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Bu Yüksek Lisans Tezi, son yıllarda kullanımı yaygınlaĢan organomineral 

gübrelerin etkinliklertini test etmeyi amaçlamıĢtır. Bu amaçla, biyogaz tesisi kaynaklı 

organik gübre (OG) ile bir arada veya ayrı ayrı yerlere uygulanan azot (N), fosfor (P) ve 

potasyum(K)un model bitki buğdayın (Triticum aestivum L.) geliĢimi, besin elementi 

alımını ortaya koyma düĢüncesiyle sera koĢullarında saksı denemesi Ģeklinde 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġki farklı gübre uygulama tekniği (serperek kök derinliğine karıĢtırma 

ve yüzey altına) taklit edilip, biyogaz tesisi kökenli organik gübrelerin etkinlikleri tespit 

edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre, bitki besin elementleriyle bir arada (tüm saksıya 

karıĢtırma ve özellikle de yüzeyin 5 cm altına) uygulanan OG‟nin bitki geliĢimi üzerinde 

olumlu bir etkisinin olduğu görülmüĢtür. Yüzeyin 5-10 cm altına karıĢtırma Ģeklindeki 

uygulamanın etkisi ise en düĢük seviyede olmuĢtur. Yapılan korelasyon analizine göre ise, 

en yüksek yüzeyin 5 cm altına uygulama olmak üzere, OG uygulamasıyla bitkilerin yeĢil 

aksam kuru ağırlıkları ve P alımları arasında önemli düzeyde iliĢkiler bulunmuĢtur. 

Korelasyon analizleri sonuçlarına göre en zayıf iliĢkiler ise yüzeyin 5-10 cm altına 

karıĢtırma Ģeklindeki uygulamalarda görülmüĢtür. ÇalıĢmada, N, P ve K‟un tüm saksıya 

karıĢtırıldığı, OG‟nin ise yüzeyin 5-10 cm altına karıĢtırma veya 5 cm altına uygulandığı 

koĢullarda ise OG ve bitki besin elementlerinin bir arada uygulandığı koĢullarda tespit 

edilen özellikle OG uygulaması ve yeĢil aksam geliĢimi ve P alımı arasındaki iliĢkiler 

ortadan kalkmıĢtır. Sonuçlar, bitki besin elementleri ile bir arada uygulanan OG‟nin 

bitkilerin P baĢta olmak üzere besin elementleri alımını iyileĢtirerek onların kullanım 

etkinliklerini artırabileceğini göstermiĢtir. Ancak, çalıĢmaların tarla koĢullarında test edilip, 

uygulamadaki doğruluklarının da analiz edilmesine ihtiyaç vardır.  
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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. 
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GENĠġLETĠLMĠġ ÖZET 

 

Bilindiği gibi, dünya nüfusu hızla artmakta ve bununla paralel olarak 

tarımsal üretimi de artırma zorunluluğuyla karĢı karĢıyayız. Ayrıca, bu artıĢı da 

daha fazla artırma imkanımızın olmadığı tarımsal üretim arazileri üzerinde 

baĢarmalıyız. Tarımsal üretim alanlarını artıramamanın yanı sıra, bu alanlar, su 

kısıtı, yanlıĢ yönetim faaliyetleri, tarımsal kimyasalların doğru-dengeli 

kullanılmaması gibi nedenlerle verimlilikleri/üretkenliklerini kaybetme durumuyla 

da karĢı karĢıyadırlar. Ayrıca, bitkisel üretim sınırlı ve üretimi için enerji gerektiren 

bitki besin elementlerine de bağlıdır. Bu nedenle hem bitkisel verimi artırmak hem 

de bitki besin elementleri kaynaklı olası çevresel riskleri minimize etmek günümüz 

bitki besleme faaliyetlerinin öncelikli hedeflerindendir. Ayrıca, Türkiye 

topraklarının düĢük organik madde içerikleri ve yanlıĢ arazi kullanımları sonucu 

mevcut organik madde içeriklerinin azalma riski de bitki besleme ve toprak 

verimliği alanında dikkat edilmesi gereken noktalardır. Hem topraklara organik 

madde ilave edilerek verimliliklerinin artırılamıyorsa da korunması hem de Ģehir 

yaĢamı kaynaklı hem de yoğun hayvancılık faaliyetleri sonucu ortaya çıkan 

hayvansal artıkların değerlendirilerek çevresel risklerin ortadan kaldırılması 

günümüz tarımının önce3likli konularından birisidir.  

Ülkemizde son yıllarda hem kanalizasyon arıtma tesisleri hem kentsel katı 

atık arıtma tesisleri hem de yoğun çiftlik hayvancılığı sonucu açığa çıkan katı 

atıkların değerlendirilmesi için tesisler yaygınlaĢmaktadır. Bunların en 

önemlilerinin baĢında biyogaz tesisleri gelmektedir. Bu tesislerde, anaerob 

koĢullarda hayvansal katı atıklar ve bitkisel artıklar kullanılarak metan gazı elde 

edilmekte, çıkan metan gazından da elektrik enerjisi elde edilmektedir. Süreç 

sonunda arta kalan katı kısımlar ise, belirli bir kompostlama sürecinden sonra 

organik gübre kaynağı olarak kullanılabilmektedir. Bu kaynak ya doğrudan ya da 

mineral gübrelerle fiziksel olarak karıĢtırılmak suretiyle elde edilen daha kararlı 

mineral gübreler Ģeklinde bitkisel üretimde kullanılmaktadır.  
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Ancak yukarıda sözü edilen organik kaynakların bitkisel üretime katkısı ve 

burada rol oynayan mekanizmalar konusunda hâlâ bilgi eksikliği söz konusudur. 

Bu düĢüncelerle mevcut yüksek lisans tezi planlanarak, olası etkiler ve 

mekanizmalar konusunda ön bilgilerin toplanması amaçlanmıĢtır. Bu düĢüncelerle, 

model bitki olarak buğday kullanılarak sera koĢullarında bir saksı denemesi 

planlamıĢtır. Deneme baĢlangıçta tek bir deneme olarak planlanmıĢ, sonuçların 

değerlendirilmesi aĢamasında, doğru istatistik modelleri için iki farklı deneme 

Ģekline dönüĢtürülmüĢtür. Denemenin birinci kısmında tarla koĢullarında 0, 25, 50 

ve 100 kg·da
-1

 dozunda artan OG ve N (200 mg·kg
-1
), P (100 mg·kg

-1
) ve K (100 

mg·kg
-1
) Ģeklindeki mineral besin elementleri tüm saksıya karıĢtırma, yüzeyin 5-10 

cm altına karıĢtırma ve yüzeyin 5 cm altına Ģeklinde bir arada uygulanmıĢ ve 

model bitki buğday (Triticum aestivum L., Adana-99) 45 gün süresince 

yetiĢtirilmiĢtir. Bu sürenin sonunda, yeĢil aksamlar toprak yüzeyinden kesilerek 

kurutulmuĢ kuru ağırlıkları alınmıĢ ve dokularındaki N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu 

ve Mn belirlenmiĢtir. Tez çalıĢmasının ikinci kısmı ise mineral besin elementleri 

kaynaklarının tüm saksıya karıĢtırılması ve 0, 25, 50 ve 100 kg·da
-1

 dozunda artan 

OG‟nin ise yüzeyin 5-10 cm altına karıĢtırma ve yüzeyin 5 cm altına banda 

Ģeklindeki ayrı ayrı uygulanması dıĢında birinci kısımla aynı olmuĢtur.  

ÇalıĢmadan elde edilen sonuçlara göre, OG uygulaması her üç dozda, 

özellikle OG‟nin mineral besin elementi kaynaklarıyla bir arada ve tüm saksıya 

karıĢtırma ve daha belirgin olmak koĢuluyla yüzeyin 5 cm altına uygulamalarında 

yeĢil aksam geliĢimini artırmıĢtır. Bu artıĢ tüm saksıya karıĢtırma Ģeklinde 

uygulamada %10‟a, yüzeyin 5 cm altına banda uygulamalarda ise %15‟e kadar 

ulaĢmıĢtır. Mineral besin elementlerinin tüm saksıya karıĢtırılıp artan dozlarda 

OG‟nin yüzeyin 5-10 cm altına karıĢtırma ve yüzeyin 5 cm altına uygulandığı tezin 

ikinci kısmında ise yüzeyin 5 cm altına OG uygulaması yeĢil aksam geliĢimini 

maksimum %10 artırırken, 5-10 cm‟e karıĢtırma Ģeklindeki uygulama %11-12‟lik 

artıĢlara neden olmuĢtur.  
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Mineral besin elementi kaynaklarının artan OG dozlarıyla bir arada 

uygulandığı tezin birinci kısmında yeĢil aksam dokusundaki P konsantrasyonu 

hariç, tezde ölçümü yapılan diğer besin elementleri ile OG arasında doğrusal bir 

iliĢki bulunmamıĢtır. Sadece OG ve mineral besin elementlerinin yüzeyin 5-10 cm 

altına karıĢtırma ve 5 cm altına uygulamalarında OG ilave si yeĢil aksam 

dokularındaki Mg konsantrasyonunu artırmıĢtır. Artan OG uygulaması, yüzeyin 5-

10 cm altına karıĢtırarak uygulamanın dıĢındaki iki durumda dokulardaki P 

konsantrasyonu üzerinde artırıcı bir etkiye sahip olmuĢtur. Organik gübre 

uygulamasına bağlı olarak artan yeĢil aksam KA‟na paralel olarak, dokulardaki 

besin elementi konsantrasyonları ve yeĢil aksam kuru ağrılıklarının çarpımıyla elde 

edilen saksı baĢına besin elementi alımı Ca hariç diğer tümünde istatistiki olarak 

önemli artıĢlara neden olmuĢtur.   

Azot, P ve K‟la beraber farklı yerlere (tüm saksıya, yüzey altına 5-10 cm 

karıĢtırılması ve yüzeyin 5 cm altına) uygulanan artan dozlarda OG ile yetiĢtirilen 

buğdayın yeĢil aksam kuru ağırlığı, N, P ve K konsantrasyonları ve organik gübre 

dozları arasındaki korelasyon hesaplanmıĢtır. Hem tüm saksıya karıĢtırma hem de 

yüzeyin 5 cm altına uygulamalarda OG dozu ile kuru ağırlık ve P konsantrasyonları 

arasında minimum %1 seviyesinde önemli bir korelasyon olduğu bulunmuĢtur. 

Tez çalıĢmasının, OG‟nin mineral besin elementlerinden ayrı yerlere 

uygulandığı ikinci kısmında ise birinci kısımda OG ile arasında iliĢki görülen P 

konsantrasyonu ve bitki baĢına besin elementleri dahil olmak üzere, hiçbir 

parametrede önemli bir iliĢki bulunmamıĢtır.  

Mevcut tez çalıĢmasında elde edilen sonuçlar, yaygınlaĢan ve uygulama 

dozları hayvansal gübrelere göre çok daha düĢük olan yeni nesil OG kaynaklarının 

bitki besin elementleriyle bir arada uygulanmasının (organomineral) daha etkin 

sonuçlar doğurabileceğini göstermektedir. Özellikle P kullanım etkinliğini artırma 

noktasında önemli bir potansiyel barındıran OG kaynaklarının, olası bu etkileri 

konusunda daha detaylı çalıĢmalara gereksinim vardır. Bu OG kaynaklarının P 

alımı baĢta olmak üzere bitki geliĢimi ve diğer besin elementleri alımı üzerindeki 
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olası etkilerinin mekanizmalarının ortaya konmasını sağlayacak çalıĢmalar da 

mutlaka yürütülmelidir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



VII 

TEġEKKÜR 

 

Tez çalıĢmam sırasında kıymetli bilgi, birikim ve tecrübeleri ile bana yol 

gösterici ve destek olan değerli danıĢman hocam Doç. Dr. Emin Bülent 

ERENOĞLU‟na; tez çalıĢmamı dikkatlice okuyarak geliĢtirilmesi için değerli 

yorumlarını ve görüĢlerini paylaĢan jüri üyesi hocalarım Prof. Dr. Mustafa Bülent 

TORUN ve Prof. Dr. Mustafa HARMANKAYA‟ya; ilgisini ve önerilerini 

göstermekten kaçınmayan Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Ana Bilim Dalı ArĢ. 

Görevlisi Mehmet IġIK ve Mert ACAR‟a sonsuz teĢekkür ve saygılarımı sunarım.  

Lisans ve yüksek lisans eğitimim boyunca yardım, bilgi ve tecrübeleri ile 

bana sürekli destek olan baĢta Yüksek Ziraat Mühendisi Ayten DOLANÇAY ve 

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü‟ndeki tüm hocalarıma teĢekkür ederim.  

ÇalıĢmalarım sırasında Doğu Akdeniz Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü Kalite 

Kontrol Laboratuvarı sorumluları Aylin OLUK ve Hatice YÜCEL‟e tüm destekleri 

için teĢekkür ederim. 

ÇalıĢmalarım boyunca yardımını hiç esirgemeyen değerli arkadaĢım Melih 

ONGÜL‟e ve Betül AYDEMĠR‟e teĢekkürü bir borç bilirim.  Aynı zamanda tez 

çalıĢmalarım süresince tüm sorumluluklarımı paylaĢarak beni teĢvik eden ve hep 

yanımda olan aileme yürekten teĢekkür ediyorum.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



VIII 

ĠÇĠNDEKĠLER                                                                                             SAYFA 

 

ÖZ .............................................................................................................................. I 

ABSTRACT ............................................................................................................. II 

GENĠġLETĠLMĠġ ÖZET ....................................................................................... III 

TEġEKKÜR .......................................................................................................... VII 

ĠÇĠNDEKĠLER .................................................................................................... VIII 

ÇĠZELGELER DĠZĠNĠ ............................................................................................ X 

ġEKĠLLER DĠZĠNĠ .............................................................................................. XII 

RESĠMLER DĠZĠNĠ .......................................................................................... XVIII 

SĠMGELER VE KISALTMALAR ....................................................................... XX 

1. GĠRĠġ .................................................................................................................... 1 

2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR .................................................................................... 5 

2.1. Toprak Organik Maddesi ................................................................................ 5 

2.2. Organik Materyaller (Humik Maddeler) ve Bitkisel Üretim .......................... 7 

2.3. Organik Kökenli Gübreler .............................................................................. 9 

2.3.1. Ahır Gübreleri..................................................................................... 10 

2.3.2. YeĢil Gübreler..................................................................................... 10 

2.3.3. Atık Su Arıtma Çamurları .................................................................. 11 

2.3.4. Biyogaz Tesisi ĠĢleyiĢi ve Süreç Artığı Gübreler ............................... 11 

2.4. Gübre Uygulama Teknikleri ......................................................................... 13 

3. MATERYAL VE METOD (veya benzeri) ......................................................... 15 

3.1. Materyal ....................................................................................................... 15 

3.1.1. Deney Toprağı .................................................................................... 15 

3.1.2. Kullanılan Bitki YetiĢtirme Saksıları.................................................. 15 

3.1.3. Deneylerde Kullanılan Organik Gübrenin Özellikleri ........................ 16 

3.1.4. Kullanılan Bitki Materyali .................................................................. 16 

3.2. Deneysel YaklaĢım ve Ġzlenen Yöntembilim ............................................... 16 

3.2.1. Temel Gübreleme ............................................................................... 16 



IX 

3.2.2. Deneysel YaklaĢım ve DeğiĢkenler .................................................... 17 

3.2.3. Deney Hazırlığı ve Süreci ................................................................... 19 

3.2.4. Deneysel Gözlemler ve Ölçümler ....................................................... 19 

3.2.5. Ġstatistik .............................................................................................. 20 

4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA ................................................. 21 

4.1. AraĢtırma Bulguları ...................................................................................... 21 

4.1.1. Mineral Gübrelerle Aynı Yere Uygulanan Organik Gübrenin Model 

Bitki Buğday Üzerine Etkisi ............................................................... 21 

4.1.1.1. Bitki Büyümesi ve Morfolojik Gözlemler ............................ 21 

4.1.1.2. Bitkilerin Azotla Beslenmesi ................................................ 24 

4.1.1.3. Bitkilerin Fosforla Beslenmesi ............................................. 26 

4.1.1.4. Bitkilerin Potasyumla Beslenmesi ........................................ 28 

4.1.1.5. Organik Gübre Dozu, YeĢil Aksam Kuru Ağırlığı ve Azot, 

Fosfor, Potasyum Konsantrasyonları Arasındaki ĠliĢki ......... 30 

4.1.1.6. Bitkilerin Kalsiyum ve Magnezyumla Beslenmesi ............... 31 

4.1.2. Mineral Gübrelerle Ayrı Yere Uygulanan Organik Gübrenin Model 

Bitki Buğday Üzerine Etkisi ............................................................... 33 

4.1.2.1. Bitki Büyümesi ve Morfolojik Gözlemler............................. 33 

4.1.2.2. Bitkilerin Azotla Beslenmesi ................................................ 36 

4.1.2.3. Bitkilerin Fosforla Beslenmesi .............................................. 38 

4.1.2.4. Bitkilerin Potasyumla Beslenmesi ........................................ 40 

4.2. TartıĢma ........................................................................................................ 42 

5. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER ............................................................................ 49 

KAYNAKLAR ....................................................................................................... 51 

ÖZGEÇMĠġ ............................................................................................................ 59 

 

 

  



X 

ÇĠZELGELER DĠZĠNĠ                                                                                SAYFA 

 

Çizelge 1.1.  Türkiye‟de üretilen yıllık organik atık miktarı .................................. 3 

Çizelge 3.1.  ÇalıĢmanın değiĢkenlerinden fosfor   hariç diğer besin 

elementlerinin uygulama dozları ve kaynakları ............................... 16 

Çizelge 3.2.  Tez çalıĢmasında kullanılan değiĢkenler (uygulama dozları 

veya uygulama Ģekilleri) .................................................................. 18 

Çizelge 4.1.  Azot, fosfor ve potasyumla beraber farklı yerlere (tüm 

saksıya, yüzey altına 5-10 cm karıĢtırılması ve yüzeyin 5 cm 

altına) uygulanan artan dozlarda organik gübre ile 45 gün 

süresince saksılarda yetiĢtirilen buğdayın yeĢil aksam kuru 

ağırlığı, azot, fosfor ve potasyum konsantrasyonları ve 

organik gübre dozları arasındaki korelasyon. .................................. 31 

Çizelge 4.2.  N, P ve K içeren mineral bitki besleme kaynaklarıyla bir arada 

farklı yerlere uygulanan artan dozlarda OG‟nin buğday 

bitkisinin yeĢil aksamındaki Ca, Mg konsantrasyonları ve 

bunların yeĢil aksam kuru ağırlıklarıyla çarpılması sonucu 

hesaplanan saksı baĢına alım değerleri ............................................ 32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



XI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



XII 

ġEKĠLLER DĠZĠNĠ                                                                                      SAYFA  

 

ġekil 2.1.  Toprak organik maddesinin (TOM) toprağın fiziksel, kimyasal ve 

biyolojik özellikleri üzerine etkisi ............................................................. 5 

ġekil 2.2.  GeniĢ bir organik molekül olan humik asit ile fosfor 

fiksasyonunun ana nedeni olan hidroksi demirin neden olduğu 

fosfor fiksasyonu arasındaki iliĢki. Organik molekülle kaplanan 

yüzeyin fosfor fiksasyon düzeyi düĢer  ..................................................... 6 

ġek l  3.1. Tez çalıĢmasında kullanılan saksı tasarımı .............................................. 15 

ġek l  3.2.  Tez çalıĢmasındaki saksılarda kullanılan (A) Organik ve kimyasal 

gübreler saksının tamamına, (B) organik gübre ve kimyasal 

gübreler yüzeyin 5-10 cm altına, (C) organik gübre ve kimyasal 

gübreler yüzeyin 5 cm altına, (D) organik gübre yüzeyin 5-10 cm 

altına, kimyasal gübreler tüpün tamamına ve (E) organik gübre 

yüzeyin 5 cm altına, kimyasal gübreler tüpün tamamına ........................ 18 

ġek l  4.1.  Azot, fosfor ve potasyumla beraber farklı yerlere (tüm saksıya, 

yüzey altına 5-10 cm karıĢtırılması ve yüzeyin 5 cm altına) 

uygulanan artan dozlarda organik gübre uygulamasıyla 45 gün 

süresince saksılarda yetiĢtirilen buğdayın yeĢil aksam kuru 

ağırlıkları (A) ve 0 kg OG·da
-1

 dozuna göre relatif kuru ağırlık 

artıĢı (B). Kuru ağırlık kolonları bağımsız üç tekerrürün 

ortalaması ± SE olup, üzerlerindeki küçük harfler her bir 

uygulama yeri için yapılan varyans analizi ve Duncan‟a göre 

p<0,05 seviyesinde farklılıkları ifade eder. Büyük harfler ise 

farklı uygulama yeri (UY) ve organik gübre dozlarının (OGD) 

değiĢken olduğu Çift Yönlü Varyans Analizi ve Duncan‟a göre 

uygulama yerleri arasındaki 0,05 düzeyindeki farklıkları gösterir. 

Relatif kuru ağırlık artıĢ kolonları kuru ağırlık ortalamalarından 

hesaplanmıĢ değerlerdir. .......................................................................... 23 



XIII 

ġek l  4.2.  Azot, fosfor ve potasyumla beraber farklı yerlere (tüm saksıya, 

yüzey altına 5-10 cm karıĢtırılması ve yüzeyin 5 cm altına) 

uygulanan artan dozlarda organik gübre uygulamasıyla 45 gün 

süresince saksılarda yetiĢtirilen buğdayın yeĢil aksamlarındaki 

azot konsantrasyonu. Kolonlar bağımsız üç tekerrürün 

ortalaması ± SE olup, üzerlerindeki küçük harfler her bir 

uygulama yeri için yapılan varyans analizi ve Duncan‟a göre 

p<0,05 seviyesinde farklılıkları ifade eder. Büyük harfler ise 

farklı uygulama yeri (UY) ve organik gübre dozlarının (OGD) 

değiĢken olduğu Çift Yönlü Varyans Analizi ve Duncan‟a göre 

uygulama yerleri arasındaki 0,05 düzeyindeki farklılıkları 

gösterir. .................................................................................................... 24 

ġek l  4.3.  Azot, fosfor ve potasyumla beraber farklı yerlere (tüm saksıya, 

yüzey altına 5-10 cm karıĢtırılması ve yüzeyin 5 cm altına) 

uygulanan artan dozlarda organik gübre uygulamasıyla 45 gün 

süresince saksılarda yetiĢtirilen buğdayın saksı baĢına azot alımı. 

Kolonlar bağımsız üç tekerrürün ortalaması ± SE olup, 

üzerlerindeki küçük harfler her bir uygulama yeri için yapılan 

varyans analizi ve Duncan‟a göre p<0,05 seviyesinde farklılıkları 

ifade eder. Büyük harfler ise farklı uygulama yeri (UY) ve 

organik gübre dozlarının (OGD) değiĢken olduğu Çift Yönlü 

Varyans Analizi ve Duncan‟a göre uygulama yerleri arasındaki 

0,05 düzeyindeki farklılıkları gösterir. .................................................... 25 

ġek l  4.4.  Azot, fosfor ve potasyumla beraber farklı yerlere (tüm saksıya, 

yüzey altına 5-10 cm karıĢtırılması ve yüzeyin 5 cm altına) 

uygulanan artan dozlarda organik gübre uygulamasıyla 45 gün 

süresince saksılarda yetiĢtirilen buğdayın yeĢil aksamlarındaki 

fosfor konsantrasyonu. Kolonlar bağımsız üç tekerrürün 

ortalaması ± SE olup, üzerlerindeki küçük harfler her bir 



XIV 

uygulama yeri için yapılan varyans analizi ve Duncan‟a göre 

p<0,05 seviyesinde farklılıkları ifade eder. Büyük harfler ise 

farklı uygulama yeri (UY) ve organik gübre dozlarının (OGD) 

değiĢken olduğu Çift Yönlü Varyans Analizi ve Duncan‟a göre 

uygulama yerleri arasındaki 0,05 düzeyindeki farklılıkları 

gösterir. .................................................................................................... 26 

ġekil  4.5.  Azot, fosfor ve potasyumla beraber farklı yerlere (tüm saksıya, 

yüzey altına 5-10 cm karıĢtırılması ve yüzeyin 5 cm altına) 

uygulanan artan dozlarda organik gübre uygulamasıyla 45 gün 

süresince saksılarda yetiĢtirilen buğdayın saksı baĢına fosfor 

alımı. Kolonlar bağımsız üç tekerrürün ortalaması ± SE olup, 

üzerlerindeki küçük harfler her bir uygulama yeri için yapılan 

varyans analizi ve Duncan‟a göre p<0,05 seviyesinde farklılıkları 

ifade eder. Büyük harfler ise farklı uygulama yeri (UY) ve 

organik gübre dozlarının (OGD) değiĢken olduğu Çift Yönlü 

Varyans Analizi ve Duncan‟a göre uygulama yerleri arasındaki 

0,05 düzeyindeki farklılıkları gösterir. .................................................... 27 

ġek l  4.6.  Azot, fosfor ve potasyumla beraber farklı yerlere (tüm saksıya, 

yüzey altına 5-10 cm karıĢtırılması ve yüzeyin 5 cm altına) 

uygulanan artan dozlarda organik gübre uygulamasıyla 45 gün 

süresince saksılarda yetiĢtirilen buğdayın yeĢil aksamlarındaki 

potasyum konsantrasyonu. Kolonlar bağımsız üç tekerrürün 

ortalaması ± SE olup, üzerlerindeki küçük harfler her bir 

uygulama yeri için yapılan varyans analizi ve Duncan‟a göre 

p<0,05 seviyesinde farklılıkları ifade eder. Büyük harfler ise 

farklı uygulama yeri (UY) ve organik gübre dozlarının (OGD) 

değiĢken olduğu Çift Yönlü Varyans Analizi ve Duncan‟a göre 

uygulama yerleri arasındaki 0,05 düzeyindeki farklılıkları 

gösterir. .................................................................................................... 28 



XV 

ġek l  4.7.  Azot, fosfor ve potasyumla beraber farklı yerlere (tüm saksıya, 

yüzey altına 5-10 cm karıĢtırılması ve yüzeyin 5 cm altına) 

uygulanan artan dozlarda organik gübre uygulamasıyla 45 gün 

süresince saksılarda yetiĢtirilen buğdayın saksı baĢına potasyum 

alımı. Kolonlar bağımsız üç tekerrürün ortalaması ± SE olup, 

üzerlerindeki küçük harfler her bir uygulama yeri için yapılan 

varyans analizi ve Duncan‟a göre p<0,05 seviyesinde farklılıkları 

ifade eder. Büyük harfler ise farklı uygulama yeri (UY) ve 

organik gübre dozlarının (OGD) değiĢken olduğu Çift Yönlü 

Varyans Analizi ve Duncan‟a göre uygulama yerleri arasındaki 

0,05 düzeyindeki farklılıkları gösterir. .................................................... 29 

ġek l  4.8.  Azot, fosfor ve potasyumun tüm saksıya, değiĢen dozlarda 

organik gübrenin ise farklı yerlere (yüzey altına 5-10 cm 

karıĢtırılması ve yüzeyin 5 cm altına) uygulandığı saksılarda 45 

gün süresince yetiĢtirilen buğdayın yeĢil aksam kuru ağırlığı (A) 

ve organik gübre uygulanmamıĢ bitkilere göre relatif kuru ağırlık 

değiĢimi (B). Değerler bağımsız üç tekerrürün ortalaması olup, 

kuru ağırlık kolonlarının üzerindeki küçük harfler varyans 

analizine ve Duncan‟a göre p<0,05 düzeyindeki farklıkları ifade 

eder. Relatif kuru ağırlık artıĢ kolonları kuru ağırlık 

ortalamalarından hesaplanmıĢ değerlerdir. .............................................. 35 

ġek l  4.9.  Azot, fosfor ve potasyumun tüm saksıya, değiĢen dozlarda 

organik gübrenin ise farklı yerlere (yüzey altına 5-10 cm 

karıĢtırılması ve yüzeyin 5 cm altına) uygulandığı saksılarda 45 

gün süresince yetiĢtirilen buğdayların yeĢil aksamlarındaki azot 

konsantrasyonu. Kolonlar bağımsız üç tekerrürün 

ortalaması ± SE olup, kolonlarının üzerindeki küçük harfler 

varyans analizine ve Duncan‟a göre p<0,05 düzeyindeki 

farklıkları ifade eder. ............................................................................... 36 



XVI 

ġek l  4.10. Azot, fosfor ve potasyumun tüm saksıya, değiĢen dozlarda 

organik gübrenin ise farklı yerlere (yüzey altına 5-10 cm 

karıĢtırılması ve yüzeyin 5 cm altına) uygulandığı saksılarda 45 

gün süresince yetiĢtirilen buğdayların saksı baĢına azot alım 

miktarları. Kolonlar bağımsız üç tekerrürün ortalaması ± SE olup, 

kolonlarının üzerindeki küçük harfler varyans analizine ve 

Duncan‟a göre p<0,05 düzeyindeki farklıkları ifade eder. ...................... 37 

ġek l  4.11. Azot, fosfor ve potasyumun tüm saksıya, değiĢen dozlarda 

organik gübrenin ise farklı yerlere (yüzey altına 5-10 cm 

karıĢtırılması ve yüzeyin 5 cm altına) uygulandığı saksılarda 45 

gün süresince yetiĢtirilen buğdayların yeĢil aksamlarındaki fosfor 

konsantrasyonu. Kolonlar bağımsız üç tekerrürün 

ortalaması ± SE olup, kolonlarının üzerindeki küçük harfler 

varyans analizine ve Duncan‟a göre p<0,05 düzeyindeki 

farklıkları ifade eder. ............................................................................... 38 

ġek l  4.12. Azot, fosfor ve potasyumun tüm saksıya, değiĢen dozlarda 

organik gübrenin ise farklı yerlere (yüzey altına 5-10 cm 

karıĢtırılması ve yüzeyin 5 cm altına) uygulandığı saksılarda 45 

gün süresince yetiĢtirilen buğdayların saksı baĢına fosfor alım 

miktarları. Kolonlar bağımsız üç tekerrürün ortalaması ± SE olup, 

kolonlarının üzerindeki küçük harfler varyans analizine ve 

Duncan‟a göre p<0,05 düzeyindeki farklıkları ifade eder. ...................... 39 

ġek l  4.13. Azot, fosfor ve potasyumun tüm saksıya, değiĢen dozlarda 

organik gübrenin ise farklı yerlere (yüzey altına 5-10 cm 

karıĢtırılması ve yüzeyin 5 cm altına) uygulandığı saksılarda 45 

gün süresince yetiĢtirilen buğdayların yeĢil aksamlarındaki 

potasyum konsantrasyonu. Kolonlar bağımsız üç tekerrürün 

ortalaması ± SE olup, kolonlarının üzerindeki küçük harfler 



XVII 

varyans analizine ve Duncan‟a göre p<0,05 düzeyindeki 

farklıkları ifade eder. ............................................................................... 40 

ġek l  4.14. Azot, fosfor ve potasyumun tüm saksıya, değiĢen dozlarda 

organik gübrenin ise farklı yerlere (yüzey altına 5-10 cm 

karıĢtırılması ve yüzeyin 5 cm altına) uygulandığı saksılarda 45 

gün süresince yetiĢtirilen buğdayların saksı baĢına potasyum alım 

miktarları. Kolonlar bağımsız üç tekerrürün ortalaması ± SE olup, 

kolonlarının üzerindeki küçük harfler varyans analizine ve 

Duncan‟a göre p<0,05 düzeyindeki farklıkları ifade eder. ...................... 41 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



XVIII 

RESĠMLER DĠZĠNĠ                                                                                     SAYFA 

 

Resim 4.1.  Azot, fosfor ve potasyumla beraber farklı yerlere (tüm saksıya, 

yüzey altına 5-10 cm karıĢtırılması ve yüzeyin 5 cm altına) 

uygulanan artan dozlarda organik gübre uygulamasıyla 45 gün 

süresince saksılarda yetiĢtirilen buğday bitkileri ................................ 22 

Resim 4.2.  Azot, fosfor ve potasyumun tüm saksıya ve artan dozlarda 

organik gübrenin farklı yerlere (yüzey altına 5-10 cm 

karıĢtırılması ve yüzeyin 5 cm altına) uygulandığı saksılarda 45 

Gün süresince yetiĢtirilen buğday bitkileri ......................................... 34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



XIX 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



XX 

SĠMGELER VE KISALTMALAR 

 

TOM : Toprak organik maddesi 

HCI : Hidroklorik Asit 

SPPS : Statistical Package for the Social Sciences (Sosyal Bilimler Ġçin 

Ġstatistik Programı) 

OG : Organik gübre 

OG·da
-1

 : Organik gübre/dekar 

MG : Mineral gübre 

kg·da
-1

 : Kilogram/dekar 

KA : Kuru ağırlık 

Pg : Teragram 

N : Azot 

K : Potasyum 

P : Fosfor 

Ca : Kalsiyum 

Mg : Magnezyum 

Fe : Demir 

Zn : Çinko 

Cu : Bakır 

Mn : Mangan 

OM : Organik Madde 

HA : Humik Asit 

FA : Fulvik Asit 

 



XXI 

 

 

 

 

 

 



1. GĠRĠġ                                                            Kübra Dilan HACĠRÜSTEMOĞLU 

1 

1. GĠRĠġ 

 

Artan nüfusa bağlı olarak, gelecekteki dünya gıda tüketimi göz önüne 

alındığında, nüfus, azalan kırsal nüfus, gelir seviyesindeki artıĢlar ile zamanla 

nüfustaki yoksulluk oranında meydana gelen değiĢiklikler, artan gıda talebine yol 

açan ana sosyo-ekonomik faktörleri meydana getirmektedir (FAO, 2009; Msangi 

ve Rosegrant, 2009). Tüm bunlara ilave olarak, küresel ısınmanın sonucu karĢı 

karĢıya kalacağımız üretim daralmaları ve dalgalanmaları da ilave edildiğinde, 

oldukça karmaĢık bir sorunlar yumağının insanoğlunu beklediği görülmektedir. 

Dünya nüfusunun 2050 yılına gelindiğinde 9 milyar 300 milyon civarında olacağı 

tahmin edilmektedir (BM, 2011). Nüfusun 6 milyar 900 milyon olduğu 2010 senesi 

baĢlangıç olarak alındığında bu yaklaĢık olarak %35‟lik bir artıĢa karĢılık 

gelmektedir. Söz konusu artıĢ, daha fazla insan için gıda güvenliği ve sağlıklı 

beslenme ihtiyacının karĢılanması zorunluluğu anlamına gelmektedir. Bu süre 

içerisinde, bugünkü tüketim alıĢkanlıklarıyla gıda ihtiyacının ise %70 oranında 

artacağı tahmin edilmektedir (Bruinsma, 2009). Ġfade edilen bu artıĢ ise daha fazla 

tarımsal üretim anlamına gelmektedir. Ve tüm bu artıĢları ise, sınırlı olan üretim 

alanlarında, olumsuzlukları halihazırda görülmeye baĢlanan küresel iklim değiĢimi 

ve değiĢkenliklerinin tehdidi altında baĢarmak durumundayız. 

Bitkisel üretimde geleneksel olarak süregelen kimyasal gübre kullanımı, 

toprakların verimliliklerini kimyasal yönden desteklemekte, ancak özellikle 

organik maddenin çok düĢük olduğu alanlarda fiziksel ve biyolojik özelliklerinin 

iyileĢtirilmesinde yetersiz kalmaktadır. Bu nedenle, özellikle bu toprakların organik 

maddece de desteklenmesi gerekmektedir.  

Bitkisel ve hayvansal atıklardan oluĢan toprak organik maddesi, 

sürdürülebilir toprak yönetimi noktasında; yaygın olarak verimliliğin çok önemli 

bir göstergesi olarak kullanılmaktadır. Bu atıkların parçalanması sonucunda 

meydana gelen humus; bitkisel ve hayvansal atıkların mikroorganizma aktivitesi ile 

ayrıĢma ve parçalanması sonucu oluĢan, rengi kahverengiden siyaha kadar 



1. GĠRĠġ                                                            Kübra Dilan HACĠRÜSTEMOĞLU 

2 

değiĢebilen oldukça stabil ve homojen bir maddedir. Toprak bilimi 

terminolojisinde organik madde deyimi ile genellikle humus ifade edilmektedir 

(Brady ve Weil, 2017). 

Toprak organik maddesi, toprakların çok düĢük bir yüzdesini 

oluĢturmasına rağmen tarımsal açıdan toprak verimliliğini ve yapısını etkileyen son 

derece önemli toprak bileĢenidir. Humus, topraktaki kil minerallerinin etrafını 

kaplar, bu sayede kil minerallerinin birbirine bağlanmasını engelleyerek bu 

moleküllerin değiĢim kapasitelerini arttırır. Yüksek katyon değiĢim kapasitesi ile 

kimyasal gübrelerin bitki tarafından daha iyi kullanımını sağlar ve kök bölgesinden 

uzaklaĢmasını engeller, demir (Fe
+3

), bakır (Cu
+2

), çinko (Zn
+2

) gibi yüksek 

değerlikli katyonlarla birleĢerek Ģelatlar oluĢturur ve bu katyonların yüklerini 

nötralize ederek bitkiler tarafından alınımlarını kolaylaĢtırır. Toprakta 

mikroorganizma faaliyetlerini arttırır. Bu nedenlerden dolayı, son yıllarda, özellikle 

organik maddesi düĢük alanlara toprağa organik madde verilmesi, humus 

kaynaklarının bitki geliĢimi ve toprak özellikleri üzerine etkilerine yönelik 

araĢtırmalar hız kazanmıĢtır.  

Ülkemiz topraklarının düĢük organik madde içeriği (Sönmez ve ark., 2018) 

ve azalan hammadde kaynaklarının (Cordell ve ark., 2009) yanında nüfus artıĢı ve 

bununla paralel olarak tüketime bağlı olarak artan organik atıkların (EĠGM, 2021; 

Çizelge 1.1) çevresel risklerini minimumda tutacak Ģekilde değerlendirilmesi 

gereksinimi, tüm dünyada olduğu gibi Türkiye‟de de organik ve organomineral 

gübre üretimi ve bu konularda yürütülecek çalıĢmalara duyulan ihtiyacı 

artırmaktadır.  
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Çizelge 1.1. Türkiye‟de 2020 yılında üretilen organik atık miktarı (EĠGM, 2021) 

Atık Cinsi  Atık Miktarı (ton/yıl) 

Hayvansal Atık  193.878.079 

Bitkisel Atık    62.206.754 

Belediye Atıkları    32.170.975 

TOPLAM (ton/yıl)  288.255.808 

 

Doğal organik gübreler ile organomineral gübrelerin kullanımı, 

sürdürülebilir tarım uygulamalarının omurgalarından birini teĢkil etmektedir. Doğal 

gübrelerin farklı parçalanma ve ayrıĢma derecesine sahip olmaları, genellikle yavaĢ 

parçalanıp ayrıĢması, kaynağını oluĢturan maddeye bağlı olarak içerdikleri besin 

elementlerinin dağılımının değiĢken olması nedeniyle organik gübreler farklılık 

gösterebilmektedir. Organomineral gübreler ise, kimyasal gübrelerde bulunan bitki 

besin elementlerini ve organik maddeyi beraberce bulundurmakta, böylece besin 

elementleri içerik bakımından daha standart halde sunulabilmektedir. 

Organomineral gübrelerde azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kükürt (S) ve Zn gibi 

bitki besin elementleri ile humik-fulvik asit, kompost veya leonardit kaynaklı 

organik madde bir arada bulunmakta ve taban gübresi olarak kullanılmaktadır. 

Organik materyallerin toprak verimliliği üzerine olan olumlu etkilerinden 

yararlanılarak “organik madde + mineral gübre” Ģeklinde üretilen organomineral 

gübrelerin, bir yandan yıkanma ile besin elementlerinin kaybını azaltırken diğer 

yandan toprağın verimlilik öğelerini kök bölgesinde düzelterek kullanılan mineral 

besin elementlerinin etkinliğini artırdıkları düĢünülmektedir. 

Yukarda açıklanan nedenlerden ötürü, ülkemizde son yıllarda sayıları 

artmaya baĢlayan biyogaz tesislerinin artıklarından elde edilerek hem doğrudan 

hem de organomineral gübre üretiminde kullanılabilen katı organik kısımdan elde 

edilen organik gübre kullanılarak, sera koĢullarında model bitki olarak seçilen 

buğdayla yürütülen mevcut yüksek lisans tezi planlanmıĢtır. ÇalıĢma, organik 

gübrenin 0, 25, 50 ve 100 kg/da seviyelerine karĢılık gelecek artan dozları 
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kullanılmıĢ, N, P ve K dozları ise sabit tutulmuĢtur. Organik gübre ile N, P ve K 

kaynakları bir arada veya ayrı olarak tüm saksıya, yüzeyin 5 cm altına ve yüzeyin 

altındaki 5-10 cm altındaki toprak hacmine karıĢtırılarak uygulanmıĢtır. Tez 

baĢlangıcında tesadüf parselleri deneme desenine göre planlanan çalıĢma, istatistiki 

hesaplamalardaki kolaylık için iki farklı deneme Ģeklinde değerlendirilmiĢtir.  
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

2.1. Toprak Organik Maddesi 

Bitki ve hayvanların yaĢam döngülerinin sonunda, organik dokularında 

sahip oldukları bileĢenler mineralizasyon sürecinde, mikroorganizmalar yardımıyla 

parçalanır ve organik madde olarak toprağa geri dönerler. Toprak organik 

maddesinin (TOM) toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikleri üzerinde 

karmaĢık iliĢkiler sonucu ortaya çıkan birçok olumlu etkisinin yanında (ġekil 2.1), 

bitkilerin büyüme ve geliĢimleri üzerinde tetikleyici etkisi de vardır (Zandonadi ve 

Busato, 2012; Baldoto ve ark., 2012; Canellas ve Olivares, 2014; Zandonadi ve 

ark., 2013). Toprak özellikleri üzerine olan pozitif etkileri yanında, kök geliĢiminin 

iyileĢmesi baĢta olmak üzere bitki fizyolojisi ve büyümesi üzerinde doğrudan etkisi 

vardır (Canellas ve Olivares, 2014). Bitki ve hayvan artıklarının doğal süreçlerin 

ardından toprağa dönmelerinin yanında, son yıllarda Ģehirlerde artan nüfusa bağlı 

olarak doğadan uzak alanlarda olan tarımsal üretimin ve tüketimin bir sonucu 

olarak organik atıklarda önemli artıĢlar da söz konusudur ve bu atıkların doğru 

yönetimi bilimsel alanda oldukça önemli bir yer iĢgal etmektedir. 

 

 
ġekil 2.1.  Toprak organik maddesinin (TOM) toprağın fiziksel, kimyasal ve 

biyolojik özellikleri üzerine etkisi 
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Ancak ülkemiz toprakları organik maddece fakir olup (Sönmez ve ark., 

2018), ekonomik, sosyal ve çevresel olarak sürdürülebilirliğe katkı sağlayabildiği 

sürece mümkün olan en fazla miktarda organik materyalin topraklara, özellikle de 

üzerinde kültür bitkilerinin yetiĢtiriciliğinin yapıldığı ve organik maddece fakir 

olduğu bilinen tarım topraklarına kazandırılması oldukça önemlidir. Her ne kadar, 

söz konusu geri kazanımın tarım topraklarımızın organik madde içeriğini kalıcı 

olarak yükseltme olasılığı yok denecek kadar az olsa da bitki kök bölgesindeki 

organik madde miktarının geçici olarak artırılması mikroorganizma faaliyetlerini 

artırarak köklerin geliĢimlerini, dolayısıyla bitki besin elementi alımlarını ve verimi 

olumlu yönde etkileyebilir. Rizosferde olan bu değiĢim sonucu, daha iyi geliĢen 

kökler, fosfor gibi hareketliliği kısıtlı olanlar baĢta olmak üzere besin 

elementlerinin de daha etkin biçimde kullanılmasına yardımcı olabilir. Ayrıca, 

uygulanacak organik maddenin içeriğinde yer alan hümik maddeler de aĢağıda 

detaylandırılacak biçimde fosforun topraktaki fiksasyonunu düĢürebileceği de 

vurgulanmıĢtır (Brady ve Weil, 2008; ġekil 2.2).  

 

 
ġekil 2.2.  GeniĢ bir organik molekül olan humik asit ile fosfor fiksasyonunun ana 

nedeni olan hidroksi demirin neden olduğu fosfor fiksasyonu arasındaki 

iliĢki. Organik molekülle kaplanan yüzeyin fosfor fiksasyon düzeyi 

düĢer (Brady ve Weil, 2008). 
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Bununla paralel biçimde, Akdeniz Bölgesi‟nin kireçli topraklarında 

yürütülen bir çalıĢmada, humik-fulvik asit uygulamasının toprakta mevcut bulunan 

fosforun yeniden kazanımı konusunda önemli bir rol oynadığı gösterilmiĢtir 

(Delgado ve ark., 2002). Aynı Ģekilde, Tahir ve arkadaĢları (2011) humik asit 

uygulamasının kalkerli topraklarda yetiĢtirilen buğdayın fosfor içeriğini arttırdığını 

belirtmiĢtir. Sera koĢullarında buğdayla yürütülen bir baĢka çalıĢmada ise, sıvı 

formda uygulanan humik-fulvik asit çözeltisinin buğdayın geliĢimi veya besin 

elementleri alımı üzerinde herhangi bir etkisinin olmadığı gözlenmiĢtir (Erenoğlu 

ve Dündar, 2020). Bununla birlikte, aynı çalıĢmada, humik+fulvik asit ile inkübe 

edilmiĢ toprakla doldurulmuĢ kolonda fosfor hareketinin daha iyi olduğu 

bulunmuĢtur.  

 

2.2. Organik Materyaller (Humik Maddeler) ve Bitkisel Üretim 

Hümik maddeler, toprak organik maddesinin %80'ini oluĢturur (Brady 

ve Weil, 2008). Hümik maddelerdeki en yaygın elementler karbon, oksijen, 

hidrojen, azot ve kükürttür (Stelink, 2002). Hümik maddelerin çözünürlüklerine 

bağlı olarak belirlenen üç sınıflandırması vardır; fulvik asit, hümik asit ve humin 

maddeleri (Pettit, 2019). Hümik asitler ve fulvik asitler sodyum hidroksitte 

çözünürken huminler çözünemezler (Brady ve Weil, 2008). Sodyum hidroksit 

içerisinde çözündürüldükten sonra, hümik madde karıĢımı, fulvik asit kısmını 

çözündüren ve hümik asit bölümünü çökelten asit ile muamele edilir (Brady ve 

Weil, 2008). Biyolojik bir bakıĢ açısıyla, hümik maddeler mikrobiyal 

popülasyonların bileĢimini etkileyerek toprak verimliliğini arttırır (Calvo, 2014). 

Hümik maddelerin etkinliği, uygulanan maddelerin, topraktaki humik maddelere ne 

kadar benzediğiyle ilgilidir; bu, maddenin kaynağından ve iĢlem yöntemlerinden 

etkilenir (Senesi, 2007). “Toprak humik maddeleri küresel toprak verimliliği ve 

sağlığı için önemli iĢlevlere katkıda bulunduğundan, [hümik madde] benzeri 

fraksiyonların miktarı ne kadar fazla olursa ve bileĢimsel, yapısal ve iĢlevsel 

özellikleri doğal toprak [hümik maddeler] ile ne kadar benzerlik gösterirse, söz 
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konusu organik toprak iyileĢtirici daha bitkisel üretim için daha elveriĢli, çevresel 

olarak daha güvenli ve ekonomik açıdan daha değerli olur (Senesi, 2007). ĠĢlenmiĢ 

hümik maddeler, doğal toprakta bulunan hümik maddelere kıyasla daha yüksek 

karbon, hidrojen, azot ve kükürt içeriğine sahip olurlar (Senesi, 2007). Kentsel katı 

atıkların, kanalizasyon çamurunun, hayvan atıklarının ve gıda üretim atıklarının 

kompostlanmasından elde edilen humik maddelerin moleküler özellikleri zaman 

içinde, çeĢitli toprak tiplerine uygulandığında, doğal topraktaki hümik maddelerin 

moleküler özelliklerine daha da benzeyecek biçimde değiĢme eğilimi gösterirler 

(Senesi, 2007). 

Son yıllarda hem organik atıkların bertaraf edilmeleri hem de topraklara 

organik madde ilave edilme amacıyla yaygınlaĢmaya baĢlayan organomineral 

gübrelerin etkinliğinin baĢlıca nedeni olarak gösterilen içeriğindeki humik 

maddeler de yukarıda ifade edildiği gibi toprak organik maddesinin ana 

bileĢenlerinden birisidir. Bugüne kadar genellikle, peat ve leonarditten ekstrakte 

edilerek ya besin elementleriyle zenginleĢtirilip ya da onlar olmaksızın çeĢitli 

humik maddeleri tabanlı ürünler piyasaya sürülmüĢtür. Ticari olarak pazarda 

bulunan humik maddeler kompostlardan, kömürden ve peat‟ten ekstrakte edilirler 

(Quilty ve Cattle, 2011). Sıvı veya granül formlarda temin edilebilirler. Sıvı 

olanları toprağa veya bitkilerin yapraklarına uygulanırlar (Quilty ve Cattle, 2011). 

Granüler formdaki humik maddeler toprak yüzeyine serpilerek toprak ile tamamen 

temas etmesi için karıĢtırılır (Quilty ve Cattle, 2011). Sıvı olanlarının önerilen 

uygulama dozları 0,1-3 L/da arasında değiĢirken, granüler formlarda önerilen 

dozlar 2,5-40 kg/da arasında değiĢir (Quilty ve Cattle, 2011).  

Organik materyallerin yapısında yer alan humik maddelerin birçok bitkinin 

geliĢimi üzerindeki pozitif etkileri sıklıkla gösterilmiĢtir (Visser, 1986; Chen ve 

Aviad, 1990). Birçok çalıĢmada humik maddelerin hücre membranlarının 

permeabilitisindeki artıĢa bağlı olarak besin elementi alımlarını artırdığı; Ģelatlama 

ve besinlerin taĢınımıyla oksin hormonu benzeri bir etkiye sahip olduğu ve abiyotik 

stresler kaynaklı zararlanmaların etkilerini düĢürdüğü gösterilmiĢtir (Garcia ve ark., 
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2012a,b). Birçok araĢtırıcı, humik maddelerin belirli düzeylerdeki ilavelerinin hem 

kök hem de yeĢil aksam geliĢimini iyileĢtirebileceğini ve besin elementlerinin 

alımını teĢvik edebileceğini göstermiĢlerdir.  

Laboratuvar çalıĢmaları humik maddelerin varlığının besin elementlerinin 

alımını artırabileceğini göstermektedir; bununla birlikte, tarla koĢullarında elde 

edilen sonuçlar ise düzensizlik göstermektedir. Bu durum Rose ve arkadaĢlarınca 

(2014) yapılan meta-analiz çalıĢması ile de gösterilmiĢtir. Söz konusu bu meta-

analiz çalıĢmasının sonuçlarına göre, bitkilerin humik maddelere tepkisi genellikle 

pozitif olduğu halde, birçok çevresel ve yönetim faktöründen etkilendiği 

gözlenmiĢtir. Özellikle humik maddelerin kaynağının bitki büyümesinin belirgin 

biçimde iyileĢip iyileĢmeyeceği konusunda güçlü bir etkiye sahip olduğu tespit 

edilmiĢtir. Bitki türü ve stres koĢullarının, daha az düzeyde olsa da bitki 

performanslarını etkileyebileceği ifade edilmiĢtir. Söz konusu bu faktörlerin kendi 

aralarındaki iliĢkiler ve humik maddelerin uygulama dozları bitki yanıtlarının 

düzenliliğini azaltır ve böylece ön görülebilir yanıtlar almadaki zorluklara vurgu 

yapar. 

 

2.3. Organik Kökenli Gübreler 

 Organik gübreler, hayvansal kökenli materyaller (mezbaha, ölü hayvan 

artıkları vb), hayvansal dıĢkılar (gübre), insan dıĢkısı ve bitkisel materyallerden 

(örneğin kompost ve mahsul artıkları) türetilen gübrelerdir (Dittmar ve ark., 2009). 

Ülkemizde son yıllarda yaygınlaĢan biyogaz tesislerinden elde edilen materyaller 

de bu grup içerisinde değerlendirilir. Bu materyallerin, katı organik gübre olarak 

bitkisel üretimde etkin kullanımlarının sağlanması hem çiftçilerin ekonomik ve 

sosyal sürdürülebilirliklerinin sağlanması hem de bu materyallerin çevresel olarak 

en doğru Ģekilde kullanımlarına dönük faaliyetlerin yürütülebilmesi açısından 

oldukça önemlidir.  
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2.3.1. Ahır Gübreleri 

Hayvansal kökenli gübrelerin önemli bir kısmı hayvanların dıĢkılarından 

oluĢur. Katı çiftlik gübresi veya hayvansal gübre Ģerbeti (sıvı gübre) hayvansal 

kökenli gübrelerden en yaygın olanlarıdır (Dittmar ve ark., 2009). Çiftlik gübreleri 

aynı zamanda, altlık olarak kullanılan ve dıĢkı ile idrarı da absorbe eden ve 

çoğunlukla saman olan bitki materyalini de içerir. ġerbet olarak bilinen sıvı haldeki 

tarımsal gübre, saman altlığı yerine beton veya lataların kullanıldığı daha yoğun 

hayvancılık faaliyetleri yürütülen sistemlerde üretilirler. Farklı hayvanlardan elde 

edilen gübrelerin özellikleri de farklıdır ve gübre olarak kullanıldığında farklı 

uygulama dozları gerektirir. Örneğin süt sığırı, et sığırı, kanatlılar ve domuz 

kaynaklı hayvansal gübrelerin hepsi farklı özelliklere sahiptir (Magdoff, van Es, 

2009). Atlar çoğunlukla ot ve birkaç yabani ot yerler, bu nedenle at gübresi, 

sığırların yaptığı gibi tohumları sindiremediğinden, ot ve yabani ot tohumları 

içerebilir. Sığır gübresi, organik karbonun yanı sıra iyi bir nitrojen kaynağıdır. 

(Bernal ve ark., 2009). Bir kuĢtan gelen tavuk kumu, nitrojen ve fosfat bakımından 

çok konsantredir ve her iki özelliği için de değerlidir (Bernal ve ark., 2009; Lustosa 

Filho ve ark., 2017). 

 

2.3.2. YeĢil Gübreler 

Bitkisel üretimde yeĢil gübre, kökleri sökülmüĢ veya yetiĢtirilen bitki 

parçalarının malç ve toprak ıslahı iĢlevi görmeleri için tarlada kurumaya 

bırakılması sonucu ortaya çıkan materyali ifade eder. YeĢil gübre için kullanılan 

bitkiler genellikle öncelikle bu amaç için yetiĢtirilen örtücü bitkilerdir. Tipik 

olarak, yeĢilken veya çiçek açtıktan kısa bir süre sonra toprak altına sürülür ve 

toprağa karıĢtırılırlar. YeĢil gübre genellikle organik tarımla iliĢkilendirilir ve 

sürdürülebilir tek yıllık bitki yetiĢtirme sistemlerinde önemli bir rol oynayabilir. 

YeĢil gübreler genellikle toprak iyileĢtirme ve toprak korumayı içeren çok sayıda 

iĢlevi yerine getirir. Yonca ve fiğ gibi baklagil yeĢil gübreler, bitkilerin 

kullanabileceği bir biçimde, kök nodüllerinde atmosferik azotu bağlayan 
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simbiyotik bakteriler içerir. Bu süreç, gübrelemenin hayati iĢlevini yerine getirir. 

Ġstenirse hayvan gübresi de eklenebilir. YetiĢtirilen örtücü bitkinin türüne bağlı 

olarak, toprağa salınan nitrojen miktarı dönüm baĢına 4-22 kg arasındadır. YeĢil 

gübre kullanımıyla, daha sonraki kültür bitkisi için mevcut olan azot miktarı, 

genellikle yeĢil gübre mahsulünde bulunan toplam azotun % 40-60'ı aralığındadır 

(SARE, 2009) 

 

2.3.3. Atık Su Arıtma Çamurları 

Arıtma çamuru, atık su arıtma iĢlemleri sırasında askıda kalan katının 

çökelmesinden kaynaklanan yarı katı bir artık malzemedir. Ġki ana atık su çamuru 

türü tanımlanabilir: askıda katıların ve organiklerin yerçekimsel sedimantasyon 

yoluyla yakalanmasından kaynaklanan birincil çamur ve organik madde tüketen 

mikroorganizmaları içeren ikincil çamur. Arıtma çamurunun besin ve organik 

madde getirmek için kullanılması toprak ve bitkisel üretim için faydalı olabilirken, 

aynı zamanda içeriğindeki ağır metaller, organik bileĢikler ve patojenler gibi 

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

 

2.3.4. Biyogaz Tesisi ĠĢleyiĢi ve Süreç Artığı Gübreler 

Biyogaz tesisinin bulunduğu konum, tesise olabildiğince yakın noktalardan 

ve mümkün olan en ucuz maliyetle hammadde eldesi için oldukça önemlidir. 

Tedarik edilen gübre ve diğer organik materyaller öncelikle homojen olarak 

karıĢtırılır. KarıĢım içindeki taĢ,  metal, plastik gibi organik olmayan malzemeler 

bu karıĢımdan uzaklaĢtırıldıktan sonra karıĢım mümkün olduğunca fiziksel ve 

hücre bazında parçalanarak çürütücü tanklara beslenmektedir (Tolay, 2008). 

Bakteriler ve diğer bazı mikroorganizmalar yardımıyla çürütücü içindeki biyokütle 

ayrıĢtırılarak fermente edilir. Fermantasyon sürecinin sonunda, metan (%45-70) ve 

karbondioksit (% 25-55) gazları elde edilir (Tufaner ve ark., 2013). Söz konusu bu 

faaliyetler sonucunda biyogaz tesislerinden; elektrik, buhar, sıcak su ve gübre elde 
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edilir. Bu sayede hem atıkların çevresel geri kazanımı sağlanarak bertaraf edilmiĢ 

olur hem de aynı atıklardan enerji geri kazanımı sağlanır.  

Fermantasyon atıkları ise biyogaz tesisinden elde edilen diğer bir üründür 

ve bitkisel üretimde yüksek kaliteli bir organik gübre kaynağı olarak kullanılabilir. 

Ham haldeki sıvı veya katı çiftlik gübresine kıyasla fermantasyon atıkları, bitkisel 

üretim için daha değerlidir. Ayrıca biyogaz üretim süreci sonucunda elde edilen 

sıvı gübre, ham çiftlik gübresine oranla daha az yakıcı ve genelde kokusuzdur. 

Hastalık oluĢturucu bakteri ve parazitler de üretim sürecinde çok büyük oranda yok 

olmaktadır (Türker, 2008). 

Anaerobik fermantasyondan sonra geriye kalan atık fermente ürün gübre 

olarak adlandırılır.  Biyogaz tesislerinin birincil ürünü fermente gübredir.  Biyogaz 

tesislerinde çıkan gübre anaerobik ortamda fermente edildiği ve bitkilere veya 

çevreye zararlı maddelerden arındığı için tarımsal alanlarda kullanılmaktadır. 

Hayvan gübresi kararlı hale getirilmeden, geçici olarak depolandığında; 

gübre içinde bulunan azot bileĢikleri kontrolsüz Ģartlarda bozunarak yaklaĢık 

olarak %50-70‟i kaybolmaktadır. Bu ise önemli miktarda besin maddesi kaybı 

demektir. 

Beslemede kullanılan materyalin katı maddesinin yaklaĢık %70„ini 

oluĢturan elementler, içerdikleri maddelere bağlı olarak, fermantasyondan sonra 

miktarları ve yapıları değiĢmeden kalırlar. Beslenme materyali içerisinde bulunan 

karbon, oksijen ve hidrojen, anaerobik fermantasyon sırasında, metan ve 

karbondioksit formunda kaybedilir. Diğer besinler ve elementler korunur. Taze 

atığa göre içerisinde azot, potasyum ve fosfor, bitkilerin kolaylıkla kullanabileceği 

formda bulunur. 

Biyogaz tesislerinden çıkan gübre (fermente gübre) sıvı formdadır. Tarlaya 

sıvı formda uygulanabilir. Granül haline getirilebilir.  Beton veya toprak 

havuzlarda doğal kurumaya bırakılabilir. 

Fermente olmuĢ gübrenin fermente olmamıĢa göre, yetiĢtirilen bitki türü ve 

toprak özelliklerine de bağlı olarak, ürün veriminin %10–30 oranında artırdığı 
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rapor edilmiĢtir. Hindistan‟da fermente gübrenin kullanımı kimyasal gübre 

kullanımını %30-35 oranında düĢürmüĢtür (Kocar ve Eryasar, 2004; Kocar vd., 

2007). Biyogaz üretiminde hayvansal dıĢkıların kullanılması sonucunda; bitkisel 

üretimde kullanılabilecek fermente olmuĢ gübre, enerji kazanımı sağlarken 

hayvansal atıkların çevreye olan zararları da bertaraf edilmiĢ olur. 

 

2.4. Gübre Uygulama Teknikleri 

Biyogaz tesislerinde gerçekleĢen anaerobik özümleme, 

mikroorganizmaların oksijen yokluğunda biyolojik olarak parçalanabilir 

materyalleri parçaladığı bir süreçler topluluğudur (Sárvári Horváth ve ark., 2016). 

Söz konusu süreç, atıkların yönetimini veya yakıt üretimini amaçlayan endüstriyel 

veya evsel amaçlı olarak kullanılabilir.  

Söz konusu bu tesislerden elde edilen organik materyaller pelet veya granül 

haline getirilerek ya doğrudan ya da mineral gübreler ile fiziksel karıĢım yoluyla 

zenginleĢtirilerek elde edilen ve organomineral gübre olarak isimlendirilen bitki 

besleme materyalleri olarak pelet veya granül Ģeklinde bitki yetiĢtirme ortamlarına 

uygulanmaktadır. Bu materyallerin uygulanması sırasında çiftçilerin doğru 

uygulamaları tercih etmeleri, elde edilecek faydanın azamiye taĢınması açısından 

oldukça önemlidir. Yapraktan uygulamalar ve sıvı uygulamaları hariç, kimyasal 

gübre uygulamalarında kullanılan tekniklerin tamamı katı organik gübrelerin 

üretimi için de kullanılabilir. 

Bilindiği gibi, bitki besin elementlerinin bitki kök bölgesine uygulanması 

özellikle fosfor ve potasyum gibi topraktaki hareketliliği bir nebze olsun kısıtlı 

olanları için oldukça önemlidir. O nedenle, söz konusu besin elementlerini içeren 

gübreler tarla bitkilerinde ya toprak yüzeyine serpildikten sonra toprak ile tamamen 

karıĢtırılır ya da ekim esnasında tohumun birkaç cm yanına ve birkaç cm aĢağısına 

gelecek Ģekilde uygulanır ki büyüyen köklerin bu besin elementlerini etkin Ģekilde 

almaları sağlanır. Buğday gibi tahılların yetiĢtiriciliğinde üreticiler genellikle iki 

farklı ekim tekniği kullanırlar ki bu ekim tekniklerinin fosforun kullanım 
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etkinliklerini etkilediği bilinmektedir. Ülkemizde ağırlıklı olarak tahıl üretiminde 

tohumu ve taban gübresini toprak yüzeyine serperek toprağa karıĢtırma tekniği 

kullanılır ve bu durumda, fosfor kullanım etkinliğinin düĢmesi söz konusudur. Bu 

nedenle, organik materyallerin veya organomineral gübrelerin uygulamalarında da 

benzer tekniğin kullanılması beklenmelidir.  

Ayrıca, kombine uygulama aletlerinin kullanılmadığı diğer pamuk, mısır 

gibi bitkilerde de taban gübrelerinin son toprak iĢleme öncesinde toprak yüzeyine 

serpilerek karıĢtırma Ģeklinde uygulaması söz konusudur. Zaten çok az miktarlarda 

uygulanan endüstriyel kaynaklı organik gübrelerin mümkün olduğunca bitki kök 

bölgesine yakın bölgelere uygulanmasının (banda lokalize) söz konusu bu 

gübrelerin etkinliklerini azami düzeylere çekebileceği, fosfor gibi hareketliliği 

düĢük olan besin elementlerinin yarayıĢlılığını artırabileceği düĢünülebilir 
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3. MATERYAL VE METOD  

 

3.1. Materyal 

3.1.1. Deney Toprağı 

ÇalıĢmada, Çukurova Bölgesi topraklarını temsil edecek biçimde organik 

madde içeriği düĢük (%1,17), pH‟sı (7,63), kireci (%27,2) ve kil içeriği (%54,8) 

yüksek olan Arık Serisi toprağı kullanılmıĢtır. Araziden alınan toprak 

kurutulduktan sonra elenerek denemeye hazır hale getirilmiĢtir.   

 

3.1.2. Kullanılan Bitki YetiĢtirme Saksıları 

ÇalıĢmada kullanılan saksılar 12,5 cm çapa (Ø) sahip pvc borulardan elde 

edilmiĢtir. Borular 24‟er cm olarak kesilmiĢ, tabanları, üzerlerine delikler açılan 

pvc materyal ile kapatılmıĢtır (ġekil 3.1).  

 

 
ġek l  3.1.Tez çalıĢmasında kullanılan saksı tasarımı 

 

 

12,5 cm

2
4
 c

m
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2
9
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m
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3.1.3. Deneylerde Kullanılan Organik Gübrenin Özellikleri 

ÇalıĢmada kullanılan organik gübre kaynağı özel sektöre ait bir biyogaz 

tesisinden elde edilerek kompostlaĢtırılmıĢ bir materyal olup, C/N oranı 15,6 olan 

ve içeriğinde %53 organik madde, %20 humik+fulvik asit, %1,98 azot, %,3,02 

fosfor (P2O5) ve %0,91 potasyum (K2O) bulunan granül formunda bir olup, 

uygulamalar öğütüldükten sonra yapılmıĢtır. 

 

3.1.4. Kullanılan Bitki Materyali 

ÇalıĢmalarda model bitki olarak yörede yoğun biçimde yetiĢtiriciliği 

yapılan ekmeklik buğday (Triticum aestivum L.) çeĢidi Adana-99 kullanılmıĢtır. 

 

3.2. Deneysel YaklaĢım ve Ġzlenen Yöntembilim 

3.2.1. Temel Gübreleme 

Deneyde kullanılan azot (N), fosfor (P), potasyum (K) dozları Çizelge 

3.1‟de verilmiĢtir. Toprağa ayrıca Çizelge 3.1‟de verilmiĢ olan dozda ve yine aynı 

çizelge verilen kaynaklar kullanılarak mikro besin elementleri de ilave edilmiĢtir.  

 

Çizelge 3.1.  ÇalıĢmanın değiĢkenlerinden fosfor   hariç diğer besin elementlerinin 

uygulama dozları ve kaynakları 

Besin Elementi 
 

Besin Elementi Kaynağı 
 

Uygulanacak Besin 

Elementi Dozu 

  mg·kg
-1 

toprak 

N  Üre  200 

P  TSP  100 

K  K2SO4  100 
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3.2.2. Deneysel YaklaĢım ve DeğiĢkenler 

Deneysel Yaklaşım: Arazi koĢullarında ve farklı bitkiler ile yürütülmesi 

düĢünülen detaylı çalıĢmalara ön hazırlık olması düĢüncesiyle yürütülmesi 

planlanan bu ön çalıĢmadaki deneyler kontrollü sera koĢullarında saksı denemesi 

Ģeklinde yürütülmüĢtür. Bu düĢünceler ile daha önce izah edildiği Ģekilde 

hazırlanan pvc saksılara, onları 20 cm yüksekliğe kadar dolduracak kütleye sahip 

toprak tartılmıĢtır. Buradaki gerekli toprak kütlesi kullanılacak silindirik saksılara 

istinaden, 20 cm yüksekliğinde bir toprak elde etmek için 

 

 

 

formülünden hesaplanarak gerekli toprak hacminin, hesaplanacak hacim ağırlığı ile 

çarpılması ile belirlenmiĢtir. Saksılarda kullanılan toprak kütlesi 3 kg‟dır. 

Deneysel Değişkenler: Denemede kullanılan değiĢkenlere ait detaylar 

Çizelge 3.2‟de verilmiĢ ve gübre uygulama yerleri ise ġekil 3.2‟de gösterilmiĢtir. 

Denemede saksılara değiĢen dozlarda organik gübre ve kimyasal gübreler farklı 

Ģekillerde uygulanmıĢ ve bitki performansı ve toprakta hareketliliği kısıtlı olan 

fosfor baĢta olmak üzere besin elementi alımı üzerine etkileri test edilmiĢtir. 

Çizelge 3.2‟de gösterildiği gibi, deneme 4 farklı organik gübre dozu, 5 farklı gübre 

uygulama Ģekli ve 3 tekerrür Ģeklinde yürütülmüĢtür.  

Kullanılacak organik gübre dozları piyasadan sağlanacak gübrenin üretici 

tarafından buğday için önerilen 50-75 kg/da dozunu kapsayacak Ģekilde 

belirlenmiĢtir.  
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Çizelge 3.2.  Tez çalıĢmasında kullanılan değiĢkenler (uygulama dozları veya 

uygulama Ģekilleri) 

Organik gübre 

dozu 

kg OG/da 

(mg OG/kg 

toprak) 

  

Gübre uygulama Ģekli 

0 

(0) 

 

25 

(111) 

 

50 

(222) 

 

100 

(444) 

  
A. organik ve kimyasal gübreler saksının 

tamamına,  

B. organik gübre ve kimyasal gübreler yüzeyin 5-

10 cm altına  

C. organik gübre ve kimyasal gübreler yüzeyin 5 

cm altına 

D. organik gübre yüzeyin 5-10 cm altına, kimyasal 

gübreler tüpün tamamına, 

E. organik gübre yüzeyin 5 cm altına, kimyasal 

gübreler tüpün tamamına  

 

 

 
ġek l  3.2.  Tez çalıĢmasındaki saksılarda kullanılan (A) Organik ve kimyasal 

gübreler saksının tamamına, (B) organik gübre ve kimyasal gübreler 

yüzeyin 5-10 cm altına, (C) organik gübre ve kimyasal gübreler yüzeyin 

5 cm altına, (D) organik gübre yüzeyin 5-10 cm altına, kimyasal 

gübreler tüpün tamamına ve (E) organik gübre yüzeyin 5 cm altına, 

kimyasal gübreler tüpün tamamına  
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3.2.3. Deney Hazırlığı ve Süreci 

Denemede kullanılacak değiĢkenlerden olan farklı organik gübre dozları ve 

N, P ve K içeren kimyasal gübreler, toprakta uygulama sırasında ortaya 

çıkabilece3k mekânsal yarayıĢlılık farklılıklarını ortadan kaldırma amacıyla 

öğütülerek toz formunda uygulanmıĢtır. Her bir saksıya 12‟Ģer ekmeklik buğday 

(Triticum aestivum L. cv. Adana-99) tohumu ekilmiĢ ve çimlendikten sonra 

homojen filizlerden 6 tanesi bırakılmıĢtır. Saksılar ilk hafta tarla kapasitesinin %50, 

ikinci hafta tarla kapasitesinin %75‟inde, daha sonraki süreçte ise %100‟ünde 

düzenli biçimde tartılarak sulanmıĢtır. 

 

3.2.4. Deneysel Gözlemler ve Ölçümler 

Deneysel süreç boyunca bitkilerin yeĢil aksam geliĢimleri gözlenerek, 

varsa uygulamalar arasındaki olası farklar not edilmiĢtir. YeĢil aksamlar 45 gün 

sonunda hasat edilerek 65
o
C‟lık etüvde iki gün süresince kurutulmuĢtur. Daha 

sonra kuru ağırlıkları alınarak ve mineral element analizlerinde kullanılma 

aĢamasına hazır hale getirmek için öğütücü de öğütülmüĢtür. 

Öğütülen örneklerden 0,2 gram cam kruvazelere tartılarak fırında yakma 

iĢlemine yapılmıĢtır. Daha sonra kül haline gelen örneklerin üzerine 18 ml saf su ve 

2 ml 1/3‟lük HCI eklenip süzük alınmıĢtır. Alınan süzüklerden mikro element 

(Cu,Zn,Fe,Mn) ve K, Ca, Mg okumaları atomik absorpsiyon aleti ile yapılmıĢtır. 

Bakır, Zn, Fe, Mn, Ca, Mg 1 kat seyreltilmiĢtir. Potasyum ise 10 kat seyreltilerek 

okuma yapılmıĢtır.  

Süzüklerden P (fosfor) tayini için 0.2 ml cam tüplere çekilip üzerlerine 9,8 

ml saf su ve 2 ml boya çözeltisi eklenmiĢtir. (50 ml boya çözeltisi için ; 15 ml saf 

su, 0,264 gr Askorbik asit, 25 ml 5 N sülfirik asit (H2SO
4
), 7,5 ml Amonyum 

molibdat, 2,5 ml PAT gereklidir). Hazırlanan numuneler 882 nm dalga boyunda 

spektrofotometrede okunmuĢtur. 

N (Azot) tayini için; 1 gr bitki örneği tüplere tartılmıĢtır. Tartılan 

örneklerin üzerine 1 katalizör tableti ve 12 ml sülfirik asit eklenmiĢtir. Hazırlanan 
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numuneler yakma setinde 2 saat yakılmıĢtır. Yakılan numunelerin destilasyon 

aletinde okumaları yapılmıĢtır. 

 

3.2.5. Ġstatistik 

Tek bir deneme olarak tesadüf parselleri deneme desenine göre yürütülen 

çalıĢmadan elde edilen sonuçlar deneme sonunda, organik ve kimyasal gübrelerin 

bir arada farklı noktalara uygulandığı A, B ve C uygulamaları için ve D ve E 

uygulamaları için iki ayrı deneme Ģeklinde değerlendirilmiĢ ve ayrı ayrı istatistiki 

analize tabi tutulmuĢtur. Organik gübrelerin bir arada ancak saksının farklı 

noktalarına uygulandığı A, B ve C uygulamaları için 4 farklı organik gübre dozu ve 

3 farklı uygulama yeri dikkate alınarak SPPS kullanılarak iki yönlü varyans analizi 

yapılmıĢtır. Kimyasal gübrelerin tüm saksıya, artan dozlarda organik gübrenin (25, 

50 ve 100 kg/da) ise onlardan farklık olarak 5-10 cm‟e veya 5 cm‟e uygulandığı D 

ve E uygulamaları ise organik ve kimyasal gübrelerin bir arada uygulandığı A 

uygulamasının 0 OG kg/da dozunun da dahil edilmesiyle yine SPSS yardımıyla tek 

yönlü varyans analizine tabi tutulmuĢtur. 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

 

4.1. AraĢtırma Bulguları 

4.1.1. Mineral Gübrelerle Aynı Yere Uygulanan Organik Gübrenin Model 

Bitki Buğday Üzerine Etkisi 

4.1.1.1. Bitki Büyümesi ve Morfolojik Gözlemler 

Sunulan bu tez çalıĢmasının ilk kısmında, artan dozlarda uygulanan 

OG‟nin, N, P ve K içeren gübre kaynaklarıyla bir arada ancak farklı kısımlara 

uygulandığı saksılarda model bitki olarak buğday yetiĢtirilmiĢtir (Resim 4.1). 

Buğday yetiĢtiriciliğinde, pratikte 50-75 kg OG·da
-1

 dozunda uygulanan organik 

gübrenin bu dozlarını kapsayacak biçimde 0-100 kg OG·da
-1

 arasında değiĢen 

dozları uygulanmıĢtır. Ortalama değerler olarak bakıldığında, yüzeyin 5 cm altına 

uygulama en düĢük yeĢil aksam geliĢimine neden olmuĢtur (ġekil 4.1A). Tüm 

saksıya karıĢtırma veya yüzeyin 5-10 cm altına karıĢtırma arasında fark 

görülmemiĢtir. Yüzeyin 5-10 cm altına karıĢtırma Ģeklinde uygulanan organik 

gübrenin artan dozlarının buğdayın yeĢil aksam geliĢimi üzerime olumlu bir etkisi 

görülmüĢ olsa da bu etki istatistiki olarak önemsiz bulunmuĢtur (ġekil 4.1A, B). 

Bunun tam tersine hem tüm saksıya karıĢtırma hem de yüzeyin 5 cm altına 

uygulama Ģekli artan dozlarda OG sayesinde yeĢil aksam geliĢiminde istatistiki 

olarak önemli artıĢlara neden olmuĢtur. Ancak yeĢil aksam geliĢimindeki en 

belirgin artıĢlar MG ve OG‟nin yüzeyin 5 cm altına uygulandığı durumda elde 

edilmiĢtir (ġekil 4.1B). Her iki uygulama Ģeklinde de her ne kadar, 100 kg OG·da
-1

 

dozunda en yüksek geliĢimler elde edilmiĢ olsa da bu durum 25 ve 50 kg OG·da
-1

 

dozlarına göre istatistiki anlamda net farklılıklara neden olmamıĢtır. Yüzeyin 5-10 

cm altına MG‟lerle beraber uygulanan OG‟de 50 kg OG·da
-1

 dozunda 0 kg·da
-1

 

dozuna göre istatistiki olarak önemli düzeyde artıĢ gözlenmiĢken, yüzeyin 5 cm 

altına yapılan uygulamalarda 25 kg OG·da
-1

 dozu yeter doz olarak ön plana 

çıkmıĢtır.  
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Resim 4.1.  Azot, fosfor ve potasyumla beraber farklı yerlere (tüm saksıya, yüzey 

altına 5-10 cm karıĢtırılması ve yüzeyin 5 cm altına) uygulanan artan 

dozlarda organik gübre uygulamasıyla 45 gün süresince saksılarda 

yetiĢtirilen buğday bitkileri 
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ġek l  4.1.  Azot, fosfor ve potasyumla beraber farklı yerlere (tüm saksıya, yüzey 

altına 5-10 cm karıĢtırılması ve yüzeyin 5 cm altına) uygulanan artan 

dozlarda organik gübre uygulamasıyla 45 gün süresince saksılarda 

yetiĢtirilen buğdayın yeĢil aksam kuru ağırlıkları (A) ve 0 kg OG·da
-1

 

dozuna göre relatif kuru ağırlık artıĢı (B). Kuru ağırlık kolonları 

bağımsız üç tekerrürün ortalaması ± SE olup, üzerlerindeki küçük 

harfler her bir uygulama yeri için yapılan varyans analizi ve Duncan‟a 

göre p<0,05 seviyesinde farklılıkları ifade eder. Büyük harfler ise farklı 

uygulama yeri (UY) ve organik gübre dozlarının (OGD) değiĢken 

olduğu Çift Yönlü Varyans Analizi ve Duncan‟a göre uygulama yerleri 

arasındaki 0,05 düzeyindeki farklıkları gösterir. Relatif kuru ağırlık artıĢ 

kolonları kuru ağırlık ortalamalarından hesaplanmıĢ değerlerdir. 
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4.1.1.2. Bitkilerin Azotla Beslenmesi  

ġekil 4.2‟de görüldüğü gibi, genel olarak, mineral N, P ve K kaynaklarıyla 

beraber farklı yerlere uygulanan artan dozlarda OG uygulamasının buğday 

bitkisinin yeĢil aksam dokularındaki azot içerikleri üzerine istatistiki anlamda 

önemli bir etkisi olmamıĢtır. Ancak uygulama yerleri dikkate alındığında ise en 

yüksek ortalama değerlerin MG ve OG‟nin yüzeyin 5-10 cm altına uygulandığı 

durumda elde edildiği görülmüĢtür.   

 

 

ġek l  4.2.  Azot, fosfor ve potasyumla beraber farklı yerlere (tüm saksıya, yüzey 

altına 5-10 cm karıĢtırılması ve yüzeyin 5 cm altına) uygulanan artan 

dozlarda organik gübre uygulamasıyla 45 gün süresince saksılarda 

yetiĢtirilen buğdayın yeĢil aksamlarındaki azot konsantrasyonu. 

Kolonlar bağımsız üç tekerrürün ortalaması ± SE olup, üzerlerindeki 

küçük harfler her bir uygulama yeri için yapılan varyans analizi ve 

Duncan‟a göre p<0,05 seviyesinde farklılıkları ifade eder. Büyük 

harfler ise farklı uygulama yeri (UY) ve organik gübre dozlarının 

(OGD) değiĢken olduğu Çift Yönlü Varyans Analizi ve Duncan‟a göre 

uygulama yerleri arasındaki 0,05 düzeyindeki farklılıkları gösterir.  
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ġekil 4.3‟te ise, mineral N, P ve K kaynaklarıyla beraber farklı yerlere 

uygulanan artan dozlarda OG uygulamasının buğday bitkisinin yeĢil aksamındaki, 

dokulardaki azot konsantrasyonlarının yeĢil aksam kuru ağırlıklarıyla çarpılması 

sonucu elde edilen saksı baĢına N alım değerleri gösterilmiĢtir. Görüldüğü gibi, 

uygulama yerleri dikkate alındığında saksı baĢına en yüksek N alım değerleri 

ortalaması yüzeyin 5-10 cm altına uygulanan gübrelerin olduğu durumda elde 

edilmiĢtir. Organik gübre uygulanmamıĢ saksılarla karĢılaĢtırıldığında her üç OG 

dozunda da saksı baĢına azot alım miktarları artmıĢ ve aralarında istatistiki olarak 

farklar görülmemiĢtir.  

 

 

ġek l  4.3.  Azot, fosfor ve potasyumla beraber farklı yerlere (tüm saksıya, yüzey 

altına 5-10 cm karıĢtırılması ve yüzeyin 5 cm altına) uygulanan artan 

dozlarda organik gübre uygulamasıyla 45 gün süresince saksılarda 

yetiĢtirilen buğdayın saksı baĢına azot alımı. Kolonlar bağımsız üç 

tekerrürün ortalaması ± SE olup, üzerlerindeki küçük harfler her bir 

uygulama yeri için yapılan varyans analizi ve Duncan‟a göre p<0,05 

seviyesinde farklılıkları ifade eder. Büyük harfler ise farklı uygulama 

yeri (UY) ve organik gübre dozlarının (OGD) değiĢken olduğu Çift 

Yönlü Varyans Analizi ve Duncan‟a göre uygulama yerleri arasındaki 

0,05 düzeyindeki farklılıkları gösterir.  
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4.1.1.3. Bitkilerin Fosforla Beslenmesi  

ġekil 4.4‟de görüleceği üzere, mineral N, P ve K içeren gübrelerle beraber 

farklı yerlere uygulanan artan dozlarda OG uygulamasının buğday bitkisinin birim 

yeĢil aksam ağırlığındaki P içerikleri üzerine istatistiki anlamda önemli etkileri 

olmuĢtur. Tüm saksıya ve yüzeyin 5 cm altına uygulamalarda artan dozlarda OG 

yeĢil aksam P konsantrasyonu kontrol sasılarına göre önemli düzeyde artırmıĢtır. 

Yüzeyin 5-10 cm altına karıĢtırma Ģeklindeki uygulamada ise artan organik 

maddenin P konsantrasyonu üzerine herhangi bir etkisi olmamıĢtır. Uygulama 

yerleri dikkate alındığında ise en yüksek ortalama değerlerin MG ve OG‟nin 

yüzeyin 5-10 cm altına uygulandığı durumda elde edildiği görülmüĢtür.   

 

 

ġek l  4.4.  Azot, fosfor ve potasyumla beraber farklı yerlere (tüm saksıya, yüzey 

altına 5-10 cm karıĢtırılması ve yüzeyin 5 cm altına) uygulanan artan 

dozlarda organik gübre uygulamasıyla 45 gün süresince saksılarda 

yetiĢtirilen buğdayın yeĢil aksamlarındaki fosfor konsantrasyonu. 

Kolonlar bağımsız üç tekerrürün ortalaması ± SE olup, üzerlerindeki 

küçük harfler her bir uygulama yeri için yapılan varyans analizi ve 

Duncan‟a göre p<0,05 seviyesinde farklılıkları ifade eder. Büyük 

harfler ise farklı uygulama yeri (UY) ve organik gübre dozlarının 

(OGD) değiĢken olduğu Çift Yönlü Varyans Analizi ve Duncan‟a göre 

uygulama yerleri arasındaki 0,05 düzeyindeki farklılıkları gösterir.  
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ġekil 4.5‟te ise, mineral N, P ve K kaynaklarıyla beraber farklı yerlere 

uygulanan artan OG‟nin buğday bitkisinin yeĢil aksam dokularındaki P 

konsantrasyonlarının yeĢil aksam kuru ağırlıklarıyla çarpılması sonucu hesaplanan 

saksı baĢına P alımları yer almaktadır. Görüldüğü gibi, uygulama yerleri dikkate 

alındığında saksı baĢına en yüksek P alım değerleri ortalaması yüzeyin 5-10 cm 

altına uygulamalarla elde edilmiĢtir; bunu, tüm saksıya karıĢtırma Ģeklinde 

uygulama takip etmiĢtir. Artan organik gübre uygulaması her üç uygulamada da 

saksı baĢına P alımlarını artırmıĢ, ancak sonuçlar tüm saksıya ve yüzeyin 5 cm 

altına uygulamalarında istatistiki olarak daha önemli olmuĢtur.  

 

 
ġek l  4.5.  Azot, fosfor ve potasyumla beraber farklı yerlere (tüm saksıya, yüzey 

altına 5-10 cm karıĢtırılması ve yüzeyin 5 cm altına) uygulanan artan 

dozlarda organik gübre uygulamasıyla 45 gün süresince saksılarda 

yetiĢtirilen buğdayın saksı baĢına fosfor alımı. Kolonlar bağımsız üç 

tekerrürün ortalaması ± SE olup, üzerlerindeki küçük harfler her bir 

uygulama yeri için yapılan varyans analizi ve Duncan‟a göre p<0,05 

seviyesinde farklılıkları ifade eder. Büyük harfler ise farklı uygulama 

yeri (UY) ve organik gübre dozlarının (OGD) değiĢken olduğu Çift 

Yönlü Varyans Analizi ve Duncan‟a göre uygulama yerleri arasındaki 

0,05 düzeyindeki farklılıkları gösterir.  
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4.1.1.4. Bitkilerin Potasyumla Beslenmesi  

ġekil 4.6‟da sunulan sonuçlarda görüleceği gibi, N, P ve K içeren mineral 

gübrelerle bir arada farklı yerlere uygulanan artan dozlarda OG‟nin buğday 

bitkisinin birim yeĢil aksam K konsantrasyonları herhangi bir etkisi olmamıĢtır. 

Tüm saksıya, yüzeyin 5-10 cm altına ve 5 cm altına uygulamalar sonucu ölçülen K 

değerlerinin, farklı organik gübre dozundaki ortalama değerleri arasında da 

herhangi bir fark görülmemiĢtir.  

 

 
ġek l  4.6.  Azot, fosfor ve potasyumla beraber farklı yerlere (tüm saksıya, yüzey 

altına 5-10 cm karıĢtırılması ve yüzeyin 5 cm altına) uygulanan artan 

dozlarda organik gübre uygulamasıyla 45 gün süresince saksılarda 

yetiĢtirilen buğdayın yeĢil aksamlarındaki potasyum konsantrasyonu. 

Kolonlar bağımsız üç tekerrürün ortalaması ± SE olup, üzerlerindeki 

küçük harfler her bir uygulama yeri için yapılan varyans analizi ve 

Duncan‟a göre p<0,05 seviyesinde farklılıkları ifade eder. Büyük 

harfler ise farklı uygulama yeri (UY) ve organik gübre dozlarının 

(OGD) değiĢken olduğu Çift Yönlü Varyans Analizi ve Duncan‟a göre 

uygulama yerleri arasındaki 0,05 düzeyindeki farklılıkları gösterir.  
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Azot, P ve K‟lu mineral gübre kaynaklarının artan OG dozlarıyla bir arada 

ancak farklı yerlere uygulamasının buğday bitkisinin yeĢil aksam dokularındaki K 

konsantrasyonları ile yeĢil aksam kuru ağırlıklarının çarpılması sonucu hesaplanan 

saksı baĢına K alımları ġekil 4.7‟de gösterilmiĢtir. Görüleceği üzere, uygulama 

yerleri dikkate alındığında saksı baĢına en fazla K alımı yüzeyin 5-10 cm altına 

olan uygulamalarda gözlenmiĢtir; bunu, tüm saksıya karıĢtırılan uygulama takip 

etmiĢtir. Artan organik gübre uygulaması her üç uygulamada da K alımlarını 

artırmıĢtır. 

 

 

ġek l  4.7.  Azot, fosfor ve potasyumla beraber farklı yerlere (tüm saksıya, yüzey 

altına 5-10 cm karıĢtırılması ve yüzeyin 5 cm altına) uygulanan artan 

dozlarda organik gübre uygulamasıyla 45 gün süresince saksılarda 

yetiĢtirilen buğdayın saksı baĢına potasyum alımı. Kolonlar bağımsız üç 

tekerrürün ortalaması ± SE olup, üzerlerindeki küçük harfler her bir 

uygulama yeri için yapılan varyans analizi ve Duncan‟a göre p<0,05 

seviyesinde farklılıkları ifade eder. Büyük harfler ise farklı uygulama 

yeri (UY) ve organik gübre dozlarının (OGD) değiĢken olduğu Çift 

Yönlü Varyans Analizi ve Duncan‟a göre uygulama yerleri arasındaki 

0,05 düzeyindeki farklılıkları gösterir.  
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4.1.1.5. Organik Gübre Dozu, YeĢil Aksam Kuru Ağırlığı ve Azot, Fosfor, 

Potasyum Konsantrasyonları Arasındaki ĠliĢki 

Uygulanan OG dozu ve yeĢil akam kuru ağırlığı (KA), N, P ve K 

konsantrasyonları arasındaki iliĢkiyi gösteren korelasyon analizi sonuçları Çizelge 

4.1‟de verilmiĢtir. Burada görüleceği üzere 5-10 cm arası toprağa karıĢtırma 

Ģeklinde uygulanan OG ve N, P ve K içeren gübreler sonucu elde edilen KA, N, P 

ve K konsantrasyonları arasında istatistiki anlamda önemli iliĢkiler görülmemiĢtir. 

Sadece N ve P konsantrasyonları 0,01 seviyesinde iliĢkili bulunmuĢtur. Tüm 

saksıya karıĢtırma ve yüzeyin 5 cm altına uygulamalarda OG dozu ve KA, P 

konsantrasyonları arasında 0,01 düzeyinde anlamlı korelasyon iliĢkileri 

bulunmuĢtur. Bu uygulamalarda OG dozu ve N, K konsantrasyonları arasında 

pozitif herhangi bir iliĢki tespit edilmemiĢtir.  
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Çizelge 4.1.  Azot, fosfor ve potasyumla beraber farklı yerlere (tüm saksıya, yüzey 

altına 5-10 cm karıĢtırılması ve yüzeyin 5 cm altına) uygulanan artan 

dozlarda organik gübre ile 45 gün süresince saksılarda yetiĢtirilen 

buğdayın yeĢil aksam kuru ağırlığı, azot, fosfor ve potasyum 

konsantrasyonları ve organik gübre dozları arasındaki korelasyon. 

Gübre 

Uygulama Yeri 
Faktör  OGD  KA  N  P  K 

Tüm saksıya 

OGD 

KA 

N 

P 

K 

 - 

0,813** 

0,107 

0,721** 

0,426 

  

- 

0,114 

0,156 

0,645* 

  

 

- 

0,164 

0,225 

  

 

 

- 

0,396 

  

 

 

 

- 

            

5-10 cm 

OGD 

KA 

N 

P 

K 

 - 

0,502 

0,411 

0,388 

0,497 

  

- 

0,281 

0,331 

0,019 

  

 

- 

0,724** 

0,108 

  

 

 

- 

0,481 

  

 

 

 

- 

            

5 cm 

OGD 

KA 

N 

P 

K 

 - 

0,854** 

-0,110 

0,781** 

0,435 

  

- 

-0,239 

0,643* 

0,490 

  

 

- 

0,005 

0,578* 

  

 

 

- 

0,482 

  

 

 

 

- 

**. Korelasyon 0,01 seviyesinde önemli 

*. Korelasyon 0,05 seviyesinde önemli 

 

4.1.1.6.  Bitkilerin Kalsiyum ve Magnezyumla Beslenmesi  

 Çizelge 4.2‟de, N, P ve K içeren mineral bitki besleme kaynaklarıyla bir 

arada farklı yerlere uygulanan artan dozlarda OG‟nin buğday bitkisinin yeĢil 

aksamındaki Ca, Mg konsantrasyonları ve bunların yeĢil aksam kuru ağırlıklarıyla 

çarpılması sonucu hesaplanan saksı baĢına alım değerleri yer almaktadır. Burada 

görüleceği üzere, organik gübre uygulamasının Ca konsantrasyonu üzerine 

herhangi bir etkisi yok iken, Mg konsantrasyonunu tüm saksıya karıĢtırma 

dıĢındaki her iki uygulama yerinde de dozdan bağımsız olarak artırmıĢtır. Organik 
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gübreden bağımsız olarak, en düĢük ortalama Ca konsantrasyonları yüzeyin 5-10 

cm altına uygulamalarda ölçülmüĢtür.  

Kalsiyum ve magnezyumun saksı baĢına alım değerleri dikkate alındığında 

ise, OG uygulamalarının kalsiyum alımı üzerinde herhangi bir etkisinin olmadığı, 

konsantrasyon değerlerine paralel olarak tüm saksıya karıĢtırma uygulaması hariç 

diğer iki uygulamada dozdan bağımsız olarak organik gübrenin Mg alımını 

artırdığı görülmüĢtür.  

 

Çizelge 4.2.  N, P ve K içeren mineral bitki besleme kaynaklarıyla bir arada farklı 

yerlere uygulanan artan dozlarda OG‟nin buğday bitkisinin yeĢil 

aksamındaki Ca, Mg konsantrasyonları ve bunların yeĢil aksam kuru 

ağırlıklarıyla çarpılması sonucu hesaplanan saksı baĢına alım değerleri  

Gübre 

Uygulama Yeri 

 OG Dozu 

kg·da
-1

 

 Konsantrasyon, %  Alım, mg·saksı
-1

 

  Ca   Mg   Ca   Mg  

Tüm Saksıya 

 0  0,15 a 

A 

 0,37 a 

A 

 5,37 a 

A 

 13,0 b 

AB 
 25  0,16 a  0,39 a  6,03 a  14,6 ab 

 50  0,16 a  0,41 a  6,17 a  15,5 a 

 100  0,15 a  0,37 a  5,77 a  14,7 ab 

               

5-10 cm 

 0  0,15 a 

B 

 0,34 b 

A 

 5,45 a 

B 

 12,7 b 

A 
 25  0,14 a  0,40 a  5,32 a  15,5 a 

 50  0,14 a   0,42 a  5,36 a   16,3 a 

 100  0,13 a  0,41 a  5,25 a  15,8 a 

               

5 cm 

 0  0,16 a  

A 

 0,33 b 

A 

 5,01 b 

AB 

 10,6 b 

B 
 25  0,16 a  0,41 a  5,82 a  14,9 a 

 50  0,15 a  0,41 a  5,43 ab  15,4 a 

 100  0,16 a  0,41 a  5,60 a  15,3 a 

               

    Önem 

UY 

OGD 

UYxOGD 

 

 

 *** 

öd 

öd 

  öd 

*** 

öd 

  * 

öd 

öd 

  * 

*** 

öd 
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4.1.2. Mineral Gübrelerle Ayrı Yere Uygulanan Organik Gübrenin Model 

Bitki Buğday Üzerine Etkisi  

4.1.2.1. Bitki Büyümesi ve Morfolojik Gözlemler 

ÇalıĢmanın ikinci kısmında, artan dozlarda OG‟nin (0, 25, 50 ve 100 kg 

OG·da
-1
) yüzey altına 5-10 cm‟e karıĢtırma ve yüzeyin 5 cm altına uygulandığı 

ancak birinci denemeden farklı olarak N, P ve K içeren gübre kaynaklarının tüm 

toprağa karıĢtırıldığı saksılarda model bitki olarak kullanılan buğday 45 gün 

süresince yetiĢtirilmiĢtir (Resim 4.2). YeĢil aksam kuru ağırlık artıĢlarına 

bakıldığında genel olarak yüzeyin 5-10 cm altına karıĢtırılan organik gübre 

dozlarının yüzeyin 5 cm altına uygulananlara göre daha iyi yeĢil aksam geliĢimi 

gösterdiği görülmektedir (ġekil 4.8A). Organik gübre uygulanmamıĢ saksıyla 

karĢılaĢtırıldığında ise yüzeyin 5-10 cm altına karıĢtırılmıĢ organik gübre 

uygulamalarının 50 kg OG·da
-1

 dozunda, yüzeyin 5 cm altına uygulanmıĢ olanlarda 

ise 100 kg OG·da
-1

 dozunda kontrole göre daha iyi yeĢil aksam geliĢimine neden 

olduğu görülmüĢtür. Organik gübre uygulamalarıyla elde edilen yeĢil aksam KA 

ortalamalarının mineral gübre kaynaklarının tüm saksıya karıĢtırıldığı Kontrol (0 

kg OG·da
-1
) uygulamasından elde edilen yeĢil aksam kuru ağırlık ortalamasına 

orantısını ifade eden yeĢil aksam KA relatif artıĢları ġekil 4.8B‟de verilmiĢtir. En 

yüksek artıĢlara yüzeyin 5-10 cm altına karıĢtırılan OG gübre uygulamalarında 

ulaĢılmıĢtır. Kuru ağırlıklarıyla uyumlu biçimde, 50 ve 100 kg OG·da
-1

 dozları 

arasında herhangi bir fark gözlenmemiĢtir. Yüzeyin 5 cm altına uygulanan OG‟ler 

arasında ise en yüksek artıĢ 100 kg OG·da
-1

 dozunda elde edilmiĢtir. 
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Resim 4.2.  Azot, fosfor ve potasyumun tüm saksıya ve artan dozlarda organik 

gübrenin farklı yerlere (yüzey altına 5-10 cm karıĢtırılması ve yüzeyin 

5 cm altına) uygulandığı saksılarda 45 Gün süresince yetiĢtirilen 

buğday bitkileri 

 

 



4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA         Kübra Dilan HACĠRÜSTEMOĞLU 

35 

 

 
ġek l  4.8.  Azot, fosfor ve potasyumun tüm saksıya, değiĢen dozlarda organik 

gübrenin ise farklı yerlere (yüzey altına 5-10 cm karıĢtırılması ve 

yüzeyin 5 cm altına) uygulandığı saksılarda 45 gün süresince yetiĢtirilen 

buğdayın yeĢil aksam kuru ağırlığı (A) ve organik gübre uygulanmamıĢ 

bitkilere göre relatif kuru ağırlık değiĢimi (B). Değerler bağımsız üç 

tekerrürün ortalaması olup, kuru ağırlık kolonlarının üzerindeki küçük 

harfler varyans analizine ve Duncan‟a göre p<0,05 düzeyindeki 

farklıkları ifade eder. Relatif kuru ağırlık artıĢ kolonları kuru ağırlık 

ortalamalarından hesaplanmıĢ değerlerdir. 
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4.1.2.2. Bitkilerin Azotla Beslenmesi  

ġekil 4.9‟da mineral N, P ve K kaynaklarının tüm saksıya, değiĢen 

dozlarda organik gübrenin ise farklı yerlere uygulandığı saksılarda sera 

koĢullarında 45 gün süresince yetiĢtirilen buğdayların yeĢil aksamlarındaki N 

konsantrasyonları verilmiĢtir. Görüleceği gibi, genel olarak, bitkilerin yeĢil 

aksamlarında sahip oldukları N konsantrasyonları ile OG uygulama dozları veya 

yerleri arasında herhangi bir iliĢki gözlenmemiĢtir. Hiç OG uygulanmayan, mineral 

N, P ve kaynaklarının tüm saksıya karıĢtırıldığı saksılardaki bitkilerin N 

konsantrasyonu ile, en yüksek OG dozunun (100 kg OG·da
-1

) 5-10 cm arasına veya 

yüzeyin 5 cm altına uygulandığı saksılardaki bitkilerin N konsantrasyonları 

arasında istatistiki olarak herhangi bir fark belirlenmemiĢtir. 

 

 
ġek l  4.9.  Azot, fosfor ve potasyumun tüm saksıya, değiĢen dozlarda organik 

gübrenin ise farklı yerlere (yüzey altına 5-10 cm karıĢtırılması ve 

yüzeyin 5 cm altına) uygulandığı saksılarda 45 gün süresince yetiĢtirilen 

buğdayların yeĢil aksamlarındaki azot konsantrasyonu. Kolonlar 

bağımsız üç tekerrürün ortalaması ± SE olup, kolonlarının üzerindeki 

küçük harfler varyans analizine ve Duncan‟a göre p<0,05 düzeyindeki 

farklıkları ifade eder. 
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ġekil 4.10‟da yer alan, mineral N, P ve K‟un tüm saksıya karıĢtırıldığı, 

artan dozlarda organik gübrenin ise yüzeyin altına 5-10 cm arasına karıĢtırıldığı 

veya 5 cm altına uygulandığı saksıların içinde 45 gün süresince yetiĢtirilen 

buğdayların saksı baĢına N alım sonuçları da yapılan uygulamalarla N alımları 

arasında herhangi bir iliĢki olmadığını göstermektedir. Organik gübre uygulaması 

bitkilerin N alımlarını kontrol saksına göre ya hiç artırmamıĢ ya da uygulanan 

dozlarla iliĢkili olmayacak değiĢimlere neden olmuĢtur. Organik gübrenin yüzeyin 

5-10 cm altındaki toprak katmanına karıĢtırıldığı saksılardaki N alım değerleri, 5 

cm altına banda uygulananlardan biraz daha yüksek ölçülmüĢtür.  

 

 
ġek l  4.10. Azot, fosfor ve potasyumun tüm saksıya, değiĢen dozlarda organik 

gübrenin ise farklı yerlere (yüzey altına 5-10 cm karıĢtırılması ve 

yüzeyin 5 cm altına) uygulandığı saksılarda 45 gün süresince 

yetiĢtirilen buğdayların saksı baĢına azot alım miktarları. Kolonlar 

bağımsız üç tekerrürün ortalaması ± SE olup, kolonlarının üzerindeki 

küçük harfler varyans analizine ve Duncan‟a göre p<0,05 düzeyindeki 

farklıkları ifade eder. 
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4.1.2.3. Bitkilerin Fosforla Beslenmesi  

ġekil 4.11‟de, tüm saksıya karıĢtırılan mineral N, P ve K içeren 

gübrelerden ayrı olarak yüzeyin 5-10 altına karıĢtırılan veya yüzeyin 5 cm altına 

banda uygulanan artan dozlarda OG uygulamasının buğday bitkisinin birim yeĢil 

aksam ağırlığındaki P içerikleri yer almaktadır. Söz konusu grafikten de 

anlaĢılacağı üzere, bitkilerin yeĢil aksamlarındaki P konsantrasyonları ile OG 

uygulama dozları veya yerleri arasında herhangi bir iliĢki bulunmamıĢtır. Organik 

gübresiz olarak ve mineral N, P ve K kaynaklarının tüm saksıya karıĢtırılmasıyla 

yetiĢtirilen buğday bitkilerinin P konsantrasyonu ile, en yüksek OG dozunun (100 

kg OG·da
-1
) uygulandığı saksılardaki bitkilerin P konsantrasyonları arasında dahi 

herhangi bir fark görülmemiĢtir. 

 

 
ġek l  4.11. Azot, fosfor ve potasyumun tüm saksıya, değiĢen dozlarda organik 

gübrenin ise farklı yerlere (yüzey altına 5-10 cm karıĢtırılması ve 

yüzeyin 5 cm altına) uygulandığı saksılarda 45 gün süresince 

yetiĢtirilen buğdayların yeĢil aksamlarındaki fosfor konsantrasyonu. 

Kolonlar bağımsız üç tekerrürün ortalaması ± SE olup, kolonlarının 

üzerindeki küçük harfler varyans analizine ve Duncan‟a göre p<0,05 

düzeyindeki farklıkları ifade eder.  
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ġekil 4.12, mineral N, P ve K kaynaklarının tüm saksıya, farklı OG 

dozlarının ise yüzey altında farklı bölgelere uygulandığı saksılarda yetiĢtirilen 

buğday bitkisinin yeĢil aksam dokularındaki P konsantrasyonlarının yeĢil aksam 

kuru ağırlıklarıyla çarpılması sonucu hesaplanan saksı baĢına P alım değerleri 

görülmektedir. Uygulama yerleri göz önünde bulundurulduğunda, saksı baĢına en 

yüksek P alım değerlerinin OG‟nin yüzeyin 5-10 cm altına uygulandığı durumlarda 

hesaplanmıĢtır. Organik gübrenin yüzeyin 5 cm altına uygulandığı saksılardaki 

bitkilerin P alım değerleriyle, kontrol saksılarındaki bitkilerin P alımları arasında 

istatistiki yönden herhangi bir fark görülmemiĢtir.  

 

 
ġek l  4.12. Azot, fosfor ve potasyumun tüm saksıya, değiĢen dozlarda organik 

gübrenin ise farklı yerlere (yüzey altına 5-10 cm karıĢtırılması ve 

yüzeyin 5 cm altına banda) uygulandığı saksılarda 45 gün süresince 

yetiĢtirilen buğdayların saksı baĢına fosfor alım miktarları. Kolonlar 

bağımsız üç tekerrürün ortalaması ± SE olup, kolonlarının üzerindeki 

küçük harfler varyans analizine ve Duncan‟a göre p<0,05 düzeyindeki 

farklıkları ifade eder. 
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4.1.2.4. Bitkilerin Potasyumla Beslenmesi  

ġekil 4.13‟te sunulan sonuçlarda görüleceği gibi, N, P ve K içeren mineral 

gübrelerin tüm saksıya karıĢtırıldığı, artan dozlarda OG‟nin yüzey altında farklı 

kısımlara uygulandığı saksılarda yetiĢtirilen buğdayın yeĢil aksam K 

konsantrasyonları üzerinde herhangi bir etkisi olmamıĢtır. Yüzeyin 5-10 cm altına 

ve 5 cm altına OG uygulamaları sonucu ölçülen K değerleri arasında da herhangi 

bir fark görülmemiĢtir.  

 

 
ġek l  4.13. Azot, fosfor ve potasyumun tüm saksıya, değiĢen dozlarda organik 

gübrenin ise farklı yerlere (yüzey altına 5-10 cm karıĢtırılması ve 

yüzeyin 5 cm altına banda) uygulandığı saksılarda 45 gün süresince 

yetiĢtirilen buğdayların yeĢil aksamlarındaki potasyum 

konsantrasyonu. Kolonlar bağımsız üç tekerrürün ortalaması ± SE 

olup, kolonlarının üzerindeki küçük harfler varyans analizine ve 

Duncan‟a göre p<0,05 düzeyindeki farklıkları ifade eder.  
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yeĢil aksam kuru ağırlıklarıyla çarpılması sonucu hesaplanan saksı baĢına K alım 

değerlerini göstermektedir. Uygulama yerleri göz önünde bulundurulduğunda, K 
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alım miktarları bakımından herhangi bir fark olmadığı, K uygulanmamıĢ kontrol 

bitkileri ile de OG dozlarıyla iliĢikli herhangi bir iliĢki olmadığı görülmektedir. 

Organik gübrenin yüzeyin 5 cm altına uygulandığı saksılardaki bitkilerin P alım 

değerleriyle, kontrol saksılarındaki bitkilerin P alımları arasında istatistiki yönden 

herhangi bir fark görülmemiĢtir.  

 

 
ġek l  4.14. Azot, fosfor ve potasyumun tüm saksıya, değiĢen dozlarda organik 

gübrenin ise farklı yerlere (yüzey altına 5-10 cm karıĢtırılması ve 

yüzeyin 5 cm altına) uygulandığı saksılarda 45 gün süresince 

yetiĢtirilen buğdayların saksı baĢına potasyum alım miktarları. 

Kolonlar bağımsız üç tekerrürün ortalaması ± SE olup, kolonlarının 

üzerindeki küçük harfler varyans analizine ve Duncan‟a göre p<0,05 

düzeyindeki farklıkları ifade eder. 
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4.2. TartıĢma 

Toprak organik maddesi (TOM), toprak verimliliği ile iliĢkilidir ve besin 

döngüsünde önemli bir role ve iklim değiĢikliğinin azaltılması için karbon (C) 

tutulması gibi daha geniĢ çevresel faydalara sahiptir (Lal, 2004; Minasny ve ark., 

2017). En yüksek kayıpların son 200 yılda mekanize tarımla iliĢkili olmasıyla 

birlikte, insanoğlunun arazi kullanımı sonunda son 12.000 yılda, küresel olarak 

toprağın en üstteki 2 metresinden yaklaĢık olarak 133 Pg C'lik (133 x 10
9
 ton) bir 

kayba yol açtığı tahmin edilmektedir (Davidson ve Ackerman, 1993; Sanderman ve 

ark., 2017; Swift, 2001). Avustralya kıtası bitkisel üretim alanlarına ait toprakların 

toprak C stoklarının %50'sinin yoğun bitkisel üretim faaliyetleri sonucu 

kaybolması buna en iyi örnek olarak verilebilir (Chan ve McCoy, 2010). Toprak 

yapısını iyileĢtirmek ve iyileĢtirilmiĢ toprak-su tutumu ile toprağı erozyondan 

korumak için (Kirkegaard ve ark., 2014) ekim sistemlerinde bitkisel artıkları 

değerlendirme veya azaltılmıĢ tarım uygulamaları gibi toprağı en düĢük seviyede 

rahatsız eden korumalı tarım uygulamaları geliĢtirilmiĢtir (Giller ve ark., 2015).  

Toprak organik maddesini eski haline getirmek için bitkisel artıkların ve 

diğer taze organik madde formlarının toprağa gübre olarak geri verilmesi 

önerilmektedir. Etkinliği en üst düzeye çıkarma amacıyla, bu uygulamalar taze 

organik maddedeki C‟unun daha kalıcı toprak organik maddesine bağlanmasını 

artırmayı amaçlamaktadır (Tieszen ve ark., 2004). Bununla birlikte, söz konusu bu 

uygulamalar, on yıl veya daha uzun bir süre uygulandığında bile, toprak organik 

maddesinde mutlak bir artıĢa yol açmayabilmektedir (Conyers ve ark., 2015; Palm 

ve ark., 2014; Powlson ve ark., 2014; Rumpel, 2008). Sistematik olarak analiz 

edilen 101 uzun dönemli (10 yıldan daha uzun) tarla denemesine ait veriler, 0 ila 

600 mm derinlik düĢünüldüğünde toprak iĢleme yoğunluğundaki değiĢikliklerin, 

toprak C içeriği üzerinde hiçbir etkisinin olmadığını göstermiĢtir (Meurer ve ark., 

2018). Bu nedenle, toprak organik maddesini etkin bir Ģekilde korumayı amaçlayan 

arazi kullanım uygulamalarının geliĢtirilmesi için, toprak organik maddesi 
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oluĢumunun ve bunun sürekliliğinin ve mineralizasyonunun arkasındaki 

mekanizmaların daha fazla anlaĢılması gerekmektedir (Coonan ve ark., 2020). 

Kentsel ve/veya endüstriyle organik atıkların üzerinde bitkisel üretim 

yapılan araziye geri kazandırılması için etkili olan bir sistem aynı zamanda atık 

sorununun bir kısmına da çözüm olurken, ayrıca toprak verimliliğini de 

koruyabilir. Bu tür sistemlerin kabul edilmesinin ön koĢulları, kirlenmemiĢ atıklar 

ve atık ürünlerin verimli bitki besin elementi kaynağı ve/veya toprak düzenleyici 

olduğunun kesin olarak belgelenmesidir (Svensson ve ark., 2004). Kentsel atık su 

çamurları, tarımsal endüstri faaliyetleri ve biyogaz tesislerinden arta kalan 

ürünlerin tarımsal üretim alanlarına kazandırılması da bu uygulamalar arasında 

değerlendirilebilir. Ülkemizde de son yıllarda artan biyogaz tesislerinin bu artık 

ürünlerinin değerlendirilmesi oldukça büyük önem taĢımaktadır.  

Bilindiği gibi hümik maddeler, toprak organik maddesinin %80'ini 

oluĢturur (Brady ve Weil, 2008). Hümik maddelerin çözünürlüklerine bağlı olarak 

belirlenen üç sınıflandırması vardır; fulvik asit, hümik asit ve humin maddeleri 

(Pettit, 2019). Biyolojik bir bakıĢ açısıyla, hümik maddeler mikrobiyal 

popülasyonların bileĢimini etkileyerek toprak verimliliğini arttırır (Calvo, 2014). 

Toprakların sürdürülebilirlikleri ve verimliliklerinin korunması, atıkların 

bertaraf edilmesi gibi konularda faydası olan organik kökenli gübrelerin ve 

içeriklerinde bulunan ve toprak organik maddesinin ana bileĢeni olan hümik 

maddelerin, dolaylı olarak bitkilerin geliĢimleri ve beslenmeleri açısından da 

oldukça önemli etkileri vardır (Pettit, 2019).   

Yeşil Aksam Büyümesi: Mevcut çalıĢmanın sonuçlarına göre biyogaz tesisi 

artığı OG‟nin pratikte kullanılan doz aralığındaki uygulamalarının N, P ve K içeren 

bitki besleme materyalleriyle bir arada veya ayrı ayrı saksının farklı bölgelerine 

uygulanmasıyla yetiĢtirilen model bitki buğdayın yeĢil aksam büyümesi ve besin 

elementleri alımı üzerinde oldukça anlamlı etkileri vardır. Elde edilen sonuçlar, 

Smith ve arkadaĢlarınca (2019) yazılan tarama makalesi ve içinde ifade edilen 

organomineral gübrelerle yürütülen çalıĢmalarla da uyumlu biçimde, artan dozlarda 
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OG uygulamasının uygulama yerine ve mineral besin elementleriyle bir arada 

uygulanıp uygulanmama durumuna göre değiĢmekle beraber bitki büyümesi 

üzerinde olumlu etkisini göstermektedir. Söz konusu etki Shafi ve arkadaĢlarının 

(2020) buğday ile yürüttükleri tarla denemesinden elde ettikleri sonuçlarla da 

benzerlik göstermektedir. Onlar da artan dozlarda uyguladıkları single süper fosfat 

ve HA Ģeklinde uygulanan organik iyileĢtiricinin tarla koĢullarında buğdayın 

agronomik geliĢimini artırdığını göstermiĢlerdir. Ancak Ehmann ve arkadaĢları 

(2018) için silajlık mısır açısından verim parametreleri dikkate alındığında en iyi 

sonuçların mineral gübre kullanımından elde edildiğini ifade eder. Ancak bu 

çalıĢmaların yürütüldüğü iki alanın organik maddeleri %4,6-7,9 arasında 

değiĢmekte, organik gübre uygulama dozu ise 1,7 ton/da‟dır. Mevcut çalıĢmanın 

yürütüldüğü toprağın organik maddesi %1,17‟dir ve en yüksek uygulama dozu 100 

kg/da‟dır. Bu da biyogaz tesisinden elde edilen OG‟den alde edilecek faydanın, 

toprağın organik maddesi ile yakından iliĢkili olabileceğini gösterir. Ġngiltere‟de 

Atık Su Arıtma çamuru kullanılarak yürütülen bir çalıĢmada ise, atık su arıtma 

çamurundan elde edilen organomineral gübreler, OG‟nin doğrundan kullanımından 

daha yüksek, üreden ise daha düĢük dane verimlerine neden olmuĢtur (Antille ve 

ark., 2017). Yürütülen bu yüksek lisans tez çalıĢmasında N, P ve K kaynaklarıyla 

bir arada ve saksının tamamına karıĢtırma veya yüzeyin 5 cm altına artan dozlarda 

uygulanan OG bitkilerin yeĢil aksam geliĢimlerini artırırken, bu artıĢ yüzeyin 5 cm 

altına uygulamalarda daha belirgindir (Resim 4.1; ġekil 4.1 A, B). Yüzeyin 5-10 

cm altına karıĢtırma Ģeklinde uygulamaların ise herhangi bir etkisi olmamıĢtır. 

Çizelge 4.1‟de görüleceği gibi, artan OG dozlarıyla yeĢil aksam kuru ağırlıkları 

arasında OG ve mineral N, P, K kaynaklarının bir arada hem tüm saksıya 

karıĢtırma hem de yüzeyin beĢ cm altına banda uygulamalarda %1 düzeyinde 

korelasyon değerleri bulunmuĢtur. Ancak yüzeyin 5-10 cm altına karıĢtırma 

Ģeklindeki uygulamada OG dozu ve kuru ağırlık arasında istatistiki anlamda önemli 

bir korelasyon yoktur. Yüzeyin 5-10 cm altına karıĢtırma Ģeklinde OG ve N, P, K 

kaynaklarının bir arada uygulamalarının OG dozundan bağımsız olarak, tüm 
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saksıya karıĢtırma uygulamaları ile en yüksek ortalama yeĢil aksam kuru ağırlık 

değerine neden olduğu görülmüĢtür (ġekil 4.1 A). Bu, bitkilerin yüzeyin 5-10 cm 

altına uygulamalarda daha iyi beslendiklerinin de bir göstergesidir. Bu durum, söz 

konusu uygulamanın bitkilerin diğer uygulamalara göre daha yüksek olan N, P 

konsantrasyonları (sırasıyla ġekil 4.2; ġekil 4.4) ve saksı baĢına N, P, K alımı 

(sırasıyla ġekil 4.3; ġekil 4.5; ġekil 4.7) değerleri ile de kendisini göstermektedir.  

Elde edilen bu sonuç, literatürde yer aldığı üzere, yaprakların beslenme durumları 

gübreler aracılığıyla uygulanan besin elementlerine bitkilerin gösterdiği tepkilerin 

iyi birer göstergesidir (Herencia ve Maqueda, 2016). 

Azot, P ve K kaynaklarının tüm saksıya karıĢtırıldığı, OG‟nin ise yüzeyin 5 

cm altına ve 5-10 cm arasına karıĢtırma Ģeklinde uygulandığı durumlarda yeĢil 

aksam geliĢiminde OG‟nin uygulanmadığı kontrol bitkilerine göre yeĢil aksam 

geliĢimindeki artıĢlar daha az belirgin olmuĢtur (Fotoğraf 4.2; ġekil 4.8 A, B).  

Bitkilerin N, P ve K Beslenmesi: ÇalıĢmada gübre olarak uygulanan N, P 

ve K bitki besin elementleriyle OG‟nin gübrenin bir arada farklı yerlere 

uygulandıkları koĢullarda OG dozu, uygulama yeri ve yeĢil aksamdaki besin 

elementleri konsantrasyonları arasındaki en anlamlı iliĢki P ile bulunmuĢtur. ġöyle 

ki yüzeyin 5-10 cm altına karıĢtırma Ģeklindeki uygulama dıĢındaki ker iki 

uygulama yerinde de P konsantrasyonları (ġekil 4.4) ile OG dozları arasında, N 

(ġekil 4.2) ve K (ġekil 4.6)‟un aksine doğrusal iliĢkiler tespit edilmiĢtir. Saksı 

baĢına P alım değerleri (ġekil 4.5) ile OG dozları arasında her üç uygulama dozu 

için de istatistiki olarak anlamıĢ iliĢkiler gözlenmiĢtir. Her üç uygulama yerinde de 

artan OG dozu, P alımını artırmıĢtır. Söz konusu etki Shafi ve arkadaĢlarınca 

(2020) buğday ile yürüttükleri tarla denemesinden elde ettikleri sonuçlarla 

benzerlik göstermektedir. Onlar da 0,5 kg·da
-1

 dozunda HA olarak uygulanan 

organik iyileĢtiricinin buğdayın geliĢimini, tane verimini, bitki dokularındaki P 

konsantrasyonunu ve toplam P alımını iyileĢtirdiğini bulmuĢlardır.  

Mevcut çalıĢmada ise OG aracılığıyla uygulanan minimum HA+FA dozu 5 

kg·da
-1
‟dir. Bu sonuçlar, organik materyallerle uygulanan P‟lu gübrelerin bitkilerin 
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P ve N alımını artırdığını söyleyen Sharif ve arkadaĢlarının (2013) bulgularıyla da 

uyumludur. Sharif ve arkadaĢları çalıĢmalarında birim alandan kaldırılan toplam N 

ve P‟yi değerlendirmiĢlerdir ki mevcut çalıĢmada da saksı baĢına N (ġekil 4.3), P 

(ġekil 4.5) ve K (ġekil 4.7) alımları OG uygulamasıyla dozdan bağımsız olarak 

artıĢ göstermiĢtir. Ġlave olarak yürütülen bu yüksek lisans çalıĢmasında OG dozları 

ile P konsantrasyonu arasında da, OG‟nin mineral gübre kaynaklarıyla bir arada 

tüm saksıya karıĢtırma ve yüzeyin 5-10 cm altına uygulandığı durumlarda 

korelasyon gözlenmiĢtir (Çizelge 4.1). Ancak OG‟nin söz konusu iyileĢtirici etkisi, 

OG mineral bitki besin elementi kaynakları ile bir arada uygulandığında 

gözlenirken, (ġekil 4.4, ġekil 4.5), mineral besin elementi kaynaklarının OG‟den 

ayrı ayrı yerlere uygulandığında ise sadece OG‟nin yüzeyin 5 cm altına 

uygulandığı durumlarda saksı baĢına alım değerlerinde sınırlı olarak görülmüĢtür 

(ġekil 4.12). Son dönemlerdeki bir çalıĢmaya göre, ekimden önce uygulanacak 

fosfat kayası ile zenginleĢtirilmiĢ kompostun nohutta nodülasyonu, verimi ve P 

alımını (hem konsantrasyon hem de birim alanda) artırmıĢtır (Ditta ve ark., 2018) 

ve bu sonuç da buradaki bulgularla uyumludur.  

Tüm bu sonuçlar, OG‟nin ve özellikle de içeriğindeki HA+FA‟in P‟un 

çözünür komplekslerini oluĢturarak ve bitki büyümesini teĢvik ederek (Nardi ve 

ark., 2000) ve ayrıca bitkilere toprak için iyi bir fizikokimyasal ve biyolojik ortam 

sağlayarak (Brannon ve Summers, 1985) P kullanılabilirliğini artırmıĢ olabileceğini 

göstermektedir. Ayrıca, mineral besin elementleri ve OG‟nin bir arada ve yüzeyin 

5 cm altına veya tüm saksıya karıĢtırma Ģeklindeki uygulamalarında yeĢil aksam 

geliĢimi (ġekil 4.1), P alımı (ġekil 4.4, 4.5) ve OG arasındaki yakın iliĢki (Çizelge 

4.1), fosfor ve humin maddelerince zengin organik iyileĢtiricilerin bir arada 

uygulanmasıyla verimde artıĢlara neden olabileceğini ortaya koymaktadır. 

Büyümedeki artıĢ, makro ve mikro besin elementlerinin asimilasyonu, enzim 

aktivasyonu ve/veya inhibisyonu, membran geçirgenliğindeki değiĢiklikler, nihai 

olarak biyokütleyi artıran protein sentezi yoluyla bitki büyümesi veya biyolojik 

üretim üzerindeki P ve HA'nın uyarıcı etkisi ile iliĢkili olabilir (Datta ve ark., 
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2017a, b). Organik gübrenin ve dolaylı olarak da içinde bulunan HA+FA‟in P ile 

uygulanması sonucu bitki yapraklarında tespit edilen yüksek P konsantrasyonu, 

Cooper ve diğerleri (1998) ve Atiyeh ve arkadaĢlarının (2002) sonuçlarıyla da 

uyumludur. Toprağa HA ilavesinin, kök büyümesinin yanı sıra kök kıllarının 

çoğalmasını, dallanmasını ve baĢlamasını artırdığını ve böylece köklerin daha fazla 

besin yakalamasını sağladığını ve bitkilerdeki besin konsantrasyonlarını artırdığını 

belirtmiĢlerdir. HA uygulaması ile birçok çalıĢma kök uzunluğunda, kök sayısında 

ve kök dallanmasında artıĢ olduğunu göstermiĢtir. Bununla birlikte, kök 

büyümesindeki artıĢ genellikle sürgün büyümesinden daha belirgindir (Erdal ve 

ark., 200).  

Biyogaz tesisi artığı OG‟nin artan dozlarının kimyasal besin elementleriyle 

bir arada uygulandığı durumda, OG dozları ile N konsantrasyonları arasında bir 

iliĢki bulunmamıĢtır (ġekil 4.2); bu durum, OG dozu, kuru ağırlık, yeĢil aksamdaki 

N, P ve K konsantrasyonları arasındaki iliĢkinin istatistiki olarak test edildiği 

korelasyon iliĢki çizelgesinde de görülmektedir (Çizelge 4.1). Bu durum kökler 

tarafından alınan N‟un artan dozlarda OG ile geliĢimi artan bitki dokularında 

seyrelmesiyle (dilution effect; Jarrell ve Beverly, 1981) açıklanabilir. Çünkü artan 

dozlarda OG uygulaması konsantrasyonun aksine OG‟nin mineral elementlerle bir 

arada uygulandığı I. Denemede konsantrasyon x kuru ağırlık formülü ile 

hesaplanan saksı baĢına alım değerlerini yüzeyin 5-10 cm altına karıĢtırmanın da 

dahil olduğu bütün uygulama yerlerinde artırmıĢtır (ġekil 4.3). Benzer bir durum, 

Samuel (2012) tarafından mısır bitkisinde yürütülen bir çalıĢmada da gözlenmiĢtir. 

Bu çalıĢmada, organomineral gübre uygulaması, yani, mineral besin elementlerinin 

OG ile bir arada uygulanması toplam N alımını artırmıĢ, N konsantrasyonu 

üzerinde herhangi bir etki göstermemiĢtir. Organik gübrenin tüm saksıya 

karıĢtırılan mineral gübre kaynaklarından bağımsız olarak yüzeyin 5 cm altına ve 

5-10 cm altına karıĢtırma Ģeklindeki uygulamaları, çalıĢmanın birinci kısmıyla 

uyumlu biçimde N konsantrasyonlarında OG dozu ve uygulama yeriyle herhangi 

bir iliĢki göstermemiĢtir (ġekil 4.9). Birinci kısmın aksine, saksı baĢına N alım 
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değerleri açısından da OG‟nin yüzeyin 5 cm altına uygulandığı durumda, kontrol 

ve düĢük OG dozlarına göre en yüksek dozda görülen artan N alımı dıĢında anlamlı 

bir iliĢki bulunmamıĢtır (ġekil 4.10).  

Kumlu bir toprakta yürüttüğü çalıĢmada farklı organik materyaller ilave 

ederek potasyum uygulamasına bakla bitkisinin yanıtı ölçen Shawer (2019), 

organik materyallerle birlikte uygulanan K‟un bitkiler tarafından birim alandaki 

alımının arttığını bulmuĢtur. Söz konusu bu sonuç, çalıĢmanın mineral besin 

elementi kaynaklarının ve OG‟nin bir arada uygulandığı birinci kısmıyla da 

uyumludur (ġekil 4.7). Ancak OG uygulaması ile K konsantrasyonu arasında net 

bir iliĢkinin olmaması (ġekil 4.6), bu etkinin OG‟nin K yarayıĢlılığını artırması 

noktasında soru iĢaretleri oluĢturmaktadır. ġöyle ki, saksı baĢına K alımındaki 

iyileĢme, yeĢil aksam geliĢimine bağlı olarak da ortaya çıkabilir ve bu durum daha 

önce de izah edildiği gibi seyrelme etkisiyle (Jarrell ve Beverly, 1981) 

açıklanabilir. Mineral besin elementlerinin OG ile aynı yere uygulandığı birinci 

denemede, yüzey altına 5-10 cm‟e karıĢtırma ve 5 cm altına uygulamalarında OG 

uygulamaları Mg konsantrasyonunu önemli derece de iyileĢtirirken, Ca 

konsantrasyonları üzerinde herhangi bir etkisi olmamıĢtır (Çizelge 4.2).  
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5. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

Mevcut yüksek lisans tez çalıĢmasının ana amacı, organomineral gübrelerin 

üretiminde hammadde kaynağı olarak da kullanılan biyogaz tesisi kaynaklı katı 

OG‟nin bitkisel üretimdeki etkinliğini test etmektir.    

 Bilindiği gibi Türkiye topraklarının organik madde içerikleri çok düĢüktür 

ve bu durum da toprakların verimliliklerini olumsuz etkilemektedir. Böylece, 

bitkisel-hayvansal kökenli tarımsal ve/veya kentsel artıkların en doğru biçimde 

değerlendirilip organik maddesi düĢük topraklara ilave edilmesi Türkiye‟de tarım 

sektörünün öncelikli hedeflerinden olması gerekmektedir.   

  Elbette ki söz konusu bu uygulamalar düĢük organik madde sorununu 

ortadan kaldırmasa da, durumun daha da kötüye gitmesini engelleme konusunda 

yardımcı olacaktır. Ayrıca, ortaya çıkan artıkların atığa dönüĢüp çevresel riskler 

oluĢturmasının da önüne geçilmesi sağlanabilecektir.     

 Bu düĢüncelerle, biyogaz tesisi kaynaklı OG‟nin bitki geliĢimi ve üç ana 

besin elementi (N, P ve K) baĢta olmak üzere, bitki besin elementlerinin alımı 

üzerine olası etkilerini ortaya koymak için model bitki buğdayla sera koĢullarında 

bir çalıĢma yürütülmüĢtür. Elde edilen sonuçlar aĢağıda maddeler halinde 

sunulmuĢtur: 

 

 Elde edilen sonuçlar ile biyogaz tesisi artığı OG‟nin hem bitkisel geliĢim 

hem de besin elementleri alımı üzerinde pozitif etkilerinin olduğu tespit 

edilmiĢtir. Söz konusu bu etkiler OG‟nin bitki besin elementleriyle (N, P ve 

K) bir arada uygulandığı koĢullarda daha belirgin olmuĢtur. Etki mineral 

bitki besin elementlerinin tüm saksıya karıĢtırıldığı, OG‟lerin ise yüzey 

altına farklı katmanlara uygulandığı durumlarda ise sınırlı kalmıĢtır.  

 Mineral besin elementleriyle beraber 50-100 kg·da
-1

 dozlarındaki OG 

uygulaması yeĢil aksam geliĢimini yüzeyin 5 cm altına uygulamada %15‟e 

varan düzeyde artırmıĢtır. Elbette ki bu çalıĢmaların tarla koĢullarında da 
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doğrulanması gerekir. Yapılan korelasyon testlerinin sonuçları, YAKA ile 

OG dozları arasında doğrusal bir iliĢkinin olduğunu göstermiĢtir.  

 Bitki besin elementleri alımının göstergelerinden bir tanesi olan bitki 

dokularındaki besin elementi konsantrasyonu değerlendirildiğinde ise P 

hariç hiçbir besin elementi konsantrasyonunun OG uygulamasıyla artmadığı 

görülmüĢtür. Bu durum seyrelme etkisi ile açıklanabilir.  

 Özellikle, mineral besin elementlerinin OG ile yüzeyin 5 cm altına 

uygulandığı durumda OG uygulaması bitki dokularındaki P 

konsantrasyonunu diğer elementlerin tersine artırmıĢtır. Aynen artan OG 

dozları ile aralarında pozitif bir korelasyon bulunan yeĢil aksam kuru ağırlık 

değerlerinde olduğu gibi, yeĢil aksam dokularındaki P konsantrasyonları da 

OG dozlarıyla pozitif bir iliĢki göstermiĢtir. Bu durum, toprakta difüzyonla 

hareket eden, hareketliliği kısıtlı olan ve toprakta hızlıca bağlanan P‟un OG 

uygulaması ile bitkiler tarafından alınabilirliğini artırıcı etkiye yol açmıĢ 

olabileceği Ģeklinde bir yaklaĢımla izah edilebilir. Ancak bu konunun, 

yapılacak ilave laboratuvar ve tarla çalıĢmaları ile bilimsel olarak ortaya 

konması gerekir.  

 Organik gübrenin yeĢil aksamdaki bitki besin elemementleri içeriğine 

bakıldığından ise konsantrasyondan farklı olarak artan bitki geliĢimine 

paralel olarak P dıĢındaki besin elementlerinin içeriklerinin arttığı 

görülmektedir. Bu durum, OG‟nin uygulanan N ve K gibi besin 

elementlerinin kullanım etkinlikleri üzerinde de artırıcı bir etkisinin 

olduğunun göstergesidir.  
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ÖZGEÇMĠġ 

 

Van ilinde doğdu. Ġlköğretimi Van Ġnönü Ġlkokulunda tamamladı. 

Ortaöğretimini ġ. J. PLT. YB. YUSUF TURGUT Ġlköğretim okulunda tamamladı. 

2009 yılında lise yerleĢtirme sınavında Van Atatürk Anadolu Lisesine yerleĢti. 

2011 yılında gerçekleĢen Van depremi sonrası Adana iline yerleĢtik. Lise eğitimine 

Adana Sungurbey Anadolu Lisesinde devam etti. 2013 yılında Yükseköğretine 

yerleĢme sınavında Ç.Ü Ziraat Fakültesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme bölümüne 

yerleĢti. Mesleki stajını Adana Doğu Akdeniz Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü‟nde 

Kalite Kontrol Laboratuvarında tamamladı. 2017 yılında bölümden birincilikle 

mezun oldu. 2018 yılında Ç.Ü. Fen Bilimleri Enstitüsü  Toprak Bilimi ve Bitki 

Besleme Ana Bilim Dalı‟nda baĢlamıĢ olduğu yüksek lisans çalıĢmasını ( Model 

bitki buğdayda (Triticum aestivum L) Organomineral Gübrelerin Bitki GeliĢimi 

Üzerine AraĢtırmalar) 2020 yılında tamamladı. 2018 yılında Yüksek Lisansını 

yaptığı dönemde Adana Doğu Akdeniz Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü‟nde Kalite 

Kontrol Laboratuvarında ĠġKUR üzerinden geçici eleman olarak çalıĢtı. 2019 

yılında MAY Tohum firmasında sezonluk Kalite Laboratuvar Elemanı olarak 

görev aldı. 2020 yılında Adana Çukobirlik Genel Müdürlüğü‟nde Koop. ĠĢlt. ve 

Zirai ĠĢler bölümünde görevine devam ettiği sırada MAY Tohum firmasından gelen 

kadro teklifiyle 2021 yılında MAY tohum firmasında Sistem Direktörlüğüne bağlı 

Kalite Kontrol laboratuvarında kalite elemanı olarak görev  yapmaktadır. 

 

  


