaybini transpirasyon azaltmaktadwr. Ekili
parsellerde 18 aylik periyotta azot kayb1 en yiiksek N uygulamasinda 18 kg/ha olmasina
karsilik islenmemis parsellerde 220 kg/ha’a kadar yiikselmis, giibre verilmemis
parsellerde ise sizma sularinda saptanan azot miktar1 hektarda 126 kg diizeyinde

olmustur (Haktanir ve Arcak 1998).

I¢me ve sulama suyunda sz konusu elementlerin belli diizeylere kadar bulunmas: dogal
bir siirectir. Ancak bu elementlerin canli saglig1 icin tolere edilebilir derisimleri vardir.
Bu derisim degerleri asildiginda toksik etkileri, vejetatif organizmalarda morfolojik

oldugu kadar fizyolojik bozulmalara da neden olmaktadir. Bu metaller biyolojik siire¢
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icerisinde kok, tomurcuk ve yaprak gibi cesitli bitki kisimlarmna transfer edilerek besin

zincirine ge¢mektedir (Hatipoglu ve Alpaslan 1994).

1.3.1. Sularda nitrat konsantrasyonunun artmasi

Azotlu giibreler igerisinde azotun kimyasal formuna gore amonyakli giibreler, nitrath
giibreler, amonyak ve nitrat1 birlikte ihtiva eden giibreler ve amidli giibreler olmak
iizere dort grupta toplanmaktadir. Bugiin i¢in iilkemizde en yaygin olarak kullanilan
azotlu gilibreler; amonyum siilfat, kirecli amonyum nitrat ve iiredir. Gerek ticari
giibrelerle gerekse organik azot bilesiklerinin mineralizasyonu sonucu ortaya ¢ikan NHy
azotunun Onemli bir kismi bitkiler tarafindan almmaktadir. Geri kalan kisim
mikroorganizmalar tarafindan kendi viicut proteinlerini olusturabilmek igin
baglanmakta, toprak kolloidlerince adsorbe edilmekte ve nitrifikasyona ugrayarak NO;
‘a doniistiiriilmektedir. Olusan NOs azotu toprakta stabil olmayip oldukca hareketli bir
iyondur. Bu 6zelligi nedeniyle bitkilerce alinmayan veya mikroorganizmalar tarafindan
baglanmayan bir kisim NOs; azotu ya denitrifikasyonla kayba ugramakta ya da
kolaylikla yikanarak daha alt katmanlardaki taban suyuna sizmakta veya yiizey akislarla

akarsu, gol ve denizlere tasinmaktadir (Zabunoglu ve Onertay 1985).

Giibreleme sonucunda yikanma yoluyla yeralt1 ve yiizey sularina karisan azot miktari,
tarim arazisine diisen yagis miktarma, sulama yapilmasina ve tarim arazisinin bitki
ortiisii ile kapl olup olmamasma bagl olarak degismektedir (Hatipoglu ve Alpaslan

1994),

Sudaki amonyum, nitrit ve nitrat iyonlar1 baliklar ve suda yasayan omurgasiz hayvanlar
icin kuvvetli zehir etkisi yapmaktadir. Su iirlinleri yasasinin akarsu ve denizlerde kabul
ettigi amonyum iyon miktar1 0,02 mg/l, nitrit iyon miktar1 10 mg/l, nitrat iyon miktar1
ise 4.2 mg/I’dir. Igme sular1 ve dogal su kaynaklarinda yiiksek konsantrasyonlarda
bulunan nitrat, besi hayvanlarinda vitamin A noksanligina, iireme gii¢liiklerine ve siit

veriminin azalmasina yol agmaktadir (Zabunoglu ve Onertay 1991).
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Nitrath giibrelerin tarimda giin gegtikge artan oranlarda kullanilmasi nedeniyle, 6zellikle
icme sularina kullanilan nitratin bir boliimiiniin karisabilecegi endisesi vardir. I¢me
sularinda kabul edilebilir nitrat konsantrasyonu Diinya Saglik Orgiitiince 5-10 ppm,
Avrupa Toplulugunca maksimum 50 ppm, ABD Halk Saglig1 Servisince maksimum 45

ppm olarak tespit edilmistir (Hatipoglu ve Alpaslan 1994).

Igme sular1 20 ppm’den daha yiiksek diizeyde nitrat azotu icermemelidir. Bu smir
degeri, yogun giibrelemenin yapildig1 yerlere yakin su kaynaklarinda ve yiiksek
infiltrasyon kapasitesine sahip hafif yapili topraklarda olusan yiiksek azot kayiplari ile
asilmaktadir. Bu nedenle pek cok Avrupa iilkesinde yeralt: sular1 koruma bolgelerinde
azotlu giibreleme kisitlanmaktadir. Burada belirtilmesi gereken konu, azot
yikanmasinin, kullanilan giibre miktari ile direkt iligkili olmadigidir. En yiiksek diizeyde
azot kayiplar1 uygun olmayan giibre kullanimindan kaynaklanmakta olup, bu kayiplar

da asagida belirtilen onlemlerle azaltilabilir;

1- Gereksiz giibre kullaniomindan kaginmak icin, hedeflenen azotlu giibre miktar1 toprak
analizleri sonucunda belirlenmelidir,

2- Daha az kolay ¢oziilebilir veya en azindan toprakta daha az hareketli giibreler
kullanilmalidir,

3- Egimli arazilerde donmus toprak yiizeyinden yikanma ile ortaya ¢ikacak gilibre
kayiplar1 6nlenmelidir,

4- Toprak canlilarinin gelisimini tesvik etmek suretiyle azot depolama kapasiteleri
artirilmalidir,

5- Topraklarin su tutma kapasitelerinin artirilarak, gereksiz su kayiplart onlenmelidir

(Hatipoglu ve Alpaslan 1994).

1.3.2. Giibreler ve otrofikasyon

Ovens and Wood tarafindan 6trofikasyon, insan faaliyetleri tarafindan hizlandirilmis

dogal bir olay olarak degerlendirilmektedir. Bu tiir faaliyetlere 6rnek olarak da yerlesim

14



ve endiistriyel atik sulari, yogun giibreleme yapilan tarimsal alanlardan besin maddesi

yikanmasi, sulama sular1 ve ylizey akislar1 belirtilmektedir (Haktanir 1983).

Otrofikasyon, atiklarla gelen asir1 besin maddelerinin vejetasyonu uyarmasiyla, gdllerde
¢Ozlinmiis oksijen yoklugu sonucunda 6liime kadar gidebilen yaslanma siireci olarak
tanimlanmaktadir. GOl ve akarsularda bitki, hayvan ve mikroorganizma gelismesinin
artmasi engellenmeksizin devam ederse suyun oksijen icerigi giderek azalmakta ve bu
kosullarda organik madde tiimiiyle su ve karbondioksite ayrisamamakta ve indirgenmis
bicimde kalarak birikmektedir. Organik maddelerin bu birikimi yaninda metan, etilen,
hidrojen siilfiir, biitirik asit ve baska kiiciik molekiiler yapili maddeler gibi havasiz
kosullarda yasayan mikroorganizmalarin son iiriinleri de iiretilmektedir. Bu maddeler
havali kosullarda yasayan mikroorganizmalara biiyiik 6lclide zehir etkisi yapmaktadir.
Biyolojik dengedeki boylesi bozulmaya, giir alg ve yosun biiyiimesi yol agabilmektedir
(DPT 1996).

Yiksek diizeydeki fosforun akarsu, gdl ve denizlerde Otrofikasyona yol agtigi
bilinmektedir (Anonim 1990). Yiizey sularina fosfor akimmin artmasi bu sularda alg
gelisimini tetiklemekte ve dlen alg birikimlerinin parcalanmasi i¢in kullanilan oksijen
miktar1 artmaktadir. Sonugta oksijen yetersizliginden sularda canli yasami sona
erebilmektedir (ECE 1993). Ancak ticaret giibreleri ile topraga katilan fosfat iyonlarinin
onemli bir kismu bitkiler tarafindan almmmakta, alinmayan kisim ise toprak kolloidleri
tarafindan siki bir sekilde adsorbe edilmekte veya ortam pH’sma bagli olarak Ca, Fe
veya Al ve Mn ile gii¢ ¢Oziinilir bilesikler olusturmaktadir. Dolayisiyla fosfatlar nitrat
iyonlar1 gibi yikanarak topragin alt katmanlarina sizmazlar. Ozellikle kil kapsami
yiiksek olan iilkemiz topraklarinda, topraga uygulanan fosforun onemli bir kismi
toprakta fikse olmakta ve topragm alt kesimlerine yikanmamaktadir. Almanya’da
yapilan bir caligmada, topraga giibre ile katilan 930.000 ton fosforun ancak % 1’°lik
kismmin akarsulara ulastigi ve bu miktar fosforlu giibrelerin diger tiim kirletici

kaynaklar arasinda en son sirada oldugu tespit edilmistir.
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Otrofikasyonun yanisira toprak erozyonu sonucunda baraj ve goletlere ulasan asiri
diizeydeki fosfat, kompleksler halinde ¢okelerek bu yapilara zarar verebilmektedir.
Fazla miktarda uygulanan fosforlu giibreler ayrica bitki gelisimine de olumsuz etkide

bulunmaktadir (Anonim 1990).

Mikrobesin elementlerinin toprakta fazla bulunmasindan dolay1 ortaya ¢ikan problem,
nitrojen ve fosforun fazla bulunmasindan daha Onemlidir. Bu elementlerin ¢ok az

miktardaki fazlalig1 bile bitkilere zararli olmaktadir (Sencar vd 1993).

1.4. Giibrelemenin Hava Kalitesi Uzerine EtKisi

Glibreleme sadece organik madde olusumunu ve dolayisiyla liriin miktarin artirmayip
ayn1 zamanda fotosentezle serbestlenen oksijen ile atmosferdeki oksijen miktarini da
artrmaktadir. Bu yolla, tahil tiretimi ile yilda bir hektarlik alanda {iretilen oksijen
miktar1 12 tona kadar ¢ikmaktadwr. Buna karsilik bitkisel iiretim sirasinda
karbondioksitin de kullanilmasiyla bir denge saglanmaktadir. Fotosentezde agiga ¢ikan
oksijen diizeyi ile toplam triin miktar1 tam bir uyum i¢inde ger¢eklesmektedir. Yani,
olusan tarimsal iirin miktar1 ne kadar ytiksek ise fotosentez sonucu serbestlenen oksijen
miktar1 da o kadar yliksek olmaktadir. Tarimsal alanlarda bu sekilde oksijen iiretimi
ormanlara veya ekilmeyen arazilere oranla daha yiiksektir. Burada bitkilerin

karbondioksit alimina bagli olarak havanin zehiri de azaltilmaktadir (Colaklioglu 1995).

Glibrelemenin atmosfer havasini iyilestirici etkisine karsin bazi giibrelerde havayi
olumsuz etkileyen c¢ok diisiik miktarlarda madde c¢ikis1 olabilmektedir. Ayrica, azotlu
giibrelerden zaman zaman serbest hale gecen amonyak veya azot oksitler atmosfere

karisabilmektedir (Colaklioglu 1995).

Gilibre azotunun amonyaga (NH3) doniismesi de atmosferik kirlilige yol a¢gmaktadir
(Swaminathan 1994). Giibre azotunun NH; gazi seklinde buharlagsarak atmosfere

karigmasi olayina “amonyak buharlasmas1” ad1 verilmektedir. NH3 buharlagmasi ile azot
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kayb1 pH, sicaklik, riizgar durumu, uygulanan giibrenin cins ve miktar1 gibi faktorlere

bagl olarak degismektedir (Anonim 1992).

Denitrifikasyon olay1 elverisli oksijen diizeyinin diisiik oldugu ve kolayca ayrisabilen
organik madde miktarmin fazla oldugu kosullarda ortaya ¢ikmaktadir. Topraktaki nem
diizeyi de toprak havalanmasini etkilemek suretiyle bu olayda etkili bir faktordiir.
Toprak nem diizeyinin artmasi ile birlikte havalanma azalmakta ve anerobik kosullar
hakim olmaktadir. Sonug¢ olarak NOs’daki oksijen mikrobiyal solunumda kullanilmakta

ve bdylece denitrifikasyon olay1 ortaya ¢ikmaktadir (Zabunoglu ve Onertay 1985).

Toprakta azotun denitrifikasyonunda molekiiler azot yaninda azot monoksit, azot
dioksit ve diazot monoksit gibi azot oksitlerde olusmaktadir. Bunlardan azot monoksit
ve azot dioksit yagislarla seyreltik asitler olarak topraga veya suya geri donmektedir. Bu
dontislin etkisiyle toprakta diisiik ek bir asitlesme olusabilmektedir. Bununla birlikte
oransal olarak inaktif diazot monoksit miktar1 artmakta ve atmosferin iist katmanlarma
kadar ulagsmakta ve ozon tabakasinin parcalanmasini diazot monoksit tesvik etmektedir

(Anag ve Okur 1996).

Azot oksitler, klorofloro karbonlara benzer sekilde ozon tabakasina zarar vermektedir.
Ozon tabakasi, ultraviyole 1sinlar1 (UV) ve diger zararlh radyasyon dalgalarina karsi
koruyucu bir kalkan gorevi yapan ve bunlarin yer yiiziine ulasmasini engelleyen énemli

bir atmosferik tabakadir (Anonim 1985).

Ozon tabakasindaki dengenin parcalanma yoniinde agirlik kazanmasi UV i1sinlarmi
artirmak suretiyle insan sagligi i¢in tehlikeli olan deri hastaliklarina neden olmaktadir.
Bu sorunun giibreleme ile iliskisini, artan azotlu giibre kullanimu ile artan miktarlarda

atmosfere gecen diazot monoksit olusturmaktadir (Hatipoglu ve Alpaslan 1994).
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1.5. Giibrelemenin Bitki Kalitesi Uzerine Etkisi

Bitki besin elementlerinin topraklarda normal diizeylerde bulunmasi bitki gelisimi ve
irlin verimini saglarken fazla miktarlarda bulunmalar1 bitki gelisimini olumsuz yonde
etkiler veya dengesiz biiylimeye neden olur. Ayrica bitkiler tarafindan asir1 miktarlarda
alman besin elementleri, gida ihtiyaglari bu bitkilerden saglayan hayvanlar i¢in de

olumsuz etki gosterir (Kiling ve Colakoglu 1991).

Bitkisel iiriinlerin kalite 6zelligi bitkinin beslenmesi ile yakindan ilgilidir. Mineral
giibreler, bitkilerin besin elementleri ihtiyacini dengeli ve yeterli diizeyde karsilayacak
sekilde kullanildiklar1 taktirde, iirlin kalitesine herhangi bir olumsuz etkide bulunmazlar.
Ancak mineral giibreler asiri, dengesiz ve bitkinin besin elementi iste§ine uygun
olmayacak sekilde verildiginde, bazi kalite bozukluklarma yol agabilirler (Kiling ve

Colakoglu 1991).

Birim alandan daha fazla iiriin alabilmek i¢in yapilan asir1 giibreleme sonucunda,
bitkilerde iiriin artis1 goriilmekle birlikte bu uygulama bir ¢ok sorunu da beraberinde
getirmektedir. Asir1 azotlu giibre kullaniminin kii¢iik dane olusumu ve seker pancarinda
diisiik seker icerigine yol agmasi, asir1 fosfatl giibrelerin ve kireglemenin ¢inko alimini
engellemesi, tohumlara uygulanan yiiksek diizeyde c¢oziinebilir giibre tuzlarinin
cimlenme ve fide ¢ikismna olan zararh etkisi, kiregleme de yapilmadig: taktirde asiri
azotlu giibrelemenin topragi asitlestirici etkisi ve bdylece aliiminyum ve manganin
toksik etkisi ve asmr1 azotlu giibreleme ile zararlhilara karsi bitkinin daha genis bir
vejetatif ortam olusturmasi, meyvelerin susuz olmasi, asit miktarmin fazla dolayisiyla
eksi olmasi, 6zel aroma maddelerinin miktarindaki azalma ve oranlarindaki degismeler
nedeniyle alisilmis tat ve kokularin1 kaybetmeleri, renklerin istenilen 06zellikte

olmamasi, asir1 giibre kullaniminin yol agtig1 zararlanmalara baglica 6rneklerdir (Kiling

ve Colakoglu 1991).
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Ayrica asir1 azotlu giibreleme sonucu bitki dokularinda 6nemli oranda nitrat ve nitrit
birikimi goriilmektedir. Bu azot formlarmin bitkide birikimi, bu bitkilerle beslenen
insan ve hayvanlarda énemli saghk sorunlarina yol acabilmektedir. Ozellikle ortii alti
tarimsal iiretim yapilan kosullarda entansif tarim yapildigindan, topraga dogal kosullara
gore daha fazla giibre verilmekte ve bu birikimle daha sik karsilasilmaktadir (DPT
1996).

Mineral giibre kullaniminin artmas1 sonucu iirtin kalitesi diismekte, toprak zayiflamakta,
zay1f toprakta yetigen kiiltiir bitkilerinin hastalik ve zararlilara direnci azalmakta, bu da
gittikge artan miktarlarda zirai miicadele ilact kullanilmasima neden olmaktadir. Artan
mineral glibre kullanimi ile iretilen bitkilerin dayanikliliklari, tatlari, kaliteleri
bozulmakta, toprak ve ¢evre sorunlar1 ortaya ¢cikmakta ve daha fazla giibre-daha fazla

ilag kisir dongiisiine girilmektedir (DPT 1996).

1.6. Giibrelemenin insan Saghg Uzerine Etkisi

Kimyasal giibrelerin, saghigimiz lizerine olumsuz etkileri yapilan arastirmalarla ortaya
konmustur. Nitekim, asir1 kimyasal azotlu giibreleme, bitki biinyesinde insan sagligima
zararli olan nitrat birikimini artirmaktadir. Oysa, organik kokenli giibreler, bitkilerdeki
nitrat icerigini kontrol (hi¢ giibre yapilmamis) bitkilere gore fazla degistirmemistir

(Sensoy vd 1996; Demir vd 1996).

Gidalarla birlikte alinan mineral maddeler viicutta degisik fizyolojik ve biyokimyasal
reaksiyonlarda 6nemli rol almaktadir. Eksikliklerinde yada yiliksek oranda viicuda

almmalarinda olumsuzluklara neden olurlar (Saldamli ve Saglam 1998).

Ekolojik olmayan gida iiriinleri insanlarda, mide, kalin bagirsak ve pankreas kanseri,
16semi, sperm sayisinda diistikliik ve cinsel hastaliklar, erken dogum ve dogustan gelen

bozukluklar, emzirme siiresinin kisalmasi, sa¢ dokiilmesi ve deri sorunlari, mutasyon
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(genlerde degisiklikler), astim, alerji ve g6z rahatsizliklarina neden olabilmektedir

(Saldaml1 ve Saglam 1998).

Topraga mineral giibrelerle verilen N, Once nitrata, sonra nitrite doniismekte, sonugcta
nitrosamin problemine yani kanserojen etkiye neden olmaktadir. Bunun disinda,
topraktaki N baglayic1 bakterileri 6ldiirmesi, meyvelerde sekil bozukluklari olusturmasi,
kalitsal ozelliklere zarar vermesi, sinir sisteminde bozukluklar, beyin fonksiyonlarmin
azalmas1 ve hafiza kaybi, immiin sisteminin ve troit bezinin zayiflamasina etkileri de

bilinmektedir (Saldaml1 ve Saglam 1998).

Asir1 diizeydeki azotlu giibreleme sonucu 6zellikle marul ve 1spanak gibi yapragi yenen
sebzelerde ve cayir mera bitkilerinde nitrat birikimi yiiksek dozlarda olugsmaktadir. Bitki
bilinyesinde zaten var olan nitratin, ¢ok yiiksek dozlarda uygulanan azotlu giibreleme
sonucu insan ve hayvan saglhigini tehdit edecek diizeylere ulastig1 ileri siiriilmekte ve
insanlarda her bir kg viicut agirlig1 i¢in 15-70 mg nitrat azotu smir kabul edilmektedir

(Zabunoglu ve Onertay 1991).

Gergekte insan sagligi i¢in tehdit unsuru olan nitrat degil, bu iyonun hasattan sonraki
donemde bakteriyel ve enzimatif faaliyetler ile indirgenmesi sonucu olusan nitrittir.
Nitritlerin zehir etkisi olusturduklar1 nitrosaminlerden ileri gelmektedir. Nitrit, viicutta
hemoglobin ile birlesmek suretiyle methemoglobin olusumuna yol agmakta, olusan bu
bilesik ise kanin oksijen tasima kapasitesini azaltmaktadir. Bu durum gorsel olarak
bebekler iizerinde oldukga belirgin olmaktadir (mavi bebek hastahigi). Ozellikle siit
cocuklarinda hemoglobinin %50’si methemoglobine doniistiiglinde hayati tehlike
meydana gelmektedir. Bu nedenle, siit ¢ocuklarinin mide ve barsak hastaliklarinda 10
mg/It’den az nitrat iceren sularin kullanilmasi onerilmektedir (Zabunoglu ve Onertay
1991).Arastirmacilar, yiiksek diizeyde nitrat aliminin yetiskinlerde dahi olumsuz etkiye
yol actigini, olusan nitritin bir boimiinlin nitrosaminlere ¢evrildigini, bunun ise insan
saglig1 acisindan bazi olumsuz etkilere (6rnegin kanserojen) yol agtigini bildirmislerdir
(Rudell et al. 1976; Zaldivar 1976; Maynard 1978). Nitratin toksik karakteri tizerinde

calisan arastiricilardan Zaldivar (1976), birim alanda kullanilan azot miktarlar1 ile, mide
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kanserinin neden oldugu Olim vakalar1 arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu

belirtmistir (Zabunoglu ve Onertay 1991).

Brohi ve Karaman (1994), hiyar bitkisi ile yaptiklar1 bir caligmada 0, 8, 16, 32, 64 kg
N/da dozlarinda amonyum ve nitrat formlarinda azotlu giibre uygulamislar ve sonug
olarak artan azot dozuna bagl olarak bitkilerde nitrat kapsammin da arttigini, soz
konusu artisin 6zellikle nitrat formunda azot uygulanmasi durumunda daha yiiksek

diizeyde oldugunu tespit etmislerdir

Nitratin bitki biinyesindeki doniigiimiiniin yam: sira insan ve hayvanlarm sindirim
sisteminde de indirgenme olmaktadir. Gevis getiren hayvanlar tarafindan tiiketilen yesil
yemlerdeki nitrat, 6n midedeki mikroorganizmalarin etkisi ile once nitrite ve daha sonra
amonyaga kadar parcalanmaktadir. Burada 6zellikle nitratin nitrite gevrildigi sathada
parcalanma olaylar1 durdugunda ve ortamda nitrit birikimi s6z konusu oldugunda
problem ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda ortamda biriken nitrit kana gegmekte ve kanda
hemoglobinin yapisinda bulunan iki degerli demiri ii¢ degerlikli demire ¢evirmek
suretiyle methemoglobin olusumuna yol a¢gmaktadir. Kanda methemoglobin diizeyi
%50 ‘nin Tlzerine ¢iktiginda zehirlenme belirtileri, karaciger metabolizmasinda
bozukluklar, canli agirlik ve siit veriminde gerileme ve dol veriminde azalma ortaya
cikmaktadir. Dolayisiyla gevis getiren hayvanlar, bu 06zellikleri nedeniyle diger

hayvanlara gore nitrattan daha fazla zarar gérmektedir (Zabunoglu ve Karagal 1980)

Nitrata gore daha toksik olan nitrit, viicut agrrhiginin her kg’1 icin 20 mg diizeyine
ulastiginda biinyede zehir etkisi yapmaktadir. Cesitli gidalarla viicuda alinan nitrat, agiz
ve midede herhangi bir parcalanmaya maruz kalmadig: taktirde ince barsaga kadar
gelmekte ve burada emilmektedir. Gidalarda bulunan nitrat 250 mg/kg’1, nitrit ise 5
mg/kg’t astiginda zararli olmaktadwr. Kati1 gidalardaki nitrat barsaklarda %70-90
oraninda emilirken, sivi igeceklerde bu oran %90-100 diizeyine kadar ¢ikabilmektedir

(Haktanir ve Arcak 1998).
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Nitrath giibrelerin nitrat konsantrasyonuna etki bakimmdan amonyumlu giibrelere
oranla daha etkili oldugu giibre diizeyinde yetisen bitkilerin biinyelerinde farkli nitrat
konsantrasyonlarma da rastlanilmaktadir. Ornegin yaz déneminde giibre verilmeden
yetistirilen bitkilerdeki nitrat miktari, ilkbahar doneminde giibre verilerek yetistirilen
marul bitkisindeki nitrat konsantrasyonlarindan fazla olabilmektedir. Bu arastirmaya
paralel yiiriitiilen c¢alismalar ile bitkide N/P orani biiyilidiikge nitrat birikiminin
fazlalastig1, dengeli giibreleme kosullarinda bitkide nitrat miktariin kontrol bitkileriyle
ayn1 miktarda nitrat i¢erdikleri saptanmistir. Diger bir deyimle, yiiksek {iriin saglayacak
dengeli bir giibreleme ile asir1 diizeylerde nitrat veya dolayli olarak nitrit birikiminin

onlenecegi belirtilmektedir (Haktanir ve Arcak 1998).

Ancak bitkilerde nitrat ve nitrit birikimine yalnizca azotlu giibrelerin degil, sicaklik,
151k, hasat zaman1 ve saklama sekli gibi bircok faktor etkili olmaktadir (Zabunoglu ve

Onertay 1991).

Insanlarin sebzelerle beslenmesinden kaynaklanan nitrat zehirlenmesi tehlikesi, sebze
iirlinlerinde nitrat birikimi konusunda kapsamli arastirmalar gerektirmektedir. Bir¢ok
Avrupa llkesinde kis ve yaz aylarinda cesitli sebzeler i¢in tolere edilebilecek nitrat ve
nitrit smir degerleri belirlenmis ve bu degerlerin iizerinde nitrat ve nitrit iceren
sebzelerin pazarlanmas1 ve tiikketimlerinin engellenmesi i¢in yasal diizenlemeler

yapilarak uygulamalar baslatilmigtir (DPT 1996).

Mineral azot giibreleri ile toprakta meydana gelecek zararlarin azaltilmasi i¢cin gerekli
uygulamalar yapilmaktadir. Ornegin azotla giibrelemenin sinir degeri 20 kg/ha/yil
olarak belirlenmistir. Bu miktar bircok Avrupa tlkesinde atmosferik azot
depolanmasiyla topraga ulastigindan bir¢cok yerlerde topragin azotla glibrelenmemesi
gerektigi konusu giindeme gelmis ve bazi lilkelerde uygulanmaya baglanmistir. Ayni
sekilde yer alt1 su rezervlerinin Kkirletilmesini saglayan nitrifikasyon olaymin
azaltilabilmesi i¢in, gerekli kosullardan biri olan topraklarin amonyum  siilfatla

giibrelenmesi, bunun tam aksine nitrifikasyonu arttiran kirecle giibreleme yapilmamasi
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seklindeki oneriler de, bu konuda yapilan arastirmalardan elde edilen bulgulara

dayanarak tavsiye edilmektedir (Wolfelschneide and Feger 1993).

Uygulanan giibrelerden beklenen yarar1 elde etmek igin giibrenin verilme zamani, metodu,
bitki ¢esidi, toprak karakteri, iklim ve topraktaki bitki besin maddesi miktar1 verilerini de
bilmek gerekir. Giibre tireticileri {irettikleri giibrelerin saf bitki besin elementi iceriklerini
gosteren tablolar1 da uygulayiciya vermektedirler. Giibreleme yontemleri ve miktarlari;
toprak, bitki ve g¢evre faktorlerine gore degiskenlik gdstermektedir. Bu nedenle giibre
ireticilerinin kullanim yontemi ve miktarlar ile ilgili bilgileri ambalaj iizerinde (besin
maddesi iceriklerinin yazildig1 gibi) belirtmeleri pratik olarak miimkiin degildir. Ancak
retici firmalar, egitim toplantilar1 veya seminerler ile {ireticilerin bilgilendirilmelerini

saglayabilirler (Anonim 2008).

Ulkemizde bolge, iiriin, verim, arazi biiyiikliigii, bilgi birikimi aymrmmi yapilmadan giibre
tiiketiminin zendirilmesi, ekonomik ve cevresel kayiplar1 hizlandirmaktadir. Ulkemizde
tilkketilen kimyasal giibreler ¢ogu kez higbir analiz yapilmadan veya uzman goriisii
alinmadan kullanilmaktadir. Ayrica gilibre uygulama zamani ve metotlarinin da az bilinmesi

veya bilinmemesi dogru olmayan giibre kullanimlarina neden olmaktadir (Anonim 2002).

Ulkemizde yapilmis olan bilimsel calismalarda topraklarm mineral giibrelerle asir1 derecede
kirletilmediginin belirtilmis olmasina ragmen, kimyasal giibrelerin toprak iizerine olan
olumsuz etkilerini ortaya koyacak bilimsel arastrma sayismin yetersiz olmasi nedeniyle
topraklar tizerinde olumsuz etkilerinin diizeyi hakkinda fikir ileri stirmek oldukca zordur.
Ancak, yapilan az sayidaki arastirma gostermistir ki, kimyasal gilibrelerin bilingsiz kullanimi1
topraklarm kirlilik yiiklerinin artmasma neden olmaktadir. Ayrica topraga kadmiyum
giriginin en 6nemli kaynag1 fosforlu giibre de, bu giibrenin ve hammaddesinin ithalatinda
kadmiyum standardi uygulanmamakta ve 6lctiim yapilmamaktadir. Kimyasal giibreler hemen
hemen biitiin kesimleri ilgilendiren bir tarimsal girdi olmasi nedeniyle ¢ok 1yi diizenlenmesi
ve ¢ok iyi planlanmasi gereken bir konudur. Oncelikle giibre tiiketiminin kontrol altina

almmas1 gerekmektedir. Dengeli ve toprak-bitki analizlerine dayali olarak yapilacak
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giibreleme sonucu, giibrelerin ¢evreye olan olumsuz etkileri mimimum diizeyde kalacak ve

tehlike olmaktan ¢ikacaktir (Anonim 2006).

Saglikli bitki gelisimi i¢in, toprakta yeterli ve dengeli diizeyde bitki besin
elementi bulunmasi1 gerekir. Diger taraftan, topraktaki bitki besin elementlerinden
bitkilerin yeterince yararlanabilmesi i¢in, besin elementlerinin bitkilerce
alinabilirligi son derece dnemlidir. Toprakta noksan olan besin elementlerini takviye
etmek i¢in uygulanan gilibrelerden bitkilerin yeterli diizeyde yararlanabilmesi ve giibre
kullanim etkinligi cok sayida faktore bagli bulunmaktadwr. Bu faktorleri; toprak
faktorleri, iklim faktorleri, bitki faktorleri, insan faktorii olarak smralamak miimkiindiir

(Ozbek 1970).

Analize dayali olmadan dekara verilecek bir kilogramlik fazla giibre dahi zamanla
bliylik ekonomik zararlara yol agmaktadir. Cevreyi kirletmeden, birim alandan
amaclanan verimi azaltmadan, iriin kalitesini bozmadan yapilan bitkisel iiretim
ancak dengeli bir giibreleme ile miimkiindiir. Bilin¢li ve dengeli bir giibrelemenin
ilk adim1 ise toprak analizleri ile bitkinin beslenme diizeyinin belirlenmesi ve
buna gore giibreleme programlarinin hazirlanmasidir. Toprak analizleri bilingli
giibreleme icin vazgecilemeyecek bir kosuldur. Toprak analiz degerleri, tarla ve
sera kosullarinda bitki besin elementleri doz denemeleri kullanilarak kalibre edilmelidir

(Giizel ve Giiliit 2003).

Bitkilerce gereksinilen besin elementlerinin miktari; bitki tiir ve ¢esidine, hedeflenen
verim diizeyine, toprak cesidi ve Ozelliklerine, cevre kosullarina (su, sicaklik ve
1siklanma) ve yOnetim diizeyine bagli olarak degismektedir. Topraklara bitki besin
elementleri az veya ¢ok verildigi durumlarda {iriin kayb1 olmakta, kalite ozellikleri
bozulmakta ve lriiniin pazar degeri diismektedir. Giiniimiize degin yapilan caligmalar
dreticilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun toprak analizi yaptirmaksizin giibreleme
yaptigini ortaya koymaktadir. Oysa ki tarimsal girdilerin i¢inde giibrelerin pay1 oldukga
yiiksektir ve yogun tarmmin giderek yayginlagmasiyla giibre kullanimi da hizla

artmaktadir (Anonim 2008).
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Giibrelemede yol gosterici olan toprak analizlerine gereken Onemin verildigi
soylenemez. Ciinkli toprak analizi yapan laboratuarlarin yaridan fazlasinin
caliymamasi, eleman ve mekan sorununun bulunmasi toprak analizlerinde
bulundugumuz durumu yeterince agiklamaktadir. Intensif tarim yapilan bolgelerde
toprak analizlerinin her ekim ddéneminde yapilmasi gerektigi, ¢ayir ve mera
alanlarinda ise hi¢ analiz yapilmadigi disiiniildiiglinde konunun ne kadar az
onemsendigi acik¢a goriilmektedir. Cift¢i topraklarinda gerekli analizlerin yapilmasi
talebi, c¢iftcinin toprak analizlerinin gerekliligine inandirilmasi ve 6zendirilmesi ¢ok
uzun yillardan beri ilgili kuruluslarca ugrasilmasina ragmen istenilen diizeye
gelmemistir. Ureticilerimizin biiyiik ¢ogunlugunu kiigiik isletmelerin olusturmasi,
toprak analizinin tarimsal iretimdeki Oneminin bilinmemesi, ¢ift¢ilerin analiz
laboratuarlarmmn bulundugu yerlere topraklarini getirmelerindeki zorluklar toprak

analizlerinin yeterli sayida yapilmasina engel olmaktadir (Kacar 1994).

Kirlenmis bir topragin temizlenmesi ¢ok zor, pahali ve hatta baz1 durumlarda imkansiz
olabilmektedir (Yilmaz 2004). Toprak kirliligini ve yapilacak iiretimin siirdiiriilebilir
olmasini saglamak i¢in alinacak onlemlerin en iyisi, sulu tarim ve seracilik gibi entansif
tarim alanlarinda giibrelemenin toprak ve bitki analizlerine dayali olarak yapilmasidir.
Tarmmsal iiretimde giibrelerin uygun yontem, miktar ve zamanda verilmemesinden
dolay1 ortaya cikacak kayiplarm Onlenmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Elde edilen
sonuclar, bu hususlart g6z Onilinde bulundurarak hazirlanacak bir giibreleme
programinin, bilingli giibre kullanim1 ve tasarrufunu saglayacagimi gostermektedir (Guo

et al. 2006).

Bilingli kullanimda giibre dozlar1; topraktaki besin maddeleri agigimi kapatacak sekilde
toprak ve bitki analizleri veya biyolojik denemelerle belirlenir. Bu yollarla tespitten sonra
giibrelerin uygulanma zamanma, giibredeki bitki besin maddesinin kimyasal formuna
(organik veya inorganik) ve uygulanma sekline gore Ozellikle dikkat edilmeli, bazi
giibrelerin toplam yillik dozu birkag parga halinde uygulanmalidir. Bunlarla 6zellikle
kimyevi giibrelerden kaynaklanan cevre kirlilikleri en az diizeye indirilebilir (Anonim 2008).
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Tarmmda kimyasal kullanimmin insan ve ¢evre saghigina olan zararlarmin yani sira bir diger
olumsuz yan ise dig satim ve turizmle ilgili sorunlara sebep olmasidir. Gelismis tilkeler gida
iiriinlerinde bulunabilecek kimyasal kalintilar konusunda oldukga titiz davranmaktadir.
Gelismis iilkelerin bu titiz davranislarinin bir sonucu olarak bazi tarim iiriinlerimiz zaman
zaman yurtdis1 giimriiklerden gecememekte ve geri donmektedir. Bunun yani1 sira turizme
biiyiik yatirmlar yapmis ve beklentileri olan lilkemizde entansif tarim alanlari ile gézde turistik
bolgelerin biiylik ¢ogunlukla i¢ ice olmasi bu turistik yorelerin dogal glizelliklerinin zaman
icersinde kaybedilme tehlikesiyle karst karsiya gelmesine neden olmakta, bilingsiz ve
kontrolsiizce kullanilan tarim ilaglar1 ve giibreler zaman igersinde turistik yorelerimizin

kirlenmesine yol agmaktadir (Delen 1999).

1.7. Organik Giibreleme

Diinyada tarim yapilabilecek arazilerin sinirma gelinmektedir. Kimyasal maddelerle
lyice yorulan topragin verimi her gegen yil biraz daha diismektedir. Diinya genelinde
yapilan arastirmalar, ekilebilir arazi ve otlaklarin 2025 yilinda en az %25 oraninda

azalacagmi gostermektedir (Seker vd 2005).

Bitkisel iiretimde amag, birim alandan maksimum verim ve en iyi kalitede iirlin elde
etmektir. Basarili bitki yetistiriciligi i¢in 6n kosul; {iretimi yapilacak iiriin isteklerine
uygun bir topragm varligidir. Cogu kez topragm fiziksel ve kimyasal yapisinin
bozuklugu, organik madde ve mikroorganizma yetersizligi, toprak yorgunlugu, tuzluluk,
uygun olmayan pH, toksik maddeler, dengesiz giibreleme ve sulama gibi nedenler

toprak verimliligini azaltir (Karatas ve Demiraslan 2000).

Tarim alanlar1 bakimindan onemli bir potansiyele sahip olan iilkemizde, tarim
ekonomimizin temellerinden birini olusturmaktadir. Diinyada giderek artan besin
ithtiyacini karsilamanin tek yolu tarimsal {iretimdir. Tarimsal iiretimde yeni gelistirilen
yontemler olmasma ragmen, tarimin temeli topraga dayanmaktadir. Topragin uygun

olmayan kullanimi ise bunu simirlayan en onemli faktorlerdendir. Topraklar bizden
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onceki nesilleri doyurdugu gibi bizden sonraki nesilleri de doyuracaktir. Ancak bu
topragin siirdiiriilebilir kullanimi ile miimkiindiir. Bu da topragi amacina ve kapasitesine
gore kullanmak ile saglanabilmektedir. Yogunlasan tarimsal faaliyetler, g¢esitli
kimyasallarin kullanimi siirdiiriilebilirligi tehlikeye diistirmektedir. Organik madde
azlig1 ve topragm fiziko-mekanik yapisinin bozulmasi bu tehlikeler arasindadir (Seker

vd 2005).

Topragmn organik maddece zenginlestirilmesinde bitkisel artikli tarim, ahir giibresi
uygulamasi ve yesil giibreleme yaygin olarak kullanilmakla beraber organik kokenli
cesitli fabrikasyon atiklarinin ve mikroorganizmalarm da kullanilmasmin uygun olacagi

belirtilmektedir (Anonim 1996).

Organik giibreler terimi oldukca genis bir kavramdir. Bu tip materyalleri icerdikleri
bitki besin maddelerine ve hacimlerine gore ikiye ayrilmaktadwr. Ciftlik giibresi, ahir
giibreleri, kompost ve bitki kalintilar1 hacimli olmalar1 ve daha az besin maddeleri
icermeleri nedeniyle Hacimli Organik Giibreler’i, yaghane atiklari, kesimhane
atiklari=kan tozu, balikk unu, guano ve tavuk giibresi gibi daha fazla besin elementi
icerenler (azot, fosfor, potasyum) ise Yogun Organik Giibreler’i olustururlar (Ana¢ vd

2002).

Organik giibreler, bitkisel ve hayvansal kokenli materyallerden olusmus giibrelerdir.
Glinlimiizde en ¢ok elde edilip kullanilmalar1 nedeniyle organik giibre denildiginde
biiyiik ve kiiclik bas hayvanlarin kat1 ve siv1 diskilarindan olusan ahir giibresi ile kiimes
hayvanlarinin digkilari, kent atiklarmin olgunlastirilmasi sonucu olusturulan giibreler,
bitkisel ve hayvansal kokenli kompostlar ile insanlarin kat1 ve sivi diskilari ile yesil

giibreler organik giibreler i¢erisinde yer alir (Anag vd 2002).

Organik giibrelemede ilk akla gelen hayvan diskilar1 ile ahirlarda hayvanlarin altina

serilen yatakliktan olusan ahir giibresi olmaktadir. Ahir giibresi kullanimi insanlik
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tarihi kadar eski olup, MO 3000 yillarinda Cin imparatoru Huan hayvan giibresinin

onemini fark etmis ve dnermistir (Taban vd 2008).

Insan niifusunun her yil hizli bir sekilde artmasi insanlarm et, siit, yumurta gibi
hayvansal gida tiiketimini 6nemli diizeyde artirmis ve bu durumda hayvansal proteini
karsilamak {izere, bir ¢ok iilkede hayvan besiciligi gelismistir. Ozellikle biiyiikbas
hayvan ciftlikleri ve kiimes hayvancilig1 yaygin bir sekil almistir. Buna baglh olarak
hayvanlarm disk1 halindeki kat1 ve siv1 atik maddeleri de gogalmistir. Ornegin Dogu ve
Bat1 Almanya birlesmeden 6nce, Dogu Almanya’da yillik kat1 ve sivi ahir giibresi
miktarmin yaklasik olarak 100 milyon ton, Bati Almanya’da ise 210 milyon ton

civarinda oldugu belirtilmektedir (Fiedler 1990).

ABD’de 700 milyon ¢iftlik hayvanmin, 2 milyar insanin irettigi ¢op kadar giibre
meydana getirdigi ifade edilmektedir. Metabolizma olaylar1 sirasinda sigirlarda canli
agirhigin % 8-9’u kadar kati digsk1 ve idrar meydana gelmektedir. Bunlarm karigimindaki
mutlak kuru madde orani1 % 9-11 arasinda degismektedir. Bu diskilar, hayvanlara yemle
verilen karbonlu maddelerin % 30-40°mi1, verilen azotlu maddelerin de % 70’ini
icermektedir. Boylece hayvan diskilar1 azot bakimindan zengin, karbon bakimindan
fakirdir. Azotun %50°si idrarda c¢oziinebilir halde, diger yaris1 da kati diski
maddelerinde ¢6zlinmez halde bulunmaktadir (Cepel 1997).

Meydana gelen giibre miktari, hayvanlarin canli agirligina gore degismektedir. Ornegin
400 kilo agirhigindaki bir sigirin ortalama olarak giinde 17 kg kati. 7 kg da sivi olmak
iizere 24 kg disk1 meydana getirdigi bildirilmektedir (Cepel 1997).

Hayvan sayisinin artmasi ortama yayilan hayvan atiklarinin da artis1 ile sonuglanmais, bu
atiklar toprak, su ve havanin 6nemli 6l¢iide kirlenmesi sorununu yaratmistir. Hayvansal
atiklarin neden oldugu cevre kirliligi bugiin icin iilkemizde 6nemli goriilmemekle

beraber, gelecekte ortaya c¢ikacak bu soruna simdiden ¢6ziim getirmek zorunlulugu
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vardir. Yapilan tahminlere gore 10 000 adet biiyiikbas hayvan bir giinde 300 ton
civarinda giibre iiretmektedir (Brohi et al. 1995).

Bugiin bazi kosullarin degismesi nedeniyle biliyiik miktarlarda biriken ahir giibrelerinin
nasil yok edilebilecegi veya degerlendirilecegi sorun haline gelmeye baslamistir. Ciinkii
mineral giibrelerin yiiksek miktarlarda tretilmeleri, daha ucuz olmalar1 ve ahir
giibresine kiyasla topraga daha kolay verilebilmeleri, {iriin iizerinde daha kisa siirede
olumlu etkiler meydana getirebilmeleri, gibi nedenlerle mineral giibreler ahir giibresine
tercith edilmektedir. Ayrica ahir giibresi miktarinin eskiye kiyasla artmis olmasi da bu
birikimde etkili olmaktadir (Cepel 1997).

Bu atiklarin giderilmesinde ve hatta bitkisel iiretim i¢in yararli olarak kullanilmasinda
en etkili yol, giibrenin tarim alanlarina yayilmasi veya serpilmesidir. Topraga uygulanan
glibre zamanla mikrobiyal faaliyetler sonucu parcalanmakta ve bitkiler tarafindan
kolayca alinabilecek formlardaki bitki besin elementleri topraga ge¢mektedir (Brohi et

al. 1995).

Ahir giibrelerinin araziye dagitilmasi, daha 6zel bir ifadeyle topragin ciftlik giibresiyle
giibrelenmesi, hi¢ kuskusuz biiyiik yaralar saglamaktadir. Gergekten topraga karistirilan
bu atik maddelerdeki organik ve inorganik bilesikler, toprak organizmalar1 ve kiiltiir
bitkilerinin beslenmeleri, toprak organik maddelerinin yenilenmesi i¢in 6nemli iglevlere
sahiptir. Bu maddeler toprakta biyokimyasal yolla ayristirilarak mineralize edilir,
kismen de humin maddelerine doniistiiriiliir. Béylece bu metaller i¢in toprak, hicbir
dogal ortamda goriilmeyen bir “geri kullanim mekanizmas1” gérevi yapmaktadir. Bunun
sonucunda da “toprak-bitki-hayvan-toprak™ istasyonlar1 arasinda bir madde dongiisii

carkini isletmektedir.

Gergekten ciftlik giibresi topragin humus icerigine, besin maddesi miktarina ve
striikktliriine olumlu etkiler yapmaktadir. Yilda 5 ton/ha olmak iizere ayni1 miktarlarda

ciftlik giibresi verildiginde, topragmm humus iceriginin 40 yila kadar sabit diizeyde
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kalabildigi aragtirmalarla belirlenmistir. Boylece ¢iftlik giibresinin topraga verilmesiyle,
topragin verimliligini kontrolii altinda bulunduran 6zellikleri (striiktiir dayanikliligi,
besin ve su depolama giicli, biyolojik aktivite, zararlilara kars1 direnci) 1yilesmektedir.
Ahir giibresi kat1 bir giibredir. O nedenle, icerdigi maddeleri siki olarak baglanmis
durumdadir; siv1 giibrelerde oldugu gibi topragin derinlerine sizarak, derindeki toprak

tabakalarmi ve yeralt1 sularini kirletmez. Topragin azot miktarini arttirir (Cepel 1997).

Ulkemizde her yil tahmini olarak olusan 120 milyon ton hayvan giibresinin, yarisindan
fazlas1 olan 67 milyon tonu tezek olarak yakilmakta, 35 milyon tonu kirda bayirda
kalmakta ve ancak %]15'ine esdeger olan 18 milyon tonu tarimda giibre olarak

kullanilmaktadir (Aydeniz 1991).

Ulkemizde ¢iftlik giibresinin az bulunur ve pahali bir madde olmasi ve yakacak olarak
kullanilmasi yeterince kullanimini engellemekte, kompost ve yesil giibre kullanimi ise

yaygin bulunmamaktadir (Tortopoglu 2000).

Bir diger organik giibre ise yesil giibrelerdir. Yesil giibrelemede esas, toprakta gerekli
organik maddeyi saglamak amaciyla yetistirilen bitkilerin, gelismelerinin belli devrelerinde
ve heniiz yesil halde iken siiriilerek toprak altma getirilmesidir. Yesil giibrelemede
uygun mikrobiyal veya bitkisel kokenli maddeler kullanilir. Ozelikle miinavebe
sisteminde yesil giibreleme toprak kalitesi ve bitki saglig1 acisindan 6nemli olmaktadir.
Yesil giibreler ve diger bitki artiklar1 da organil giibre olarak kullanilmaktadirlar. Aniz
giibrelemesi, seliiloz ve lignin gibi dayanikli bilesimlerin de zenginligi nedeniyle toprakta
organik madde olarak esas goOrev yapacak olan humin maddelerinin olusumunu
saglamaktadir. Bir toprakta organik maddenin ve buna bagh olarak da humin
maddelerinin yeterli olmasi ise topraklarm verimliligini artirmaktadir. Organik
glibrenin topraga olan etkisi net mineralizasyona bagli olan C/N oranina bagl olup

C/N oranmin 1yi tespit edilmesi gerekmektedir (Anonim 2008).
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Organik azotlu bilesiklerin mikroorganizmalar tarafindan ayristirilarak mineral
formlarma doniistiiriilmesi olayma azot mineralizasyonu adi verilmektedir. Bunun
sonucunda iki ana iirlin ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar amonyum ve nitrat iyonlaridir.
Organik bilesiklerden amonyum iyonlarmin tiiremesi olayr amonifikasyon olarak
tanimlanir. Toprakta 6zel bakteri gruplar1 tarafindan amonyum iyonlarinin kademeli
olarak nitrit ve nitrat iyonlarma yiikseltgenmesi olay1 ise nitrifikasyon’dur. Toprakta
amonifikasyon olay1r karmasik heterotrofik organizmalarin karistigi genel bir olay
olmasma karsin, nitrifikasyon toprakta ototrof nitelikli organizmalar tarafindan
yiiriitiilmektedir. Azot mineralizasyonu topraktaki azot dongiisiiniin ¢ok Gnemli bir
bolimiinii olusturmaktadir. Toprak organik fraksiyonunda bulunan azotlu bilesikler,
dogada uzun zaman direngli olabilmektedir. Topraktaki bu azot rezervuarinin her yil

kii¢iik bir kism1 mineralizasyon ile serbest hale ge¢cmektedir.

Azot mineralizasyonunun hizi, ayrigmaya ugrayan organik bilesiklerin C/N oranlarma
baghdir. Sayet bu oran 25/1°den biiyiikse, mikroorganizmalar azot acigini kapatmak
icin toprak azotundan yararlanir ve bu nedenle bitkiler ile rekabete girerler. N-
mineralizasyonu ve amonifikasyonu gerceklestiren mikroorganizmalar topragin nem

diizeyindeki degisimlerden, diger bir deyimle kuruma ve 1slanmadan etkilenirler.

Organik azotun amonyum ve nitrata cevrilen oram1 mineralizasyon orani seklinde
tanimlanmaktadir. Bu oranin hizi, azotca zengin bitki kalintilar1 bulunan cevrelerde
glinde 1 ile 20 ppm N diizeyindedir. Organik azot ile organik karbon mineralizasyonu
birbiri ile iligkilidir. Islenmeyen topraklarda iki elementin mineralizasyonu pararalellik
gosterir. Bu gibi ortamlarda C-mineralizasyonu sonucu olusan karbondioksit-C ile
olusan inorganik-N arasinda yaklasik 7-15/1 gibi bir oran gozlenmektedir. Bu nedenle
topraga katilan organik kalintilardaki C/N oranlar1 mineralizasyon hizi ve olaylari
iizerinde etkili olmaktadir. Tarimsal deneyler, %]1,8 diizeyinde azot iceren organik
maddenin topraga katilmas1 durumunda toprakta net bir mineral azot girdisi veya kaybi
olmadigini, organik maddelerin %1,2’den daha az azot igermesi durumunda ise
topraktaki inorganik-N rezervinin hizla azaldigini gostermektedir. Karbon kapsami

yaklasik %40 olan dogal materyalde bu N diizeyleri, 20/1 ile 30/1 diizeylerindeki C/N
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oranlar1 ile ilgilidir. Sayet organik maddenin C/N orani 30/1°den daha genis ise net
immobilizasyon, 20/1°den daha dar ise net mineralizasyon ger¢eklesmektedir. Kritik
C/N oran1 20/1 olan kavram, kuzey yarikiiredeki 1liman islenir topraklar i¢in ortaya
konmustur. Bu gibi topraklar C/N orani yalnizca 20/1’den az olan organik kalintilarin
mineralizasyonu ve gelisme doneminin baglangicinda bitkiye yarayish azot formlarinin
ortaya c¢iktig1 ortamlar olarak tanimlanmalidir. Bu yaklasim diger her tiirlii ortam igin
kritik bir oran olarak degerlendirilmemelidir. Ornegin, orman ekosistemlerinde yaprak
dokiintiilerinin C/N oranlar1 kritik orandan (20/1) ¢ok daha genistir, buna karsilik
verimli bir orman sisteminde her yil tonlarca organik madde mineralize olabilmektedir.
Bu nedenle yalnizca C/N orani degil, bunun yaninda topraga katilan organik kalintilarin
kimyasal tabiatmin da ©Onemli oldugu vurgulanmaktadwr. Ligninlesmis maddelerin
ayrismak icin gereksindigi azot miktar1 bir ¢ok sukulent dokudan daha azdir. Odun
dokusunu ayristiran mantarlari, kendi misellerinin otolizi ile agiga c¢ikan azotu
biriktirebilme ve bu azotu ayristirma sirasinda kullanabildigi anlasilmistir. Bu nedenle
ligninlesmis dokularin diisiik C/N oranlarina karsin ayrismanin gerceklesmesi miimkiin

olmaktadir (Haktanir ve Arcak 2009).

Gilinlimiizde mikroorganizma aktivitesinin toprak verimliliginde ve bitki beslemede
zorunlu unsurlardan biri oldugu artik biitiin gercekligi ile anlagilmis bulunmaktadir.
Mikroorganizmalarin kok bolgesinde veya rizosferde hayati bir rolii ve rizosfer
bolgesinde organizmalarin siirekli mevcut olduklari, bitki kokleri tarafindan saglanan
organik maddelerin organizmalarin beslenmelerini kolaylastirarak destekledikleri uzun
zamandir tahmin ediliyordu fakat derinlemesine incelenmemisti. Bitkilerin
mikroorganizmalarla yaptig1 karsilikli simbiyotik veya mutualistik iligki sayesinde bitki
koklerinin topraktan besin elementi ve su alimmda mikroorganizmalarin rolii son

yillarda bilimsel arastirmalarla belirlenmistir (Taban vd 2008).

Simbiyotik olmayan N, fiksasyonu, serbest yasayan mikroorganizmalar 6zellikle ¢eltik
tarlalar1 i¢in biliylik Onem tasiyan mavi-yesil algler topraga ortalama 100-300 kg
N/ha/y1l saglamaktadirlar. Toprakta N, baglayan mikroorganizmalardan bakteriler ortak

yasamli veya bagimsiz olarak islevlerini stirdiiriirler. Toprakta N, fikse eden baslica
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mikroorganizmalar; aerobik bakteriler (4zotobakter, Azotomonas), fakiiltatif anaerobik
bakteriler (Bacillus, Enterobakter, Klebsiella), anaerobik bakteriler (Clostridium,
Desulfatomaculum), Fotesentetik bakteriler (Rhodosprillium, Chromatium) ve mavi-
yesil algler (Plectonema, Anabaena, Calothrix) olarak smiflandirilmaktadirlar. Diger
yandan bitki kok korteksinde bitkiyle ortak yasam siirdiiren ve mikoriza diye
adlandirilan ve teshisi mikroskop altinda yapilan, cok miktarda hif {ireten mantar
tiirlerinin varlig1 tespit edilmis ve bu mantar tiirlerinin bitki beslenmesinde 6nemli

etkiye sahip oldugu ortaya konmustur (Taban vd 2008).

Mikoriza bitki ile ortak bir yasam olusturarak bitkinin su ve bazi mineral besin
elementlerini 6zellikle de fosfor, ¢inko ve bakir alimin1 gergeklestirdigi saptanmustir.
Mikoriza infeksiyonu ayni zamanda bitkilerin azot ve potasyumun yani sira demir ve
molibden gibi agir metallerle de daha i1yi beslenmesini saglamaktadir. Ayrica bitkiyi

hastalik ve zararlilara kars1 da daha dayanikli kilmaktadir (Taban vd 2008).

Organik atiklar toprak yapisini diizeltici 6zelliklerinin yani sira pek ¢cok makro ve mikro
besin elementlerini sagladiklar1 gibi organik madde ve c¢esitli mikroorganizmalar1 da
icerirler. Bu nedenle organik giibreler ¢cok yonlii etkiye sahip gilibreler olarak bilinir. Bir
baska deyisle tarim topraklarmin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri lizerine

olumlu ve 6nemli etki yaparlar (Anag vd 2002).

Toprak organik maddesi bitki gelisimi i¢in gerekli olan azot, fosfor ve kiikiirdiin biiyiik
bir kismmi saglamakla birlikte bir¢ok mikro besin elementini saglamakta ve bu
elementlerin  yarayislhihifinda da onemli oranda etkilidir. Ozellikle diisiik molekiillii
bilesikler demir, bakir ve ¢inko gibi bir¢ok yliksek degerlikli katyonlarla stabil
kompleksler olusturarak, bu iyonlar1 ¢esitli reaksiyonlardan korumakta ve bitkilerin

bunlardan kolaylikla faydalanmalarina katkida bulunmaktadir (Usta 1995).

Topraktaki organik maddelerin ana kaynagi humustur. Humusun en aktif biyokimyasal

maddesi ise humik asittir. Humik asitler topraktan elde edilen ana bilesikler olup koyu
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kahve-siyah renklidirler. Organik madde, topragin fiziksel 6zelliklerinden striiktiir,
hava, su, 1s1 kapasitesi ve kivami etkiler. Organik maddenin topragm kimyasal
ozelliklerine etkisi daha da biiyiliktiir. Huminlesme olay1 sirasinda olusan farkli
biiylikliikteki maddeler, toprakta meydana gelen kimyasal olaylar1 ve topragin
reaksiyon, katyon de@isim kapasitesi gibi 6zelliklerini etkilemektedirler (Ozbek vd

1971).

Organik maddenin toprakta yarattigi1 fiziksel etkiler olarak; toprak rengini
tyilestirmesi ve daha ¢ok giines enerjisi emilimini saglamasi, toprak havalanmasma
olumlu etki yapmasi, toprak erozyonunu azaltict rol oynamasi, toprakta bitki i¢in
yararlt su tutma kapasitesini artirmasi, iyi bir toprak yapisi1 (agregatlagsma)
olusturmasi, topragin su gecirgenligini artirmasi, topragm su tutma kapasitesini
artirdigindan kuraklhiga karsi dayaniklilik saglamasi, toprak isismi bitki gelismesi i¢in
uygun duruma getirmesi, topragm kolay tava gelmesini saglamasi ve topragin
gevsekligini artirarak havalanmasini ve islenebilirligini artirmasi sayilabilir (Taban vd

2008).

Organik maddenin toprakta yarattig1 en 6nemli kimyasal etki olarak ahir gilibresinin
toprakta parcalanmasi sonucu olusan karbondioksit ve organik asitler, pH’y1
diizenleyerek bitki besin elementlerini bitkiler i¢cin yarayisli duruma getirmesi
gosterilebilir. Ayrica toprak organik maddesi gilibreleme ile verilen besinlerin
tutulmasini saglamakta, dogal selat olusturarak bitki koklerinden besin elementlerinin
emiliminin daha kolay olmasmi saglamakta, bitkiler icin besin maddesi kaynagi
olusturmakta, topragin katyon degistirme kapasitesini artirmakta ve mikro elementlerin
bitkiler tarafindan kullanilabilecek forma doniismelerini saglamaktadir (Taban vd

2008).

Organik maddenin toprakta yarattigi biyolojik etkileri; bitki enzimlerini uyarirlar,
biyolojik siirecte katalizOr gorevi yaparlar, bitki koklerinin biiytimesini desteklerler, kok
hiicre zarlarinin gegirgenligini artirarak bitkilerin topraktan daha fazla besin maddesi

almalarin1 saglarlar, bitkilerde klorofil, seker ve amino asitlerin olusmasini tesvik
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ederler, vitamin ve minerallerin miktarmimn artmasin saglarlar ve fotosentezi artirirlar,
yapilarindaki besinlerin topraktaki mikroorganizmalar aracilifiyla serbest hale
gecirilmesi ve etkin bir sekilde alinmasi sonucu bitkilerin yavas ancak devamli
beslenmesini saglarlar ve ayrica, organik giibreler mikroorganizmalarin besin
kaynagini olusturmasi sonucu toprakta biyolojik verimliligi ve degisimi olumlu yonde

etkilerler.

Sonug¢ olarak toprak verimlilignin artmast sonucu: daha az kimyasal giibre
kullanilmakta, girdi masrafi azalmakta, karlilik ve {irlin kalitesi artmakta ve tarima

dayali cevre kirliligi azaltilmis olmaktadir (Anonim 2008).
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2. KAYNAK OZETLERI

Stirdiirtilebilir tarimsal faaliyet verimli bir toprak ile ayrilmaz bir biitiindiir. Toprak
kalitesini anlamak demek, mevcut optimal fonksiyonlar1 ile gelecekteki kullanimlari
icin bozulmasini 6nlemede topragi korumak ve yonetmek demektir (Doran et al. 1996).
Tarimsal iiretim faaliyetlerinde bitkinin toprakta iyi bir gelisim saglayabilmesi, yetistigi
toprak ortaminin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile iliskilidir. Topragin fiziksel
Ozelliklerini diizeltmede ve siirekliligini saglamada en fazla basvurulan yontem ise

topraga organik kokenli materyallerin ilavesi olmaktadir (Bender ef al. 1998).

Organik karakterli materyaller, topragin tampon kapasitesini artirip, besin maddelerinin
elverisliligini artirarak bitkilerin bunlardan daha rahat faydalanmasini saglamaktadirlar.
Organik karakterli materyallerde bulunan humat molekiillerinin etrafi negatif ytklii
oldugundan uygulanan giibrelerdeki besin maddelerinin topraktaki negatif yiikli kil
mineralleri tarafindan sikica tutulmasmi onlemekte ve bitkiler tarafindan daha kolay

alinmasin1 saglamaktadirlar (Chen and Aviad 1990; Padem ve Ocal 1999).

Organik artiklar topragin verimliliginin arttirilmasinda ve siirdiiriilebilirliginde énemli
rol oynamaktadirlar. Diinyanin farkli bodlgelerinde yapilan arastirmalar organik
giibrelerin toprak ozelliklerini iyilestirdigini (Olsen et al. 1970; Sommerfieldth and
Chang 1985), iirlinlerin verimini attirdigini, bitki besin maddelerinin yarayisliliklarini

artirdiklarini gostermistir (Uyandz vd 2000; Kacar 1984; Tisdale et a/.1985).

Bu amagla kullanilabilecek en 6nemli bitki besin maddesi kaynaklari; biiyiik bas,
kiiciikbas hayvan ve kanatli hayvan giibreleri, yesil giibreler, cesitli kompostlar ile
bitkisel atiklardir. Bu organik maddeler bir yandan topragi bitki besin maddelerince
zenginlestirirken, diger taraftan topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin
tyilestirilmesini de saglamis olmaktadirlar. Organik artiklarin toprak ve bitkiler lizerine

olan etkileri pek ¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir (Karatas ve Demiraslan 2000).
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Geypens et al. (1993), Bel¢ika’da mera alanlarinda yapilan denemeler sonucunda
hayvan giibrelerinin etkinligini arastirmis ve bu etkinligin zaman, yontem, uygulama
orani, toprak Ozellikleri ve yetistirilecek iiriin ¢esidi gibi faktorlere bagli oldugunu

saptamiglardir.

Kacar (1992), 6nemli bir organik madde olan ¢ay atiginin topragin yapisina olumlu etki
yaptigini, ayrica icerdigi makro ve mikro besin maddeleri nedeniyle {iriin miktar1

iizerine de etkili oldugunu bildirmistir.

Tuncay (1993), killi ve agir killi topraklarda goriilen kotii havalanma ve bozuk
graniilasyonun ahir giibresi, bitki artiklari, turba seklinde organik maddeler ile ciiruf,
perlit gibi katk1 maddelerinin ilavesi sonucu artirilabilecegini belirtmistir. Arastirict iyi
stiirtiktiirlii topraklarda bitkilerin gilibrelerden daha iyi yararlandigini, mikroorganizma

faaliyeti icin uygun ortamin olustugunu da vurgulamaktadir.

Biswas et.al. (1970), ahir giibresi, yesil giibre ve yerfistig1 kiispesi gibi farkl kaynakl
organik artiklar1 artan dozlarda aliiviyal bir topraga uygulayarak s6z konusu organik
artiklarin topragin stabil agregat miktarinda, su gecirgenliginde ve tarla kapasitesinde
tutulan nem miktarinda 6nemli artiglar sagladigini ve en yiiksek artis oranmin yesil

giibre uygulamasiyla elde edildigini belirlemislerdir.

Yao et al (1990), topraklara uygun ahir giibresi veriliginde ve toprak idaresi
gergeklestirildiginde subtropik kirmizi topraklardaki agregat stabilitesinin arttigi

belirtilmistir.

Pare et al. (1999), yaptiklar1 bir calismada kuru agirhik esas alinarak taze hayvan
giibresini ve olgunlastirilmis hayvan giibresini topraga uygulamuslardir. Ug yillik bir
inkiibasyon sonunda toprak drneklerinin (0-15 cm) taze hayvan giibresi uygulamasiyla
islemeli ve islemesiz kosullardaki stabil toprak agregatlarinin suyun dispers edici ve

coziicli etkisine kars1 sirasiyla %13 ve %16 oraninda artirdigini bildirmisledir.
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Bawer (1956), organik madde ilavesinin topragin su tutma kapasitesini, solma noktasini

ve yarayish su ylizdesini artirdigini bildirmistir.

Delibacak vd (2000), roka bitkisi ile yapmis olduklar1 ¢alisma sonucu artan dozlardaki
ciftlik giibresinin, topragin porozitesi, suda ¢oziinebilir toplam tuz, organik madde,
striikktlir stabilite indeksi ve agregasyon ylizdesini artirdigmi, hacim agirhigmi ise

diisiirdiigiinii bildirmislerdir.

Toprak tanecikleri arasinda bulunan bosluklar hacminin artmasi ve dolayisiyla hacim
agirhiginin azalmasi bitkisel tiretimde istenen bir durumdur. Benediktova ve Ammosova
(1995) alliiviyal topraklara ilave edilen 30 ton/da kompostun, topragin hacim agirhik
degerini 1,20 g cn’’den, 0,80-0,90 g cm’ e diisiirdiigiinii bildirmektedirler.

Toksoz (1998), yaptig1 arasgtrmada kum ve kil bilinyeli iki topraga dekara 15, 30 ve 60
ton olacak sekilde kompost uygulamistir. Kum biinyeli toprakta hacim agirlik dekara 60
ton kompost uygulamasiyla 1,50 g cm’’den 0,90 g cm’e diismiistir. Kil biinyeli
toprakta ise dekara 30 ton kompost uygulamastyla hacim agirlik 1,10 g cm>’den 0,90 g

cm’ e diigmiistiir.

Canbolat ve Demiralay (1995), topraga ilave edilen organik materyal miktarinin
artmastyla toprak biriket hacim agirhigi ve kirilma degerlerinde 6nemli derecede

azalmalarin meydana geldigini ve agregat stabilitesinin arttigini bildirmektedirler.

Canbolat ve Oztas (1996), organik madde igerigi yiiksek olan topraklarm dzgiil yiizey
alan1 ve su tutma kapasitelerindeki artisa bagl olarak topragin kivam limit degerlerinin
de artig gosterdigini ve bu topraklarin sisme biiziilme zararlarinin da daha az oldugunu

belirtmektedirler.
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Garcia et al. (2004), yar1 kurak bir bolge topraginda (pH 8,3) 6 yil siireyle yetistirilen
farkl1 bitkilerin topraklarin fiziksel (agregatlasma), kimyasal (pH, EC, toplam organik C
ve C fraksiyonlari) ve biyolojik (mikrobiyal biyomas C, toprak solunumu,
dehidrogenaz, fosfataz, b-glikosidaz ve {ireaz), Ozelliklerinde meydana getirdigi
degisimi incelenmislerdir. Caligma sonunda, kontrol topragina gore bitki yetistirilen
topraklarda agragat stabilitesi, toprak solunumu, dehidrogenaz, iircaz ve fosfataz
aktivitesinin daha yiiksek diizeylerde bulundugu belirlenmesine karsin bitkilerin
bulundugu topraklarda kontrole gore daha diisiik seviyede EC ve pH (pH 7,5-8,0)
belirlenmistir. Bununla birlikte rizosferdeki toplam organik C ile mikrobiyal biyomas

C’nun ise kontrole oranla daha yliksek seviyelerde bulundugu saptanmaistir.

Liang et al. (2005), tuzlu bir topraga degisik organik giibreler (geltik sapi, domuz
giibresi, celtik sapi+domuz giibresi) uygulanarak arpa bitkisinin biiylimesi, toprak enzim
aktivitesi ve solunum orani iizerine etkisini sera denemesi ile arastirmislardir. Deneme
sonunda, hi¢ organik artik uygulanmamis kontrole gore, organik materyal uygulanan
topraklar ile rizosfer topragmnin iireaz, alkalin fosfataz, dehidrogenaz ve solunum
oraninin daha yiiksek seviyelerde bulundugu belirlenmistir. Ayrica, tuzlu topraklara
organik giibre ilavesiyle besin maddelerinin alinabilirligi ve bitki gelisiminde olumlu

etkiler saptanmistur.

Warner and Dindal (1990), Pensilvanya’da uzun yillar siiren arastirmalarinda organik
glibre ve baklagilin topragin biyolojik faktdrlerine etkilerini incelemisler ve CO;

oraninda bir artig gosterdigini saptamigslardir.

Tiwari (1996), Hindistan’da organik giibre ve N, P, K ile gilibrelemenin topraktaki
enzim aktivitesi ile mikrobiyal popiilasyon iizerine etkisini incelemek amaciyla bir
calisma yiiriitmiislerdir. Organik giibre ile kombine edilmis inorganik N, P, K
giibresinin enzim aktivitesi ve mikrobiyal popiilasyon iizerine yalmiz N, P, K
glibresinden daha fazla etkiye sahip oldugu gozlenmis ve toprakta N, P, K
giibrelemesinden en yiiksek fayda saglamak icin organik gilibre eklenmesi gerektigini

ileri siirmiislerdir.
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Wander et al. (1994), organik tarim topraklarinda aktif-C, organik madde, total-C ve N
miktarinda artis; buna karsilik suda eriyebilir C miktarinda azalma, biyolojik aktivitede

ise yiikselme oldugu saptanmustir.

Estefanous ef al. (1997), Misir’da kurduklar1 bir saks1 denemesinde organik giibre ve
mikoriza asilamasmin mikrobiyolojik aktivite ve toprakta besin maddesi salinimi
iizerine etkisini incelemislerdir. Organik giibreleme ile DHG—enzim aktivitesi, fosfat
¢oOziicii bakteri sayist ve yararlanilabilir N ve P miktarinin arttigini1 gézlemlemislerdir.

Buna karsin mikoriza asilamasinin yeterli bir etkiye sahip olmadigini tespit etmislerdir.

Xiying et al. (2003), tarafindan yapilan 25 yillik bir caligmada topraga ciftlik giibresi
uygulanmis ve yapilan organik materyal uygulamasindan sonra topragin organik karbon

ve toplam azot miktarinda 6nemli diizeyde bir artisin meydana geldigi bildirilmistir.

Edmeades (2003), organik (ciftlik giibresi, atik ¢amuru ve yesil giibreleme) ve ticari
gilibrelemenin iirlin verimi ve toprak oOzellikleri iizerine olan etkileri arastirimistir.
Organik giibre uygulanmis olan topraklarin yiiksek organik madde igerigine sahip
oldugu ve mikro fauna sayisi bakimindan ticari giibreleme yapilan topraktan daha

zengin oldugu bildirilmistir.

Tung (2006), azot ve biyo-giibrelerle desteklenen organik giibre karigimimin toprak
ozellikleri iizerine etkisini arastirmak amaciyla bir tarla denemesi yliriitmiiglerdir.
Yapilan uygulamalar sonucunda toplam porozite, kohezyon giicii gibi toprak
Ozelliklerinin diizeldigi ayni1 zamanda fosfor c¢oziicii bakteriler, Azotobakter,

Azospirillum ve mikrobiyal sayida bir artis meydana geldigini tespit etmislerdir

Kubat vd (1999), Cek Cumhuriyetinde yapilan uzun siireli bir tarla denemesinde,
yiiksek dozda organik giibre uygulamasiyla toprak organik C icerigi, bazal solunum
oran1 ve ortalama bakteri sayisinin iki kat arttigini buna karsin mineral giibre uygulanan

topraklarda organik C igeriginin yar1 yariya distiigiinii saptamiglardir. Ayrica
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Mycomycetes sayisinin organik ve mineral giibrelemeden daha az etkilendigini ve
toprak orneklerindeki bakteri sayismin topraktaki toplam C igeriginden daha ¢ok taze

organik maddenin bulunusuna bagl olarak degistigini belirlemislerdir.

Goyal et al. (1999), tropikal sartlar altinda yaptiklar1 bir aragtirmada topraklar1 biyomas
—C ve N’u yoOniinden incelemisler ve organik giibre uygulanan topraklarda mikrobiyal

biyomasin arttigin1 buna karsin C iceriginin fazla degismedigini tespit etmislerdir.

Singh and Bisoyi (1993), yaptiklar1 arastirmada biyolojik giibre olarak Azolla ve Mavi-
Yesil Alglerin piring i¢in, Azotobacter ve Azospirillium’un bugday i¢in, Rhizobium ve
yagl baklagil {riinlerinin misir, sebze ve baklagil icin en uygun organik giibre

olduklarini belirtmislerdir.

Stumpe et al. (2000), mineral azotlu gilibrelemenin ve ¢iftlik giibresi uygulamasmin
verimlilik tlizerine etkileri arastirilmistir. Ciftlik gilibresinin 40 ton/ha diizeyinde
verildiginde dogrudan etkisinin yaklasik 60 kg/ha mineral azot uygulamasina esdeger
azot kazandirmasi seklinde oldugu ve bu uygulamanin ikinci yilki etkisinin 20 kg N/ha

oldugu bildirilmistir.

Leaungvutivirog et al. (2004), degisik giibreleme ¢esidinin (kompost, ¢iftlik giibresi,
kimyasal giibreleme, yesil giibreleme ve piring samani uygulamasi) topraklarin
kimyasal 06zellikleri ve miswr verimi ile kalitesi tlizerine etkileri arastirimistir.
Arastrmada kompost, ciftlik giibresi ve piring samani uygulamalarinin kimyasal
giibreleme ile karsilastirildiginda dort seriye ait topraktaki organik madde igeriginin,

musir verimi ile kalitesinin de 6nemli derecede arttirdigmi bildirilmistir.

Prasad and Sinha (2000), bugday ve piring yetistiriciligi yapilan kirecli topraklardaki
uzun siireli organik ve inorganik giibre denemelerinin bu bitkilerin verimi {izerine
etkileri arastirilmistir. Yapilan uygulamalar ile verimde elde edilen artiglarin sirayla

ciftlik gilibresit+bitkisel atik>ciftlik glibresi>bitkisel atik>¢iftlik ve bitkisel atigin
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kullanilmadig1 uygulamalar seklinde gerceklestigi bildirilmistir. Yapilan analizlerde
bitkisel atiklarin periyodik olarak kullanimmin daha ekonomik ve rantabil bir
sirdiirtilebilir bugday ve piring yetistiriciliginin yapilabilecegi belirtilmistir. Bitkisel
atiklarin kirecli topraklarda kullanimi ile piring ve bugday tarafindan kaldirilan azot

miktarmin %37 sini kargiladig1 belirtilmistir.

Manju and Mukerji (1994), Leucaena leucocephala bitkisinin koklerinden olusan
organik maddenin misir iiretimindeki etkilerini inceledikleri bir arastirmada, misir
bitkisinin kok gelisimine %8’lik pozitif etki ettigi, misirin gelisimini ve verimliligini
arttirdigi, mikrobiyal dekompozisyon sonucu olusan P’un almabilir P igeriginin artigina

sebep oldugunu tespit etmislerdir.

Nandita and Singh (1994), Hindistan’da yaptiklar1 calismada piring ve mercimek
iretiminde ¢iftlik gilibresi ve inorganik giibre kullanmislar ve ¢iftlik giibresi
uygulamasinin organik-C’nu %7-31, total-N’u %13-19, mikrobiyal-biyomas C’nu
%20-79 ve N’unu %35-75 arasinda arttirdigini belirlemislerdir.

Santhy et al. (1999), misir yetistirilen tropikal bahge topraklarinda organik ve inorganik
gilibre ile bu gilibrelerin kombine uygulamalarinda, en yiiksek mikrobiyal C ve N
iceriginin organik ve inorganik (N, P, K) giibre kombinasyonlarinda ortaya ¢iktigini

saptamislardir.

Abou (1996), Misir ‘da kurduklar1 bir denemede ciftlik giibresi ile agik ve damla sulama
yontemlerinin topraktaki besin elementi miktar1 ve biyolojik aktivite lizerine etkilerini
incelemislerdir. Deneme sonucunda topraktaki biyolojik aktivitenin organik giibreleme
ve nem igerigi ile arttigi, sulama suyunun artan oranlariyla N, P, K, Mn ve Zn
almabilirliginin de arttigim1 buna karsmm sulama yoOntemlerinin agik bir etkisinin

olmadigini tespit etmislerdir.
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De La Lande Cremer (1970), Hollanda kosullarinda ¢op giibresi de dahil olmak tizere

diger organik giibrelerle verimin %35-12 oraninda arttigini belirlemislerdir.

Kick and Weber (1973), topraga 30-180 ton/da gibi yiiksek diizeyde ¢op kompostu
uygulamalar1 sonucu, verimi mineral giibrelemeye oranla daha fazla arttirdigini,
ozellikle 120-180 ton/da gibi yliksek seviyedeki ¢op kompostonun 4 yil gibi bir stire ile

bitki verimi {izerine izleyen yillarda da etkili oldugunu belirlemiglerdir.

Cop ve tavuk giibrelerinin farkli dozlarda karisimi i¢cine herhangi bir mineral giibre
uygulanmaksizin on bitkide en yiiksel verimi 3 kisim ¢op+1.5 kisim tavuk giibresi

karisimi saglamistir (Kovanci vd 1989).

Topragin durumunu 1iyilestirmek ve su tutma kapasitesini artirmak amaciyla tarla
kosullarinda yapilan arastrmada hindistan cevizi kabugu lifleri (5-20 t/ha) cifttik
giibresi ile karsilastirmistir. Ciftlik giibresinin kullanildig1 araziden elde edilen verim
daha yiiksek (19,01 t/ha) bulunurken, hindistan cevizi kabugu liflerinin kullanildigi
arazide verim 16,97 t/ha, kontrolden (toprak) alman verimin ise 11,23 t/ha oldugn

belirtilmistir (Ahmad 1993).

Kumar and Yadav (1995), toprak pH’s1 8.80, degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) 27 olan
alkali bir toprakta organik giibrenin, kimyasal giibrenin ve bunlarin karigiminin geltik-
bugday rotasyon sistemine etkilerini saptamak amaciyla yiiriittiikleri uzun vadeli tarla
denemeleri sonucunda kimyasal giibrelerin %25-50 oraninda ahir giibresi, yesil giibre
ve saman gibi organik materyaller ile karistirilarak kullanilmasiyla celtik verimi
kimyasal gilibre verilmemise oranla %6-23 oraninda diistligiinii, bunu izleyen yillarda
%25-50 azot c¢iftlik giibresiyle veya %50-75 kimyevi giibre “sesbania-aculcate” yesil
giibre ile verildiginde ¢eltik hasadi iki katindan fazlasma eristigini, organik giibre ile
mineral giibre birlikte uygulandiginda topraklarm pH’si, elektriki gegirgenlik ve
degisebilir Na ylizdesi oldukca ve hizli bir sekilde diistiigiinii belirtmektedir.
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Mutlu vd (1995), hektara 12,5 ve 25 ton/ha ahir giibresi karistirilarak yiriitiilen bir sera
denemesinde domates bitkisi yetistirilmistir. Deneme sonucunda bitkinin N kapsami
ahir giibresinin artan dozlariyla artmig, ayni durum P ve K kapsamlarinda da

goriilmiistiir.

Kacar vd (1980), dekara 2 ve 4 ton olarak uygulanan c¢ay atiginin, yetistirilen misir ve
Ingiliz ¢imi {izerine olan etkileri ahir giibresi ve ¢op kompostu ile karsilastirilmis ve

sonugta cay atigmin Ingiliz ¢imi {izerine daha etkili oldugu belirlenmistir.

Yiiksel vd (2002), yapmis olduklar1 bir arastirmada 2, 4, 8, 10, 12 ve 16 ton/da kompost
uygulamislar sonucgta deneme bitkisinin sap ve dane verimini en fazla artiran

uygulamanin 12 ve 16 ton/da oldugunu belirlemislerdir.

Erdal ve Tarakgioglu. (2000), degisik organik materyallerin misir bitkisinin gelisimi ve
mineral madde icerigi lizerine etkisini belirlemek i¢in yaptiklar1 calismada organik
materyal olarak cay atigy, tiitiin tozu, findik curufu ve ahir gilibresini dekara 2 ton olacak
sekilde uygulamislardir. Deneme sonunda topraga ilave edilen organik maddeye bagl
olarak bitki kuru agirligi ile bitkinin N, P, K, Fe, Cu ve Zn konsantrasyonlar1 degisik
diizeylerde artiglar géstermis ve elde edilen artiglarin istatistiksel olarak 6nemli seviyede

oldugunu tespit etmislerdir.

Seker vd (2005), sera sartlarinda ¢op kompostu (CK), sigir giibresi (SG), tavuk giibresi
(TG) ve leonardit (L) uygulamasinin toprak 6zellikleri ve misir (Zea mays L.) bitkisinin
gelisimi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklari calismada 3 kg toprak iceren
saksilara CK, TG ve L 0-500-1000 kg/da (%0,0-0,2-0,4) ve SG 0-1000-2000 kg/da
(%0,0-0,4-0,8) hesabiyla ilave edilmistir. Arastirma sonuglar1 kullanilan organik
giibrenin ¢esidi ve dozlarinmn toprak ozellikleri ile muswrin gelisimini etkiledigini

gostermistir.
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Bachthaler (1972), ayrimli 12 adet organik giibre konusunun degisik bitkilerin verimini
nasil etkiledigini uzun siireli vejetasyon denemeleri ile arastirmis ve kontrole oranla bu
organik giibrelerle saglanan verimin bugday bitkisinde %8, patates bitkisinde ise %4

diizeyinde arttigini1 saptamistir.

Diez and Weigelt (1990), 9 yil siiren vejetasyon denemelerinde ¢6p kompostu, ahir
giibresi ve aritma camurunun seker pancari, yazlik arpa ve bugdaym verimi lizerine
etkinligini iki farkl toprak tipinde incelemislerdir. Mineral giibrenin azotun verimine
etkinliginin 100 olarak kabul edildiginde, organik giibrelerden ¢6p kompostunun bu
yondeki etkinliginin %10-32, aritma ¢amurunun %14-20 ve ahir giibresinin %58-61

arasinda degistigini bildirmislerdir.

Brassica chinensis ve musir bitkisi kullanilarak yapilan bir tarla denemesinde hektara 0-
10-25-50-75 ton kompost uygulanmistir. Kompost ilavesi toplam organik maddeyi
makro elementleri (N, P, K, Ca, Mg ) ve mikro elementleri (Cu, Zn, Mn) dozlara paralel
olarak artrmus, topragmn fiziksel oOzelliklerinde de Onemli diizeyde diizelme
goriilmiistiir. Porozite ve hidrolik iletkenlikte artis olmus, hacim agirlikta azalma

belirlenmistir (Wong et al. 1990).

Samet (2004), yaptig1 bir ¢alismada tath biberin (Capsicum annum L.) protein ile
vitamin C igerigi ve baz1 verim 6gelerine (bitki boyu, gévde kalinligi, dallanmalar aras1
mesafe) ahwr giibresi ve hiimik asitle birlikte topraktan ve yapraktan uygulanan
manganin etkileri karsilastirilmistir. Ahir giibresi ve hiimik asit uygulamasi biberin

toplam verimini kontrole gore sirasiyla % 38,98 ve % 16,82 oranlarinda arttirmastir.

Zeidan (2007), kumlu topraklarda organik gilibre ve fosfor giibrelemesinin mercimek
bitkisinin gelisme, verim ve kalitesi iizerine arastirilmistir. Ug organik giibre dozu (0,
10, 20 kg/da) ve dort fosfor giibresi dozu (0, 30, 45, 60 kg/da) kullanilan denemede bitki
boyu, bitkide dal sayisi, 1000 dane agirligi, dane verimi ve sap verimi giibre

uygulamalarma bagli olarak Onemli derecede etkilenmis, Kontol bitkileri ile
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karsilastirildiginda en yiiksek bitki N, P,K % ve Fe, Mn, Zn ppm degerleri 20 kg/da
(organik giibreleme) 60 kg/da fosfor giibreleme dozunda elde edilmistir.

Polat vd (2001), farkli organik giibre uygulamalarinin marulda verim, kalite ve bitki
besin maddeleri alimina etkileri lizerine yaptiklar1 ¢calismada degisik dozlarda kati, sivi
tavuk giibresi ve kan unu kullanmislardir. Arastirma sonucunda tiim organik gilibre
uygulamalarinda verimde kontrol bitkilerine gére %56-212 arasinda degisen oranlarda
artis belirlenmistir. Ayrica kontrol bitkileriyle kiyaslandiginda organik giibreyle
giibrelenen bitkilerde bas boyu, kok bogazi capi, bas agirliginda artis belirlenmis,
organik giibre uygulamalarinin, topraktan kaldirilan bitki besin maddeleri (N, P, K, Ca,

Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu) miktar1 lizerine etkisi de istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Demir vd (2003), bitkisel materyal olarak M-74 F; domates ¢esidi kullanarak organik
giibre kombinasyonlarindan olusan organik yetistiricilik 1le geleneksel NPK
gilibrelemesinin  yapildig1 geleneksel yetistiriciligi verim ve kalite yOniinden
karsilastirdiklar1 caligmada; ac¢ik alanda domates yetistiriciliginin yapildig1 organik
yetistirme yontemiyle, geleneksel NPK giibrelemesi ile yapilan yetistiricilik arasinda,
bitki gelisimi, meyve en-boyu, meyve eti sertligi ve verim degerleri agisindan bir
farkliligin bulunmadigi, bitki besleme acisindan alternatif organik giibrelerle de verim

ve kaliteden fazla 6diin vermeden yetistiricilik yapilabilecegi sonucuna varilmistir.

Kiitiik vd (1999), cay atiginin arpanin N, P, Fe ve Zn igerigi lizerine etkisinin benzer

oldugunu belirlemislerdir.

Uyan6z vd (2000), ¢op kompostu (CK), mantar kompostu (MK), sigir giibresi (SG),
tavuk giibresi (TG) ve aritilmis kanalizasyon ¢amuru (KC) gibi organik materyallerde
zenginlestirme yapilmaksizin bugdayda mineral madde iizerine etkilerini aragtirmak ve
bu etkileri karsilastirmak amaciyla yaptiklar1 ¢alismada 0, 30 ve 60 ton/ha olacak
sekilde organik materyalle karistirilmis toprak, kullanilarak sera sartlarinda bugday

bitkisi yetistirilmistir. Vejetasyon siiresince deneme bitkisinin bayrak yapraklarinda ve
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hasattan sonra dane ve sapta N, P, K, Fe, Zn, Cu ve Mn analizleri yapilmistir. Deneme
sonunda topraga karistirilan organik materyal ve dozuna bagh olarak bitkinin N, P, K,
Fe, Cu, Mn ve Zn konsantrasyonlar1 degisik diizeylerde artislar gostermis ve elde edilen
artiglar (p<0,01 ve p<0,05) istatistiksel olarak Onemli seviyelerde gerceklesmistir.
Bugday bitkisinin yaprak, dane ve sap orneklerine ait N, P, K, Zn, Cu, Mn ve Fe
kapsamlarin artirmada en fazla etkiyi genellikle kanalizasyon ¢camuru gdsterirken, bunu
mantar kompostu ve sigir giibresi takip etmistir. Bu nedenle kanalizasyon ¢amuru ve

¢Op kompostunun tarim alanlarinda kullanimi 6nerilmistir.

Ulkemiz tarmm topraklarnmn %65,25 gibi énemli bir kismi organik madde kapsami
yoniinden az veya ¢ok az, %22,62’si orta ve sadece %12,13 gibi az kismi 1yi veya
yiiksek 0Ozellik gostermektedir. Oysa, tarimsal iretimimizi smirlayan en Onemli
faktorlerden biri toprak organik maddesidir. Bu nedenle, c¢iftlik gilibresi, kompost ve
yesil giibre gibi organik materyallerin kullanimina fazlaca gereksinim duyulmaktadir

(Eylipoglu 1999).

Organik bitkisel {riin yetistiriciliginde en 6nemli iki problem, basta azot olmak {izere
bitki besin elementleri noksanlig1 ve yabanci ot rekabetidir. Bunun i¢in toprak ve bitki
analizleri yapilarak tiretim alanmin verimlilik 6zellikleri belirlenmekte ve {iriine ait bir
besleme programi hazirlanmaktadir. Bitkinin besin maddesi istegi ve topraktaki
almabilir besin maddeleri miktar1 birlikte degerlendirilerek, belirlenecek miktardaki
giibre uygun dénemde topraga verilmektedir. Bu girdiler inorganik gilibrelere gore daha
fazla sayida besin elementini daha diisilk oranlarda igermekte, etkileri inorganik
giibrelere gore daha yavas ancak daha uzun siireli olmaktadir. Ciftlik giibresi, diger
ticari organik giibre ve organik toprak diizenleyici uygulamalar: ile topragin organik
madde icerigi artmakta, fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisi iyilesmekte ve bitki besin

elementlerinin elverisliligi ve alimi1 artmaktadir (Goyal et al.1999; Soyergin 2003).

Toprakta mevcut ya da ilave edilen organik maddeden mineralize olabilen azot miktari,
toprakta organik madde ve biyolojik aktivitenin miktar ve kalitesiyle yakin iligkilidir.

Organik maddedeki toplam azot canlilarin yasami ve bitki kullanimi i¢in gereklidir.
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Toplam azotun ne kadarmin mikrobiyal aktiviteyle mineralize olabildiginin analizlerle
belirlenmesi de son derece 6nemlidir. Bu noktada elde edilen degerler, toprak kalitesi

veya saglhiginin gostergesi olmaktadir (Anonim 2008).

Hassas tarim ilkeleri kapsaminda mineral giibrelerin doz, ¢esit, uygulama zamani ve
seklinin se¢ciminde yeni goriisler dogrultusunda etkili, ekonomik ve ekolojik giibre
uygulamalarma yer verilmesi zorunlu hale gelmistir. Mineral giibrelerden bitkiler her ne
kadar daha kolay yararlanabiliyor olsa da, yapilan ¢alismalar gostermistirki toprak ve
bitki Olglimleri temeline dayali giibre Onerilerinde bulunulmamaktadir. Bu nedenle
ekonomik kayiplar ve ekolojik sorunlar ortaya c¢ikmaktadir. Ozellikle azotlu giibre

uygulamalarinda asiriliklar hava, su ve topragi kirletmektedir.

Ornegin mineral azotlu giibre uygulamalarinda azot toprakta oldukga genis bir pH
araliginda elverisli olabilen hareketli bir besin elementidir. NHsz, N, NO, NO,, NO3
formlarinda bitki gelisme siiresince kolayca hava yada suya salinma riski vardir.
Halbuki C/N orani diisiik se¢ilmek kosuluyla uygulanan organik azot kaynagi giibreler,
daha uzun vadede N serbestleyerek hem azot kaybinmn, hem ¢evre kirliliginin 6nlenmesi
ve hemde dolayl1 olarak toprak 6zelliklerinin iyilestirilmesine yardimei olmaktadirlar.
Bu nedenle giibrelerin etkin kullaniminda ¢evre dostu sayilabilecek diger bir uygulama

organik formda giibre tercihidir.

Bu temel goriisten hareketle hassas tarim kapsaminda giibre dozunun azaltilip
etkinliginin artirilmasi1 amagalanmaktadir. Bu diisiince her tiir giibre formu icin gecerli
olmaktadir. Bu amacla planlanip ytriitiilen ¢calismada farkli iki organik giibre kaynagi
topraklara uygulanmis ve bunun bitki morfolojik, verim ve diger mineral kompozisyona

etkisi arastirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme bitkisi ve giibrenin genel 6zellikleri

Deneme bitkisi olarak sec¢ilen misir bitkisi; yem bitkisi ve endiistriyel amach tiretimde
tarla bitkisi olarak kabul edilmekte, taze ve patlak misir olarak degerlendirildiginde ise
sebzeler grubu igerisinde yer almaktadir(Vural vd 2000). Misir tek yillik bir bitkidir.
Ekiminden tohum elde edilinceye kadar 85-130 giin gecer. Bu siire varyetelere gore
degisiklik gosterir. Monocie ¢igek yapisina sahiptir. Tohumlar: ile iretilir (Vural vd
2000). 150-300 cm arasinda boylanabilen (baz1 ¢esitler 6 m ye kadar
boylanabilmektedir) misir bitkisinde sap, tek olarak gelismektedir. Kardeslenme veya
dallanma 1slah ¢esitlerinde minimum diizeye indirilmistir. Sapin topraga yakin toprak
istii bogumlarinda destek kokler ¢ikmakta ve bitkinin yatmaya karsi dayanikliligini
saglamaktadir. Sap oldukca kalin olup i¢i 6z ile doludur. Yaprak, olduk¢a genis ve
uzundur. Sapin ucunda erkek organlar1 tasiyan tepe piskiilii, 5. ve 6. bogumlarda ise
disi organlar1 tasiyan kocan bulunmaktadir. Daneler oldukga iri olup 1000 dane agirhigi
300500 gr civarindadir. Misir tanesinde yaklasik %70 nisasta, %10 protein, %2 kiil ve

ayrica pentozanlar bulunur (Coskun ve Vural 2003).

Misir bitkisinin topraktan en ¢ok aldigi besin elementleri azot ve fosfordur. (Coskun ve
Vural 2003) Azot, musir bitkisinin tiim yasam dénemi siiresince kullandig1 bir besin
elementidir. Azotlu giibre gereksinimi biiylime periyodu baslarinda pek fazla degilken,
ekimin ti¢iincli haftasinda birden artar ve piiskiil olusumunun 10 giin O6ncesinden
baslayarak 25-30 giin sonrasina kadar en yiiksek diizeye ulasir. Misir bitkisi havadaki
azotu hi¢ kullanamaz. Topraga verilen azotun yarismin misir bitkisi tarafindan
kullanilabilmesi, geriye kalan kismmin ise gesitli sekillerde kaybolmasi nedeniyle azot

giibrelemesi giibreleme programinin en gii¢ kismini olusturur (Kirtok 1998).
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Misir derin, killi-tinli topraklar: sever. Aliiviyal yapili topraklarda ¢ok iy1 gelisir. Hafif
asit veya notr topraklar1 tercih etmektedir. Toprak tuzluluguna toleransi yoktur (Coskun

ve Vural 2003).

Denemede organik giibre olarak Avrupa Birligi organik tarim uygunluk belgesine sahip
biliylikbas hayvan giibresi olan Biofarm giibresi ve sertifikasiz ¢iftlik giibresi

kullanilmastir.

3.1.2. Arastirma Bolgesi Hakkinda Genel Bilgiler

3.1.2.a. Cahsma alaninin yeri

Erzurum Ovast 41-42. dogu boylamlar1 ile 40-42. kuzey enlemleri arasinda olup, 40.
kuzey enlemi Erzurum Ovasmin i¢inden ge¢mektedir. Alan1 yaklasik 57000 ha olan
ovanin eni 12-28 km, boyu 25 km olup, rakim 1750-2000 m arasindadir. Ovanin genel
egimi diiz ve diize yakin olup cogunlukla %2 dolaymdadir (Atalay 1982).

Ova kuzeyde Dumlu, giineyde Palandoken ve doguda da Kargapazari daglari ile
sinirlanmistir. Etrafi yliksek daglarla c¢evrili bir ¢anak goriiniimiindedir. Erzurum ovasi
doguda Deveboynu adi verilen ve rakimi 2000 m den fazla olan bir sirtla Pasinle
Ovasindan ayrilmaktadir..Bu 6zelligi ile Erzurum Ovasi iilkemizin en yiiksek ovalari

icerisine girmektedir (Atalay 1982).

3.1.2.b. Calisma alaninin iklimi

Bolgenin iklimi karasal nitelikte olup kislar ¢ok soguk ve kar yagisli, yazlar ise sicak ve
kurak ge¢mektedir. Bolgede yillik ortalama sicaklik 5-9 °C, yillik yagis miktar1 446,2
mm, ortalama yillik buharlasma 1059 mm ve yillik ortalama nispi nem %61 ‘dir.

Bolgede yiiksek basing sartlar1 hakim oldugundan kislari siddeti fazladir. Yagislar az
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ve biiylik bir boliimii kar seklindedir. Bolgeye en fazla yagis Mayis ayinda ve en az
yagis ise Agustos aymda diismektedir.

3.1.2.c. Calisma alaninin toprak 6zellikleri

Calismanin yapildig1 alanda, yayilim gosteren topraklar 6nemli oranda Palandoken ve
Dumlu daglarindan taginarak biriktirilmis materyaller iizerinden gelismistir. Aliiviyal
materyallerin 6nemli karakteristigi olarak yatay yonde olusan materyalin biiyiikliik
siralamasi, ova tabaninda yer alan Karasu kanalindan daglara dogru tiniform bir sekilde
kaba materyale doniismektedir. Calisma alaninda genel olarak, daglarin birlestigi alt
etek, orta etek ve taban alanlarda toprak islemeli tarim yapilmaktdir. Topraklar
olustuklar1 kosullara bagh olarak farkli 6zellikler gostermektedir. Yorede hakim olan
toprak olus faktorlerinin etkisi ile Mollisol, Entisol, Vertisol, Aridisol ve Inseptisol
toprak swralarmin varhi@i farkhh calismalarla ortaya konulmustur. Calisma alaninda
ornekleme kriteri, arazi pozisyonlar1 degerlendirilerek ortaya konuldugundan taban ve
etek pozisyonlarinda yer alan topraklar, ozellikleri bakimindan 6nemli farkliliklar
gostermektedirler. Farkli  pozisyonlarda yayillm gosteren topraklar, tekstiir,

permeabilite, derinlik gibi 6zellikleri bakimindan ayrilmaktadir.

Ozellikle diiz ve diize yakim alanlarda ydrede ilkbaharda baslayarak onemli bir siire
daglardan gelen kar sularinin etkisi ile toprak profili suya doygun kalmaktadir. Yaz
periyodunda kurakliga bagli olarak kuruma ve fiziksel Ozelliklerde degisim ortaya
¢ikmaktadir. Ince tekstiirlii alanlarda dnemli fiziksel bozunumlar mevcuttur. Etek
pozisyonlarinda ise materyalin biiyiikliigline bagli olarak diisiik su tutma kapasitesi ve
taban suyu olmadigindan yilin 6nemli kisminda kuraklik s6z konusudur. Caligma alani
topraklari, olustuklar1 materyalin orjini, topografik faktorler ve toprak-su iligkilerine

bagli olarak énemli farkliliklar géstermektedir (Ozgiil 2003).

51



3.1.3. Toprak Orneklerinin Ahndig Yerler

Toprak ornekleri topraklarin olustugu fizyografik arazi gruplari (taban ve etek) ve ana
materyaller ile topografik farkliliklar degerlendirilerek Erzurum Ovasinda bulunan
Nenehatun, Késemehmet, Muratgeldi, Karasu, Altintepe, Borekli kdylerinden toprak
islemeli tarim yapilan ve islemeli tarim yapilmayan alanlardan olmak iizere 22 farkl
noktadan alinmis ve toprak drneklerinin alindiklar1 koyler haritada gosterilmistir (Sekil

3.1).

Sekil.3.1. Toprak 6rneklerinin alindig1 yerler
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Cizelge.3.1. Toprak 6rneklerinin alindig1 yerler ve drneklere ait bazi bilgiler

Toprak | Alindig1 koy | Alindig1 yerin 6zellikleri (arazi pozisyonu

No kullanim sekli)

1 Nenehatun Etek arazi iizerinde yonca tarlasindan alinmistir
Nenehatun | Uzun siire islenmemis volkanik materyal {izerinde az

gelismis ve egime bagli olarak birikmenin oldugu
kisimdan alinmaistir.

3 Nenehatun Koyiin taban kisminda bugday tarlasindan alinmistir

4 Nenehatun Taban arazi lizerinde islenmemis alandan alinmastir.

5 Kosemehmet | Etek arazi iizerindeki islenmemis alandan alinmastir.

6 Kosemehmet | Etek arazi lizerinde arpa ekilen tarladan alinmistir.

7 Ko6semehmet | Taban arazi lizerinde bugday tarlasindan alinmistir

8 Ko6semehmet | Taban arazi lizerine islenmemis alandan alinmistir

9 Muratgeldi | Taban arazi iizerinde bugday tarlasinda alinmistir

10 Muratgeldi | Taban arazi {izerinde islenmemis alandan alinmistir

11 Muratgeldi Etek arazi iizerinde arpa tarlasindan alinmistir

12 Muratgeldi Etek arazi iizerinde islenmemis alandan alinmistir

13 Karasu Bugday tarlasindan alinmistir

14 Karasu Islenmemis arazi iizerinden alinmustir

15 Altintepe Etek arazi iizerinde hububat anizindan alinmistir

16 Altintepe Etek arazi iizerinden iglenmemis alandan alinmistir

17 Altintepe Taban arazi lizerinden islenmemis alandan alinmigtir

18 Altintepe Taban arazi lizerinden bugday tarlasindan alinmistir

19 Borekli Etek alanda hububat anizi tizerinden alimaistir

20 Borekli Etek alanda islenmemis araziden alinmistir

21 Borekli Taban alanda arpa tarlasindan

22 Borekli Taban alanda islenmemis alandan alinmistir.

Calismanin yapildigi alan, yar1 kurak iklim kosullarinin oldugu, ustik nem rejiminin ve
mesik sicaklik rejiminin oldugu bir bdlgedir. Calismada, ayni iklim kosullar1 altinda
ancak farkli fizyografik arazi gruplar1 (taban ve etek) ve ana materyaller iizerinde
gelismis topraklar secilmistir. Calismani yapildigi bolgede genellikle, ABD tasnif
sistemine gore, swra diizeyinde Mollisol, Aridisol, Entisol, Vertisol ve Inceptisoller
yayllim gostermektedir. Calismada alinan ornekler, toprak siralarini temsil etmekten
cok, topraklarin olustugu fizyografik arazi gruplar1 ile topografik farkliliklar
degerlendirilerek yapilmistir. Karasu olarak tanimlanan alan taban arazi oldugundan bu

ornege ait etek pozisyon 6rneklenmemistir. Calismada kullanilan toprak 6rneklerinden,
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diger 5 kdyden alinan ornekler, etek ve taban pozisyonlarda, islenmis ve islenmemis

alanlar1 temsil edecek sekilde secilmistir (Simsek 2002).

3.2. Yontem

3.2.1.Toprak orneklerinin analize hazirlanmasi

Toprak ornekleri 0-20 cm derinlikten alinmis, golgede kurutulduktan sonra kaba
materyaller ayiklanarak kesekler tahta tokmakla doviilmiis ve bir kismi laboratuar
analizlerinde kullanilmak {izere 2 mm’lik, geri kalan1 da sera denemesinde kullanilmak

lizere 4 mm’lik elekten gegirilmistir (Ozbek vd 1971).

3.2.2.Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Deneme mayis-haziran aylarda Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi sera kosularinda
yiiriitiilmistiir. Denemede saksi olarak plastik fide posetleri kulanilmistir. Deneme
saksilarma 4 mm ‘lik elekten elenmis 2,5 kg toprak konulmustur. Tam sansa bagh
deneme desenine gore kurulan denemede 1 ¢esit bitki, 3 uygulama (2 ¢esit organik
giibre ve kontrol) ve 22 farkli toprak 6rnegi 3 tekrarlamali olarak (1*3*22*3=198 saks1)
yiiriitiilmistiir. Denemede her bir saksiya baglangigta 8 ser tohum ekilmis daha sonra 4

er bitki kalacak sekilde seyreltme yapilmstir.

Sifir (kontrol) bitkileri hari¢ saksilara misir bitkisinin N ihtiyact (15 kg N da), verilen
gilibrenin %20 sinin mineralize oldugu, dekara ciftlik giibre dozu ve giibrelerin N
icerikleri esas almarak (¢iftlik giibresinden 65 gr/2,5 kg toprak, biofarm giibresinden ise
50 gr/2,5 kg toprak ) ¢iftlik ve biofarm giibresinden uygulanmistir. Her bir toprak
orneginin su tutma kapasiteleri belirlenmis ve saksilardaki toprak orneklerinin nem

icerigi baslangicta tarla kapasitesine getirilmistir. Deneme siireci boyunca toprak
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orneklerinin nemlilik diizeyleri tarla kapasitesinde tutulmaya calisilmigtir. Deneme 8

hafta boyunca stirdiiriilmiistiir.

3.3. Toprak Analiz Yontemleri

3.3.1. Mekanik analiz

Topragin mekanik yapist Bouyocous Hidrometre yOntemi ile belirlenmistir (Gee and

Bauder 1986).

3.3.2. Toprak reaksiyonu (pH) analizi

Topraklarin pH’lar1 1:2.5’luk toprak-su siispansiyonunda potansiyometrik olarak cam

elektrotlu pH metre ile dl¢iilmiistiir (McLean 1982).

3.3.3. Kire¢ analizi (% CaCO3)

Topraklarin kire¢ icerikleri Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik olarak saptanmstir

(Nelson 1982).

3.3.4. Organik madde analizi (%)

Topraklarin organik madde igerikleri Smith-Weldon yontemiyle belirlenmistir
(Nelsonand Sommers 1982). Organik maddede organik karbon miktari, % organik

maddenin 1.72 ye boliinmesi ile elde edilmistir (Tiiziiner 1990).

55



3.3.5. Katyon degisim kapasitesi analizi

Topraklarin katyon degisim kapasiteleri, 6rneklerde sodyum asetatla (1 N, pH=8.2)
sodyum adsorbsiyonu saglandiktan sonra, amonyum asetatla (1 N, pH=7.0) ekstrakte
edilen solusyonlarda alev fotometresiyle Na okumasi yapilarak saptanmistir (Rhoades
1982a).

3.3.6. Degisebilir katyonlarin analizi

Topraklarin degisebilir katyonlar1 amonyum asetatla (1 N, pH=7.0) c¢alkalanip
ekstrakteedildikten sonra Na ve K Alev Fotometresinde okunarak, Cat+Mg ise EDTA

yontemiyle titrasyonla tespit edilmistir (Rhoades 1982b).

3.3.7. Fosfor analizi

Amonyum molibdat ekstraksiyonu sonucu siizilkte Molibdofosforik mavi renk
yontemine gore olusturulan mavi renkli ¢6zeltinin 151k absorbsiyonu 660 nm dalga

boyuna ayarli spektrofotometrede okunarak belirlenmistir (Olsen and Summers 1982).

3.3.8. Bitki tarafindan alinabilir mikro element analizi

Elverigli Fe, Mn, Zn ve Cu miktarlari DTPA yontemine gore ekstrakte edilen
stizilklerde atomik adsorbsiyon spektrofotometresinde (SensAA GBC) okunmak

suretiyle belirlenmistir (Lindsay ve Norvell 1969).
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3.3.9. Toplam azot analizi

Toprak orneklerinin azot igerigi salisilik+siilfiirik asit+tuz karisimi ile yas yakmaya tabi
tutulduktan sonra mikrokjheldahl yontemiyle belirlenmistir (Bremner and Mulvaney

1982).

3.3.10. Mineralize olabilen azot analizi

Toplam azotun ne kadarmin mikrobiyal aktiviteyle mineralize olabildigini belirlemek
amaciyla 22 adet toprak 6rnegine uygulanan organik giibrelerin topraklardaki baslangic
ve mineralize olan NOs; ve NH4-N’u serbestlenmesine etkisini belirlemek amaciyla
laboratuar kosullarinda 60 giin siiren inkiibasyon denemesi kurularak ayda bir kez
olmak iizere 2 asamada baslangic ve son inorganik azot konsantrasyonlar1 mikro

kjeldahl destilasyon yontemiyle belirlenmistir (Kacar 1995).

Deneme kurulusunda takip edilen iglemler, Saglam (1979, 1976) tarafindan bildirilen
esaslara gore yuriitiilmiistiir. Deneme i¢in temin edilen kapakli 6zel kaplarin icerisine
havada kurutulmus toprak O6rneginin (<2 mm.) 10 grami ile 30-60 mesh’lik elekten
gecirilmis ve yikanmis kuartz kumunun 30 grami cam baget ile karistirilmistir. Bu
islemden hemen sonra, hazirlanan toprak orneklerine organik giibreler ilave edilmis
bulundugu kaplarin iizeri stre¢ film ile kapatilmistir. Bu sekilde hazirlanan 6rnekler, 60
giin siireyle 28 °C’de inkiibasyona tabi tutulmustur. Daha sonra toprak orneklerinde
inkiibasyonun 30 ve 60. giinlinde azot {(NH4+NOs3)-N, ppm} tayinleri yapilmistir.
Topraklardan elde edilen azot {(NH4++NOs3)-N, ppm} degerleri (MA=Mineralize Olan

Azot Miktar) ile, topraklarin mineralizasyon kapasiteleri belirlenmistir.

Topraklarin mineralizasyon kapasiteleri, inkiibasyonun 30 ve 60. giiniinde topraklarda
mevcut olan inorganik azot {(NH4+NOs3)-N, ppm} miktarindan, orijinal topraktaki
inorganik azot {(NH4+NOs3)-N, ppm} miktarinin ¢ikarilmasiyla bulunmustur (Saglam
1976).
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3.4. Bitki ve Giibre Analiz Yontemleri

3.4.1. Toplam azot analizi

Bitki orneklerinin azot igerigi salisilik-siilfiirik asit karisimi ile yas yakmaya tabi

tutulduktan sonra mikrokjheldahl yontemiyle belirlenmistir (Aoac 1990).

3.4.2. Diger makro ve mikro element (P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu) analizi

Bitki 6rneklerinin P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu igerikleri nitrik perklorik asit
karigimi ile yas yakmaya tabi tutulduktan sonra fosfor vanadomolibdat sar1 renk
yontemiyle spektrofotometrede (Aquamete) 430 nm dalga boyunda, K, Ca, Mg, Fe, Mn,
Zn ve Cu atomik absorbsiyon spektrofotometresinde (SensAA GBC) okunmak suretiyle

belirlenmistir (Aoac 1990).

3.5. Istatistiksel Degerlendirme

Deneme tam sansa bagli deneme desenine gore (giibre ¢esit ve dozu tesadiif olarak
dagitilmistir) ii¢ tekrarlamali olarak yiiriitiilmiis, denemeden elde edilen veriler varyans

analizi, ¢coklu karsilastirma testlerine tabi tutulmustur (Y1ildiz ve Bircan 1991).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Deneme Topraklarinin ve Kullanilan Giibrelerin Ozellikleri

Toprak orneklerinin bazi1 fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de
verilmistir. Cizelge 4.1’den goriildiigii lizere deneme topraklarinin pH’lar1 nétr ile
kuvvetli alkali (6,86-8,82), kire¢ igerikleri kiregli ile orta kirecli (%1,01-13,97),
organik madde igerikleri ¢ok az ile iy1 (%0,46-3,79), azot igerikleri ¢ok az ile fazla
(%0,04-0,23) arasinda degismektedir. Topraklarm KDK leri 20,42-55,55 me/100g
arasinda, degisebilir Na icerikleri 0,35-0,90 (me/100g) arasinda degismektedir.
Topraklarin K igerikleri yeterli ile ¢cok fazla (0,84-3,76 me/100g), P icerikleri yeterli
ile fazla (13,95-73,05 ppm) arasinda degismektedir. Topraklarin Ca icerikleri (12,2-
14,04 me/100g) yeterli, Mg (9,63-11,64 me/100 g) icerikleri ise fazladir.

Topraklarin Fe icerikleri orta ile fazla (0,32-15,38 ppm), Cu igerikleri yeterli (0,75-
3,94 ppm), Zn igerikleri az ile yeterli (0,17-1,31 ppm), Mn igerikleri az ile fazla (7,53-
50,66 ppm) arasinda degismektedir Pb icerikleri 1,52-3,64 ppm arasinda (2-300 ppm
normal), Cd igerikleri 0,04-0,13 ppm arasinda degismekte (0,02-4 ppm normal) olup
normal smirlarin alt limitine yakindirlar. Topraklari Cr igerikleri ise eser miktardadir.
Topraklarin kil igerigi %4,9-30,3, silt icerigi %27,5-51,9, kum igerigi %33,1-64
arasinda degismektedir. Toprak orneklerinin tekstiir smiflar1 Tin, Kumlutin, Killitin,
Siltlitin, Kumlukillitin ve Kil arasinda degismektedir (Bingham 1949; Lindsay ve
Norwell 1969; Anonymous 1980; FAO 1990; TOVEP 1991).
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Cizelge 4.1. Deneme topraklarinin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Top |pH CaCoOs; o.M Toplam N | KDK Deg. Na |Deg. K Deg. Ca Deg. Mg |P

. No (%) (%) (%) (me/100gr) me/100g | (me/100gr) | me/100gr me/100gr | ppm
1 6.86 1.29 2.57 0.07 49.60 0.39 2.45 12.19 11.28 17.01
2% 16.93 1.01 3.49 0.17 52.10 0.35 2.25 13.17 11.64 13.95
3 7.82 4.33 0.46 0.04 55.55 0.37 2.71 12.19 10.50 18.36
4* |7.44 5.31 3.79 0.23 47.58 0.41 2.33 14.04 9.98 21.92
5% 18.82 7.16 3.55 0.13 49.19 0.70 3.69 13.85 11.37 22.47
6 8.26 8.23 2.04 0.09 45.80 0.86 1.36 13.75 11.64 19.87
7 8.10 6.74 1.98 0.09 48.27 0.90 1.99 13.65 11.46 17.62
8* 17.92 4.36 2.79 0.13 51.34 0.78 1.71 13.65 11.90 17.50
9 7.92 3.16 0.79 0.06 38.84 0.53 1.53 13.27 11.12 16.86
10* | 7.89 2.96 1.56 0.08 36.01 0.78 0.84 13.55 10.94 23.25
11 1739 1.07 1.20 0.05 29.98 0.43 2.72 13.07 10.50 46.91
12* | 7.44 1.36 2.63 0.07 29.75 0.51 3.76 13.27 10.50 73.05
13 |7.88 4.92 3.43 0.12 44.57 0.49 1.20 13.85 11.28 23.72
14* |8.02 5.51 2.53 0.09 32.64 0.76 1.11 13.65 11.46 18.11
15 |7.96 7.94 2.39 0.06 44.19 0.39 2.15 13.56 10.50 27.59
16* | 7.85 10.16 3.60 0.10 49.93 0.41 3.72 13.56 10.59 26.74
17* |8.10 13.97 2.24 0.07 40.74 0.86 1.68 13.65 11.55 24.19
18 |8.34 5.57 3.31 0.10 37.92 0.72 3.01 13.46 10.85 32.68
19 |7.31 1.04 1.63 0.05 22.85 0.45 1.26 12.77 10.24 26.38
20* |7.33 2.59 1.74 0.08 20.42 0.39 1.65 13.26 10.24 16.19
21 |7.67 2.88 1.21 0.05 30.83 0.39 1.54 13.56 9.63 21.04
22* |7.66 3.10 1.55 0.05 35.77 0.44 1.89 13.28 9.63 20.09

*: iglemeli tarim yapilmayan alanlar
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Cizelge 4.1. Deneme topraklarinin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (devam)

Top No |Fe (ppm) Cu (ppm) |Zn (ppm) | Mn(ppm) Cd (ppm) |Pb (ppm) |kil % Silt % |Kum % | Tektiir sinifi
1 15,38 3,53 1,31 50,66 0,06 2,59 19.31 27.54 52.55 Kumlu killi tm
2% 12,41 3,59 0,59 19,50 0,09 1,97 19.96 27.60 52.44 Tm

3 1,68 1,36 0,50 7,53 0,05 1,70 23.98 31.15 44.89 Kil

4% 1,79 0,75 0,43 7,99 0,11 3,12 13.50 33.75 52.75 Kumlu tin
5* 2,40 1,97 0,65 9,70 0,13 2,60 19.92 38.14 37.71 Kil

6 1,87 3,94 0,20 9,39 0,09 3,18 15.60 35.83 48.57 Tm

7 1,20 1,88 0,34 10,53 0,13 2,23 13.50 46.41 40.09 Tm

8* 1,16 2,16 0,35 9,17 0,07 2,47 13.50 39.97 46.53 Tm

9 0,76 1,89 0,56 8,95 0,08 2,86 13.52 42.28 42.40 Tin

10* 1,21 1,15 0,29 9,78 0,04 3,01 9.65 51.87 38.48 Siltli tin
11 1,80 2,03 0,87 14,64 0,09 2,56 17.32 37.11 45.57 Tm

12% 1,72 1,99 0,94 15,33 0,07 3,60 21.69 33.06 45.25 Tm

13 1,55 1,94 0,34 16,50 0,07 3,42 30.29 33.20 36.51 Killi tin
14%* 0,95 1,31 0,28 11,26 0,07 2,90 17.41 35.25 47.36 Tm

15 0,92 2,68 0,48 11,48 0,05 2,77 23.74 33.31 42.95 Tm

16* 1,00 2,12 0,57 12,96 0,05 3,25 19.67 36.66 43.67 Tm

17%* 0,58 1,35 0,34 14,15 0,04 1,52 17.61 29.34 33.05 Kumlu tin
18 1,19 1,97 0,89 15,66 0,10 1,73 15.33 47.66 37.01 Tm

19 3,96 1,12 0,39 13,94 0,08 1,59 4.91 30.67 64.42 Kumlu tin
20%* 2,29 1,49 0,43 11,98 0,07 1,61 4.92 34.84 60.24 Kumlu tin
21 0,32 1,34 0,17 11,35 0,06 2,28 13.22 33.66 53.72 Kumlu tin
22% 1,80 1,87 0,31 10,53 0,04 3,64 9.11 43.48 47.41 Tm

*: iglemeli tarim yapilmayan alanlar
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Cizelge 4.1.2. Denemede kullanilan giibrelere ait baz1 analiz sonuglar1

Ciflik giibresi | Biofarm
Org.madde (%) | 37.28 43.65
Org C (%) 21,67 25,38
C/N oram 18,06 16,27
Toplam N(%) 1.20 1.56
CaCOs (%) 6.69 4.86
P (%) 0.53 0.74
Na (%) 0.65 0.61
K (%) 0.88 0.99
Ca (%) 2.42 2.24
Mg (%) 1.00 0.99
Fe ppm 174 141
Cu ppm 12.30 16.27
Zn ppm 77 52
Mn ppm 84 68
Cd ppm 0,78 0,80
Pb ppm 0,60 0,93
Cr ppm 0,90 0,50

Denemede kullanilan giibrelerdeki agir metal miktarlar1 04/05/2004 tarih, 25452 sayili
Resmi Gazetede yaymlanan Tarimda Kullanilan Organik, Organomineral, Toprak
Diizenleyicileri ve Mikrobiyal Giibrelerin Uretimi, ithalati, Thracati, Piyasaya Arzi ve

Denetimine Dair Yonetmelik Madde 5 de belirtilen degerlerin altinda bulunmustur.

Genel olarak organik giibrelerin tarim arazilerine besin sagladigi, toprak verimliligini
artirdig1 ve topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 0Ozelliklerini 1iyilestirdigi
bilinmektedir. Ancak bilhassa azotca daha zengin olmalarma ragmen azotlu
glibrelemede organik giibrelerin bitkilerin azot gereksinimlerinin ne kadarini
karsilayabilecekleri hususunda bilgiler fazla degildir. Azot tarimsal iirlinii sinirlamada
yada tarimsal {iriinii artirma yoniinden diger besin elementlerine oranla ¢ok daha biiyiik
bir 6neme sahiptir. Bu nedenle tarimda azotlu gilibrelere yapilan yatirim, toplam giibre
harcamalar1 igerisinde en biiyiik paya sahiptir. Boylesi 6nemli bir girdinin, topragin N
saglama giiciine bagl olarak etkili kullanim1 hem tarimsal {iriinlerde nitelik ve nicelik
artis1 bigiminde ortaya ¢ikmasi ve hem de c¢evre kirlenmesinin Oniine gegilmesi

yoniinden 6nemli olacaktir (Kacar 1984).
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4.2. Giibre Uygulamasimn Bitki Kuru Agirhig Uzerine Etkisi

Bilimsel amagl yapilan glibreleme verim denemelerinde hemen hemen her ¢alismada
bakilan ilk parametrelerden birisi de bitki kuru madde oranlaridir. Giibreleme verim
denemelerinde optimum giibre dozlarinda kuru madde miktarlarinda goriilen artislar,

genellikle bitki besin maddelerinin olumlu tesirlerinin bir sonucudur.

Giibre uygulamasimin bitki kuru agirligi iizerine etkisini belirlemek amaciyla uygulanan
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2.1°de; bitki kuru agirliklarina ait ortalama, standart

sapma ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 ise Cizelge.4.2.2°de goriilmektedir.

Cizelge 4.2.1. Giibre uygulamasmin bitki kuru agirligi {lizerine etkisine ait varyans
analiz sonuclar1

Varyasyon Serbestlik Karaler F Onem

Kaynag Derecesi Ortalamasi Durumu
Kuru Agirhk

Toprak 21 98,14 27,87 0,000

Giibre 2 1125,44 319,61 0,000

Toprakxgiibre 42 13,72 3,89 0,000

Hata 132 3,52

Yapilan varyans analiz sonuclarina gore musir bitkisinin kuru agirhigi {izerine
topraklarm, giibrelerin ve toprakxgilibre interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak
P<0,001 seviyesinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.2.1). Giibre uygulamasi ile tiim
topraklarda misir bitkilerinin kuru agirliklar1 kontrol bitkilerine gore artis gostermistir

(Cizelge 4.2.2).
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Benzer seklide Kara ve Erel (1999) tavuk giibresinin topragin bazi 6zelliklerine ve yulaf

bitkisinin verimine olan etkisi laboratuvar kosullarinda arastirilmistir yulafin kuru bitki

agirhiginda kontrole gore artisa neden oldugu da belirlenmistir.

Cizelge 4.2.2. Deneme topraklarinda yetistirilen misir bitkilerinin kuru agirlik

degerlerine ait ortalama, standart sapma ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Kuru Agirlik (g/saksi)
Toprak Kontrol Biofarm Giib. Ciftlik Giibresi Ortalama
No Ort.£St.Sapma Ort. £+ St. Sapma Ort. £+ St. Sapma
1 11,52+1,19 18,23+1,66 16,69+0,24 15,48bc
2% 9,89+1,02 13,13+£2,73 16,48+2,04 13,17defg
3 6,24+1,39 14,18+1,01 14,68+0,98 11,70gh
4% 12,95+1,65 17,97+3,04 15,31+1,20 15,41bc
5% 2,20+0,34 6,67+2,18 4,18+0,09 4,35k
6 2,631+0,55 16,40+2,77 15,93+£3,97 11,47gh
7 6,24+2,62 19,734£2,36 16,49+1,96 14,16cde
8* 6,99+2,77 11,79+1,70 17,15+£2,15 11,97fgh
9 5,48+0,78 13,92+3,52 11,77+£2,77 10,39hij
10* 10,80+1,33 17,48+1,19 16,40+3,69 14,90cd
11 13,41+0,82 19,20+2,34 18,16+2,40 16,92b
12% 13,56+2,06 26,87+4,87 19,02+1,50 19,81a
13 8,68+0,62 12,00+1,17 17,10+£1,53 12,59efg
14* 6,98+1,09 16,27+1,07 15,21+0,26 12,82efg
15 6,34+1,04 11,07+0,72 13,43+2,13 10,28hij
16* 14,11+0,81 17,15+0,29 17,15+0,29 17,20b
17* 5,11+0,77 12,38+1,29 11,36+2,57 9,621j
18 5,19+1,74 11,88+0,23 10,32+0,26 9,13j
19 10,07+0,7 20,00+0,40 15,93+0,89 15,34bc
20%* 9,78+1,33 19,28+2,03 17,29+3,11 15,45bc
21 5,87+1,76 18,17+1,88 14,70+0,31 12,92efg
22% 10,46+1,68 15,86+2,11 15,28+1,85 13,87cdef
Ortalama | 8,39¢ 15,89a 15,12b

Brohi et al. (1996), sv1 tavuk gilibresinin misir bitkisinin gelisimi ve N, P, K kapsami1
iizerinde kalic1 etkisinin arastirildig1 ¢alismada en yiiksek kuru madde miktar1 ortalama
20,50 g/saksi ile dekara 4,5 ton sivi tavuk giibresi uygulamasindan elde edilmistir. En

diisiik kuru madde miktar1 ise ortalama 3,67 g/saksi ile kontrolde ger¢eklesmistir.
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Sekil 4.2.1-2 ve Cizelge 4.2.2°den goriilecegi lizere misir bitkisinin yetistirildigi
topraklarda giibre uygulamasma bagli olarak en diisiik bitki kuru madde agirhigr 5

numarali toprakta belirlenmistir.
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Sekil 4.2.1. Gilibre uygulamasma bagli olarak deneme topraklarinda yetistirilen misir
bitkilerinin kuru agirlik degerleri

Sekil 4.2.2. Bes numarali toprakta yetistirilen misir bitkileri

Misir bitkisinin yetistirildigi topraklarda giibre uygulamasma bagli olarak en yiiksek
bitki kuru madde agirligi ise 12 numarali toprakta elde edilmistir (Sekil 4.2.3.ve Cizelge
4.2.2). Denemede kullanilan topraklarda yetistirilen bitkilerin kuru agirlik ortalamalar1
ile yapilan degerlendirmelerde giibre uygulamasina bagli olarak bitki kuru agirhigi

acisindan en yiiksek ortalama biofarm giibre uygulamasi ile edilmistir (Cizelge 4.2.2).
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Sekil 4. 2.3. Oniki numarali toprakta yetistirilen misir bitkileri

4.3. Giibre Uygulamasimin Bitki Azot icerigi ve Azot Ahnm Uzerine Etkisi

Azot, bitkilere saglanmasi insanoglu tarafindan denetlenen yasamsal dneme sahip bir
bitki besin elementidir. Azot toprakta temelde NO'; veya NH'; seklinde bulunur, bu
iyonlarin bitkiler tarafindan alimi ve tercihi; bitkilerin genetik 6zelliklerine, toprak pH

sina, sicakligina ve toprak ¢ozeltisindeki diger iyonlara baghdir.

Azot bitki koklerine genis bir pH araliginda elverigli olabilmektedir. Azot biitiin
aminoasitlerin dolayisiyla proteinlerin yap1 bilesenidir. Ayn1 zamanda niikleik asitlerin

(RNA ve DNA) ve klorofil molekiiliiniin (fotosentez i¢in gerekli) yap1 unsurudur.

Azot toprak iistii organlarmin (sap ve yapraklar) gelismesini tesvik eder ve bitkinin
saglikli yesil aksaml1 ve renkli olusumuna yardim eder. Bununla birlikte azot, meyve ve
danelerde protein olusumunu ve potasyum, fosfor dahil diger elementlerin

yarayisliliginin artmasina yardim eder (Yildiz 2008).
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Azot bitkide kuru madde ilkesine gore % 1.5-6.0 oraninda bulunur, genel olarak pek
cok bitki i¢in yeterlilik diizeyi % 2,5-3,5 arasinda degisir. Genel olarak 1yi bir {iriinle
bitkiler her yil topraktan 56-560 kg/ha kaldirmaktadirlar (Yildiz 2008).

Cizelge 4.3.1. Giibre uygulamasmin bitki azot igerigi ve azot alimi iizerine etkisine ait
varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Karaler F Onem
Kaynag Derecesi Ortalamasi Durumu
Azot Icerigi
Toprak 21 0,35 47,90 0,000
Giibre 2 9,19 1256,71 0,000
Toprakxgiibre 42 0,11 15,39 0,000
Hata 132 0,007
Azot Alm
Toprak 21 13379,27 20,27 0,000
Giibre 2 515725,93 781,16 0,000
Toprakxgiibre 42 4648.64 7,04 0,000
Hata 132 660,21

Gilibre uygulamasmim bitki azot igerigi ve azot alimi {izerine etkisini belirlemek
amactyla uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3.1.°de, bitkilere ait ortalama,
standart sapma ve Duncan coklu karsilastirma test sonuglar1 ise Cizelge 4.3.2.°de

goriilmektedir.

Yapilan varyans analiz sonuglarma goére misir bitkisinin azot igerigi ve azot alimi
iizerine topraklarin, gilibrelerin ve toprakxgiibre interaksiyonunun etkisi istatistiksel
olarak P<0,001 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3.1). Cizelge 4.3.2 ‘den
goriilecegi lizere glibre uygulamasi ile tiim topraklarda misir bitkilerinin azot igerigi ve

azot alim1 kontrol bitkilerine gore artis gostermistir.
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Benzer bir ¢aligmada Kiitiik vd (1999), topraga uygulanan farkli organik materyallerin
1spanak bitkisinde verim ile bazi kalite 6geleri ve mineral madde icerikleri iizerine
yaptiklar1 bir calismada cay atigi, mantar kompost atig1 ve ahwr giibresinin 1spanak
bitkisinde iirlin miktari, ortalama bitki agirligi, sap agirligt ve yaprak uzunlugu iizerine
olumlu etkilerini saptamiglardir. Topraga uygulanan organik maddelerle ilgili olarak
1spanakta nitrat, toplam azot, kalsiyum ve potasyum igerigi artmistir. Toplam oksalik
asit ve fosfor igerikleri yoniinden topraga uygulanan organik maddeler arasinda farklilik

bulunmamastir.

Misir bitkisi i¢in yeterli azot diizeyi bitki ¢esit ve gelisme evresine gore farklilik
gostermekle birlikte ortalama %2,5 ile 3,5 arasinda degismektedir (Jones et al. 1991).
Yapilan ¢alismada her iki gilibre uygulamasi1 da bitki azot icerigini ve alimini kontol
bitkilerine gére dnemli derecede artirmis, vejetatif aksam artmis ve bitki gelisimi pozitif

yonde etkilenmistir.

Ancak musir bitkilerinin azot icerikleri gerek kontrol ve gerekse giibre uygulanmis tiim
topraklarda yeterli seviyeye ulasamamistir. Bu durumun azotun organik gilibrelerden

yavas serbestlenmesi ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

Mineral giibrelerin besin elementi kapsamlar1 bitki ihtiyacini rahatlikla karsilayacak
diizeydedir. Inorganik formdaki bitki besin elementleri bitki koklerine dogrudan
elverislidir. Buna karsilik organik formdaki besin elementleri daha az elverislidir. Ahir
giibresi ile topraga uygulanan N’un ilk yil sadece /3’1 bitkilere yarayishdir. Burada
N’un organik gilibrelerden yavas serbest hale geg¢isi, iirlin niteligi agisindan inorganik

giibrelere nazaran bazi iistiinliikler saglayabilir (Topbas vd 1998).
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Cizelge 4.3.2. Deneme topraklarinda yetistirilen misir bitkilerinin azot iceriklerine ait

ortalama, standart sapma ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Kontrol Biofarm Ciftlik Ortalama

Tolsfak Ort. £ St.Sapma | Ort. £ St.Sapma | Ort. + St. Sapma

0
1 0,83+0,30 1,82+1,15 1,42+0,043 1,36de
2% 1,05+0,02 2,09+0,24 1,14+0,01 1,42¢cd
3 0,65+0,06 1,49+0,06 1,25+0,1 1,13m
4% 1,07+0,02 1,96+0,006 1,61+0,10 1,54ab
5% 0,94+0,04 2,23+0,01 1,64+0,078 1,60a
6 1,21+0,05 1,81+0,065 1,40+0,01 1,47bc
7 0,80+0,07 1,42+0,06 1,33+0,19 1,18gh
8* 0,52+0,05 1,67+0,21 1,42+0,006 1,20fgh
9 0,68+0,06 1,30+0,13 0,83+0,05 0,94k
10* 0,80+0,06 1,29+0,01 1,35+0,006 1,14gh
11 0,64+0,09 1,17+0,02 0,97+0,01 0,93k
12% 0,64+0,04 1,13+0,006 1,17+0,03 0,98jk
13 1,03+0,01 1,20+0,09 1,46+0,16 1,23fg
14* 0,81+0,01 1,95+0,03 1,25+0,09 1,34e
15 0,83+0,04 1,34+0,1 1,40+0,02 1,19fgh
16* 1,05+0,04 1,23+0,22 1,26+0,03 1,18gh
17* 0,77+0,03 1,66+0,0 1,26+0,05 1,23fg
18 0,91+0,01 1,88+0,16 1,04+0,17 1,28ef
19 0,67+0,01 1,57+0,03 1,11+0,26 1,11
20* 0,59+0,0 1,13+0,07 1,08+0,08 0,93k
21 0,65+0,02 1,47+0,11 1,05+0,01 1,051
22% 0,66+0,01 1,29+0,02 0,94+0,006 0,96k
Ort. 0,81¢c 1,55a 1,24b

Sekil 4.3.1.’den goriilecegi iizere misir bitkilerinin yetistirildigi topraklarda giibre

uygulamasina bagl olarak bitki azot igerigi agisindan en yiliksek deger 5 numarali

toprakta elde edilmistir.
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Sekil 4.3.1. Gilibre uygulamasina bagli olarak deneme topraklarinda yetistirilen misir
bitkilerinin azot igerikleri

Misir bitkisinin yetistirildigi topraklarda giibre uygulamasina bagli olarak bitki azot
icerigi acisindan en diisiik deger ise 20 numarali toprakta elde edilmistir (Sekil 4.3.1).

Denemede kullanilan topraklarda yetistirilen bitkilerin azot icerik ve azot alim
ortalamalari ile yapilan degerlendirmelerde giibre uygulamasma bagli olarak bitki azot
icerig ve azot alimi agisindan en yiiksek ortalama biofarm giibre uygulamasi ile elde

edilmis olup; biofarm giibre uygulamasi ¢iftlik giibresi uygulamasma gore daha etkili

olmustur (Cizelge 4.3.2-3).

Giibre uygulamasina bagl olarak bitki azot alim1 agisindan en yiiksek deger 4 numaral
toprakta, en diisiik deger ise 5 numarali toprakta elde edilmistir (Sekil 4.3.2 ve Cizelge
4.3.3)).
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Cizelge 4.3.3. Deneme topraklarinda yetistirilen misir bitkilerinin azot alimlarina ait
ortalama, standart sapma ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Kontrol Biofarm Ciftlik Ortalama
Tolsfak Ort. £ St.Sapma | Ort. £ St.Sapma | Ort. + St. Sapma
0
1 95,36+10,49 334,25+45,93 235,3149,06 221,73ab
2% 103,15+9,73 270,39+34,21 183,52+13,09 187,14cd
3 40,07+5,38 210,50+9,94 183,52+13,1 144, 7
4% 138,42+15,92 351,86+60,53 245,53+18,09 245,30a
5% 20,69+3,17 148,87+49,1 68,48+3,12 79,34k
6 31,75+7,82 295,21+£39,40 215,58+55,90 180,85def
7 50,45+24,62 279,34+25,69 219,61+£39,11 183,13cde
8* 35,35+3,72 194,51+11,83 244,11+£30,18 158fgh
9 37,11+6,53 1834+64,23 97,33+13,80 106,15j
10* 86,02+9,99 225,47+£13,93 220,81+49,25 177,4defg
11 86,19+15,83 224,85+30,41 176,03+£23,21 162,36efgh
12% 86,47+15,05 302,55+53,64 222,3+15,31 203,78be
13 89,44+5,92 145,12+21,63 247,67+5,89 160,73efgh
14* 56,57+£9,23 316,83+24,72 190+11,52 188cd
15 52,37+8 147,94+4,36 187,79+£27,17 129,351
16* 147,52+6,50 211+£39,77 255,97+£31,68 204,72be
17* 39,48+7 205,56+£21,48 142,97+33,35 129,331
18 47,34+16,43 223,46+19,19 107+15,63 125,81
19 66,48+4,82 313,49+10,63 174,91+31,15 184,96¢cde
20* 57,63+7,85 216,85+20,25 184,90+21,98 153,12gh
21 38,30£12,16 266,20+£29,63 154,33+2,35 152,94gh
22% 69,14+11,14 204,32+30,33 143,22+17,88 138,891
Ort. 67,07¢ 239,65a 186,59b
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Sekil 4.3.2. Gilibre uygulamasina bagli olarak deneme topraklarinda yetistirilen misir
bitkilerinin azot alim degerleri
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4.4. Inkiibasyon Denemesi Sonucu Topraklarin Net Mineralizasyon Degerleri

Farkli fiziksel ve kimyasal ozelliklere sahip 22 adet topraga uygulanan organik
giibrelerin topraklardaki nitrat-N’u ve amonyum-N’u olusumuna etkisini belirlemek
amaciyla yiriitiilen inkiibasyon denemesinde inkiibasyon oOncesi (baslangig) ve
inkiibasyonun 30. ve 60. giinlerinde topraklarin mineralizasyon kapasitesi
(mineralizesyonla serbestlenen amonyum-N ve nitrat-N’u) belirlenmistir (Cizelge 4.4.1-
2). Topraklarin amonyum azot miktarlari biofarm ve c¢iftlik giibrelemesiyle
inkiibasyonun 30. giiniine kadar artmis, 30-60. giin arasinda ilk 30 giine gore
mineralizasyon hiz1 diismiis ancak basalangi¢c mineral azot miktarlarma (kontrol) gore

(net mineralizasyon) daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4.4.1-2-3-4).
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Cizelge 4.4.1. Ikiibasyon denemesi sonucu topraklarin mineral azot ierikleri

Inkiibasyon Oncesi Inkiibasyonda 30. Giin Inkiibasyonunda 60. Giin
Toprak
No Kontrol Biofarm Ciftlik Giibresi Biofarm Ciftlik Giibresi

NHsppm |NOs;ppm |NHsppm |NO;ppm |NHsppm |NOs;ppm |NHsppm |NO;ppm |NHsppm | NO; ppm
1 70 44 219 132 158 87,5 123 96 123 79
2% 88 61 246 132 123 96,3 202 140 105 61
3 70 53 167 105 114 70 132 96 105 88
4* 105 70 188 98,3 193 105 123 97 114 140
5* 105 70 125 98,3 175 105 105 88 123 105
6 61 44 173 99,2 143 87,5 96 70 105 71
7 53 35 196 161 158 114 105 70 131 132
8* 123 70 246 127 168 140 149 132 158 150
9 79 70 203 132 123 78,8 167 114 123 88
10%* 70 53 149 114 149 105 114 88 123 105
11 53 35 167 105 114 78,8 167 105 105 79
12* 70 35 168 94,5 149 105 132 105 123 88
13 88 53 208 136 212 149 132 114 158 175
14* 70 53 193 140 132 78,8 114 97 105 70
15 70 44 158 114 105 87,5 123 105 96 79
16%* 88 44 184 123 175 131 105 70 158 149
17%* 70 61 149 87,5 115 70 88 70 88 88
18 114 70 177 151 202 114 140 105 149 149
19 53 35 105 70 149 96,3 105 70 131 105
20%* 70 44 158 114 149 105 105 70 131 123
21 79 53 123 105 123 78,8 105 88 79 88
22% 70 35 149 87,5 123 78,8 105 88 88 105

*: iglemeli tarim yapilmayan alanlar
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Sekil 4.4.1. Inkiibasyon siiresince biofarm giibresi uygulanmis topraklarin amonyum
azotu miktarlar1
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Sekil 4.4.2. Inkiibasyon siiresince ¢iftlik giibresi uygulanmis topraklarin amonyum
azotu miktarlar1

Arastirma topraklarinda belirlenen amonyum azotu inkiibasyonn siiresine bagli olarak
inkiibasyonun 30. giinline kadar artmis olmasi, gilibrenin toprakta parcalanma
reaksiyonu ile ilgilidir. Bu sonug, bu konuda daha once yapilan birgok calisma ile
benzerlik gostermektedir (Bellitiirk ve Saglam 2007; Bremner and Douglas 1971; Matar
and Doering 1979).



Topraklarin nitrat azotu miktarlarinda ise inkiibasyon siliresine bagli olarak biofarm
giibrelemesiyle 13, 15 ve 20 numarali, ¢iftlik giibresi uygulamasiyla da 6, 12, 14 ve 15
nolu topraklar disinda genel olarak bir artig gézlenmistir (Sekil 4.4.3-4.).

Topraklarda olusan toplam mineral azot dontistimleri iizerine topraklarin tekstiirii, nemi,
sicaklig1 organik madde, kire¢, pH ve degisebilir katyon miktarlar1 ve giibrelerin

Ozellikleri etkili olabilmektedir.
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Sekil 4.4.3. Inkiibasyon siiresince biofarm giibresi uygulanmis topraklarm nitrat azotu
miktarlar1
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Sekil 4.4.4. Inkiibasyon siiresince ¢iftlik giibresi uygulanmis topraklarin nitrat azotu
miktarlar1
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Bellitiirk vd (2007) Tekirdag ilinden alinan farkli fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip
20 adet topraga uygulanan iirenin topraklardaki nitrat-N’u ve amonyum-N’u olusumuna
etkisini belirlemek amaciyla laboratuarda yiiriittiikleri inkiibasyon denemesinde topraga
500 mg/kg N iire formunda cozelti seklinde uygulanmig ve 28 giin inkiibasyona
birakmuglardir. Inkiibasyonun 1.(G1), 7.(G2), 14.(G3) ve 28.(G4) giinlerinde alinan
toprak Orneklerindeki amonyum-N ve nitrat-N belirlenmistir. Topraklarin amonyum
azotu miktarlar1 inkiibasyon siiresine bagli olarak 7. giine kadar artmis, 14. ve 28.
giinlerde ise azalmistir. Topraklarin nitrat azotu miktarlari da 7. gline kadar artmis, daha
sonraki giinlerde ¢ok fazla degismemistir. Topraklarda olusan toplam mineral azot
dontistimleri lizerine topragin tekstiirli, organik madde, kire¢, pH ve degisebilir katyon
miktarlar1 lizerine etkisini de inceleyen arastirmacilar, inkiibasyonun G1 doneminde
topraklardaki azot doniisiim degerleri (UTR) ile topraklarin pH, Ca, K ve kil miktarlar1
arasinda negatif yonde onemli iliskiler saptamistir. G2 doneminde UTR ile topraklarin
pH ve kil miktarlar1 ile negatif yonde, kum miktarlar1 ile pozitif yonde 6nemli iliskiler
saptanmistir. G3 doneminde 6nemli iligskiler bulunamamistir. G4 doneminde UTR ile
topraklarm K miktarlar1 arasinda negatif yonde onemli iliskiler bulunmustur. G1, G2,
G3 ve G4 inkiibasyon donemlerinde belirlenen azot doniistimleri (UTR) ile
inkiibasyonun ayni giinlerde belirlenen amonyum azotu ve G1, G2 ve G3 donemlerinde

belirlenen nitrat azotu arasinda negatif yonde onemli iligkiler saptanmustir.

Alpaslan (2000) Konya ve Nigde yorelerine ait 30 toprak o6rneginde bir inkiibasyon
denemesi yapmis ve her topraga 500 ppm azotu iire formunda ve c¢ozelti halinde
uygulamistir. Inkiibasyonun 0, 7, 14 ve 28. giinlerinde alinan toprak orneklerinde
amonyum-N, nitrat-N ve {lireaz aktivitesi belirlemis ve bunlarin toprak o6zellikleri ile
iliskilerini incelemistir. Deneme sonunda, topraklarm amonyum azotu miktarlarinin
inkiibasyon siiresine baglh olarak 14. giine kadar arttigi, 28. giinde ise azaldigini ve
ayrica topraklarin nitrat azotu miktarlarinda ise genel olarak bir artis gdézlendigini

vurgulamigtir.

NH4-N/NO;3-N orani, belli bir zaman siireci igerisinde toplam N’dan topraga mikrobiyal

olarak gelen N’u gostermesi bakimindan biiyiik deger tasir. Diger taraftan bu degerler,
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amonifikasyon ve nitrifikasyon olaylar1 ile bu olaylara katilan organizmalarin
aktiviteleri ve maddeleri doniistiirmedeki etkinliklerini ortaya koymaktadir. Bu degerler
1s1¢inda topragm verimlilik durumunun saptanmasi ve bu konuda karara varma biiyiik

Olciide kolaylagsmaktadir (Cengel ve Saat¢i 1979).

Inkiibasyon denemesi sonucunda biofarm giibrelemesi ile en diisiik net mineralizasyon
degeri 5 numarali toprakta belirlenmistir. Bun durum 5 numarali toprakta
mineralizasyondaki artis oranmin diisiikliglinden kaynaklanmaktadir (%9,3). Ayni

durum c¢iftlik giibresi uygulanmis 2 numarali toprakta (%10) da goriilmektedir.

Cizelge 4.4.2.Inkiibasyon denemesi sonucu topraklara ait net mineralizasyon degerleri

Inkiibasyonun 30. Inkiibasyonun 60. Inkiibasyon sonucu
giiniinde belirlenen | giiniinde belirlenen Net mineralizasyon da
Net mineralizasyon mineralizasyon meydana gelen artis (%)
kapasitesi(ppm) kapasitesi (ppm)
Top.No | Biofarm | Ciftlik G. Biofarm | Ciftlik G. Biofarm | Ciftlik G.
1 237 132 105 88 48 44
2% 229 70 193 17 56 10
3 149 61 105 70 46 36
4% 111 123 45 79 20 31
5% 48 105 18 53 9,3 23
6 167 126 61 71 37 40
7 269 184 87 175 50 67
8* 180 115 88 115 31 37
9 186 53 132 62 47 29
10* 140 131 79 105 39 46
11 184 105 184 96 68 52
12* 158 149 132 106 56 50
13 203 220 105 192 43 58
14* 210 88 88 52 42 30
15 158 79 114 61 50 35
16* 175 174 43 175 25 57
17* 106 54 27 45 17 26
18 144 132 61 114 25 38
19 87 157 87 148 50 63
20* 158 140 61 140 35 55
21 96 70 61 35 32 21
22% 132 97 88 88 46 46
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Benzer bir calismada Kocaer vd (2003) tarafindan gida endiistrisi kokenli bir aritma
camurunun azotlu giibre potansiyelinin ortaya konmasi amaciyla farkli oranlarda ¢amur
uygulanmis topraklar 194 giin siiresince inkiibe edilerek mineralize olan organik azotun
ve inorganik azot formlarinin zamana bagh olarak degisimleri incelenmistir. Arastirma
sonuclari, farkli oranlarda camur uygulanmis ve uygulanmamis topraklarda organik
azotun ilk 136 giin boyunca hizla mineralize oldugunu ve mineralizasyonun 136.
glinden sonra yavasladigini/durdugunu gdostermektedir. Inkiibasyon ¢alismasinin
sonucunda 16g/kg oraninda yapilan ¢amur uygulamasinin organik azot mineralizasyonu
acisindan en 1yi sonucu verdigi tespit edilmistir. Bu oranda bir uygulama yapildiginda
194 giin boyunca toplam organik azotun %67°1 mineralize olacak ve bitkiye yarayisl

formlar olan amonyum ve nitrat azotuna doniisecegi bildirilmektedir.

4.5. Giibrelemenin Bitki Fosfor I¢erigi Uzerine Etkisi

Fosfor yasayan biitiin canli hiicrelerinin enerji bilesenlerinin (ATP gibi) yap1 unsurudur.
Kok gelismesini, gli¢lii biiylimeyi, olgunlasmanin ¢abuklagmasimi tesvik eder. Hiicre
yenilenmesini ¢abuklastirarak hastaliklara direnci artirir. Fosfor da azot gibi bitkiler
tarafindan elementel formda absorbe edilemez, absorbe edilebilmesi i¢in birincil

ortofosfat iyonu (H,PO,4) formuna doniismesi gerekir (Yildiz 2004).

Glibre uygulamasinin bitki fosfor igerigi tizerine etkisini belirlemek amaciyla uygulanan
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5.1’de ve bitki fosfor iceriklerine ait ortalama,
standart sapma ve Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglari ise Cizelge 4.5.2°de
verilmektedir.Yapilan varyans analiz sonuglarina gore misir bitkisinin fosfor icerigi
iizerine topraklarin, giibrelerin ve toprakxgiibre interaksiyonunun etkisi istatistiksel
olarak P<0,001 seviyesinde onemli bulunmustur. Giibre uygulamasi ile tiim topraklarda

mustr bitkilerinin fosfor igerikleri kontrol gurbu bitkilerine gore artig géstermistir.
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Cizelge 4.5.1. Giibre uygulamasmin bitki fosfor icerigi iizerine etkisine ait varyans

analiz sonuclar1

Varyasyon Serbestlik Karaler F Onem
Kaynag Derecesi Ortalamasi Durumu
Toprak 21 3550738,408 55,71 0,000
Giibre 2 12111218,69 190,04 0,000
Toprakxgiibre 42 661389,26 10,69 0,000

Hata 132 63729,98

Cizelge 4.5.2. Deneme topraklarinda yetistirilen misir bitkilerinin fosfor iceriklerine ait
ortalama, standart sapma ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Toprak Kontrol P (%) Biofarm P (%) Ciftlik P (%) Ortalama
No Ort. = St.Sapma | Ort. £ St.Sapma | Ort. + St. Sapma P (%)
1 0,24+134 0,32+58 0,28+151 0,28jk
2% 0,27+85 0,26+301 0,36+£351 0,30hijk
3 0,28+42 0,32+265 0,31+136 0,31ghjk
4% 0,25+100 0,36+100 0,38+256 0,33fgh
5* 0,33+82 0,35+154 0,33+462 0,34fg
6 0,27+161 0,31+£251 0,30+72 0,295k
7 0,28+200 0,35+380 0,31+£528 0,31gh
8* 0,25+208 0,29+288 0,30+£266 0,28k
9 0,18+58 0,31+153 0,40+£251 0,30hijk
10* 0,26+100 0,36+100 0,30+100 0,31ghyj
11 0,41+58 0,65+152 0,41+67 0,49a
12%* 0,30+£355 0,47+358 0,45+362 0,40¢
13 0,28+100 0,37+£301 0,30+98 0,32fghi
14%* 0,30+£58 0,38+215 0,31£351 0,33fgh
15 0,28+58 0,35+152 0,28+289 030hijk
16* 0,28+200 0,39+100 0,31£58 0,33fgh
17* 0,30+78 0,32+33 0,34+690 0,32gh1
18 0,39+285 0,52+100 0,45+231 0,45b
19 0,40+100 0,64+153 0,43£306 0,49a
20* 0,36£551 0,41+298 0,38+355 0,38cd
21 0,33+£249 0,37+408 0,35+100 0,35ef
22% 0,35+£301 0,39+78 0,36+347 0,37de
Ort. 0,3¢c 0,39a 0,35b

79




Misir bitkisi i¢in yeterli P diizeyi bitki g¢esit ve gelisme evresine gore farklilik
gostermekle birlikte ortalama %0,3 ile %0,50 arasinda degismektedir (Jones et al.
1991). Giibre uygulamasi ile topraklarda yetistirilen misir bitkilerinin P igerigi artig
gostermistir. Ancak bu artig ¢iftlik giibrelemesi ile 1 ve 15 numarali, biofarm
giibrelemesi ile de 2 ve 8 numarali toprakta yetisen misir bitkilerinde yeterli seviyenin
altinda kalmis, diger topraklarda ise yeterli seviyeye ulasmistir (Cizelge 4.5.2). En
yiiksek bitki fosfor icerigi 11 ve 19 numarali toprakta, en diisiik bitki fosfor igerigi ise 8

numarali toprakta yetistirilen misir bitkilerinde belirlenmistir.
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Sekil 4.5.1. Giibre uygulamasinin misir bitkisinin P i¢erigi tizerine etkisi

Sekil 4.5.2. 11ve 8 numarali topraklarda yetistirilen misir bitkileri
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Denemede kullanilan topraklarda yetistirilen bitkilerin fosfor igerigi ortalamalar1 ile
yapilan degerlendirmelerde gilibre uygulamasma baglhi olarak bitki fosfor icerigi
acisindan en yiiksek ortalama biofarm giibre uygulamasi ile elde edilmis olup; biofarm

ciftlik giibresi uygulamasindan ve kontrol uygulamasindan daha etkili olmustur.

4.6. Giibrelemenin Bitki Potasyum Icerigi Uzerine Etkisi

Potasyum toprakta ve hidroponik solusyonlarda iyonik formlarda (K') bulunmakta ve
ayn1 formda bitkiler tarafindan absorbe edilebilmektedir. Bitkilere yarayishiligi ortam
pH sindaki degisikliklerinden etkilenmemektedir. Potasyum belli enzimlerin aktivatorii
veya katalizoriidiir. Kok gelismesinin saglikli olmasmi ve tiim bitkinin saghk ve
drencini etkiler. Organik tuzlar seklinde tasinir veya depolanir, stoma hiicrelerinin
koruyucu bekgisi olarak turgoru kontrol eder. Stomalardan transpirasyonla su c¢ikisi,
karbondioksit ve oksijen gazlarinin gegisini kontrol eder. Ayni zamanda floemde

magnezyumun taginimini ve fotosentezi artirir (Yildiz 2008).

Gilibre uygulamasinin bitki potasyum igerigi lizerine etkisini belirlemek amaciyla
uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.6.1°de, ortalamalarin ¢oklu karsilastirma
test sonuclar1 ise Cizelge 4.6.2°de verilmektedir. Cizelge 4.6.1°den goriilecegi iizere
glibre uygulamasinin bitki potasyum igerigi iizerine topraklarin ve toprakxgiibre
interaksiyonunun etkinligi istatistiksel olarak Onemsiz, giibrelerin ise P<0,001
seviyesinde 6nemli bulunmustur. Kontrol grubuna gore yapilan degerlendirmelerde her
iki giibre uygulamas1 bitki potasyum igerigini artwrmis; biofarm giibresi uygulamasi

ciftlik giibresi ve kontrol uygulamasima gore daha etkili olmustur.
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Cizelge 4.6.1. Giibre uygulamasinin bitki potasyum igerigi lizerine etkisine ait varyans

analiz sonuclar1

Varyasyon Serbestlik Karaler F Onem

Kaynag Derecesi Ortalamasi Durumu
Potasyum (K)

Toprak 21 0,042 1,038 0,42ns

Giibre 2 15,420 381 0,000

Toprakxgiibre 42 0,031 762 0,84ns

Hata 132 0,040

Cizelge 4.6.2. Deneme topraklarinda yetistirilen misir bitkilerinin potasyum igeriklerine

ait ortalama, standart sapma ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Toprak Kontrol K (%) Ciflik K (%) Biofarm K (%) | Ortalama
No Ort. £ St.Sapma Ort. £ St.Sapma Ort. £ St.Sapma | K (%)
1 2,66+0,21 3,53+0,006 3,70+0,18 3,30 ab
2% 2,77+0,16 3,73+0,08 3,50+0,39 3,33 ab
3 2,81+0,15 3,58+0,015 3,50+0,18 3,30 ab
4* 2,79+0,045 3,50+0,25 3,55+0,0058 3,28 ab
5* 2,7540,08 3,53+0,01 3,57+0,01 3,28 ab
6 2,94+0,344 3,63+0,0,41 3,62+0,16 340 a
7 2,77+0,09 3,55+0,05 3,68+0,42 3,33 ab
8* 2,85+0,2 3,68+0,33 3,63+0,38 3,39 a
9 2,70+0,17 3,42+0,21 3,82+0,16 3,31 ab
10* 2,66+0,20 3,42+0,36 3,75+0,49 3,28 ab
11 2,64+0,02 3,37+0,06 3,40+0,05 3,14b
12* 2,710,038 3,48+0,08 3,62+0,08 3,27 ab
13 2,74+0,024 3,52+0,09 3,77+0,08 3,34 ab
14* 2,73+0,12 3,53+0,28 3,50+0,13 3,25ab
15 2,66+0,02 3,48+0,14 3,68+0,02 3,27 ab
16* 2,61+0,03 3,53+0,25 3,42+0,33 3,19ab
17%* 2,62+0,027 3,30+0,00 3,68+0,12 3,20 ab
18 2,78+0,09 3,48+0,25 3,83+0,023 3,37 ab
19 2,84+0,07 3,65+0,09 3,67+0,53 3,38 a
20%* 2,66+0,08 3,33+0,07 3,78+0,07 3,26ab
21 2,75+0,07 3,53+0,02 3,58+0,03 3,29 ab
22% 2,88+0,05 3,65+0,006 3,65+0,50 3,39 a
2,74¢ 3,52b 3,63a

*: iglemeli tarim yapilmayan alanlar
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Sekil 4.6.1.Giibre uygulamasmin misir bitkisinin K igerigi lizerine etkisi

Misir bitkisi igin yeterli K diizeyi bitki gesit ve gelisme evresine gore farklilik
gostermekle birlikte ortalama %2,5 ile %4 arasinda degismektedir (Jones et al. 1991).
Gerek kontrol bitkileri gerekse giibre uygulanmis tiim topraklarda musir bitkilerinin K
icerikleri yeterli seviyede bulunmustur (Cizelge 4.6.2).

Cizelge 4.6.1°den goriilecegi lizere giibre uygulamasi ile tiim topraklarda misir
bitkilerinin potasyum igerigi artis gostermistir. En yiiksek bitki potasyum igerigi; 6
numarali toprakta yetistirilen misir bitkilerinde, en diisiik bitki potasyum igerigi ise 11

numarali toprakta yetistirilen misir bitkilerinde belirlenmistir(Sekil 4.6.2).

Sekil 4.6.2. Onbir numarali toprakta yetistirilen misir bitkileri
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4.7. Giibrelemenin Bitki Ka Isiyum Icerigi Uzerine Etkisi

Kalsiyum bitkide bir ¢ok enzimi aktive eder. Kalsiyum toprakta ve hidroponik
solusyonlarda kalsiyum iyonu (Ca’?) formunda bulunur ve ayni formda bitki koklerince
absorbe edilir. Kalsiyum hiicrede bikarbonatlar ile birleserek kalsiyum bikarbonatlar
olusturmak suretiyle 6zellikle hiicresel metabolizma siiresince noétralizasyon unsuru
olmaktadir. Kalsiyum ayrica amilaz ve ATP-az enzimlerinin aktivatoriidiir. Bitkide
birincil rolii bitki hiicre duvarinin ¢imento unsuru olmasidir. Bitkinin genel drenci ve

sertligini etkiler (Yildiz 2008).

Giibre uygulamasmin bitki kalsiyum igerigi iizerine etkisini belirlemek amaciyla
uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7.1’de ve ortalamalarin ¢oklu
karsilagtirma test sonuglari ise Cizelge 4.7.2°de verilmektedir. Cizelgelerden goriilecegi
iizere giibre uygulamasimin bitki kalsiyum igerigi lizerine topraklarin, giibrelerin ve
toprakxgiibre interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak P<0,001 seviyesinde onemli
bulunmustur Bitki kalsiyum igerigi agisindan en etkili uygulama biofarm giibre
uygulamasi olup, kontrol ve c¢iftlik giibresi uygulamalarinin etkileri arasinda 6nemli

farklilik bulunamamustir.

Cizelge 4.7.1. Giibre uygulamasinin bitki kalsiyum igerigi {izerine etkisine ait varyans
analiz sonuclar1

Varyasyon Serbestlik Karaler F Onem

Kaynag Derecesi Ortalamasi Durumu
Kalsiyum (Ca)

Toprak 21 0,064 21,59 0,00

Giibre 2 0,13 42,33 0,00

Toprakxgiibre 42 0,011 3,81 0,00

Hata 132 0,003
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Misir bitkisi i¢in yeterli Ca diizeyi bitki cesit ve gelisme evresine gore farklilik
gostermekle birlikte ortalama %0,3 ile %0,70 arasinda degismektedir (Jones et al.
1991). giibre uygulamasi bitki Ca igerigini artirmasima ragmen; 1, 4, 6, 7, 9, 20 numarali
topraklarda ¢iftlik giibresi uygulamasiyla ve 2, 5, 11, 12, 18, 19 numarali topraklarda ise
her iki giibre uygulamasiyla da yeterli seviyeye ulasamamistir. Grimme et a/ (1974),
yiiksek K alim orani, K" un spesifik olmayarak diger katyonlarm alimini engellemesine
veya onlar1 hiicreden atmasina yol acabildigi ayrica beslenme ortaminda K un goreli
fazlaliginda diger katyon tiirleri ((Na", Mg™, Ca™)nin net alm oranlarnin azaldig:
belirtmektedir. Diger taraftan K’ saglanmasinimn yetersiz olmasi halinde diger
katyonlarm alimimin kolaylastig1 boylece tam K noksanlik alaninda bitkinin Na, Mg ve
Ca igeriklerinin yiikseldigi belirtilmektedir. En yiiksek bitki kalsiyum igerigi 13
numarali toprakda, en diisiik bitki kalsiyum icerigi ise 5 numarali toprakta yetistirilen

mustr bitkilerinde belirlenmistir (Cizelge 4.7.2. ve Sekil 4.7.1-2.).

Cizelge 4.7.2. Deneme topraklarinda yetistirilen misir bitkilerinin kalsiyum igeriklerine
ait ortalama, standart sapma ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1

Toprak Sifir Ca (%) Ciflik Ca (%) Biofarm Ca (%) Ortalama
No Ort. £ St.Sapma Ort. £ St.Sapma Ort. £ St.Sapma

1 0,28+0,07 0,25+0,06 0,35+0,04 0,29de
2% 0,23+0,02 0,25+0,06 0,260,009 0,25efg
3 0,460,06 0,34+0,06 0,42+0,02 0,40a
4* 0,42+0,05 0,22+0,13 0,51+0,08 0,39a
S5* 0,11+0,04 0,17+0,13 0,10+0,02 0,131
6 0,29+0,03 0,17+0,04 0,47+0,02 0,31cd
7 0,21+0,02 0,15+0,04 0,33+0,08 0,23fgh
8* 0,21+0,01 0,36+0,01 0,38+0,04 0,32¢d
9 0,25+0,10 0,26+0,14 0,32+0,02 2,78def
10* 0,28+0,02 0,37+0,02 0,44+0,02 0,36abc
11 0,16+0,006 0,21+0,02 0,26+0,09 0,21gh
12* 0,150,003 0,12+0,06 0,19+0,03 0,151
13 0,46:0,03 0,32+0,03 0,46+0,08 0,41a
14* 0,22+0,02 0,40+0,01 0,30-+0,05 0,31cd
15 0,32+0,06 0,36+0,07 0,39+0,04 0,35abce
16* 0,32+0,06 0,30+0,02 0,35+0,010 0,32bed
17* 0,30+0,03 0,39+0,01 0,38+0,07 0,35abce
18 0,16+0,08 0,18+0,03 0,20+0,05 0,18h1
19 0,16+0,04 0,22+0,02 0,28+0,04 0,22gh
20* 0,15+0,02 0,20+0,05 0,34+0,01 0,23fgh
21 0,33+0,03 0,35+0,01 0,49+0,08 0,39a
22% 0,37+0,04 0,39+0,04 0,37+0,09 0,38ab
Ortalama 0,27b 0,27b 0,34a
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Sekil 4.7.1.Giibre uygulamasinin bitki Ca igerigi lizerine etkisi

Sekil 4.7.2. 5 ve 13 numarali topraklarda yetistirilen misir bitkileri

4.8. Organik Giibrelemenin Bitki Magnezyum I¢erigi Uzerine Etkisi

Magnezyum toprakta ve hidroponik solusyonlarda iyonik formda (Mg ) bulunur ve
ayn1 formda bitkilerce absorbe edilir. Bitkilerde fotosentez siireclerinin gergeklestigi
dogal veya suni radyant enerjinin absorblandig1 yesil pigment olan klorofilin merkez
atomudur. Magnezyum ayni zamanda ATP ve ADP ile birleserek enzimler i¢in metal
aktivatorii olarak gorev alir. Ayrica fotosentez, solunum ve DNA-RNA formasyonu i¢in

enzim aktivasyonunda gereklidir (Y1ldiz 2008).

86



Gilibre uygulamasmin bitki magnezyum igerigi iizerine etkisini belirlemek amaciyla
uygulanan varyans analiz sonucglar1 Cizelge 4.8.1’de ve ortalamalarm c¢oklu
karsilagtirma test sonuglar1 ise ¢izelge Cizelge 4.8.2°de verilmektedir. Cizelgelerden
goriilecegi iizere giibre uygulamasinin bitki magnezyum igerigi iizerine topraklarin,
giibrelerin ve toprakxgiibre interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak P<0,001
seviyesinde 6nemli bulunmustur Denemede kullanilan topraklarda yetistirilen bitkilerin
magnezyum icerigi ortalamalar1 ile yapilan degerlendirmelerde giibre uygulamasina
bagl olarak bitki magnezyum icerigi agisindan en yiiksek ortalama biofarm giibre
uygulamasi ile edilmis olup biofarm gilibre uygulamasi kontrol ve ciftlik giibresi

uygulamalarindan daha etkili olmustur.

Cizelge 4.8.1. Giibre uygulamasmim bitki magnezyum igerigi iizerine etkisine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Karaler F Onem

Kaynag Derecesi Ortalamasi Durumu

Manezyum (Mg)

Toprak 21 0,33 34,35 ,000
Giibre 2 0,09 116,21 ,000
Toprakxgiibre 42 0,002 2,67 ,000
Hata 132 0,001

Misir bitkisi i¢in yeterli Mg diizeyi bitki cesit ve gelisme evresine gore farklilik
gostermekle birlikte ortalama %0,15 ile %0,40 arasinda degismektedir (Jones et al.
1991). Cizelge 4.8.2°den goriilecegi lizere kontrol bitkilerinin Mg igerikleri ile
karsilastirildiginda giibre uygulamasi bitki Mg igerigini tiim topraklarda artirmis ancak
ciftlik giibresi uygulanmis 21 ve 22 numarali toprakta yetisen misir bitkilerinde yeterli
seviyeye ulasamamistir. En yiiksek bitki magnezyum 6 numarali toprakta yetistirilen
misir bitkilerinde; en diisik bitki magnezyum icerigi ise 22 numarali toprakta

yetistirilen musir bitkilerinde belirlenmistir (Sekil 4.8.1-2).

87



Cizelge 4.8.2. Deneme topraklarinda yetistirilen misir bitkilerinin magnezyum

iceriklerine ait ortalama, standart sapma ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1
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Toprak Sifir Mg (%) Ciflik Mg (%) Biofarm Mg (%) Ortalama
No Ort. £ St.Sapma Ort. £ St.Sapma Ort. £ St.Sapma
1 0,18+0,02 0,21+0,05 0,22+0,01 0,20de
2% 0,16+0,01 0,16+0,02 0,23+0,01 0,18ef
3 0,15+0,02 0,18+0,007 0,22+0,02 0,18ef
4% 0,14+0,01 0,18+0,01 0,20+0,02 0,17efgh
5% 0,20+0,01 0,23+0,05 0,22+0,02 0,21d
6 0,22+0,04 0,32+0,04 0,41+0,03 0,32a
7 0,21+0,03 0,24+0,043 0,33+0,01 0,26bc
8* 0,19+0,009 0,25+0,03 0,28+0,03 0,24¢
9 0,17+0,03 0,17+0,01 0,21+0,004 0,18ef
10* 0,23+0,05 0,23+0,04 0,38+0,02 0,28b
11 0,13+0,01 0,15+0,01 0,16+0,02 0,15gh
12%* 0,13+0,02 0,15+0,03 0,17+0,04 0,15gh
13 0,21+0,02 0,27+0,05 0,31+0,05 0,26bc
14%* 0,20+0,05 0,28+0,04 0,36+0,03 0,28b
15 0,16+0,02 0,17+0,007 0,20+0,04 0,18efgh
16* 0,14+0,01 0,15+0,01 0,19+0,003 0,16fgh1
17%* 0,21+0,02 0,27+0,08 0,30+0,04 0,26bc
18 0,14+0,02 0,18+0,03 0,22+0,02 0,18ef
19 0,12+0,01 0,160,005 0,15+0,008 0,14
20%* 0,14+0,02 0,15+0,02 0,18+0,01 0,16fgh1
21 0,12+0,0 0,14+0,02 0,17+0,02 0,141
22% 0,11+0,02 0,13+0,01 0,17+0,02 0,131
Ortalama 0,17¢ 0,20b 0,24a
0,45
0,4
0,35
o\u 0,3
ig 0,25
$ 0.2 |
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Sekil 4.8.1. Giibre uygulamasimin bitki Mg icerigi lizerine etkisi
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Sekil 4.8.2. 6 ve 22 numarali topraklarda yetistirilen misir bitkileri

Polat tarafindan farkli organik uygulamalarin besin elementi alimina etkilerini
belirlemek amaciyla yaptiklari ¢aligmada azot uygulamasi ile yesil giibre, ¢iftlik
giibresi, humik asit ve organik yetistiricilik i¢in Onerilen organik gilibrenin
kombinasyonlar1 uygulanmis ve yapraklardaki N, P, K, Fe, Mn ve Mg elementlerinin
onemli diizeyde arttig1 belirtilmistir. Azotlu giibre uygulamasi ilk sirada yer alirken son

siray1 kontrol uygulamasi almistir.

4.9. Organik Giibrelemenin Bitki Demir icerigi Uzerine Etkisi

Demir, redoks reaksiyonlarinda ve elektron transferinde bir katalist olarak enzim
aktivasyonunda, ayrica oksijen tasiyici olarak rol alir. Klorofil sentezinde enzim
aktivatorii veya kofaktorii olarak, ayrica katalaz, peroksidaz, ferrodoksin stokromlarin
fonksiyonunda yer alir. Bu nedenle klorofil iiretimi, protein olusumu ve solunum igin
kritiktir. Demirin bitkilerce almabilen 3 farkli formu vardir. Bunlar ferrus siilfat (Fe™),
ferik siilfat (Fe™) ve demir-selat (bir metalin organik bir bilesige iki veya daha fazla
bagla halka seklinde baglandigi yapi) formlar1 olup, demir-gelatlar en iyi kaynaktir
ancak en pahalisidir (Yildiz 2008).
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Giibre uygulamasimin bitki demir igerigi iizerine etkisini belirlemek amaciyla uygulanan
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9.1°de ve ortalamalarin c¢oklu karsilastirma test
sonuclar1 ise Cizelge 4.9.2°de verilmektedir. Cizelgelerden goriilecegi tizere giibre
uygulamasinin bitki demir igerigi lizerine topraklarin ve toprakxgiibre interaksiyonunun
etkisi P<0,01, giibrelerin etkisi ise P<0,001 seviyesinde istatistiksel olarak ©nemli
bulunmustur Kontrol grubuna gore yapilan degerlendirmelerde bitki demir igerigi
acisindan c¢iftlik giibresi uygulamasi biofarm gilibresi uygulamasindan daha etkili

olmustur.

Cizelge 4.9.1. Giibre uygulamasinin bitki demir igerigi iizerine etkisine ait varyans
analiz sonuclar1

Varyasyon Serbestlik Kareler F Onem

Kaynag Derecesi Ortalamasi Durumu
Demir (Fe)

Toprak 21 6538.528 2.340 0,002

Giibre 2 158814.141 56.832 0,000

Toprakxgiibre 42 5971.284 2.137 0,001

Hata 132 2794.444

Misir bitkisi igin 50-250 ppm Fe yeterli oldugu belirtilmektedir (Jones et.al. 1991).
Ancak Giines ve ark. (2002) bitkilerde Fe toksik diizeyinin 500 ppm oldugunu
belirtmiglerdir. Kontrol bitkileriyle kiyaslandiginda giibre uygulamasi bitki Fe icerigini
artrrmistir (Cizelge 4.9.3). Benzer sekilde Kacar (1992), Kiitiik vd (1995), Erdal vd
(2000) yaptiklar1 aragtirmalarda, organik materyal uyguladiklar1 bitkilerdeki Fe, Cu, Mn
ve Zn degerlerinin kontrol bitkilerininkinden elde ettikleri degerlerden daha yiiksek

oldugunu belirlemislerdir.

En yiiksek bitki demir igerigi 15 numarali toprakta yetisen musir bitkilerinde
belirlenmistir. Bitki Fe icerigi 15 nolu toprakta ciflik giibrelemesi ile 400 ppm degerine

ulagmasina ragmen Gilines ve arkadaglarinin belirttigi toksik diizeye ¢ikmamustir (Sekil
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4.9). En distik bitki demir igerigi ise 13 numarali toprakta yetistirilen misir bitkilerinde

belirlenmistir.

Cizelge 4.9.2. Deneme topraklarinda yetistirilen misir bitkilerinin demir igeriklerine ait
ortalama, standart sapma ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Toprak no Sifir Fe Biofarm Ciftlik Ortalama
Ppm Fe ppm Fe ppm
Ort. £ St.Sapma Ort. £ St.Sapma Ort. £ St.Sapma

1 83+40 167465 133+6 128 bed
2% 123+21 170430 140+56 144 bed

3 87+32 147+50 137425 123 cd
4* 153455 220+79 143+92 172abe
5* 53+6 100+0 263+170 139 bed

6 70+61 140+17 233+68 148 bed

7 120472 117+40 137435 124 cd
8* 53+12 12746 187+40 122 cd

9 93+12 200+35 137460 143 bed
10* 73+40 100+56 153+50 109d
11 113+78 87+12 133480 111d
12%* 50+17 12346 183+61 119cd
13 43+32 107+60 170470 107d
14* 6721 140+17 150450 119cd
15 67+£57 187450 400+87 218 a
16* 167+24 157421 193426 172 abc
17%* 80+30 167455 163+57 137 bed
18 77£21 140+36 173£55 130 bed
19 87+15 160+79 187431 144 bed
20%* 133438 203476 220+75 186 ab
21 90+36 153450 193485 146 bed
22% 43+15 130426 237+61 137 bed
Ort. 87,58¢ 147,27b 184,85a

500

400

g- 300 Okontrol
B Biofarm

o
o 200 O Giftlik glibresi
100 -
0 n

12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

topraklar

Sekil 4.9. Giibre uygulamasinin bitki Fe icerigi tizerine etkisi
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4. 10. Organik Giibrelemenin Bitki Bakir icerigi Uzerine Etkisi

Bakir bitkilere bakir iyonu (Cu™?) formunda aktif siiregle alinir ve muhtemelen ginko
tarafinda alimi engellenebilmektedir. Bakir alimi genellikle pH degisimlerine karsi
mangan ve bor gibi hassas degildir. Bakir klorofil sentezi i¢in gerekli olup yapraklarda
bulunan bakirm % 70’1 klorofilde bulunmaktadir. Bakir ayn1 zamanda fotosentetik
elektron tasima sisteminin bir kismini olusturan kloroplst proteini olan platosiyaninin
yapisin1 olusturur. Bakir oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonlarini katalize eden bazi
enzimlerin (oksidazlar) yapisint olusturur. Ayrica baklagillerin elementel azotu
fiksasyonunda ve vitamin A iiretiminde rol alir. RNA ve DNA sentezinde de gereklidir

(Y1ldiz 2008).

Giibre uygulamasmin bitki bakir igerigi lizerine etkisini belirlemek amaciyla uygulanan
varyans analiz sonucglar1 Cizelge 4.10.1’de ve ortalamalarin ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 ise Cizelge 4.10.2°de verilmektedir. Cizelgelerden goriilecegi lizere giibre
uygulamasinin bitki bakir igerigi iizerine topraklarm, giibrelerin ve toprakxgiibre
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak P<0,001 seviyesinde dnemli bulunmustur.
Kontrol grubuna gore yapilan degerlendirmelerde bitki bakir icerigi acisindan biofarm

giibresi uygulamasi kontrol ve ¢iftlik glibresi uygulamalarindan daha etkili olmustur.

Cizelge 4.10.1. Giibre uygulamasmin bitki bakir icerigi lizerine etkisine ait varyans
analiz sonuclar1

Varyasyon Serbestlik Kareler F Onem

Kaynag Derecesi Ortalamasi Durumu
Bakar (Cu)

Toprak 21 34,75 32 0,000

Giibre 2 1266 1147 0,000

Toprakxgiibre 42 21,71 19,68 0,000

Hata 132 1,103
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Misir bitkisi i¢in 5-20 ppm Cu yeterli oldugu belirtilmektedir (Jones et al. 1991).
Kontrol bitkileriyle kiyaslandiginda giibre uygulamasi bitki bakir icerigini artirmistir
(Sekil 4.10.). En yiliksek bitki bakir igerigi 18 numarali toprakta yetisen misir
bitkilerinde, en diisiikk bitki Cu igerigi ise 12 numarali toprakta musir bitkilerinde

belirlenmistir (Cizelge 4.10.3).

Cizelge 4.10.2. Deneme topraklarinda yetistirilen misir bitkilerinin bakir iceriklerine ait
ortalama, standart sapma ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Toprak no Sifir Biofarm Ciftlik Ortlama
Cu ppm Cu ppm Cu ppm
Ort. = St.Sapma | Ort. + St.Sapma | Ort. = St.Sapma
1 11+0,6 20+1 17,67+1,42 16,11h
2% 12+1 26+1 20,67+0,39 19,6abc
3 161 18+1 19 +1 17,71g
4% 17+1 18+30,6 19,67+3,41 18,12de
5* 10£1 17+1,52 23,334+2,21 16,9fgh
6 10+0 19+0,5 20,33+1,1 16,6gh
7 7,3+0,3 19+0,6 15,67+0 14, 1hj
8* 11+1 24+1 17+1 17,3efg
9 11+0,6 26+1 20,33+1 19¢d
10* 110 20+1 18,33+1 16,4gh
11 13+1 21+0,6 10,67+1,3 14,8j
12%* 7,3+0,3 20+0,6 14,33+0,5 13,6j
13 13+1 26+1 17,67+1,4 18,9¢cd
14%* 17+1 22+1 17,67+1,4 18,9¢cd
15 16=+1 2240,6 23,67+0 20,5a
16* 16+0,6 21+1 17+1 17,9def
17* 16+0 24+1 20,33+1,1 20,1ab
18 14=+1 26+1 21,67+1,6 20,6a
19 13+0,6 18+0,6 17+0,6 15,%h
20* 15+0,6 23+1 19,67+0,5 19,3be
21 12+1 23+0,6 19,67+0,3 18,2de
22% 17+1 2240,6 16,67+2,5 18,8¢cd
12,94¢ 21,56a 18,58b
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Sekil 4.10. Giibre uygulamasinim bitki Cu igerigi iizerine etkisi

4.11. Giibre Uygulamasiin Bitki Cinko icerigi Uzerine EtKisi

Cinko, bir enzim aktivatoriidiir, protein, hormon (6rn. IAA) ve RNA/DNA sentezinde,
metabolizmada ribozom komplekslerinin stabilitesinde gereklidir. Bitki koklerince
cinko alimi aktif siirecle saglanmakta ve muhtemelen bakir, mangan ve demir ile daima
bir rekabet s6z konusu olmaktadir. Cinko alimi1 mangan veya bor gibi pH degisimlerine
kars1 hassas degildir. Bununla beraber 151k yarayisliligi ile son derece iliskilidir. Daha

fazla 151k, daha fazla ¢inko yarayisliligi ve ¢inko alimi1 demektir.

Cizelge 4.11.1. Giibre uygulamasinin bitki ¢inko icerigi ilizerine etkisine ait varyans
analiz sonuclar1

Varyasyon Serbestlik Kareler F Onem

Kaynag Derecesi Ortalamasi Durumu
Cinko (Zn)

Toprak 21 82,39 1,93 0,014

Giibre 2 784,79 18,40 0,000

Toprakxgiibre 42 84,41 2,05 0,001

Hata 132 42,66
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Giibre uygulamasimin bitki ¢inko igerigi lizerine etkisini belirlemek amaciyla uygulanan
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11.1.°de ve ortalamalarin c¢oklu karsilagtirma test
sonuglar1 ise Cizelge 4.11.2°de verilmektedir. Cizelgelerden goriilecegi lizere giibre
uygulamasinin  bitki ¢inko igerigi iizerine topraklarin P<0,05, toprakxgiibre
interaksiyonunun etkisi P<0,01, giibrelerin etkisi ise P<0,001 seviyesinde istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur Kontrol grubuna gore yapilan degerlendirmelerde bitki
cinko icerigi acisindan biofarm ve ¢iftlik giibresi uygulamasi bakimindan Onemli

farklilik bulunamamustir.
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Sekil 4.11. Giibre uygulamasinin bitki ¢inko igerigi lizerine etkisi

Kara ve Erel (1999) tavuk giibresinin topragin bazi 6zelliklerine ve yulaf bitkisinin
verimine olan etkisi laboratuvar kosullarinda arastirilmistir Arastirma sonucuna gore,
artan tavuk giibresi dozlarina bagl olarak, topraklarin suda ¢oziinebilir toplam tuz, Fe
ve Zn igeriginin arttifi, buna karsilik toprak pH’s1 ve Cu igeriginin azaldigi Mn
iceriginin degismedigi ortaya konmustur. Ayrica tavuk giibresinin, yulafin kuru bitki

agirhiginda artisa neden oldugu da belirlenmistir:

Misir bitkisi icin 20-60 ppm Zn yeterli oldugu belirtilmektedir (Jones ve ark.
1991).Martens et al. (1968), organik maddenin topraktaki ¢inkonun bitkilerin kullanimi
yoniinden yararhiligmi artirdigmi bildirmis olmalarima ragmen, Yoshida ve Tanaka

(1969), topraga organik madde uygulamasi halinde bitkide c¢inko noksanliginin
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olabilecegini rapor etmislerdir. Nitekim bu calismada da giibre uygulamasinin bitki Zn
icerigi iizerine etkisi farklilik géstermistir. Bitki Zn igerigi 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11,
12, 13, 14, 16,19, 20 nolu topraklarda giibre uygulamasiyla artarken; 15, 17, 21, 22 nolu
topraklarda azalmistir (Sekil 4.11).

Cizelge 4.11.2. Deneme topraklarinda yetistirilen misir bitkilerinin ¢inko i¢eriklerine ait
ortalama, standart sapma ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Toprak Sifir Biofarm Ciftlik Ortalama
no Zn ppm Znppm Zn ppm
Ort. = St.Sapma | Ort. £ St.Sapma | Ort. + St.Sapma
1 2343,61 25+0,6 26+1,16 24,7 ab
2% 15+0,6 28+16,20 29+1,73 24,22 ab
3 15+5,03 27+7 30+6 23,8 ab
4% 8+2 13£1,16 2443 15,1c
5* 23+6,4 29442 34+17,3 28,4a
6 15+18 2949 2242 22,3ab
7 1543 2745 32+6 24,6 ab
8* 1443 25+1,6 27+7,6 22ab
9 17+£7,6 28+5,8 33411 25,9 ab
10* 1943 21+6 26+5 22,2 ab
11 18+3 26+1 35+2,5 26,3 ab
12* 18+£2.,9 2545 3247 25,1 ab
13 17+2,9 43+10 24+4.8 27,9a
14* 2240,6 27+1,16 24+1,7 24,3 ab
15 30+4,5 28+2,5 24+5 27 ab
16* 24+0 28+6,8 19+11 23,9 ab
17* 29+0,6 24,34+4.5 2443,6 25,9 ab
18 27+7,5 30+8,2 30+13 29a
19 26+5,9 30£14,5 2143,6 25,9 ab
20* 23+1 22,7425 28+7,2 24,6 ab
21 23442 18+0,6 19+1,7 19,8bc
22% 27+4,4 20+0,6 23+7,3 23,3ab
Ort. 20,39b 26,15a 26,56a

En ytiksek bitki ¢inko icerigi 18 numarali toprakta yetisen misir bitkilerinde, en diistik

bitki ¢inko igerigi ise 4 numarali toprakta misir bitkilerinde belirlenmistir (Cizelge

4.11.2).
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4. 12.Giibre Uygulamasimin Bitki Mangan Icerigi Uzerine Etkisi

Mangan aktif olarak koklerce mangan iyonlart (Mn'?) seklinde absorbe edilir. Mangan
tuzlar1 veya selatlar1 formunda da yapraklara uygulanabilir. Ozellikle diisiik pH da
(<6.5) yarayislihigi oldukga yiiksektir. Mangan karbonhidrat rediiksiyonu, klorofil
olusumu, RNA ve DNA sentezinde bir katalist olarak enzim aktivasyonunda rol alir.
Mangan fotosentez ile oksijen iiretimi siiresince metabolizmaya enerji saglar. Ayni

zamanda bitkide asir1 demiri oksitler.

Gilibre uygulamasmin bitki mangan igerigi tiizerine etkisini belirlemek amaciyla
uygulanan varyans analiz sonucglar1 Cizelge 4.12.1.de ve ortalamalarin ¢oklu
karsilagtrma test sonuglar1 ise Cizelge 4.12.2.°de verilmektedir. Cizelgelerden
goriilecegi lizere giibre uygulamasinin bitki mangan igerigi iizerine topraklarin,
giibrelerin ve toprakxgiibre interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak P<0,001
seviyesinde 6nemli bulunmustur Denemede kullanilan topraklarda yetistirilen bitkilerin
mangan icerigi ortalamalar1 ile yapilan degerlendirmelerde giibre uygulamasina bagl
olarak bitki mangan icerigi acisindan agisindan en yiiksek ortalama biofarm giibresi
uygulamasiyla elde edilirken kontrol ve ciftlik gilibresi uygulamasi ortalamalari

bakimindan énemli farklilik bulunamamistir.

Cizelge 4.12.1. Giibre uygulamasinin bitki mangan igerigi lizerine etkisine ait varyans
analiz sonuclar1

Varyasyon Serbestlik Kareler F Onem

Kaynag Derecesi Ortalamasi Durumu
Mangan (Mn)

Toprak 21 1755 6,05 0,000

Giibre 2 12545,96 43,28 0,000

Toprakxgiibre 42 1286,2 4,44 0,000

Hata 132 289,9
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Cizelge 4.12.2. Deneme topraklarinda yetistirilen misir bitkilerinin mangan iceriklerine

ait ortalama, standart sapma ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Toprak no Sifir Biofarm Ciftlik
Mn ppm Mn ppm Mn ppm
Ort. = St.Sapma | Ort. = St.Sapma | Ort. = St.Sapma

1 40+10 60+17 46,7+5,8 48,91
2% 47+5,8 107+11,5 63,3+15,3 72,2bcdef

3 117+49 90+10 73,3+5,8 93,3a
4% 80+43,6 87+11,5 53,3+5,8 73,3bedef
5* 90+10 73£11,5 46,721 70cdef

6 103+£25,2 70£10 53,3+15 75,6abedef

7 87+38 60=+10 66,7+15 71cdef
8* 6321 7345,8 40+10 58,9fgh1

9 70+£34,6 77+£11,5 46,7+15,3 64,4efgh
10* 90+10 97+15 63,321 83,3abcde
11 30+0 77£5,8 43,3+11,6 50gh
12% 37+15,3 60+10 36,7+11,5 44,4

13 77+15,3 90+17 70+20 78,9abedef
14%* 83+5,8 100+26,5 90+10 9lab

15 40+0 11721 120+£26 92,2a
16* 5040 93+11,5 56,721 66,7defg
17* 63£11,5 90+10 60+17 71,1cdef
18 40+10 103+5,8 86,7+11,5 76,7abedef
19 60+17 90+10 66,7+15 72,2bcdef
20* 40+0 120£10 93,3+5,8 84,4abed
21 60£17 127+28,9 80+10 88,9abc
22% 47+5,8 103+5,8 110£20 86,7abc

64,24b 89,24a 66,67b

Misir bitkisi i¢in 20-300 ppm Mn yeterli oldugu belirtilmistir (Jones ef al. 1991). Bitki
Mn igerigi 3, 5, 6, 7 nolu topraklarda kontrol bitkilerinde her iki giibre uygulanmis
bitkilerden daha yiiksek bulunmustur. Nitekim Koksal (1994), tarafindan organik
gilibrelemenin, yaprak kuru maddesindeki Zn, Fe kapsammi artirdigi, Mn igerigini ise

azaltdig1 belirtilmistir.
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Sekil 4.12. Giibre uygulamasinin bitki Mn igerigi lizerine etkisi

En yiiksek bitki mangan icerigi 3 numarali. Topraklarda, en diisiik bitki mangan igerigi

ise 12 numarali toprakda yetistirlen misir bitkilerinde belirlenmistir (Cizelge 4.12.2).

4.13. Giibre Uygulamasimin Bitki Kursun I¢erigi Uzerine Etkisi

Genellikle tanimlar tam olmamakla birlikte ekolojik yonden agir metal terimi, kirlenme
ve toksisite bakimindan bir yan anlam olarak kullanilmakta ve cogunlukla 6zgiil agirhig:
5gr/cn’” {in tizerinde veya atom numarasi >20 olan metaller bu kapsama girmektedir.
Bu grubun i¢ine 70 kadar element girmekle birlikte ekolojik bakimdan onemli 20
element dikkati cekmektedir. Bunlar; Ag, Cd, Cr, Co, Cu, Fe, Zn, Hg, Mn, Pb, Mo, Ni,
TL, Sn, U, V,W, Pt ve Zr’ dir (Y1ildiz 2001).

Bu elementlerden Fe, Cu, Zn, Mn gibi agir metaller ayni zamanda mikro besin
elementleridir. Bunlar bitkilerde enzimlerin yap1 bilesenleridir. Enzim aktivatorleridir.
Bitkilere ¢ok az miktarlarda alinirlar. Noksanliklarina sik rastlanir. Bu elementler
mutlak gerekli besin elementleri olmalarmin yani swra yliksek konsantrasyonlara
ulastiklarinda toksik etkiye de sahiptirler. Bunlar genellikle minerallerin kristal yap1
unsurlaridir. Dolayisiyla biitiin topraklarda belirli miktarlarda bulunurlar. Ancak

bunlarin yarayishliklarinda toprak 6zellikleri etkilidir. Bu 6zelliklerin basinda; pH, kireg
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miktari, organik madde miktari, tekstiir, diger agir metallerin miktar1 ve ¢oziiniirliik
gelmektedir. Yiiksek konsantrasyonlardaki bazi agir metaller, bitkileri ve bitkilerle

beslenen insan ve hayvanlari olumsuz yonde etkileyebilmektedirler (Y1ldiz 2001)

En fazla zehir etkisi olan agir metaller Cd, Pb ve Hg’ dir. Ozellikle Hg ve Cd diisiik
miktarlarda, Pb ise yliksek miktarlarda bitkiye zararli olmasa da, tiikketene zarar verir.
Topraktaki agir metallerin en tehlikeli yani, bitkilerin yapisina girmeleri, serbest iyon
haline geldiklerinde taban suyuna karisarak suyun niteligini bozmalari,
mikroorganizmalara zarar vermeleri ve besin zinciri ile diger canlilara gecerek dolayli

yollardan zararl olmalaridir (Cepel 1997).

Giibre uygulamasinin bir agir metal olarak nitelendirilen kursun igerigi lizerine etkisini
belirlemek amaciyla uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13.1’de ve
ortalamalarin c¢oklu karsilastrma test sonuglari ise Cizelge 4.13.2°de verilmektedir.
Cizelgelerden goriilecegi tizere giibre uygulamasinin bitki kursun icerigi iizerine iizerine
topraklarm, giibrelerin ve toprakxgilibre interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak

P<0,001 seviyesinde 6nemli bulunmustur

Cizelge 4.13.1. Giibre uygulamasmin bitki kursun icerigi iizerine etkisine ait varyans
analiz sonuclar1

Varyasyon Serbestlik Kareler F Onem

Kaynag Derecesi Ortalamasi Durumu
Kursun (Pb)

Toprak 21 67,2 5,51 0,000

Giibre 2 1578,95 129,5 0,000

Toprakxgiibre | 42 47,57 39 0,000

Hata 132 12,19
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Kontrol grubuna gore yapilan degerlendirmelerde bitki kursun icerigi agisindan biofarm
giibresi uygulamasi ¢iftlik ve kontrol uygulamasindan daha etkili olmustur. Bitkilerde
0,2-20 ppm kursunun toksik olmadigi belirtilmesine ragmen, (Kabata Pendias and
Pendias 1984). Schachtschabel, 1993 besin ¢ozeltisi ile ¢esitli bitkilerde yaptig:
denemelerde, toksisite baslangici icin 35 ppm degerinin kritik deger oldugunu
belirtmistir. Giibre uygulamas1 bitki kursun igerigini artirmistir ancak gilibre uygulamasi
ile artan bitki kursun igerikleri biofarm giibrelemesi ile 14, 19, 20, 21 ve ciftlik
giibrelemesi ile de 21 numarali toprak disinda yiiksek seviye ulasmamustir (Sekil 4.13).
En yiiksek bitki kursun igerigi 14 numarali toprakta yetisen misir bitkilerinde, en diisiik
bitki kursun icerigi ise 6 numarali toprakta yetistirilen misir bitkilerinde belirlenmistir

(Cizelge 4.13.2.).

Cizelge 4.13.2. Deneme topraklarinda yetistirilen misir bitkilerinin kursun igeriklerine
ait ortalama, standart sapma ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Toprak Sifir Biofarm Ciftlik Ortalama
no Pb ppm Pb ppm Pb ppm
Ort. £ St.Sapma Ort. £ St.Sapma Ort. £ St.Sapma

1 6,83+1,3 14,27+2.4 11,82+1,7 11 cdefgh
2% 8,334+2,3 20,15+6 15,43+1 14,6bc

3 9,80+2,1 13,73£2,5 11,62+1,2 11,7cdefgh
4* 7,73+0,8 11,68+3,7 17,73£1,7 12,4 cdefg
5* 7,98+2,7 17,1543,3 14,15+4,2 13,1cde

6 5,40+2,3 7,72+3 10,58+1,5 7,9

7 4,734£2,2 13,3244,5 9,47+6 9,2fgh

8* 4,12+1,3 16,67+0,3 5,72+2 8,8gh

9 6,05+1,2 10,63+5,1 8,83+4,5 8,51
10* 7,13£5,8 17,4+3,7 7,88+1 10,8 cdefgh
11 3,87+0,7 19,25+7,5 5,37£1,3 9,49fghi
12%* 3,1+0,8 16,17+4 9,30+2,9 9,5fgh

13 5,70£2.9 16,55+4,2 15,58+5,9 12,6¢cdef
14%* 10,2+6,3 26,73+3,2 18,88+2,98 18,6a

15 9,08+0,9 18,10+1,7 12,90+2,3 13,36¢d
16* 10,3+0,4 6,95+1,96 12,72+2,4 10fgh
17%* 12,6+3,6 8,28+2.9 15,67+4,5 12,17 cdefg
18 6,65£3,25 19,77+4,18 16,52+2,38 14,31bc

19 5,48+215 21,75+1,58 11,98+5,6 13,08cde
20%* 4,83+2,2 25,90+3,79 21,13+£5,6 17,29ab

21 3,78+1,37 23,42+3,9 11,9423 13,03cde
22% 6,65+1,98 19,33+6,96 6,67+1,98 10,88 cdefgh
Ort. 6,83¢ 16,59a 12,36b
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Sekil 4.13. Giibre uygulamasmin bitki kursun igerigi iizerine etkisi

4. 14. Giibre Uygulamasimin Bitki Kadminyum Icerigi Uzerine Etkisi

Giibre uygulamasinin bitki kadminyum igerigi iizerine etkisini belirlemek amaciyla
uygulanan varyans analiz sonucglar1 Cizelge 4.14.1.°de ve ortalamalarin ¢oklu
karsilagtrma test sonuglar1 ise Cizelge 4.14.2°de verilmektedir. Cizelgelerden
goriilecegi lizere glibre uygulamasmin bitki kadmiyum igerigi tizerine topraklarin,
gilibrelerin ve toprakxgiibre interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak P<0,001
seviyesinde onemli bulunmustur. Kontrol grubuna goére yapilan degerlendirmelerde
bitki kadmiyum igerigi acisindan biofarm ve ¢iftlik giibresi uygulamasi arasinda 6nemli

farklilik bulunamamustir.

Cizelge 4.14.1. Giibre uygulamasmin bitki kadmiyum igerigi iizerine etkisine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler F Onem

Kaynag Derecesi Ortalamasi Durumu
Kadmiyum (Cd)

Toprak 21 0,20 5,96 0,000

Giibre 2 0,79 23,03 0,000

Toprakxgiibre | 42 0,17 5 0,000

Hata 132 0,034
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Sekil 4.14. Giibre uygulamasinimn bitki Cd tizerine etkisi

Cizelge 4.14.2. Deneme topraklarinda yetistirilen musir bitkilerinin kadmiyum

iceriklerine ait ortalama, standart sapma ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1

Toprak no Sifir Biofarm Ciftlik Ortalama
Cd ppm Cd ppm Cd ppm
Ort. = St.Sapma | Ort. + St.Sapma | Ort. = St.Sapma
1 0,12+0,03 1,23+0,5 0,4240,2 0,59abc
2% 0,15+0,05 1,240,3 0,33+0,21 0,56b¢
3 0,13+0,1 1,02+0,4 0,17+0,1 0,43bcdef
4% 0,18+0,03 0,57+0,26 0,32+0,08 0,36defgh
5* 0,33+0,03 0,27+0,26 0,22+0,08 0,27efgh
6 0,2240,14 0,40+0,13 0,17+0,08 0,26efgh
7 0,18+0,1 0,32+0,12 0,20+0,13 0,23fgh
8* 0,22+0,08 0,28+0,16 0,17+0,12 0,22gh
9 0,50+0,18 0,30+0,22 0,42+0,15 0,41cdefg
10* 0,50+0,18 0,48+0,40 0,52+0,2 0,5bed
11 0,33+0,19 0,52+0,06 0,53+0,12 0,46bcde
12%* 0,13+0,08 0,25+0,09 0,65+0,4 0,34defgh
13 0,13£0,03 0,37+0,25 0,30+0 0,27efgh
14%* 0,15+0,05 0,23+0,06 0,53+0,3 0,31defgh
15 0,10+0,05 0,22+0,03 0,47+0,35 0,26efgh
16* 0,12+0,08 0,18+0,03 0,40+0,26 0,23fgh
17* 0,100 0,18+0,15 0,28+0,03 0,19h
18 0,28+0,06 0,27+0,08 0,32+0,19 0,29¢fgh
19 0,23+0,16 0,35+0,3 0,43+0,31 0,34defgh
20* 0,35+0,09 0,38+0,12 0,33+0,12 0,36defgh
21 0,32+0,19 0,58+0,32 0,98+0,03 0,63ab
22% 0,73+0,06 0,37+0,2 1,15+0,15 0,75a
Ortalama 0,25b 0,45a 0,42a
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Bitkiler i¢in 0,1-2,4 ppm Cd toksik olmadig: belirtilmektedir. Giibre uygulamas: bitki
kadmiyum igerigini artimistir. En yiikksek Cd icerigi kontrol grubu ve ¢iftlik
giibrelemesinde 22 numarali toprakta, biofarm giibrelemesi ile de 1 numarali toprakta
yetistirlen bitkilerde elde edilmis ancak hicbir uygulamada toksik seviyeye
ulagmamustir. Gilibre uygulamasi ile bitki Cd igeriginde en yiiksek artis 1.2. 3. 4, 6, 7, 8,
13, 20 numarali topraklarda biofarm giibresi uygulamasi ile; 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17,
18, 19, 21, 22 numarali topraklarda ¢iftlik giibresi uygulams: ile elde eilmis, 5 ve 9
numarali topraklarda ise kontrol bitkilerinin Cd igerigi giibre uygulamalarindan yiiksek
bulunmustur (Sekil 4.14). En diisiik Cd igerigi ise kontrol grubunda 15 numaral
toprakta, ¢iftlik giibrelemesi ile 3 ve 8 numarali topraklarda, biofarm giibrelemesi ile de
16 ve 17 numarali topraklarda yetistirilen misir bitkilerinde belirlenmistir (Cizelge

4.14.2)).

Kabata-Pendias and Pendias (1992) tarafindan ahir giibresinin de 6nemli bir Cd kaynag1
oldugu ve ahir giibresinde Cd konsantrasyonunun 0,3-1,8 mg/kg arasinda degistigi
bildirilmistir. Tarimsal topraklarin en 6nemli Cd kirlilik kaynag1 fosforlu gilibrelerdir.
Giibre tretiminde kullanilan fosforitlerde (ham kaya fosfatr) c¢ok yiiksek
konsantrasyonda Cd (<500 mg/kg) bulunmustur. Fosfat giibrelerinin Cd igerigi ham
kaya fosfatinin orijinine baghdir (Koleli 1998). Topraklara karisan Cd’un %54-58” inin
fosforlu giibrelerden, %39-47’sinin atmosferden ve %?2-5’inin kanalizasyon atiklarinin

kullanimindan kaynaklandig1 bildirilmektedir (Yildiz 2001).

Stigliano and Anderberger, (1993)’e gére muhtemel fosfath giibrelemeden dolayr 1970
(350g/da) ve 1990 (700g/da) arasinda Rhine havzasi topraklarindaki kadmiyum
konsantrasyonu 1iki kat artmistir. Bunun yanmda fosfatin Onemli bir kismi
deterjanlardaki sodyum polifosfat-alkali kompleksi ve diger kaynaklar, 6rnegin hayvan
giibresi ile topraklara karigmaktadir. Lagim pisligi ¢amuru bir giibre olarak kullanildig:
zaman klorlu pestisitler ve PCB’ye ait atiklar gibi devamli kimyasallarin

bulunmasindan dolay1 kirlilik problemleri daha da artmaktadar.
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4.15. Giibre Uygulamasinin Bitki Krom I¢erigi Uzerine Etkisi

Giibre uygulamasmin bitki krom icerigi iizerine etkisini belirlemek amaciyla uygulanan
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.15.1°de ve ortalamalarin coklu karsilastirma test
sonuglar1 ise Cizelge 4.15.2°de verilmektedir. Cizelgelerden goriilecegi lizere giibre
uygulamasinin bitki krom igerigi iizerine gilibrelerin etkisi istatistiksel olarak P<0,001
seviyesinde, toprak P<0,05, toprakxgiibre interaksiyonunun etkisi ise P<0,01
seviyesinde 6nemli bulunmustur Kontrol grubuna gore yapilan degerlendirmelerde bitki
krom igerigi agisindan ¢iftlik giibresi uygulamasi biofarm ve kontrol uygulamasindan

daha etkili olmustur.

Cizelge 4.15.1. Giibre uygulamasmin bitki krom igerigi iizerine etkisine ait varyans
analiz sonuclar1

Varyasyon Serbestlik Kareler F Onem

Kaynag Derecesi Ortalamasi Durumu
Krom (Cr)

Toprak 21 1,28 1,67 0,04

Giibre 2 125,22 163,58 0,000

Toprakxgiibre | 42 1,60 2,09 0,01

Hata 132 0,77

Bitkiler i¢cin 5-30 ppm Cr toksik olmadigi belirtilmektedir (Mertz 1982). Cizelge 4.15.2
den de goriilecegi tizere kontrol bitkileriyle kiyaslandiginda giibre uygulamasi bitki Cr
alimmi artirmis ancak hi¢bir uygulamada bitki Cr igerigi toksik diizeye ulasmamistir. 2
numarali kontrol topraginda yetisen misir bitkileri disinda tiim topraklarda yetisen misir
bitkilerinin krom igerigindeki artis en fazla ¢iftlik giibrelemesi ile elde edilmistir (Sekil
4.15). En disiik bitki Cr igerigi 11 numaral toprakta, en yiiksek bitki Cr icerigi ise 22

numarali toprakta belirlenmistir.
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Cizelge 4.15.2. Deneme topraklarinda yetistirilen misir bitkilerinin krom igeriklerine ait

ortalama, standart sapma ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Toprak no Sifir Biofarm Ciftlik Ortalama
Cr ppm Cr ppm Cr ppm
Ort. = St.Sapma | Ort. + St.Sapma | Ort. + St.Sapma
1 1,72+1,4 1,80+1,12 3,27+0,47 2,26 a
2% 2,55+0,4 2,05+1,06 2,49+1,89 2,36 a
3 1,70+0,29 2,56+0,23 2,960,97 2,40 a
4% 0,98+0,65 2,26+1,4 4,51+0,27 2,58 a
5* 0,59+0,34 2,02+1,17 4,82+0,97 2,48 a
6 0,86+0,73 1,43+0,55 6,070 2,78 a
7 1,75+0,89 1,82+0,17 4,98+0,97 2,85 a
8* 2,10+1,4 1,82+0,1 4,98+0,97 2,96 a
9 1,94+1,18 1,97+0,32 4,02+1,23 2,7a
10* 1,59+1,06 1,06+0,42 4,04+0,27 2,23 a
11 0,13+0,06 1,77+1,12 2,11+1 1,34b
12% 0,73+0,22 2,12+1,48 3,84+1,06 2,23 a
13 0,98+0,73 1,86+0,41 3,66+1,04 2,17a
14%* 0,32+0,07 1,98+0,64 4,82+0,54 2,37 a
15 1,26+0,24 1,99+0,34 5,29+1,77 2,85 a
16* 1,04+0,89 1,71+0,22 4,36+0,71 2,37 a
17* 1,69+0,56 2,57+0,62 4,20+0,47 2,82 a
18 1,47+1,2 2,54+0,89 3,63+1,81 2,54 a
19 1,76+0,43 2,00+0,57 3,42+1,64 2,39 a
20* 2,80+0,87 2,11+0,48 4,04+0,54 2,98 a
21 1,85+0,27 1,73+1,4 3,73+0,81 2,44 a
22% 2,16+0,3 2,96+0,27 4,04+0,27 3,05a
Ortalama 1,45¢ 2b 4,07a
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Sekil 4.15. Giibre uygulamasinimn bitki Cr icerigi lizerine etkisi
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5. SONUC ve ONERILER

Giibreleme ile bitkisel liretimin artirilmasi ve birim alandan daha fazla {iriin alinmas1
saglanmis olur. Ancak dengesiz ve gereginden fazla yapilan giibreleme c¢esitli
problemleri de beraberinde getirmektedir Kimyasal giibrelerin, sagligimiz iizerine
olumsuz etkileri yapilan arastirmalarla ortaya konulmustur. Topragm dogal
verimliliginin korunabilmesi, organik madde igeriginin belirli bir diizeyde tutulmasi ile
miimkiindiir. Bunun i¢in ise en az azalan miktar kadar organik maddenin topraga ilave

edilmesi gereklidir.

Bu caligmada organik giibre olarak se¢ilen Biofarm (sertifikali organik giibre) ve ¢iftlik
(sertifikasiz) giibresinin deneme topraklarma uygulanmasi sonucu, misir bitkilerinin
kuru agirlik verimi mineral icerigi, kontrol bitkilere gore belirgin artig gostermis ve
istatistiksel anlamda Onemli bulunmustur (p<0,001). Bu sonug; organik giibre
uygulamasina olumlu bitki gelisme tepkisinin, muhtemelen deneme topraklarinin azot,
organik madde ve bazi diger makro-mikro elementel konsantrasyonlarinin genelde az
yada orta seviyede olmasi nedeniyledir. Ayrica kuru madde artis1 deneme
topraklarindan bazilarinin hafif ve orta alkalin reaksiyona sahip olmasi ve buna bagh

olarak organik giibrelemenin besin elementi yarayisliligini artirmasi nedeniyledir.

Bitkiler icin mutlak gerekli besin elementleri ister organik isterse inorganik formlarda
bitkilere saglansilar, hepsi bitki koklerince mineral (inorganik) formlarda alinmaktadir.
Bu nedenle organik tarimda kullanilan dogal veya organik kaynakli giibreler, sonucta
gerek biyolojik gerekse kimyasal degisiklige ugrayarak bitki koklerine ayni formda
(inorganik) alima hazir duruma gelmektedirler. Organik yada konvansiyonel tarim
amagcli organik giibreleme tarimda oldugu gibi 6ncelikle topraklar toprak-bitki analizleri
ve giibre ihtiyag denemeleri yapilarak uygun giibre cesidi ve dozu belirlenmelidir.
Clinkii besin elementleri hangi formda bitkiye saglanirsa saglansin (organik, suni)

bitkinin aldig1 form aynidir (Y1ildiz 2004).
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Ulkemizin genel konumu, kirlenmemis yapis1 ve iklim dzellikleri organik iiriinler yonii
ile tiim bolgelerimizi birer kaynak haline getirmistir. Tiirkiye, organik tarim konusunda
10 y1l i¢cinde ¢ok hizli bir gelisme gostermistir. Bulundugu cografik kosullar, tarimda
calisan niifusun fazla olmasi, {iriin ¢esitliligi gibi faktorlerle organik tarim i¢in uygun bir
konumdadir. Hatta denilebilir ki bugiin {ilkemizde bir¢ok {iriin sadece kontrollii

yetistirilmedigi i¢in organik iiriin olarak degerlendirilmemektedir.

Ulkemizde diinyada talep edilen bir¢ok gida dis1 organik iiriinii iiretmek ve ticaretini
yapmak miimkiindiir. Ancak iilkemizde tiretilen bu saglikli iiriinleri en az alic1 iilkelerde
kullananlar kadar kendi insanimizin da kullanma sansmin olmas1 gerektigi

unutulmamali, bu amacla dis piyasa kadar i¢ piyasa iizerinde de dikkatle durulmalidir.

Glinlimiizde yogun tarimin siirdiiriilebilmesi i¢in, kimyasal giibrelerin uygun miktar ve
zamanda kullanilmasi ka¢inilmaz bir zorunluluktur. Ancak, iiretimi yenilenemez
enerjiye dayali olan, giderek pahalilasan ve lilkemiz gibi gelismekte olan iilkeler igin
tarimda pahali bir girdi olusturan kimyasal giibrelerin saglanmasi her gegen giin gittikge
zorlagsmaktadir. O nedenle, toprakta mevcut fakat bitkilerce alinimi zor olan besin
maddelerinin almimin1 artirici, ayn1 zamanda topragi besin maddelerince destekleyici,
girdisi diisiik uygulamalara gidilmelidir. Organikgiibreler bu islem i¢in aranan

nitelikleri tastyan dogal kaynaklardandir.

Sonu¢ olarak tarimda kimyasal giibreler yerine alternatif olarak dogal kaynaklarin
kullanilmasiyla, kimyasal giibrelerin ¢esit ve dozunun uygun se¢ilmedigi durumlarda
olusan cevre kirlenmesi ve bitkisel artiklarn bilingsizce atilip yakilmasi Onlenecek,
topraklar daha verimli, bu topraklarda yetisen iiriinlerle beslenen hayvan ve insanlar
daha saglikli olacaktir. Boylece hem petrolden sonra disariya en fazla para harcadigimiz
giibre sektoriinde lilke ekonomisine katkida bulunulacak, hem de topraklarimizin

iiretkenlikleri arttirilarak gelecek kusaklara daha nitelikli topraklar birakilacaktir
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