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OZET

Gilinlimiizde ¢ogalan insan niifusu i¢in gida ihtiyacim1 karsilamak biiyiik bir sorun olup
tarimsal faaliyetlerde giibre kullanimi glinden giine artmaktadir. Bu ihtiyaci karsilamak i¢in
klasik giibrelere alternatif olarak yeni nesil siirdiiriilebilir giibre ¢esitleri olusturulmakta ve
kullanimlarinin  yayginlastirilmas: hedeflenmektedir. Bu ¢alismada yeni nesil giibre
cesitlerinden biri olan 38 farkli ithal organomineral giibre analiz edilmistir. inceleme,
Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Y dnetmelik
cergevesinde gerceklestirilmis; bitki besin maddesi igerikleri ve agir metal seviyeleri
degerlendirilmistir. Analizler sonucunda, giibrelerin biiyiik bir kisminin ydnetmelik
kriterlerine uygun oldugu tespit edilmistir. Ancak bir iiriin organik madde icerigi agisindan
(%3.,9) belirtilen minimum degeri karsilayamamistir. Agir metaller acisindan, bir giibrenin
kadmiyum seviyesi yonetmelik sinirini asmis (13.5 mg/kg), ¢inko seviyesi ise bir {iriinde
siir degere oldukca yakin bir sonug vermistir. Diger agir metallerin tiimii (Cu, Ni, Cr, Hg,
Pb) mevzuat limitlerinin altinda kalmustir. liski analizlerinde organik madde ile organik azot
ve toplam azot ile diger azot formlar1 arasinda anlamli iligkiler tespit edilmistir. Ayrica, suda
¢oziiniir K20 ile pH arasinda (r=0.644, p=0.018) gii¢lii pozitif bir iligki goriilmiistiir ve suda
¢coziinlir K2O ile amonyum azotu arasinda (r=-0.968, p=0.007) giiclii negatif iliski
goriilmistiir. Calisma sonuglariin giibre tireticilerine, kullanicilari ve bu konuda inovasyon
faaliyetleri ytiriiten kuruluslara katki saglamas1 beklenmektedir.
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ABSTRACT

Meeting the food demand for the growing global population poses a significant challenge,
leading to an increasing use of fertilizers in agricultural practices. To address this demand,
sustainable alternatives to conventional fertilizers are being developed, with efforts to
promote their widespread adoption. In this study, 38 different imported organomineral
fertilizers, classified as new-generation fertilizers, were analyzed. The examination was
conducted in accordance with the Regulation on Fertilizers Used in Agriculture Derived
from Organic, Mineral, and Microbial Sources, evaluating both plant nutrient contents and
heavy metal levels. The analysis revealed that the majority of the fertilizers met the
regulatory criteria. However, one product failed to meet the minimum specified value for
organic matter content (3.9%) compared to the required threshold. Regarding heavy metals,
the cadmium level of one fertilizer exceeded the regulatory limit (13.5 mg/kg), while the
zinc content in another fertilizer was close to the maximum permissible limit. All other heavy
metals (Cu, Ni, Cr, Hg, Pb) remained below the specified limits. Correlation analyses
identified significant relationships between organic matter and organic nitrogen, as well as
between total nitrogen and other nitrogen forms. Furthermore, a strong positive correlation
was observed between water-soluble K:O and pH (r=0.644, p=0.018), while a strong
negative correlation was found between water-soluble K-O and ammonium nitrogen (r=-
0.968, p=0.007). The findings of this study are expected to contribute valuable insights to
fertilizer manufacturers, users, and organizations engaged in innovation activities in this
field.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

g gram

kg/da dekar basina kilogram

t/ha hektar basina ton

mg/kg Kilogram basia miligram

ml mililitre

Kisaltmalar Aciklamalar

ANOVA Varyans Analizi

AR-GE Arastirma-Gelistirme

BBM Bitki Besin Maddesi

CE Conformité Européenne

FAO Gida ve Tarim Orgiitii

ICP-OES Indiiktif Eslesmis Plazma
Optik Emisyon Spektrometresi

OMG Organomineral Gilibre

TOC Toplam Organik Karbon

TSE Turk Standardlar1 Enstitiisi



1. GIRIS

Tiim canli organizmalar, bliylimeleri ve metabolik faaliyetleri i¢in besinlere ihtiya¢ duyar.
Bu ihtiyaclarin biiytik bir kismi bitkiler araciligiyla karsilanir. Bitkiler de biiyiime ve gelisme
stireclerinde temel besin maddelerine gereksinim duyar. Bu nedenle, topragin bitkiler i¢in
yeterli miktarda makro ve mikro besin maddelerini saglayacak kadar verimli olmasi gerekir.
Ancak, toprak her zaman bu yeterliligi saglayamadigindan, ek bir besin kaynagina ihtiyag
duyulur. Bu noktada giibreler devreye girer ve bitkilerin daha iyi bilylimesini, daha yiiksek
verim elde etmesini destekleyen dnemli bir bitki besin kaynagi olarak islev goriir. Tarim
yonetimi biiyiik 6l¢iide giibre kullanimina baglidir (Lamma, 2018). Mevcut tarimsal ortamda
yiiksek iiretim seviyelerine ulasmak ve toprak kalitesini artirmak i¢in yeni teknolojiler ve
alternatiflerin gelistirilmesi gerekmektedir. Siirdiiriilebilir tarimi1 desteklemek i¢in daha
yliksek iiretim saglayan ve besin maddelerinin daha verimli kullanilmasint miimkiin kilan
sistemlerin benimsenmesi giderek daha biiyiik bir 6nem kazanmaktadir. Ancak, modern
tarim uygulamalarindaki gelismelere ragmen kiiresel tarim sektoriiniin biiytik bir kismi1 hala
geleneksel yontemleri kullanmaktadir. Bu durum, siirdiirtilebilirlik ve verimlilik sorunlarina

yol agmaktadir (Abdulraheem ve digerleri, 2023).

Organomineral giibreler, siirdiirtilebilir tarim1 destekleyen 6nemli alternatiflerden biri olarak
degerlendirilmektedir. Bu giibreler, organik ve mineral bilesenleri bir araya getirerek yeni
bir giibre formiilasyonu sunar. Organomineral giibre kullaniminin bir¢ok avantajina ragmen,
yayginlagsmasi istenen seviyeye ulasamamustir. Bunun baslica nedenleri arasinda yetersiz
bilgi, erisilebilirlik sorunlari ve yliksek maliyet yer almaktadir. Ancak, ¢evre bilincinin
gelismesi ve ciftgilere yonelik artan destekler ile organomineral giibre kullaniminin

ontimiizdeki yillarda yayginlagmasi beklenmektedir.

Giibre kullaniminin artmastyla birlikte ¢evreye etkileri, verimlilikleri ve igerikleri {izerine
yapilan arastirmalar da giderek artmaktadir. Gilibrelerde bulunan agir metal igeriklerine
yonelik Uday ve digerleri (2023), kimyasal giibrelerde bulunan agir metallerin kaynagini ve
bu metallerin toprak sistemine nasil dahil oldugunu detayli bir sekilde incelemistir.
Calismalarinda, farkli giibre tiirlerinde agir metal (As, Cd, Cu, Co, Ni, Pb) igeriklerinin
degiskenlik gosterdigini belirlemis ve 6zellikle azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) iceren

giibrelerin hammaddelerinden kaynaklanan agir metal birikimlerini aragtirmistir. Yanardag



(2022), Sanlurfa bolgesinde yaptigi calismada, kontrolsiiz giibre kullaniminin toprakta agir
metal birikimine neden oldugunu ortaya koymus ve bu durumun tarimsal siirdiiriilebilirlik
acisindan olumsuz etkilerini analiz etmistir. Pekcan ve Cokuysal (2022), irrigasyon
sistemlerinde kullanilan sivi organomineral ve organik giibrelerin, 28956 sayil1 “Giibrelerin
Piyasaya Gozetimi ve Denetimi Yonetmeligi’ne uygunlugunu degerlendirmis ve ¢esitli
iiriinlerde agir metal igeriklerini analiz etmistir. Kdleli ve Kantar (2005), fosfat kayalarinin
kimyasal bilesimini inceleyerek fosforlu giibrelerin agir metal iceriklerini karsilastirmis ve

bu giibrelerin tarimsal topraklardaki metal yiikiine etkisini ortaya koymustur.

Organomineral giibre kullaniminin g¢evresel etkileri {izerine yapilan arastirmalarda,
Abdulraheem ve digerleri (2023), OMG kullaniminin tarimsal {iretimdeki roliinii kimyasal
ve organik giibrelerle karsilastirmali olarak degerlendirmistir. Calismada, organomineral
giibrelerin kimyasal giibre kullanimini nasil azalttig1, topraktaki organik madde miktari,
besin igerigi ve katyon degisim kapasitesi tizerindeki etkileri detaylandirilmistir. Toprak ve
Seferoglu (2023), Giineybat1 Tiirkiye’nin ekolojik kosullarinda yiiriittiikleri ¢alismada, dort
farkli seviyede sigir giibresi ve dort farkli fosfor dozu kullanarak organomineral giibre
kombinasyonlarinin toprak oOzellikleri lizerindeki etkilerini kapsamli bir sekilde analiz
etmistir. Li ve digerleri (2022), OMG kullaniminin rizosfer mikrobiyal ¢esitlilik tizerindeki
etkilerini inceleyerek, farkli giibreleme yontemlerinin toprak mikrobiyotasi {izerindeki

etkilerini aragtirmistir.

Bitki verimi tizerindeki etkilerine dair ¢alismalarda, Audu ve Ipinyomi (2015), Nijerya’nin
Sudan Savanasi bolgesinde OMG’lerin toprak kimyasal 6zellikleri ve piring yetistirme
performans1 {izerindeki etkisini belirlemek icin deneyler yapmustir. Dort farkh
konsantrasyonda uygulanan organomineral giibrelerin toprak pH’1, toplam azot seviyesi ve
bitki biiylimesi tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Olaniyi ve digerleri (2009), OMG
kullaniminin salatalik biiyiimesi, verimi ve mineral besin alimi tizerindeki etkilerini
arastirarak, farkli dozajlarda uygulanan organomineral giibrelerin bitki gelisimine katkisini
analiz etmistir. Palali (2021), Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde organomineral giibrelerin
aycicegi iiretimi lizerindeki etkisini kapsamli bir sekilde degerlendirmis, farkli dozlarda
uygulanan OMG’nin aycicegi cesitlerine olan etkilerini incelemistir. Sakarya (2023),
kimyasal ve organomineral giibrelerin farkli dozlarda uygulanmasinin fasulye bitkisi
tizerindeki etkilerini arastirmis ve bitki bliylimesi ile verim arasindaki iliskileri belirlemistir.

Samuel ve digerleri (2017), Nijerya’daki farkli tarim alanlarinda organomineral ve kimyasal



giibrelerin misir iiretimine etkilerini inceleyerek, bu giibrelerin bitki besin alimi, biiyiime ve

verim parametreleri tizerindeki rollerini degerlendirmistir.

Bu tez ¢alismasinda, ithal edilen farkli tiirdeki organomineral giibrelerin igerik analizi ve
degerlendirilmesi yapilmistir. Calismanin temel amaci, yerli organomineral giibre iireticileri
ve kullanicilart i¢in 6nemli bir bilgi kaynag1 olusturmaktir. Ayrica, arastirma ve gelistirme
faaliyetlerini desteklemek, inovasyonu tesvik etmek, tarimsal verimliligi artirmak, maliyet
etkin sec¢imlerin yapilmasimi saglamak ve c¢evre dostu giibreleme yaklagimlarini

yayginlastirmak hedeflenmektedir.






2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Giibre Tanimi ve Genel Bakis

Glibre, bitkilere besin saglamak i¢in kullanilan kimyasal veya dogal madde veya
materyaldir. Genellikle topraga uygulanir, ancak yapraklara veya piring sistemlerinde suya,
fertigasyon (damla sulama ile giibreleme), hidroponik (topraksiz tarimda giibreleme) veya
su irilinleri yetistiriciligi islemleri araciligryla da uygulanabilir. Kimyasal ve mineral
giibreler, hayvan giibreleri ve kompost gibi organik giibreler ile atik su, kanalizasyon
camuru, ¢ozelti ve diger islenmis atiklar gibi geri donlisiimlii besin kaynaklar1 gibi ¢esitli

besin tiirleri ve kaynaklari olabilirler (FAO, 2019).

Organik giibreler, bitki besin maddelerini biinyesinde organik bilesikler halinde bulunduran,
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirerek, bitki besin maddelerinin
faydalarin1 artiran ve bitki tarafindan aliminm1 kolaylastiran, bitkisel ve/veya hayvansal
kokenli atik ve/veya artiklardan elde edilen iiriinlerdir. Organomineral giibreler ise organik
muhtevaya sahip olan ve/veya organik giibrelerin bir veya birden fazla birincil, ikincil ya da
mikro bitki besin maddeleri ile karisimi veya reaksiyonu sonucunda elde edilen {irlinler

olarak tanimlanmaktadir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2018).

Giibre kullaniminin tarihte baslangi¢c noktasi i¢in farkli goriisler belirtilmis olsa da tarim
devriminin baslangi¢c dénemi ile iliskin oldugu diisiiniilmektedir. Bu da tarim i¢in uygun
iklim kosullarinin olustugu donem olarak bilinen yaklagik 9 ile 12 bin y1l 6ncesidir (Grinin,
2007). Insanlar iklim kosullar1 ve sulamanin iiriin verimi iizerinde etkisini gdézlemledikten
sonra hayvan digkisinin yani giibrenin da olumlu etkilerini gézlemleme firsati bulmustur.
Ancak dogal giibreleme siireclerinin kimyasal olarak iiretimine gegilmesi ¢ok uzun yillar
sonra gerceklesmistir. Kimyasal siireglerle iiretilen ilk giibre, 19. yiizyilin baglarinda
kemiklerin siilfiirik asit ile islenmesi ile tliretilen siiper fosfattir. Kisa stirede, fosfat kayalari,
fosfor kaynagi olarak kemiklerin yerini almistir. Potasyum giibre endiistrisi ise Almanya'da
1861'de baslamis ve Yeni Meksika yataklarimin ve 1958'de Saskatchewan yataklarinin
gelistirilmesiyle genislemistir. 11k sentetik azot giibresi ise 1903 yilinda elektrik arki
stireciyle Uretilen kalsiyum nitrat olmustur. Sentetik amonyagin 1913'ten sonra kullanilabilir

hale gelmesiyle azotlu giibrelerden olan {iire gibi giibrelerin {iretimi ve kullanimi
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yayginlasmistir (Darrell ve digerleri, 1977). Ulkemiz, diinyada tarimin ilk yapildig
yerlerden biri olmasina ragmen kimyasal giibre iiretimine ge¢ baglamustir. Ik kimyasal giibre
iiretimi 1939 yilinda Tiirkiye Demir ve Celik Isletmeleri Karabiik tesislerinde amonyum
siilfat ile baslamis, 1944 yilinda siiper fosfat {iretimine ge¢ilmistir. 1954 yilinda, Iskenderun-
Sariseki’de Giibre Fabrikalar1 T.A.S. tarafindan kurulan siiper fosfat fabrikasi, lilkemizde
kurulan ilk giibre fabrikasidir. 1961'de Kiitahya'da Tirkiye Giibre Sanayi A.S. tarafindan
amonyum siilfat ve amonyum nitrat {iretilmis, ayn1 yil Izmit-Yarimca'da siiper fosfat
fabrikas1 faaliyete gecmistir. 1970'li yillarda kimyasal giibrelerin 6nemi artmis ve giibre
iiretimi hiz kazanmistir. 1972'de Akdeniz Giibre, 1976'da Petrokimya, 1977'de Ege Giibre,
1980'de Bandirma Giibre Fabrikas1 A.S. ve 1981'de Toros Giibre kimyasal giibre iiretimine
baslamistir (Tasligil ve Sahin, 2012).

Organik giibrelerin ticari olarak islenmesi ve pazarlanmasi 19. yilizyilda baslamistir. Bu
doneme kadar sigir, koyun ve tavuk gibi hayvanlarin digkilar1 organik giibre olarak
kullanilmistir. Bitkisel atiklarin ve hayvansal atiklarin bir araya getirilerek dogal yollarla
ayrigsmasi sonucu elde edilen kompost, organik giibre olarak 6nemli bir yer tutmaktadir
Kompost, 6zellikle 20. yiizyilin ortalarindan itibaren ticari olarak iiretilmeye baslanmistir
20. yilizyilin sonlarina dogru, cevresel sorunlarin artmasiyla birlikte, siirdiiriilebilirlik
kavrami daha belirgin hale gelmistir ve tarim yonetiminde organik tarim ve giibreye olan
talep ve tegvikler artmistir (Britannica). Yillar iginde toprak verimliligini ve bitki
beslenmesini siirdiiriilebilir bir sekilde artirmak i¢in gilibreler, kompostlar, ortii bitkileri ve
zeytin degirmeni atik suyu gibi materyallerin kullanimini i¢ermistir. Organik giibre
tiretimindeki yenilikler, organik asitler, peptitler ve azot, fosfor ve potasyum gibi temel besin
maddeleri agisindan zengin bilesimlerin olusturulmasina yol agmis zamanla {iriin ¢esitliligi

artmistir (Kocagoz, 2022).

2.2. Bitki Besin Maddesi Tanim ve Turleri

30341 sayili Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair
Yonetmelik’e gore bitki besin maddesi “Bitkilerin beslenmesi i¢in gerekli olan azot, fosfor
ve potasyum gibi birincil, kalsiyum, magnezyum, kiikiirt ve sodyum gibi ikincil, demir,
cinko, bakir, mangan, bor, molibden ve kobalt gibi {igiinciil bitki besin maddeleri olarak da
adlandirilan iz veya mikro elementleri.” olarak tanimlanmistir. Bitkilerin saglikli bir sekilde

bliyiiyilip gelismesi i¢in en az 17 farkli besin elementine ihtiya¢ duydugu belirtilmektedir



(Fageria, 2009). Bu elementlerden hidrojen, karbon ve oksijen temel bilesenler olarak 6n
plana ¢ikmaktadir. Zorunlu bitki besin elementleri, bitkinin yasamini devam ettirebilmesi
icin mutlaka bulunmasi gereken, bagka elementlerle yerleri doldurulamayan ve dogrudan
bitki metabolizmasinda gorev alan elementlerdir. Bu baglamda, Cizelge 2.1'de yer alan tiim
elementler zorunlu besin elementleri arasinda kabul edilmektedir. Bununla birlikte, bitkilerin
yapisinda belirli oranlarda bulunmasina ragmen biiylime ve gelisme siirecleri i¢in mutlaka
gerekli olmayan sodyum (Na), kobalt (Co) ve silisyum (Si) gibi elementlerin de varligi
bilinmektedir (Fageria, 2009). Ote yandan, Kacar ve Katkat (2010), bu ii¢ elementi de
zorunlu elementler arasinda degerlendirerek bitki gelisimi i¢in toplamda 20 elementin
gerekli oldugunu ifade etmektedir. Bitki besin elementlerinin simiflandirilmasi ve
tanimlamalari, bu alanda yapilan calismalarin ilerlemesiyle birlikte degismeye devam

etmektedir.

Cizelge 2.1. BBM simuflar (Kacar ve Katkat, 2010)

Besin Elementleri

Organik Maddede Makro Besin Elementleri
Bulunan Temel |Birincil Makro Besin |ikincil Makro Besin| Mikro Besin Diger
Elementler Elementleri Elementleri Elementleri Besinler
C N S B Co
H P Ca Cl Ni
@) K Mg Mo Si
Cu Na
Fe Va
Mn
Zn

Karbon (C): Bitkiler tarafindan atmosferden CO: olarak alinir ve karbonhidratlar, proteinler,
yaglar gibi organik bilesiklerin temel yapitasidir. Fotosentez icin gerekli bir besin

elementidir (Begon ve digerleri, 2006).

Hidrojen (H): Sudan H>O formunda almnir ve bitki metabolizmasinda énemli rol oynar. Iyon

dengesi ve enerji transferinde kritik bir gorevi vardir.

Oksijen (O): Havadan ve sudan O: ve H.O formlarinda alinir. Karbon gibi tiim organik
bilesiklerde yer alir ve solunum i¢in gereklidir. Hayvanlar ve bitkiler i¢in temel bir elementtir

(Begon ve digerleri, 2006).



Azot (N): Su ile birlikte bitkilerde en ¢ok eksikligi hissedilen besin elementlerinden biridir
ve bu nedenle bitki biiyiimesini dogrudan etkileyen temel bir element olarak 6ne ¢ikar.
Toprakta dogal olarak azot bilesikleri bulunmaz; ana kaynagi atmosferdir. Ayrica
hidrosferde ve canli organizmalarda da kayda deger miktarda azot yer alir. Topraklardaki
azotun ana deposu organik madde olup, bu maddelerin par¢alanmasi sonucu bitkiler azottan
faydalanabilir. Diinya topraklarmin ¢ogunda azot eksikligi yaygindir ve organik madde
miktarinin diisiik oldugu iilkemiz topraklar1 da azot agisindan fakirdir. Azot, amino asitler,
proteinler, niikleik asitler, klorofil, enzimler ve ATP gibi pek ¢ok 6nemli bilesigin yapisinda
yer alir. Ayrica bitkilerde gerceklesen biyokimyasal ve fizyolojik siireglerde temel bir rol
oynar. Ozellikle klorofil ve protein sentezi, hiicre duvari olusumu, kdk solunumu,
ciceklenme, meyve ve tohum olgunlagsmasi gibi asamalarda hayati bir gorev iistlenir

(Fageria, 2009; Kantarci, 2000).

Fosfor (P): Topraktaki fosforun kaynagi apatit mineralidir ve bazik magmatik kayalarda
fosfor oran1 daha yiiksektir. Kaya ve minerallerin parcalanmast ile agiga ¢ikan fosfor bitkiler
tarafindan alinabilir. Organik maddenin de fosfor igermesi nedeniyle toprakta organik fosfor
bilesikleri bulunur. Fosfor, ATP, sekerler ve niikleik asitlerin yapisinda bulundugundan
bitkiler i¢in hayati dnemdedir. Hiicre boliinmesi, enerji transferi, kok gelisimi ve ¢iceklenme

icin onemlidir (Aktas ve Ates, 1998).

Potasyum (K): Potasyum iceren minerallerin (feldispatlar, mikalar) pargalanmasi ve kil
mineralleri araciligiyla olusur. Potasyum, bitkide enzim aktivasyonu, fotosentez, protein ve
nisasta olusumu gibi bircok siirecte rol oynar. Su dengesini diizenleyerek kurakliga ve dona
kars1 dayanikliligr artirir, hastaliklara kars1 direng saglar, kok gelisimini destekler ve tohum

olgunlagmasini tesvik eder (Kacar ve Katkat, 2010).

Kiikiirt (S): Bitkiler, hayvanlar ve insanlar i¢in gerekli bir besin elementidir ve toprakta pirit,
anhidrit ve jips gibi minerallerde bulunur. Atmosferden de bir miktar kiikiirt topraga
yagislarla ulagir. Kiikiirt, toprakta organik ve inorganik formlarda yer alir ve Ozellikle
organik maddelerde yogun bulunur. Sistein, sistin ve metionin gibi aminoasitlerin yapisinda
bulundugundan protein sentezi ve klorofil olusumu i¢in 6énemlidir (Bosgelmez ve digerleri,

2001).



Kalsiyum (Ca): En ¢ok kullanilan {i¢iincii bitki besin elementidir ve bitki hiicre duvarinin
onemli bir bilesenidir, bu nedenle hiicre yapisini giiclendirir. Anortit, plajyoklas, piroksen,
apatit, kalsit ve dolomit gibi mineraller topragin kalsiyum kaynaklaridir. Bu minerallerin
parcalanmasiyla serbest hale gelen kalsiyum iyonlari, topragin yapisimi iyilestirerek {iriin
verimini artirir ve pH'1 diizenler. Ayrica kalsiyum, bitki kok salgilari iizerinde etkili olup,
donma-¢oziilme stresine karsi koruma saglar ve hastaliklara karst dayanikliligi artirir.

Protein sentezi ve karbonhidrat tasinmasinda da 6nemli rol oynar (Bosgelmez ve digerleri,

2001).

Magnezyum (Mg): Magnezyum, biyotit, ojit, dolomit, serpantin ve klorit gibi minerallerden
gelen bir elementtir ve toprakta mineral bilesimine goére farkli formlarda bulunur. Ayrica
deniz ve tuzlu gollerde kloriir veya siilfat formunda bulunur. Topraktaki magnezyum suda

¢oziilebilir, degisebilir ve degisemez formlarda olup, bu formlar arasinda bir denge vardir.

Magnezyum, Klorofilin merkez atomu olarak fotosentezde hayati bir rol oynar ve ATP
iiretiminde yardimci bir faktdrdiir. Karbondioksit asimilasyonunu ve seker, nisasta gibi
irinlerin miktarmi1 olumlu etkiler. Ayrica protein sentezinde ve birgok enzimin
aktivasyonunda goérev alir. Ozellikle fosfor gibi diger elementlerin alimini destekleyerek
bitki metabolizmasinda 6nemli bir rol tistlenir (Aktas ve Ates, 1998; Bosgelmez ve digerleri,

2001)

Mikro Besinler, bitkilerin daha az miktarda ihtiya¢ duydugu ancak hayati 6neme sahip
elementlerdir. Demir (Fe); Klorofil sentezi ve enzim islevleri i¢in gereklidir, Mangan (Mn);
Fotosentez ve azot metabolizmasinda rol oynar, Cinko (Zn); Enzim aktiviteleri ve protein
sentezi i¢in Onemlidir, Bakir (Cu); Fotosentez ve solunumda gorev alir, Bor (B): Hiicre
duvart olusumu ve iireme biiylimesi i¢in gereklidir, Molibden (Mo); Baklagillerde azot
fiksasyonu i¢in kritik 6neme sahiptir. Diger Besinler; kobalt, nikel, silikon, sodyum ve
vanadyum gibi ek besinlere de ihtiya¢ duyabilir. Ancak bu besinler her bitki i¢in gerekli
degildir (Provin ve McFarland, 2023).

Bitkiler, besin maddelerini genellikle kokleri araciligiyla iyonik formlar halinde alirlar.
Ornegin, azotu nitrat iyonu (NOz") ve amonyum iyonu (NH4") formunda; fosforu dihidrojen
fosfat iyonu (H2POs") formunda; potasyumu potasyum iyonu (K*) formunda; kalsiyumu

kalsiyum iyonu (Ca?*") formunda; magnezyumu magnezyum iyonu (Mg?") formunda;
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kiikiirdii ise siilfat iyonu (SOs?) formunda alirlar. Bu alim islemi, topragin yapisi, pH
seviyeleri ve organik madde miktar1 gibi ¢esitli faktorlerden etkilenir. Bitkiler i¢cin dogru
besin dengesini saglamak, optimal biiyiime ve verimlilik i¢in kritik neme sahiptir. Besin
eksiklikleri, ciliz biiylime, diisiik verim ve hastaliklara karsi duyarlilik gibi problemlere yol
acabilir. Uygun giibreleme stratejileri, bitkilerin biiylime dongtileri boyunca gerekli besinleri

almasini saglayarak saglikl1 bir gelisim siirecine katkida bulunur (Kacar ve Katkat, 2010).

2.3. Giibre Cesitleri

Organik giibreler, bitki ve hayvanlardan elde edilen tamamen dogal giibrelerdir. Bitki
biliylimesi icin gerekli olan karbonik molekiilleri saglayarak toprag: iyilestirir. Organik
giibreler, topragin fiziksel ve kimyasal bilesimini degistirir, topraktaki organik madde
miktarini artirir ve mikrobiyal ¢ogalmay1 tesvik eder (Brady ve Weil, 2008). Farkl tiirde
organik giibreler, farkli kaynaklardan elde edilir. Biiyiikbas ve kiimes hayvanlarinin
giibreleri ile et isleme yan iriinlerini igeren hayvansal kaynakli giibreler; kompost, yesil
giibre ve bitki artiklarindan olusan bitkisel kaynakli giibreler; siv1 bitki giibreleri, hiimik asit
ve deniz yosunu ekstraktlarini iceren islenmis organik giibreler vardir. Ayrica, bitki
materyallerinin yanmasi sonucu elde edilen mineral ve kiil kaynakli organik giibre tiirii ve

aritilmis kanalizasyon ¢amurlarindan olusan biyosolidler kaynakli giibreler de mevcuttur.

Kimyasal giibreler, organik madde icermeyen ve sentetik bilesiklerden {iretilen giibrelerdir.
Bu giibreler genellikle bitkilerin gelisimi i¢in gerekli olan temel besin elementlerini igerir.
Inorganik giibreler, 6zellikle azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) gibi temel makro besinleri
saglayarak bitki bilylimesini tesvik eder (Brady ve Weil, 2008). Azotlu Giibreler; 6zellikle
yaprakli sebzeler ve tahillar i¢in bitki biiylimesi agisindan hayati 6nem tagir. Bu giibreler su
sekilde alt kategorilere ayrilabilir. Nitrath Giibreler; azotu nitrat formunda igerir, suda kolay
¢oziiniir ve bitkiler icin hizlica kullanilabilir. Ornekler arasinda sodyum nitrat ve kalsiyum
nitrat yer alir. Amonyakli Giibreler; azotu amonyum formunda saglar, suda yikanmaya kars1
direnglidir ve su basmis kosullar i¢in uygundur. Yaygin ornekler amonyum siilfat ve
amonyum klortirdiir. Amonyak-Nitrat Giibreler; hem amonyum hem de nitrat formunu bir
arada sunar, amonyum nitrat ve kalsiyum amonyum nitrat bu kategoriye girer. Amid
Glibreler; toprakta hizla ¢oziinerek azot saglarlar, iire bilinen bir 6rnektir. Fosfatli giibreler,
fosforun ¢ogu toprakta eksik olan temel bir besin maddesi olmas1 nedeniyle bitki gelisimi

icin 6nemlidir. Suda ¢oziinebilen fosfatli giibreler, bitkiler tarafindan kolayca alinabilen
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yiiksek ¢oziiniirlikte formlardir; tek siiper fosfat ve ti¢li siiper fosfat buna 6rnek olarak
verilebilir. Sitrik asitte ¢oziinebilen fosfatli giibreler, zayif asitlerde ¢oziinebilen formlar
olup dikalsiyum fosfat bu gruba dahildir. Co6ziinmeyen fosfath giibreler ise kaya fosfati gibi,
bitkiler tarafindan dogrudan alinmasi zor olan ancak belirli toprak kosullarinda etkili
olabilen tiirlerdir. Potasyumlu giibreler, bitkilerin su diizenlemesi ve enzim aktivasyonu gibi
bircok hayati fonksiyonu igin gerekli olan potasyumu saglar. Onemli potasyumlu giibreler
arasinda potasyum kloriir, potasyum siilfat ve potasyum nitrat yer almaktadir. Bilesik
giibreler ise kimyasal olarak birlestirilmis birden fazla besin maddesi igeren giibrelerdir.

Ornegin, diamonyum fosfat hem azot hem de fosfor saglar (Karagdz, 2021).

Mikroelement giibreleri, bitki biiyiimesi i¢in 6nemli olan bor, molibden, bakir ve ¢inko gibi
mikro besin maddelerini kii¢iik miktarlarda saglar. Bu besinler, bitkilerin metabolizmasini
gelistirir, verimi artirir ve hastaliklara ve cevresel strese karsi direnci giigclendirir
(Dolgopolova ve Eremenko, 2024). Mikro element giibrelerin uygulanmasi, etkili sonuglar
alabilmek i¢in dikkatli bir sekilde yonetilmelidir. Uygulamadan 6nce topraktaki mevcut
besin seviyelerini ve eksiklikleri belirlemek amaciyla toprak testleri yapilmalidir. Bu testler,
gereksiz giibre kullanimini Onler ve yalmizea ihtiyag duyulan besin maddelerinin
uygulanmasini saglar. Bu tiir giibreler, bitkilerin mikro besinlere en ¢ok ihtiya¢ duydugu
kritik biiylime evrelerinde uygulanmalidir. Ornegin, ¢iceklenme veya meyve baglama
donemleri bu agidan 6nemlidir. Diger giibre ve pestisitlerle uyumlulugu kontrol edilmelidir.
Bazi giibreler veya kimyasallar bir araya geldiginde bitkiye zarar verebileceginden veya
etkilerini azaltabileceginden, olumsuz reaksiyonlari onlemek i¢in dikkatli olunmalidir.
Mikro element giibreler saglikli bitki gelisimi ve yiiksek verim elde edilmesi i¢in olduk¢a
onemlidir. Bu giibrelerin dogru kullanimi, 6zellikle belirli mikro besinlerin eksik oldugu
topraklarda, bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin maddelerini almasin1 saglar. Mikro element
eksiklikleri bitkilerin biiylime hizi, hastaliklara karsi direnci ve iirlin kalitesini dogrudan
etkiledigi icin dogru miktarlarda ve zamaninda uygulama verimliligi artirir ve toprak

kalitesini korur (Dolgopolova ve Eremenko, 2024).

Topraksiz tarim giibreleri, topraksiz bitki koklenme ortaminda, kdklerin emdigi inorganik
besin maddelerinin sulama suyu yoluyla saglandigi tarim uygulamalarinda kullanilir.
Topraksiz tarim giibreleri, toprak kullanilmayan hidroponik sistemlerde bitki biiyiimesini
desteklemek icin 0zel formiillii besin ¢ozeltileridir. Bu giibreler, temel makro ve mikro

besinleri dogrudan bitkilere suyla saglar, optimal biiylime ve verim saglar. Yetistiricilere,
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belirli iiriin ihtiyaglarina veya su kalitesine gore besin ¢oziimlerini 6zellestirme imkani tanir.
Makro besinler; azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) gibi bitki biiylimesi i¢in temel besin
saglarken mikro besinler; demir (Fe), ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve manganez (Mn) bitkilerde
cesitli fizyolojik islevler i¢in hayati 6neme sahiptirler. Ayrica, hidroponik sistemlerde
besinlerin erigilebilirligini saglamak i¢in dogru pH seviyesinin (genellikle 5.5-6.5 aras1)

korunmasi ¢ok 6nemlidir (Yavuz ve digerleri, 2023).

Cizelge 2.2°de genel giibre gesitleri ve kaynaklar1 6zetlenmistir.

Cizelge 2.2. Genel giibre gesitleri ve kaynaklari (Ankara il Tarim ve Orman Miidiirliigii,
Ankara Giibreleme Rehberi, 2018)

Giibre Tipi Alt Tiirler Kaynaklar
Organik Giibreler Hayvan giibreleri Hayvan digkilar
Kati organik giibre Bitki artiklart
Solucan giibresi (vermikompost) Organik atiklar
Kompost

Fermantasyon sonucu elde edilen organik giibre
Yesil giibreler

Mikrobiyal giibreler

Kimyasal Giibreler Tek besin igerenler Endiistriyel {iretim
Azotlu Giibreler Dogal mineraller
Fosforlu Giibreler
Potasyumlu Giibreler
Mikro element Giibreleri
Cok besin igerenler
Diamonyum fosfat

2.4. Dogru Giibre Secimi ve Onemi

Dogru kombinasyonunu se¢gmeyi iceren 4R (kaynak—miktar—zaman—yer) konseptini
ekonomik, cevresel ve sosyal hedefleri karsilamak amaciyla bircok faktorii icerir. Su
bilinmelidir ki tiim durumlar i¢in miikemmel bir besin kaynagi yoktur. Teknoloji ve
ekonomik kosullar degistikce, bitki besin maddelerinden en iyi degeri elde etmek igin
periyodik olarak yeniden degerlendirme yapmak gereklidir. Dogru giibre kaynagini segmek,
mahsul ihtiyaglarini, toprak kosullarini, maliyet faktorlerini ve ¢evresel etkileri anlamay1
gerektirir ve optimal biiyiime ile siirdiiriilebilir tarimsal uygulamalara katk1 saglar. Oncelikle
bu amagla, eksik besin maddelerini belirlemek i¢in toprak ve bitki dokusu testleri yapilmasi
onerilir. Bu bilgiye ulasilamadigi durumlar i¢in ge¢gmis ekim ve giibreleme uygulamalari

hakkinda kisisel bilgiye dayali olarak yapilabilir. Ancak, bu yoOntem yetersiz, asir
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giibrelemeye ya da belirli bir besin eksikliginin ciddi sekilde goz ardi edilmesine sebep

olabilir (Mikkelsen ve digerleri, 2009).

Tek bir besin elementine odaklanmak yerine, bitkinin genel besin dengesini saglamak
onemlidir. Ornegin, sadece azot eksikligine odaklanmak yerine fosfor veya potasyum gibi

diger besinlerin seviyelerinin de yeterli olup olmadig1 kontrol edilmelidir.

Giibrelerin siv1, siispansiyon veya bilesik gibi gesitli formlar1 bulunmaktadir. Ornegin, sivi
giibreler bir¢ok besin elementinin homojen bir karisimini saglayarak kolay uygulama sunar,
ayrica sulama ile uygulanabilir. Bu formdaki giibreler, 6zellikle baslangi¢ gilibrelemesinde

ve ylizey uygulamalarinda etkilidir.

Giibrelerin maliyet ve erisilebilirligi gibi ekonomik yonleri ve besin akintisi gibi ¢evresel
etkileri goz oniinde bulundurulmalidir. Bu faktorler, giibre kullaniminin verimliligini ve

stirdiirtilebilirligini etkiler (Mikkelsen ve digerleri 2009).

Tuzluluk indeksi ise dikkat edilmesi gereken baska bir parametredir. Bu ifadeden kasit
giibrenin topraga uygulandiginda olusturdugu ozmotik basinci ifade eden bir Olgiittiir.
Yiiksek tuz indeksleri geng bitkilere zarar verebilir. Bu nedenle, giibrelerin dogru

yerlestirilmesi olas1 zararlari 6nleyebilir (Mikkelsen ve digerleri 2009).

2.5. Giibrede Agir Metal ve Icerigi

Agir metaller, yiiksek yogunluklar1 ve agir atom agirliklariyla bilinen metal elementlerdir.
Bu grup, demir ve ¢inko gibi biyolojik islevler i¢in diisiik miktarlarda gerekli olan metalleri
igerirken, kursun, civa, arsenik, kadmiyum ve krom gibi toksik 6zelliklere sahip metalleri de
kapsar. Agir metallerin, diisiik seviyelerde dahi ciddi saglik sorunlarina yol agma potansiyeli
bulunmaktadir. Agir metallerin insan saglig: lizerindeki etkileri genellikle viicutta birikme
ve hiicresel siiregleri bozma 6zelliklerinden kaynaklanir. Kursun ve civaya maruz kalma,
ozellikle ¢ocuklarda merkezi sinir sistemini etkileyerek gelisimsel bozukluklara ve bilissel
problemlere yol acabilir. Arsenik ve krom gibi bazi agir metaller ise kansere neden
olabilecek oOzellikleriyle dikkat c¢eker ve maruz kalma durumunda bu riski artirabilir.
Kadmiyum, bobrek islevlerinde ciddi bozulmalara neden olabilmekte ve kemik agrilar1 ve

bobrek yetmezligiyle sonuglanan durumlarla sonuc¢lanabilmektedir. Ayrica, agir metal



14

dumanlarina uzun siire maruz kalinmasi solunum yollarinda ciddi sorunlara ve akciger
hasaria neden olabilir. Bu nedenle agir metallerin saglik {izerindeki olumsuz etkilerini en

aza indirmek i¢in kontrol edilmesi hayati 6nem tasir (Jarup, 2003).

Tarimsal uygulamalar kaynakli 6zellikle pestisit ve giibre kullanim1 agir metallere maruz
birakirlar. Her {ilkenin kendi giibreler icin belirledigi limit degerler bulunmaktadir.
Tiirkiye’de Yonetmelik kapsaminda sekiz agir metal igin limit degerler belirlenmistir ve

Cizelge 2.3 te gosterilmektedir.

Cizelge 2.3. Agir metal sinir degerleri (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi. (2018)

- Limit Degerler
Agir metaller En fazla Egppm)
Kadmiyum (Cd) 3
Bakir (Cu) 450
Nikel (Ni) 120
Kursun (Pb) 150
Cinko (Zn) 1100
Civa (Hg) 5
Krom 350
Kalay 10

2.6. Tiirkiye’de Giibre Diizenlemeleri

Tarimda Kullanilan Giibrelerin Piyasa Gozetimi ve Denetimi Yonetmeligi (09.06.2021 tarih
ve 31506 sayil); Tiirkiye'de tarim giibrelerinin tiretimi, ithalati, piyasaya arzi ve denetimini
diizenler. Y0onetmelik, giibrelerin insan, bitki, hayvan sagligina ve ¢evreye zarar vermemesi
icin belirli standartlara uygun olmasmi saglar. Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan
uygulanan bu yonetmelik, giibrelerin test edilmesini, etiketlenmesini ve ambalajlanmasini
zorunlu kilar, piyasadaki denetimleri ve uygunsuz {irlinlere karsi alimacak Onlemleri de

kapsar.

Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Y 6netmelik
(23.02.2018 tarih ve 30341 sayili); topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisini
tyilestirmek, bitkisel liretimde verimliligi artirmak, insan sagligim1 korumak ve cevre
kirliligini 6nlemek amaciyla, bu tiir giibrelerin kullanimini tesvik eder ve tanimlar. Ayrica,
bu giibrelerle ilgili analiz yontemlerini belirler ve bu {irlinlerin ithalati, ihracati, {iretimi,

piyasaya arzi ile kayit altina alinmasina iliskin usul ve esaslar1 diizenler.


https://www.resmigazete.gov.tr/fihrist?tarih=2021-06-09&mukerrer=1
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Tarimda Kullanilan Kimyevi Giibrelere Dair Y6netmelik (18.03.2004 tarih ve 25406 say1li);
kimyasal giibrelerin iiretimi, ithalati, piyasaya sunulmasi, depolanmasi ve kullanimina
iliskin esaslar1 diizenler. Yonetmelik, kimyevi giibrelerin kalite standartlarini ve gilivenlik
kosullarinm1 belirlerken, ¢evresel etkilerini de géz 6niinde bulundurur. Ayrica, bu giibrelerin
etiketlenmesi, ambalajlanmasi, taginmasi ve depolanmasiyla ilgili kurallar1 kapsar. Tarim ve
Orman Bakanligi'nin sorumlulugunda uygulanan bu yonetmelik, kimyevi giibrelerin giivenli
ve verimli bir sekilde kullanimini saglamak amaciyla piyasa gézetimi ve denetim siireglerini

igerir.

Piyasaya Arz Edilen Giibrelerin izlenmesine Yonelik Teblig (6.04.2017 tarih ve 2017/17
say1l1); giibrelerin iiretiminden son kullaniciya kadar izlenmesini saglar. Amag, giibrelerin

kacake¢iligini, yasa dis1 kullanimini ve suistimalini 6nlemektir.

Organik Tarim Esaslar1 ve Uygulanmasima Iligkin Yonetmelik (18.08.2010 tarih ve 27676
say1l1); organik tarimin nasil yapilacagina dair kurallari belirler ve bu kapsamda kullanilan
giibrelerle ilgili de diizenlemeler (organik tarimda kullanilacak giibrelerin kaynagi ve igerigi,
kullanim sartlari, giibre kullaniminin belgelendirilmesi ve giibredeki yasakli maddeler vb.)
kapsar. Bdoylece, organik tarimda gilibre kullanimini siki kurallarla denetleyerek hem

topragin verimliligini hem de triinlerin kalitesini garanti altina alir.

Tiirkiye, Avrupa Birligi'nin (AB) giibre iiriinlerine yonelik 2019/1009 say1il1 Giibre Uriinleri
Tiiziigi (Fertilising Products Regulation) 16 Temmuz 2022 tarihinde AB'de yiiriirlige
girmistir. Bu tiiziik, giibreleme {riinlerinin giivenligi, kalitesi ve etiketlemesine iliskin
diizenlemeleri igermektedir. Uyum saglama ¢alismalar1 ve giibrelere iligskin yeni yonetmelik

caligmalar1 Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan siirdiiriilmektedir.

AB Giibre Tiiziigt, giibrelerin piyasaya arz edilmesi i¢in CE isaretlemesini zorunlu kilar. CE
isareti, bir iirlinlin AB mevzuatina uygun oldugunu, gerekli uygunluk degerlendirme
prosediirlerinin gergeklestirildigini ve serbest dolasima girebilecegini belirtir. Tiirkiye'de de
yeni giibre yonetmelik CE isaretlemesini AB standartlar1 dogrultusunda benimseyerek hem
i¢ piyasada diizeni saglamay1r hem de AB ile ticareti kolaylastirmay1 saglayan unsurlari
icerecektir. Tirkiye, ABmin giibre iriinlerine yonelik diizenlemelerine uyum saglama

konusunda aktif adimlar atmaktadir.
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2.7. Tiirkiye’de Giibre Ithalat:

Tiirkiye'de giibre ithalati, g¢esitli diizenlemeler ve denetimlerle yiiriitiilen bir siirectir.
Tiirkiye, yerli hammadde eksikligi nedeniyle giibre ithalatina biiytik 6l¢iide bagimlidir; ithal
giibrelerde yiiksek oranda bir bagimlilik bulunmaktadir. Tiirkiye’de giibre ithal etmek
isteyen firma Tarim ve Orman Bakanlig1 Bitkisel Besleme Genel Miidiirliigii’ne ithalat izni
icin basvuruda bulunur. ithalatg1 firmanin basvurusu yetkili komisyon tarafindan
degerlendirilir ve uygun bulunursa izin diizenlenir. TSE ise uygunluk kontrolii i¢in numune
alir ve TSE’de ilgili laboratuvara gonderilir ve analiz sonuglarina gore ithal mali uygunluk
belgesi diizenler. Bu siirecler, giibrelerin kalite ve giivenligini saglamak amaciyla
diizenlenmistir ve ithalatcilarin bu kurallara uymasi gerekmektedir. Sekil 2.1°de 2010-2019
yillar1 arasinda hem iiretim hem tliketimin arttig1 fakat {iretimin tiiketimi karsilamadigi

goriilmektedir.
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Sekil 2.1. 2010-2019 yillar1 arasinda Tiirkiye’de kimyevi giibre iiretim ve tiiketim
miktarlar1 (T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1)

2.8. Organomineral Giibre Tanim ve Cesitleri

Organomineral giibreler organik hammaddeleri (biyokatilar, hayvan giibresi, tarimsal
artiklar, gida atiklar1 gibi) alip bunlar azaltilmis miktarda mineral giibrelerle birlestirerek
dengeli bir giibre iirlinli olusturan yeni bir yaklasimdir. Organik hammaddelerin kaynaklar
farkli olabilecegi gibi birincil ve ikincil bitki besin maddeleri ile zenginlestirilerek farkl tipte
giibre tiirlerinin elde edilmesi miimkiindiir. Y6netmelige gore organomineral glibre ¢esitleri

Cizelge 2.4’te gosterilmektedir.
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Cizelge 2.4. Organomineral giibre ¢esitleri (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2018)

Organomineral Giibre Cesitleri (Y 6netmelik)
1. Kati1 Azotlu Organomineral Giibreler
S1vi Azotlu Organomineral Giibreler
Kati NP'li Organomineral Giibreler
S1vi NP'li Organomineral Giibreler
Kati NK'li Organomineral Giibreler
S1vi NK'li Organomineral Giibreler
Kati NPK'li Organomineral Giibreler
S1vi NPK'li Organomineral Giibreler
9. Ikincil ve/veya Iz Element Katkili Kat: Organomineral Giibreler
10. Ikincil ve/veya Iz Element Katkil1 S1vi Organomineral Giibreler
11. Leonardit Kaynakli Sivi Organomineral Giibreler

XN O Wi

2.9. Organomineral Giibrelerin Siirdiiriilebilir Tarima Katkilari

OMG’ler toprak sagligi, besin kullanim verimliligi ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi gelistirerek
stirdiiriilebilir tarimda 6nemli bir rol oynar. Bu giibreler, ¢esitli mekanizmalar yoluyla tarima

katki saglar.

OMG'ler, organik maddeleri mineral besinlerle birlestirerek azot ve diger temel besin
maddelerinin daha verimli kullanilmasini saglar. Bu cift yonlii yontem, bitkilerin azot
ihtiyacini azaltirken, verimlerin korunmasini veya artirilmasini miimkiin kilar (Zhou ve

digerleri, 2022).

OMG'ler, topraga organik madde ekleyerek toprak sagligini yeniden canlandirir. Organik
madde artis1, topragin yapisini iyilestirir, mikrobiyal aktiviteyi artirir ve topragin besin tutma
kapasitesini yiikseltir. Buda, uzun vadede topragin verimliligini artirarak ¢evresel streslere
kars1 dayanikliligr giiclendirir. Cogunlukla gida atiklar1 ve tarimsal artiklarin geri
dontstiiriilmesiyle elde edilen organik maddeleri kullanir. Bu yontem, atik miktarini
azaltirken mahsuller i¢in siirdiiriilebilir bir besin kaynagi saglar ve sentetik giibrelere olan

bagimlilig1 azaltir.

Organik materyalleri daha az miktarda mineral giibre ile birlestirerek geleneksel kimyasal
giibrelerin neden oldugu toprak bozulmasi ve su kirliligi gibi olumsuz etkileri azaltir.
Mineral giibrelerin yogun kullanimi, sera gazi emisyonlart ve kaynak tiikenmesi gibi
sorunlar yaratmaktadir ve OMG'ler bu sorunlara ¢6ziim sunar.Organik bilesenleri, topragin

karbon tutma kapasitesini artirarak iklim degisikligiyle miicadeleye katkida bulunur. Toprak


https://www.frontiersin.org/journals/sustainable-food-systems/articles/10.3389/fsufs.2024.1296351/full#ref9005
https://www.frontiersin.org/journals/sustainable-food-systems/articles/10.3389/fsufs.2024.1296351/full#ref9005
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karbon seviyelerinin artmasi hem topragin verimliligini hem de biyolojik ¢esitliligi olumlu
yonde etkiler. Ayrica atmosferdeki karbon miktarini azaltmaya yardimer olur (Sakrabani ve
digerleri, 2023).

Kiiresel niifus arttikga gida talebi de ylikselmektedir. OMG'ler, topragi daha fazla
yipratmadan mahsul verimliligini artirarak bu talebi karsilamaya yardimci olur. Dengeli
besin igerikleri, sadece organik ya da sadece mineral giibrelerde goriilen besin

dengesizliklerini giderir boylece gida giivenligine de katki saglamis olur.

OMG'ler, kimyasal giibrelere olan ihtiyaci azaltarak ¢iftciler icin maliyet tasarrufu saglar ve
mahsul verimliligini artirir. Bu ekonomik avantaj, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir tarim

uygulamalarini tesvik eder.

2.10. Organanomineral Giibrerin Bazi Hususlarda Dezavantajlari

Organik hammaddelerin besin bilesimi, O6zellikle azot fosfor oraninda dengesizlikler
icerebilir. Bu durum bazi besinlerin yetersiz kalmasina ve bitkilerde besin eksikliklere yol
acabilir. Ayrica, OMG’lerde kullanilan bazi organik materyaller agir metaller veya
patojenler gibi kirletici maddeler igerebilir. Ornegin, deri sanayisinden gelen yan iiriinler
(hayvansal lifler, yaglar, kolejen vb.) krom gibi zararli elementler icerebilir; bu da toprak
sagligr ve gida giivenligi i¢in risk olusturur. Kirleticilerin kontrolii 6nemlidir ancak bu

OMG’lerin iiretimini ve diizenlenmesini zorlastirabilir.

Organik materyallerin kalite ve besin igeriklerindeki degiskenlik, OMG’lerin tutarsiz
performans gostermesine neden olabilir. Bu durum, ¢ift¢ilerin giibre etkinligini dngérmesini
zorlagtirarak giibreleme stratejilerini olumsuz etkileyebilir. OMG’ler genellikle besinleri
sentetik giibrelere gore daha yavas serbest birakir. Bu durum, toprak sagligini desteklerken,
hizli biiyliyen bitkilerin ani besin ihtiyacin1 karsilayamayip verim diisiikliigline sebep
olabilir. Ayrica, OMG iiretimi geleneksel kimyasal giibrelere gore daha karmasik ve

maliyetlidir (Sakrabani, 2024).


https://www.frontiersin.org/journals/sustainable-food-systems/articles/10.3389/fsufs.2024.1296351/full#ref22
https://www.frontiersin.org/journals/sustainable-food-systems/articles/10.3389/fsufs.2024.1296351/full#ref22
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada, Haziran 2023 ile Haziran 2024 tarihleri arasinda farkli iireticilerden ithal
edilen organomineral giibrelerin analizleri, TSE Kimya ve Gida Laboratuvari Ankara
Miidiirliigii’nde gergeklestirilmistir. Analizler, 23 Subat 2018 tarihli ve 30341 sayili
"Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Y onetmelik"
kapsamindaki EK-19°da belirtilen yontemler dogrultusunda yapilmistir. Giibreler
yonetmelikte belirlenen tiplere gore se¢ilmistir. Azotlu OMG (n=6), NK’li OMG (N=9),
NP’li OMG (n=7), NPK’li OMG (n=7), iz element katkili OMG (n=9) olmak {izere toplam
38 adet OMG analiz sonuglar1 degerlendirilmistir. Analiz parametreleri yonetmelikte
belirtilen olmas1 gereken en az BBM madde icerigi ve yonetmelikte aranmasi gereken agir
metal igerikleri esas alinarak degerlendirilmistir. Analiz numuneleri partiyi temsil edecek

sekilde homojenligi saglanarak analize tabi tutulmustur.

3.2. Analiz Yéntemleri

Biitlin analizler 30341 sayil1 Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli

Glibrelere Dair Yonetmelik Ek-19 esas alinarak yapilmistir.

3.2.1. pH tayini

pH 0Ol¢iim cihazi oda sicakliginda tampon c¢ozelti kullanilarak kalibre edilmistir.
Numuneler (10 = 0,01 g) 250 mL hacimde beherde tartilmistir. 100 mL su eklenmistir.
Cozelti, siiziilerek, tist kismi dekante edilmistir. Elde edilen berrak ¢ozeltinin pH degeri oda

sicakliginda Olciilmiistiir.
3.2.2. Toplam azot tayini
Kjeldahl azotu tayini i¢in, giibre numuneleri 0,5 g hassas bir terazi kullanilarak tartilmigtir.

Tartilan numuneler kjeldahl tiipiine alinmistir ve lizerine katalizor karisimi ile konsantre 10

ml stilfiirik asit eklenmistir. Daha sonra bu karisim, yiiksek sicaklikta bir sindirme blogunda



20

isitilmistir ve bu iglemle organik azot, amonyum siilfata doniistiiriilmistiir. Sindirme islemi,
numunenin rengi berrak hale gelene kadar devam etmistir. Bu islem tamamlandiktan sonra
numune otomatik distilasyon cihazina yerlestirilmistir. Cihazda %40 NaOH c¢ozeltisi
numuneyi baziklestirmek i¢in kullanilmistir. Bu islemle amonyum iyonlar1 serbest
amonyaga donistiiriilmiistiir. Ardindan, su buhar1 yardimiyla serbestlesen amonyak
ucurularak borik asit ¢ozeltisi igeren bir toplama balonunda toplanmistir. Toplanan ¢ozelti,
cihazin otomatik titrasyon sistemiyle standart 0,2 N HCI ile titre edilmistir. Titrasyon
sirasinda cihaz harcanan asit miktartyla numunedeki Kjeldahl azot miktarinin yiizde olarak

hesaplay1p otomatik olarak vermistir.

Numunedeki amonyak azotu tayini de distilasyon cihazi ile fakat daha basit bir islemle tayin
edilmistir. 0,5 g giibre numunesi hassas bir sekilde tartilmis ve uygun bir distilasyon tiipiine
yerlestirilmis. Cihaz Kjeldahl azot tayinin de oldugu gibi NaOH ve borik asitle birlikte 0,1
N HCI ile numuneyi titre etmistir ve giibrenin toplam amonyak azotu yiizdesi otomatik

olarak belirlemistir.

Nitrat azotu tayini i¢in ise; 0,5 g giibre numunesi hassas bir sekilde tartilmistir ve uygun
indirgeyici madde eklenmistir ve reaksiyon baglatilmistir. Bu siirecte nitrat iyonlar
indirgenerek amonyak formuna doniistiiriilmiistiir. Cihaz Kjeldahl azot tayinin de oldugu
gibi NaOH ve borik asitle birlikte 0,2 N HCI ile numuneyi titre etmis ve giibrenin toplam

nitrat azotu yiizdesi otomatik olarak belirlemistir.

Toplam azot; Kjeldahl azotu ve nitrat azotu ylizdesinin toplami ile elde edilmektedir.

Kjehdahl yontemi temel agamalari Sekil 3.1°de verilmektedir.

H>SOs4 ile bozundurma

TOplam A0l ——ey (N H4)2SO4 - H2SO4

NaOH ile destilasyon

l NHs3

Borik asit (ayarl asitle titrasyon)

Sekil 3.1. Kjehdahl yontemi temel asamalari
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3.2.3. Toplam fosfor (P20s) tayini

Hassas terazi kullanilarak 2.5 g numune tartilmistir. Numune tizerine 15 ml su, 20 ml derisik
nitrik asit ve son olarak dikkatlice 30 ml derisik stlfiirik asit eklenmistir. Reaksiyon
yavasladiginda erlen igerigi 30 dakika kaynatilmigtir. Sogutulduktan sonra, dikkatlice 150
ml su ilave edilerek 15 dakika daha kaynatilmistir. Karisim tamamen sogutulmustur ve
kantitatif olarak 500 ml'lik bir erlene aktarilmistir ve gerekli hacme suyla tamamlanarak

karistirilir. Karigim, fosfat icermeyen kuru bir filtreden siiziilmiistiir.

Filtrasyon sonras1, giibre ekstresinden 10 ml bir erlene alinmustir. Uzerine 15 ml konsantre
nitrik asit eklenip ve 100 ml’ye kadar suyla seyreltilmistir. Asitli ¢ozelti kaynama noktasina
kadar 1sitilmis ve 40 ml ¢oktiirme ¢ozeltisi, siirekli karistirilarak damla damla eklenmistir.
Kinolin fosfomolibdat ¢okelti olustuktan sonra, erlen buhar banyosunda 15 dakika
bekletilmis ve sogur sogumaz vakum altinda siiziilmiistiir. Cokelti 30 ml su ile yikanip
stiziilerek potaya aktarilmistir. Ardindan ¢okelti 250°C’de agirlik sabitlenene kadar
kurutulmus, sogutulmus ve tartilarak islem tamamlanmistir. Gilibredeki toplam fosfor

miktart (Formiil 3.1) kullanilarak hesaplanmuistir.

(A-a).F.D.100

Gubredeki % P205 = (3.2)

A = Numuneden ¢oktiiriilen ¢cokeltinin agirligi, g olarak.

a = Bos numuneden ¢oktiiriilen ¢okeltinin agirligi, g olarak.

F = Kinolin fosfomolibdatin doniisiim faktor sayis1 P2Os = 0.032074 (f)
D = Seyreltme faktorii

M = Analiz edilen numunenin agirlig1, g olarak.

3.2.4. Suda c¢oziiniir K20 tayini

10 g numune hassas terazi ile tartilmig, 400 ml su ile behere aktarilmis ve kaynatildiktan
sonra sogutulmustur. Karistm 1000 ml’lik erlene kantitatif olarak aktarilmis ve su ile
tamamlanarak karistirilmistir. Siiziilerek 20 ml ¢6zelti alinmistir. Fenolftalein esliginde
EDTA ve sodyum hidroksit damla damla eklenmis, amonyaktan kurtulmak i¢in 15 dakika

kaynatilmistir. Cozeltiye formaldehit eklenmis, kirmizi renk olusana kadar sodyum hidroksit
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eklenmis ve buhar banyosunda 15 dakika bekletilmistir. Erlen su banyosundan alinmis, 10
ml ¢oktiirme ¢ozeltisi damla damla eklenmis ve 10 dakika bekletilmistir. Cozelti, tartilmis
potaya iyice yikanarak vakumla aktarilmistir. 120°C’de 1,5 saat firinda kurutulmus,
sogutulmus ve tartilmistir. Giibredeki suda c¢oziinlir KoO (Formiil 3.2) kullanilarak

hesaplanmuistir.

(A—a).F.100

Gubredeki % K20 = (3.2)

A = Numuneden ¢oktiiriilen ¢okeltinin agirligi, g olarak.
a = Bos numuneden ¢oktiiriilen ¢okeltinin agirligi, g olarak.
F = Faktorler

M = Analiz edilen numunenin agirlig1, g olarak.

3.2.5. Kimyevi katkili organik materyallerde organik madde tayini

TOC cihaz ile toplam organik karbon analizi yapilmistir. Bu cihaz bir numunedeki organik
karbonun karbondioksite (CO2) doniistiiriilmesi ve bu CO2’nin miktarinin 6l¢iilmesi esasina
dayanmaktadir. Stvi numuneler dogrudan otomatik oOrnekleyiciye yerlestirilmistir. Kati
giibrelerde ise inorganik karbonun uzaklastirilmasi igin asit ile muamele edilmistir. Her iki
durumda da toplam organik karbon miktar1 bulunmustur ve yonetmelikte belirtilen formiil

ile organik madde miktar1 2,24 ile carpilarak organik madde miktart hesaplanmistir.

3.2.6. Organik giibrede ve ikincil ve/veya iz element katkih OMG giibrede organik
madde tayini

Kati organik giibre analizi i¢in porselen kroze kiil firininda sabit tartima getirilmis ve darast
(M1) kaydedilmistir. Hazirlanan numuneden 0.2 g krozeye tartilmis, kroze (70 +2°C’de)
etlive yerlestirilip 12 saat bekletilmistir. Etiivden ¢ikarildiktan sonra desikatdrde sogutulmus

ve hassas terazide tartilarak son agirlik (M2) kaydedilmistir.

S1v1 organik giibre analizi i¢in, darast alinmis porselen krozeye 0.2 g (M 1) numune tartilmis
ve 70 £ 2°C sicaklikta etiive yerlestirilerek 12 saat bekletilmistir. Etiivden ¢ikarilan kroze

desikatorde oda sicakligina kadar sogutulmus ve hassas terazide tartilmistir (M2).



23

Kroze, kil firinina yerlestirilmis ve sicaklik 550°C’ye ayarlanmistir. Firin 550°C’ye
ulagtiktan sonra numune, yaklasik 3 saat boyunca kiil elde edilinceye kadar yakilmistir.
Yakma islemi sonrasi kroze, masayla desikatore alinarak oda sicakligina kadar sogutulmus
ve hassas terazide tartilmistir (M3). Hesaplamalar (Formiil 3.3) ve (Formiil 3.4) ile

yapilmustir.

Organik Madde (Suvt) = MZNZ\B * 100 (3.3)
Organik Madde (Kati) = zz:zi * 100 (3.4)

3.2.7. Agir metal analizi

Hassas terazi ile 1 g numune tartilmistir. Daha sonra, agir metallerin giibreden tamamen
coziinmesini saglamak i¢in asitle sindirim islemi uygulanmistir. Bu islemde 7 ml derisik
HNO:s ve 21 ml derisik HCI (HNOs/HC1:3/1) karisimi ile muamele edilmistir. Karisim sicak
bir plakada yaklasik 180-200°C'de 30 dakika boyunca isitilmistir. Elde edilen ¢ozelti distile
su ile 100 ml seyreltilmistir. Analiz asamasinda, hazirlanan kalibrasyon ve numune
cozeltileri sirayla ICP-OES cihazina enjekte edilmis ve kalibrasyon grafiklerinden
cozeltilerdeki agir metal konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Sertifikali referans malzeme ve
tekrarli analizlerle kalite kontrol degerlendirilmistir.

Bitki besin maddesi ve agir metal analizleri i¢in yontemler Cizelge 3.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Analiz yontemleri (Tarim ve Orman Bakanligi, 2018)

Parametreler Yontem

pH Tayini 1/10 Potansiyometrik

Toplam Azot Tayini (OMG Giibrelerde) Giibreleri  Piyasa Gozetimi ve  Denetimi
Yonetmeligi Ek-3
Madde 2-2, Madde 2-3, Madde 2-4, Madde 2-6

OMG Giibrede Toplam Fosfor Tayini TS EN 15959

Suda Coziiniir K>O Tayini TS EN 15477

Organik Giibrede ve ikincil ve/veya iz element | Katilarda: 70°C sabit agirhga gelene kadar 550°C

Katkil1 OMG Giibrede Organik Madde Tayini derecede kuru yakma

Sivilarda: 70°C sabit agirliga gelene kadar bekletilir
sonra 550°C derecede yakilir ve orijinal agirhigina
boliiniir.

Kimyevi Katkili Organik Materyallerde Organik | Organik Karbonx2,24

Madde Tayini
Organik Karbon TOC
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Calismada toplamda 38 organomineral giibre “Azotlu OMG (n=6), NK’li OMG (n=9), NP’li
OMG (n=7), NPK’li OMG (n=7) ve iz element katkili OMG (n=9)” bitki besin maddesi
paremetreleri degerlendirilmistir. Yonetmelikte belirtilen hammadde muhtevasi, miktari ile
blinyesinde bulunmasi gereken bitki besin maddesi igerikleri her bir OMG tipi igin
belirlenmis, analiz sonuclar1 sadece bu parametreler {izerinden degerlendirilmistir.
Parametrelere iligkin ait ortalama, standart sapma, medyan, en biiyliik ve en kii¢lik veri
degerlendirmesi ve iliski degerlendirmesi Microsoft Excel ile yapilmistir. Veri setinin
normal dagilima uygun olup olmadigini gormek igin Python uygulamasi ile Kolmogrov

Smirnov ve Shapiro Wilk testi uygulanmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Organomineral Giibrelerin Bitki Besin Maddesi i¢erikleri

NK’li OMG (n=9) igin yonetmelikte siv1 lirtin grubu igin organik madde igerigi en az %10,
toplam azot en az %3 ve toplam (N+K20) en az %8 olarak belirtilmistir. Kati iirtin grubu
icin organik madde igerigi en az %15, toplam azot en az %3 ve toplam (N+K20) en az %12
olarak belirtilmistir. Analiz parametreleri ve bazi degerlendirmeler Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. NK’li organomineral giibre bitki besin maddesi igerikleri

Uriin Kodu Organik Toplam Organik Ure Azotu | Suda Coziiniir | pH

Madde Azot Azot (%) K20

(%) (%) (%) (%)
NK OMG-1 24,4 4.4 2,4 2 17,8 10,9
NK OMG-2 35,2 8,3 2,3 6 57 7,3
NK OMG-3 15,9 43 - 43 5 8,3
NK OMG-4 30,0 3,7 16 2,1 8,8 54
NK OMG-5 35,3 6 18 4.2 6,1 6,4
NK OMG-6 34,2 3,8 1,7 2,1 8,6 6,4
NK OMG-7 40,7 3,7 1 2,7 7,1 6,6
NK OMG-8 29,7 4,8 1,7 3,1 8,4 6,8
NK OMG-9 33,6 3,3 13 2 9,2 57
ortalama 31,00 4,70 1,73 3,17 8,52 7,09
standart sapma 6,84 1,48 0,44 1,32 3,57 1,57
medyan 33,6 4,3 17 2,7 8,4 6,6
en bilyiik deger 40,7 8,3 2,4 6 17,8 10,9
en kiiciik deger 15,9 3,3 1 2 5 54

-: Uretici icerik beyam olmadigindan analiz yapilmamustir.

NK’li OMG igin; analizi yapilan tiim {irtinlerin yonetmelikte belirtilen en az BBM igerigi

kriterini sagladig1 goriilmektedir

NP’li OMG (n=6) i¢in yonetmelikte siv1 liriin grubu i¢in organik madde igerigi en az %10,
toplam P2Os en az %4, toplam azot en az %3 ve toplam (N+P20s) en az %8 olarak
belirtilmistir. Kat1 iirlin grubu i¢in organik madde igerigi en az %15, toplam P20s en az %5,
toplam azot en az %3 ve toplam (N+P20s) en az %12 olarak belirtilmistir. Analiz
parametreleri ve bazi degerlendirmeler asagidaki tabloda verilmistir. Cizelge 4.2 ‘de verilen

iirtin kodlar1 verilen tiriinlerden “NP OMG-5” kati iirlin olup digerleri s1v1 iirtindiir.
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Cizelge 4.2. NP’li organomineral giibre bitki besin maddesi icerikleri

Uriin Kodu Organik | Toplam Organik | Amonyum | Ure Toplam P,0Os | pH

Madde Azot Azot Azotu Azotu | (%)

) | () ) | %) (%)
NP OMG-1 22,4 3,4 3,3 0,1 - 11,5 2,3
NP OMG-2 12,4 3,5 2,2 - 1,3 7,5 2,2
NP OMG-3 31,1 10,9 3,9 2,8 4,2 5,8 8
NP OMG-4 25,1 3,6 1,2 - 24 11,1 2,3
NP OMG-5 40,0 3,8 - 3,8 - 15,7 6,3
NP OMG-6 13,3 3 1 2 2 20 14
ortalama 24,1 47 2,3 2,2 25 11,9 3,8
standart sapma 9,7 2,8 1,4 15 15 4,8 2,5
medyan 23,8 3,6 2,2 2,4 2,2 11,3 2,3
en biiyiik deger 40,0 10,9 3,9 3,8 4,2 20,0 8,0
en kiigiik deger 12,4 3,0 1,0 0,1 1,3 5,8 1,4

-: Uretici igerik beyam olmadigindan analiz yapilmamustir.

NP’li OMG igin; analizi yapilan tiim iirlinlerin yonetmelikte belirtilen en az BBM igerigi

kriterini sagladigi goriilmektedir.

N’li OMG (n=7) i¢in, yonetmelik geregince sivi tirlin grubunda organik madde i¢eriginin en
az %10, toplam azot (N) miktarinin en az %8 olmasi beklenmektedir. Kati {irtin grubunda
organik madde igeriginin en az %?20, toplam azot (N) miktarmin en az %12 olmasi
beklenmektedir. Asagidaki iiriin kodlar1 verilen iriinlerden “N OMG-1; N OMG-3 ve N
OMG-4” kat1 irlin olup digerleri siv1 tirindiir. Cizelge 4.3°te analiz parametreleri ve bu

degerlere iligkin baz1 degerlendirmeler gosterilmistir.

Cizelge 4.3. N’li organomineral giibre bitki besin maddesi icerikleri

Organik Toplam Organik Ure Nitrat | Amonyum pH
Uriin Kodu Madde Azot Azot Azotu | Azotu | Azotu

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
N OMG-1 30,9 12,5 1,3 - - 11,2 3,8
N OMG-2 16,8 12,8 - 6,6 1,5 4,7 8,2
N OMG-3 26,2 12,4 - 2,3 - 10,1 3,4
N OMG-4 24,2 12,2 2,4 - - 9,8 3,5
N OMG-5 15,5 8,3 2 2,1 2,8 1,4 6,3
N OMG-6 66,1 10,2 4,3 - 1,6 4,3 3,3
ortalama 29,95 11,40 2,50 3,67 2,0 6,92 475
standart sapma 17,01 1,63 1,11 2,08 1,1 3,63 1,86
medyan 25,2 12,3 2,2 2,3 1,6 7,25 3,65
en biiyiik deger 66,1 12,8 4,3 6,6 2,8 11,2 8,2
en kiigiik deger 15,5 8,3 1,3 2,1 1,5 1,4 3,3

-: Uretici icerik beyam olmadigindan analiz yapilmamustir.
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N’li OMG igin; analizi yapilan tiim iiriinlerin yonetmelikte belirtilen en az BBM igerigi

kriterini sagladig1 goriillmektedir.

NPK’li OMG (n=7) i¢in, yonetmelik geregince sivi iiriin grubunda organik madde igeriginin
en az %8, toplam P20s en az %3, suda ¢oziiniir K2O en az %3, toplam azot en az %2 ve
toplam (N+P20s5+K20) en az %12 olmasi beklenmektedir. Kati {irlin grubunda organik
madde igeriginin en az %15, toplam P2Os en az %5, suda ¢oziiniir K2O en az %5, toplam
azot en az %3 ve toplam (N+P20s5+K20) en az %15 olmasi1 beklenmektedir. Asagidaki iiriin
kodlar1 verilen {iriinlerden “NPK OMG-5" kat1 {iriin olup digerleri siv1 iiriindiir. Cizelge

4.4’te analiz parametreleri ve bu degerlere iliskin baz1 degerlendirmeler gosterilmistir.

Cizelge 4.4. NPK’li organomineral giibre bitki besin maddesi icerikleri

Uriin Kodu Organik | Toplam | Organik | Amonyum | Ure Nitrat | Suda | Toplam | pH

Madde Azot Azot Azotu Azotu | Azotu | K:O | P2Os

(%) (%) (%) (%) %) | (%) %) | (%)
NPK OMG-1 21,3 57 1,7 1 14 1,6 4.4 4,5 3,2
NPK OMG-2 22,8 7,8 - 1,8 4,1 19 4,9 9,5 6,5
NPK OMG-3 23,7 4 1,6 1,2 - 1,2 4,3 4,6 52
NPK OMG-4 22,3 54 4,5 0,9 - - 9,8 8,9 7
NPK OMG-5 | 59,0 11,6 9,8 - - 1,8 148 |139 4,98
NPK OMG-6 3,9 2 - 2 - - 14,9 20,1 7,7
NPK OMG-7 24,2 5,8 14 1,2 1,2 2 4,5 45 3,2
ortalama 25,3 6,0 3,8 14 2,2 1,7 8,2 94 54
standart sapma | 15,3 2,8 3,2 0,4 13 0,3 4,6 5,4 1,6
medyan 15,6 3,0 3,1 0,5 13 0,6 4,5 5,3 2,0
en biiyiik deger | 15,9 3,0 2,8 0,5 0,5 0,7 4,6 55 2,2
en kiigiik deger | 16,2 3,1 2,7 0,6 0,6 0,7 45 54 2,3

-: Uretici icerik beyam olmadigindan analiz yapilmamustir.

NPK’li OMG i¢in; analizi yapilan triinlerden NPK OMG-6 kodlu {irliniin organik madde
icerigi (%3,9) yoniiyle yonetmelik kriteri (en az %8) altinda oldugu goriilmektedir. Diger
BBM igerikleri yonetmelik kriterine uygundur. Ayrica, sivi ve kati {irlin grubu i¢in tiim iiriin

gruplarinin da toplam (N+P205+K>0) igeriklerinin de uygun oldugu goriilmektedir.

Iz elementli OMG (n=9) igin, ydnetmelik geregince organik madde iceriginin siv1 iiriin
grubunda en az %8 ve kati iiriin grubunda en az %15 olmasi1 beklenmektedir. Asagidaki iiriin
kodlar1 verilen iirtinlerden “IE OMG-6 ve IE OMG-9” kati {iriin olup digerleri siv1 lirtindiir.
Cizelge 4.5’te analiz parametreleri ve bu degerlere iliskin bazi degerlendirmeler

gosterilmistir



28

Cizelge 4.5. IE’li organomineral giibre bitki besin maddesi igerikleri

Uriin Organik | Suda Organik Suda Suda Suda | Suda | Suda | pH
Kodu Madde Cu Azot Fe Mn Zn Bor Mo

% % % % % % % %
IE OMG-1 15,3 1,2 1,4 - - - - - 3,96
IE OMG-2 17,5 - - 0,05 0,006 0,024 - - 2,7
IE OMG-3 32,7 2,7 2,6 - - - - - 4
IE OMG-4 18,4 - - 3,7 1,8 1,8 - - 3,7
IE OMG-5 14,7 - 1,3 - - 1 0,6 - 4,4
IE OMG-6 35,8 - - - - 9,3 - 9
IE OMG-7 37,2 - - 0,05 0,1 0,1 0,1 0,01 | 38
IE OMG-8 15,2 - 1,1 0,02 - - - - 3,5
IE OMG-9 49 1,7 6 5,4 3,4 3,6 1 0,25 | 41
ortalama 26,2 1,9 2,5 1,8 1,3 1,3 2,8 0,1 4.4
standart sapma 11,9 0,6 1,8 2,3 1,4 1,3 3,8 0,1 1,7
medyan 18,4 1,7 1.4 0,05 0,95 1 8 0,13 | 3,96
en biiyiik deger 49 2,7 6 54 34 3,6 9,3 0,25 9
en kiigiik deger 14,7 1,2 11 0,02 0,006 0,024 | 01 0,01 | 27

-: Uretici igerik beyam olmadigindan analiz yapilmamustir.

Iz elementli OMG’lerin organik madde igeriklerinin y&netmelik kriterini karsiladig

goriilmektedir.

4.2. Normallik Testi

Gruplara gore dl¢limlerin normal dagilima uygunluk gosterip gostermediginin tespiti i¢in

Kolmogrov Smirnov ve Shapiro Wilk testi ile incelenmistir. Cizelge 4.6’da gosterilmektedir.

Cizelge 4.6. Normallik testi

Icerik Ortalama Standart Sapma P D (test istatistigi)
Organik Madde 28,1 13,3 0,636 0,117
Toplam Azot 6,5 3,5 0,261 0,182
Organik Azot 2,5 19 0,064 0,241
Amonyum Azotu 3,01 3,1 0,338 0,219
Ure Azotu 3,0 1,6 0,336 0,213
Nitrat Azotu 18 0,5 0,797 0,212
Toplam P,0s 10,6 55 0,948 0,135
Suda Coziiniir K>O 8,4 4,2 0,612 0,180
pH 5,2 2,2 0,426 0,138

Organik madde verileri Kolmogorov-Smirnov normallik testi sonuglarina gore normal
dagilima uymaktadir (N=38, p=0,636>0,05).
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Toplam azot verileri Kolmogorov-Smirnov normallik testi sonuglarina gére normal dagilima

uymaktadir. Toplam N i¢eren iirlinler i¢in degerlendirme yapilmistir. (N=29, p=0,636>0,05).

Amonyum azotu verileri Kolmogorov-Smirnov normallik testi sonug¢larina gore normal

dagilima uymaktadir. Amonyum azotu igeren iirlinler i¢in degerlendirme yapilmistir (N=17,
p=0,338>0,05).

Ure Azotu verileri Kolmogorov-Smirnov normallik testi sonuglarina gére normal dagilima

uymaktadir. Toplam N i¢eren tirlinler i¢in degerlendirme yapilmistir. (N=18, p=0,636>0,05).

Nitrat Azotu verileri Kolmogorov-Smirnov normallik testi sonuglarina gére normal dagilima

uymaktadir. Nitrat Azotu igeren ({rlinler icin degerlendirme yapilmistir (N=8,

p=0,797>0,05).

Organik azot verilerinin p-degerinin 0,05'e yakin olmasi, normal dagilima uyumun sinirda
oldugunu gostermektedir. Bunun i¢in baska bir normallik testi olan Shapiro-Wilk testi
uygulanmistir. Testin sonucunda verilerin normal dagilima uymadig gortilmiistiir. Organik

N verileri igeren iirlinler i¢in degerlendirme yapilmistir. (N=28, p=0,0000054<0,05).

Toplam P20s verileri Kolmogorov-Smirnov normallik testi sonuglarina goére normal

dagilima uymaktadir. Toplam P20s igeren lirlinler i¢in degerlendirme yapilmistir (N=13,
p=0,636>0,05).

Suda Cozuniir K20 verileri Kolmogorov-Smirnov normallik testi sonuglarina gére normal
dagilima uymaktadir. Suda K20 igeren {irlinler i¢in degerlendirme yapilmistir (N=16,
p=0,612>0,05).

pH i¢in Kolmogorov-Smirnov normallik testi sonuglarina gore veriler normal dagilima

uymaktadir (N=38, p=0,426>0,05).
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4.3. ANOVA Testi

Her bir giibre tipinin igerikleri ANOVA testi (birden ¢ok grup analizi) ve T testi (iki grup

analizi) karsilastirilip ortalamalar arasinda anlamli bir fark olup olmadig1 degerlendirilmistir.

Organik madde iceren OMG’lerin ortalamalar1 karsilastirilmis ve sonugta ortalamalar

arasinda anlamli bir fark olmadig1 goriilmistiir. (N=38; £:0,61- fsicic: 2,65; < foiciic)

Toplam N igeren OMG’lerin ortalamalar1 karsilastirilmis ve sonugta ortalamalar arasinda

anlamli bir fark oldugu gorilmistiir. (N=28; f:10,6- fsicic: 2,99; F>Tsici)

Organik azot iceren OMG’lerin ortalamalari karsilagtirilmis ve sonugta ortalamalar arasinda

anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir. (N=27; £:1,02- fsicic: 2,79; < foiciic)

Toplam P20s igeren OMGlerin ortalamalari karsilastirilmis ve sonugta ortalamalar arasinda

anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir. (N=13; p:0,43 > 0,05)

K20 igeren OMG’lerin ortalamalar1 karsilastirilmis ve sonugta ortalamalar arasinda anlaml

bir fark olmadig1 goriilmiistiir. (N=13; p:0,89 > 0,05)

Amonyum azotu iceren OMG’lerin ortalamalar1 karsilagtirllmis ve sonucta ortalamalar

arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir. (N=23; £:3,48- fsicie: 2,92; > fsiciic)

pH icin OMG’lerin ortalamalari karsilastirilmis ve sonugta ortalamalar arasinda anlamli bir

fark oldugu goriilmistiir. (N=38; f:3,45- fsicic: 2,65; > foicic)

4.4. Korelasyon Iliskisi

Organik madde analiz sonuglarinin diger analiz parametreleri ile korelasyon iligkisi Cizelge

4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Organik madde analiz sonuglarinin korelasyon iligkisi

Toplam Organik Azot | Toplam Suda Amonyum | Ure Nitrat pH
Azot P205 Coziiniir Azotu Azotu Azotu

K20
R: 0,32 R: 0,65 R:-0,081 | R: 0,096 R: 0,245 R: 0,133 R:-0,215 | R: 0,048
P: 0,09 P: 0.00017 P: 0,792 P: 0,724 P: 0,344 P: 0,598 P: 0,608 P: 0,773

Organik madde ile toplam azot arasinda iligki bulunmamaktadir. (r=0.32, p=0.09>0,05)
Organik madde ile organik azot arasinda iligki bulunmaktadir. (r=0.65, p=0.00017<0,05).
Bitkisel kaynakli OMG’lerde organik madde kaynagi olarak seliilloz ve lignin gibi niikleik
asitler bulunur. Bunlar da azot igerdiginden organik madde ile organik azot arasinda pozitif
iligkinin bundan kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Organik madde ile toplam P2Os arasinda
iligki bulunmamaktadir. (r=-0.081, p=0.792>0,05). Organik madde ile suda Coziiniir KO
arasinda iliski bulunmamaktadir. (r=-0.096, p=0.724>0,05). Organik madde ile amonyum
azotu arasinda iligki bulunmamaktadir. (r=-0.245, p=0.344>0,05). Organik madde ile iire
Azotu arasinda iligki bulunmamaktadir. (r=0.133, p=0.598>0,05). Organik madde ile nitrat
azotu arasinda iliski bulunmamaktadir. (r=-0.215, p=0.608>0,05). Organik madde ile pH
arasinda iliski bulunmamaktadir. (r=0.048, p=0.773>0,05)

Toplam azot analiz sonuclarinin diger analiz parametreleri ile korelasyon iliskisi Cizelge

4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Toplam azot analiz sonuglarinin korelasyon iliskisi

Organik Toplam Suda Amonyum Ure Nitrat pH
Azot P205 Coziiniir Azotu Azotu Azotu
K20
R: 0.500 R:-0.325 R:-0.022 R:0.726 R:0.709 R:0.080 R:-0.015
P:0.015 P:0.278 P: 0.936 P: 0.00098 P: 0.00098 P: 0.851 P:0.940

Toplam azot ile organik azot arasinda iligki bulunmaktadir (r=0.500, p=0.015<0,05). Toplam
azot organik ve inorganik tiim azot formlarini icerir. Bu nedenle, toplam azot miktar1 arttikca
organik azot miktarinin da artmasi beklenen bir iliskidir. Toplam azot ile toplam P2Os
arasinda iliski bulunmamaktadir (r=-0.325, p=0,278>0,05). Toplam azot ile suda K>O
arasinda iliski bulunmamaktadir (r=-0.022, p=0,936>0,05). Toplam azot ile amonyum azotu
arasinda iligki bulunmaktadir (r=0.726, p=0.00098<0,05). Toplam azot ile iire azotu arasinda
iliski bulunmaktadir (r=0.709, p=0.00098<0,05). Ure azotu ve amonyum azotu, toplam
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azotun bilesenleri oldugu i¢in toplam azot ile dogal bir iliski bulunmasi beklenir. Toplam
azot ile nitrat azotu arasinda iliski bulunmamaktadir (r=0.080, p=0,851>0,05). Nitrat azotu
genellikle toplam azotun kiigiik bir ylizdesini olusturdugundan aralarinda iliski olmamas1 ya
da zayif olmasi beklenir. Toplam azot ile pH arasinda iliski bulunmamaktadir (r=-0.015,

p=0,940>0,05).

Organik azot analiz sonuglarinin diger analiz parametreleri ile korelasyon iliskisi Cizelge

4.9’de verilmistir.

Cizelge 4.9. Organik azot analiz sonuglarinin korelasyon iligkisi

Toplam P205 | Suda Coéziinir | Amonyum Ure Nitrat Azotu pH

K20 Azotu Azotu
R: 0,213 R: 0,535 R: -0,108 R: 0,444 R:-0,064 R: 0,086
P: 0.556 P: 0.072 P:0.725 P: 0.097 P: 0.904 P: 0.662

Organik azot ile toplam P20s arasinda iliski bulunmamaktadir (r=0.213, p=0,556>0,05).
Organik azot ile Suda Coziiniir K,O arasinda iliski bulunmamaktadir (r=0.535,
p=0,072>0,05). Organik azot ile amonyum azotu arasinda iliski bulunmamaktadir (r=-0.108,
p=0,725>0,05). Organik azot ile iire azotu arasinda iligki bulunmamaktadir (r=0.444,
p=0,097>0,05). Organik azot ile nitrat azotu arasinda iliski bulunmamaktadir (r=-0.064,
p=0,904>0,05). Organik azot ile pH arasinda iligki bulunmamaktadir (r=0.086,
p=0,662>0,05).

Toplam P20s analiz sonuglarinin diger analiz parametreleri ile korelasyon iliskisi Cizelge

4.10°de verilmistir.

Cizelge 4.10. Toplam P20s analiz sonuglarinin korelasyon iligkisi

Suda Cozliniir K20 Amonyum Azotu Ure Nitrat Azotu pH
Azotu

R:0.995 R:0.075 R:0.035 R:0.284 R:-0.398

P: 0.00008 P:0.872 P:0.947 P:0.716 P: 0.254

Toplam P20s ile suda ¢o6ziiniir KO arasinda iliski bulunmaktadir (r=0.995,
p=0.00008<0,05). Toplam P.Os degerleri arttik¢a suda ¢oziiniir K2O degerlerinin de artma
egiliminde oldugunu gosterir. Toplam P20s ile amonyum azotu arasinda iliski
bulunmamaktadir (r=0.075, p=0.872>0,05). Toplam P»Os ile iire azotu arasinda iligki
bulunmamaktadir (r=0.035, p=0.947>0,05). Toplam P»Os ile nitrat azotu arasinda iligki
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bulunmamaktadir (r=0.284, p=0.716>0,05). Toplam P.Os ile pH arasinda iligki
bulunmamaktadir (r=-0.398, p=0,254>0,05).

Suda ¢6ziiniir K2O analiz sonuglarinin diger analiz parametreleri ile korelasyon iliskisi

Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Suda ¢oziiniir K20 analiz sonuglarinin diger analiz parametreleri ile iliskisi

Amonyum Azotu Ure Nitrat Azotu pH
Azotu

R: -0,968 R:-0,177 R:0,308 R: 0,644

P: 0,007 P: 0,626 P: 0,692 P: 0,018

Suda ¢ozinir KoO ile amonyum azotu arasinda iligki bulunmaktadir (r=-0.968,
p=0.007<0,05). Suda ¢oziiniir K20 ile iire azotu arasinda iliski bulunmamaktadir (r=-0.177,
p=0.626>0,05). Suda ¢oziiniir K20 ile nitrat azotu arasinda iliski bulunmamaktadir (r=0.308,
p=0.692>0,05). Suda ¢o6ziinir K>O ile pH arasinda iliski bulunmaktadir (r=0.644,
p=0,018<0,05). Bu iliskinin sebebinin K20, suda ¢oziindiiglinde potasyum iyonlarma (K*)
ayrisarak ortamin pH seviyesini artirict bir etki gostermesi ve genellikle K2O igeren giibreler

bazik veya nétr tuzlardan tiretilmesi ve bu sayede pH'" yiikseltebilecegi diistiniilmektedir.

Amonyum azotu analiz sonuglarinin diger analiz parametreleri ile korelasyon iliskisi Cizelge

4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Amonyum azotu ile analiz sonuglarinin korelasyon iliskisi

Ure Nitrat Azotu pH
Azotu

R: 0,707 R: -0,149 R:-0,251
P: 0,117 P: 0,811 P: 0,408

Amonyum azotu lire azotu arasinda iligki bulunmamaktadir (r=0.707, p=0.117>0,05).
Amonyum azotu nitrat azotu arasinda iliski bulunmamaktadir (r=-0.149, p=0.811>0,05).
Amonyum azotu pH arasinda iliski bulunmamaktadir (r=-0.251, p=0.408>0,05). Ure azotu
ile nitrat azotu arasinda iliski bulunmamaktadir (r=0.854, p=0.348>0,05). Ure azotu ile pH
arasinda arasinda iliski bulunmamaktadir (r=0.458, p=0.086>0,05). Nitrat azotu ile pH
arasinda iligski bulunmamaktadir (r=0.461, p=0.358>0,05).
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4.5. Agir Metal Analiz Sonuclar

38 adet OMG’ye ait agir metal analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’te verilmektedir.

Cizelge 4.13. Agir metal Konsantrasyonlari

Uriin Kodu Cd \ Cu Ni \ Pb \ Zn \ Hg \ Cr
mg.kg]
NK OMG-1 2 14 5 27 36 - 6
NK OMG-2 - 27,8 2,6 0,7 11,5 - 1,3
NK OMG-3 - - - - - - 4,12
NK OMG-4 - 8,4 6,5 - * - 7,12
NK OMG-5 - 4,5 12,83 - * - 4,93
NK OMG-6 - 54 - - 25 - 3,93
NK OMG-7 - - - 2,57 * - -
NK OMG-8 - - 3,5 3,2 - - 6,87
NK OMG-9 - - - 9,55 x - -
IE OMG-1 - S - - - - 57,84
IE OMG-2 - - 3,26 - * - 4
IE OMG-3 - * 2,4 - 323 - 11,89
IE OMG-4 13,5 - 31,8 3,8 * - 3,3
IE OMG-5 - - - - = = -
IE OMG-6 - * 14 - * - 35
IE OMG-7 - 9,8 - 4,04 - - -
IE OMG-8 - * - - * - -
NP OMG-1 - 41,5 - - 43,1 - 6,5
NP OMG-2 - - - - * - 16,73
NP OMG-3 - - - - -
NP OMG-4 - 42,5 - - 8,5 - -
NP OMG-5 - - - - - - -
NP OMG-6 - 32 - - 50 - 6,5
N OMG-1 - 25,2 9,1 - 26,6 - 5,02
N OMG-2 - 2,8 - - 9,12 - 2,4
N OMG-3 - 3,9 49 - 20,5 - 3,9
N OMG-4 - - 11,8 2,9 10,8 - -
N OMG-5 - - 3,2 - 48,7 - 36,6
N OMG-6 - 8,01 5,15 - 35,8 - 34
NPK OMG-1 - * 40,8 2,8 * - 6,3
NPK OMG-2 - 7,2 - - 10,4 - 3
NPK OMG-3 - 176,7 17 - 962 - 81,4
NPK OMG-4 - * - 3,31 * - -
NPK OMG-5 - - - 6,2 - - -
NPK OMG-6 0,9 26,9 9 6,8 111 315
NPK OMG-7 - * 33,2 - * - -
ortalama 55 27,3 12,0 6,1 108,3 13,3
standart sapma | 5,7 40,7 11,3 6,7 232,7 19,3
en kiigiik deger 0,9 2,8 2,4 0,7 8,5 1,3
en biiyiikk deger | 13,5 176,7 40,8 27 962 81,4

-: Tayin Limiti Altinda, <0,1ppm
*: Bitki besin maddesi olarak beyan edildiginden agir metal olarak degerlendirilmemistir.
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Yonetmelige gore; Kalay (Sn) yalnizca hayvansal kaynakli organik giibrelerin iiretiminde
kullanilan hammaddeler ve bu hammaddelerden iiretilen tiriinlerde analiz edilir. Bu sebeple
yonetmelikte limiti degeri belirtilmis olan Sn analizi yapilmamustir. Eger iirtinlere iz element
olarak ¢inko veya bakir eklenmisse, bu maddeler bitki besin elementi olarak kabul edilir ve

agir metal olarak degerlendirmeye alinmaz.

Yapilan analizler neticesinde Tiirkiye organik giibre yonetmeliginde kadmiyum (Cd) i¢in
belirlenen smir deger 3 mg/kg olarak belirtilmistir. Verilen analiz sonuglarina gore
kadmiyum degerinin bir lriinde 13,5 mg/kg seviyelerinde Ol¢iilmiistir. Bu durum

yonetmelik limitlerinin asilmasi anlamina gelmektedir.

Kadmiyum bu sekilde yiiksek ¢ikmasinin baslica nedenlerinden biri, fosfor kaynaklarinin
dogal olarak kadmiyum i¢ermesi olabilir. Yonetmelige gore fosforlu giibrelerde kadmiyum
icin smir deger bulunmadigindan, fosfor kaynagi eklenerek iiretilen organomineral
giibrelerde kadmiyum agir metal olarak degerlendirilmez ve analiz edilmez. Fakat bu {iriiniin
fosfor beyan1 yoktur ve fosfor icermemektedir. Yiiksek Cd icermesi liretim siirecinde
kullanilan hammaddeler olabilir. Bir diger sebep ise endiistriyel atiklar, kanalizasyon
camurlar1 veya metal madenciligi ve rafinasyon islemleri sirasinda olusan yan tiriinler, giibre

iretiminde kullanildiginda kadmiyum seviyelerini artirabilir.

Yapilan analizler neticesinde Tiirkiye organik giibre yonetmeliginde bakir (Cu) igin
belirlenen sinir deger 450 mg/kg olarak belirtilmistir. Verilen analiz sonuglarina gore bakir

degerlerinin yonetmelik limitlerini agmadig1 gdzlenmistir.

Yapilan analiz sonuglarina gore, Tiirkiye organik giibre yonetmeliginde nikel (Ni) i¢in
belirlenen sinir deger olan 120 mg/kg’a iliskin herhangi bir asim olmadig1 goriilmiistiir.
Analiz edilen degerlerin, yonetmelikte belirlenen limitlerin altinda kaldig: tespit edilmistir.

Bu durum, nikel i¢erigi agisindan iiriinlerin mevzuata uygun oldugunu géstermektedir.

Tiirkiye glibre yonetmeliginde c¢inko (Zn) i¢in belirlenen sinir deger 1100 mg/kg olarak
belirtilmistir. Verilen analiz sonuclarina gore ¢inko degerlerin yonetmelik sinirlarinin
oldukca altindadir. Fakat bir iiriinde deger 962,0 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu iiriinde

cinkonun bitki besin maddesi olarak beyan edilmedigi tespit edilmistir. Bu sebeple sonug
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cinko seviyesinin yonetmelik limitine ¢ok yaklastigin1 gostermektedir. Bu seviyedeki

iiriinlerin hammadde kalite kontrol siirecleri dikkatle yonetilmelidir.

Analiz sonuglarina gore, Tiirkiye organik giibre yonetmeliginde krom (Cr) i¢in belirlenen
350 mg/kg smir degerinin asilmadigi tespit edilmistir. Degerlerin yonetmelikte belirtilen
limitlerin altinda oldugu belirlenmis olup, bu durum iiriinlerin krom igerigi acisindan

mevzuata uygunlugunu ortaya koymaktadir.

Civa (Hg) analiz sonuglarina gore, giibrelerdeki civa seviyeleri 0,1 ppm altinda tespit edilmis
ve bu durum Tiirkiye giibre yonetmeliginde belirlenen 5 mg/kg sinir degerinin oldukca
altinda oldugunu gostermektedir. Bu {irlinlerin civa icerigi ac¢isindan mevzuata tamamen
uygun oldugunu ortaya koymaktadir. Civa, toprakta ve hammaddelerde nadir bulunan bir
agir metal oldugundan, giibreye tasinma olasilig1 da diisiiktiir bu sebeple triinlerde tespit

edilememesi olagandir.

Kalay (Sn) yalmizca hayvansal kaynakli organik giibrelerin {iretiminde kullanilan
hammaddeler ve bu hammaddelerden tiretilen iiriinlerde analiz edildiginden ve bu iiriinlerde

hayvansal menseili herhangi bir hammadde kullanilmadigindan Sn analizi yapilmamustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, farkli tipteki organomineral giibrelerdeki agir metal igerikleri ve yonetmelige
gore bulunmasi gereken en az bitki besin maddeleri igerikleri analiz edilmistir. Analizler, 23
Subat 2018 tarih ve 30341 sayili Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal
Kaynakli Gilibrelere Dair Yonetmelik’in EK-19’unda belirtilen metotlara uygun sekilde
yapilmistir. Calismada toplamda 38 organomineral giibrenin analiz sonuglar1 istatiksel
analizlerle degerlendirilmistir “Azotlu OMG (n=6), NK’li OMG (n=9), NP’li OMG (n=7),
NPK’lt OMG (n=7) ve iz element katkili OMG (n=9)”. Farkl1 parametreler arasindaki iliski
iligkilerinin yan1 sira, agir metallerin ve bitki besin maddelerinin igerik ortalamasi, standart
sapmasi gibi veriler hesaplanmistir. Yonetmelikte her bir tip i¢in bulunmasi gereken en az
bitki besin maddesi igerikleri degerlendirildiginde bir iiriin hari¢ hepsinin azot, toplam P20s,
suda c¢ozlinir KO ve toplam N icerikleri yoniiyle yonetmelik kriterini karsiladigi
goriilmektedir. Yonetmelik kriteri (en az %8) karsilamayan liriin organik madde igerigi

(%3,9) yoniiyle karsilamamaistir.

Agir metal sinir degerleri yoniiyle yapilan analizler sonucunda, giibrelerin bir {iriin disinda
yonetmelikte belirtilen agir metal sinir degerlerine uygun oldugu tespit edilmistir. Ancak,
bir tirinde kadmiyum (Cd) seviyesinin yonetmelikte belirlenen sinir degerin (3 mg/kg)
iizerinde (13,5 mg/kg) oldugu belirlenmistir. Cinko (Zn) degerleri, yonetmelik limitleri
altinda kalmakla birlikte bir {irtinde sinir degere (1100 mg/kg) oldukca yakin bulunmustur.
Bakir (Cu), nikel (Ni), krom (Cr), civa (Hg) ve kursun (Pb) analiz sonuglar1 yonetmelik
limitlerini agmamig, bu metaller agisindan iirlinlerin mevzuata uygun oldugu goriilmiistiir.

Pekcan ve Cokuysal (2022) ¢alismasi kapsaminda piyasadan temin edilen kimyevi, organik
ve farkli tip giibrelerin agir metal analizleri gergeklestirilmis, incelenen 38 sivi giibre
orneginden 15’inin 28956 sayili Giibrelerin Piyasaya Gozetimi ve Denetimi Yonetmeligi
acisindan uygun oldugu tespit edilmistir. Uday ve digerleri (2023) kimyevi giibrelerin
topraktaki agir metal kirliliginin ana kaynagi oldugunu belirlemis ve farkli giibre tiplerinde
agir metal (As, Cd, Cu, Co, Ni, Pb) igeriklerinin degiskenlik gdsterdigini tespit etmislerdir.
Yanardag (2022), kontrolsiiz giibre kullanimimin toprakta agir metal birikimine neden
oldugunu ve belirli elementlerin mevzuat sinirlarini astigini bulmustur. Her ne kadar bu

caligmada giibrelerin biiyilik bir kisminin mevzuat ile uyumlu oldugu goriilmiisse de bazi
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iirinlerde hammadde kaynakli agir metal riskleri oldugu diistiniilmektedir. Bu da {iretim

stireclerinin daha sik1 kontrol edilmesi gerektigini gostermektedir.

Iliski analiz sonuclarma gore, organik madde ile organik azot arasinda (r=0.65,
p=0.00017<0.05) pozitif bir iliski bulunmus, bu iliskinin organik madde kaynaklarinin azot
iceriginden kaynaklandig1 diigiiniilmektedir. Ayrica, toplam azot ile organik azot (r=0.50,
p=0.015<0.05), amonyum azotu (r=0.726, p=0.00098<0.05) ve iire azotu (r=0.709,
p=0.00098<0.05) arasinda anlamli pozitif iligki tespit edilmistir. Bu durum, toplam azotun
organik ve inorganik azot formlarini igermesinden kaynaklanmaktadir. Toplam P20Os ile suda
¢oziiniir K2O arasinda (r=0.995, p=0.00008<0.05) giiclii bir pozitif iliski gézlemlenmis,
toplam P20s degerlerinin artist ile K2O degerlerinin de artis gosterdigi belirlenmistir. Suda
coziiniir K2O ile pH arasinda (r=0.644, p=0.018<0.05) pozitif bir iliski bulunmus, bu
iligkinin K2O’nun pH seviyesini artirict etkisinden kaynaklandigi diistiniilmiistiir. Ayrica,
suda ¢oziinlir K20 ile amonyum azotu arasinda (r=-0.968, p=0.007<0.05) negatif bir iliski
belirlenmistir. Suda ¢oziiniir K-O miktarinin artmasi, K-O’nun pH seviyesini artirici etkisi

NH+*"nin NHs’e doniisiimiine etki etmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Tim giibre tiirlerinin igerdigi organik madde, toplam N, organik azot, toplam P.Os suda
¢oziliniir K20, amonyum azotu ve pH verileri igin ortalamalar karsilastirilmis ve toplam azot
ve pH parametreleri hari¢ sonugta ortalamalar arasinda anlamli bir fark olmadig:

gorilmistiir (f< fsiir).

Organomineral gilibrelerin (OMG) verimlilik ve gevresel etkileri lizerine yapilan ¢alismalar,
bu giibrelerin toprak kalitesini ve tarimsal verimi artirmada 6nemli bir rol oynadigim
gostermektedir. Abdulraheem ve digerleri (2023) ¢calismasinda, OMG kullaniminin kimyevi
giibreye kiyasla topragin organik maddesini, besin igerigini ve katyon degisim kapasitesini
artirdig1 tespit edilmistir. Toprak ve Seferoglu (2023) ise fosforla zenginlestirilmis sigir
giibresinin kiregli toprak tizerindeki katyon degisim kapasitesini artirarak toplam degisebilir
katyon miktarin1 yiikselttigini ve baz doygunluk oranlarmi azalttigini ortaya koymustur.
Audu ve Ipinyomi (2015) Nijerya'da yiirtittiikleri deneyde, OMG uygulamasiin toprak
pH'in1, toplam azot seviyesini ve topraktaki fosfor miktarini artirarak piring verimini
yiikselttigini belirlemistir. Olaniyi ve digerleri (2009) organomineral giibre kullaniminin
salatalik verimini ve bilylimesini 6nemli 6l¢iide artirdigin1 ve artan OMG dozuyla birlikte

asma uzunlugu ve yaprak sayisinin yiikseldigini raporlamistir. Palali (2021) Sanlurfa’da
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gerceklestirdigi ¢alismada, OMG uygulamalarinin aygigegi verimini artirdigini ortaya
koymustur. Shen ve digerleri (2022) tarafindan yapilan arastirmada, OMG kullaniminin
Perilla frutescens'in besin kalitesini artirdigi ve rizosfer mikrobiyal topluluk stabilitesini
gelistirdigi gosterilmistir. Sakarya (2023) tarafindan yiiriitiilen deneylerde ise OMG'nin
fasulye bitkisinde bitki boyunu ve ilk bakla yiiksekligini artirdigi, verim agisindan kimyasal
giibrelerle benzer sonuglar verdigi ancak topragin kimyasal ve fiziksel yapisinin
tyilestirilmesi agisindan avantaj sagladigi belirtilmistir. Son olarak, Samuel ve digerleri
(2017) Nijerya'da OMG'nin musir iiretimi tizerindeki etkisini inceleyerek bitkinin N, P, K ve
mikro besin alimini artirdigini, ayn1 zamanda musir bitkisinin boyu, yaprak sayisi, yaprak
alan1 ve tane verimi lizerinde 6nemli iyilesmeler sagladigini belirlemistir. Bu ¢aligmalar,
OMG’nin hem bitki gelisimi ve verimi hem de toprak sagligi lizerinde olumlu etkileri

oldugunu gostermektedir

OMG giibrelerin etkinligini artirmak ve siirdiiriilebilir tarima katkisini en st diizeye
cikarmak i¢in Oncelikle iiretimde kullanilan hammaddelerin agir metal igerikleri titizlikle
denetlenmeli, 6zellikle kadmiyum gibi toksik elementlerin kullanimina yonelik daha siki
onlemler alinmalidir. Uretim siireglerinin iyilestirilmesi icin teknolojik yatirimlara agirlik
verilmesi ve organik madde oranmi artiracak AR-GE c¢alismalarinin tesvik edilmesi
onemlidir. Ciftgilerin giibrelerin dogru kullanimi ve ¢evreye etkileri konusunda
bilinglendirilmesi, farkindalik kampanyalar1 ve egitimlerle desteklenmelidir. Piyasaya
sunulan tiriinlerin mevzuata uygunlugunun diizenli olarak denetlenmesi kaliteyi artiracaktir.
Yerli iireticilere tesvikler saglanmasi ve uluslararasi is birliklerinin gelistirilmesi de bu

alandaki ekonomik ve ¢evresel kazanimlar ve saglayacaktir.
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