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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TEKIRDAG ILINDE BULUNAN BAZI AHIRLARDAN TOPLANAN OLGUNLASMIS
VE OLGUNLASMAMIS GUBRELERIN BESIN ELEMENTI ICERIKLERININ
BELIRLENMESI VE TARIMSAL ACIDAN DEGERLENDIRILMESI

Hakan DERYA

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal1

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Korkmaz BELLITURK

Bu arastirmanin amaci; Tekirdag ilindeki bazi ahir giibrelerinin besin elementi
iceriklerinin belirlenmesi, tarimsal a¢idan degerlendirilmesi, ¢iftcilerin diisik girdili tiretim
sistemiyle organik tarima tesvik edilmesi, daha g¢evreci ve ekonomik bir tarimsal girdi
oldugunun belirlenmesidir.

Analiz sonuglarina gére orneklerin; pH ortalamasi 8,01, elektriksel iletkenlik 2,4115
(EC dS/m) ve organik madde miktar1 ise % 28,75 olarak tespit edilmistir. Ahir giibresindeki
besin elementleri ortalamasi ise N % 1,606, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Na, B, Al ve Co igerikleri,
sirastyla 4919, 8101, 17856, 5337, 3388, 344,7, 1683,98, 15,38, 4221 ve 2,73 ppm olarak
tespit edilmistir.

Ahir giibresi 6rneklerindeki agir metallerin (Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Cr, Sn ve As)
ortalamasi sirasiyla 0,29, 39,76, 13,40, 5,88, 175,93, 21,50, 4,88 ve 0,549 ppm olarak
belirlenmistir.

Aragtirilan ornekler; pH yoniinden kullanilabilir hafif alkalinli, ¢cok hafif derecede
tuzlu ahir giibresi niteliginde olduklari ve organik giibreler yonetmeligine gore, organik
madde miktarlar1 acisindan genellikle yetersiz oldugu goriilmiistir. Ahir giibresi
numunelerinin bitki besin elementleri agisindan yeterli ve organik giibrelerde izin verilebilen
maksimum agir metal oranlar1 sinir degerlerini asmadiklar1 saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Ahir giibresi, organik giibreler, ¢iftlik giibresi, besin elementleri
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ABSTRACT

MSc. Thesis

DETERMINATION OF NUTIENT CONTENT AND AGRICULTURAL EVALUATION
OF MATURE AND IMMATURE FERTILIZERS COLLECTED BY SOME OF THE
BARNS IN TEKIRDAG

Hakan DERYA

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Korkmaz BELLITURK

The aim of this research; Determination of nutrient content of some barn fertilizers in
Tekirdag, agricultural evaluation, promoting organic farming with low input production
systems of farmers and determining an agricultural input more environmentally and
economically.

According to the results of the analysis; the average pH 8,01, electrical conductivity
2,4115 (EC dS/m) and the amount of organic matter is determined as % 28,75. The average
rate for plant nutrients in manure is determined as N % 1,606, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Na, B,
Al, and the Co contents, respectively, 4919, 8101, 17856, 5337, 3388, 344,7, 1683,98, 15,38,
4221 and 2,73 ppm.

The average of heavy metals in samples of manure (Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Cr, Sn, and
As) is determined respectively as 0,29, 39,76, 13,40, 5,88, 175,93, 21,50, 4,88 and 0,549
ppm.

Investigational samples can be used in terms of pH with mild alkaline, having the
characteristics of very slight degree brine manure and they were found to be generally
insufficient in terms of organic matter content according to the regulations of organic
fertilizers. It was detirmened that manure samples do not exceed the limit values maximum
allowable rates of heavy metals in terms of plant nutrients in adequate and organic fertilizers.

Key words: Barnyard manure, fertilizers, farm manure, nutrients
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1. GIRIS

Her gecgen giin diinyamizin biyolojik dengesinin bozulmasi, tarim alanlarinin giderek
kirlenmesi ve niifus artis1 sonucu gida ihtiyacinin karsilanamayacak hale gelmesi, ekolojik
dengenin ve dogal yasam ortamlarinin giderek azalmasi 21. ylizyilin en biiylik tehdit
unsurlarin1 olusturmaktadir. Tarimsal alanlarda olusan kirliligi, 6zellikle entansif tarimin
yapildig1 yerlerde, yanlis ve yogun olarak kullanilan kimyasal giibre, tarim ilaglar1, dengesiz
ve bilingsiz yapilan sulama suyu olusturmaktadir. Ustelik geleneksel tarim yontemi, yalnizca
cevre kirliligi ve dogal dengenin bozulmasina neden olmamakta ayni zamanda besin
zinciriyle tim canlilara ulasarak yasamlarini tehdit etmektedir. Bu olumsuz etkilerin ortadan
kaldirilmas1 amaciyla kimyasal gilibre ve tarimsal savas ilaglarinin hi¢ ya da miimkiin oldugu
kadar az kullanilmasi, bunlarin yerine ayn1 gorevi yapan organik giibre ve biyolojik savas
yontemlerinin almasi temeline dayanan, Gida ve Tarim Organizasyonu (FAQO) ve Avrupa
Birligi (EU) tarafindan konvansiyonel tarima alternatif olarak da kabul edilen bir iiretim sekli
gelistirilmistir. Degisik iilkelerde bu sistem “Ekolojik Tarim”, “Biyolojik Tarim”, “Organik
Tarim” gibi farkl isimlerle degerlendirilmektedir (Karacalar 2008).

Topraklarin uzun yillar verimli ve iiretken olabilmesi, topragi ¢ézen ve pargalarini
stiriikleyen hareket halindeki su kuvvetinden korunmasi, onun siirdiiriilebilir kullanimi ile
yakindan ilgilidir. Siirdiiriilebilirlikte mevcut toprak 6zelliklilerinin 6ncelikle korunmasi ve
gelistirilmesi son derece Onemlidir. Topraklarin fiziksel deformasyonu, organik madde
kapsaminin azalmasi, pH ve tuz iceriginin degismesi onemli siirdiiriilebilirlik parametreleri
olarak dikkate alinmaktadir. Diinyada ve Tiirkiye’de topraklarin siirdiirtilebilir kullanimina
verilen 6nem giderek artmakla birlikte, topraklarin siirdiiriilebilir kullanimi bilinci ve
stirdiiriilebilirligin saglanmasi konularinda 6nemli yetersizlikler bulunmaktadir. Bilgi eksikligi
ve gilinliik ¢oziimlere Onem verilmesi yetersizligin temelinde yatan sebepler arasindadir
(Gligdemir 2008).

Tiirkiye agisindan durum degerlendirildiginde, topraklarimizin énemli bir kisminin
organik madde kapsami yetersizdir. Organik madde eksikligi ise topraklarda meydana gelecek
bozulmalarin hizin1 daha fazla artirmaktadir. Topraklarin organik madde kapsamlarinin
artirilmasi ve beraberinde toprak oOzelliklerinin gelistirilmesi 6ncelikli konular arasindadir.
Topraklardaki bozulmalar arasinda, toprak agregasyonu ve agregat stabilitesinin diisiikligii
(Haynes ve Naidu 1998, Seker ve Karakaplan 1999, Celik ve ark. 2004), su tutma ve
havalanma kapasitesinin yetersizligi (Piccolo ve Mbagwu 1994), biyolojik aktivitenin azligi,

bitki besin elementlerinin miktar1 ve yarayisliliklarimin diisiisii sayilabilir. Bu tiir
1



olumsuzluklar bitkisel {iretimin verim ve kalitesini ¢imlenmeden hasada kadar olan tim
asamalarda etkilemektedir.

Ahir giibresi sadece bitki gelisimi i¢in gerekli bitki besin maddelerini i¢ermeyip,
topragin fiziksel ve biyolojik oOzellikleri iizerine de olumlu yonde etki gostermektedir
(Lampkin 2002, Schoenau 2006). Ayrica ahir giibresi uzun vadeli etki gosteren iyi bir besin
maddesi kaynagi olup, 6zellikle organik kosullarda 1spanak yetistiriciliginde oldukca etkili
oldugu bildirilmektedir (Citak ve Sonmez 2010). Bununla beraber, ahir giibresinin kalitesi ve
igerigi hayvanin cinsi, yasi, beslenme durumu, yataklik materyali, saklama kosullar1 ve
araziye uygulama sekli olmak tizere pek ¢ok faktdre bagli olarak degismektedir. Nitekim
hayvan beslenmesinde protein igerigi ne kadar yiiksek ise, giibrenin azot igerigi de o kadar
yiiksek olmakta, ayrica beslenmede yiiksek fosfor ve potasyum verilmesi ahir giibresinin bu
besinler bakimindan daha zengin olmasini saglamaktadir (Lampkin 2002, Watson ve ark.
2002).

Ciftlik giibresinin tarimda bilingli sekilde kullanilmasi hayvanlarin evcillestirilmesiyle
baslar. Hayvan digkilarinin diistiigii yerlerde bitkilerin daha iyi ve canli gelistigini géren
insanlar, gorgiilerine dayanarak c¢iftlik giibresini tarimda kullanmaya baslamislardir. Ciftlik
giibresi, gerek baklagil bitkilerinden yarar saglanincaya ve gerekse kimyasal giibreler
kullanilmaya baslanincaya kadar giibrelemede ana giibre olmus ve uzun siire ana giibre olma
ozelligini slirdiirmiistiir. Ciftlik giibresinin etkisi kimyasal giibreler gibi tek yonlii degildir.
Ciftlik giibresi bir yandan topraga bitki i¢in gerekli besin maddelerini saglarken 6te yandan da
topragin yapisini tarim igin uygun sekle sokar (Kacar 1997).

Ulkemizde ahir giibresinin olgunlastirilmadan kullanimu ¢iftciler arasinda yaygin bir
davranigtir. Ekilebilir arazi varligi ve kullanilabilecek ahir gilibresi miktarinin azlign goz
Oniline almacak olursa besin igerigi az olan ahir giibresinin bu tarz uygulanmasi ahir
giibresinin etkinliginin azalmasina neden olmaktadir. Biitlin bunlar maalesef ahir giibresi
kullaniminda Tiirk ciftcisinin en biiyiik yanlisidir. Ahir glibresinin ¢ok da yiliksek olmayan
icerigi hemen etki gostermez, 1. yilda igerigin % 20’si, 2. yil ise % 10°u etki eder. Normal
sartlarda biriktirilmis ve olgunlastirilmig bir ahir gilibresinin kuru maddesi % 25, organik
maddesi % 20 civarindadir. Ulkemizde bulunan sigir giibresinin ortalama N, P,0s ve K,0
sirastyla % 0,29; % 0,17; % 0,10°dur. Ayrica ahir giibresinde bulunan S, Cu, Zn, Mn, Mo, B
sirastyla 2500; 2,0; 12,0; 40,0; 0,1 ve 3,5 ppm’dir. Tiirkiye de mevcut hayvan varligina gore
toplam yillik elde edilen ahir giibresi miktar1 199,64 milyon tondur (Aydeniz ve Brohi 1993).

Cesitli organik materyaller, topraklarin organik madde eksikligini gidermede ve

ozelliklerini gelistirmede kullanilabilmektedir. Hasattan sonra geriye kalan bitkisel artiklar,
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ciftlik artiklari, ahir giibreleri, kentsel artiklar, sanayi atiklar1 ve benzeri materyaller dogrudan
veya kompostlastirildiktan sonra kullanilabilmektedir (Pascual ve ark. 1997, Madejon ve ark.
2001, Kiitiik ve ark. 2003, Bhattacharyya ve ark. 2003).

Ahir giibresi; biiylik veya kiigiikbas hayvanlarin sivi ve kat1 digkilarinin nitelikli bir
altlikla beraber alinip, uygun bir ortamda iistli kapali, s1v1 kaybina miisaade etmeyen zeminde
1islatilarak tabakalar halinde sikistirilmasiyla olgunlastirilmig giibredir. Ancak Tiirkiye nin
higbir yerinde sartlarina ve bilimsel olgulara uygun giibre depolamasi veya olgunlastirilmasi
yapilmamaktadir. Ciinkii ahirdaki hayvan sayis1 ve buna bagli olarak alinan diski miktari
yetersiz kalmaktadir. Ahir giibrelerinin igerikleri itibariyla kalite siralamasinda kanatlilar,
kiiglikbas ve en son biiyiik bas hayvan giibresi gelir (Aydeniz ve Brohi 1993).

Tarimsal tiretimde giibrenin paymin % 50-60 arasinda oldugu bilinmektedir. Modern
tarimda gilibreleme yapmadan yiiksek ve kaliteli {iriin alma olanag1 yoktur. Tiirkiye topraklar
iklim, topografya, uzun yillardir bitki besin maddelerinin somiiriilmesi, yanls arazi kullanimi,
orman ve mera arazilerinin yok edilmesi, asir1 toprak isleme, ekim ndbeti sistemlerinin
uygulanmamasi ve erozyon gibi nedenlerle organik madde bakimindan fakirdir. Tirkiye
topraklarinin % 92’sinde organik madde eksikligi duyulmaktadir. Ulkemiz agisindan tarimda
basarili olmanin en 6nemli kosulu topraklarin 6zellikle organik madde iceriklerini korumak ve
artirmaktir. Bu nedenle yurt i¢indeki tarima dayali her tiirlii sektorden ortaya ¢ikan organik
kokenli atiklarin organik giibreye doniisiimiiniin saglandiktan sonra tarimda kullanilmasi son
derece onemlidir. Bilindigi gibi organik giibreler, bitki besin elementleri yaninda organik
madde ve fazla miktarlarda da yararli mikroorganizmalari igerirler. Bu nedenle organik
giibreler ¢ok yonlii etkiye sahiptir. S6z konusu bu tiir giibreler tarim topraklarinin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik dzellikleri tizerine olumlu ve 6nemli etki yapar (Cayci ve ark. 2011).

Ulkemiz topraklar basta iklimin etkisi olmak iizere diger faktdrlerin de etkisiyle
organik maddece fakirdir. Cesitli amaglar icin yapilan arastirma sonuglar1 gostermistir ki,
Dogu Karadeniz bolgesi disinda tiim topraklarimiz organik maddece fakirdir ve organik
madde kapsamlar1 % 2'den daha azdir (Kacar 1997).

Bitkisel iiretimde amag, birim alandan maksimum verim ve en iyi kalitede iirlin elde
etmektir. Yetistiricilik yapilacak olan topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin,
tretimi yapilacak bitki icin uygun kosullar1 saglamasi gerekmektedir. Toprak verimliliginin
korunmasi bunun icin ilk ve en 6nemli kosuldur. Tarimda verimi arttirmak ic¢in uygulanan
yanlis kiiltiirel islemler, dogru yapilmayan sulama ve giibreleme islemleri, organik maddece
fakir topraklar, mikroorganizma yoksunlugu, dengesiz pH, asir1 tuzluluk gibi sorunlar sonucu

topraklarin verimlilikleri de azalmaktadir (Karacalar 2008).
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Organik tarimda, kimyasal giibrelerin yerine organik giibrelerin kullanilmasi
gerekmektedir. Giibrelemenin esasini toprak organik maddesinin ve buna bagli olarak da
mikrobiyolojik aktivitesinin artirilmasi teskil eder. Topragin {istiinde ve i¢inde bulunan her
tiirlii bitkisel ve hayvansal 6lii maddelerle bunlarin par¢alanmasindan olusan organik madde,
topraklarin fiziksel, kimyasal, biyolojik ve verimlilik 6zellikleri tizerine son derece etkilidir.
Topraklarin organik madde igerigini zenginlestirmek amaciyla, sigir giibresi, at giibresi ve
koyun giibresi gibi ilave edilebilecek bazi organik materyaller bulunmaktadir. Ahir giibresinin
etkisi, kimyasal giibreler gibi tek yonlii degildir. Ahir gilibresi bir yandan topraga bitki i¢in
gerekli besin maddelerini saglarken 6te yandan da topragin yapisini tarim i¢in uygun sekle
sokar (Kacar 1997).

Ciftlik giibresi daha ¢ok ahir hayvanlarinin sivi ve kati1 digkilart ile yatakliklarinin
karisimlarindan olusan artifin adidir. Hemen tiimii organik madde ve organik atiklardan
olusur. Ciftlik giibresi hem organik madde, hem de mikroorganizma (6zellikle mikroflora)
kapsami1 topraga ¢ok yonlii yararlar saglayan bir gilibre ¢esididir. Toprag: bitki besinlerince
zenginlestirmesi yaninda, ¢Oziinen bitki besinlerinin depolanmasini da saglamaktadir
(Aydeniz ve Brohi 1993).

Tarimda organik madde kaynagi olarak kati1 ve siv1 ¢iftlik giibresi, ¢esitli hayvan, bitki
artiklar1 ve kentsel atiklardan elde edilmis kompost, deniz yosunlari; topraktaki tuzluluk
sorununu gidermek amaciyla jips (CaS04.2H,0), toprak reaksiyonunu (pH) diislirmek i¢in
elementel kiikiirt (S), toprak yapisini diizenlemek amaciyla, curuf, perlit, vermikulit
kullanilabilir. Ayrica leonardit, humik asit gerek toprak fiziksel Ozelliklerini iyilestirmek
gerekse de bitki besin elementlerinin alinimini kolaylastirmak i¢in kullanilabilecek bir girdidir
(Karacalar 2008).

Bitkiler icin mutlak gerekli bitki besin elementleri Cizelge 1.1°deki gibidir.

Cizelge 1.1. Bitkiler i¢cin mutlak gerekli besin elementleri (Dennis 1971, atfen Kacar
ve Katkat 2009).

Organik Besin  Temel Besin ~ Yardimci Besin  Mikro Besin  Fonksiyonel Besin

Elementleri Elementleri Elementleri Elementleri Elementleri
C N Mg B Na
H P Ca Mn Si
0 K S Cu \Y/
Mo Cl
Fe Co
Zn




Organik giibreler, ticari giibreler ile karsilastirildiklarinda besin elementi saglamanin
yaninda onlardan farkli olarak topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini diizeltici
bir fonksiyona da sahiptirler. Organik artiklarin topraga ilavesi ile su tutma kapasitesi
artarken uygun agregasyon saglamasi ile birlikte erozyona karsi direngli bir yap1 da
olusmaktadir (Bryan 1968, Ozdemir 1991, Séziidogru ve ark. 1996, Korkmaz ve ark. 1999).
Cesitli  organik materyaller topraklarin  organik madde eksikligini  gidermede
kullanilabilmektedir. Hasattan sonra geriye kalan bitkisel artiklar, ciftlik artiklari, ahir
giibreleri, kentsel artiklar, sanayi atiklar1 ve benzeri materyaller dogrudan veya
kompostolastirildiktan sonra topraklarin organik madde kapsamini artirmak igin
kullanilabilmektedir (Entry ve ark. 1997, Pascual ve ark. 1997, Kiitiik ve ark. 2003).

Bitkisel tiretimde, bitki besin maddelerini topraga kazandirmanin yollarindan birisi de
organik madde igerigini artirmaktir. Topragin organik madde igerigini arttirmada en yaygin
yol ahir giibresi kullanmaktir. Ahir hayvanlarinin sivi ve kat1 diskilan ile yatakliklarinin
karistmindan olusan artiklar ahir giibresi olarak adlandirilir. Hayvanlar yedikleri yemlerdeki
besin maddelerinden biiylik oranda yararlanamamaktadir. Yemdeki bitki besin maddelerinin
onemli bir boliimii digk: ile ahir giibresine geger. Boylece ahir giibreleri icerdikleri besin
maddelerinden dolay1 bitkiler i¢in zengin bir besin maddesi deposudur. Ahir giibresi bir
yandan topraga bitki icin gerekli besin maddelerini saglamakta, 6te yandan da topragin
yapisini tarim i¢in uygun hale getirmektedir. Tiirkiye’de ise boylesine degerli bir kaynagin,
biiyiik bir kismi tezek haline getirilmekte ve ahir giibresinin ancak % 25°lik kismi tarimsal
tiretimde giibre olarak degerlendirilmektedir (Zabunoglu ve Karacal 1986).

Bu c¢alismada Tekirdag ilinde bulunan ve degisik ahirlardan alinan olgunlasmis ve
olgunlasmamis ahir giibrelerinin analiz ettirilmesi suretiyle iceriklerinin bitki verimliligine
etkisinin belirlenmesi ve toprak yapisini diizeltmek amaciyla tarimda kullanilabilirligi 6nceki
caligmalar incelenmek suretiyle degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler 1s1ginda tarimsal
tiretimle ugrasan kisilerin diigiik girdili {iretim sistemiyle organik tarima tesvik edilmelerinin
avantajlar lizerinde de durulmustur. Sonu¢ olarak uygun sartlarda olgunlagsmis ahir giibresi

daha ¢evreci ve ekonomik bir tarimsal girdidir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Ahir Giibresinin Tarimdaki Etkileri

Ahir giibresinin tarimdaki etkileri alt1 ayr1 baglikta ele alinmaktadir. Bunlar; topragin
fiziksel, kimyasal, biyolojik, bitki besin maddeleri, tiriin miktar1 ve verimlilik 6zellikleri

uzerindeki etkileridir.

2.1.1. Topragn fiziksel 6zelliklerine etkisi

Ahir giibresi, topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerine olan olumlu etkileri
bilinmekte ve ireticiler tarafindan yaygin bi¢imde kullanilmaktadir. Lampkin (2002) ve
Stockdale ve ark. (2002), ahir giibresi uygulamasmin toprak organik madde miktarini
iyilestirmenin Otesinde, topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri lizerine de olumlu etki
gosterdigini bildirmislerdir. Ayrica ahir giibresi uzun vadeli etki gdsteren iyi bir besin
maddesi kaynagidir. Ozellikle organik kosullarda ispanak yetistiriciliginde ahir giibresinin
olduk¢a etkili oldugunu bildirilmektedir. Ahir giibresi uygulandigi topragin su tutma
kapasitesini artirir. Bu durum az yagis alan yorelerde biiyliik 6nem tagimaktadir (Citak ve
Sénmez 2010).

Hayvan giibresi uygulanan topraklarda, uygulanmayanlara oranla bitki tarafindan
alinabilir haldeki su miktarinin 0-25 cm. derinlikte % 35, 24-40 cm. derinlikte ise % 12 kadar
fazla oldugu saptanmis ve bu 6zelliginden dolay1r ahir gilibresinin yagis1 az alan bolgelerde
kimyasal giibrelere oranla daha faydali olabilecegi ileri siiriilmiistiir. Ahir giibresi uygulanan
topraklarin su gecirme orani da artar. Amerika’da 39 yil devam eden denemeler sonunda
hayvan giibresinin uygulandigi topraklarda uygulanmayanlara oranla iki misli daha fazla
suyun niifuz ettigi bulunmustur. Bu durum erozyondan fazlasiyla etkilenen alanlar i¢in biiyiik
Oonem tasimaktadir. Ahir gilibresi toprak erozyonunu azaltic1 yonde etki eder. Ahir giibresinin
bu etkisini gostermek amaciyla % 12 meyilli bir arazide yapilan arastirmalarda, giibre
uygulanan topraklarda 1 ton topragin sular ile taginmasina karsilik giibre uygulanmayan
kisimlarda 4 ton topragin tagindig1 bulunmustur (Anderson 1957).

Ahir giibresi topragin kolayca tava gelmesini sagladigi icin toprak islemesi
bakimindan oOnemlidir. Hayvan giibresi killi topraklarda toprak zerrelerinin birbirine
bagliligin1 gevsetir, porozite artar ve topraklar bitki gelismesi i¢in uygun durum kazanir. Ahir

giibresi organik tabiatta olmasi nedeniyle topraklarin havalanmasi iizerine de uygun etki
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yapmaktadir. Ahir giibresi, topragin karbondioksit (CO,) miktarint 2-4 misli artirmaktadir.
Organik tabiattaki maddelerin toprakta ayrigmalar1 sonunda aciga ¢ikan karbondioksit ve
organik asitler toprakta bulunan besin maddelerini bitki tarafindan alinabilir hale
dontstiirmektedir. Ahir giibresi toprak 1sisin1 bitki gelismesi bakimindan daha uygun duruma
getirir. Genellikle koyu renkli topraklarin 1s1 tutma kapasiteleri agik renkli topraklara oranla
daha fazladir. Uzun seneler ahir giibresi uygulanan topraklarin renklerinin koyulastig1 yapilan
arastirmalar ile anlagilmigtir (Smith ve Weldon 1952).

Topraklar igerdikleri kum, silt ve kil miktarlarinin % bulunus oranlarina gore
tekstiirel siniflara ayrilirlar. Bu siniflar ¢ogunlukla hafif (kumlu), orta (tin), agir (killi) veya
bunlarin ara biinyeleri seklinde ifade edilirler. Tarimsal faaliyetlerde kumlu ve killi yap1 ¢cok
arzu edilmez. Kumlu topraklar verimsiz ve su tutma kabiliyetleri diistiktiir. Bitkiler i¢in iyi bir
beslenme ortami olusturamazlar. Killi topraklar ise verimli olmalarina ragmen fazla su tutmasi
ve suyu kolay birakmamasi anaerobik kosul olusturarak bitki kdklerinin bogulmasina neden
olur. Ayrica tarim aletlerinin ¢alismasini da giiclestirir. Topragin organik maddesinin artmasi
veya artirilmasi kumlu topraklarda suyun daha fazla tutulmasini saglar. Bu da suyun depolanmast
anlamina gelir. Hatta topragi su erozyonuna karsi korur. Killi topraklarda ise topragin su ve hava
iligkisini diizenler. Ayrica killerdeki yaygin negatif yiikler yardimiyla kil, organik madde
kompleksleri olusturur. Bunlarda toprak verimliliginde onemli ozelliklerdir (Giigdemir
2008).

2.1.2. Topragin kimyasal 6zelliklerine etkisi

Ahir giibresi topragin azot kapsamini artirict yonde etki eder. Tek tarafli kimyasal
giibrelerin kullanilmalar1 sonunda toprak azotunun devamli olarak azaldig1, buna kargilik ahir
giibresi uygulanan topraklarin azot kapsamlarinin devamli olarak bir artis gosterdigi yapilan
arastirmalar ile anlagilmistir. Ote yandan 30 yil devam eden ve hayvan giibresi kullanilan
seker pancart denemeleri sonunda topraklarin total azot kapsamlar1 ile nitrifikasyon
giiclerinde 6nemli artislar gosterdigi bulunmustur (Kubota ve ark. 1947, Smith ve Weldon
1952).

Kiitiik ve Topguoglu (1997), yaptiklar tarla denemesinde topraga degisik miktarlarda
uygulanan organik giibrelerle (koyun, sigir ve tavuk giibreleri) ticari amonyum nitrat
giibresinin 1spanak bitkisinde toplam ve suda ¢oziinebilir okzalik asit, kalsiyum, toplam azot
ve organik bagli azot igerikleri {izerine etkilerini incelemigler, deneme sonucunda ispanak

bitkisinde en yiiksek toplam okzalik asit igerigi, koyun ve sigir giibre uygulamalari ile en
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yiiksek suda c¢oziinebilir okzalik asit igerigi ise amonyum nitrat gilibrelemesinde elde
etmiglerdir. Ispanak bitkisinde toplam azot, organik bagli azot igerikleri ve asimile edilmis
azot orani lizerine topraga uygulanan organik giibrelerin kimyasal bilesimlerine bagli olarak
farkl1 etkilerini tespit etmislerdir.

Kapsaminda bakir, ¢inko, manganez, demir, bor, molibden ve kobalt gibi mikro
elementlerin bulunmasi hayvan giibresinin degerini daha da artirir. Yapilan analizler, hayvan
giibresinin mikro elementler bakimindan zengin oldugunu gostermistir. Ornegin; 10 ton
hayvan giibresinde 57 gram (g) bakir, 28 g. bor, 453 g. manganezin bulundugu ve ayrica
hayvan giibresinde bulunan demirin ise normal bitki gelisimini saglayacak miktarda oldugu
bildirilmistir. Ote yandan bitki biiyiimesini tesvik edici maddelerden kreatin’in ve kok
gelismesine etkisi goriilen B-Indolylacetic asidin hayvan giibresinde bulundugu tespit
edilmistir (Kacar 1965).

Ahir giibresi topragin fosfor miktarin1 artirdigi gibi toprakta mevcut fosforun
¢Oziiniirliiglini de artirir. Amerika’da yapilan 40 yil siiren bir arastirma sonunda her 4 yilda
dekara verilen 2 ton ahir giibresinin bitkice kaldirilan miktarda topraga fosfor kazandirdig
anlasilmistir (Kubota ve ark. 1947, Smith ve Weldon 1952).

Tiarks ve ark. (1974), siltli killi tin tekstiiriindeki bir yiizey topragina ahir giibresinin
etkilerini incelemigler ve giibre ilavesi ile topragin kirilma degerinin azaldigini, organik
karbon miktarinin ve agregasyon derecesinin arttigin1 kaydetmislerdir.

Bitki gelismesi bakimindan hayvan giibresinde bulunan fosforun, ticaret giibrelerinde
bulunan fosfora oranla daha faydali oldugu bilinmektedir. Topraklarin ¢cogu topraga verilen
fosforu bitki tarafindan gii¢ alinabilir hale doniistiiriir. Bu bakimdan topraga verilen fosforun
ancak % 5-30’undan bitkilerin faydalanabildigi ileri siiriilmektedir. Ahir Giibresinde bulunan
fosfor bilesikleri, fosforlu giibrelerde bulunan fosfor gibi toprakta kolayca fikse olmaz. Ahir
giibresinin toprakta yavas yavas ayrigsmasinin bir sonucu olarak agiga ¢ikan fosfordan bitkiler
gelismeleri boyunca kolaylikla faydalanabilirler (Kubota ve ark. 1947, Smith ve Weldon
1952).

2.1.3. Topragin biyolojik 6zelliklerine etkisi

Ahir giibresi, topraktaki mikroorganizmalarin ¢ogalma ve faaliyetleri i¢in gerekli olan
reaksiyon, nem ve havalandirma gibi faktorleri uygun bir duruma getirir. Ahir giibresi ile
topraklara ¢ok fazla miktarda mikroorganizma verilir. Bunun bir sonucu olarak topraklardaki

biyolojik degismelerin hizi artmaktadir (Waksman ve Starkey 1950).
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Organik madde toprakta yasayan mikroorganizmalarin ve topraktaki diger canlilarin
besin ve enerji kaynagidir. Mikroorganizmalar organik maddeyi pargalarken toprak
verimliligine 6nemli bir hizmet yapmis olurlar. Bitki besin maddelerini agiga ¢ikartirlar. Ayrica
toprakta su ve hava iliskilerinin diizeltilmesinde organik maddenin etkisi biiyliktiir. Bunlar
topraga organik madde ayrismasiyla kazandirilan agregat yapisi ve stabilitesinden
kaynaklanan kolayliklardir. Agregatlarda bitkilerin daha saghkli tutunmalarint ve
gelismelerini saglayarak, bitkilerin topraktaki besin elementlerinden daha fazla yararlanmalarina
yardimei olur (Giigdemir 2008).

Topraklara organik materyal ilavesi sonunda topraklarin fiziko-kimyasal 6zelliklerinde
iyilesmeler meydana geldigi gibi topraklarin biyolojik ve kimyasal 6zelliklerinde de 6nemli
artislar saglanabilmektedir (Graham ve ark. 2002).

Baz1 arastirmacilar ahir gilibresinin toprak verimliligi ilizerindeki olumlu etkisini
icerigindeki bitki besin maddelerine gore degil de, sahip oldugu cok fazla miktardaki
mikroorganizmalarin faaliyetlerine dayanarak agiklamiglardir. Bir gram ahir giibresinde 37
milyon civarinda bakteri bulundugu tespit edilmistir. Ayrica ahir gilibresi verilen ve
verilmeyen parsellerde yiiriitiilen mikrobiyolojik arastirmalar sonunda; giibre uygulanan
parsellerde mikroorganizma faaliyetinin daha yliksek oldugu rapor edilmistir (Waksman ve

Starkey 1950).

2.1.4. Topraktaki bitki besin maddeleri iizerine etkisi

Kolaylikla degisiklige ugramasi nedeniyle ahir gilibresinin kapsami son derece
degiskendir. Cesitli ¢iftlik hayvanlarindan 1 yilda elde edilen digki ile disar1 atilan bitki besin
maddelerinin miktarlar1 Cizelge 2.1'de gosterilmistir. Cizelge 2.1'deki rakamlarin elde
edilmesinde 1 sigir, 7 domuz ve 200 kiimes hayvani birim olarak secilmistir. U¢ degisik
hayvandan 1 yil siire ile elde edilen diskilardaki N miktarlar1 birbirine ¢ok yakin olmasina
karsin; P, K ve Mg miktarlarinda 6nemli farkliliklar mevcuttur. Muhtemelen bu durum,

hayvanin cinsi, yedirilen yemin ¢esidi ve yemin miktart ile ilgilidir (Saglam 2012).



Cizelge 2.1. Cesitli ciftlik hayvanlarindan bir yilda elde edilen diski ile disar1 atilan
bitki besin maddesi miktarlari (Kacar 1997).

Hayvanin cinsi kg/yil

N P K Mg
Sigir (1 adet) 77 18 90 6,6
Domuz (7 adet) 75 29 34 54
Kiimes hayvani (200 adet) 80 32 32 4,2

Ahir giibresi icerdigi mikro besin elementleri yoniinden de degerli bir giibredir. Ahir
giibresinin mikro element kapsami Cizelge 2.2'de verilmistir. Buna gore ahir giibresi B, Mn,
Cu, Zu, Mo ve Co gibi mikro elementleri ihtiva etmektedir. Bunlarin igerisinde 6zellikle Mn

ve Zn miktarlar1 oldukga fazladir (Russell 1973, Saglam 2012).

Cizelge 2.2. Ahir giibresinin ortalama mikro besin elementi kapsami1 (Russell 1973).

Mikroelement Miktar (ppm)
Mangan (Mn) 201,0
Bor (B) 20,0
Bakar (Cu) 16,0
Cinko (Zn) 96,0
Molibden (Mo) 2,1
Kobalt (Co) 1,0

Ahir giibresinde bulunan bitki besin maddelerinin biiyiik bir kismi suda ¢6ziinebilir
formlardadir. Cizelge 2.3'ten de goriildiigii gibi, at, siit inekleri ve koyunlara ait yataklik ihtiva
eden giibrelerde azot ve fosforun yaklasik % 50'den ve potasyumun da % 90'dan fazlasi suda

¢ozilinebilir durumdadir (Tisdale ve ark. 1985, Saglam 2012).

Cizelge 2.3. Degisik hayvanlara ait yataklik iceren giibrelerin organik madde ile bitki
besin maddelerinin suda ¢dzlinebilme oranlar1 % (Tisdale ve ark. 1985).

Hayvanin cinsi ~ Organik Madde  Azot Fosfor Potasyum
At 5 53 53 76
Siit inekleri 7 50 50 97
Koyun 7 42 58 97
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2.1.5. Uriin miktan iizerine etkisi

Ahir giibresi topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 0Ozelliklerini olumlu ydnden
etkilemekte ve ayni zamanla bitki besin elementleri agisindan 6nemli bir kaynak niteligi
tagimaktadir. Cok yonlii etkiye sahip olan bu giibrenin iirlin iizerinde de olumlu bir etkiye
sahip olmasi dogaldir. Gerek iilkemizde ve gerekse diger diinya iilkelerinde cesitli bitkilerle
yapilan denemeler, bu goriisii dogrulamistir (Saglam 2012).

Ahir giibresinin etkisi ilk yilda en fazla olmakla beraber, bu etki her yil azalarak 3-4
y1l devam etmektedir. Konu ile ilgili olarak yiiriitiilen bir deneme sonucu Cizelge 2.4'te
verilmigtir. Buna gore, dekara 4 ton ahir giibresi kullanilmasi durumunda hem bugday ve hem
de arpada ilk y1l % 55 ve % 91, ikinci y1l % 32 ve % 79, liciincii y1l % 30 ve % 61, dordiincii
yil da ise % 26 ve % 44 lirlin oraninda artis1 saglanmigtir. Giibrenin arpa iriiniinde sagladigi
artis, bugdaydan daha fazladir. Bir kisim aragtirmacilar, ahir giibresi ile saglanan {iriin artigini,
diger yararlar1 yaninda bitki kdklerinin iyi gelismesine ve dolayisiyla toprak derinliklerinde
bulunan besin maddelerinden de yararlanilmasina atfetmektedirler (Danigman 1985, Saglam

2012).

Cizelge 2.4. Dekara 4 ton ahir giibresi vermekle degisik yillarda {iriin miktarinda
saglanan artis % (Danigman 1985).

Bugday Arpa

kg/da kg/da
Gibresiz 149 114
Ahir giibresi kullanmakla giibresize gore iiriin artigt (%) (%)
1.Y1l 55 91
2.Y1l 32 76
3.Y1l 30 61
4.Y1l 26 44

Topraga artan miktarlarda verilen ahir giibresinin musir, arpa ve bugday bitkilerinde
irlin miktar1 tizerine etkileri Cizelge 2.5’te gosterilmistir. Yaklasik olarak 12 yil siireyle
yiiriitilen bu deneme sonuglarina goére, ahir giibresinin {iriin iizerindeki etkisi tartisma
gotiirmeyecek derecede aciktir. Dekara 5 ton ahir giibresi uygulamasi ile misirda % 41, arpada

% 56 ve bugdayda ise % 12 oraninda artiglar saglanmistir (Saglam 2012).

11



Cizelge 2.5. Topraga artan miktarlarda verilen ahir giibresinin misir, arpa ve bugdayda
iiriin miktar tizerine etkisi % (Danigsman 1985).

. ) Misir Arpa Bugday
Kullanilan giibre miktar1 kg/da kg/da kg/da
Gibresiz 185 64 145
Ahir giibresi (5 ton/da) 261 100 163
Ahir giibresi (10 ton/da) 291 131 197
Ahir giibresi (20 ton/da) 290 153 196

Biitiin bu ornekler ahir giibresinin topraga verilmesi gerektigini agik bir sekilde
vurgulamaktadir. Ozellikle iilkemiz topraklarmin organik madde diizeylerinin ¢ogunlukla

diisiik oldugu dikkate alinirsa, bu konunun 6nemi daha iyi anlasilabilir (Saglam 2012).

2.1.6. Toprak verimliligine etkisi

Organik madde, topraklarin verimliligini etkileyen en 6nemli, faktorlerden birisidir.
Toprak organik maddesinin ozellikleriyle ilgili hususlar incelendiginde ahir giibresindeki
organik maddenin verimlilikteki yeri tamamen anlasilmis olur. Béylece ahir giibresi, topraklarin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerini etkileyerek toprak verimliligini ve iiretkenligini
etkiler. Ahir giibresi, topraklarin fiziksel ve kimyasal ozellikleri ilizerine etkileri, humus
olusurken kazandig: farkli aktif gruplar sayesinde olmaktadir. Bu aktif gruplar benzol, piridin,
kinon, furan, piron, naftalin, kinolin, indol vb.'dir. Topraktaki kimyasal etkilesimler besin
elementlerinin elverisliligine ve konsantrasyonunu etkiler. Mikroorganizma faaliyeti
kimyasal degisimlerden etkilenir. Ayrisan organik madde de meydana gelen kimyasal yiikler
(+, -) cesitli besin iyonlarmin tutunmalarinda veya yer degistirmelerinde rol alir. Ahir
giibresindeki organik madde uygun kosullarda mikroorganizmalar yardimiyla ayristirilarak,
olusturduklart H,COs;, HNOj;, H,SO; H3PO, vb. gibi asitler yardimiyla yapisinda
bulundurdugu N, P, S gibi elementlerin elverisliligini artirir. Ayrica bu asitler mineral
formlardaki bir¢ok besin elementinin de elverisli forma ge¢mesini saglarlar. Bu asitler
icerisinde en fazla olusan da H,COj’tir. Biitiin bunlar, topragin verimliliginin artmasinda
onemli etkenlerdir (Giigdemir 2008).

Besirli ve ark. (2004), Yalova kosullarinda Matador 1spanak cesidinin organik ve
inorganik kosullarda yetistirilmesinin verim ve bitki kalitesi lizerine olan etkilerini incelemek
amactyla yaptiklar arastirmanin sonucunda; organik bitki besin maddelerinden tavuk giibresi

(1210 kg/da), sigir giibresi (1194 kg/da) ve koyun giibresi (1070 kg/da)’nin kullanimi ile
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inorganik bitki besin maddesi kullanimma yakin miktarda (1285 kg/da) verim elde
edilebilecegini bildirmektedirler.

Organik kolloidlerin katyon tutma ve degistirme kapasiteleri ¢ok yiiksek olup, 150-
250 me/100 gr arasindadir. Bu degerler killere ait degerlerin ¢ok iizerindedir. Hatta 500
me/100 gr’a ¢ikanlarda vardir. Bunu negatif yiik tasiyan organik kolloidin cinsi etkiler. Ahir
giibresindeki organik maddedeki yiiklerin besin elementlerini adsorbe etmeleri, hatta besin
elementlerine bir rezerve olusturmalari, i¢inde yer aldig1r topragin verimliligi agisindan
bliyiik 6nem tasimaktadir. Boylece aktif yiik bakimindan zengin topraklar verimli topraklar
olusturmaktadir (Gligdemir 2008).

Soyergin ve Efe (2002), tarafindan Beril (7314) domates ¢esidinde yapilan bir
arastirmada 6 farkli giibre uygulamasi (10 ton/da ahir giibresi, 1,5 ton/da ciiruf, 10 ton/da ahir
giibresi + 1,5 ton/da ciiruf, 4 ton/da zeytin keki kompostu (Pirina, % 5 saman, % 4 ahir
giibresi), 5 ton/da ahir giibresi + 4 ton/da zeytin keki kompostu, kontrol) yapmislardir.
Arastirma sonucunda 5 ton/da ahir giibresi + 4 ton/da zeytin keki kompostu uygulamasindan
en yiiksek verim, bitki basina verim, meyve agirligi ve toplam suda ¢o6ziinebilir kuru madde

miktar1 elde edilmistir.

2.2. Ahir Giibresi ile Tlgili Yapilan Baz1 Cahismalar

Ciftlik giibresi olarak da anilan ahir giibresi, biiylik ve kiiclikbas hayvanlarin kat1 ve
stvi digkilart ile yataklik olarak kullanilan bitkisel materyallerden olusur. Tamami organik
oldugu i¢in mikroorganizmalar i¢in uygun bir gelisme ortami olusturmaktadir. Genellikle
tarimsal isletmelerin faaliyetleri sonucu agiga ¢ikan bu giibreler topraklarin verimliligi i¢in
degerlendirilmesi gereken 6nemli kaynaklardir (Ergene 1987).

Ahir giibresi sadece bitki gelisimi ic¢in gerekli bitki besin maddelerini icermeyip,
topragin fiziksel ve biyolojik 6zellikleri lizerine de olumlu yonde etki gostermektedir.
Bununla beraber, ahir giibresinin kalitesi ve igerigi hayvanin cinsi, yasi, beslenme durumu,
yataklik materyali, saklama kosullar1 ve araziye uygulama sekli olmak iizere pek ¢ok faktore
bagl olarak degigsmektedir. Nitekim hayvan beslenmesinde protein igerigi ne kadar yliksek
ise, giibrenin azot igerigi de o kadar yiiksek olmakta, ayrica beslenmede yiiksek fosfor ve
potasyum verilmesi ahir giibresinin bu besinler bakimindan daha zengin olmasini
saglamaktadir (Lampkin 2002, Watson ve ark. 2002, Schoenau 2006).

Ahir giibresi topraga hem besin maddesi kazandiran hem de toprak ozelliklerini

tyilestiren bir glibre formudur. Giibreleme calismalarinda ahir giibresi ile kimyasal giibre
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kullanimlar1 sik¢a denenen konulardir. Erzurum’un kirag sartlarinda yiiriitiilen 21 yillik bir
arastirmada bugday icin kimyasal giibre ve ¢iftlik gilibresi ile yem bitkilerinin dahil oldugu
baz1 ekim nobeti sistemleri incelenmistir. Kiragta kimyasal giibrelerin yarayisliligimin diisiik
oldugu ve pahali oldugu belirtilmis; ciftlik giibresi uygulanan bugdaymn (178,9 kg/da)
kimyasal giibre uygulamasindan (168,1 kg/da) daha fazla verim verdigi bulunmustur (Tosun
ve ark. 1987).

Yiiksek verim elde etmek icin ¢ok yliksek miktarlarda giibre kullanimina ihtiyag
yoktur. 130 yillik verilerin derlendigi calismada, tek basina ¢iftlik gilibresi kullanim1 sonucu
elde edilen verim degerlerinin, mineral giibre veya bunlarin kombinasyonunun kullanilmasi
sonucu elde edilen verim degerleri ile benzer oldugu bildirilmistir. En yiiksek verimin de bu
iic uygulamadan elde edildigi ve o nedenle de ¢iftlik giibresinin inorganik giibrelerin yerine
kullanilabilecegi ifade edilmistir (Cooke 1974’e atfen Mengel ve Kirkby 1987). Buna ragmen
pratikte, yeterli beslenmeyi saglayabilecek miktarda hayvan gilibresini bulmamiz miimkiin
olmayabilir. Ayrica, mineral giibreler kullanmaksizin tarim yapmak, yalnizca bitki veriminde
depresyona yol agmaz, ayn1 zamanda hayvanlarin verimlerini de etkiler (Mengel ve Kirkby
1987).

Yapilan bir caligmaya gore, ahir giibresi ile biiyiikbas diskisinin taze materyalde nem
igerikleri ve bazi besin elementi konsantrasyonlart soyledir; ahir giibresi; nem % 76, N %
0,50, P % 0,11, K % 0,54, Ca % 0,42, Mg % 0,11, biiyiik bas digkisi nem % 93, N % 0,31, P
% 0,07, K % 0,32, Ca % 0,11, Mg % 0,04 diizeyindedir (Mengel ve Kirkby 1987).

Kacar ve ark. (1980), tarafindan yapilan arastirmada, bitki gelismesi {izerine etkileri
yoniinden ¢ay atik maddesi ile ahir giibresi ve ¢Op giibresi karsilastirilmistir. Topraga 2 ve 4
ton da’ hesabiyla uygulanan organik giibrelerin musir ve ingiliz ¢imi bitkilerinde gelisme
tizerine etkilerinin ortaya konuldugu calisma sonucunda; cay atik maddesinin ¢ok yillik bir
bitki olan Ingiliz ¢iminde dért bigim {iriin ortalamasi {izerine géreceli olarak en fazla etkiyi
yaptig1 belirlenmistir. Buna karsin, misir bitkisinde {liriin miktar1 {izerine goreceli olarak en
fazla etki ahir giibresi ile elde edilmistir. Organik giibrelerle birlikte fosforlu giibrenin
verilmesi durumunda ¢ay atik maddesinin Ingiliz ¢imi {izerindeki etkisi olaganiistii artarken,
musir bitkisinde ise ahir giibresinin etkisine 6zdes diizeye geldigi tespit edilmistir.

Parr ve ark. (1983), yiirittiikleri bir ¢alismada, kompost ve hayvan giibresi igerikli
organik kaynakli atiklarda N, P, K, Zn, Cu, B, Mn ve S bakimindan yeterli diizeyde bitki
besin elementleri bulunmasindan dolay1 bitkilerin verimini arttirdigini bildirmislerdir.

Erdal ve Tarak¢ioglu (2000), cay atigi, tiitiin tozu, findik zurufu ve ahir gilibresi gibi

organik kaynaklarin misir bitkisinin gelisimi, baz1 besin maddesi igerikleri iizerine olan
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etkilerini arastirmak ve bu etkileri karsilastirmak amaciyla yaptiklar ¢calismada, topraga 2 ton
da® olacak sekilde organik madde karstirmuslar ve 15 giin siireyle tarla kapasitesinde
sulayarak inkiibasyona birakmislardir. inkiibasyon siiresi sonunda 3 ay siire ile misir bitkisi
yetistirmisler, deneme sonunda topraga ilave edilen organik maddeye bagli olarak bitki kuru
agirligr ile bitkinin N, P, K, Fe, Cu ve Zn konsantrasyonlarinin degisik diizeylerde artiglar
gosterdigini ve elde edilen bu artislarin istatiksel olarak onemli seviyelerde gergeklestigini
belirlemislerdir.

Ongun (2001), tarafindan serada organik tarim prensiplerine uyularak, bitkisel
atiklarin olgunlastirilmasiyla elde edilen kompost ve ahir giibresini kullanmak suretiyle
domates yetistirilmistir. Kompost ve ahir giibresi, ortalama meyve agirhigini tim
uygulamalarda artirdig1 saptanmistir. Domates bitkisi meyvelerinin toplam suda ¢oziinebilir
kuru madde miktarlar ile titre edilebilir asitlik ve kuru madde degerleri kompost ve ahir
giibresi uygulamalariyla arttig1 belirlenmistir.

Aliyu ve Kuchinda (2002), 1995-96 ve 97 yillarmmin yagisli donemlerinde organik
giibrelerin (ahir giibresi 0, 10, 20 ve 30 ton da?, guano 0, 3, 6 ve 9 ton da‘l, tavuk giibresi 0,
3, 6 ve 9 ton da™) kimyasal bilesimini ve bu giibrelerin biberin verimi ve mineral bilesimi
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla bir tarla denemesi yiirlitmiislerdir. Giibreler arasinda
ahir giibresinin en yiiksek Na igerigine, guanonun en yliksek Fe icerigine, tavuk giibresinin
ise en yiksek Mn, Zn ve P igerigine sahip oldugu, ayrica tavuk giibresi ve guanonun ahir
giibresine gore biberde meyve verimini daha fazla arttirdigi arastiricilar tarafindan
saptanmustir. Tavuk giibresi ve guanonun 9 ton da™ diizeyinden ve ahir gilibresinin ise 30 ton
da™ diizeyinden en yiiksek verimin alindigi rapor edilmistir.

Uyandz ve ark. (2006)’nin ¢op kompostu, mantar kompostu, sigir giibresi, tavuk
giibresi ve aritilmis kanalizasyon ¢amuru gibi organik materyallerin bugdayda mineral madde
miktari iizerine etkilerini arastirdiklar1 calismada; 0,30 ve 60 ton ha™ olacak sekilde organik
materyal karigtirilmis ve toprak tarla kapasitesi nem seviyesinde 15 giin siireyle inkiibasyona
birakilmigtir. Bu siirenin sonunda sera sartlarinda bugday bitkisi yetistirilmis ve vejetasyon
stiresince deneme bitkisinin bayrak yapraklarinda ve hasattan sonra dane ve sapta N, P, K, Fe,
Zn, Cu ve Mn analizleri yapilmistir. Deneme sonunda topraga karistirilan organik materyal ve
dozuna bagli olarak bitkinin N, P, K, Fe, Cu, Mn ve Zn konsantrasyonlar1 degisik diizeylerde
artiglar oldugu arastiricilar tarafindan belirlenmistir.

Samet (2004), tath biberin protein ile vitamin C igerigi ve bazi verim 0gelerine ahir
giibresi ve hiimik asitle birlikte topraktan ve yapraktan uygulanan manganin (Mn) etkilerini

karsilastirmistir. Denemenin 1. yilinda biberin toplam verimi iizerine Mn’1n uygulama sekli
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ile Mn diizeyleri ve organik gilibre uygulamalarin etkileri istatistiksel agidan Onemli
bulunmamigstir. Denemenin II. yilinda ise biberin toplam verimi iizerine Mn diizeyleri
istatistiksel acidan onemli bulunmazken, giibreleme sekli % 5 diizeyinde, organik giibre
uygulamalar1 da % 1 diizeyinde istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur. Ahir giibresi ve
hiimik asit uygulamasi biberin toplam verimini kontrole gore sirasiyla % 38,98 ve % 16,82
oranlarinda artirdig1 arastirici tarafindan saptanmistir.

Unlii ve Padem (2010)’in domates yetistiriciliginde organik ve konvansiyonel iiretim
sistemlerinin bitki besin maddeleri alimina etkilerini karsilastirmak amaciyla 2005-2006
yillarinda arazi kosullarinda yaptiklar ¢alismada; c¢iftlik giibresinin 4 farkli dozu (0,7, 14 ve
21 m® da™*) hem organik hem de konvansiyonel yetistiricilikte uygulanarak karsilastirilmustir.
Calismada ayrica, iki bitki aktivatorii (Crop-Set ve ISR 2000), iki mikrobiyal gilibre (Bionem
ve Natural Bioplasma) ve bu ikisinin kombinasyonlarinin organik domates yetistiriciliginde
besin maddesi alimina etkisi aragtirllmistir. Calisma sonucunda, uygulamalar arasinda N
(27,6-36,5 g kg™), P (1,49-2,33 g kg), K (17,00-20,13 g kg), Ca (24,81-36,02 g kg™) ve Mg
(2,27-3,38 g kg™) igerigi bakimindan 6nemli degisimler tespit edilmistir.

Karakurt ve Ekiz (2000), 1996 - 1997 yillarinda Ankara kosullarinda bazi bugdaygil
yem bitkilerine uygulanan ¢iftlik giibresi dozlarinin énemli tarimsal karakterlere etkilerini
belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢alismalarinda; materyal olarak kullanilan otlak ayrigi, mavi
ayrik ve kilgiksiz brom, bitkilerine ¢iftlik gilibresinin 1000, 2000, 3000 kg/da dozlarini
uygulamiglardir. Mavi ayrik bitkisinde en yiiksek ana sap uzunlugunu ise dekara 3000 kg
ciftlik gilibresi uygulamasindan, en yiiksek ana sap uzunlugunu dekara 3000 kg ciftlik gilibresi
uygulamasindan, en yiiksek kuru madde oranmni ise ayni grupta yer alan kontrol parselli,
dekara 1000 ve 3000 kg ¢iftlik giibresi uygulamalarindan saptamiglardir.

Karadogan ve ark. (1997), Erzurum sartlarinda ¢iftlik giibresi (0, 2,5, 5 ton/da), fosfor
(0,8, 16 ve 24 kg/da P20s) ve azot (0,8, 16 ve 24 kg/da N) dozlarinin, patatesin yumru
direncine etkisini tespit etmek amaciyla yiiriittiikleri arastirmalarinda, ciftlik giibresinin
uygulanmadigi parsellerde yumrunun tag ve orta kismi ile ortalama yumru direncinin, ¢iftlik
giibresi verilen parsellere gore daha fazla oldugunu ve bu etkinin azotun verilmedigi
parsellerde 6nemli olmadigint saptamislar, yiiksek fosfor dozunun yumru direncini artirdigini,
fosforun bu etkisinin ¢iftlik giibresi verilmeyen parsellerde daha belirgin oldugunu, azotun
artis1 ile yumrunun goébek, ta¢ ve orta kisimlarinin ve kabugun direncinde 6nemli oranda
azalma oldugunu, bu azalmanmn yumrunun gobek kisminda azotun 8 kg/da dozundan sonra

o6nemli bulundugunu, giibrelemenin ortalamasi olarak yumrunun gébek kisminin en yiiksek
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dirence sahip oldugunu, gobek kismin1 sirasiyla ta¢ ve orta kisimlarinin izledigini
saptamiglardir.

Delibacak ve ark. (2000), farkli diizeylerdeki ahir giibresi ile farkli yetistirme
ortamlarinin, topragin fiziksel 6zellikleri iizerine olan etkilerini arastirmak amaciyla farkl
dozlarda (4, 8 ve 12 ton/da) giftlik giibresi ile % 20 ponza ve % 20 perlit karisimi ile
olusturulan 13 yetistirme ortaminda test bitkisi olarak kullanilan roka ile yiiriittiikleri
caligmalarinin sonucunda topraga ilave edilen artan dozlardaki ¢iftlik giibresinin, topragin
porozitesi, suda c¢oziinebilir toplam tuz, organik madde, striiktiir stabilitesindeki ve
agregasyon yiizdesini artirdigini, hacim agirhigini ise diisiirdiigiinii saptamslar.

Demirkiran (2004), Kahramanmaras yoresindeki bazi organik giibrelerin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri lizerinde yaptiklari arastirmasinin sonuglarina gore; bunlarin giibre olarak
kullanilabilecegini, hayvanlarin diski igeriklerinin hayvanlarin tiirli, cinsi, fizyolojik yapisi,
beslenme sekli, besin maddelerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri gibi ¢ok sayida faktore
bagli oldugunu saptamustir.

Natarajan ve ark. (2005), 1997-1998 yillarinda Hindistan’da, Tamil Nadu kentinde,
Annamalai Universitesi deneme tarlasinda, farkli ciftlik giibresi uygulamalarmin geltik
bitkisinin verimi, kalitesi ve topragin siirdiiriilebilirligine etkisini saptamak amaciyla, 10 kg
N/da gelecek sekilde ciftlik giibresi + 7,5 kg N/da gelecek sekilde Sesbania akuleata, 5 kg
N/da gelecek sekilde S. Aculeata + 5 kg N/da gelecek sekilde ciftlik giibresi ve 7,5 kg N/da
gelecek sekilde ciftlik giibresi + 2,5 kg N/da gelecek sekilde yem kiispesi seklindeki 4 degisik
uygulama ve tavsiye edilen giibre dozu (10; 5; 5 kg/da N, P,0s, K,O)’nu da kontrol olarak
kullandiklar1 ¢alismanin sonucunda, en yiiksek dane veriminin (502 kg/da), 7,5 kg N/da
gelecek sekilde giftlik giibresi + 2,5 kg N/da gelecek sekilde yem kiispesi uygulamasinda
meydana geldigini saptamislardir. Hasat sonrasi topragin besleme durumu organik giibre
uygulamalarina gore kimyasal uygulamalarda iki sezon sonunda azalmis oldugunu
bildirmiglerdir.

Tuncay ve Okur (1992), perlit, ahir giibresi ve ¢op giibresinin topragin bazi fiziksel
Ozellikleri iizerine olan etkilerini karsilagtirmislardir. Mitscherlich saksilarina 4 tekerriirlii
olmak iizere kurulan denemede test bitkisi olarak ispanagi kullanmislardir. Arastirma
sonucunda perlit materyalinin ahir giibresi yerine, faydali su tutma kapasitesi, agregasyon
yiizdesi gibi toprak fiziksel oOzellikleri iizerine olan etkilerinden dolay1r bir alternatif
olamayacagi, buna karsilik, topraklarin havalanma kapasitesini ve infiltrasyonunu artirmast,
voliim agirhigint diistirmesi gibi olumlu etkileri gbz oniine alindiginda, bitki kok gelisimi

tizerine pozitif bir etkisinin olabilecegini bildirmislerdir.
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Kacar ve Katkat (1999), degisik hayvan giibrelerinin besin maddesi igeriklerini Follet
ve ark. (1981) ve Kovanct ve ark. (1989)'nin Cizelge 2.6’daki miktarlarda verdiklerini
bildirmistir.

Cercioglu (2006), bas salata (Lactuca sativa L. var carpitata) bitkisi ile yaptigi
arastirmada kullandig1 olgunlastirilmis ahir gilibresinin analiz sonuglarini Cizelge 2.7°deki

gibi bildirmistir.

Cizelge 2.6. Degisik hayvan giibrelerinin besin maddesi icerikleri (Follet ve ark.
1981 e atfen Kacar ve Katkat 1999).

Besin Elementi (%)

ib
Gibre N P K
o 2,0 L0 20
Sigir Giibresi (1,0) * (0,5) (1,0
At Giibresi LI o =
(1,0) * (0,2) 09
4,0 0,6 2,9
K o : ! ! :
oyun Giibresi (1,0) * (0,2) 0,7
" 20 0,6 1.5
Domuz Giibresi (1,0) * (0,3) (0,8)

“*Parantez igindeki degerler N: 1 i¢in P ve K’ un oransal degerleridir

Kacar ve Katkat (1999), Simpson (1991)’in ahir giibresinin Mn, Zn, B, Cu, Mo, Co
g/ton olarak igeriklerini sirasiyla, 50-100, 20-40, 1015, 10-12, 0,4-0,7, 0,8-1,2 degerleri

arasinda bildirdigini ifade etmislerdir.
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Cizelge 2.7. Olgunlastirilmig ahir giibresinin besin elementi igerikleri (Cergioglu 2006).

Parametreler Birim Deger
pH 8,7
EC(ds/m) 38,5
O.M. (%) 67,2
C/N 33,3
Total N (%) 2,35
Almabilir P (%) 0,58
Toplam K (ppm) 30720
Toplam Na (ppm) 2816
Toplam Ca (ppm) 15210
Toplam Mg (ppm) 6152
Almabilir Na (ppm) 334,4
Almabilir K (ppm) 26000
Almabilir Ca (ppm) 1791
Almabilir Mg (ppm) 2614,6
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Cografi yap1

Tekirdag ili Tirkiye’nin Kuzey-batisinda, Marmara denizinin kuzeyinde, Trakya
Bolgesinde, 40°36’ ve 41°31’ kuzey enlemleriyle 26°43" ve 28°08’ dogu boylamlar1 arasinda
yer almaktadir. Komsu oldugu illerden Edirne’ye 141 km. Canakkale’ye 194 km. Istanbul’a
131 km. ve Kirklareli'ne 122 km. uzaklikta olan Tekirdag ili yiizél¢iimii 6.218 km*dir.
Cografi alan itibariyle Marmara bolgesindeki 11 ilin tiglinden kiigiik, komsusu Kirklareli ile
ayn biiyiikliige sahiptir. Yiizol¢limii itibariyle bolgede 4. sirada yer alan Tekirdag, Marmara
bolgesinin % 8,60’n1, Tiirkiye topraklarmin ise yaklasik % 0,8’ini kaplamaktadir. Trakya
Bolgesi, Mediteran, Euro-Sibirian ve Irano-Turanien floristik bolgelerinin karsilastigi alanda
yer aldigindan, dogal bitki oOrtiisii ¢ok farkli karakter gostermektedir. Bu bolge iklim,
topografya ve jeolojik yap1 farkliliklar1 nedeniyle, dogal bitki oOrtiisii agisindan ¢ok zengin bir
potansiyele sahiptir (Korkut 1987).

Daha 6nce yapilan arastirmalar sonucunda su ana kadar Isiklar Dagi’'nda 64 familyaya
ait 202 cins ve bu cinslerin igerdigi 305 adet takson saptanmistir. Bu familyalar igerisinde cins
zenginligi bakimindan Compositae familyas: basta gelmekte, onu Leguminosae izlemektedir.
Isik Dagi’ndaki taksonlarin flora bolgelerine dagilisinda Euro-Sibirian elemanlar: ile Akdeniz

elemanlar1 basta gelmektedir (Eli¢in 1982).

3.1.2. iklim

Sicaklik ortalamalar1 ve genel nemlilik indisleri g6z oniine alinirsa, Tekirdag ili iklimi,
iliman yar1 nemli olarak nitelenir. Kiy1 kesiminden i¢ kesimlere girildikge denizden uzakligin
ve yiikseltinin etkisiyle sicaklik ve yagis degerlerinde kiigiik farklilagsmalar goriiliir.

Marmara Denizi kiyis1 boyunca, yaz mevsimi sicak ve kurak, kis mevsimi ise 1lik ve
yagish gecen Akdeniz Ikliminin 6zellikleri goriiliir. Ancak, Karadeniz ikliminin etkisiyle yaz
kuraklig1 hafiflemistir. Kis mevsiminde kar yagislar1 olagandir. i¢ kesimlere girildikge yaz
mevsimi daha kurak, kis mevsimi daha soguk gecen yar1 karasal iklim 6zellikleri belirginlesir.

Tekirdag’in Marmara kiyilarinda yagis bakimindan Akdeniz iklimi egemendir. Kiy1

seridinde yazlar sicak, kislar 1lik gecer. Buralarda Akdeniz ikliminden tek fark kisin kar
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yagmasidir. Yorede zaman zaman esen kuzey riizgarlari, 1sinin diismesine neden olur. Kuzeye
paralel uzanan Tekir Daglar1 da kiy1r kesimini Balkanlardan gelen soguk hava kiitlesine karsi
korur. Ilin i¢ bdlgelerinde ise karasal iklim egemendir. Yazlar sicak ve kurak, kislar ise soguk
ve yagishidir. Bolge kis boyunca esen kuzey riizgarlarinin etkisi altinda kalir (Anonim 2013).
Tekirdag’in ortalama riizgar hiz1 yillik 2,7 m/s’dir. Yil icinde en diisik riizgar
hizlariin Mayis ve Haziran aylarinda estigi gorilir (2,2 m/s). Yiksek riizgar hizi
ortalamalar1 kis aylarinda gortilmektedir (Aralik 3,2 m/s, Ocak 3 m/s, Subat 3,1 m/s). Tespit
edilmis mutlak maksimum riizgar hiz1 da 31,3 m/s ile kuzey yonden Ocak ayinda ol¢iilmiistiir.
Mahalli en yiiksek basing 1040 en diisiik basing ise 987,3 ortalama 1016,1 milibar (mb)’dir.
Ortalama buharlagma miktart 910 mm, ortalama sisli giin sayis1 6,7’dir (Giinay 2007).

Tekirdag ilinin bazi iklim verileri Cizelge 3.1°de verilmistir (Anonim 2013).

Cizelge 3.1. Tekirdag ili iklim verileri (Anonim 2013)

2001-2011

2012 Yili 2012 Yili 2012 \_(111_ 2001-2011 Ortalama 2001-2_012_].

Aylar Ort. Ayyk Ort. Nisbi Ort Aylik Ort. Nisbi
Slcoakhk Yagis Nem Slcoakhk Yagis Nem

(C) (mm) % (C) (mm) %

Ocak 3,5 61,6 86,7 5,3 58,8 84,9
Subat 3,2 47,5 77,1 5,7 64,0 82,5
Mart 79 22,7 81,8 8,7 50,3 80,7
Nisan 141 70,0 76,5 11,9 34,1 78,2
Mayis 18,1 60,2 91,2 17,4 26,5 76,0
Haziran 24,1 0,0 78,2 22,1 38,1 73,1
Temmuz 27,0 55 68,7 25,0 23,4 69,9
Agustos 26,0 7,8 62,7 25,1 14,2 72,0
Eyliil 22,2 12,1 73,6 20,3 68,6 77,4
Ekim 19,2 169,9 87,3 16,2 84,2 81,6
Kasim 13,7 14,0 97,0 11,4 65,5 84,1
Aralik 6,4 199,5 97,3 6,8 65,7 83,4

Toplami 670,8

Tekirdag ilinin uzun yillara ait diger meteorolojik verileri Cizelge 3.2’de verilmistir

(Anonim 2013).
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Cizelge 3.2. Tekirdag ili uzun yillara ait meteorolojik veriler (Anonim 2013)

Gergeklesen En
Uzun yillar iginde gergeklesen ortalama degerler (1975-2011) S'K.iilfsek Ve En
Diisiik Degerler
(1975-2011 Yillari)
Sicaklik Max Min Gﬁnesler}me Yagish Yagls Max Min
Aylar °C) Sicaklik Sicaklik Siiresi Giin M1ktar21 Sicaklik  Sicaklik
(°C) (°C) (saat) Sayist  (kg/m”)  (°C) (°C)
Ocak 50 8,4 2,2 3,1 11,2 62,6 23,9 -11,7
Subat 51 8,7 2,1 3,8 10,5 53,2 24,7 -11,5
Mart 7,4 11,2 4,2 4.8 10,2 53,4 28,1 -10,4
Nisan 11,8 15,7 8,0 6,3 10,0 43,7 30,0 -1,2
May1s 16,7 20,5 12,3 8,1 8,1 38,1 32,0 3,5
Haziran 21,3 25,4 16,6 94 7,1 37,3 40,2 8,6
Temmuz 23,8 28,0 19,0 10,1 4,2 25,7 38,4 10,9
Agustos 23,7 28,0 19,2 94 3,7 15,7 37,5 12,0
Eyliil 20,0 24,3 15,8 7,7 5,6 39,2 34,5 3,7
Ekim 15,4 19,5 11,9 5,3 7,6 65,8 35,1 -1,8
Kasim 10,5 14,3 7,4 3,8 9,4 70,6 26,0 -5,3
Aralik 7,1 10,3 4,3 2,6 11,2 79,2 23,5 -9,3

Tekirdag ilinin 1997-2012 wyillar1 arasi, yillik yagis miktarlart ise Sekil 3.1°de
verilmistir (Anonim 2013).

1999}200032001£2002420

B L

Sekil 3.1. 1997-2012 Yillart yillik yagis miktarlari (mm) (Anonim 2013)

3.1.3. Tarim alanlar

2012 yili verilerine gore Tekirdag ili arazi varligi dagilimi Cizelge 3.3’te, islenen
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tarim alanlarinin dagilimi ise Cizelge 3.4’te verilmistir. Islenen tarim alanlar1 3.705.098 dekar

ile % 58,69’1uk oran ile ¢ok yiiksek bir diizeydedir (Anonim 2013).

Cizelge 3.3. Tekirdag ili arazi varligi dagilimi (Anonim 2013).

Kullanilis Bigimi Alan (da) Orani (%)
Islenen Tarim Alani 3.705.098 58,69
Cayir-Mera Alant 325.123 5,15
Ormanlik Alan 1.042.535 16,51
Tarmm Dis1 Arazi 1.240.244 19,65
Toplam 6.313.000 100,00

Cizelge 3.4. Tekirdag ili islenen tarim alanlarinin dagilimi (Anonim 2013)

Kullanilig Sekli Alan (da) Orant (%)
Tarla Arazisi *3.615.932 96,53
Bag Arazisi 37.426 1,00
Sebze Arazisi 34.527 0,92
Zeytinlik Arazi 39.881 1,06
Meyvelik Arazi 18.178 0,49
Toplam 3.745.944 100,00

* Ekilis yapilan ikinci iiriin dahil iiretim alanidir

En son kaydedilmis olan 2012 yili verilerine gore Tekirdag ili ilgeler bazinda arazi

varlhigi dagilimi Cizelge 3.5’te verilmistir (Anonim 2013).

Cizelge 3.5. Tekirdag ili ilgeler bazinda arazi varligi dagilimi* (Anonim 2013).

Orman-Funda ve Diger

Tlgeler Tarim Alan1 (da) Cayir-Mera (da) Araziler (da)
Merkez 699.391 45.343 165.290
Cerkezkdy 129.683 12.818

Corlu 595.244 32.296 101.440
Marmaraereglisi 138.479 3.906

Hayrabolu 668.562 98.010 21.810
Malkara 729.875 80.107 223.855
Muratl 318.193 18.718 3.880
Saray 291.034 31.681 268.720
Sarkdy 134.637 2.244 257.540
Toplam 3.705.098 325.123 1.042.535

*Corlu-Cerkezk0y ve Marmaraereglisi orman alanlarina iliskin veriler il¢e detayinda verilememektedir
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3.1.4. Tekirdag ilindeki giibre kullanim

Bitkisel tiretimde, verimliligi en ¢ok ve direkt olarak etkileyen girdilerin basinda
gelenlerden birisi de giibredir. Genel olarak kullanilan giibre miktar ve ¢esidine, bir yandan
giibre fiyati ve kullanildig1 iiriin fiyatlar1 etkili olurken bir yandan da iklim ve toprak
Ozellikleri ile buna bagli olarak olusan iiretim deseni etkili olmaktadir.

2012 Yili Tekirdag ili kimyevi giibre tiiketimi Cizelge 3.6’da verilmistir (Anonim

2013).

Cizelge 3.6. Tekirdag ili kimyevi giibre tiiketimi (Anonim 2013)

Giibre Cinsi 2012 Yili Birinci 2012 Y1l ikinci 2012 Y1ili Toplami
Donem (Kg) Donem (Kg) (Kg)
Ure % 46 33.404.400 15.961.350 49.365.750
20.20.0 12.385.520 22.485.860 34.871.380
AN % 26 27.604.070 5.381.600 32.985.670
AN % 33 9.727.100 1.417.350 11.144.450
15.15.15 5.993.600 1.294.200 7.287.800
AS % 21 3.672.700 2.553,050 6.225.750
10.25.5( S.Ekin) 103.400 4.444.250 4.547.650
DAP 608.350 3.539.600 4.147.950
20.20+Zn 1.294.050 2.599.600 3.893.650
23.12.9 (Altin Cigek) 3.133.425 678.900 3.812.325
3/15+ Zn 966.500 84.150 1.050.650
26-13-5 383.050 383.050
TSP 17.100 155.400 172.500
Kompoze 10.20.20 68.800 29.150 97.950
Potasyum Nitrat 10.600 4.300 14.900
Toplam 98.989.615 61.011.810 160.001.42

Tekirdag’da ciftlik giibresi kullanan yerlesim yeri sayisi 249’dur. Kimyasal giibre
kullanan yerlesim yeri sayis1 284’tiir (Devlet istatistik Enstitiisii 2001 y1l1 genel tarim sayimi).
Ilde 2001 yilindan sonra ciftlik giibresi kullanim ile ilgili herhangi bir istatistiksel

calisma yapilmamaigtir.

3.1.5. Hayvansal iiretim

Tekirdag’da hayvancilik; toplam tarimsal gayri safi {iretim degerinin
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426.777.799’sini (% 24,93) olusturmakta olup, il i¢in 6nemli bir tarimsal faaliyet koludur.
flde 2012 yilinda hayvansal gayri safi iiretim degeri i¢indeki en biiyiik pay 301.877.951 ton
ile siit tiretimine aittir. Hayvansal gayri safi iiretim igerisinde siit iiretiminin pay1 % 70,73 ile
ilk siradadir. Bunu % 22,58 ile et iiretimi takip etmektedir. Inek siitii toplam hayvansal gayri
safi tiretiminin % 67,27 sini olusturmaktadir.
Tekirdag ili ilgeler bazinda biiyiikbas hayvan varligi Cizelge 3.7°de, ilgeler bazinda
kiiciikbas hayvan varligi ise Cizelge 3.8’de verilmistir (Anonim 2013).

Cizelge 3.7. Tekirdag ili ilgeler bazinda biiylikbas hayvan varligi (Anonim 2013).

lige Ads ( Kii?tli%rlrlrkl) ( Kﬁltisi;glglelezi) (YSrll% llrrk) Manda Toplam
Cerkezkoy 7.352 1.110 31 46 8.539
Corlu 8.920 1.940 10.860
Hayrabolu 24.000 4.710 28.710
Malkara 42.940 10.937 92 32 54.001
Marmaraereglisi 3.988 306 4.294
Merkez 15.682 2.786 130 18.598
Murathi 8.022 1.311 9.333
Saray 11.005 2.537 289 501 14.332
Sarkoy 7.064 1.379 1.486 9.929
Toplam 128.973 27.016 2.028 579  158.596

Cizelge 3.8. Tekirdag ili ilgeler bazinda kiigiikbas hayvan varligi (Anonim 2013).

, Kil Kegisi Koyun Koyun — ronlam  Toplam

lige Ads Digere %rskl;/re (Meri?gg Irk) (Yer}:izflzr]))lger Kogyﬁn Kﬁ?;gﬂ?bas
Cerkezkoy 691 118 12.360 12.478  13.169
Corlu 812 24.550 24550  25.362
Hayrabolu  6.173 4.815 34.015 38.830  45.003
Malkara 17.045 995 33.395 34.390 51.435
M.Ereglisii 180 93 13.600 13.693  13.873
Merkez 10.631 3.539 37.224 40.763  51.394
Muratli 929 925 11.160 12.085 13.014
Saray 1.865 54 14.870 14.924  16.789
Sarkdy 22.600 9.036 1510 10.546  33.146
Toplam 60.926 19.575 182.684 202.259 263.185

Tekirdag ili ilgeler bazinda tek tirnakli hayvan varligi Cizelge 3.9°da, biiyiikbas,

kiigiikbas hayvan sayilar1 ve ylizdeleri ise Cizelge 3.10°da verilmistir (Anonim 2013).
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Cizelge 3.9. Tekirdag ili ilgeler bazinda tek tirnakli hayvan varligi (Anonim 2013).

flce Ad1 At Esek Katir Toplam
Cerkezkoy 165 8 173
Corlu 121 121
Hayrabolu 103 19 122
Malkara 48 22 2 72
Marmaraereglisi 50 5 55
Merkez 40 16 56
Murath 37 9 46
Saray 23 22 1 46
Sarkoy 353 235 47 635
Toplam 940 336 50 1.326

Cizelge 3.10. Tekirdag ili biiylikbas, kii¢iikkbas hayvan sayilari ve yiizdeleri* (Anonim

2013).
Hayvan Irklar Toplam sayis1 %
Sigir ( Kiiltiir Melezi) 27.016 6,41
Sigir yerli + Manda 2.607 0,62
Sigir kiiltiir irka 128.973 30,58
Merinos koyun 19.575 4,64
Diger irk koyunlar 182.684 43,31
Kegci 60.926 14,44
Toplam 421.781 100,00

*Tek tirnakli hayvanlar harigtir

Tekirdag’ da 2012 yilinda 60.769 bas sigir ile manda, 345.090 bas koyun ve kegi diger
il ve ilgelere sevk edilmistir (Anonim 2013).

3.1.6. Calisma alaninin tanitilmasi
Bu arastirma ig¢in, Tekirdag merkez ve diger ilgeler olmak iizere toplam 16 adet

olgunlagmig ahir giibresi numunesi farkli ahirlardan alinmistir. Numunelerin alindig1 yerlere

iligskin baz1 bilgiler Cizelge 3.11'de verilmistir.
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Cizelge 3.11. Ahir gilibresi 6rneklerin alindig1 yerlere iligkin bilgiler.

Oll;ln;k il flge Orneklerin Alindig1 Yer Alindig1 Tarih
1 Tekirdag  Murath Arzulu Koyt 03.06.2013
2 Tekirdag  Murath Sirtkdy Mevkii 03.06.2013
3 Tekirdag ~ Merkez Koseilyas Koyii 06.06.2013
4 Tekirdag ~ Merkez Gazioglu Koyt 06.06.2013
5 Tekirdag ~ Merkez Karahisarli Koyt 05.06.2013
6 Tekirdag  Murath Inanli Ciftligi 03.06.2013
7 Tekirdag  Merkez Kay1 Koyt 05.06.2013
8 Tekirdag  Corlu Sahbaz Koyii BBD Torunlar Ciftligi  04.06.2013
9 Tekirdag  Corlu Sahbaz Kéyii Ikra Ciftligi 04.06.2013
10 Tekirdag  Corlu Sahbaz Kd&yii Angus Ciftligi 04.06.2013
11 Tekirdag  Murath Ballihoca Koyt 03.06.2013
12 Tekirdag ~ Murath Inanh Koyii 03.06.2013
13 Tekirdag  Merkez Karacakilavuz Beldesi 05.06.2013
14 Tekirdag  Sarkoy Adalilar Sanayi Madencilik. A.S. 06.06.2013
15 Tekirdag  Merkez N.K.U. Ziraat Fakiiltesi Ciftligi 03.06.2013
16 Tekirdag  Malkara Balli Koyt 05.06.2013
3.2. Yontem

3.2.1. Ahir giibresi 6rneklerinin alinmasi

Arastirmada; materyal olarak kullanilan ahir giibresi 6rnekleri, daha Onceden
hazirlanmis numune alma torbalarina konularak Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii Kimya Laboratuvari’na getirilmistir. Ahir giibresi
ornekleri, yonetmelige uygun olarak Ornek torbalarina konuldu, {izerlerine etiket bilgileri
yazilarak numaralandirilmis ve analiz i¢in laboratuvara gonderilmistir (Kacar ve Katkat
1999).

3.2.2. Organik giibre mevzuatina iliskin yonetmelik

Tarimda kullanilan organik giibreler ile ilgili yasal mevzuat, Tarim ve Kdyisleri
Bakanligi’nin 29.6.2001 tarihli ve 4703 sayili iiriinlere iligkin teknik mevzuatin hazirlanmasi
ve uygulanmasina dair kanunun 4 iincii maddesi ile 7.8.1991 tarihli ve 441 sayili Tarim ve

Koyisleri Bakanligi’nin kurulus ve gorevleri hakkinda kanun hiikmiinde kararname
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hiikiimlerine dayanilarak hazirlanan, “Tarimda kullanilan organik, organomineral giibreler ve
toprak diizenleyiciler ile mikrobiyal, enzim igerikli ve diger iirlinlerin iiretimi, ithalati ve
piyasaya arzina dair yonetmelik” 04.06.2010 tarih ve 27601 sayili Resmi Gazete’ de
yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Bu yonetmelik geregince konuyla ilgili bazi terimler su
sekilde tanmimlanmistir: Bitki besin maddesi (BBM): Bitkilerin beslenmesi igin gerekli olan
azot, fosfor ve potasyum gibi birincil; kalsiyum, magnezyum, kiikiirt ve sodyum gibi ikincil;
demir, ¢inko, bakir, mangan, bor, molibden, klor gibi mikro bitki besin maddelerini, organik
madde: Hayvansal ve bitkisel menseli {irlinlerde organik yapidan kaynaklanan muhtevayi,
organik giibre: Bitki besin maddelerini biinyesinde organik bilesikler halinde bulunduran,
asil amaci topragin fiziksel ve kimyasal yapisini diizeltmek suretiyle bitki besin maddelerinin
aliminm kolaylastiran, bitkinin kendisi ya da islenmesi sonucu elde edilen yan {iriinlerinden
veya hayvanlarin artik ve atiklarindan hazirlanan friinleri, organik azot: Kimyasal
yontemlerle tiretilen organik azot disinda, bitkisel veya hayvansal menseli liriinlerden olusan
veya mineralizasyon prosesine tabi tutulmadan direkt olarak bu iiriinlerden tiireyen azotu,
toprak diizenleyiciler: Asil amac1 topragin fiziksel veya kimyasal yapisini iyilestirmek olan
organik veya mineral yapida olan maddeleri, agir metal: Bakir (Cu), Kadmiyum (Cd), Nikel
(Ni), Kursun (Pb), Cinko (Zn), Civa (Hg) ve Krom (Cr) gibi topraga verildiginde uzun yillar
topraktaki mevcudiyetini koruyan, toprak kirliligi yaratarak ¢evreyi kirleten veya insan ve
hayvanlarin biinyesinde birikim yapmak sureti ile sagligi olumsuz yonde etkileyen elementleri
ifade eder (Anonim 2010).

3.2.3. Ahir giibresi 6rneklerin analizinde kullanilan yontemler

Glibre ornekleri usuliine uygun sekilde alinarak 65 - 70 OC’deki kurutma dolabinda
kurutulmustur. Kurutulmus o6rnekler 2 mm’lik elekten elenerek analizlere hazir hale
getirilmistir.

Ahir giibresi 6rnekleri analize hazirlarken, 1 birim giibreye 10 birim su olacak sekilde
yani 1/10 olarak hazirlanmugtir.

Giibre Reaksiyonu (pH): Reaksiyon, 1/10 oraninda saf su ile sulandirilmis ahir
giibresi 6rneginde pH metre ile belirlenmistir (1/10 Potansiyometrik).

Elektriksel iletkenlik (EC): 1/10 oraninda saf su ile sulandirilmis ahir giibresi

orneginde EC metre ile belirlenmistir.
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Organik Madde (%): Ahir giibresi kiil firininda 550 + 70 °C’ de 1 gece yakildiktan
sonra yanma kaybindan (agirlik azalmasindan) hesaplanarak bulunmustur. AOAC 1995 (70°
C Nem —550° C Kuru Yakma).

Azot (N), Fosfor (P), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), Sodyum (Na),
Demir (Fe), Cinko (Zn), Mangan (Mn), Arsenik (As), Kadmiyum (Cd), Kursun (Pb), Krom
(Cr), Nikel (Ni) Aliiminyum (Al), Kobalt (Co), Bor (B), Kalay (Sn) ve Bakir (Cu) analize
hazirlanan giibre 6rneklerinden numuneler mikrodalga ¢oziimleme {initesi (CEM marka
MARS 5 model) kullanilarak hazirlanmistir. Numune miktar1 0,25 gram arti eksi 0,01g
hassasiyetle tartim gergeklestirilmistir. Her numune igin 8 mililitre (ml) nitrik asit ile 2 ml.
hidroklorik asit kullanilmistir. 220 (PSI) basing, 190 derece sicaklikta yaklasik yarim saat
¢coziimleme yapilmistir. Oda sicakliginda, sogumadan sonra 25 ml. hacmine saf su ile
tamamlanmis ve 45 mikronluk filtreden numuneler siiziilmiistiir. Stiziintii alinarak ICP-OES
Optima 7000 DV cihazinda analizler ger¢eklestirilmistir (Anonim 2013a).

Giibre orneklerin analizleri 3’er tekerriir ile okunmustur. Yapilan analizler neticesinde
elde edilen sonuglar; tarimda kullanilan organik, organomineral giibreler ve toprak
diizenleyiciler ile mikrobiyal, enzim igerikli ve diger liriinlerin {iretimi, ithalat1 ve piyasaya
arzina dair yonetmelik esas alinarak, Cizelge 3.12’de; cevre, insan ve hayvan sagligini
korumak amaci ile organik giibrelerdeki agir metal sinirlari, Cizelge 3.13’te ise organik
muhtevadaki giibrelerde bulunmasi gereken bitki besin maddesi igerigi ve diger kriterler
verilmistir. Organik muhtevadaki giibrelerde izin verilebilen maksimum agir metal oranlari,
giibrelerde bulunmasi gereken bitki besin maddesi igerigi ve diger kriterler, parametrelerine

gore degerlendirilip karsilastirilarak siniflandirma yapilmistir (Anonim 2010).

Cizelge 3.12. Organik giibrelerde agir metallerin sinir degerleri (ppm)* (Anonim

2010).

Kadmiyum (Cd) 3
Bakir (Cu) 450
Nikel (N) 120
Kursun (Pb) 150
Cinko (2Zn) 1100
Civa (Hg) 5
Krom (Cn) 350
Kalay (Sn) 10

* Kalay sadece hayvansal orijinli organik giibrelerin tiretiminde
kullanilan hammaddelerde ve mamul {iriinlerde aranir

29



Cizelge 3.13. Organik giibrelerde bulunmasi gereken bitki besin maddesi igerikleri ve
diger kriterler (Anonim2010).

Uriinin ~ hammadde  muhtevasi,
Tip ismi Organik triinlin elde edilis sekli miktar1 ile biinyesinde bulunmasi
ve ana bilesenlerine ait bilgiler gereken bitki besin maddesi igerigi
ve diger kriterler
Dosemelerdeki  althikli  veya
Kat1 gltl}kSlz hayvan  diskilarinin  Organik madde en az : % 40
Ciftlik ihtimar1 (olgunlastlrllm'asjl/ Topla_m azoten az %1
Giibresi kompostlastirilmasi neminin Maksimum nem - % 20
uzaklagtirilmasi/ azaltilmast)

sonucu elde edilen trin.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Orneklerin Analiz Sonuclar:

Arastirma sonucunda Haziran ayinda bazi ahirlardan alinan toplam 16 adet giibre

orneginde, yapilan analizlerin sonuglar Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.1. Ahir giibresi 6rneklerinin bazi kalite 6zellikleri degerleri.

) EC *Organik

Ornek No PH (ds/m) Madde
(%)

1 7,96 1,803 39,08

2 7,69 2,012 27,14

3 7,94 1,706 16,02

4 7,07 3,900 39,12

5 7,11 0,859 20,46

6 8,16 0,415 42,96

7 7,45 2,520 35,50

8 9,10 4,020 29,48

9 9,11 3,580 30,54

10 8,73 3,200 28,62

11 8,61 3,100 32,12

12 7,87 3,390 27,54

13 7,86 1,938 43,10

14 8,50 3,272 12,72

15 7,59 1,707 13,74

16 7,39 1,162 21,98
Minimum 7,07 0,415 12,72
Maksimum 9,11 4,020 43,10
Ortalama 8,01 2,4115 28,75

* organik madde degerleri o giibrelerin N degerlerinin % 5 almarak
hesaplama ile bulunmustur
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Cizelge 4.2. Ahir gilibresindeki bitki besin elementleri ve agir metal igerikleri
degerleri.

N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu B

OmekNo o6 (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

1 1,954 6177 7321 20830 6812 1624 177,40 280,4 45,89 17,33

1,357 7591 6623 17363 5905 1078 9510 322,5 24,89

0,801 4390 4830 11310 3529 3253 79,82 204,9 22,00 11,02

1,956 6584 9436 18070 6105 5265 109,66 242,6 29,47 19,20

1,023 2602 5841 27696 8016 2036 89,44 4423 27,98 13,76

1,775 6826 5230 25453 5866 3655 135,33 316,2 39,35 11,32

1,474 3741 10953 13303 3600 3885 383,36 427,6 63,53 13,29

3
4
5
6 2,148 4658 4096 19500 5468 6124 321,80 359,3 106,40 29,87
-
8
9

1,527 5207 12786 20900 5344 5716 314,20 521,7 63,37 16,69

10 1,431 5213 13906 20080 5222 7265 366,76 602,8 58,62 21,36

11 1,606 6072 10156 29130 5440 4172 81,77 319,9 24,36 28,29

12 1,377 2470 6264 8395 2376 2825 61,08 216,6 12,08 9,08

13 2,155 6515 7922 21073 8057 1020 172,50 370,9 36,47 26,77

14 0,636 5037 13770 11006 3777 2898 146,06 272,6 3581 6,90

15 0,687 1645 4003 5585 1346 1434 44,67 117,5 10,65 5,10

16 1,099 3968 6479 16006 8532 1947 141,30 497,0 41,43 16,14

Minimum 0,636 1645 4003 5585 1346 1020 44,67 1175 10,65 5,10

Maksimum 2,155 7591 13906 29130 8532 7265 383,36 602,8 106,40 29,87

Ortalama 1,606 4919 8101 17856 5337 3388 175,93 344,7 39,76 15,38
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Cizelge 4.3. Ahir gilibresindeki bitki besin elementleri ve agir metal igerikleri

degerleri.
Ornek No Na Ni Al Co Cd Pb Cr Sn As
(ppm)  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
1 14290 7,43 1102 1,68 033 2,09 394 6,03 0,210
2 1326,0 880 909 090 021 199 746 6,06 0,316
3 559,90 7,08 2834 111 0,15 237 7,00 561 0,250
4 1547,0 1158 8524 1,80 0,22 3,67 1387 7,53 0,623
5 3849 39,92 2016 7,69 051 6,33 4573 484 1580
6 610,7 14,19 6863 345 0024 359 1950 561 0,243
7 12126 850 4455 1,31 0,23 1,90 9,74 572 0,346
8 26016 6,99 3620 245 028 6,16 7226 3,96 0,296
9 32106 8,70 5737 2,77 048 1293 2665 509 0,473
10 3512,6 9,20 6172 3,10 057 31,47 27,94 409 0,570
11 23840 9,78 5258 209 030 319 11,11 357 0,533
12 9709 522 3702 161 0,16 447 911 465 0,260
13 1792,3 26,87 9180 4,76 0,33 360 3247 350 0,493
14 2669,6 7,08 3168 144 015 231 888 448 0,873
15 1422,0 2,16 1483 049 0,08 2,03 3,03 346 0,280

16 1310,0 40,87 5210 7,03 0,44 598 4524 380 1,436
Minimum 3849 216 909 049 008 190 3,03 350 0,210
Maksimum 3512,6 40,87 9180 7,69 057 31,47 7226 7,53 1,580
Ortalama  1683,98 13,40 4221 2,73 0,29 588 2150 4,88 0,549

4.2. Arastirma Sonuclarinin Degerlendirilmesi

4.2.1. Ahir giibresi reaksiyonu (pH)

Ahir giibresi hafif alkalin reaksiyona sahiptir. Ozellikle asit reaksiyonlu topraklarda,
ahir giibresi ilavesi ile pH degerinde artis meydana gelmekte ve bdylece baklagiller dahil
cesitli bitkilerin bu topraklarda yetismesine imkan hazirlamaktadir. Toprak i¢in énemli bir
organik madde kaynagi olan ahir giibresi ilavesi ile topragin tamponluk kapasitesi
artmaktadir. Bu suretle toprak, ani pH degigmelerinden korunmakta ve bitkilerin bu tip
olaylardan zarar gérmesi 6nlenmektedir (Saglam 2012).

Ahir giibresi o6rneklerinin analiz sonuglarina gore, pH degerlerinin 7,07 — 9,11 arasinda
degistigi goriilmektedir. Arastirilan Ornekler genellikle pH yoniinden kullanilabilir hafif

alkalin ahir giibresi sinifina girmektedir. En diisiik pH degeri 4 nolu 6rnekte Tekirdag merkez

Gazioglu koyii ahir giibresinde, en yiiksek pH degeri ise 9 nolu 6rnekte Tekirdag Corlu
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Sahbaz koyii kra ¢iftligi ahir giibresine aittir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1).

Ayni konuda daha 6nce yapilan benzer yedi ¢alismada pH degerleri ahir giibrelerinde
7,6 — 8,8 arasinda iken, bu ¢alismada 8,01 ortalama pH degeri oldugu goriilmektedir (Kiitiik
ve ark. 1996, Kacar 1997, Yilmaz ve Alagoz 2005, Cercioglu 2006, Uyandz ve ark. 2006,
Yolcu 2008, Unlii ve Padem 2010).

pH

10,00 ¢
8,00 1~

I I I I | | l l I I l ||
6,00 |
4,00 -
2,00 -
0,00 -

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16

Ahir giibresi ornekleri

Sekil 4.1. Ahir giibresi 6rneklerinin pH degerleri.

4.2.2. Elektriksel iletkenlik (EC)

Tuzluluk ve sodikligin hakim oldugu c¢orak topraklarda bitki popiilasyonu seyrektir. O
kosullara uyum gosteren bitkilerin de boylar1 kisa, renkleri biitliin bitkilerde g¢orakligi
gostermese de koyu mavimsi yesil bir renktedir. Kiiltiir bitkilerinin tuza olan reaksiyonlari
farklidir. Tuzluluga bagli olarak toprak ¢ozeltisinin osmotik basincinin yiikselmesi sonucunda
baz1 iyonlar direkt toksik etki, gelisme sartlarinin bozulmasiyla da dolayli etki yaparlar
(Giigdemir 2008).

Global diizeyde yapilan arastirmalara gore, yeryiiziinde islenebilir alanlarin yaklasik
% 10’ u, buna karsin islenen alanlarin ise % 60’1 tuzluluk ya da sodyumluluk etkisindedir
(Tanji 1996). Tiirkiye’de de yaklasik 1,5 milyon hektar alanda tuzluluk ve alkalilik sorunu
bulunmaktadir. Bu, sulamaya uygun arazilerin yaklasitk % 32,5’ine denk gelmektedir
(Ekmeke¢i ve ark. 2005). Bu bakimdan tuzluluk, diinya genelinde o6zellikle sulu tarimda

onemli sorunlarin basinda gelmektedir (Ozkald1 ve ark. 2004).
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Toprak ¢ozeltisindeki tuz konsantrasyonu ile osmotik basing arasinda yakin iligki
vardir. Bitkilerin kendileri i¢in hayati olan toprak rutubetinden yararlanmalari i¢in kdk
hiicrelerinin osmotik basinglarinin toprak ¢ozeltisindekinden yiiksek olmasi gerekir. Fakat
tuzlu topraklarda toprak ¢ozeltisindeki tuz konsantrasyonunun osmotik basinci kok
hiicrelerine yaklastiginda veya gectiginde su diizeyi yeterli olsa dahi bitki kdk hiicrelerinin su
potansiyeli, toprak ¢ozeltisinin su potansiyelinden yiiksek olacagindan bitkilerin su ve besin
elementi almalar giiclesebilir. Bu durumda, tohumlarin ¢imlenmesi ve bitkilerin gelismesi
tehlikeye diiser. Ayrica bor gibi bazi iyonlarda direkt toksik etki yaparlar. Alinabilir bor’un
konsantrasyonunun 5 ppm’i gegmemesi gerekir. Bu genel bir oran olup bitkilere gore tolerans
diizeyleri veya toksiklik smnirlart farklilik gdsterebilir. Bu nedenle bor giibre tavsiyelerinde
cok dikkatli olmak gerekebilir. Seker pancari i¢in gerekli olan bor konsantrasyonunun bugday
icin toksiklik yaratabilecegini unutmamak gerekir (Gligdemir 2008).

Tuzluluk siniflart Cizelge 4.4°te, elektriksel iletkenlige gore siniflandirmanin bitkiler

acisindan genel anlami Cizelge 4.5’te dir.

Cizelge 4.4. Tuzluluk siniflar1 (Gligdemir 2008).

Toplam Tuz, % Elektriksel fletkenlik (EC dS/m) Tuzluluk derecesi

0,00-0,075 0-2 Tuzsuz
0,075-0,15 2-4 Cok hafif Derecede Tuzlu
0,15-0,35 4-8 Orta Derecede Tuzlu
0,35-0,65 8-16 Yiiksek Derecede Tuzlu
>0,65 >16 Cok Fazla Tuzlu

Cizelge 4.5. Elektriksel iletkenlige gore smiflandirmanin bitkiler acisindan genel

anlami1 (Giigdemir 2008).
Elektriksel iletkenlik Bitki veya Uriiniin Durumu
(EC dS/m)
0-2 Tuz veya alkali bulunmayan topraklar. Pratik olarak higbir
bitki tuzlar veya alkalilerden zarar gormezler.
2.4 Tuz veya alkali tarafindan ¢ok hafif derecede etkilenmis

topraklar. Tuza ¢ok hassas bitkiler etkilenebilir.

Tuz veya alkali tarafindan az veya orta derecede etkilenmis
4-8 topraklar. Tuza duyarh bitkilerin iirlinii sinirlanmis, fakat

tuza dayanikli olanlar zarar gérmemis olabilir.

Tuz veya alkali tarafindan yiiksek derecede etkilenmis

8-16 topraklar. Uriin smrlanmistir.  Hi¢  bir  bitki  iyi
gelisememektedir.
>16 Tuz veya alkali tarafindan kuvvetle etkilenmis topraklar.

Ancak sinirl sayida bitkiler yasamlarini siirdiirebilirler.
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Bu veriler bitkilerin tuzluluga nispi dayanikliliklar: ile ilgili bir rehber niteligindedir.
Kesin veriler iklim ve toprak kosullar ile kiiltiirel islemlere baghdir. Jipsli topraklardaki
bitkiler belirtilen sinir degerden yaklasik 2 dS/m daha yiiksek bir toprak tuzluluguna
dayanabilmektedir. Arpa ve bugday ¢imlenme ve ¢ikis asamasinda tuza daha az dayaniklidir.
EC bu donemlerde oOzellikle {iist toprakta 4-5 dS/m’yi asmamalidir. Pancar ¢imlenme
asamasinda daha hassas oldugundan ekim alami topraklarnin EC degeri 3 dS/m’yi
asmamalidir. Bunun disinda yar1 bodur ve kisa ¢esitler tuza daha az dayanikli olabilmektedir.
Genis yaprakli bitkiler, dar yapraklilara nazaran tuza daha az dayaniklilik gosterirler
(Giigdemir 2008).

Ahir giibresi 6rneklerinin analiz sonuglarina gore, EC degerlerinin 0,415 — 4,020 dS/m
arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik EC degeri 6 nolu 6rnekte Tekirdag Muratli inanl
ciftligine, en yiiksek EC degeri ise 8 nolu 6rnekte Tekirdag Corlu Sahbaz kdyii BBD Torunlar
ciftligine aittir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.2).

Daha 6nce yapilan benzer {i¢ calismada EC degerleri ahir gilibrelerinde 1,733 — 5,700
dS/m arasinda iken, bu ¢alismada 2,4115 dS/m ortalama EC degeri oldugu goriilmektedir
(Cergioglu 2006, Uyandz ve ark. 2006, Unlii ve Padem 2010).

Arastirilan  6rnekler genelde ¢ok hafif derecede tuzlu organik ahir giibresi

niteligindedir.

EC
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Sekil 4.2. Ahir giibresi 6rneklerinin EC degerleri (dS/m).
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4.2.3. Organik madde

Organik madde, toprak i¢inde bulunan bitki ve hayvan kalintilaridir. Bitki
gelismesinin fazla oldugu ancak fazla su veya diisiik 1s1 nedeni ile pargalanmanin az oldugu
yerlerde, kismen ayrismis olan organik madde birikmeye baslar. Ulkemiz iklim kosullari
dikkate alindiginda, iilke genelinde bu sekil bir birikimin olmasi, yiiksek yagis alan ve diisiik
sicaklik degerlerine sahip bdlgeler disinda pek olasi degildir. Topraklarda az miktarda
bulunan organik madde, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini etkileyen en Onemli
faktorlerden birisi olup topraklarin iyi bir striktiir kazanmasi, agregatlarin stabilitesi,
topraklarin su tutma kapasitesi, havalanmasi ve iyi tav durumunu muhafaza etmesi gibi
fiziksel Ozellikleri genis anlamda topraklarin organik madde miktar ile ilgilidir. Ayrica bu
ozelliklerin yaninda topraklarin katyon degistirme kapasitelerinin bir kismi1 organik maddeden
gelmektedir (Giigdemir 2008).

Ahir giibresinde organik madde miktari, yonetmelige gore, % 40’tan az olmamasi
istenmektedir (Cizelge 3.13).

Aliman ahir giibresi Orneklerin organik madde miktar1 iceriklerine ait analizler
incelendiginde % 12,72 — 43,10 arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En diisiik organik
madde miktar1 14 nolu d6rnekte Tekirdag Sarkdy Adalilar Sanayi Madencilik, en yiiksek
organik madde miktar1 ise 13 nolu 6rnekte Tekirdag merkez Karacakilavuz beldesine aittir
(Cizelge 4.1 ve Sekil 4.3).

Daha once yapilan benzer yedi ¢alismada ahir giibrelerindeki organik madde miktari
ortalamast % 23,20 — 77,80 arasinda iken, bu ¢alismada ise % 28,75 ortalama organik madde
miktar1 oldugu goriilmektedir (Kiitiik ve ark. 1996, Kacar 1997, Yilmaz ve Alagéz 2005,
Cercioglu 2006, Uyandz ve ark. 2006, Yolcu 2008, Unlii ve Padem 2010).

Ahir giibresindeki organik madde miktar1 orani, yonetmelige gore, istenilen seviyede
olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 3.13).

Bu degerler, giibre 6rneklerinin organik maddece fakir oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.3. Ahir giibresi 6rneklerinin organik madde igerikleri (%) degerleri.

4.2.4. Azot

Gokkus ve Kog (1993)’a gore yilda yaklasik 110 milyon ton azot tespit edilmekte,
Haktanir ve Arcak (1997)’a gore de yilda 20-30 kg/da bitkiye yarayish azot saglanmaktadir.
Brohi ve ark. (1997)’na gore baklagil bitkileri ile ortaklasa yasayan Rhizobium bakterileri ile
60 kg/da miktarina varan diizeylerde elementel azot bitkilere yararli formlara
donustiiriilebilmekte, baklagillerin fazla oldugu meralarda yilda 50 kg/da miktarmin iistiinde
azot saglanmaktadir (Bosgelmez ve ark. 1997). Denemede bulunan sonuclar bu degerlerle
karsilagtirildiginda uyum i¢inde olduklar1 goriilmektedir. (Gok 1993, Haktanir ve Arcak
1997, Durrant 2001, Ferreira ve ark. 2002).

Ahir gilibresi O0rneklerindeki azot miktari, yonetmelige gore % 1’den az olmamasi
istenmektedir (Cizelge 3.13).

Ahir giibresi 6rneklerin analiz sonuglarina gore, azot igerigi degerleri % 0,636 — 2,155
arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En diisiik deger 14 nolu 6rnekte Tekirdag Sarkdy
Adalilar Sanayi Madencilik, en yiiksek deger ise 13 nolu Ornekte Tekirdag merkez
Karacakilavuz beldesi ahir giibresine aittir. Ahir giibresi azot icerikleri % 1’den az olarak
ornek 3, 14 ve 15’te sirastyla % 0,801, % 0,636 ve % 0,687 olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.2 ve Sekil 4.4).

Daha once yapilan benzer alt1 calismada N degerleri ahir giibrelerinde % 1,70 - 4,00
arasinda iken, bu ¢alismada % 1,606 ortalama N degeri oldugu goriilmektedir ( Kiitiik ve ark.
1996, Kacar 1997, Kacar ve Katkat 1999, Yilmaz ve Alagdz 2005, Cercioglu 2006, Unlii ve
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Padem 2010).
Ahir giibresi 6rnekleri, organik giibre olarak kullanilabilir seviyede azot igerdigi tespit

edilmistir.
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Sekil 4.4. Ahir giibresi 6rneklerinin azot igerikleri (%) degerleri.

4.2.5. Fosfor

Diinyada tarimsal tiretim faaliyetlerinde fosfor, toprak verimliligi ve bitkisel iiretime
etkisi bakimindan azottan sonra ikinci sirada gelmektedir (Lindsay ve ark. 1989). Ulkemiz
topraklart incelendiginde Ozellikle yarayigli P igerikleri bakimindan % 16,98’nin orta
diizeyde P icerdigi, bununla birlikte % 58,04’linde ise P miktarinin az yada ¢ok az diizeyde
oldugu bildirilmistir (Eytipoglu 1999).

Topraklarin toplam fosfor kapsamlari toprak tipine gore biiytlik farkliliklar gostermekte
olup, genellikle 400-1000 ppm arasinda degismekte, ender olarak 20000 ppm seviyesine
ulagabilmektedir. Tiirkiye genelinde, fosfor kapsam1 bakimindan en fazla alan1 fosfor kapsami
cok az olan topraklar kaplamakta, bunu siras1 ile fosfor kapsami az, orta, ¢ok yiiksek ve
yiiksek olan topraklar izlemektedir. Bu topraklarin Tiirkiye genelindeki oransal dagilimi da
ayni sira ile % 29,52, % 28,52, % 16,98, % 15,66 ve % 9,31 seklindedir. Buna gore, lilkemiz
topraklarinin  yaklasik % 58’inde fosforun yetersiz diizeyde bulundugu sdylenebilir
(Eylipoglu, 1999). Bu nedenle, yeterli miktarda fosforlu giibrenin topraga uygulanmasi
yiiksek verim ve kalite agisindan basarinin 6nde gelen kosullarindan birisidir (Kacar ve
Katkat 2009).
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Ahir giibresi 6rneklerin analiz sonuglarina gore fosfor igerigi degerleri 1645-7591
ppm arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En diisiik deger 15 nolu ornekte Tekirdag
merkez N.K.U. Ziraat Fakiiltesi ¢iftligine, en yiiksek deger ise 2 nolu &rnekte Tekirdag
Muratlh Sirtkdy mevkii ahir giibresine aittir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.5).

Daha once yapilan benzer alti ¢alismada P degerleri; ahir giibrelerinde 1700-21000
ppm arasinda iken, bu ¢alismada ise 4919 ppm ortalama fosfor degeri oldugu goriilmektedir
(Kiitiik ve ark. 1996, Kacar ve Katkat 1999, Uyandz ve ark. 2006, Cergioglu 2006, Unlii
2008, Yolcu 2008).

Ahir giibresi ornekleri, organik giibre olarak kullanilabilir seviyede fosfor icerdigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Ahir giibresi 6rneklerinin fosfor igerikleri (ppm) degerleri.

4.2.6. Potasyum

Potasyum, bitkilerde bir yap1 elementi olmamakla beraber, yasam fonksiyonlarinda
gorev alan 6nemli bir makro besin elementidir. Topraklardaki potasyum ¢ogunlukla ortoklas,
mikroklin, biyotit ve muskovit gibi mineraller igerisinde bulunur. S6z konusu mineraller
icerisindeki potasyum ortam sartlarina bagl olarak serbest hale gecerek bitkilerin ihtiyaclarini
karsilarlar. Ancak ¢ogu ydrelerde, serbest hale gegen bu potasyum yeterli olmadigindan,
topraklarin potasyumlu giibrelerle glibrelemesi gereklidir. Konu ile ilgili olarak yiiriitiilen ¢ok
sayidaki calisma sonuglari, Tiirkiye topraklarinin biiyiik bir kesiminde topraklarin potasyumca
zengin oldugunu ve potasyumlu giibreye ihtiya¢ duyulmadigini gostermistir (Saglam 2012).
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Ahir giibresi Orneklerin analiz sonuglarina gore, potasyum igerigi degerleri 4003—
13906 ppm arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En diisiik deger 15 nolu ornekte
Tekirdag merkez N.K.U. Ziraat Fakiiltesi ¢iftligine, en yiiksek deger ise 10 nolu &rnekte
Tekirdag Corlu Sahbaz kdyii angus ¢iftligi ahir giibresine aittir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.6).

Daha 6nce yapilan benzer bes calismada K degerleri; ahir gilibrelerinde 1000 - 30720
ppm arasinda iken bu c¢aligmada ise 8101 ppm ortalama K degeri oldugu goriilmektedir
(Kacar ve Katkat 1999, Cergioglu 2006, Uyandz ve ark. 2006, Yolcu 2008, Unlii ve Padem
2010).

Ahir giibresi ornekleri, organik giibre olarak kullanilabilir miktarda potasyum icerdigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Ahir giibresi 6rneklerinin potasyum igerikleri (ppm) degerleri.

4.2.7. Kalsiyum

Toprakta genellikle bitki ihtiyacin1 karsilamaya yetecek diizeyde kalsiyum bulunur.
Ozellikle Tiirkiye gibi kurak ve yar1 kurak bolge topraklarinda yikanma olmadidi i¢in bazla
doygunluk orani yiiksektir. Toprakta bulunan bazik elementler iginde kalsiyum basta
gelmektedir. Kiregli ana materyal {izerinde olugsmus kurak bolge topraklarinda kalsiyum diger
baz1 besin elementlerinin, O6zellikle mikro elementlerin alinmasinda antagonistik etki
yaratacak kadar fazla bulunabilmektedir. Tiirkiye topraklar1 da bu ozellikler tasidigindan,

topraktan kalsiyumlu giibreleme yapilmasimna pek gerek duyulmamaktadir. Ancak asit
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karakter tasiyan yerlerde kirecleme amaciyla kalsiyumlu bilesiklerin kullanilmasi s6z konusu
olmaktadir (Saglam 2012).

Bitki dokularinda yeterli diizeyde kalsiyumun bulunmasi durumunda fazlaca olusan
kalsiyum pektat bilesikleri poligalakturonaz nedeniyle parcalanmaya karst dokulari
giiclendirdigini belirtmislerdir (Cassells ve Barlass 1976). Kalsiyum bitki hiicresinde pektatlar
seklinde bulunur. Hiicre duvarlarinin ve bitki dokularinin giiclenmesinde temel gorevi
kalsiyum iistlenmistir. Kalsiyum noksanliginda, bitki dokularinda biriken poligalakturonaz,
kalsiyum pektatlarin parcalanmalarina neden olur. Bunun sonucu olarak hiicre duvarlari
pargalanir, dokular etkilenir (Konno ve ark. 1984).

Ahir giibresi 6rneklerin analiz sonuglarina gore, kalsiyum igerigi degerleri 5585 —
29130 ppm arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En diisiik deger 15 nolu Ornekte
Tekirdag merkez N.K.U. Ziraat Fakiiltesi ¢iftligine, en yiiksek deger ise 11 nolu drnekte
Tekirdag Muratli Ballthoca koyii ahir giibresine aittir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.7).

Daha once yapilan benzer ii¢ ¢alismada Ca degerleri ahir giibrelerinde 3400 - 29300
ppm arasinda iken, bu c¢alismada 17856 ppm ortalama Ca degeri oldugu goriilmektedir
(Cercioglu 2006, Yolcu 2008, Unlii ve Padem 2010).

Ahir giibresi 6rnekleri, organik giibre olarak kullanilabilir seviyede kalsiyum icerdigi

saptanmistir.
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Sekil 4.7. Ahir giibresi 6rneklerinin kalsiyum igerikleri (ppm) degerleri.
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4.2.8. Magnezyum

Magnezyum ile cesitli bitki besin elementleri arasinda yakin bir interaksiyon
bulunmaktadir. Topraga kire¢ tasi verildigi zaman bir boliim degisebilir Mg, Ca ile yer
degistirir ve Mg topraktan yikanabilir. Topraklarda degisebilir magnezyum, suda ¢oziinebilir
magnezyum ile birlikte toplam magnezyumun % 5 kadarini olusturur. Ote yandan degisebilir
Mg topraklarda katyon degisim kapasitesinin (KDK) % 4-20'sini olusturur. Topraklarda
Ca/Mg orani yiiksek oldugu zaman bitkilerde Mg noksanlig1 ortaya ¢ikar. Bu oran ideal bir
tarim topraginda 7/1 civarindadir (Saglam 2012).

Ahir giibresi 6rneklerin analiz sonuglarina gére magnezyum igerigi degerleri 1346 —
8532 ppm arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En diisikk deger 15 nolu 6rnekte
Tekirdag merkez N.K.U. Ziraat Fakiiltesi ciftligine, en yiiksek deger ise 16 nolu drnekte
Tekirdag Malkara Ball1 kdyii ahir giibresine aittir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.8).

Daha once yapilan benzer ii¢ ¢aligmada Mg degerleri ahir giibrelerinde 985 - 6152
ppm arasinda iken, bu c¢alismada 5337 ppm ortalama Mg degeri oldugu goriilmektedir
(Cercioglu 2006, Yolcu 2008, Unlii ve Padem 2010).

Ahir giibresi Ornekleri, organik giibre olarak kullanilabilir seviyede magnezyum

icerdigi saptanmustir.
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Sekil 4.8. Ahir giibresi 6rneklerinin magnezyum igerikleri (ppm) degerleri.
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4.2.9. Demir

Bitki ve hayvanlar i¢in ¢ok O6nemli bir besin maddesidir. Toprakta diger mineral
elementlere gére demir daha fazla bulunur. 20 cm derinlikteki bir doniim toprakta 5 ton kadar
toplam demir bulunasina ragmen bunun biiylik bir kismi bitkilerin yararlanamayacagi
formlarda oldugundan bazi hallerde bitkiler demir noksanlig1 belirtileri gosterirler. Toprakta
bulunan demirin yarayislihigi tizerine toprak pH’si, toprak c¢ozeltisinde ve suyunda bulunan
bikarbonat (HCOg3) iyonlarinin miktari, ortamda bulunan kalsiyum ve magnezyum
karbonatlarm, PO4* iyonlarimin ve bakir, mangan, molibden, ¢inko gibi agir metallerin
miktarlari etkili olur (Gligdemir 2008).

Bitkiler demiri en ¢ok +2 degerlikli demir iyonlar1 seklinde alirlar. +3 degerlikli demir
iyonlar1 ise oldukca zor ve az alinir. Cesitli selat edici ajanlar tarafindan selatlanmis demirin
alinmasi da daha ¢ok demir iyonunun gelat molekiiliinden ayrilmasindan sonra gergeklesir.
Demir-selat molekiiliiniin dogrudan absorbsiyonu miimkiin olmakla beraber ¢ok kolay
degildir. Hangi sekilde alinirsa alinsin, demirin bitki biinyesinde fizyolojik islevini
gerceklestirebilmesi icin +2 degerlikli demir formuna doniismesi gerekmektedir. Ciinkii
metabolik bakimdan aktif olan demir, +2 degerli demir iyonlaridir. Bitki biinyesinde fazla
miktarda demir bulunsa ve fakat bu demirin hepsi +3 degerli iyon seklinde olsa, bitkide yine
de demir noksanlig1 goriiliir. Ciinkii inaktif olan +3 degerlikli demir, fizyolojik proseslere
katilamaz (Aktas 1998)

Ahir giibresi 6rneklerin analiz sonuglarina gore demir igerigi degerleri 1020 — 7265
ppm arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En diisiik deger 13 nolu 6rnekte Tekirdag
merkez Karacakilavuz beldesine, en yliksek deger ise 10 nolu 6rnekte Tekirdag Corlu Sahbaz
koyii angus ciftligi ahir gilibresine aittir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.9).

Daha once yapilan benzer bes ¢alisgmada Fe degerleri ahir giibrelerinde 436,26 —
5614,93 ppm arasinda iken, bu ¢alismada 3388 ppm ortalama Fe degeri oldugu goriilmektedir
(Kiitiik ve ark. 1996, Yilmaz ve Alagdz 2005, Uyandz ve ark. 2006, Yolcu 2008, Unlii ve
Padem 2010).

Ahir giibresi orneklerin ortalamasi, organik giibre olarak kullanilabilir miktarda demir

igerdikleri tespit edilmistir.
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Sekil 4.9. Ahir giibresi 6rneklerinin demir igerikleri (ppm) degerleri.

4.2.10. Cinko

Cinko biosfer i¢in 6nemlidir. Bitki hormonu Auxin ile bir arada bulunur. Metabolik
reaksiyonlar1 tesvik eder. Govde uzamasinda etkilidir. Klorofil olusumu ve karbon hidrat
iiretimi i¢in gereklidir. Topraklarda yaygin olarak ortaya ¢ikan ¢inko eksikliginin ana nedeni
toprakta gercekte bolca bulunan ¢inkonun bitkilerce alinabilir formda olmamasidir.
Topraklarin genellikle yiiksek diizeylerde pH, kire¢ ve kile sahip olmasi ve organik maddenin
diisiik olmas1 mevcut ¢inkonun bitkilerce alinabilirligini sinirlamaktadir (Marschner 1995 ).

Tisdale ve ark. (1985), bitki biinyesinde bulunan besin elementleri igerisinde ¢inkonun
mutlak gerekli oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica Kacar (1997)’tarafindan Tiirkiye’de tarim
topraklarinin biiyiik bir boliimiiniin ¢inko noksanligr gdsterdigi, topraklarimizda kireg
miktariin ¢ok yiiksek olmasi ve pH’nin 7,0’nin iizerinde bulunmasi nedeni ile ¢inko
giibrelemesinin 6zel bir 6nem tasidig1 belirtilmektedir (Acarsoy 1997).

Torun ve Cakmak (2004), Orta Anadolu bolgesinde c¢inko noksanhigr ile ilgili
yaptiklar1 sorvey calismasinda ¢inkonun 6nemini vurgulamis ve genel olarak pH ve kireg
iceriklerinin yiiksek, organik madde iceriklerinin diisik ve wyillik yagisin az oldugu
topraklarda c¢inko noksanliginin olas1 oldugunu belirtmislerdir. Ttim illerden toplanan 1511
toprak oOrneginde Eyiipoglu (1999), tarim yapilan topraklarin yaklasik % 50’de ¢inko
noksanligr oldugunu gostermistir. Cakmak ve ark. (1996)’tarafindan kiiltiir altindaki
topraklarimizdaki mikroelement eksikliklerinden en yaygin olaninin ¢inko oldugu ve 0,5 mg
Zn/kg degerinin kritik deger oldugu belirtilmektedir.
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Yapilan ¢aligmalarda ¢inko noksanliginin aslinda topraklarda olmasi gereken toplam
cinkonun yetersizliginden degil topraklarin absorbsiyon oranlarmin yiiksekliginden ileri
geldigi belirtilmistir. Yiiksek kire¢ oranina bagh olarak ortaya ¢ikan yiiksek pH, kil oraninin
yiiksekligi, organik madde diisiikliigli, yetersiz toprak nemi vb. toprak ozellikleri noksanliga
neden olan olumsuz toprak oOzellikleri olarak belirtilmektedir (Silanpaa 1982). Bu tiir
olumsuzluklarin yasandigi alanlarda yapilacak kiikiirt uygulamasi ile toprak pH smin diistiigii
ve bitkiler tarafindan mikro element aliminin arttig1 belirtilmektedir (Eyiipoglu 1999).

Ahir giibresi analiz sonuglarina goére, orneklerin ¢inko igerigi degerleri 44,67 — 383,36
ppm arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En diisiik deger 15 nolu ornekte Tekirdag
merkez N.K.U. Ziraat Fakiiltesi ¢iftligine, en yiiksek deger ise 8 nolu &rnekte Tekirdag Corlu
Sahbaz koyli BBD Torunlar ¢iftligi ahir giibresine aittir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.10).

Daha once yapilan benzer alti calismada ¢inko degerleri ahir giibrelerinde 84 — 575
ppm arasinda iken, bu ¢alismada 175,93 ppm ortalama ¢inko degeri oldugu goriilmektedir
(Russell 1973, Kiitiik ve ark. 1996, Yilmaz ve Alagoz 2005, Uyandz ve ark. 2006, Yolcu
2008, Unlii ve Padem 2010).

Ahir giibresi ornekleri, organik giibre olarak kullanilabilir seviyede ¢inko icerdigi

tespit edilmistir.
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Sekil 4.10. Ahir giibresi 6rneklerinin ¢inko igerikleri (ppm) degerleri.
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4.2.11. Mangan

Toprakta bitkiye yarayisl durumda bulunan mangan (Mn) miktar1 toprak pH’si,
topragin organik madde igerigi mikrobiyel aktivite ve toprak nemine bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Mangan noksanligi iyi havalanan, kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki alkali ve
kirecli topraklarda daha sik goriilmektedir (Glines ve ark. 2007).

Bitki besin elementlerinden olan mangan, bitkilerin biliylime ve gelismesinde 6nemli
bir yer tutmasindan dolay1 bitkilerin olumsuz etkilenmemesi i¢in mikro besin elementi
giibrelemesi yapilmasi en iyi yoldur. Ozbahge (2008), Akman-98 fasulye ¢esidine yapraktan
artan dozlarda Mn uygulanmasiyla protein i¢eriginde dnemli artiglar gézlemistir. Manganin
toksik miktari, protein metabolizmasin etkileyerek fotosentez miktarin1 azaltmaktadir (Foy ve
ark. 1988, Fernandes ve Henriques 1991).

Ahir gilibresi 6rneklerin analiz sonuglarina gére mangan igerigi degerleri 117,5 — 602,8
ppm arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En diisiik deger 15 nolu 6rnekte Tekirdag
NKU Ziraat Fakiiltesi ¢iftligine, en yiiksek deger ise 10 nolu drnekte Tekirdag Corlu Sahbaz
koyii angus ciftligi ahir gilibresine aittir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.11).

Daha Once yapilan benzer dort ¢alismada mangan degerleri ahir giibrelerinde 201,0—
648,97 ppm arasinda iken, bu c¢alisgmada 344,7 ppm ortalama mangan degeri oldugu
goriilmektedir (Russell 1973, Yilmaz ve Alagdz 2005, Uyandz ve ark. 2006, Unlii ve Padem
2010).

Ahir giibresi ornekleri, organik giibre olarak kullanilabilir seviyede mangan igerdigi

saptanmistir.
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Sekil 4.11. Ahir giibresi 6rneklerinin mangan igerikleri (ppm) degerleri.

4.2.12. Bakir

Bitkiler bakir1 Cu*? iyonlar1 ve Cu-kleytler seklinde alirlar. Bitkilerin bakir kapsami 2-
20 ppm arasinda degisir. Bakir bitkide, proteinlerin yapisinda, karbonhidrat, lipid ve azot
metabolizmasinda, liglinlesmede, polen olusumu ve tozlasmada islev gérmektedir. Toprak
¢ozeltisinin bakir konsantrasyonu oldukga diisiik olup % 98’inden fazlasi organik giibre ile
kompleks olusturmus sekilde bulunur. Diger mikro elementlere gére organik maddeye daha
sik1 bir sekilde baglanmistir. Kiregli topraklarin toprak ¢ozeltisindeki bakir konsantrasyonu
oldukca diigiiktiir. Bakir ¢ogu toprakta Cu*? seklinde bulunur. Toprak pH’sinin yilikselmesi ile
¢coziinlirliigli azalirken, asit topraklarda yiiksektir. Bakir, toprak organik maddesinin
yapisinda, toprak kolloidlerince adsorbe edilmis ve toprak ¢ozeltisinde iyon halinde bulunur.
Diger elementlere gore kolloidlere ¢ok kuvvetli baglandig i¢in, degisebilir formda bile kolay
alinamamaktadir (Marschner 1995).

Bakirin bitki icindeki fonksiyonu hakkinda azimsanamayacak olc¢lide calisma
yapilmigtir. Bu gorevleri siralamak bakirin 6nemini daha fazla anlamamiza yardimci
olacaktir. Ksilem damarlarinin gecirgenligini diizenler. Hastaliklara karst savunma
mekanizmasinda rolii vardir. Cogunlukla molekiil agirligi az olan organik maddelerle ve
vitaminlerle bilesik meydana getirir. Fotosentez, solunum, karbonhidrat parcalanmasi, azot
kullanim1 ve depolanmasi, hiicre duvari metabolizmas1 gibi fizyolojik olaylarda 6nemli
fonksiyonu vardir. DNA ve RNA'in iiremesini kontrol ettigi gibi, eksikliginde ise bitkinin
tiremesi durur (Alloway 1995).
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Ahir giibresi drneklerin analiz sonuglarina gére bakir igerigi degerleri 10,65 — 106,40
ppm arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En diisiik deger 15 nolu 6rnekte Tekirdag
NKU Ziraat Fakiiltesi ¢iftligine, en yiiksek deger ise 6 nolu drnekte Tekirdag Muratli Inanli
ciftligi ahir giibresine aittir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.12).

Daha once yapilan benzer dort calismada bakir degerleri ahir giibrelerinde 16,0 —
64,70 ppm arasinda iken, bu calismada 39,76 ppm ortalama bakir degeri oldugu
gorilmektedir (Russell 1973, Kiitiikk ve ark. 1996, Yilmaz ve Alagoz 2005, Uyandz ve ark.
2006).

Ahir giibresi 6rnekleri, organik giibre olarak kullanilabilir seviyede bakir icerdigi

saptanmistir.
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Sekil 4.12. Ahir giibresi 6rneklerinin bakir igerikleri (ppm) degerleri.

4.2.13. Bor

Borun bitkiler i¢in gerekli bir besin maddesi oldugunun anlasilmasindan sonra, birgok
bitki hastaliinin gercekte bor noksanligindan kaynaklandigi tespit edilmistir. Normal
beslenen bitkiler tiirlerine gore 6-100 ppm arasinda bor igerirler, bugday i¢in bu deger kuru
maddede 6 ppm iken seker pancarinda bu miktar 102 ppm olabilmektedir (Gupta 1979).
Cogunluk tarla bitkilerinin bor kapsamlar1 3-60 ppm arasinda degisir. Normal bitkiler ¢ok
olagan dis1 hallerde 100 ppm bor ihtiva edebilirler. Ancak bitkilerde bor toleransi agisindan,
bitki tiirleri ve genotipleri arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Kritik toksiklik diizeyi misirda
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100, salatalikta 400, kabakta 100 ve bugday genotiplerinde 100-2700 ppm olarak
belirtilmektedir (EI-Sheikh ve ark. 1971, Paull ve ark. 1988).

Bor yagis1 fazla olan yerlerde kolaylikla yikanarak ortamdan uzaklagabilir. Borun
yarayislilig kirecli ve kil kapsami fazla topraklarda ve pH yiikseldik¢e azalmaktadir. Koklere
tasiminin azalmast nedeniyle kurak kosullarda bor yarayishligi azalmaktadir. Borun
bitkilerdeki metabolik ve fizyolojik iliskileri lizerine etkileri tam olarak ortaya konamamuistir.
Ancak bu konuda yapilan c¢alismalar devam etmektedir. Bor bitkilerde sekerlerin
tasinmasinda, hiicre duvari sentezinde, hiicre duvari striiktiiriiniin olusumu karbonhidrat, RNA
metabolizmasi ve solunumda 6nemli ve belirgin islevlere sahiptir (Parr ve Loughman 1993).

Borun toksik etkileri iginde bulundugumuz yilizyillin basindan beri bilinmektedir.
Bitkiler i¢in gerekli bir besin elementi oldugunun anlasilmasi ise daha yenidir. Borun bitkiler
icin gerekli bir besin elementi oldugunun anlasilmasini takiben, bircok bitki hastaliginin
gercekte bor noksanligindan ileri geldigi tespit edilmistir. Bitki kuru maddesinde 20 ppm bor
yeterlilik sinir1 olarak degerlendirilir (Scaife ve Turner 1983). Bununla birlikte degisik bitki
guruplarinin bor kapsamlar1 arasinda 6nemli farklar vardir. Genellikle dikotiledon bitkilerin
bor kapsamlari, monokotiledon bitkilere gore daha yiiksektir. Bu bitkilerin bor gereksinimleri
de daha yiiksektir. Tahillarda bor noksanliginin seyrek goriilmesinin nedeni de bu bitkilerin
bor kapsamlarinin ve gereksinimlerinin diisiik olmasidir (Aktag 1998).

Ahir giibresi 6rneklerin analiz sonuglarina gore bor igerigi degerleri 5,10 — 29,87 ppm
arasmda degisim gosterdigi goriilmektedir. En diisiik deger 15 nolu érnekte Tekirdag N.K.U.
Ziraat Fakiiltesi ¢iftligine, en yiiksek deger ise 6 nolu drnekte Tekirdag Murath Inanli ¢iftligi
ahir giibresine aittir. Tekirdag Muratli Sirtkdy mevkii 2 nolu 6rnekte bor elementi tespit
edilmemistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.13).

Daha once yapilan benzer ii¢ ¢alismada bor degerleri ahir giibrelerinde 20,0 — 35,52
ppm arasinda iken, bu caligmada 15,38 ppm ortalama bor degeri oldugu goriilmektedir
(Russell 1973, Uyandz ve ark. 2006, Unlii ve Padem 2010).

Ahir giibresi 6rnekleri, organik giibre olarak kullanilabilir seviyede bor igerdigi tespit

edilmistir.
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Sekil 4.13. Ahir giibresi 6rneklerinin bor igerikleri (ppm) degerleri.

4.2.14. Sodyum

Ahir gilibresi orneklerin analiz sonuglarma gore sodyum igerigi degerleri 384,9 —
3512,6 ppm arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En diisiik deger 5 nolu Ornekte
Tekirdag merkez Karahisarli koyii, en yiiksek deger ise 10 nolu ornekte Tekirdag Corlu
Sahbaz koyl angus ¢iftligi giibresine aittir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.14).

Daha once yapilan benzer iki ¢alismada sodyum degerleri ahir giibresinde 672 ve 2816
ppm iken, bu c¢alismada 1683,98 ppm ortalama sodyum degeri oldugu goriilmektedir
(Cergioglu 2006, Yolcu 2008).

Ahir giibresi orneklerinde, yiiksek oranda sodyum igerdigi tespit edilmistir. Ahir
giibrelerinin kullnilmas: i¢in, giibre ve toprak analizi yapilarak, topraga verilecek giibre

miktar belirlenmelidir.
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Sekil 4.14. Ahir giibresi 6rneklerinin sodyum igerikleri (ppm) degerleri.

4.2.15. Nikel

Ahir giibresi 6rneklerin analiz sonuglarina gore nikel igerigi degerleri 2,16 — 40,87
ppm arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En diisiik deger 15 nolu 6rnekte Tekirdag
N.K.U. Ziraat Fakiiltesi ¢iftligine, en yiiksek deger ise 16 nolu drnekte Tekirdag Malkara
Ball1 kdyii giibresine aittir. Ahir giibresi 6rneklerin ortalama nikel icerigi 13,40 ppm’dir. Ahir
giibresi Ornekleri, organik giibre olarak kullanilabilir seviyede nikel igerdigi goriilmektedir
(Cizelge 4.3 ve Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Ahir giibresi 6rneklerinin nikel icerikleri (ppm) degerleri.
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4.2.16. Aliiminyum

Ahir giibresi 6rneklerin analiz sonuglarina gore aliiminyum igerigi degerleri 909 —
9180 ppm arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En diisiik deger 2 nolu ornekte
Tekirdag Muratli Sirtkéy mevkii, en yiiksek deger ise 13 nolu 6rnekte Tekirdag merkez
Karacakilavuz beldesi ahir giibresine aittir. Ahir gilibresi 6rneklerin ortalama aliiminyum
icerigi 4221 ppm’dir. Ahir giibresi Ornekleri, organik giibre olarak kullanilabilir seviyede

aliiminyum igerdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Ahir giibresi 6rneklerinin aliiminyum igerikleri (ppm) degerleri.

4.2.17. Kobalt

Kobalt, ¢evreye dogal kaynaklardan ve komiir, petrol yada kobalt alasimi iiriinlerin
yanmasiyla girer. Havada pargacik halinde bulunup, birka¢ giinde su veya topraga diiserek,
pargaciklara baglanir. Bazi kobalt bilesikleri suda ¢oziilebilir, ¢cevrede yok olmaz ancak form
degistirir. Cevredeki radyoaktif kobalt miktarinin artmasmin tek sebebi radyoaktif
bozulmadir. Solunum, gida ve igme suyuyla diisiik miktarda kobalt alimi1 s6z konusudur.
Insan sagligma hem zararli hem de faydali olabilir (Anderson 2003). Giinliik besin
ihtiyacimizda ¢ok kiiciik bir yer teskil eden kobalt, kirmizi kan hiicrelerini {iretiminin ve sinir
diizenlenmesinde kullanilan B12 vitaminin bilesenidir. En fazla karacigerde birikip, yiiksek
diizeylerde alimi, insanlarda ve hayvanlarda akciger, kalp, karaciger, bobrek ve deri

hastaliklarina sebep olabilir. Gida ve suyoluyla yiiksek diizeyde radyoaktif olmayan kobalt
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aliminin insan ve hayvanlarda kanserojen olmadig: bildirilmektedir. Fakat yapilan hayvansal
deneylerde direkt solunum yoluyla verildiginde ya da kas ve deri altina uygulandiginda
kansere sebep oldugu goriilmiis ve buna dayanarak, insanlarda da kanserojen olabilecegi
bildirilmistir. Yiksek diizeyde kobalt radyasyonu, hiicrelerdeki genetik materyalleri
degistirerek, baz1 kanser tiplerinin gelismesine sebep olabilir (Ozdilek 2002, Tiirkmen 2003,
Anderson 2003).

Ahir giibresi 6rneklerin analiz sonuglarina gore kobalt igerigi degerleri 0,49 — 7,69
ppm arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En diisiik deger 15 nolu 6rnekte Tekirdag
N.K.U. Ziraat Fakiiltesi ¢iftligine, en yiiksek deger ise 5 nolu 6rnekte Tekirdag merkez
Karahisarli kdyii ahir gilibresine aittir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.17).

Russell (1973), tarafindan “Ahir Giibresinin Ortalama Mikro Besin Elementi
Kapsam1” konusunda yaptigi benzer bir ¢alismada kobalt ortalamasi 1,0 ppm iken, bu
calismada 2,73 ppm ortalama kobalt degeri oldugu goriillmektedir.

Ahir giibresi ornekleri, organik giibre olarak kullanilabilir seviyede kobalt icerdigi
tespit edilmistir.
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Sekil 4.17. Ahir giibresi 6rneklerinin kobalt igerikleri (ppm) degerleri.

4.2.18. Kadmiyum

Kadmiyum; topraktaki kirliliginin nedenleri ¢inko madenleri, aritma c¢amuru ve
fosforlu giibre uygulamalaridir (Mengel ve Kirkby 1987). Aritma ¢amurundaki kadmiyum
miktarinin 1-3410 mg/kg araliginda bulunabilecegini, ortalama degerin 10 mg/kg oldugunu
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bildirmislerdir (Kabata- Pendias ve Pendias 1992). Azotlu giibrelerle 0,05-8,5 mg/kg, fosforlu
giibrelerle 0,1-170 mg/kg ve atik sular ile sulama ile 20-1500 mg/kg topraga Cd
gecebilecegini bildirmislerdir (Koéleli ve Kantar 2005). Fosforlu giibre {iretmek i¢in tamamen
yurt digindan ithal edilen ham fosfat kayasinda kadmiyum miktarinin 358 mg/kg oldugunu
saptamiglardir.

Kirlenmemis topraklardaki toplam kadmiyum ana materyalden kaynaklanir ve
konsantrasyonu 0,1-10 mgkg™ arasindadir. Toprak profilinde olduk¢a hareketli bir element
olup, daima diizenli olarak dagilmistir. Toprakta kadmiyum kirlenmesi, alt katmanlardaki Cd
iceriginin artmasma neden olur (Yaron ve ark. 1996). Topraklardaki Cd’un en &nemli
kaynaklar1 atmosferik depozitler ve fosforlu giibrelerdir. Ayrica makine yaglari, dizel motor
yaglari, ara¢ lastikleri, kanalizasyon c¢amurlari, insektisitler, elektro kaplamalar, boya
maddeleri, piller, komiir ve petrol, demirsiz metal liretimi ve demir ¢elik {iretimi de toprakta
kadmiyum kirliligine neden olmaktadir (Sutherland 2000).

Toprak ¢ozeltisinin toksik etkili kadmiyum igerigi, toplam kadmiyum miktarina, pH'a
ve topraktaki diger maddelere baglidir. Bu nedenle bitkilerdeki toksik etki, bu faktdrlerin
birlikte etkilerinin derecesine ve bitkinin duyarliligina bagli olarak topraklardaki toplam Cd
igeriginin 2 - 3 mg/kg olmasi durumunda ortaya ¢ikmaktadir (Herms ve Briimmer 1980).

Ahir giibresi 6rneklerin analiz sonuglarina gére kadmiyum degerleri 0,08 — 0,57 ppm
arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En diisiik deger 15 nolu 6rnekte Tekirdag N.K.U.
Ziraat Fakiiltesi ¢iftligine, en yiiksek deger ise 10 nolu 6rnekte Tekirdag Corlu Sahbaz koyii
angus c¢iftligi ahir glibresine aittir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Ahir giibresi 6rneklerinin kadmiyum igerikleri (ppm) degerleri.
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4.2.19. Kursun

Kursunun bilingsiz kullanim ve iiretiminin ¢evre ve insan sagligina verdigi zararlarin
konu alindig1 ¢alismada, kursunun siirdiiriilebilir yasam ve c¢evre bilincinden yoksun
sanayilesme sonucu tiim yasami kusattigi belirtilmistir. Bu nedenle kursunla ilgili ¢evresel
problemlerin bolgesel olmadigi, aksine kiiresel boyutta olduguna dikkat c¢ekilmistir.
Kursundan kaynaklanan zehirlenmelerin yaygin bir halk ve ¢evre sagligi problemi olduguna
deginilmis ve bunun onlenebilir bir durum oldugu belirtilmistir. Kursunun insanda neden
oldugu problemler, gelisim ve davranig bozukluklari, ndrolojik rahatsizliklar seklinde ifade
edilmistir. Kursun kaynakli problemlerde en dnemli risk grubu c¢ocuklar olmasi nedeniyle
aliabilecek tedbirlerin kursunlu iiriinlerin ortadan kaldirilmasi, kaldirilamiyorsa en azindan
kontrol altina alinmasi gerektigi calismada vurgulanmistir (Diindar ve Aslan, 2005).

Dogal olarak tiim topraklarin kursun igerdigi de Treville (1964), tarafindan
belirtilmektedir. John (1972), topraklarda bulunan yarayisli kursunun topragin pH’si ile
ekstrakte edilebildigini sdylemektedir. Bitki ve hayvanlar iizerinde kursunun zehirli etkiye
sahip oldugu bilinmektedir. Bitkiler tarafindan alinan kursun, bitkilerin dogrudan ya da
dolayli olarak hayvan ve insan besin maddeleri olmasi nedeniyle besin zincirine katilmakta
olup topraklarin ve bitkilerin kursun derisiminin bilinmesi 6nemlidir.

Araglarin egzoz gazlar, sivi ve kati fosil yakitlarinin yakilmasi, maden c¢ikarilmasi,
islenmesi ve aritilmasi agamalarinda meydana gelen baca ve kati atiklar, kursun arsenat
icerikli insektisit (bocek ilaglart), ve pestisitlerin kullanimi topraktaki kursun kirliliginin
baslica kaynaklaridir (Warren ve Delavault 1962, Marten ve Hammond 1966, Davis ve Levin
1974). John ve Van Laerhoven (1972a), kursun kirliligi olan topraklarda kire¢cleme ve pH’nin
artmast bitki koklerinin kursun alimina ¢ok az etki yaparken bitkinin tepe organlarina dogru
tasinmasinin azalmasina neden olmustur. Ayrica otoyollardan uzaklastikca ve toprak
derinligine inildik¢e kusun miktar1 azalma géstermektedir (Cannon ve Bowles 1962, Chow
1970).

Ahir giibresi 6rneklerin analiz sonuglarina gore kursun degerleri 1,90 — 31,47 ppm
arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En diisiik deger 2 nolu 6rnekte Tekirdag Murath
Sirtkdy mevkii, en yiliksek deger ise 10 nolu 6rnekte Tekirdag Corlu Sahbaz koyli angus
ciftligi ahir giibresine aittir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Ahir giibresi 6rneklerinin kursun igerikleri (ppm) degerleri.

4.2.20. Krom

Krom (Cr), kayalar, hayvan, bitki, toprak, volkanik toz ve gazlarda dogal olarak
bulunan bir element olup, ¢evrede birkag formu olabilir. Bunlardan en yaygini; CrO, Cr',
Cr*® dir. Celik iiretiminde, alasim yapiminda, metal endiistrisinde, krom kaplamada ve
paslanmayr kontrol edici madde olarak kullanilmaktadir. Kromun farkli tipleri
organizmalarda farkl toksik etkilere sahiptir. Krom, kayalar, hayvan, bitki, toprak, volkanik
toz ve gazlarda dogal olarak bulunan bir element olup, ¢evrede birkag formu olabilir.
Bunlardan en yaygini; CrO, Cr™, Cr*®dir. Kromun farkl tipleri organizmalarda farkli toksik
etkilere sahiptir (Anderson 2003). 3 ana sekilde (Cr0, Cr™, Cr*®) bulunabilen krom bilesikleri
tatsiz ve kokusuzdur. Sadece Cr™ bilesikleri viicut i¢in diyetle eser miktarlarda alinmasi
gerekli elementlerdir. Diger formlardaki kroma viicudun ihtiyaci1 yoktur. Krom partikiilleri
havaya karistiginda 10 giin kadar kalabilir. Toprak partikiillerine sikica yapisir. Suda dibe
¢oker, topraktan kii¢iik miktarlarda sulara karisabilir. Havadan solunarak, suyla ve besinlerle
viicuda almabilir Cr*? dogal olarak pek c¢ok taze meyve, sebze, et, bira mayas: ve hububat
tohumlarinda bulunabilir. Farkli isleme, depolama ve hazirlama metotlar1 gidanin krom
icerigini degistirebilir (Anderson 2003).

Bitki biinyesinde toksik seviyeye ulagan kromun bitkide etkiledigi ilk fizyolojik olay
tohum ¢imlenmesidir. Krom, amilaz aktivitesi ve embriyoya seker taginmasini azaltmasi ve
proteaz aktivitesini arttirmasi sonucunda tohum ¢imlenmesini engeller. Yapilan bir ¢calismada

toprakta 500 ppm Cr*® bulunmasinin, fasulye tohumlarinin ¢imlenmesini % 48,20 ve 80 ppm
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Cr*® bulunmas: ise seker kamisi bitkisinde tomurcuk c¢imlenmesini % 32 - 57 oraninda
azalttig1 belirlenmistir (Jain ve ark. 2000).

Alman ahir giibresi 6rneklerin analiz sonuglarina gére krom degerleri 3,03 — 72,26
ppm arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En diisiik deger 15 nolu 6rnekte Tekirdag
merkez N.K.U. Ziraat Fakiiltesi ¢iftligine, en yiiksek deger ise 8 nolu &rnekte Tekirdag Corlu
Sahbaz koyii BBD Torunlar ¢iftligi ahir giibresine aittir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Ahir giibresi 6rneklerinin krom igerikleri (ppm) degerleri.

4.2.21. Kalay

Kalay, ¢elik konserve kutularinin kaplama maddesidir. Ayrica lehim, bronz, kalay ve
kursun alasimlarinda yer alir. Baz1 dis macunlarinin igeriginde, kalay ve flor (F) bilesigi
kullanilir. Stiper iletken miknatislarin yapiminda da kullanilir. Saf element halinin kullanimi
cok smirhidir. Ancak ¢esitli bitkilerin ve hayvanlarin, 6nemli besleyici unsurlarindan olduklar
anlasilmstir.

Alman ahir giibresi drneklerin analiz sonuglarina gore kalay degerleri 3,50 — 7,53 ppm
arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En diisiik deger 15 nolu 6rnekte Tekirdag merkez
N.K.U. Ziraat Fakiiltesi ciftligine, en yiiksek deger ise 4 nolu &rnekte Tekirdag merkez
Gazioglu koyl ahir giibresine aittir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Ahir giibresi orneklerinin kalay igerikleri (ppm) degerleri.

4.2.22. Arsenik

Ahir giibresi 6rneklerin analiz sonuglarina gore arsenik degerleri 0,210 — 1,580 ppm
arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En diislik deger 1 nolu 6rnekte Tekirdag Murath
Arzulu kdyii, en yliksek deger ise 5 nolu 6rnekte Tekirdag merkez Karahisarli kdyii ahir
giibresine aittir. Ahir giibresi drneklerin ortalama arsenik degeri 0,549 ppm’dir (Cizelge 4.3
ve Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. Ahir giibresi 6rneklerinin arsenik icerikleri (ppm) degerleri.
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Yapilan analizler sonucu, ahir gilibresindeki bitki besin elementleri igeriklerinin
ortalama degerleri belirlenmistir. Sonuglarda yapilan inceleme ve degerlendirmelere gore,
Tekirdag ilindeki ahir giibreleri, bitki besin elementlerince zengin organik giibreler oldugu

goriilmektedir (Sekil 4.23).

Ahir giibresindeki bitki besin elementleri icerikleri
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Sekil 4.23. Ahir gilibresindeki bitki besin elementleri icerikleri degerleri.

4.3. Ahir Giibresindeki Agir Metallerin Tarimsal Acidan Degerlendirilmesi

Agir metal terimi fiziksel 6zellik acisindan yogunlugu 5 g/cm’den daha yiiksek olan
metaller i¢in kullanilir. Bu gruba kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve
¢inko olmak {izere 60’tan fazla metal dahildir. Bu elementler dogalar1 geregi yer kiirede
genellikle karbonat, oksit, silikat ve siilfiir halinde stabil bilesik olarak veya silikatlar iginde
hapis olarak bulunurlar. Her ne kadar metallerin yogunluk degeri lizerinden hareketle ekolojik
sistem tlizerindeki etkileri tanimlanmaya, gruplandirilmaya caligiliyorsa da gercekte metallerin
yogunluk degerleri onlarin biyolojik etkilerini tanimlamaktan c¢ok uzaktir. Element ve
minerallerin insan saglig ile olan iligkisini, insan viicudundaki her doku, sivi, hiicre ve
organda dengelerini korudugunu bilmenin insan saghigini korumada temel oldugu agiktir
(Kahvecioglu ve ark. 2009).

Agir metaller, biyolojik proseslere katilma derecelerine gore yasamsal ve yasamsal
olmayan olarak siniflandirilirlar. Yasamsal olarak tanimlananlarin organizma yapisinda belirli
bir konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir ve bu metaller biyolojik reaksiyonlara
katildiklarindan dolay: diizenli olarak besinler yoluyla alinmalari zorunludur. Ornegin bakir

60



hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan hiicrelerinin ve bir¢cok oksidasyon ve rediiksiyon
prosesinin vazgecilmez parcasidir (Bigersson ve ark. 1988). Buna kargin yagamsal olmayan
agir metaller ¢ok diisiik konsantrasyonda dahi psikolojik yapiy1 etkileyerek saglik
problemlerine yol agabilmektedirler. Bu gruba en iyi 6rnek kiikiirtlii enzimlere baglanan
civadir (World Health Organization, 1996).

Insanlar yasamlar1 siiresince, dogaya ve dogada cereyan eden olaylara ilgi
duymuslardir. Toprakta belirli sartlarda ¢imlenen tohumun kok, govde ve yaprak gibi
organlar1 olusturmasi, ilk insanlarin ilgilendigi 6nemli konulardan birisi olmustur. Ciinkii
insanoglunun hayatin1 devam ettirebilmesi gida, hammadde ve enerji kaynagi olarak her
zaman bitki yasamina bagli olmustur. Bu maddeler bitkide bulunduklar1 formda toprakta da
bulunmaktadir. Bitkide bulunan bu maddelerin disardan alindigi goriisii oldukga yaygindir
(Brohi ve ark. 1994).

Bitki beslenmesinde her besin elementinin rolii farklidir, bunlarin dengeli bir sekilde
bitkiye uygulanmasi gerekmektedir. Tarimsal agidan ¢ok biiyiik bir 6neme sahip olan bitkiler,
besin elementlerini alirlarken disaridan  bir takim olumsuzluklarla kars1 karsiya
kalmaktadirlar. Bu olumsuzluklar bitkinin yagamini sinirlamada 6nemli rol oynamaktadir.
Bitkilerin yagsamalar1 i¢in gerekli olan elementlere, “Bitki besin elementleri” denilmektedir.
Bitki dokularmin analizinde dogada bulunan tiim elementleri hemen hemen bulmak
miimkiindiir. Cilinkii bitkiler yetistikleri ortamda bulunan elementleri, kendileri i¢in gerekli
olsun veya olmasin az da olsa biinyelerine almaktadirlar. Ancak bu elementlerden 16 tanesi
(C,H,0,N, P, K, S, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, B, CI ve Mo) biitiin bitkiler i¢in mutlak gerekli
besin maddeleridir. Diger 6 element (Co, Al, Na, Si, Ni ve V) ise sadece baz1 bitkilere veya
proseslere gerekli oldugu kabul edilen yararli elementlerdir (Y1ildiz 2003).

Bitkiler; atmosferden, giibrelerden veya tarimda kullanilan inorganik pestisitlerden
topraga bulasmis olan agir metalleri derisimlerine bagl olarak biriktirme egilimindedir. Bu
nedenle, topraktaki agir metallerin tolere edilir miktarlarinin saptanmasina gerek vardir.
Bitkiler, o6zellikle kadmiyum gibi bazi1 elementlere c¢ok genis smirlar i¢inde tolerans
gostermektedirler. Bundan dolayr tarim irilinlerinde, insan ve hayvan beslenmesinde
olumsuzluk olusturacak diizeyde metal birikimi s6z konusudur. Bu diizeye ulasilmasa bile, bu
tir elementler artan dozlarda solunum veya bagka kaynaklardan da biinyeye alindiginda
gidalardaki diisiik dozlar bile risk faktorii olarak ele alinmalidir. Agir metallerin
organizmalardaki dagilimmnin incelenmesi, ¢evresel kirliligi gosteren kriterlerden biridir

(Vural 1993).
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Bitkilerin cevresel stres faktorlerine karsi toleranslari bitki tiiriine, stres faktoriine,
strese maruz kalma siiresine ve strese maruz kalan doku veya organinin yapisina bagli olarak
degismektedir (Giir ve ark. 2004). Bu nedenle bitkilerin bu stres kosullarina tepkilerinin ve
gelistirdikleri uyum mekanizmalariin bilinmesi gerekmektedir. Bitkilerin agir metal toksisite
tolerans sinirlarinin bilinebilmesi i¢in metal tiir ve miktari, yarayisliligi, zararin siddeti ve tiirii
ayrica zarar olusum siireci goz Oniine alinmalidir. Bu 6zelliklerin bilinmesi, bitkilerin gelisimi
ve canlilig1 agisindan oldukga 6nemlidir (Paschke ve ark. 2005).

Azot (N) en basta gelen bitki besin elementlerinden birisi olmasina ragmen, ¢evre
kirliligi acisindan da risk yaratan elementlerden biridir. Kullanim potansiyeli yillardan beri
artmakta ve bu artig gelismis iilkelerde daha fazla olmaktadir (FAO 2009). Azotun giibre
olarak yiiksek dozlarda kullanilmasi toprak ve su kaynaklarindaki nitrat (NO3) kirlenme
riskini de arttirmaktadir (Liu ve ark. 2003, Isidoro ve ark. 2006, Bao ve ark. 2006). Bu
nedenle, tarima bagl kirlenmeyi azaltmak amaciyla gesitli tarimsal yonetim sistemleri tim
diinya tilkelerince kullanilmaktadir (Marilla ve ark. 2004, Gallardo ve ark. 2005).

Tarimda kullanilan organik, organomineral giibreler ve Toprak diizenleyiciler ile
mikrobiyal, enzim igerikli ve diger iriinlerin {retimi, ithalati ve piyasaya arzina dair
yonetmeligin 5’nci maddesine gore; ¢evre, insan ve hayvan sagligim1 korumak amaci ile
organik giibrelerdeki agir metal oranlar1 Cizelge 3.12°deki siir degerleri asamaz (Anonim
2010).

Kadmiyumu, cevre korumacilar tehlikeli bir agir metal olarak nitelendirmislerdir.
Bitkilere, hayvanlara ve insanlara kuvvetli toksik etki yapabilmektedir. Kadmiyum, toksiklik
bakimindan kursundan sonra ikinci sirada yer alir. Insanlarda diyabetik bdbrek
komplikasyonlari, yliksek tansiyon, osteoperozis, bobreklerde tag olusumu, 16semi, akciger,
bobrek, idrar kesesi, pankreas, gdgiis ve prostat gibi bazi organlarda kanser gelisimine neden
oldugu yapilan bazi aragtirmalarda ortaya konmustur (Schwartz ve Reis 2000, Saffron 2001).

Tarim topraklar1 eser miktarlarda da olsa kadmiyum i¢ermektedir. Kadmiyum insan
sagligina en zararli elementlerden bir tanesidir. Kadmiyum genelde ¢inko ve kursun maden
filizlerinin ¢ikarilmasi esnasinda ve eritilip islenmesi sonucunda olusan yan {iriin olarak
karsimiza ¢ikar ve gidalarda (yaprakli sebzeler, hububat c¢esitleri ve tiitiin), suda ve tiitlin
yapraklarinda kirlilik olarak bulunur. Besin degeri yliksek olan bugday, misir, celtik, yulaf ve
dar1 gibi bitki kokleri bu elementi kolaylikla alirlar. Ayrica pancar, bezelye ve marul gibi capa
bitkileri tarafindan da alinmaktadir (Schroeder ve Balasa 1963). Topragin asir1 kire¢lenmesi

sonucunda artan pH degerlerinde diger agir metaller gibi bu metalin de alimi azalmaktadir
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(Lagerwerft 1971). Kadmiyum karacigerlerde ve bobreklerde birikir. Bunun insanda biyolojik
yararlanma stiresi 17-30 y1l gibi olduk¢a uzundur (Peraza ve ark. 1998).

Ahir giibresinde agir metal olarak kadmiyum orani, yonetmelige gore 3 ppm
gecmemesi istenmektedir (Cizelge 3.12).

Konya Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi tarafindan, gesitli organik atiklarin
topragin bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ilizerine etkisi konusunda daha once
yapilan benzer bir arastirmada, sigir giibresindeki kadmiyum miktar1 1,19 ppm iken, bu
calismada ise ortalama kadmiyum degeri 0,29 ppm oldugu goriilmektedir (Uyandz ve ark.
2006).

Ahir gilibresinde tespit edilen ortalama kadmiyum degeri, yonetmelikte kadmiyum igin
belirtilen agir metal orani sinir degerinin ¢ok altinda oldugunu gostermektedir.

Bakirin bitkiler ve canlilar {iizerindeki etkisi, kimyasal formuna ve canlinin
biiyiikliigiine gore degisir. Kiiciik ve basit yapili canlilar igin zehir 6zelligi gosterirken biiyiik
canlilar i¢in temel yapi bilesenidir. Bu nedenle bakir ve bilesikleri fungusit, biosit, anti
bakteriyel madde ve bdcek zehiri olarak tarim zararlilarina ve yumusakcalara karst yaygin
olarak kullanilir (Kahvecioglu ve ark. 2009).

Bakirin, eksikliginde oldugu gibi fazlaliginda da bitki zarar goriir. Tam olarak
kanitlanamamigsa da, bakir eksikliginden kaynaklanan olaylarda, aslinda bakirin dolayl rolii
vardir. Bazi fizyolojik olaylarda dolayli etkisinin olmasi, bitkilerin ihtiyag duydugu ve
bulunmasindan fayda goérecekleri bakir miktarinin belirlenmesini zorlastirmaktadir. Bitki
tiirlerinin farkli miktarlarda ihtiya¢ gostermelerine karsin, bakir oldukga zehirli bir metaldir.
Bakir zehirlenmesinin bazi etkilerini doku hasari, koklerde bozulma ve bitki renginde
koyulasma olarak sayabiliriz. Diger etkiler ise, membran ge¢irimliliginde bozulma sonucunda
kok hiicrelerinde iyon kaybi, DNA’nin hasar gérmesi sonucu fotosentez isleminin
bozulmasidir (Cingi 2007).

Bakir dogada metaller ve karbonatlar, siilfat tuzlari, siilfat gibi diger formlarda Cu (I)
veya (II) oksidasyon basamaginda bulunur. Cu’nun topraga ilavesi endiistriyel atiklar, besin
katki maddesi, bitki ve hayvansal popiilasyonlar i¢in hastalik ve korunma ajani, giibreler, ahir
giibresi, lagimlar ve atik sular vasitasiyla olmaktadir. Ayni1 zamanda bakir atmosferik
desorpsiyonla da topraga ilave olmaktadir. Bakirin topraklardaki birincil kaynagi ana
materyaldir. Bakir kirliligi insan aktivitesi sonucu olusan emisyon ve atmosferik depositler,
pestisit kullanimi, kanalizasyon atiklarinin giibre olarak degerlendirilmesi, komiir ve maden
yataklarindan kaynaklanmaktadir. Toprakta 100 mg/kg, bitki kuru maddesinde ise 15-30

mg/kg’dan fazla bakir toksik etkilidir. Bakir toksisitesi genellikle bitki kok sistemlerinde
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aciga cikar ve bitki biinyesinde protein sentezi, fotosentez, solunum, iyon alimi ve hiicre
membran stabilitesi gibi bazi fizyolojik olaylarin bozulmasina neden olur (Sosse ve ark.
2004).

Ahir giibresinde agir metal olarak bakir orani, yonetmelige gore 450 ppm gegmemesi
istenmektedir (Cizelge 3.12).

Alinan ahir giibresi Orneklerin analiz sonuglarina gore ortalama bakir degeri 39,76
ppm’dir. Bu deger yonetmelikte bakir i¢in belirtilen agir metal orani sinir degerinin ¢ok
altinda oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.12).

Nikel; gilinlimiizde mutlak gerekli elementlerden biri olarak kabul edilen tarim
topraklarinda ¢ok azdir. Ancak, serpantin gibi ultra bazik piiskiirik kayaclardan olusan
topraklarin nikel igerigi 100-5000 mg Ni/kg arasinda degismektedir (Kacar ve Katkat 2009).
Nikel komiir (10-50 mg Ni/kg), petrol (49-345 mg Ni/kg), celik, alagim iiretimi, galvaniz ve
elektronik endiistrisinde kullanilmaktadir. Kritik toksik diizey toprakta 100 mg/kg, duyarlt
bitkilerde >10 p, g/g kuru madde ve orta diizeyde duyarli bitkilerde ise > 50 p, g/g kuru
maddedir (Ozbek ve ark. 1995). Nikel, kileyt bilesiklerini kolaylikla olusturmasi nedeniyle,
bitkilerdeki enzimlerde ve fizyolojik aktif merkezlerde bulunan agir metallerle yer degistirir.
Nikel iire az ve bir¢ok hidrogenaz enzimlerinin metal yap1 maddesidir. Bu nedenle nikel
igerikleri az olan bitkiler iire seklinde uygulanan azotlu giibreden yararlanamazlar bitkilere de
toksik etki yaparlar (Kacar ve Katkat 2009).

Baz1 bitki tiirleri, 6rnegin; baklagiller, i¢in yararli bir element olan nikel, belli bir doz
asiminda (0,18-5 ppm) zehirleyici olmaktadir (Habashi 1997)

Tarimsal alanlarda kullanilan giibrelerdeki safsizliklar ve kompost giibre kullanimi
nedeni ile Krom (Cr), Nikel (Ni) ve Molibden (Mo) gibi metallerin topraga karismasi ve
dolayist ile topraklar agir metaller ile kirlenmis olabilmektedir (Alloway 1995).

Ahir gilibresinde agir metal olarak nikel orani, yonetmelige gore 120 ppm gegmemesi
istenmektedir (Cizelge 3.12).

Ahir giibresi orneklerin analiz sonuglarina gore ortalama nikel degeri 13,40 ppm’dir.
Bu deger yonetmelikte nikel i¢in belirtilen agir metal orani siir degerinin ¢ok altinda
oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.15).

Kursun elementinin insan saghig iizerine akut ve kronik donemlerde farkli ve zararh
etkileri oldugu bilinmektedir. Bu etkiler polindropati, ensefalit, anemi, hipertansiyon, bilissel
fonksiyonlarda bozulma (6zellikle ¢ocuklarda), ensefalit, bobrek fonksiyon bozukluklari,

bagisiklik sistemi bozukluklari, tireme fonksiyonlarinda muhtemel bozulmalar ve muhtemel
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kanserojen etki olarak Ozetlenebilir (Paglia 1999, Sénmez 2002, Dokmeci 2005, Klaassen
2009, Kahvecioglu ve ark. 2009).

Burgoon ve ark. (1995), kursunun toprakta bulunan agir metallerden biri oldugunu
belirtmektedirler. Kursun, tiim canlilar ve 6zellikle ¢cocuklar i¢in oldukc¢a zehirlidir. Kanda
bulunan kursun seviyesindeki artisin kotli  saglik etkilerini  beraberinde getirdigini
belirtiyorlar. Kursunun kan basincini, hemen biyosentezini ve sinir sistemini etkiledigi
bilinmektedir (Valtcho 2001).

Ahir giibresinde agir metal olarak kursun orani, yonetmelige gore 150 ppm gegmemesi
istenmektedir (Cizelge 3.12).

Ahir giibresi 6rneklerin analiz sonuglarina gore, ortalama kursun degeri 5,88 ppm’dir.
Bulunan bu deger yonetmelikte kursun icin belirtilen agir metal oran1 sinir degerinin ¢ok altin
oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.19).

Langston (1983), ¢inkonun gerekli mikro besin olmasinin yaninda, ¢ok yaygin sanayi
ve tersanelerde kullanimi sonucu asirist potansiyel bir zehirleyici oldugunu belirtmistir.
Genelde, toprakta bulunan toplam ¢inko miktar: ile bitkiye yarayish ¢inko miktar1 arasinda
iliski yok denecek diizeydedir. Cinkonun asirisi bitkilerde zararli etkiye sahip olup eksikligi
ilk defa Barnette ve Warner (1935)’ tarafindan misir bitkisinde tespit edilmistir. Zira bu bitki
cinkoya kars1 duyarli olup arastirmalarda test bitkisi olarak kullanilmigtir.

Peraza ve ark. (1998) c¢inkonun lipid, protein ve niikleik asit gibi karbonhidratlarin
sentezinde ve yikiminda kullanildigini ve metallotiyonin gibi protein zengini, kadmiyumu
izole eden ve siddetli hepatoksiteyi engelleyen, sentezini artirarak kadmiyumun zehirli
olmasinda etkili oldugunu belirtmektedir. Karaciger tarafindan salinan sentezlenmis bu Cd-
MT (metal-protein kompleksi) bobrek tarafindan absorplanir. Diinya saglik o6rgiitiic (WHO)
tarafindan yayinlanan rapora gore asir1 ¢inko eksikligi ise insanlarda gelisimin yavaslamasina,
seks ve iskelet olgunlasmasinda gecikmeye, ishale, sa¢ dokiilmesine, istahsizliga ve
davraniglarin degismesine yol agar. Erkek ve kadin i¢in tahmin edilen psikolojik gerekli ¢inko
emilimi sirasiyla 1,4 mg/giin ve 1 mg/giindiir (Ezer 2001).

Bitkilerde, ¢inko eksikliginden bahsetmek yerine demir-¢inko oranindan bahsetmek
gerekir. Bu iki elementten birinin konsantrasyonunun artmasi digerininkini azaltir. Bu muhte-
melen, her iki elementin, bitki biinyesine alinimi sirasindaki rekabetten kaynaklanir. Cinko-
demir arasindaki iliskinin benzeri ¢inko-bakir arasinda da goriiliir. Baz1 bitki tiirlerinin ¢inko
fazlaligina kars1 biiyiik bir toleransi vardir. Ayrica bitkiler, topraktaki ¢inko degisimlerine ¢ok

cabuk tepki verirler. Yapraklarda olusan klorosis ve yavaslamis bitki gelisimi, ¢inko
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eksikliginin ilk belirtilerindendir. Cinko zehirlenmelerinin etkisi diger agir metallerinkine
benzemesine karsin ¢inko, diger metaller kadar zehirli degildir (Cing1 2007).

Bol miktarda bulunan ¢inko yeryiizii kabugunun % 0,004 iinii olusturur. En cok
bulunan minerali sfalerit’dir. Bu bilesik Pb, Cu, Cd ve demir siilflirle beraberdir. Topraktaki
cinko miktart 1-300 mikrogram/gr arasinda hesaplanmigtir. Atmosferdeki ¢inko miktar
kaynak noktasina bagli olarak degisir. Cinko siilfiir, oksit ve karbonatlar1 yliksek kloriirlii
suda ¢oziiniir, ¢inko siilfat tuzlar1 ¢inko hidroksit ve ¢inko karbonat seklinde hidrolize olmaya
meyillidir. Cinko gerek insan ve gerekse hayvanlar i¢in gerekli esansiyel elementlerdendir
(Gtiler 1997).

Ahir giibresinde agir metal olarak ¢inko orani, yonetmelige gore 1100 ppm gegmemesi
istenmektedir (Cizelge 3.12).

Ahir giibresi 6rneklerin analiz sonuglarina gore ortalama ¢inko degeri 175,93 ppm’dir.
Bu deger yonetmelikte ¢inko icin belirtilen agir metal orani smir degerinin ¢ok altinda
oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.10).

Krom iceren minerallerin endiistriyel oksidasyonu ve fosil yakitlarin, agac ve kagit
tirlinlerin yanmasi sonucunda dogada (hexavalent) alt1 degerlikli krom olusmaktadir. Okside
krom havada ve saf suda nispeten kararli iken ekosistemdeki organik yapilarda, toprakta ve
suda {i¢ degerlige geri rediiklenir (Kahvecioglu ve ark. 2009).

Ahir giibresinde agir metal olarak krom orani, yonetmelige gore 350 ppm gegmemesi
istenmektedir (Cizelge 3.12).

Ahir giibresi 6rneklerinde tespit edilen ortalama krom degeri 21,50 ppm’dir. Bu deger,
yonetmelikte krom icin belirtilen agir metal orami smir degerinin ¢ok altinda oldugunu
gostermektedir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.20).

Kalay, ahir giibresinde agir metal olarak orani, yonetmelige gore 10 ppm gegmemesi
istenmektedir (Cizelge 3.12).

Ahir giibresi 6rneklerin ortalama kalay degeri 4,88 ppm’dir. Bu deger, yonetmelikte
kalay i¢in belirtilen agir metal oran1 siir degerinin ¢ok altinda oldugunu gostermektedir
(Cizelge 4.3 ve Sekil 4.21).

Arsenik; bronz eldesinde, pirotekni alaninda, mermi ve giillelerin sertli§inin ve
seklinin saglanmasinda kullanilir. Baz1 bilesikleri tarim alaninda bocek oldiiriicii ya da zehir
olarak kullanilmaktadir. Transistorler gibi hareketli parcalart bulunmayan aygitlarin
yapiminda da son zamanlarda 6nem kazanmistir. Lazerlerin, LED'lerin ve yariiletkenlerin de
yapisina katilir. Solundugunda gii¢lii bir kanserojen (kanser yapici) olan arsenik, bagirsaklar

ve karaciger tizerinde yliksek derecede tahribata neden olur. Arsenik ¢evrede ¢ok yaygindir.
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Ozellikle +5 degerlikli bilesikleri toprakta diger arsenik tiirlerine oranla daha fazla bulunur.
Topraktaki organik maddelere bagli olarak da bulunan arsenik, organik maddelerin okside
olmasiyla suya ve oradan bitkiye gecger. Arsenik bilesikleri solunum, sindirim ve daha az
Olciide de deri yoluyla alinmaktadir. Viicuda alinan arsenigin % 95’inden fazlasi kanda
hemoglobinin proteini tarafindan baglanmakta ve bir¢cok enzimin faaliyetini engellemektedir
(Brohi ve ark.1998).

Organik toprak diizenleyicilerinden, evsel kaynakli kompost’ta arsenik miktar1 20
mg/kg’1, enzim katkili Giriinler ile element katkili enzimle {irtinlerde 3 ppm gegemez (Anonim
2010)

Ahir giibresi Orneklerin ortalama arsenik degeri 0,549 ppm’dir. Bu deger,
yonetmelikte arsenik igin belirtilen smir degerinin ¢ok altinda oldugunu gostermektedir
(Cizelge 4.3 ve Sekil 4.22).

Ahir giibresi orneklerinde yapilan agir metal analiz sonuglart incelendiginde, cevre,
insan ve hayvan sagligini korumak amaci ile yonetmelikte belirtilen, organik giibrelerdeki
agir metal oranlar1 sinir degerlerinin ¢ok altinda olduklarini gostermektedir (Cizelge 3.12, 4.2,
4.3 ve Sekil 4.24).

Tekirdag’da bulunan ahir giibreleri, organik giibre olarak kullanildiginda ¢evre, insan

ve hayvan saglhigina tehdit olusturmayacaklari saptanmaistir.

Ahir Giibresindeki Agir Metaller
= (ppm)
175,93
e 21,50
Cd Cu Ni Pb Zn Cr Sn As

Sekil 4.24. Ahir gilibresindeki agir metal icerikleri (ppm) degerleri.
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5. SONUC ve ONERILER

Tekirdag merkez ile diger ilgeler olmak iizere, degisik ahirlardan alinan olgunlagmis
ahir gilibresi o6rneklerinin besin elementi igeriklerinin belirlenmesi ve tarimsal agidan
degerlendirilmesi amaciyla 6rneklerde yapilan analizlerde, bitki besin maddesi igeriklerin
kapsamlari, gilibrelerin tarimda organik giibre olarak kullanilabilir oldugunu gostermektedir.

Ahir giibresi orneklerin organik madde igeriklerinin genel ortalamasi % 28,75’dir. Bu
ortalama yonetmelikte belirtilen degerin altindadir. Ahir giibreleri, organik madde igerikleri
bakimindan fakirdirler. Bu giibrelerin kullanilmasi i¢in toprak ve giibre analizleri yapilarak,
organik madde icerikleri belirlenmeli ve analiz sonuglarina gore kullanilacak giibre miktar
belirlenmelidir (Anonim 2010)

Yapilan analizler sonucunda, ahir giibresi Orneklerindeki agir metaller, organik
giibreler i¢in, yonetmelikte izin verilen maksimum sinir degerlerini agmadigi saptanmistir
(Anonim 2010)

Giibre orneklerinin yapilan analizinde elde edilen sonuglara gore, pH ortalama 8,01
olarak tespit edilmistir. Genellikle ahir giibrelerinin pH degerinin 6,5 — 7 arasinda olmasi
istenmektedir. Ahir gilibresi 6rnekleri, pH yoniinde hafif alkalin organik giibreler sinifinda
oldugu goriilmektedir.

Incelenen giibre oOrneklerin EC degerlerinin ortalamast 2,4115 dS/m oldugu
goriilmiistiir. Arastirilan 6rneklerin ¢ok hafif derecede tuzlu oldugu saptanmistir. Tuza ¢ok
hassas bitkiler etkilenebilir.

Klasik tarimda yetistirilecek olan bitkinin istegi ve topraklarin mevcut durumuna gore
bitkilerin beslenme ihtiyaglari kimyasal giibreler araciligi ile saglanirken, yanlis yapilan
uygulamalar sonucu topraklar kirlenmekte ve ¢evre dengesi bozulmaktadir. Giibrelemede
suda kolay ¢0ziinen mineral giibrelerin yerine organik giibreleme materyalleri kullanilmalidir
(Karacalar 2008).

Trakya topraklarindaki organik madde miktarlar1 ise topraklarin % 20’inde organik
madde miktar1 % 1 ile ¢ok az oldugu, topraklarin % 42,5’inde organik madde miktar1 % 1,2
ile az oldugu, topraklarin % 23,6’inda organik madde miktarmin % 2-3 arasinda orta
seviyede, topraklarinin % 8,9’unda organik madde miktar1 % 3-4 arasinda iyi durumda,
topraklarin % 5’inde ise organik madde miktar1 % 4 ile yiliksek seviyededir. Bu durumun
meydana gelmesinde erozyon ve iklim 6zelliklerinin rolii biiyiiktiir (Eylipoglu 1999).

Diinya niifusundaki artisa paralel olarak tarimsal iiretimin de artirilmasi zorunlulugu

daha ¢ok girdi kullanimim1 glindeme getirmekte, bu girdilerin basinda yer alan yapay
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giibrelerin kimi riskler tasimasi ikilem yaratmaktadir. Ancak, giibrelemeye bir uzman
tarafindan karar verilmesi gerekmektedir. Eger uzmandan yararlanilamiyor ise iiretici bunu
kendisi gerceklestirmektedir. Bu durumda yetkili uzmandan yararlanilmasi, c¢evresel
olumsuzluklar1 azaltacak en etkili yol olarak degerlendirilmektedir. Bitki beslenmesi yolu ile
yiiksek verim, kaliteli ve saglikli iirlin i¢in yapilmasi gerekenler, giibre gereksiniminin
belirlenmesi, giibre g¢esidi ve miktarr, uygulama yontemi, uygulama sikligi ve zamani,
uygulama kayitlar, glibre depolanmasi, organik giibre ile ilgili kayitlar 6nem tasimaktadir.
Giibre kullanim etkinliginin artirilmasinin, riskleri azaltarak bitki besini gereksinimin
karsilanmasinda dnemli bir rol oynadig1 goriilmektedir. Giibre etkinligini artiracak dnlemler
hem f{iriin agisindan, hem c¢evresel agidan, hem de ekonomik agidan degerlendirilmektedir.
Ozellikle bilgi diizeyinde ve teknolojideki gelismeye paralel olarak ortaya cikan yeni
uygulamalar, ¢agimiz insaninin bekledigi saglikli ve kaliteli tarimsal iiriinler elde edilmesinin
bilingli {reticiler ile yapilabilecegini gostermektedir. Cevre ve insan saglifina zarar
vermeyen, dogal kaynaklari koruyan, gida giivenligini saglayan, tim asamalari izlenebilir
tarimsal {iretim yapan Treticiler yetistirmek en biiyilkk toplumsal hizmet olarak
degerlendirilmelidir. lyi tarim uygulamalar1 gibi cagdas kalite ydnetim sistemlerinin
tilkemizde de uygulanmaya baslanmasi ve kisa zamanda kaydedilen gelismeler gelecek igin
timit vermektedir (Karagal ve Tiifenk¢i 2010).

Gelismekte olan iilkelerde tarim ve g¢evre politikalariin uyumlu hale getirilmesinin
baslangigta yiiksek maliyet getirecegi diisiiniilse de, daha sonraki yillarda saglayacag: getiriler
g6z ard1 edilmemelidir. Ozellikle giibre; su ve arazi kullamim politikalarin1 uzun dénemde
birim alandan saglanan verimi ve dolayisiyla tarimsal gelirleri olumlu yonde etkileyecektir
(Karaer ve Giirliik 2003).

Ulkemiz topraklarinin organik madde kapsammin diisiik ve pH’sinin yiiksek olmasi
nedeniyle, giibreleme ile topraga verilen ve toprakta bulunan fakat bitki tarafindan
alinamayan bitki besin maddelerinin yarayigliligini artirmak amaciyla, ahir giibresi
kullanimimin yaygilastirilmas: gerekmektedir. Dogru cins ve miktarda giibre kullanimini
saglamak i¢in arastirma, egitim ve yayim hizmetleri yeterince ve koordineli bir sekilde
yapilmali, 6zellikle yayim teskilatinin ¢iftci ile isbirligi saglanmalidir (Erdal ve Ark. 2010).

Tarimda bitkisel iiretim; doganin dengesini bozmadan kimyasal giibre kullanmadan
sadece kiiltiirel 6nlemler ve organik kokenli girdiler kullanilarak yapilan tarim sekline organik
tarim denir. Organik tarimda, topraga bitki besin maddesi saglamasi ve toprak verimliliginin

arttirtlmas1 amaciyla ahir giibresi kullanilmalidir.
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Siirdiiriilebilir tarimda; artan niifusun gida ve giyecek ihtiyaci ancak tizerinde halen
tarim yapilan alanlarinin iyl kullanimi ile mimkiindiir. Tarimda kullanilan kimyasal
giibrelerin 6nemli diizeyde kaynak israfina ve ¢evre kirliligine neden oldugu herkes tarafindan
bilinmektedir. Uzun siireli, ¢evreyi ve dogal kaynaklar1 koruyan, insan ve hayvan saghigi
bakimindan daha giivenli, iiretken ve karli, diisiik maliyetli tarim sistemlerinin olusturulmasi
ve ciftciye benimsetilmesi gerekir. Uretken ve karli siirekli gevre ile dost diisiik girdi
yontemleri ve deneyimli bir toprak yonetimi ile miimkiindiir. Ulkemiz tarimi i¢in ahir giibresi
ile biyoteknolojinin kullanimi tesvik edilmeli, ¢iftciyi riske sokabilecek uygulamalardan
kaginilmali ve toplum bu konuda bilinglendirilmelidir.

S6z konusu calismada; Tekirdag ilindeki bazi ahirlardan elde edilecek giibrelerin
tarimda kullanilmasinin saglayacagi faydalar diisiiniildiigiinde, ciftci i¢in ucuz ve ¢ok kaliteli
bir tarimsal girdi olmasidir. Insan ve hayvan sagligi bakimindan daha emniyetli bir tarimsal
girdi icin, gevreye zarar vermeden, hayvanciligin bolgede gelismesini de saglamis olacaktir.
Sonugta toprakta giibreleme yapmak demek sadece kimyasal giibre kullanmak degildir.

Bu calisma ciftgileri; organik tarima tegvik etmek, iyi tarim uygulamalarini
gerceklestirmelerini saglamak, toprak ve ahir giibresi analizi yapilarak verilmesi gereken
giibre ihtiyacin1 belirlemek, daha cok iriin ve daha saglikli gida iiretmek, iiretilen gidalar,
insan, ¢evre ve diger canlilar i¢in tehdit olusturmayacak, gereginden fazla kullanilan giibre,
topraklar1 uzun siire verimsizlestirecektir. Bunun sonucu olaraktan, bosuna para ve zaman
kaybr olacaktir. Ciftcilere; Universiteler, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Ziraat odalars,
Tarim kredi kooperatifleri ve diger meslek kuruluslarn tarafindan, ahir giibresinin tarimda
kullanilmas: ile ilgili “gift¢i egitimi” adi altinda egitim verilmelidir. Ahir giibresinin

kullanilmasi, tarimla ilgilenen kurum ve kuruluslar tarafindan tesvik ve desteklenmelidir.
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