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Bu Yiiksek Lisans Tezi, son yillarda kullanimi yayginlasan organomineral
giibrelerin etkinliklertini test etmeyi amaclamistir. Bu amagla, biyogaz tesisi kaynakli
organik giibre (OQ) ile bir arada veya ayr1 ayr1 yerlere uygulanan azot (N), fosfor (P) ve
potasyum(K)un model bitki bugdaymn (Triticum aestivum L.) gelisimi, besin elementi
alimin1 ortaya koyma diisiincesiyle sera kosullarinda saksi denemesi seklinde
gerceklestirilmistir. iki farkli giibre uygulama teknigi (serperek kok derinligine karigtirma
ve yiizey altina) taklit edilip, biyogaz tesisi kdkenli organik giibrelerin etkinlikleri tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, bitki besin elementleriyle bir arada (tiim saksiya
karistirma ve ozellikle de yiizeyin 5 cm altina) uygulanan OG’nin bitki gelisimi iizerinde
olumlu bir etkisinin oldugu goériilmiistiir. Yiizeyin 5-10 cm altina karigtirma seklindeki
uygulamanin etkisi ise en diisiikk seviyede olmustur. Yapilan korelasyon analizine gore ise,
en yiksek ylizeyin 5 ¢m altina uygulama olmak tizere, OG uygulamasiyla bitkilerin yesil
aksam kuru agirliklari1 ve P alimlar1 arasinda onemli diizeyde iliskiler bulunmustur.
Korelasyon analizleri sonuglarina gére en zayif iligkiler ise ylizeyin 5-10 cm altina
karigtirma seklindeki uygulamalarda goriilmiistiir. Caligmada, N, P ve K’un tiim saksiya
karigtirtldigi, OG’nin ise yiizeyin 5-10 cm altina karistirma veya 5 cm altina uygulandigi
kosullarda ise OG ve bitki besin elementlerinin bir arada uygulandigi kosullarda tespit
edilen ozellikle OG uygulamast ve yesil aksam gelisimi ve P alimi arasindaki iliskiler
ortadan kalkmistir. Sonuglar, bitki besin elementleri ile bir arada uygulanan OG’nin
bitkilerin P basta olmak iizere besin elementleri alimini iyilestirerek onlarm kullanim
etkinliklerini artirabilecegini gostermistir. Ancak, ¢aligmalarin tarla kosullarinda test edilip,
uygulamadaki dogruluklarinin da analiz edilmesine ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: Organomineral giibreleme, biyogaz tesisi, bitki geligimi.
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This MSc Thesis aimed to test the effectiveness of organomineral fertilizers, which
have been becoming widespread recently. For this purpose, a pot experiment in greenhouse
conditions was conducted to test the effect of biogas plant originated organic fertilizer (OF)
applied together with nitrogen (N), phosphorus (P), and potassium (K) or separately on the
growth and the nutrient uptake of model plant wheat (Triticum aestivum L.). Two different
fertilizer application techniques (incorporating to root depth and 5 or 5-10 cm below soil
surface) were imitated, and the effectiveness of biogas plant based OF was determined.
According to the results obtained, the OF applied together with plant nutrients (mixing in
the whole pot and especially to the 5 cm below the surface) had a positive effect on plant
growth. The effect of the application in the form of mixing 5-10 cm below the surface was
at the lowest level. According to the correlation analysis, very closed positive relationships
were found between the OF application to 5 cm below the surface and the shoot dry weight
and P uptake. The results of the correlation analysis showed that the weakest relationships
were observed in the applications in the form of mixing 5-10 cm below the surface.
Opposite to the conditions where the OF and plant nutrients applied together, the relations
between OF and the shoot growth and P uptake were disappeared in the treatments in which
N, P, and K are mixed in the whole pot and OF is applied 5-10 cm below the surface or
applied to the band 5 cm below the surface. The results showed that the OF applied in
combination with plant nutrients can increase the nutrient use efficiency of plants by
improving the uptake of nutrients, especially P. However, there is a certain need to test
these results under field conditions and analyze their accuracy in practice.

Key Words: Organomineral fertilization, biogas plant, plant growth



GENISLETILMIS OZET

Bilindigi gibi, diinya niifusu hizla artmakta ve bununla paralel olarak
tarimsal iiretimi de artirma zorunluluguyla karsi karsiyayiz. Ayrica, bu artis1 da
daha fazla artirma imkanimizin olmadigi tarimsal iiretim arazileri iizerinde
basarmalryiz. Tarimsal iiretim alanlarini artiramamanin yani sira, bu alanlar, su
kisiti, yanlis yoOnetim faaliyetleri, tarimsal kimyasallarin dogru-dengeli
kullanilmamas1 gibi nedenlerle verimlilikleri/iiretkenliklerini kaybetme durumuyla
da karsi1 karsiyadirlar. Ayrica, bitkisel tiretim sinirli ve iiretimi i¢in enerji gerektiren
bitki besin elementlerine de baglidir. Bu nedenle hem bitkisel verimi artirmak hem
de bitki besin elementleri kaynakli olasi ¢evresel riskleri minimize etmek giliniimiiz
bitki besleme faaliyetlerinin oOncelikli hedeflerindendir. Ayrica, Tiirkiye
topraklarinin diigiik organik madde igerikleri ve yanlis arazi kullanimlar1 sonucu
mevcut organik madde igeriklerinin azalma riski de bitki besleme ve toprak
verimligi alaninda dikkat edilmesi gereken noktalardir. Hem topraklara organik
madde ilave edilerek verimliliklerinin artirilamiyorsa da korunmasi hem de sehir
yasami kaynaklt hem de yogun hayvancilik faaliyetleri sonucu ortaya cikan
hayvansal artiklarin degerlendirilerek ¢evresel risklerin ortadan kaldirilmasi
giiniimiiz tariminin 6nce3likli konularindan birisidir.

Ulkemizde son yillarda hem kanalizasyon aritma tesisleri hem kentsel kati
atik aritma tesisleri hem de yogun ¢iftlik hayvanciligi sonucu agiga ¢ikan kati
atiklarin ~ degerlendirilmesi icin tesisler yayginlagmaktadir. Bunlarin en
onemlilerinin baginda biyogaz tesisleri gelmektedir. Bu tesislerde, anaerob
kosullarda hayvansal kati atiklar ve bitkisel artiklar kullanilarak metan gaz elde
edilmekte, ¢ikan metan gazindan da elektrik enerjisi elde edilmektedir. Siireg
sonunda arta kalan kati kisimlar ise, belirli bir kompostlama siirecinden sonra
organik giibre kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Bu kaynak ya dogrudan ya da
mineral giibrelerle fiziksel olarak karistirilmak suretiyle elde edilen daha kararh

mineral giibreler seklinde bitkisel {iretimde kullanilmaktadir.
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Ancak yukarida s6zii edilen organik kaynaklarin bitkisel iiretime katkisi ve
burada rol oynayan mekanizmalar konusunda hala bilgi eksikligi s6z konusudur.
Bu diislincelerle mevcut yiiksek lisans tezi planlanarak, olas1 etkiler ve
mekanizmalar konusunda 6n bilgilerin toplanmasi1 amaglanmustir. Bu diisiincelerle,
model bitki olarak bugday kullanilarak sera kosullarinda bir saksi denemesi
planlamistir. Deneme baslangicta tek bir deneme olarak planlanmis, sonuglarin
degerlendirilmesi asamasinda, dogru istatistik modelleri icin iki farkli deneme
sekline doniistiiriilmiistiir. Denemenin birinci kisminda tarla kosullarinda 0, 25, 50
ve 100 kg-da™ dozunda artan OG ve N (200 mg-kg™), P (100 mg-kg™) ve K (100
mg-kg™) seklindeki mineral besin elementleri tiim saksiya karistirma, yiizeyin 5-10
cm altina karistirma ve yiizeyin 5 cm altina seklinde bir arada uygulanmis ve
model bitki bugday (Triticum aestivum L., Adana-99) 45 giin siiresince
yetistirilmistir. Bu siirenin sonunda, yesil aksamlar toprak yiizeyinden kesilerek
kurutulmus kuru agirliklart alinmis ve dokularindaki N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu
ve Mn belirlenmistir. Tez ¢aligmasinin ikinci kismi ise mineral besin elementleri
kaynaklarmim tiim sakstya karistirlmasi ve 0, 25, 50 ve 100 kg-da™ dozunda artan
OG’nin ise yilizeyin 5-10 cm altina karistirma ve ylizeyin 5 c¢cm altina banda
seklindeki ayr1 ayr1 uygulanmasi diginda birinci kisimla ayni olmustur.

Calismadan elde edilen sonuglara gore, OG uygulamasi her ii¢ dozda,
6zellikle OG’nin mineral besin elementi kaynaklariyla bir arada ve tiim saksiya
karigtirma ve daha belirgin olmak kosuluyla yiizeyin 5 cm altina uygulamalarinda
yesil aksam gelisimini artirmigtir. Bu artig tlim saksiya karistirma seklinde
uygulamada %10’a, yiizeyin 5 cm altina banda uygulamalarda ise %15’e kadar
ulagmistir. Mineral besin elementlerinin tim saksiya karistirilip artan dozlarda
OG’nin yiizeyin 5-10 cm altina karistirma ve yiizeyin 5 cm altina uygulandig tezin
ikinci kisminda ise yiizeyin 5 cm altina OG uygulamas1 yesil aksam gelisimini
maksimum %10 artirirken, 5-10 cm’e karistirma seklindeki uygulama %11-12’1ik

artiglara neden olmustur.



Mineral besin elementi kaynaklarmin artan OG dozlaryla bir arada
uygulandigi tezin birinci kisminda yesil aksam dokusundaki P konsantrasyonu
harig, tezde Olgiimii yapilan diger besin elementleri ile OG arasinda dogrusal bir
iliski bulunmamugtir. Sadece OG ve mineral besin elementlerinin yilizeyin 5-10 cm
altina karistirma ve 5 cm altina uygulamalarinda OG ilave si yesil aksam
dokularindaki Mg konsantrasyonunu artirmistir. Artan OG uygulamasi, yiizeyin 5-
10 cm altina kanistirarak uygulamanin disindaki iki durumda dokulardaki P
konsantrasyonu {izerinde artirici bir etkiye sahip olmustur. Organik giibre
uygulamasina bagli olarak artan yesil aksam KA’na paralel olarak, dokulardaki
besin elementi konsantrasyonlari ve yesil aksam kuru agriliklarinin ¢arpimiyla elde
edilen saksi basina besin elementi alimi Ca hari¢ diger tiimiinde istatistiki olarak
onemli artiglara neden olmustur.

Azot, P ve K’la beraber farkli yerlere (tiim saksiya, yiizey altina 5-10 cm
karistirilmasi ve yiizeyin 5 cm altina) uygulanan artan dozlarda OG ile yetistirilen
bugdayin yesil aksam kuru agirligi, N, P ve K konsantrasyonlari ve organik giibre
dozlar1 arasindaki korelasyon hesaplanmigtir. Hem tiim saksiya karistirma hem de
yiizeyin 5 cm altina uygulamalarda OG dozu ile kuru agirlik ve P konsantrasyonlari
arasinda minimum %1 seviyesinde énemli bir korelasyon oldugu bulunmustur.

Tez caligmasinin, OG’nin mineral besin elementlerinden ayr1 yerlere
uygulandigr ikinci kisminda ise birinci kisimda OG ile arasinda iliski goriilen P
konsantrasyonu ve bitki bagina besin elementleri dahil olmak ftzere, higbir
parametrede dnemli bir iligki bulunmamustir.

Mevcut tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar, yayginlasan ve uygulama
dozlar1 hayvansal giibrelere gore ¢ok daha diisiik olan yeni nesil OG kaynaklarinin
bitki besin elementleriyle bir arada uygulanmasinin (organomineral) daha etkin
sonuglar dogurabilecegini gdstermektedir. Ozellikle P kullanim etkinligini artirma
noktasinda 6nemli bir potansiyel barindiran OG kaynaklarinin, olast bu etkileri
konusunda daha detayli caligmalara gereksinim vardir. Bu OG kaynaklarinin P

alimi bagsta olmak iizere bitki gelisimi ve diger besin elementleri alim iizerindeki
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olast etkilerinin mekanizmalarinin ortaya konmasini saglayacak c¢aligmalar da

mutlaka ytiriitiilmelidir.
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Azot, fosfor ve potasyumla beraber farkli yerlere (tim saksiya,
yiizey altima 5-10 cm karigtirilmasi ve ylizeyin 5 cm altina)
uygulanan artan dozlarda organik giibre uygulamasiyla 45 giin
stiresince saksilarda yetistirilen bugdaymn yesil aksamlarindaki
azot konsantrasyonu. Kolonlar bagimsiz ¢ tekerriiriin
ortalamas1 + SE olup, iizerlerindeki kiigiik harfler her bir
uygulama yeri i¢in yapilan varyans analizi ve Duncan’a gore
p<0,05 seviyesinde farkliliklar1 ifade eder. Biiyiikk harfler ise
farkli uygulama yeri (UY) ve organik giibre dozlarinin (OGD)
degisken oldugu Cift Yonlii Varyans Analizi ve Duncan’a gore
uygulama yerleri arasindaki 0,05 diizeyindeki farkliliklari

BOSTOTIT. 1.ttt ettt sttt ettt ettt b e bt n e b e b nr e nen e

Azot, fosfor ve potasyumla beraber farkli yerlere (tiim saksiya,
yiizey altina 5-10 cm karigtirilmasi ve ylizeyin 5 cm altina)
uygulanan artan dozlarda organik giibre uygulamasiyla 45 giin
siiresince saksilarda yetistirilen bugdayin saksi basina azot alimu.
Kolonlar bagimsiz ¢ tekerrlirin  ortalamasi1 + SE  olup,
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ortalamas1 £ SE olup, tizerlerindeki kii¢iik harfler her bir
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uygulama yeri i¢in yapilan varyans analizi ve Duncan’a gore
p<0,05 seviyesinde farkliliklar1 ifade eder. Biiyiik harfler ise
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Azot, fosfor ve potasyumla beraber farkli yerlere (tlim saksiya,
yiizey altima 5-10 cm karigtirilmasi ve ylizeyin 5 cm altina)
uygulanan artan dozlarda organik giibre uygulamasiyla 45 giin
stiresince saksilarda yetistirilen bugdayin saksi basina potasyum
alimi. Kolonlar bagimsiz ii¢ tekerriirin ortalamasi+ SE olup,
iizerlerindeki kiigiik harfler her bir uygulama yeri icin yapilan
varyans analizi ve Duncan’a gore p<0,05 seviyesinde farkliliklari
ifade eder. Biiylik harfler ise farkli uygulama yeri (UY) ve
organik giibre dozlarinin (OGD) degisken oldugu Cift Yonlii
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Azot, fosfor ve potasyumun tim saksiya, degisen dozlarda
organik gilibrenin ise farkli yerlere (ylizey altina 5-10 cm
karistirilmas1 ve yiizeyin 5 cm altina) uygulandigi saksilarda 45
giin siiresince yetistirilen bugdaylarin yesil aksamlarindaki azot
konsantrasyonu. Kolonlar bagimsiz iic tekerriiriin
ortalamas1 £ SE olup, kolonlarmin iizerindeki kiigiik harfler
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1. GIRIS Kiibra Dilan HACIRUSTEMOGLU

1. GIRIS

Artan niifusa bagli olarak, gelecekteki diinya gida tiikketimi goz Oniine
alindiginda, niifus, azalan kirsal niifus, gelir seviyesindeki artislar ile zamanla
niifustaki yoksulluk oraninda meydana gelen degisiklikler, artan gida talebine yol
acan ana sosyo-ekonomik faktorleri meydana getirmektedir (FAO, 2009; Msangi
ve Rosegrant, 2009). Tiim bunlara ilave olarak, kiiresel 1sitnmanin sonucu karsi
karsiya kalacagimiz iiretim daralmalar1 ve dalgalanmalari da ilave edildiginde,
oldukca karmasik bir sorunlar yumaginin insanoglunu bekledigi goriilmektedir.
Diinya niifusunun 2050 yilina gelindiginde 9 milyar 300 milyon civarinda olacagi
tahmin edilmektedir (BM, 2011). Niifusun 6 milyar 900 milyon oldugu 2010 senesi
baslangic olarak alindiginda bu yaklasik olarak %35°lik bir artisa karsilik
gelmektedir. S6z konusu artis, daha fazla insan i¢in gida giivenligi ve saglikli
beslenme ihtiyacinin karsilanmasit zorunlulugu anlamina gelmektedir. Bu siire
igerisinde, bugiinkii tiiketim aligkanliklariyla gida ihtiyacinin ise %70 oraninda
artacagl tahmin edilmektedir (Bruinsma, 2009). Ifade edilen bu artis ise daha fazla
tarimsal Uretim anlamina gelmektedir. Ve tlim bu artislari ise, sinirhi olan {iretim
alanlarinda, olumsuzluklari halihazirda goriilmeye baslanan kiiresel iklim degisimi
ve degiskenliklerinin tehdidi altinda bagarmak durumundayiz.

Bitkisel iiretimde geleneksel olarak siiregelen kimyasal giibre kullanimu,
topraklarin verimliliklerini kimyasal yonden desteklemekte, ancak ozellikle
organik maddenin ¢ok diisiik oldugu alanlarda fiziksel ve biyolojik 6zelliklerinin
iyilestirilmesinde yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, 6zellikle bu topraklarin organik
maddece de desteklenmesi gerekmektedir.

Bitkisel ve hayvansal atiklardan olusan toprak organik maddesi,
stirdiiriilebilir toprak yonetimi noktasinda; yaygin olarak verimliligin ¢ok Snemli
bir gostergesi olarak kullanilmaktadir. Bu atiklarin parcalanmasi sonucunda
meydana gelen humus; bitkisel ve hayvansal atiklarin mikroorganizma aktivitesi ile

ayrisma ve parcalanmasi sonucu olusan, rengi kahverengiden siyaha kadar
1
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degisebilen olduk¢a stabil ve homojen bir maddedir. Toprak bilimi
terminolojisinde organik madde deyimi ile genellikle humus ifade edilmektedir
(Brady ve Weil, 2017).

Toprak organik maddesi, topraklarin c¢ok diisiik bir yiizdesini
olusturmasina ragmen tarimsal ac¢idan toprak verimliligini ve yapisini etkileyen son
derece onemli toprak bilesenidir. Humus, topraktaki kil minerallerinin etrafini
kaplar, bu sayede kil minerallerinin birbirine baglanmasin1 engelleyerek bu
molekiillerin degisim kapasitelerini arttirir. Yiiksek katyon degisim kapasitesi ile
kimyasal giibrelerin bitki tarafindan daha iyi kullanimin1 saglar ve kok bolgesinden
uzaklagsmasmi engeller, demir (Fe*®), bakir (Cu*?), ¢inko (Zn'®) gibi yiiksek
degerlikli katyonlarla birleserek selatlar olusturur ve bu katyonlarin yiiklerini
notralize ederek bitkiler tarafindan alimimlarim1  kolaylastirir.  Toprakta
mikroorganizma faaliyetlerini arttirir. Bu nedenlerden dolayi, son yillarda, 6zellikle
organik maddesi diisiik alanlara topraga organik madde verilmesi, humus
kaynaklarinin bitki gelisimi ve toprak oOzellikleri iizerine etkilerine yonelik
arastirmalar hiz kazanmistir.

Ulkemiz topraklarinin diisiik organik madde igerigi (Sonmez ve ark., 2018)
ve azalan hammadde kaynaklarinin (Cordell ve ark., 2009) yaninda niifus artis1 ve
bununla paralel olarak tiiketime bagli olarak artan organik atiklarin (EIGM, 2021;
Cizelge 1.1) gevresel risklerini minimumda tutacak sekilde degerlendirilmesi
gereksinimi, tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de organik ve organomineral
giilbre dretimi ve bu konularda yiiriitiilecek calismalara duyulan ihtiyaci

artirmaktadir.
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Cizelge 1.1. Tiirkiye’de 2020 yilinda iiretilen organik atik miktar1 (EIGM, 2021)

Atik Cinsi Atik Miktari (ton/y1l)
Hayvansal Atik 193.878.079
Bitkisel Atik 62.206.754
Belediye Atiklar 32.170.975
TOPLAM (ton/y1l) 288.255.808

Dogal organik giibreler ile organomineral giibrelerin kullanimi,
stirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin omurgalarindan birini teskil etmektedir. Dogal
giibrelerin farkli parcalanma ve ayrisma derecesine sahip olmalari, genellikle yavas
parcalanip ayrismasi, kaynagini olusturan maddeye bagli olarak icerdikleri besin
elementlerinin dagiliminin degisken olmasi nedeniyle organik giibreler farklilik
gosterebilmektedir. Organomineral giibreler ise, kimyasal giibrelerde bulunan bitki
besin elementlerini ve organik maddeyi beraberce bulundurmakta, boylece besin
elementleri igerik bakimindan daha standart halde sunulabilmektedir.
Organomineral giibrelerde azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kiikiirt (S) ve Zn gibi
bitki besin elementleri ile humik-fulvik asit, kompost veya leonardit kaynakli
organik madde bir arada bulunmakta ve taban giibresi olarak kullanilmaktadir.
Organik materyallerin toprak verimliligi {izerine olan olumlu etkilerinden
yararlanilarak “organik madde + mineral giibre” seklinde iiretilen organomineral
giibrelerin, bir yandan yikanma ile besin elementlerinin kaybini azaltirken diger
yandan topragin verimlilik 6gelerini kok bolgesinde diizelterek kullanilan mineral
besin elementlerinin etkinligini artirdiklari diistiniilmektedir.

Yukarda aciklanan nedenlerden &tiirii, iilkemizde son yillarda sayilari
artmaya baslayan biyogaz tesislerinin artiklarindan elde edilerek hem dogrudan
hem de organomineral giibre iiretiminde kullanilabilen kati organik kisimdan elde
edilen organik giibre kullanilarak, sera kosullarinda model bitki olarak secilen
bugdayla yiiriitilen mevcut yiiksek lisans tezi planlanmistir. Calisma, organik
giibrenin 0, 25, 50 ve 100 kg/da seviyelerine karsilik gelecek artan dozlan

3
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kullanilmig, N, P ve K dozlar ise sabit tutulmustur. Organik giibre ile N, P ve K
kaynaklar1 bir arada veya ayri olarak tiim saksiya, ylizeyin 5 cm altina ve yiizeyin
altindaki 5-10 cm altindaki toprak hacmine karigtirilarak uygulanmistir. Tez
baslangicinda tesadiif parselleri deneme desenine gore planlanan ¢alisma, istatistiki

hesaplamalardaki kolaylik icin iki farkli deneme seklinde degerlendirilmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Toprak Organik Maddesi

Bitki ve hayvanlarin yagam dongiilerinin sonunda, organik dokularinda
sahip olduklari bilesenler mineralizasyon siirecinde, mikroorganizmalar yardimiyla
parcalanir ve organik madde olarak topraga geri donerler. Toprak organik
maddesinin (TOM) topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zellikleri {izerinde
karmasik iligkiler sonucu ortaya ¢ikan birgok olumlu etkisinin yaninda (Sekil 2.1),
bitkilerin biiylime ve gelisimleri iizerinde tetikleyici etkisi de vardir (Zandonadi ve
Busato, 2012; Baldoto ve ark., 2012; Canellas ve Olivares, 2014; Zandonadi ve
ark., 2013). Toprak 6zellikleri {izerine olan pozitif etkileri yaninda, kok gelisiminin
iyilesmesi basta olmak tizere bitki fizyolojisi ve biiyiimesi lizerinde dogrudan etkisi
vardir (Canellas ve Olivares, 2014). Bitki ve hayvan artiklarinin dogal siireglerin
ardindan topraga donmelerinin yaninda, son yillarda sehirlerde artan niifusa bagl
olarak dogadan uzak alanlarda olan tarimsal {iretimin ve tiikketimin bir sonucu
olarak organik atiklarda 6nemli artislar da s6z konusudur ve bu atiklarin dogru

yonetimi bilimsel alanda olduk¢a 6nemli bir yer isgal etmektedir.

Mikroorganizmalar
—

e ey

Sekil 2.1. Toprak organik maddesinin (TOM) topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri izerine etkisi

5
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Ancak iilkemiz topraklari organik maddece fakir olup (S6nmez ve ark.,
2018), ekonomik, sosyal ve gevresel olarak siirdiiriilebilirlige katki saglayabildigi
stirece miimkiin olan en fazla miktarda organik materyalin topraklara, 6zellikle de
tizerinde kiiltiir bitkilerinin yetistiriciliginin yapildigi ve organik maddece fakir
oldugu bilinen tarim topraklarina kazandirilmasi oldukca 6nemlidir. Her ne kadar,
s0z konusu geri kazanimin tarim topraklarimizin organik madde igerigini kalici
olarak yiikseltme olasilig1 yok denecek kadar az olsa da bitki kok bolgesindeki
organik madde miktarimin gegici olarak artirilmasi mikroorganizma faaliyetlerini
artirarak koklerin gelisimlerini, dolayisiyla bitki besin elementi alimlarini ve verimi
olumlu yonde etkileyebilir. Rizosferde olan bu degisim sonucu, daha iyi gelisen
kokler, fosfor gibi hareketliligi kisitli olanlar basta olmak iizere besin
elementlerinin de daha etkin bigimde kullanilmasina yardimci olabilir. Ayrica,
uygulanacak organik maddenin iceriginde yer alan hiimik maddeler de asagida
detaylandirilacak bigimde fosforun topraktaki fiksasyonunu diisiirebilecegi de
vurgulanmustir (Brady ve Weil, 2008; Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Genis bir organik molekiil olan humik asit ile fosfor fiksasyonunun ana
nedeni olan hidroksi demirin neden oldugu fosfor fiksasyonu arasindaki
iliski. Organik molekiille kaplanan yiizeyin fosfor fiksasyon diizeyi
diiser (Brady ve Weil, 2008).
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Bununla paralel bi¢imde, Akdeniz Bolgesi’nin kirecli topraklarinda
yiiriitiilen bir caligmada, humik-fulvik asit uygulamasinin toprakta mevcut bulunan
fosforun yeniden kazanimi konusunda Onemli bir rol oynadigi gosterilmistir
(Delgado ve ark., 2002). Ayni sekilde, Tahir ve arkadaslar1 (2011) humik asit
uygulamasinin kalkerli topraklarda yetistirilen bugdayin fosfor icerigini arttirdigini
belirtmistir. Sera kosullarinda bugdayla yiiriitiilen bir bagka ¢aligmada ise, sivi
formda uygulanan humik-fulvik asit ¢ozeltisinin bugdaym gelisimi veya besin
elementleri alimi {izerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 gozlenmistir (Erenoglu
ve Diindar, 2020). Bununla birlikte, ayn1 ¢alismada, humik+fulvik asit ile inkiibe
edilmis toprakla doldurulmus kolonda fosfor hareketinin daha iyi oldugu

bulunmustur.

2.2. Organik Materyaller (Humik Maddeler) ve Bitkisel Uretim

Hiimik maddeler, toprak organik maddesinin %80'ini olusturur (Brady
ve Weil, 2008). Himik maddelerdeki en yaygin elementler karbon, oksijen,
hidrojen, azot ve kiikiirttlir (Stelink, 2002). Hiimik maddelerin ¢oziiniirliiklerine
bagl olarak belirlenen ti¢ siniflandirmasi vardir; fulvik asit, hiimik asit ve humin
maddeleri (Pettit, 2019). Himik asitler ve fulvik asitler sodyum hidroksitte
coziinirken huminler ¢oziinemezler (Brady ve Weil, 2008). Sodyum hidroksit
igerisinde ¢oziindiiriildiikten sonra, hiimik madde karigimi, fulvik asit kismin
¢oziindiiren ve hiimik asit boliimiinii ¢okelten asit ile muamele edilir (Brady ve
Weil, 2008). Biyolojik bir bakis acisiyla, hiimik maddeler mikrobiyal
popiilasyonlarin bilesimini etkileyerek toprak verimliligini arttirir (Calvo, 2014).
Hiimik maddelerin etkinligi, uygulanan maddelerin, topraktaki humik maddelere ne
kadar benzedigiyle ilgilidir; bu, maddenin kaynagindan ve islem yontemlerinden
etkilenir (Senesi, 2007). “Toprak humik maddeleri kiiresel toprak verimliligi ve
sagligl icin Onemli islevlere katkida bulundugundan, [hiimik madde] benzeri
fraksiyonlarin miktar1 ne kadar fazla olursa ve bilesimsel, yapisal ve islevsel

ozellikleri dogal toprak [hiimik maddeler] ile ne kadar benzerlik gosterirse, s6z
7
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konusu organik toprak iyilestirici daha bitkisel {iretim i¢in daha elverisli, ¢cevresel
olarak daha giivenli ve ekonomik agidan daha degerli olur (Senesi, 2007). Islenmis
hiimik maddeler, dogal toprakta bulunan hiimik maddelere kiyasla daha yiiksek
karbon, hidrojen, azot ve kiikiirt icerigine sahip olurlar (Senesi, 2007). Kentsel kat1
atiklarin, kanalizasyon ¢amurunun, hayvan atiklarinin ve gida iiretim atiklarinin
kompostlanmasindan elde edilen humik maddelerin molekiiler 6zellikleri zaman
icinde, c¢esitli toprak tiplerine uygulandiginda, dogal topraktaki hiimik maddelerin
molekiiler 6zelliklerine daha da benzeyecek bicimde degisme egilimi gosterirler
(Senesi, 2007).

Son yillarda hem organik atiklarin bertaraf edilmeleri hem de topraklara
organik madde ilave edilme amaciyla yayginlasmaya baslayan organomineral
glibrelerin  etkinliginin baslica nedeni olarak gosterilen igerigindeki humik
maddeler de yukarida ifade edildigi gibi toprak organik maddesinin ana
bilegenlerinden birisidir. Bugiine kadar genellikle, peat ve leonarditten ekstrakte
edilerek ya besin elementleriyle zenginlestirilip ya da onlar olmaksizin gesitli
humik maddeleri tabanli iriinler piyasaya siiriilmiistiir. Ticari olarak pazarda
bulunan humik maddeler kompostlardan, komiirden ve peat’ten ekstrakte edilirler
(Quilty ve Cattle, 2011). Sivi veya graniil formlarda temin edilebilirler. Sivi
olanlar topraga veya bitkilerin yapraklaria uygulanirlar (Quilty ve Cattle, 2011).
Graniiler formdaki humik maddeler toprak yiizeyine serpilerek toprak ile tamamen
temas etmesi igin karistirtlir (Quilty ve Cattle, 2011). Sivi olanlarinin Gnerilen
uygulama dozlar1 0,1-3 L/da arasinda degisirken, graniiler formlarda Onerilen
dozlar 2,5-40 kg/da arasinda degisir (Quilty ve Cattle, 2011).

Organik materyallerin yapisinda yer alan humik maddelerin birgok bitkinin
gelisimi iizerindeki pozitif etkileri siklikla gosterilmistir (Visser, 1986; Chen ve
Aviad, 1990). Bir¢cok c¢alismada humik maddelerin hiicre membranlarinin
permeabilitisindeki artiga bagli olarak besin elementi alimlarini artirdigy; selatlama
ve besinlerin taginimiyla oksin hormonu benzeri bir etkiye sahip oldugu ve abiyotik

stresler kaynakli zararlanmalarin etkilerini diiglirdiigii gosterilmistir (Garcia ve ark.,
8
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2012a,b). Birgok arastirici, humik maddelerin belirli diizeylerdeki ilavelerinin hem
kok hem de yesil aksam gelisimini iyilestirebilecegini ve besin elementlerinin
alimini tegvik edebilecegini gostermislerdir.

Laboratuvar calismalari humik maddelerin varliginin besin elementlerinin
alimini artirabilecegini gostermektedir; bununla birlikte, tarla kosullarinda elde
edilen sonugclar ise diizensizlik gostermektedir. Bu durum Rose ve arkadaslarinca
(2014) yapilan meta-analiz ¢alismasi ile de gosterilmistir. S6z konusu bu meta-
analiz ¢alismasinin sonuglarina gore, bitkilerin humik maddelere tepkisi genellikle
pozitif oldugu halde, birgok cevresel ve yoOnetim faktoriinden etkilendigi
gdzlenmistir. Ozellikle humik maddelerin kaynagmin bitki biiyiimesinin belirgin
bigcimde iyilesip iyilesmeyecegi konusunda giiclii bir etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir. Bitki tiirii ve stres kosullarinin, daha az diizeyde olsa da bitki
performanslarimi etkileyebilecegi ifade edilmistir. S6z konusu bu faktdrlerin kendi
aralarindaki iligkiler ve humik maddelerin uygulama dozlar1 bitki yanitlarinin

diizenliligini azaltir ve bdylece 6n goriilebilir yanitlar almadaki zorluklara vurgu

yapar.

2.3. Organik Kokenli Giibreler

Organik giibreler, hayvansal kokenli materyaller (mezbaha, 6lii hayvan
artiklar1 vb), hayvansal digkilar (giibre), insan diskis1 ve bitkisel materyallerden
(6rnegin kompost ve mahsul artiklar) tiiretilen giibrelerdir (Dittmar ve ark., 2009).
Ulkemizde son yillarda yayginlasan biyogaz tesislerinden elde edilen materyaller
de bu grup igerisinde degerlendirilir. Bu materyallerin, kat1 organik giibre olarak
bitkisel tiretimde etkin kullanimlarinin saglanmasi hem c¢iftcilerin ekonomik ve
sosyal siirdiiriilebilirliklerinin saglanmasi hem de bu materyallerin gevresel olarak
en dogru sekilde kullanimlarina doéniik faaliyetlerin yliriitiilebilmesi agisindan

oldukc¢a dnemlidir.
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2.3.1. Ahrr Giibreleri

Hayvansal kokenli giibrelerin énemli bir kismi hayvanlarin digkilarindan
olusur. Kati ¢iftlik giibresi veya hayvansal giibre serbeti (sivi giibre) hayvansal
kokenli giibrelerden en yaygin olanlaridir (Dittmar ve ark., 2009). Ciftlik giibreleri
aynt zamanda, altlik olarak kullanilan ve diski ile idrar1 da absorbe eden ve
cogunlukla saman olan bitki materyalini de icerir. Serbet olarak bilinen s1v1 haldeki
tarimsal giibre, saman altlig1 yerine beton veya latalarin kullanildigi daha yogun
hayvancilik faaliyetleri yiiriitiilen sistemlerde tiretilirler. Farkli hayvanlardan elde
edilen giibrelerin ozellikleri de farklidir ve giibre olarak kullanildiginda farkli
uygulama dozlar1 gerektirir. Ornegin siit sigir1, et sigir1, kanathlar ve domuz
kaynakli hayvansal giibrelerin hepsi farkli 6zelliklere sahiptir (Magdoff, van Es,
2009). Atlar ¢ogunlukla ot ve birka¢ yabani ot yerler, bu nedenle at giibresi,
sigirlarin yaptigi gibi tohumlar1 sindiremediginden, ot ve yabani ot tohumlar
igerebilir. Sigir giibresi, organik karbonun yani sira iyi bir nitrojen kaynagidir.
(Bernal ve ark., 2009). Bir kustan gelen tavuk kumu, nitrojen ve fosfat bakimindan
¢ok konsantredir ve her iki 6zelligi i¢in de degerlidir (Bernal ve ark., 2009; Lustosa
Filho ve ark., 2017).

2.3.2. Yesil Giibreler

Bitkisel iiretimde yesil giibre, kokleri sokiilmiis veya yetistirilen bitki
pargalarinin mal¢ ve toprak islahi iglevi gormeleri icin tarlada kurumaya
birakilmasi sonucu ortaya ¢ikan materyali ifade eder. Yesil giibre i¢in kullanilan
bitkiler genellikle Oncelikle bu amag igin yetistirilen Ortiici bitkilerdir. Tipik
olarak, yesilken veya cicek actiktan kisa bir siire sonra toprak altina siiriiliir ve
topraga karistirilirlar. Yesil giibre genellikle organik tarimla iligkilendirilir ve
stirdiirtilebilir tek yillik bitki yetistirme sistemlerinde dnemli bir rol oynayabilir.
Yesil giibreler genellikle toprak iyilestirme ve toprak korumay1 igeren ¢ok sayida
islevi yerine getirir. Yonca ve fig gibi baklagil yesil giibreler, bitkilerin

kullanabilecegi bir bi¢imde, kok nodiillerinde atmosferik azotu baglayan
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simbiyotik bakteriler igerir. Bu siireg, giibrelemenin hayati islevini yerine getirir.
Istenirse hayvan giibresi de eklenebilir. Yetistirilen &rtiicii bitkinin tiiriine bagl
olarak, topraga salinan nitrojen miktart doniim basina 4-22 kg arasindadir. Yesil
giibre kullanimiyla, daha sonraki kiiltiir bitkisi icin mevcut olan azot miktari,
genellikle yesil glibre mahsuliinde bulunan toplam azotun % 40-60"1 araligindadir
(SARE, 2009)

2.3.3. Atik Su Aritma Camurlari

Aritma c¢amuru, atik su aritma islemleri sirasinda askida kalan katinin
¢okelmesinden kaynaklanan yar1 kat1 bir artik malzemedir. iki ana atik su camuru
tiirli tanimlanabilir: askida katilarin ve organiklerin yercekimsel sedimantasyon
yoluyla yakalanmasindan kaynaklanan birincil ¢amur ve organik madde tiiketen
mikroorganizmalari i¢eren ikincil ¢amur. Aritma ¢amurunun besin ve organik
madde getirmek i¢in kullanilmasi toprak ve bitkisel {iretim i¢in faydali olabilirken,
ayn1 zamanda icerigindeki agir metaller, organik bilesikler ve patojenler gibi

kirleticiler nedeniyle bir risk teskil eder (Lamastra vd., 2018).

2.3.4. Biyogaz Tesisi Isleyisi ve Siirec Artigi Giibreler

Biyogaz tesisinin bulundugu konum, tesise olabildigince yakin noktalardan
ve miimkiin olan en ucuz maliyetle hammadde eldesi i¢in olduk¢a Onemlidir.
Tedarik edilen giibre ve diger organik materyaller Oncelikle homojen olarak
karigtirilir. Karigim igindeki tas, metal, plastik gibi organik olmayan malzemeler
bu karisimdan uzaklastirildiktan sonra karisim miimkiin oldugunca fiziksel ve
hiicre bazinda parcalanarak giiriitiicii tanklara beslenmektedir (Tolay, 2008).
Bakteriler ve diger bazi mikroorganizmalar yardimiyla ¢iiriitiicli i¢indeki biyokiitle
ayrigtirilarak fermente edilir. Fermantasyon siirecinin sonunda, metan (%45-70) ve
karbondioksit (% 25-55) gazlari elde edilir (Tufaner ve ark., 2013). S6z konusu bu

faaliyetler sonucunda biyogaz tesislerinden; elektrik, buhar, sicak su ve giibre elde
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edilir. Bu sayede hem atiklarin ¢evresel geri kazanimi saglanarak bertaraf edilmis
olur hem de ayn1 atiklardan enerji geri kazanimi saglanir.

Fermantasyon atiklari ise biyogaz tesisinden elde edilen diger bir iiriindiir
ve bitkisel iiretimde yiiksek kaliteli bir organik giibre kaynagi olarak kullanilabilir.
Ham haldeki siv1 veya kati ¢iftlik gilibresine kiyasla fermantasyon atiklari, bitkisel
iiretim i¢in daha degerlidir. Ayrica biyogaz iiretim siireci sonucunda elde edilen
stvi glibre, ham c¢iftlik giibresine oranla daha az yakicit ve genelde kokusuzdur.
Hastalik olusturucu bakteri ve parazitler de iiretim siirecinde ¢ok biiyiik oranda yok
olmaktadir (Tiirker, 2008).

Anaerobik fermantasyondan sonra geriye kalan atik fermente iirlin giibre
olarak adlandirilir. Biyogaz tesislerinin birincil iirlinli fermente giibredir. Biyogaz
tesislerinde ¢ikan giibre anaerobik ortamda fermente edildigi ve bitkilere veya
cevreye zararlt maddelerden arindigi igin tarimsal alanlarda kullanilmaktadir.

Hayvan giibresi kararli hale getirilmeden, gegici olarak depolandiginda;
giibre icinde bulunan azot bilesikleri kontrolsiiz sartlarda bozunarak yaklasik
olarak %50-70’1 kaybolmaktadir. Bu ise 6nemli miktarda besin maddesi kayb1
demektir.

Beslemede kullanilan materyalin kati maddesinin yaklasik %70¢ini
olusturan elementler, igerdikleri maddelere bagli olarak, fermantasyondan sonra
miktarlar1 ve yapilar1 degismeden kalirlar. Beslenme materyali icerisinde bulunan
karbon, oksijen ve hidrojen, anaerobik fermantasyon sirasinda, metan ve
karbondioksit formunda kaybedilir. Diger besinler ve elementler korunur. Taze
atiga gore icerisinde azot, potasyum ve fosfor, bitkilerin kolaylikla kullanabilecegi
formda bulunur.

Biyogaz tesislerinden ¢ikan giibre (fermente giibre) sivi formdadir. Tarlaya
stvi formda uygulanabilir. Graniil haline getirilebilir. ~ Beton veya toprak
havuzlarda dogal kurumaya birakilabilir.

Fermente olmusg giibrenin fermente olmamisa gore, yetistirilen bitki tiirii ve

toprak oOzelliklerine de bagli olarak, iiriin veriminin %10-30 oraninda artirdig
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rapor edilmistir. Hindistan’da fermente giibrenin kullanimi kimyasal giibre
kullanimint %30-35 oraninda disiirmiistiir (Kocar ve Eryasar, 2004; Kocar vd.,
2007). Biyogaz tretiminde hayvansal digkilarin kullanilmasi sonucunda; bitkisel
iretimde kullanilabilecek fermente olmus giibre, enerji kazanimi saglarken

hayvansal atiklarin ¢evreye olan zararlar1 da bertaraf edilmis olur.

2.4. Giibre Uygulama Teknikleri

Biyogaz tesislerinde gerceklesen anaerobik Oziimleme,
mikroorganizmalarin  oksijen yoklugunda biyolojik olarak pargalanabilir
materyalleri parcaladig1 bir siirecler toplulugudur (Sarvari Horvath ve ark., 2016).
S6z konusu siireg, atiklarin yonetimini veya yakit iiretimini amaglayan endiistriyel
veya evsel amagli olarak kullanilabilir.

S6z konusu bu tesislerden elde edilen organik materyaller pelet veya graniil
haline getirilerek ya dogrudan ya da mineral giibreler ile fiziksel karigim yoluyla
zenginlestirilerek elde edilen ve organomineral giibre olarak isimlendirilen bitki
besleme materyalleri olarak pelet veya grantil seklinde bitki yetistirme ortamlarina
uygulanmaktadir. Bu materyallerin uygulanmasi1 sirasinda ¢iftcilerin  dogru
uygulamalar tercih etmeleri, elde edilecek faydanin azamiye taginmasi agisindan
olduk¢a onemlidir. Yapraktan uygulamalar ve sivi uygulamalari harig, kimyasal
giibre uygulamalarinda kullanilan tekniklerin tamami kati organik giibrelerin
iiretimi i¢in de kullanilabilir.

Bilindigi gibi, bitki besin elementlerinin bitki kok bolgesine uygulanmasi
ozellikle fosfor ve potasyum gibi topraktaki hareketliligi bir nebze olsun kisith
olanlari i¢in olduk¢a 6nemlidir. O nedenle, s6z konusu besin elementlerini iceren
giibreler tarla bitkilerinde ya toprak ylizeyine serpildikten sonra toprak ile tamamen
karigtirilir ya da ekim esnasinda tohumun birkag cm yanina ve birka¢ cm asagisina
gelecek sekilde uygulanir ki biiyiiyen koklerin bu besin elementlerini etkin sekilde
almalar saglanir. Bugday gibi tahillarin yetistiriciliginde treticiler genellikle iki

farkli ekim teknigi kullanirlar ki bu ekim tekniklerinin fosforun kullanim
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etkinliklerini etkiledigi bilinmektedir. Ulkemizde agirlikli olarak tahil iiretiminde
tohumu ve taban giibresini toprak ylizeyine serperek topraga karistirma teknigi
kullanilir ve bu durumda, fosfor kullanim etkinliginin diigmesi s6z konusudur. Bu
nedenle, organik materyallerin veya organomineral giibrelerin uygulamalarinda da
benzer teknigin kullanilmas1 beklenmelidir.

Ayrica, kombine uygulama aletlerinin kullanilmadig: diger pamuk, misir
gibi bitkilerde de taban giibrelerinin son toprak isleme 6ncesinde toprak yiizeyine
serpilerek karistirma seklinde uygulamasi s6z konusudur. Zaten ¢ok az miktarlarda
uygulanan endiistriyel kaynakli organik giibrelerin miimkiin oldugunca bitki kok
bolgesine yakin bolgelere uygulanmasinin (banda lokalize) s6z konusu bu
giibrelerin etkinliklerini azami diizeylere cekebilecegi, fosfor gibi hareketliligi

diisiik olan besin elementlerinin yarayislhiligini artirabilecegi diistiniilebilir
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Deney Toprad

Calismada, Cukurova Bolgesi topraklarini temsil edecek bigimde organik
madde igerigi distik (%1,17), pH’s1 (7,63), kireci (%27,2) ve kil igerigi (%54,8)
yiiksek olan Arik Serisi topragr kullanilmistir. Araziden alinan toprak

kurutulduktan sonra elenerek denemeye hazir hale getirilmistir.

3.1.2. Kullanilan Bitki Yetistirme Saksilari
Calismada kullanilan saksilar 12,5 cm ¢apa (@) sahip pvc borulardan elde
edilmistir. Borular 24’er cm olarak kesilmis, tabanlari, tizerlerine delikler agilan

pvc materyal ile kapatilmistir (Sekil 3.1).

o N
L

24 cm

-~
12,5cm

Sekil 3.1.Tez ¢alismasinda kullanilan saks1 tasarimi
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3.1.3. Deneylerde Kullanilan Organik Giibrenin Ozellikleri

Caligmada kullanilan organik giibre kaynagi 6zel sektore ait bir biyogaz
tesisinden elde edilerek kompostlastirilmig bir materyal olup, C/N orani1 15,6 olan
ve igeriginde %53 organik madde, %20 humik+fulvik asit, %1,98 azot, %,3,02
fosfor (P,Os) ve %0,91 potasyum (K,O) bulunan graniil formunda bir olup,

uygulamalar 6giitiildiikten sonra yapilmustir.

3.1.4. Kullanilan Bitki Materyali
Caligmalarda model bitki olarak ydrede yogun big¢imde yetistiriciligi
yapilan ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidi Adana-99 kullanilmustir.

3.2. Deneysel Yaklasim ve izlenen Yontembilim
3.2.1. Temel Giibreleme

Deneyde kullanilan azot (N), fosfor (P), potasyum (K) dozlar1 Cizelge
3.1°de verilmistir. Topraga ayrica Cizelge 3.1°de verilmis olan dozda ve yine ayni

cizelge verilen kaynaklar kullanilarak mikro besin elementleri de ilave edilmistir.

Cizelge 3.1. Calismanin degiskenlerinden fosfor hari¢ diger besin elementlerinin
uygulama dozlar1 ve kaynaklari

Uygulanacak Besin
Elementi Dozu

Besin Elementi Besin Elementi Kaynag:
mg-kg™ toprak
N Ure 200
P TSP 100
K,SO, 100
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3.2.2. Deneysel Yaklasim ve Degiskenler

Deneysel Yaklasim: Arazi kosullarinda ve farkli bitkiler ile yiiriitiilmesi
disiiniilen detayli c¢aligmalara 6n hazirlik olmasi diisiincesiyle yiiriitiilmesi
planlanan bu 6n ¢alismadaki deneyler kontrollii sera kosullarinda saksi denemesi
seklinde yiritilmiistiir. Bu diisiinceler ile daha once izah edildigi sekilde
hazirlanan pvc saksilara, onlar1 20 cm yiikseklige kadar dolduracak kiitleye sahip
toprak tartilmistir. Buradaki gerekli toprak kiitlesi kullanilacak silindirik saksilara
istinaden, 20 cm yiiksekliginde bir toprak elde etmek i¢in

Hacim (cm3) =m-r%-h

formiiliinden hesaplanarak gerekli toprak hacminin, hesaplanacak hacim agirligi ile
carpilmasi ile belirlenmistir. Saksilarda kullanilan toprak kiitlesi 3 kg’dir.

Deneysel Degiskenler: Denemede kullanilan degiskenlere ait detaylar
Cizelge 3.2’de verilmis ve giibre uygulama yerleri ise Sekil 3.2’de gosterilmistir.
Denemede saksilara degisen dozlarda organik giibre ve kimyasal giibreler farkli
sekillerde uygulanmig ve bitki performansi ve toprakta hareketliligi kisith olan
fosfor basta olmak iizere besin elementi alimi ilizerine etkileri test edilmistir.
Cizelge 3.2°de gosterildigi gibi, deneme 4 farkli organik giibre dozu, 5 farkli giibre
uygulama sekli ve 3 tekerriir seklinde yiirtitilmistiir.

Kullanilacak organik giibre dozlar1 piyasadan saglanacak giibrenin iiretici
tarafindan bugday icin Onerilen 50-75 kg/da dozunu kapsayacak sekilde

belirlenmistir.
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Cizelge 3.2. Tez caligsmasinda kullanilan degiskenler (uygulama dozlart veya
uygulama sekilleri)
Organik giibre
dozu
kg OG/da Giibre uygulama sekli
(mg OG/kg
toprak)
0

A. organik ve kimyasal giibreler saksinin

©) tamamina,

o5 B. organik giibre ve kimyasal giibreler yiizeyin 5-
(111) 10 cm altina

C. organik giibre ve kimyasal giibreler yiizeyin 5

50 cm altina

(222) D. organik giibre yiizeyin 5-10 cm altina, kimyasal
giibreler tlipiin tamamina,

100 E. organik giibre yiizeyin 5 cm altina, kimyasal

(442) giibreler tlipiin tamamina

24 cm

12,5cm 12,5cm 12,5cm 12,5cm 12,5cm

©Organik Glbre Mineral Gibre

Sekil 3.2. Tez calismasindaki saksilarda kullanilan (A) Organik ve kimyasal
giibreler saksinin tamamina, (B) organik giibre ve kimyasal giibreler
yiizeyin 5-10 cm altina, (C) organik giibre ve kimyasal giibreler ylizeyin
5 cm altina, (D) organik giibre ylizeyin 5-10 cm altina, kimyasal
giibreler tiiplin tamamina ve (E) organik giibre ylizeyin 5 cm altina,
kimyasal giibreler tiipiin tamamina
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3. MATERYAL VE METOD Kiibra Dilan HACIRUSTEMOGLU

3.2.3. Deney Hazirhg ve Siireci

Denemede kullanilacak degiskenlerden olan farkli organik giibre dozlar1 ve
N, P ve K igeren kimyasal giibreler, toprakta uygulama sirasinda ortaya
cikabilece3k mekansal yarayiglilik farkliliklarini ortadan kaldirma amaciyla
ogiitiilerek toz formunda uygulanmistir. Her bir saksiya 12°ser ekmeklik bugday
(Triticum aestivum L. cv. Adana-99) tohumu ekilmis ve ¢imlendikten sonra
homojen filizlerden 6 tanesi birakilmigtir. Saksilar ilk hafta tarla kapasitesinin %50,
ikinci hafta tarla kapasitesinin %75’inde, daha sonraki siirecte ise %100’iinde

diizenli bigimde tartilarak sulanmustir.

3.2.4. Deneysel Gozlemler ve Olgiimler

Deneysel siireg boyunca bitkilerin yesil aksam gelisimleri gozlenerek,
varsa uygulamalar arasindaki olasi farklar not edilmistir. Yesil aksamlar 45 giin
sonunda hasat edilerek 65°C’lik etiivde iki giin siiresince kurutulmustur. Daha
sonra kuru agirliklart almmarak ve mineral element analizlerinde kullaniima
asamasina hazir hale getirmek icin 6giitiicli de 6giitilmistiir.

Ogiitiilen 6rneklerden 0,2 gram cam kruvazelere tartilarak firnda yakma
islemine yapilmigtir. Daha sonra kiil haline gelen 6rneklerin iizerine 18 ml saf su ve
2 ml 1/3’lik HCI eklenip siiziik alinmistir. Alian siiziiklerden mikro element
(Cu,Zn,Fe,Mn) ve K, Ca, Mg okumalar1 atomik absorpsiyon aleti ile yapilmigtir.
Bakir, Zn, Fe, Mn, Ca, Mg 1 kat seyreltilmistir. Potasyum ise 10 kat seyreltilerek
okuma yapilmstir.

Siiziiklerden P (fosfor) tayini i¢in 0.2 ml cam tiiplere ¢ekilip {lizerlerine 9,8
ml saf su ve 2 ml boya ¢ozeltisi eklenmistir. (50 ml boya ¢ozeltisi i¢in ; 15 ml saf
su, 0,264 gr Askorbik asit, 25 ml 5 N siilfirik asit (H,SO?), 7,5 ml Amonyum
molibdat, 2,5 ml PAT gereklidir). Hazirlanan numuneler 882 nm dalga boyunda
spektrofotometrede okunmustur.

N (Azot) tayini i¢in; 1 gr bitki Ornegi tiiplere tartilmistir. Tartilan

orneklerin {izerine 1 katalizor tableti ve 12 ml siilfirik asit eklenmistir. Hazirlanan
19



3. MATERYAL VE METOD Kiibra Dilan HACIRUSTEMOGLU

numuneler yakma setinde 2 saat yakilmistir. Yakilan numunelerin destilasyon

aletinde okumalar1 yapilmustir.

3.2.5. Istatistik

Tek bir deneme olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore yiiriitiilen
calismadan elde edilen sonuclar deneme sonunda, organik ve kimyasal giibrelerin
bir arada farkli noktalara uygulandigit A, B ve C uygulamalar1 i¢cin ve D ve E
uygulamalari i¢in iki ayr1 deneme seklinde degerlendirilmis ve ayr1 ayr istatistiki
analize tabi tutulmustur. Organik giibrelerin bir arada ancak saksinin farkli
noktalarina uygulandig1 A, B ve C uygulamalari i¢in 4 farkli organik giibre dozu ve
3 farkli uygulama yeri dikkate alinarak SPPS kullanilarak iki yonli varyans analizi
yapilmistir. Kimyasal giibrelerin tiim saksiya, artan dozlarda organik giibrenin (25,
50 ve 100 kg/da) ise onlardan farklik olarak 5-10 cm’e veya 5 cm’e uygulandigi D
ve E uygulamalar ise organik ve kimyasal giibrelerin bir arada uygulandigni A
uygulamasimin 0 OG kg/da dozunun da dahil edilmesiyle yine SPSS yardimiyla tek

yonlii varyans analizine tabi tutulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgular
4.1.1. Mineral Giibrelerle Aym Yere Uygulanan Organik Giibrenin Model
Bitki Bugday Uzerine Etkisi
4.1.1.1. Bitki Biiyiimesi ve Morfolojik Gozlemler

Sunulan bu tez c¢alismasinin ilk kisminda, artan dozlarda uygulanan
OG’nin, N, P ve K iceren giibre kaynaklariyla bir arada ancak farkli kisimlara
uygulandig1 saksilarda model bitki olarak bugday yetistirilmistir (Resim 4.1).
Bugday vyetistiriciliginde, pratikte 50-75 kg OG-da™ dozunda uygulanan organik
giibrenin bu dozlarmi kapsayacak bigimde 0-100 kg OG-da™ arasinda degisen
dozlar1 uygulanmistir. Ortalama degerler olarak bakildiginda, yiizeyin 5 cm altina
uygulama en diisiik yesil aksam gelisimine neden olmustur (Sekil 4.1A). Tim
saksiya karisgtirma veya yiizeyin 5-10 cm altina karigtirma arasinda fark
goriilmemistir. Yiizeyin 5-10 cm altina karistirma seklinde uygulanan organik
giibrenin artan dozlarinin bugdayin yesil aksam gelisimi iizerime olumlu bir etkisi
goriilmiis olsa da bu etki istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur (Sekil 4.1A, B).
Bunun tam tersine hem tiim saksiya karigtirma hem de yiizeyin 5 cm altina
uygulama sekli artan dozlarda OG sayesinde yesil aksam gelisiminde istatistiki
olarak Onemli artislara neden olmustur. Ancak yesil aksam gelisimindeki en
belirgin artislar MG ve OG’nin yiizeyin 5 cm altina uygulandigi durumda elde
edilmistir (Sekil 4.1B). Her iki uygulama seklinde de her ne kadar, 100 kg OG-da™
dozunda en yiiksek gelisimler elde edilmis olsa da bu durum 25 ve 50 kg OG-da™
dozlarina gore istatistiki anlamda net farkliliklara neden olmamustir. Yiizeyin 5-10
cm altna MG’lerle beraber uygulanan OG’de 50 kg OG-da™ dozunda 0 kg-da™
dozuna gore istatistiki olarak 6nemli diizeyde artis gozlenmisken, ylizeyin 5 cm
altna yapilan uygulamalarda 25 kg OG-da™’ dozu yeter doz olarak 6n plana
cikmustir.
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MG ve OG tims disiya

Resim 4.1. Azot, fosfor ve potasyumla beraber farkli yerlere (tiim saksiya, yiizey
altina 5-10 cm karistirilmasi ve ylizeyin 5 cm altina) uygulanan artan
dozlarda organik giibre uygulamasiyla 45 giin siiresince saksilarda
yetistirilen bugday bitkileri
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Kiibra Dilan HACIRUSTEMOGLU
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Sekil 4.1.

Azot, fosfor ve potasyumla beraber farkli yerlere (tiim saksiya, yilizey

altina 5-10 cm karistirilmasi ve yiizeyin 5 cm altina) uygulanan artan
dozlarda organik giibre uygulamasiyla 45 giin siiresince saksilarda
yetistirilen bugdayin yesil aksam kuru agirliklari (A) ve 0 kg OG-da™
dozuna gore relatif kuru agirlik artist (B). Kuru agirlik kolonlari
bagimsiz ii¢ tekerriiriin ortalamasi + SE olup, {izerlerindeki kiigiik
harfler her bir uygulama yeri igin yapilan varyans analizi ve Duncan’a
gore p<0,05 seviyesinde farkliliklari ifade eder. Biiylik harfler ise farkli
uygulama yeri (UY) ve organik giibre dozlarinin (OGD) degisken
oldugu Cift Yonlii Varyans Analizi ve Duncan’a gore uygulama yerleri
arasindaki 0,05 diizeyindeki farkliklar gosterir. Relatif kuru agirlik artig
kolonlart kuru agirlik ortalamalarindan hesaplanmis degerlerdir.

23



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Kiibra Dilan HACIRUSTEMOGLU

4.1.1.2. Bitkilerin Azotla Beslenmesi

Sekil 4.2°de goriildiigii gibi, genel olarak, mineral N, P ve K kaynaklartyla
beraber farkli yerlere uygulanan artan dozlarda OG uygulamasinin bugday
bitkisinin yesil aksam dokularindaki azot igerikleri iizerine istatistiki anlamda
onemli bir etkisi olmamistir. Ancak uygulama yerleri dikkate alindiginda ise en
yiiksek ortalama degerlerin MG ve OG’nin yiizeyin 5-10 cm altina uygulandigi

durumda elde edildigi gorillmistiir.
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Sekil 4.2. Azot, fosfor ve potasyumla beraber farkli yerlere (tiim saksiya, yiizey
altina 5-10 cm karistirilmasi ve yiizeyin 5 cm altina) uygulanan artan
dozlarda organik giibre uygulamasiyla 45 giin siiresince saksilarda
yetigtirilen bugdayin yesil aksamlarindaki azot konsantrasyonu.
Kolonlar bagimsiz ii¢ tekerriiriin ortalamasi = SE olup, tizerlerindeki
kiiglik harfler her bir uygulama yeri i¢in yapilan varyans analizi ve
Duncan’a gore p<0,05 seviyesinde farkliliklar1 ifade eder. Biiylik
harfler ise farkli uygulama yeri (UY) ve organik giibre dozlarimin
(OGD) degisken oldugu Cift Yonlii Varyans Analizi ve Duncan’a gore
uygulama yerleri arasindaki 0,05 diizeyindeki farkliliklar1 gosterir.
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Sekil 4.3’te ise, mineral N, P ve K kaynaklartyla beraber farkli yerlere
uygulanan artan dozlarda OG uygulamasinin bugday bitkisinin yesil aksamindaki,
dokulardaki azot konsantrasyonlarinin yesil aksam kuru agirliklariyla garpilmasi
sonucu elde edilen saksi bagina N alim degerleri gosterilmistir. Goriildiigii gibi,
uygulama yerleri dikkate alindiginda saksi basimna en yiiksek N alim degerleri
ortalamasi1 ylizeyin 5-10 cm altina uygulanan giibrelerin oldugu durumda elde
edilmistir. Organik giibre uygulanmamis saksilarla karsilastirildiginda her iic OG
dozunda da saksi basina azot alim miktarlar1 artmis ve aralarinda istatistiki olarak

farklar goriilmemistir.
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Sekil 4.3. Azot, fosfor ve potasyumla beraber farkli yerlere (tiim saksiya, yiizey
altina 5-10 cm karistirilmasi ve yiizeyin 5 cm altina) uygulanan artan
dozlarda organik giibre uygulamasiyla 45 giin siiresince saksilarda
yetistirilen bugdaym saksi basma azot alimi. Kolonlar bagimsiz ii¢
tekerriiriin ortalamasi + SE olup, {izerlerindeki kiiciik harfler her bir
uygulama yeri i¢in yapilan varyans analizi ve Duncan’a gore p<0,05
seviyesinde farkliliklan ifade eder. Biiyiik harfler ise farkli uygulama
yeri (UY) ve organik giibre dozlarmin (OGD) degisken oldugu Cift
Yonlii Varyans Analizi ve Duncan’a gore uygulama yerleri arasindaki
0,05 diizeyindeki farkliliklar1 gosterir.
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4.1.1.3. Bitkilerin Fosforla Beslenmesi

Sekil 4.4’de goriilecegi iizere, mineral N, P ve K igeren giibrelerle beraber
farkli yerlere uygulanan artan dozlarda OG uygulamasinin bugday bitkisinin birim
yesil aksam agirligindaki P igerikleri {izerine istatistiki anlamda onemli etkileri
olmustur. Tiim saksiya ve yiizeyin 5 cm altina uygulamalarda artan dozlarda OG
yesil aksam P konsantrasyonu kontrol sasilaria gére onemli diizeyde artirmistir.
Yiizeyin 5-10 cm altina karistirma seklindeki uygulamada ise artan organik
maddenin P konsantrasyonu iizerine herhangi bir etkisi olmamistir. Uygulama
yerleri dikkate alindiginda ise en yiiksek ortalama degerlerin MG ve OG’nin

ylizeyin 5-10 cm altina uygulandigi durumda elde edildigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.4. Azot, fosfor ve potasyumla beraber farkli yerlere (tiim saksiya, yiizey
altina 5-10 cm karistirilmast ve yiizeyin 5 cm altina) uygulanan artan
dozlarda organik giibre uygulamasiyla 45 giin siiresince saksilarda
yetistirilen bugdayin yesil aksamlarindaki fosfor konsantrasyonu.
Kolonlar bagimsiz ii¢ tekerriiriin ortalamasi = SE olup, tizerlerindeki
kiiclik harfler her bir uygulama yeri i¢in yapilan varyans analizi ve
Duncan’a gore p<0,05 seviyesinde farkliliklar1 ifade eder. Biiyiik
harfler ise farkli uygulama yeri (UY) ve organik giibre dozlarimin
(OGD) degisken oldugu Cift Yonlii Varyans Analizi ve Duncan’a gore
uygulama yerleri arasindaki 0,05 diizeyindeki farkliliklar1 gosterir.
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Sekil 4.5°te ise, mineral N, P ve K kaynaklartyla beraber farkli yerlere
uygulanan artan OG’nin bugday bitkisinin yesil aksam dokularindaki P
konsantrasyonlarinin yesil aksam kuru agirliklariyla ¢arpilmasi sonucu hesaplanan
saks1 bagina P alimlar1 yer almaktadir. Gortldiiga gibi, uygulama yerleri dikkate
alindiginda saksi bagina en yiiksek P alim degerleri ortalamasi yiizeyin 5-10 cm
altina uygulamalarla elde edilmistir; bunu, tiim saksiya karistirma seklinde
uygulama takip etmistir. Artan organik giibre uygulamasi her ii¢ uygulamada da
saksi bagina P alimlarini artirmis, ancak sonuglar tiim saksiya ve yiizeyin 5 cm

altina uygulamalarinda istatistiki olarak daha 6nemli olmustur.
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Sekil 4.5. Azot, fosfor ve potasyumla beraber farkli yerlere (tiim saksiya, yiizey
altina 5-10 cm karigtirilmasi ve yiizeyin 5 c¢cm altina) uygulanan artan
dozlarda organik giibre uygulamasiyla 45 giin siiresince saksilarda
yetistirilen bugdayin saksi basina fosfor alimi. Kolonlar bagimsiz ii¢
tekerriiriin ortalamasi + SE olup, tizerlerindeki kiigiik harfler her bir
uygulama yeri i¢in yapilan varyans analizi ve Duncan’a gore p<0,05
seviyesinde farkliliklar1 ifade eder. Biiylik harfler ise farkli uygulama
yeri (UY) ve organik giibre dozlariin (OGD) degisken oldugu Cift
Yonlii Varyans Analizi ve Duncan’a gore uygulama yerleri arasindaki
0,05 diizeyindeki farkliliklar gosterir.
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4.1.1.4. Bitkilerin Potasyumla Beslenmesi

Sekil 4.6’da sunulan sonuglarda goriilecegi gibi, N, P ve K iceren mineral
giibrelerle bir arada farkli yerlere uygulanan artan dozlarda OG’nin bugday
bitkisinin birim yesil aksam K konsantrasyonlari herhangi bir etkisi olmamistir.
Tiim saksiya, yiizeyin 5-10 cm altina ve 5 cm altina uygulamalar sonucu 6l¢iilen K
degerlerinin, farkli organik giibre dozundaki ortalama degerleri arasinda da

herhangi bir fark goriilmemistir.
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Sekil 4.6. Azot, fosfor ve potasyumla beraber farkli yerlere (tiim saksiya, yiizey
altina 5-10 cm karistirilmast ve yiizeyin 5 cm altina) uygulanan artan
dozlarda organik giibre uygulamasiyla 45 giin siiresince saksilarda
yetistirilen bugdayin yesil aksamlarindaki potasyum konsantrasyonu.
Kolonlar bagimsiz {i¢ tekerriiriin ortalamasi + SE olup, {izerlerindeki
kiigiik harfler her bir uygulama yeri icin yapilan varyans analizi ve
Duncan’a gore p<0,05 seviyesinde farkliliklar1 ifade eder. Biiyiik
harfler ise farkli uygulama yeri (UY) ve organik giibre dozlarinin
(OGD) degisken oldugu Cift Yonlii Varyans Analizi ve Duncan’a gore
uygulama yerleri arasindaki 0,05 diizeyindeki farkliliklar1 gosterir.
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Azot, P ve K’lu mineral giibre kaynaklarinin artan OG dozlartyla bir arada
ancak farkli yerlere uygulamasinin bugday bitkisinin yesil aksam dokularindaki K
konsantrasyonlari ile yesil aksam kuru agirliklarinin ¢arpilmasi sonucu hesaplanan
saks1 basina K alimlar1 Sekil 4.7°de gosterilmistir. Goriilecegi iizere, uygulama
yerleri dikkate alindiginda saksi bagma en fazla K alimi yiizeyin 5-10 cm altina
olan uygulamalarda gozlenmistir; bunu, tiim saksiya karistirilan uygulama takip

etmistir. Artan organik giibre uygulamasi her {i¢ uygulamada da K alimlarini

artirmistir.
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Sekil 4.7. Azot, fosfor ve potasyumla beraber farkli yerlere (tiim saksiya, yiizey
altina 5-10 cm karistirilmasi ve yiizeyin 5 cm altina) uygulanan artan
dozlarda organik giibre uygulamasiyla 45 giin siiresince saksilarda
yetistirilen bugdayin saksi bagina potasyum alimi. Kolonlar bagimsiz ii¢
tekerriiriin ortalamasi + SE olup, {izerlerindeki kiiciik harfler her bir
uygulama yeri igin yapilan varyans analizi ve Duncan’a gore p<0,05
seviyesinde farkliliklar ifade eder. Biiyiik harfler ise farkli uygulama
yeri (UY) ve organik gilibre dozlariin (OGD) degisken oldugu Cift
Yonlii Varyans Analizi ve Duncan’a gore uygulama yerleri arasindaki
0,05 diizeyindeki farkliliklar1 gosterir.
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4.1.15. Organik Giibre Dozu, Yesil Aksam Kuru Agirhg ve Azot, Fosfor,
Potasyum Konsantrasyonlar1 Arasindaki Iliski

Uygulanan OG dozu ve yesil akam kuru agirhigi (KA), N, P ve K
konsantrasyonlar1 arasindaki iligkiyi gosteren korelasyon analizi sonuglar1 Cizelge
4.1°de verilmistir. Burada goriilecegi lizere 5-10 cm arasi topraga karistirma
seklinde uygulanan OG ve N, P ve K igeren giibreler sonucu elde edilen KA, N, P
ve K konsantrasyonlar1 arasinda istatistiki anlamda 6nemli iligkiler goriilmemistir.
Sadece N ve P konsantrasyonlart 0,01 seviyesinde iligkili bulunmustur. Tim
saksiya karistirma ve ylizeyin 5 cm altina uygulamalarda OG dozu ve KA, P
konsantrasyonlar1 arasinda 0,01 diizeyinde anlamli korelasyon iliskileri
bulunmustur. Bu uygulamalarda OG dozu ve N, K konsantrasyonlar1 arasinda

pozitif herhangi bir iliski tespit edilmemistir.
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Cizelge 4.1. Azot, fosfor ve potasyumla beraber farkli yerlere (tiim saksiya, yiizey
altina 5-10 cm karistirilmasi ve ylizeyin 5 cm altina) uygulanan artan
dozlarda organik giibre ile 45 giin siiresince saksilarda yetistirilen
bugdayin yesil aksam kuru agirhigi, azot, fosfor ve potasyum
konsantrasyonlar1 ve organik giibre dozlar1 arasindaki korelasyon.

Gijbre  Faktsr ~ OGD KA N p K
Uygulama Yeri
OGD -
KA 0,813** -
Tiim saksiya N 0,107 0,114 -
P 0,721** 0,156 0,164 -
K 0,426 0,645* 0,225 0,396 -
OGD -
KA 0,502 -
5-10cm N 0,411 0,281 -
P 0,388 0,331 0,724** -
K 0,497 0,019 0,108 0,481 -
OGD -
KA 0,854** -
5¢cm N -0,110 -0,239 -
P 0,781** 0,643* 0,005 -
K 0,435 0,490 0,578* 0,482 -

**_ Korelasyon 0,01 seviyesinde dnemli
*. Korelasyon 0,05 seviyesinde 6nemli

4.1.1.6. Bitkilerin Kalsiyum ve Magnezyumla Beslenmesi

Cizelge 4.2°de, N, P ve K iceren mineral bitki besleme kaynaklariyla bir

arada farkli yerlere uygulanan artan dozlarda OG’nin bugday bitkisinin yesil

aksamindaki Ca, Mg konsantrasyonlar1 ve bunlarin yesil aksam kuru agirliklartyla

carpilmasi sonucu hesaplanan saksi basina alim degerleri yer almaktadir. Burada

goriilecegi lizere, organik giibre uygulamasinin Ca konsantrasyonu iizerine

herhangi bir etkisi yok iken, Mg konsantrasyonunu tiim saksiya karigtirma

disindaki her iki uygulama yerinde de dozdan bagimsiz olarak artirmistir. Organik
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giibreden bagimsiz olarak, en diisiik ortalama Ca konsantrasyonlarn yiizeyin 5-10
cm altina uygulamalarda dl¢lilmiistiir.

Kalsiyum ve magnezyumun saksi bagina alim degerleri dikkate alindiginda
ise, OG uygulamalarinin kalsiyum alim {izerinde herhangi bir etkisinin olmadigi,
konsantrasyon degerlerine paralel olarak tiim saksiya karistirma uygulamasi harig
diger iki uygulamada dozdan bagimsiz olarak organik giibrenin Mg alimim

artirdigi gorilmiistiir.

Cizelge 4.2. N, P ve K iceren mineral bitki besleme kaynaklariyla bir arada farkli
yerlere uygulanan artan dozlarda OG’nin bugday bitkisinin yesil
aksamindaki Ca, Mg konsantrasyonlar1 ve bunlarin yesil aksam kuru
agirliklariyla ¢arpilmasi sonucu hesaplanan saksi bagina alim degerleri

Giibre OG Dozu Konsantrasyon, % Alim, mg-saks1™
Uygulama Yeri kg-da® Ca Mg Ca Mg
0 015a 037a 537a 130D
) 25 0,16 a 0,39 a 6,03 a 14,6 ab
Tiim Sakstya 50 016a ' o041a N 6172 " 155a "B
100 015a 037a 577a 147 ab
0 0,15a 034 b 545a 127b
25 0,14 a 0,40 a 532a 155a
5-10¢m 50 014a °  o042a P 536a °  163a
100 0,13 a 0,41 a 525a 15,8 a
0 016 a 033b 501b 106b
25 016 a 041a 582a 149a
>cm 50 015a ' o041a » 543a0”® 1542 B
100 016 a 041a 560 a 153a
Onem
0GD éd ek 6d o
UYXOGD éd éd 6d 6d
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4.1.2. Mineral Giibrelerle Ayr1 Yere Uygulanan Organik Giibrenin Model
Bitki Bugday Uzerine Etkisi
4.1.2.1. Bitki Biiyiimesi ve Morfolojik Gozlemler

Calismanin ikinci kisminda, artan dozlarda OG’nin (0, 25, 50 ve 100 kg
0G-da™) yiizey altina 5-10 cm’e karistirma ve yiizeyin 5 ¢cm altma uygulandig
ancak birinci denemeden farkli olarak N, P ve K iceren giibre kaynaklarinin tiim
topraga karistirildigr saksilarda model bitki olarak kullanilan bugday 45 giin
stiresince yetistirilmistir (Resim 4.2). Yesil aksam kuru agirlik artislarina
bakildiginda genel olarak yiizeyin 5-10 cm altina karistirilan organik giibre
dozlarinin yiizeyin 5 cm altina uygulananlara gore daha iyi yesil aksam gelisimi
gosterdigi goriilmektedir (Sekil 4.8A). Organik giibre uygulanmamis saksiyla
karsilastirildiginda ise yiizeyin 5-10 cm altina karistirilmis organik giibre
uygulamalarinin 50 kg OG-da™ dozunda, yiizeyin 5 cm altina uygulanmis olanlarda
ise 100 kg OG-da™ dozunda kontrole gére daha iyi yesil aksam gelisimine neden
oldugu goriilmiistiir. Organik giibre uygulamalariyla elde edilen yesil aksam KA
ortalamalarinin mineral giibre kaynaklarinin tiim saksiya karistirildigi Kontrol (0
kg OG-da™) uygulamasindan elde edilen yesil aksam kuru agirhk ortalamasina
orantisini ifade eden yesil aksam KA relatif artislar1 Sekil 4.8B’de verilmistir. En
yiiksek artiglara yilizeyin 5-10 cm altina karistirilan OG giibre uygulamalarinda
ulasiimistir. Kuru agirhiklartyla uyumlu bigimde, 50 ve 100 kg OG-da™ dozlari
arasinda herhangi bir fark gozlenmemistir. Yiizeyin 5 cm altina uygulanan OG’ler

arasinda ise en yiiksek artis 100 kg OG-da™ dozunda elde edilmistir.
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Resim 4.2. Azot, fosfor ve potasyumun tim saksiya ve artan dozlarda organik
giibrenin farkl: yerlere (yiizey altina 5-10 cm karistirilmasi ve yiizeyin

5 cm altina) uygulandigi saksilarda 45 Giin siiresince yetistirilen
bugday bitkileri
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Sekil 4.8. Azot, fosfor ve potasyumun tiim saksiya, degisen dozlarda organik
giibrenin ise farkli yerlere (yiizey altina 5-10 cm karigtirilmasi ve
yiizeyin 5 cm altina) uygulandigi saksilarda 45 giin siiresince yetistirilen
bugdayin yesil aksam kuru agirligi (A) ve organik giibre uygulanmamis
bitkilere gore relatif kuru agirlik degisimi (B). Degerler bagimsiz ii¢
tekerriiriin ortalamasi olup, kuru agirlik kolonlarinin tizerindeki kiigiik
harfler varyans analizine ve Duncan’a gore p<0,05 diizeyindeki
farkliklar1 ifade eder. Relatif kuru agirlik artis kolonlar1 kuru agirlik
ortalamalarindan hesaplanmis degerlerdir.
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4.1.2.2. Bitkilerin Azotla Beslenmesi

Sekil 4.9°da mineral N, P ve K kaynaklarinin tim saksiya, degisen
dozlarda organik giibrenin ise farkli yerlere uygulandigi saksilarda sera
kosullarinda 45 giin siiresince yetistirilen bugdaylarin yesil aksamlarindaki N
konsantrasyonlar1 verilmistir. Goriilecegi gibi, genel olarak, bitkilerin yesil
aksamlarinda sahip olduklar1 N konsantrasyonlart ile OG uygulama dozlar1 veya
yerleri arasinda herhangi bir iligki gdzlenmemistir. Hi¢ OG uygulanmayan, mineral
N, P ve kaynaklarinin tiim saksiya karistirildign saksilardaki bitkilerin N
konsantrasyonu ile, en yiiksek OG dozunun (100 kg OG-da™) 5-10 cm arasina veya
yiizeyin 5 cm altina uygulandig1r saksilardaki bitkilerin N konsantrasyonlar

arasinda istatistiki olarak herhangi bir fark belirlenmemistir.

4 4
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Organik Gubre Dozu, kg-dal

Sekil 4.9. Azot, fosfor ve potasyumun tiim saksiya, de§isen dozlarda organik
giibrenin ise farkli yerlere (yiizey altina 5-10 cm karistirilmasi ve
yiizeyin 5 cm altina) uygulandigi saksilarda 45 giin siiresince yetistirilen
bugdaylarin yesil aksamlarindaki azot konsantrasyonu. Kolonlar
bagimsiz li¢ tekerriiriin ortalamasi = SE olup, kolonlarinin {izerindeki
kii¢lik harfler varyans analizine ve Duncan’a gore p<0,05 diizeyindeki
farkliklar ifade eder.
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Sekil 4.10’da yer alan, mineral N, P ve K’un tiim saksiya karigtirildigi,
artan dozlarda organik giibrenin ise yiizeyin altina 5-10 cm arasina karistirildig
veya 5 cm altina uygulandigi saksilarin iginde 45 giin siiresince yetistirilen
bugdaylarin saksi bagina N alim sonuglar1 da yapilan uygulamalarla N alimlari
arasinda herhangi bir iligki olmadigini1 gostermektedir. Organik giibre uygulamasi
bitkilerin N alimlarim1 kontrol saksina goére ya hi¢ artirmamis ya da uygulanan
dozlarla iligkili olmayacak degisimlere neden olmustur. Organik giibrenin yiizeyin
5-10 cm altindaki toprak katmanina karistirildig1 saksilardaki N alim degerleri, 5

cm altina banda uygulananlardan biraz daha yiiksek 6l¢iilmiistiir.

160 H
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Sekil 4.10. Azot, fosfor ve potasyumun tiim saksiya, degisen dozlarda organik
giibrenin ise farkli yerlere (ylizey altina 5-10 cm karigtirilmasi ve
ylizeyin 5 cm altina) uygulandigi saksilarda 45 giin siiresince
yetistirilen bugdaylarin saks1 basina azot alim miktarlari. Kolonlar
bagimsiz ii¢ tekerriiriin ortalamasi + SE olup, kolonlarinin tizerindeki
kiiciik harfler varyans analizine ve Duncan’a goére p<0,05 diizeyindeki
farkliklar1 ifade eder.
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4.1.2.3. Bitkilerin Fosforla Beslenmesi

Sekil 4.11°de, tiim saksiya karistirilan mineral N, P ve K iceren
giibrelerden ayr1 olarak yilizeyin 5-10 altina karistirilan veya yiizeyin 5 cm altina
banda uygulanan artan dozlarda OG uygulamasinin bugday bitkisinin birim yesil
aksam agirhigindaki P icerikleri yer almaktadir. S6z konusu grafikten de
anlasilacag iizere, bitkilerin yesil aksamlarindaki P konsantrasyonlart ile OG
uygulama dozlar1 veya yerleri arasinda herhangi bir iliski bulunmamistir. Organik
giibresiz olarak ve mineral N, P ve K kaynaklarinin tiim saksiya karistirilmastyla
yetistirilen bugday bitkilerinin P konsantrasyonu ile, en yiiksek OG dozunun (100
kg OG-da™) uygulandig: saksilardaki bitkilerin P konsantrasyonlari arasinda dahi

herhangi bir fark goriilmemistir.
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Sekil 4.11. Azot, fosfor ve potasyumun tiim saksiya, degisen dozlarda organik
giibrenin ise farkli yerlere (ylizey altina 5-10 cm karigtirilmasi ve
ylizeyin 5 cm altina) uygulandigi saksilarda 45 giin siiresince
yetistirilen bugdaylarin yesil aksamlarindaki fosfor konsantrasyonu.
Kolonlar bagimsiz ii¢ tekerriiriin ortalamasi + SE olup, kolonlarinin
tizerindeki kii¢iik harfler varyans analizine ve Duncan’a gore p<0,05
diizeyindeki farkliklari ifade eder.
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Sekil 4.12, mineral N, P ve K kaynaklarinin tim saksiya, farklh OG
dozlarmin ise yiizey altinda farkli bolgelere uygulandigi saksilarda yetistirilen
bugday bitkisinin yesil aksam dokularindaki P konsantrasyonlarmin yesil aksam
kuru agirliklariyla carpilmasi sonucu hesaplanan saksi basina P alim degerleri
goriilmektedir. Uygulama yerleri goz oniinde bulunduruldugunda, saksi basina en
yiiksek P alim degerlerinin OG’nin yiizeyin 5-10 cm altina uygulandigi durumlarda
hesaplanmistir. Organik giibrenin yilizeyin 5 cm altina uygulandig1 saksilardaki
bitkilerin P alim degerleriyle, kontrol saksilarindaki bitkilerin P alimlar1 arasinda

istatistiki yonden herhangi bir fark goriillmemistir.
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Sekil 4.12. Azot, fosfor ve potasyumun tiim saksiya, degisen dozlarda organik
giibrenin ise farkli yerlere (ylizey altina 5-10 cm karistirilmas: ve
ylizeyin 5 cm altina banda) uygulandig1 saksilarda 45 giin siiresince
yetistirilen bugdaylarin saksi basina fosfor alim miktarlari. Kolonlar
bagimsiz ii¢ tekerriiriin ortalamasi + SE olup, kolonlarimin {izerindeki
kiiciik harfler varyans analizine ve Duncan’a gore p<0,05 diizeyindeki
farkliklar1 ifade eder.
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4.1.2.4. Bitkilerin Potasyumla Beslenmesi

Sekil 4.13’te sunulan sonuglarda goriilecegi gibi, N, P ve K igeren mineral
giibrelerin tiim sakstya karistirildigi, artan dozlarda OG’nin yiizey altinda farkli
kisimlara uygulandigr saksilarda yetistirilen bugdayin yesil aksam K
konsantrasyonlar iizerinde herhangi bir etkisi olmamistir. Yiizeyin 5-10 cm altina
ve 5 cm altina OG uygulamalar1 sonucu 6l¢iilen K degerleri arasinda da herhangi

bir fark goriilmemistir.
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Sekil 4.13. Azot, fosfor ve potasyumun tiim saksiya, degisen dozlarda organik
giibrenin ise farkli yerlere (yiizey altina 5-10 cm karistirilmasi ve
ylizeyin 5 cm altina banda) uygulandig1 saksilarda 45 giin siiresince
yetistirilen bugdaylarin yesil aksamlarindaki potasyum
konsantrasyonu. Kolonlar bagimsiz ii¢ tekerriiriin ortalamasi + SE
olup, kolonlarmin iizerindeki kiigiik harfler varyans analizine ve
Duncan’a gore p<0,05 diizeyindeki farkliklar1 ifade eder.

Sekil 4.14, N, P ve K’lu giibre kaynaklarimin tiim saksiya, farkli OG
dozlarmin ise yiizey altmma 5-10 cm’e karistirma veya 5 cm’e uygulandigi
saksilarda yetistirilen bugdayin yesil aksam dokularindaki K konsantrasyonlarinin
yesil aksam kuru agirliklariyla carpilmasi sonucu hesaplanan saksi basimna K alim

degerlerini gostermektedir. Uygulama yerleri goz onilinde bulunduruldugunda, K
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alim miktarlar1 bakimindan herhangi bir fark olmadigi, K uygulanmamis kontrol
bitkileri ile de OG dozlanyla ilisikli herhangi bir iliski olmadigi goriilmektedir.
Organik giibrenin yiizeyin 5 cm altina uygulandigi saksilardaki bitkilerin P alim
degerleriyle, kontrol saksilarindaki bitkilerin P alimlar1 arasinda istatistiki yonden

herhangi bir fark goriilmemistir.
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Sekil 4.14. Azot, fosfor ve potasyumun tiim saksiya, degisen dozlarda organik
giibrenin ise farkli yerlere (ylizey altina 5-10 cm karigtirilmas: ve
ylizeyin 5 cm altina) uygulandigi saksilarda 45 giin siiresince
yetistirilen bugdaylarin saksi basina potasyum alim miktarlari.
Kolonlar bagimsiz ii¢ tekerriiriin ortalamasi + SE olup, kolonlarimin
iizerindeki kiiciik harfler varyans analizine ve Duncan’a gore p<0,05
diizeyindeki farkliklar1 ifade eder.
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4.2. Tartisma

Toprak organik maddesi (TOM), toprak verimliligi ile iliskilidir ve besin
dongiisiinde 6nemli bir role ve iklim degisikliginin azaltilmasi igin karbon (C)
tutulmasi gibi daha genis ¢evresel faydalara sahiptir (Lal, 2004; Minasny ve ark.,
2017). En yiiksek kayiplarin son 200 yilda mekanize tarimla iliskili olmastyla
birlikte, insanoglunun arazi kullanimi1 sonunda son 12.000 yilda, kiiresel olarak
topragin en iistteki 2 metresinden yaklasik olarak 133 Pg C'lik (133 x 10° ton) bir
kayba yol ac¢tig1 tahmin edilmektedir (Davidson ve Ackerman, 1993; Sanderman ve
ark., 2017; Swift, 2001). Avustralya kitasi bitkisel iiretim alanlarina ait topraklarin
toprak C stoklarmmin %>50'sinin yogun bitkisel iiretim faaliyetleri sonucu
kaybolmasi buna en iyi 6rnek olarak verilebilir (Chan ve McCoy, 2010). Toprak
yapisint iyilestirmek ve iyilestirilmis toprak-su tutumu ile topragi erozyondan
korumak i¢in (Kirkegaard ve ark., 2014) ekim sistemlerinde bitkisel artiklari
degerlendirme veya azaltilmisg tarim uygulamalar1 gibi topragi en diisiik seviyede
rahatsiz eden korumali tarim uygulamalari gelistirilmistir (Giller ve ark., 2015).

Toprak organik maddesini eski haline getirmek i¢in bitkisel artiklarin ve
diger taze organik madde formlarmin topraga giibre olarak geri verilmesi
onerilmektedir. Etkinligi en iist diizeye ¢ikarma amaciyla, bu uygulamalar taze
organik maddedeki C’unun daha kalic1 toprak organik maddesine baglanmasini
artirmay1 amaglamaktadir (Tieszen ve ark., 2004). Bununla birlikte, s6z konusu bu
uygulamalar, on y1l veya daha uzun bir siire uygulandiginda bile, toprak organik
maddesinde mutlak bir artisa yol agmayabilmektedir (Conyers ve ark., 2015; Palm
ve ark., 2014; Powlson ve ark., 2014; Rumpel, 2008). Sistematik olarak analiz
edilen 101 uzun donemli (10 yildan daha uzun) tarla denemesine ait veriler, 0 ila
600 mm derinlik disiiniildiigiinde toprak isleme yogunlugundaki degisikliklerin,
toprak C igerigi tizerinde hicbir etkisinin olmadigin1 gostermistir (Meurer ve ark.,
2018). Bu nedenle, toprak organik maddesini etkin bir sekilde korumay1 amaglayan

arazi kullammm uygulamalarmin gelistirilmesi i¢in, toprak organik maddesi
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olusumunun ve bunun siirekliliginin ve mineralizasyonunun arkasindaki
mekanizmalarin daha fazla anlasilmasi gerekmektedir (Coonan ve ark., 2020).

Kentsel ve/veya endiistriyle organik atiklarin iizerinde bitkisel iiretim
yapilan araziye geri kazandirilmasi igin etkili olan bir sistem ayni zamanda atik
sorununun bir kismina da ¢6ziim olurken, ayrica toprak verimliligini de
koruyabilir. Bu tiir sistemlerin kabul edilmesinin 6n kosullari, kirlenmemis atiklar
ve atik iiriinlerin verimli bitki besin elementi kaynag: ve/veya toprak diizenleyici
oldugunun kesin olarak belgelenmesidir (Svensson ve ark., 2004). Kentsel atik su
camurlari, tarimsal endiistri faaliyetleri ve biyogaz tesislerinden arta kalan
iiriinlerin tarimsal {iretim alanlarina kazandirilmas: da bu uygulamalar arasinda
degerlendirilebilir. Ulkemizde de son yillarda artan biyogaz tesislerinin bu artik
iiriinlerinin degerlendirilmesi oldukca biiylik 6nem tasimaktadir.

Bilindigi gibi hiimik maddeler, toprak organik maddesinin %380'ini
olusturur (Brady ve Weil, 2008). Hiimik maddelerin ¢oziiniirliikklerine baglh olarak
belirlenen ti¢ smiflandirmas: vardir; fulvik asit, hiimik asit ve humin maddeleri
(Pettit, 2019). Biyolojik bir bakis acisiyla, hiimik maddeler mikrobiyal
popiilasyonlarin bilesimini etkileyerek toprak verimliligini arttirir (Calvo, 2014).

Topraklarin siirdiiriilebilirlikleri ve verimliliklerinin korunmasi, atiklarin
bertaraf edilmesi gibi konularda faydasi olan organik kokenli giibrelerin ve
iceriklerinde bulunan ve toprak organik maddesinin ana bileseni olan hiimik
maddelerin, dolayli olarak bitkilerin gelisimleri ve beslenmeleri agisindan da
oldukc¢a 6nemli etkileri vardir (Pettit, 2019).

Yesil Aksam Biiyiimesi: Mevcut ¢calismanin sonuglarina gore biyogaz tesisi
art1ig1 OG’nin pratikte kullanilan doz araligindaki uygulamalarini N, P ve K i¢eren
bitki besleme materyalleriyle bir arada veya ayri ayri saksinin farkli bolgelerine
uygulanmasiyla yetistirilen model bitki bugdayin yesil aksam biiylimesi ve besin
elementleri alimi iizerinde olduk¢a anlamli etkileri vardir. Elde edilen sonuglar,
Smith ve arkadaslarinca (2019) yazilan tarama makalesi ve i¢inde ifade edilen

organomineral giibrelerle yliriitiilen ¢aligmalarla da uyumlu bi¢imde, artan dozlarda
43



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Kiibra Dilan HACIRUSTEMOGLU

OG uygulamasinin uygulama yerine ve mineral besin elementleriyle bir arada
uygulanip uygulanmama durumuna gore degismekle beraber bitki biiylimesi
tizerinde olumlu etkisini gostermektedir. S6z konusu etki Shafi ve arkadaglarinin
(2020) bugday ile yiiriittiikleri tarla denemesinden elde ettikleri sonuclarla da
benzerlik gostermektedir. Onlar da artan dozlarda uyguladiklari single siiper fosfat
ve HA seklinde uygulanan organik iyilestiricinin tarla kosullarinda bugdayin
agronomik geligsimini artirdigint gostermislerdir. Ancak Ehmann ve arkadaslar
(2018) i¢in silajlik misir agisindan verim parametreleri dikkate alindiginda en iyi
sonuclarin mineral giibre kullanimindan elde edildigini ifade eder. Ancak bu
calismalarin  yiirtitiildigii iki alanin organik maddeleri %4,6-7,9 arasinda
degismekte, organik giibre uygulama dozu ise 1,7 ton/da’dir. Mevcut ¢aligmanin
yuriitiildiigi topragin organik maddesi %1,17°dir ve en yiiksek uygulama dozu 100
kg/da’dir. Bu da biyogaz tesisinden elde edilen OG’den alde edilecek faydanin,
topragin organik maddesi ile yakindan iliskili olabilecegini gosterir. ingiltere’de
Atik Su Aritma ¢amuru kullanilarak yiiriitiillen bir g¢aligmada ise, atik su aritma
c¢amurundan elde edilen organomineral giibreler, OG’nin dogrundan kullanimindan
daha yiiksek, iireden ise daha diisiik dane verimlerine neden olmustur (Antille ve
ark., 2017). Yiiriitiilen bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda N, P ve K kaynaklariyla
bir arada ve saksinin tamamina karistirma veya ylizeyin 5 cm altina artan dozlarda
uygulanan OG bitkilerin yesil aksam geligimlerini artirirken, bu artig ylizeyin 5 cm
altina uygulamalarda daha belirgindir (Resim 4.1; Sekil 4.1 A, B). Yiizeyin 5-10
cm altina karnistirma seklinde uygulamalarin ise herhangi bir etkisi olmamustir.
Cizelge 4.1°de goriilecegi gibi, artan OG dozlariyla yesil aksam kuru agirliklart
arasinda OG ve mineral N, P, K kaynaklarinin bir arada hem tiim saksiya
karistirma hem de yiizeyin bes cm altina banda uygulamalarda %1 diizeyinde
korelasyon degerleri bulunmustur. Ancak yiizeyin 5-10 cm altina karigtirma
seklindeki uygulamada OG dozu ve kuru agirlik arasinda istatistiki anlamda dnemli
bir korelasyon yoktur. Yiizeyin 5-10 cm altina karistirma seklinde OG ve N, P, K

kaynaklarinin bir arada uygulamalarinin OG dozundan bagimsiz olarak, tim
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saksiya karigtirma uygulamalar ile en yiiksek ortalama yesil aksam kuru agirlik
degerine neden oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.1 A). Bu, bitkilerin yiizeyin 5-10 cm
altina uygulamalarda daha iyi beslendiklerinin de bir gostergesidir. Bu durum, s6z
konusu uygulamanin bitkilerin diger uygulamalara gére daha yiiksek olan N, P
konsantrasyonlar1 (sirasiyla Sekil 4.2; Sekil 4.4) ve sakst basina N, P, K alim
(strastyla Sekil 4.3; Sekil 4.5; Sekil 4.7) degerleri ile de kendisini gostermektedir.
Elde edilen bu sonug, literatiirde yer aldig: iizere, yapraklarin beslenme durumlari
giibreler araciligiyla uygulanan besin elementlerine bitkilerin gosterdigi tepkilerin
iyi birer gdstergesidir (Herencia ve Maqueda, 2016).

Azot, P ve K kaynaklarinin tiim saksiya karistirildigi, OG’nin ise yiizeyin 5
cm altina ve 5-10 cm arasina karistirma seklinde uygulandigr durumlarda yesil
aksam gelisiminde OG’nin uygulanmadig1 kontrol bitkilerine gore yesil aksam
gelisimindeki artiglar daha az belirgin olmustur (Fotograf 4.2; Sekil 4.8 A, B).

Bitkilerin N, P ve K Beslenmesi: Calismada giibre olarak uygulanan N, P
ve K bitki besin elementleriyle OG’nin gilibrenin bir arada farkli yerlere
uygulandiklar1 kosullarda OG dozu, uygulama yeri ve yesil aksamdaki besin
elementleri konsantrasyonlari arasindaki en anlamli iliski P ile bulunmustur. Séyle
ki yiizeyin 5-10 cm altina karistirma seklindeki uygulama disindaki ker iki
uygulama yerinde de P konsantrasyonlari (Sekil 4.4) ile OG dozlar1 arasinda, N
(Sekil 4.2) ve K (Sekil 4.6)’un aksine dogrusal iligkiler tespit edilmistir. Saksi
basma P alim degerleri (Sekil 4.5) ile OG dozlar1 arasinda her {i¢ uygulama dozu
icin de istatistiki olarak anlamus iligkiler gozlenmistir. Her {i¢ uygulama yerinde de
artan OG dozu, P alimimi artirmistir. S6z konusu etki Shafi ve arkadaslarinca
(2020) bugday ile yiiriittiikleri tarla denemesinden elde ettikleri sonuglarla
benzerlik gostermektedir. Onlar da 0,5 kg-da™ dozunda HA olarak uygulanan
organik iyilestiricinin bugdayin gelisimini, tane verimini, bitki dokularindaki P
konsantrasyonunu ve toplam P alimini iyilestirdigini bulmuslardir.

Mevcut ¢aligmada ise OG aracilifiyla uygulanan minimum HA+FA dozu 5

kg-da™"’dir. Bu sonuglar, organik materyallerle uygulanan P’lu giibrelerin bitkilerin
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P ve N alimin1 artirdigini séyleyen Sharif ve arkadaslarinin (2013) bulgulariyla da
uyumludur. Sharif ve arkadaslari ¢alismalarinda birim alandan kaldirilan toplam N
ve P’yi degerlendirmislerdir ki mevcut ¢alismada da saksi basina N (Sekil 4.3), P
(Sekil 4.5) ve K (Sekil 4.7) alimlar1 OG uygulamasiyla dozdan bagimsiz olarak
artis gdstermistir. Ilave olarak yiiriitiilen bu yiiksek lisans calismasinda OG dozlari
ile P konsantrasyonu arasinda da, OG’nin mineral giibre kaynaklariyla bir arada
tim saksiya karigtirma ve yiizeyin 5-10 c¢m altina uygulandigi durumlarda
korelasyon gozlenmistir (Cizelge 4.1). Ancak OG’nin s6z konusu iyilestirici etkisi,
OG mineral bitki besin elementi kaynaklari ile bir arada uygulandiginda
gozlenirken, (Sekil 4.4, Sekil 4.5), mineral besin elementi kaynaklarinin OG’den
ayr1 ayr1 yerlere uygulandiginda ise sadece OG’nin yiizeyin 5 cm altina
uygulandig1 durumlarda saks1 basina alim degerlerinde sinirli olarak goriilmiistiir
(Sekil 4.12). Son donemlerdeki bir ¢aligmaya gore, ekimden once uygulanacak
fosfat kayasi ile zenginlestirilmis kompostun nohutta nodiilasyonu, verimi ve P
alimini (hem konsantrasyon hem de birim alanda) artirmigtir (Ditta ve ark., 2018)
ve bu sonug da buradaki bulgularla uyumludur.

Tim bu sonuglar, OG’nin ve 06zellikle de icerigindeki HA+FA’in P’un
¢Oziiniir komplekslerini olusturarak ve bitki biiylimesini tesvik ederek (Nardi ve
ark., 2000) ve ayrica bitkilere toprak i¢in iyi bir fizikokimyasal ve biyolojik ortam
saglayarak (Brannon ve Summers, 1985) P kullanilabilirligini artirmis olabilecegini
gostermektedir. Ayrica, mineral besin elementleri ve OG’nin bir arada ve yiizeyin
5 cm altina veya tiim sakstya karistirma seklindeki uygulamalarinda yesil aksam
gelisimi (Sekil 4.1), P alimi (Sekil 4.4, 4.5) ve OG arasindaki yakin iligki (Cizelge
4.1), fosfor ve humin maddelerince zengin organik iyilestiricilerin bir arada
uygulanmasiyla verimde artiglara neden olabilecegini ortaya koymaktadir.
Biiyiimedeki artis, makro ve mikro besin elementlerinin asimilasyonu, enzim
aktivasyonu ve/veya inhibisyonu, membran gecirgenligindeki degisiklikler, nihai
olarak biyokiitleyi artiran protein sentezi yoluyla bitki biiyiimesi veya biyolojik

iiretim iizerindeki P ve HA'min uyarici etkisi ile iligkili olabilir (Datta ve ark.,
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2017a, b). Organik giibrenin ve dolayli olarak da i¢inde bulunan HA+FA’in P ile
uygulanmasi sonucu bitki yapraklarinda tespit edilen yiiksek P konsantrasyonu,
Cooper ve digerleri (1998) ve Atiyeh ve arkadaglarimin (2002) sonuglariyla da
uyumludur. Topraga HA ilavesinin, kok biiylimesinin yani sira kok killarinin
cogalmasini, dallanmasini ve baglamasin artirdigini ve bdylece koklerin daha fazla
besin yakalamasini sagladigini ve bitkilerdeki besin konsantrasyonlarini artirdigini
belirtmislerdir. HA uygulamasi ile bir¢ok ¢alisma kdk uzunlugunda, kok sayisinda
ve kok dallanmasinda artis oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, kok
biliylimesindeki artig genellikle siirgiin biiylimesinden daha belirgindir (Erdal ve
ark., 200).

Biyogaz tesisi artigi OG’nin artan dozlariin kimyasal besin elementleriyle
bir arada uygulandigi durumda, OG dozlar1 ile N konsantrasyonlar1 arasinda bir
iliski bulunmamistir (Sekil 4.2); bu durum, OG dozu, kuru agirlik, yesil aksamdaki
N, P ve K konsantrasyonlar1 arasindaki iliskinin istatistiki olarak test edildigi
korelasyon iliski ¢izelgesinde de goriilmektedir (Cizelge 4.1). Bu durum kokler
tarafindan alinan N’un artan dozlarda OG ile gelisimi artan bitki dokularinda
seyrelmesiyle (dilution effect; Jarrell ve Beverly, 1981) aciklanabilir. Ciinkii artan
dozlarda OG uygulamasi konsantrasyonun aksine OG’nin mineral elementlerle bir
arada uygulandigi 1. Denemede konsantrasyon X kuru agirhik formiilii ile
hesaplanan saksi basina alim degerlerini yiizeyin 5-10 c¢cm altina karistirmanin da
dahil oldugu biitiin uygulama yerlerinde artirmistir (Sekil 4.3). Benzer bir durum,
Samuel (2012) tarafindan musir bitkisinde yiiriitiilen bir ¢calismada da gézlenmistir.
Bu calismada, organomineral giibre uygulamasi, yani, mineral besin elementlerinin
OG ile bir arada uygulanmasi toplam N alimimi artirmus, N konsantrasyonu
iizerinde herhangi bir etki gostermemistir. Organik giibrenin tiim saksiya
karigtirilan mineral giibre kaynaklarindan bagimsiz olarak ylizeyin 5 cm altina ve
5-10 cm altina karigtirma seklindeki uygulamalari, ¢alismanin birinci kismiyla
uyumlu bi¢imde N konsantrasyonlarinda OG dozu ve uygulama yeriyle herhangi

bir iliski gdstermemistir (Sekil 4.9). Birinci kismin aksine, saksi basmma N alim
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degerleri agisindan da OG’nin ylizeyin 5 cm altina uygulandigi durumda, kontrol
ve diisiik OG dozlarina gore en yiiksek dozda goriilen artan N alimi disinda anlaml
bir iligki bulunmamustir (Sekil 4.10).

Kumlu bir toprakta ylriittigii calismada farkli organik materyaller ilave
ederek potasyum uygulamasina bakla bitkisinin yaniti Olgen Shawer (2019),
organik materyallerle birlikte uygulanan K’un bitkiler tarafindan birim alandaki
aliminin arttigini bulmustur. S6z konusu bu sonug, ¢aligmanin mineral besin
elementi kaynaklarmin ve OG’nin bir arada uygulandigi birinci kismiyla da
uyumludur (Sekil 4.7). Ancak OG uygulamas: ile K konsantrasyonu arasinda net
bir iliskinin olmamas1 (Sekil 4.6), bu etkinin OG’nin K yarayishligini artirmasi
noktasinda soru isaretleri olusturmaktadir. Soyle ki, saks1 bagina K alimindaki
iyilesme, yesil aksam gelisimine bagl olarak da ortaya ¢ikabilir ve bu durum daha
once de izah edildigi gibi seyrelme etkisiyle (Jarrell ve Beverly, 1981)
aciklanabilir. Mineral besin elementlerinin OG ile ayn1 yere uygulandigi birinci
denemede, yiizey altina 5-10 cm’e karigtirma ve 5 cm altina uygulamalarinda OG
uygulamalari Mg konsantrasyonunu Onemli derece de iyilestirirken, Ca

konsantrasyonlari tizerinde herhangi bir etkisi olmamustir (Cizelge 4.2).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Mevcut yiiksek lisans tez ¢aligmasinin ana amaci, organomineral giibrelerin
iiretiminde hammadde kaynagi olarak da kullanilan biyogaz tesisi kaynakli kati
OG’nin bitkisel iiretimdeki etkinligini test etmektir.

Bilindigi gibi Tiirkiye topraklarinin organik madde icerikleri ¢ok diistiktiir
ve bu durum da topraklarin verimliliklerini olumsuz etkilemektedir. Boylece,
bitkisel-hayvansal kokenli tarimsal ve/veya kentsel artiklarin en dogru bigimde
degerlendirilip organik maddesi diisiik topraklara ilave edilmesi Tiirkiye’de tarim
sektoriinlin dncelikli hedeflerinden olmasi gerekmektedir.

Elbette ki s6z konusu bu uygulamalar diisiik organik madde sorununu
ortadan kaldirmasa da, durumun daha da koétiiye gitmesini engelleme konusunda
yardimer olacaktir. Ayrica, ortaya ¢ikan artiklarin atiga doniisiip ¢evresel riskler
olusturmasinin da oniine gegilmesi saglanabilecektir.

Bu diisiincelerle, biyogaz tesisi kaynakli OG’nin bitki gelisimi ve ii¢ ana
besin elementi (N, P ve K) basta olmak {izere, bitki besin elementlerinin alimi
tizerine olasi etkilerini ortaya koymak i¢in model bitki bugdayla sera kosullarinda
bir caligma yiritilmistir. Elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde

sunulmustur:

o Elde edilen sonuglar ile biyogaz tesisi artigt OG’nin hem bitkisel gelisim
hem de besin elementleri alimi iizerinde pozitif etkilerinin oldugu tespit
edilmistir. S6z konusu bu etkiler OG’nin bitki besin elementleriyle (N, P ve
K) bir arada uygulandigi kosullarda daha belirgin olmustur. Etki mineral
bitki besin elementlerinin tiim saksiya karigtirildigi, OG’lerin ise yiizey
altina farkli katmanlara uygulandigi durumlarda ise sinirl kalmistir.

e Mineral besin elementleriyle beraber 50-100 kg-da™ dozlarindaki OG
uygulamasi yesil aksam gelisimini yiizeyin 5 cm altina uygulamada %15’e

varan diizeyde artirmistir. Elbette ki bu c¢alismalarin tarla kosullarinda da
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dogrulanmasi gerekir. Yapilan korelasyon testlerinin sonuglari, YAKA ile
OG dozlar1 arasinda dogrusal bir iligkinin oldugunu gdstermistir.

e Bitki besin elementleri aliminin gostergelerinden bir tanesi olan bitki
dokularindaki besin elementi konsantrasyonu degerlendirildiginde ise P
hari¢ hicbir besin elementi konsantrasyonunun OG uygulamastyla artmadigt
goriilmiigtiir. Bu durum seyrelme etkisi ile a¢iklanabilir.

o Ogzellikle, mineral besin elementlerinin OG ile yiizeyin 5 cm altina
uygulandigt  durumda OG uygulamasi bitki dokularindaki P
konsantrasyonunu diger elementlerin tersine artirmistir. Aynen artan OG
dozlari ile aralarinda pozitif bir korelasyon bulunan yesil aksam kuru agirlik
degerlerinde oldugu gibi, yesil aksam dokularindaki P konsantrasyonlari da
OG dozlanyla pozitif bir iliski gdstermistir. Bu durum, toprakta difiizyonla
hareket eden, hareketliligi kisitli olan ve toprakta hizlica baglanan P’un OG
uygulamasi ile bitkiler tarafindan aliabilirligini artirict etkiye yol agmis
olabilecegi seklinde bir yaklasimla izah edilebilir. Ancak bu konunun,
yapilacak ilave laboratuvar ve tarla ¢alismalari ile bilimsel olarak ortaya
konmasi gerekir.

e Organik giibrenin yesil aksamdaki bitki besin elemementleri icerigine
bakildigindan ise konsantrasyondan farkli olarak artan bitki gelisimine
paralel olarak P disindaki besin elementlerinin igeriklerinin arttig
goriilmektedir. Bu durum, OG’nin uygulanan N ve K gibi besin
elementlerinin kullanim etkinlikleri {izerinde de artirici bir etkisinin

oldugunun gostergesidir.
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OZGECMIS

Van ilinde dogdu. Ilkdgretimi Van Inonii ilkokulunda tamamladi.
Ortadgretimini S. J. PLT. YB. YUSUF TURGUT ilkégretim okulunda tamamladi.
2009 yilinda lise yerlestirme sinavinda Van Atatiitk Anadolu Lisesine yerlesti.
2011 yilinda gerceklesen Van depremi sonrasi Adana iline yerlestik. Lise egitimine
Adana Sungurbey Anadolu Lisesinde devam etti. 2013 yilinda Yiiksekdgretine
yerlesme smavinda C.U Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme boliimiine
yerlesti. Mesleki stajint Adana Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nde
Kalite Kontrol Laboratuvarinda tamamladi. 2017 yilinda boliimden birincilikle
mezun oldu. 2018 yilinda C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Ana Bilim Dali’nda baslamis oldugu yiiksek lisans ¢alismasini ( Model
bitki bugdayda (Triticum aestivum L) Organomineral Giibrelerin Bitki Geligimi
Uzerine Arastirmalar) 2020 yilinda tamamladi. 2018 yilinda Yiiksek Lisansim
yaptigl donemde Adana Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nde Kalite
Kontrol Laboratuvarinda ISKUR iizerinden gegici eleman olarak calist1. 2019
yilinda MAY Tohum firmasinda sezonluk Kalite Laboratuvar Elemani olarak
gorev aldi. 2020 yilinda Adana Cukobirlik Genel Miidiirliigii’nde Koop. Islt. ve
Zirai Isler boliimiinde gorevine devam ettigi sirada MAY Tohum firmasindan gelen
kadro teklifiyle 2021 yilinda MAY tohum firmasinda Sistem Direktorliigiine bagl

Kalite Kontrol laboratuvarinda kalite elemani olarak gérev yapmaktadir.
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