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OZET

Yiksek Lisans Tezi
ORGANIK TARIMDA BiTKi BESLEME VE GUBRE YONETIMIi
Zeyneb Siimeyye CAKIRBEY

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Besleme ve Toprak Anabilim Dali
Bitki Besleme Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Nesrin YILDIZ

Giincel veriler ve bilgi birikimi 1s18inda organik tarimda bitki besleme ve giibre
yonetimi ile bu konulardaki gelismeler genel olarak ele alinmistir. Bu amagla diinyada
ve llkemizde 6nemli bilimsel veri kaynaklar (kitap, bilimsel dergiler ve {iniversite,
kamu ve sivil toplum kuruluslarina ait kurumsal web sayfalar1) gozden gecirilmistir.

Organik tarim genel hatlariyla oncelikle ela alinmis ve geleneksel/konvansiyonel tarim
sistemleriyle farkliliklarina deginilmistir. Diinya genelinde artan tarimsal kimyasal
kullanim1 ve bundan kaynaklanan problemlere 6zel vurgu yapilmis ve konvansiyonel
tarim uygulamalaridan kaynaklanan cgevresel sorunlar gdzden gegirilmistir. Insan ve
cevre sagligr ile tarimsal stirdiiriilebilirlik yoniiyle organik tarimin énemi tartigilmastir.
Ayrica ayrintili bir literatiir taramasina dayanilarak; organik tarim uygulamalarinda bitki
beslemenin 6nemi ve organik bitkisel iiretimde basari igin etkili bir glibre yonetiminin
gerekliligi ortaya konulmustur.

Caligmada organik tarimda toprak verimliligi ve topragin biyolojik aktivitesinin
saglanmas1 amaciyla uygulanan ekim ndbeti, yesil gilibreleme, Ortii bitkilerinin
kullanimi, karisik ekim vb konular ele alinmistir. Ayrica kullanimina miisaade edilen
giibre kaynaklari, toprak iyilestiricileri ve besin maddeleri ve bunlarin genel 6zellikleri
de 6zetlenmistir. Sonuglara gore organik tarim sistemlerinde Siirdiiriilebilirlik i¢in bitki
beslemenin kilit bir rol oynadig1 ortaya konulmustur. Ayrica organik tarim
uygulamalarinda bitki besleme ve giibreleme yoOnetiminde basari igin tarimsal
ekosistemin karmagik fonksiyonlarindan maksimum seviyede yararlanmak gerektigi
sonucuna varilmistir. Diger yandan toprak fonksiyonlarmin siirdiiriilebilir bir sekilde
desteklenmesi ve basarili bir iiretim i¢in bitki besleme amaciyla kullanilabilecek biitiin
araglarin  entegre bir giibre yonetim programi cergevesinde ele alinarak
degerlendirilmesi gerektigi belirlenmis ve bolgeye, isletmeye ve/veya bitkisel iiretim
sistemine ©Ozel bitki besleme programlarinin gelistirilmesi ve bu programlar
dogrultusunda giibre yonetim stratejilerinin uygulanmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

2019, 118 sayfa

Anahtar Sozciikler: Organik tarim, bitki besleme, giibre yonetimi



ABSTRACT

MS Thesis

PLANT NUTRITION AND NUTRIENT MANAGEMENT IN ORGANIC
AGRICULTURE

Zeyneb Siimeyye CAKIRBEY

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

Supervisor: Prof. Dr. Nesrin YILDIZ

Plant nutrition and fertilizer management in organic agriculture and developments in
these issues are discussed in the light of current data and knowledge in the thesis. For
this purpose, important scientific data sources (books, scientific journals and web pages
of universities, public and non-governmental organizations) were reviewed in the world
and in the country. General characteristics of organic agriculture were discussed and
differences from traditional/conventional agricultural systems were also mentioned.
Particular emphasis has been given to the increasing use of agrochemicals worldwide
and the problems arising there from. Within this framework, environmental problems
arising from conventional agricultural practices were reviewed and the importance of
organic agriculture in terms of human and environmental health and agricultural
sustainability was discussed. In addition, based on a detailed literature review; the
importance of plant nutrition in organic farming applications and the necessity of
effective fertilizer management in order to achieve a successful organic crop production
have been revealed. In the study, crop rotation, green manuring, cover crops, mixed
cropping, etc., which are applied in order to ensure soil fertility and soil biological
activity in organic agriculture, were discussed. In addition, fertilizer sources, soil
conditioners and nutrients that are allowed to be used and their general properties were
summarized. The results showed that plant nutrition plays a key role for sustainability in
organic farming systems. In addition, it has been concluded that in order to be
successful in the management of plant nutrition and fertilization in organic crop
production, it is necessary that we should make maximum use of the complex functions
of agro-ecosystems. It has also been concluded that all means that can be used for plant
nutrition should be handled and evaluated within the framework of an integrated
fertilizer management program for sustainable support of soil functions and successful
crop production. Based on these results, the plant nutrition programs specific to the
region, firm and/or crop production system should be developed and management
strategies should be applied in line with these programs.

2019, 118 pages
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TESEKKUR

Bitkisel iiretimi artirmak igin topraga verilen maddelere giibre adi verilirken, bu
maddelerin topraga verilme islemine de giibreleme denilmektedir. Ancak uygulanan
tarim sistemine gore bitki beslemede kullanilan giibre kaynaklar1 ve giibre yonetim

stratejileri arasinda biiyiik farklilik gostermektedir.

Tezde organik tarimda bitki besleme ve tarimsal siirdiiriilebilirlik yoniiyle giibre
yonetimi genel hatlariyla ele alinmistir. Tez ¢alismamin ger¢eklesmesinde bana biiyiik
emek ve katki veren, tez ¢alismamin her asamasinda yakin ilgisini gérdiigiimdanigman
hocam Saymn Prof. Dr. Nesrin YILDIZ’a tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Ayrica biitiin
Ogretim hayatim boyunca her zaman desteklerini yanimda hissettigim annem Hatice
SELCUK, babam Kasim SELCUK, kardeslerim Esma SELCUK CAN ve Muhammed
Enes SELCUK’a, arkadasim Elif BOZBAS’a ve bana siirekli destek olan esim Ahmet
CAKIRBEY e en igten duygularimla tesekkiir ederim.

Zeyneb Siimeyye CAKIRBEY
Eyliil, 2019
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1. GIRIS

Organik tarim temel olarak; topraklarin, ekosistemlerin ve insanlarin sagligini koruyan
bir iiretim sistemidir. Olumsuz veya yan etkileri olan tarimsal girdilerin kullanimi1
yerine, ekolojik stireglere, biyolojik c¢esitlilige ve yerel kosullara uygun girdilerin
kullanimina dayanir. Organik tarim, gelenek, inovasyon ve bilimi bir araya getirerek
ortak degerimiz olan ¢evreye fayda saglamak ve herkes i¢in adil ve iyi bir yasam
kalitesi saglamayir hedefleyen bir tarimsal iiretim yontemidir (Anonim 2019).
Ulkemizde yer alan mevzuat cercevesinde organik tarim cercevesinde yapilan

faaliyetler temel olarak asagidaki hususlart kapsar (Anonim 2010 ve 2018).

1. Toprak, su, bitki, hayvan ve dogal kaynaklar kullanilarak organik {iriin veya girdi
iretilmesi ya da yetistirilmesi,
2. Dogal alan ve kaynaklardan iirlin toplanmasi, hasat, kesim,

Isleme, tasnif, ambalajlama, etiketleme,

3

4. Muhafaza, depolama,

5. Tasima, pazarlama, ithalat, ihracati,
6

Uriin veya girdinin tiiketiciye ulagincaya kadar olan diger islemler.

Kendine has mevzuat dogrultusunda yapilabilen organik tarim faaliyetleri esnasinda
kullanilan {iretim materyallerinin de bu tarim sisteminin prensipleri dogrultusunda
“organik girdi” mahiyeti tagimasi bir zorunluluktur (Anonim 2018). Bu durum ilgili
yonetmelikler ¢ercevesinde Bakanlik tarafinda yetkilendirilmis Kontroldrler vasitasi ile
dretim siireclerinin her asamasinda yapilan kontroller ile belirlenir ve iiretim siireci
sonunda ortaya ¢ikan iirlin sertifikalandirilir (Anonim 2010 ve 2018). Dolayisiyla tez
konusunu olusturan “Organik bitkisel iiretim: Insan gidasi, hayvan yemi, bitki besleme,
cogaltim materyali elde edilmesi, hammaddesini tarimdan alan sanayilere organik
hammadde temini, tibbi ve bilimsel amaglarla her asamasi ilgili Yonetmeliklere gore
iiretilen, yetkilendirilmis kurulus tarafindan kontrol edilen ve sertifikalandirilan {iretim

faaliyeti” seklinde tanimlanmaktadir (Anonim 2010).



Organik tarimin esaslar1 ve uygulanmasina iligkin yonetmeligin ikinci bdliimiinde
(Organik Tarim Metoduyla Bitkisel Uretim, Mantar ve Maya Uretimi); organik bitkisel
iiretim siirecinde izlenecek kurallara yer verilmis olup ikinci bolimiin 8. Madde’sinin
ilk kisminda [Madde 8-(1)] organik bitkisel tiretimin kurallar1 a¢iklanmistir. Dokuzuncu
madde de ise (Madde-9) bitkisel tiretimde “Toprak koruma, hazirlama ve giibreleme”
kismina yer verilmistir. Tezin konusuyla iliskili madde bir biitiin olarak (2018 yilinda
yapilan degisikligi de kapsar sekilde) degistirilmeden alintilanarak EK 1°de verilmistir
(Anonim 2010 ve 2018).

flgili mevzuattan da anlasilabilecegi gibi organik tarimda bitki besleme ve giibre
yonetimi bu yonetmelik ve ekleri gergcevesinde yapilmalidir. Mevzuat tarafindan organik
tarimda sentetik kimyasal giibrelerin kullanimina kesinlikle izin verilmediginden bitki
besleme ve giibreleme organik tarim uygulamalarinda tstesinden gelinmesi gereken en
onemli hususlarin basinda gelmektedir (Y.N.). Dolayisiyla tez kapsaminda 6nemli bir
bilgi birikimi ve deneyim gerektiren organik tarimda bitki besleme ve giibre yonetimi
hususlar1 genel olarak ele alinmis, sorun ortaya konulmus ve ¢6ziim yollarina iliskin
bilgi birikimi derlenmis, detayli literatiir taramasi ile izlenmesi gereken prosediirler
Ozetlenmistir. Kisaca organik tarimda bitki besleme ve giibre yonetimi hususunda
literatlirde; farkli gilibre kaynaklarmin kullanimi ve bunlarin bitki besleme yoniiyle
genel Ozellikleri ile farkli kiiltiir bitkilerinde giibre yonetimi ile basarili bitkisel iiretim
ornekleri vb hususlarda literatiirde yapilan ¢ok sayida ¢aligma yer almaktadir. Tez
kapsaminda genel olarak bu bilgi birikimi, deneyim ve anlayislarin, gelecege doniik

caligmalara yon vermesi amaciyla bir araya getirilmesi hedeflenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Organik tarim uygulamalari icin farkli adlandirmalar yapilabilmektedir. Ulkemizde dahi
“organik tarim” yaninda bu tarim sistemi es anlamli olarak “ekolojik tarim” olarak da
adlandirilabilmektedir. Organik tarim uygulamalar i¢in Ingiltere ve ABD’de “Organik
Tarim” Almanya ve diger Kuzey Avrupa iilkelerinde “Ekolojik Tarim”, italya, Fransa
ve Ispanya’da ise “Biyolojik Tarim” isimleri daha fazla benimsenmektedir (Anonim
2010; Taban ve Turan 2012). Dolayisiyla organik tarim igin farkli kavram, agiklama ve

tanimlamamalar kullanilabilmektedir (Anonymous 2019).

Organik tarim temel olarak, sentetik giibreler ve pestisitleri (bitki koruma ilaglart),
veteriner ilaglari, genetigi degistirilmis tohumlar ve irklar, koruyucular, katki maddeleri
ve niikleer 151n vb sentetik girdilerin kullanimini ortadan kaldirarak potansiyel ¢evresel
ve sosyal etkileri g6z 6niinde bulunduran bir sistemdir (Anonymous 2019). Dolayisiyla
organik tarim, tarimsal ekosistemin anlagilmasini, tretim siirecleriyle ilgili bilgi
birikiminin arttirilmasin1 ve bu bilgi birikimiyle uyumlu tekniklerin uygulanmasini

hususlarini esas alir (Anonymous 2019; Taban ve Turan 2012).

Organik tarim, biyolojik ¢esitlilik, biyolojik ¢evrimler ve topragin biyolojik aktivitesi de
dahil olmak iizere tarimsal ekosistemin sagligini destekleyen ve gelistiren biitlinsel bir
tiretim yOnetim sistemidir. Sistem tarim dis1 girdilerin (sentetik giibre ve pestisitler
basta olmak tizere) kullanimi yerine bolgesel sartlar1 dikkate alan, agronomik, biyolojik

ve mekanik yontemlerin kullanimini esas alir (Anonymous 1999).

Britannica Ansiklopedisi’nde “organik tarim” zararlilarin ekolojik temelli kontrollerini
ve biiyiik 6l¢iide hayvansal ve bitkisel atiklardan ve azot igeren ortii bitkilerinden elde
edilen biyolojik giibrelerin kullanimina dayanan bir tarim sistemi seklinde

tanimlamaktadir (Adamchak 2018).



Uluslararas1 Organik Tarim Hareketleri Federasyonu (IFOAM) ise organik tarimi;
ekosistem, toprak ve insan sagligin1 koruyan ve saglikli kalmasina olanak taniyan bir
liretim sistemi olarak tanimlamaktadir. Ayrica organik tarimla; bir parcasi oldugumuz
cevreye faydali, adil ve iyi bir yasam Kkalitesinin yayginlastirilmasi i¢in oOnceki
deneyimlerin, yeni buluslarin, teknolojik ilerlemelerin ve bilimin bir araya getirildigi

belirtilmektedir (Anonim 2008).

Yukaridaki aciklamalar dogrultusunda “organik tarim” yiiriirliikteki mevzuat
cergevesinde toprak, su ve diger dogal kaynaklar ile bitki ve hayvanlar1 kullanilarak
organik iiriin veya girdi lretilmesi faaliyetleri olarak goriilmektedir. Ayrica dogal
alanlardan ve/veya kaynaklardan farkli driinlerin toplanmasi, hasadi, islenmesi,
diizenlenmesi, tasnifi, ambalajlamasi, etiketlemesi, muhafaza ve depolanmasi, tasinma
ve pazarlamasi, ithalat ve ihracati ile elde edilen iiriin veya girdilerin tiiketiciye
ulagincaya kadar olan diger biitiin islemleri “Organik Tarim Faaliyetleri” olarak
tanimlanmaktadir. Organik tarim faaliyetleri ¢ercevesinde ve ilgili mevzuata uygun
olarak tiretilmis ham, yart mamul ya da mamul haldeki sertifikali Giriinler ise “Organik
Uriin” olarak ifade edilmektedir (Onen ve Kara 2008; Anonim 2010; Taban ve Turan
2012; Anonim 2018).

Organik tarim faaliyetleri ile {tretilmis ancak sertifikalandirilmamis triinler ise
“sertifikali olmayan organik tarim iiriinleri” olarak adlandirilir. Dolayisiyla kontrol ve
sertifikasyon da organik tarim faaliyetlerinin olmazsa olmaz nitelikleri arasinda yer
almaktadir (Anonymous 2019). Dolayisiyla organik tarim, 6zellikle yanlis tarimsal
uygulamalarin bir sonucu olarak kaybolan dogal dengenin yeniden kurmasini saglayan,

insan1 merkeze alan ¢evreye dost bir iiretim sistemidir (Onen ve Kara 2008).

Organik tarim icin temel olarak ii¢ farkli itici giiclin bulundugu varsayilmaktadir.

Bunlar;

1. Tiiketici ve/veya pazarin etkisi: Geleneksel tarim sistemlerinde ortaya ¢ikan ¢evre ve

saglik sorunlarinin etkisiyle {reticiler yiyeceklerinin nasil iretildigi, islendigini,



pazarlandigi vb konularda bilgi sahibi olmak istemekte ve bilingli tercihlerde
bulunmaktadirlar. Dolayistyla tiiketiciler organik iiretim {izerinde gii¢lii bir etkiye sahip
olup itici bir giic konumundadirlar. Bu nedenle de organik tarim faaliyetleri sonucu
iretilmis organik T{riinler belgelendirilmekte ve etiketleme yoluyla agikca

tanimlanmaktadir (Anonymous 2019).

Diger yandan organik gidalarin fiyat1 genellikle geleneksel olarak yetistirilen gidalardan
daha yiiksektir. Uriine, mevsime ve arz-talep dengesine bagli olarak, organik gidalarin
fiyatlar1 %10 ila %100’e varan oranlarda daha yiiksek olabilmektedir (Adamchak 2018).

Bu durum da 6nemli bir cazibe olusturmaktadir.

2. Kamu kurum ve kuruluslarinin etkisi (hizmet odakli organik tarim): Avrupa Birligi
(AB) gibi topluluklar veya iilkeler vatandaslarinin sagliklarini ve ¢evreyi koruma
(yeralti suyu kirliliginin azaltilmasi, biyolojik cesitliligin korunmasi, tarimsal
stirdriilebilirlik vb) gibi nedenlerle organik tarim faaliyetleri i¢in siibvansiyonlar
saglamaktadir. Bu da iireticilerin organik tarim faaliyetlerine yonelmesine sebep
olmaktadir. Ayrica organik tarimi yayginlastirmak ve kiiciik {ireticiyi korumak icin
Amerika Birlesik Devletleri'nde oldugu gibi bazi iilkelerde az miktarda organik iiriin
pazarlayan ciftciler resmi sertifikasyondan da muaf tutulmaktadirlar (Anonymous
2019).

3. Ureticinin bakis etkisi: Ozellikle egitimli ve ¢evre duyarlihigna sahip iireticiler;
geleneksel tarimin siirdiiriilemez ve hem kendi hem de aile bireylerinin sagliklarinin
risk altinda olduguna inanmaktadir. Bu nedenle, ekonomilerinin daha iyiye gidecegine
olan inanglar1 nedeniyle ve/veya bilgi birikimine dayali bir iiretim yapabileceklerine
iliskin Ozgiivenlerini gdstermek amaciyla organik artimin alternatif iiretim sistemi
olarak gormektedirler. Nitekim gelismekte olan bircok iilkede, organik tarim, hane halk1
gida giivenligini arttirmak veya girdi maliyetlerini azaltmak icin alternatif bir yontem
olarak benimsenmistir. Ayrica sertifikali olmasa dahi organik tarim faaliyetleri

sonucunda {iretilmis triinler ilgi ¢ekmektedir. Gelismis iilkelerde ise, kiigiik ciftciler,



“sertifikali olmayan organik {riinleri” tiiketicilere ulagtirmak icin giderek daha fazla

dogrudan satis kanallar1 gelistirmektedir (Anonymous 2019).

2.1. Neden Organik Tarim?

Modern organik tarim uygulamalarinin geleneksel iiretim sistemlerine bir alternatif
olarak ortaya ¢ikmasinda tarimsal amacli kimyasallarin ¢evre ve insan sagligina olan
olumsuz etkileri biiyiik rol oynamistir (Adamchak 2018). Bu nedenle geleneksel tarimda
oldugu gibi sentetik kimyasal tarim ilaglari, giibreler, hormonlar ve genetik olarak
degisiklige ugramis canlilarin kullanimi yasaklanmistir. Bunun yerine; organik ve yesil
giibreleme, oOrtii bitkilerinin kullanimi, miinavebe, toprak muhafazasi, biyolojik
cesitliligin arttirilmasi, dogal diismanlarin tesvik edilmesi ve biitiin bunlara bagl olarak
kiiltiir bitkisinin direncini arttirilmas1 tavsiye edilir. Organik olarak yapilan
hayvanciliktaysa; ciftlik hayvanlarinin saglikli bir sekilde beslenmesi ve ahir
kosullarinin iyilestirilmesi yoluyla hayvan sagliginin korunmasi amaclanir. Diger
yandan tarimsal isletmelerin kendi kendine yeterli hale gelmeleri arzulanirken, iretim
artis1 degil {iriin kalitesinin yiikselmesi hedeflenir. Dolayisiyla, iiretimde yiiksek enerji
tiiketiminden kagimilir, insan ve hayvan sagligi i¢in risk tagiyan unsurlardan ve cevre

kirliligine yol agan girdilerden kaginilir (Onen 2010).

Organik tarim ile toprak erozyonu ve nitratin yer alti sularina ile ylizey sularina
sizmasint azaltir ve hayvan atiklarmin geri doniisiimii saglanir. Dolayisiyla organik
tarim ile ¢evre ve insan sagligi i¢in dnemli faydalar saglanir. Ayrica organik olarak
uretilen bazi kiiltiir bitkilerinde geleneksel olarak yetistirilen iirlinlere gore lretim

maliyetlerinde yaklasik %25 oraninda diisiik oldugu bulunmustur (Adamchak 2018).

Organik tarim faaliyetlerinde; {iretim yerinin se¢iminden tutun organik iriinlerin
tiiketiciye ulagmasina kadar gegen biitiin siirecler kayit altina alinmakta ve bagimsiz
kuruluslarca denetlenmektedir. Biitiin bu siire¢cler Tarim ve Kdoyisleri Bakanligi
tarafindan yaymlanan “Organik Tarimin Esaslarn  ve Uygulanmasina iliskin

Yonetmelik” cergevesinde gerceklestirilmektedir. Sadece biitiin {iretim siireclerinde



kontrollerden gecen sertifikali iirlinler organik olarak kabul edilmektedir (Anonim
2010). Dolayistyla “organik iirlinler” her yoniiyle tiiketici i¢in giivenilir olan tiriinlerdir.
Bu nedenle de kismen yliksek fiyata sahip olabilmelerine ragmen tiiketiciler tarafindan
tercih edilmektedirler (Onen ve Kara 2008; Taban ve Turan 2012; Adamchak 2018).
Dolayisiyla da 6zellikle gelismis iilkelerde organik iiriinlere olan talep her gecen giin

artmaktadir.

2.2. Organik Tarimin Kisa Tarihi

Aslinda organik tarim uygulamalarinda bitki besleme iliskin uygulamalar tarim tarihi
kadar eskidir. Ancak modern organik tarim uygulamalarinin tarihi olduk¢a yenidir.
Nitekim kompost haline getirilen hayvan gilibresi kullanimina, miinavebe ile oOrtii
bitkilerinin kullanimina dayanan daha iyi bir tarim sistemi seklinde ortaya konan
organik tarim kavramlari ilk kez Rudolf Steiner, S6r Albert Howard, Eve Balfour ve
diger bazi onciiler tarafindan 1900'lerin baginda giindeme getirilmistir. Ilerleyen
donemde (1940’lar ve daha sonra) Rodale ve oglu Robert Rodale, Hans-Peter Rusch ve
Maria Miiller tarafindan organik tarim hakkinda bazi metinler yaymlanmistir. Organik
tarim uygulamalarinin ve organik gidaya olan talepte asil patlama ise, 1962 yilinda
Rachel Carson tarafindan yayinlanan ve pestisitlerin ¢evresel zararlarini ortaya koyan
“Sessiz Ilkbahar (Silent Spring)” adli kitabin yaymlanmasindan sonra ortaya ¢ikmustir

(Onen ve Kara 2008; Taban ve Turan 2012; Nandwani and Nwosisi 2016).

Tarimsal iretimde kullanilan kimyasal girdilerden kaynaklanan sorunlar 1972 yilinda
Stockholm Cevre Konferansinda ele alinmig ve “Uluslararast Organik Tarim Hareketleri
Federasyonu (IFOAM)” kurulmustur. Bu kurulus uluslararas: diizeyde organik tarimin
organizasyonu hususunda Onemli islevler yiiklenmistir. Nitekim IFOAM’in
kurulusundan sonra global diizeyde organik tarim iirlinlerinin ticareti gittikge yayginlik
kazanmistir. Ancak diinyada pek ¢ok iilkede hizla biiyiime trendi géstermesine ragmen
organik iiretim ve organik {riinlerin pazarlanmasi1 daha ziyade gelismis {ilkelerin

kontrolii altindadir. Basta ABD, AB iilkeleri ve Japonya olmak {izere gelismis iilkelerde



organik tarim genel olarak i¢ piyasaya yonelik iken gelismekte olan {ilkelerde iiretim

ihracat odaklidir (Onen 2010).

Yirminci yiizyilin sonlarindan itibaren organik tarim uygulamalar1 ve organik iirlinlere
olan talep istikrarl bir sekilde artmistir. Sentetik giibre ve pestisit kalintilarinin sagliga
etkileri ve genetigi degistirilmis bitkilerin tiikketimi ile ilgili kaygilar ve buna bagh
olarak ortaya cikan cevre bilinci organik sektdriin biiyiimesini desteklemistir (Onen

2010; Nandwani and Nwosisi 2016).

Diinya genelinde 6zellikle gelismis iilkelerde organik {iriinlere olan talebe bagli olarak
her gegen yil organik tarim yapilan alanlarin nispi oram1 ve iiretim miktarinda artis
goriilmektedir. Ancak giintimiizde yaklagik 130 farkli iilkede ticari amacgli organik
iiretim yapilmasina ragmen organik tarimin toplam tarimsal iiretim icerisindeki pay1
hala son derece diisiik diizeydedir (Onen ve Kara 2008). Bununla birlikte pazar pay:
stirekli artmaktadir. Nitekim Amerika Birlesik Devletleri'nde organik {irlinlere iliskin
tilkketici pazar payr 2008'de 20,39 milyar dolar iken bu rakam 2017'de 45,21 milyar
dolara kadar ylikselmistir. Avrupa'da ise pazarin biiyiikliigii 2015 yili itibariyla yaklagik
30 milyar avro civarindadir (Adamchak 2018).

2.3. Organik Tarmmsal Uretimin Temel Ozellikleri, Hedefleri ve ilkeleri

Organik tarimla hem “Konvansiyonel Tarim Sistemi” (yogun toprak isleme, sulama ve
kimyasal girdi kullanimina dayanan, birim alandan en yiiksek verimi hedefleyen {iretim
sistemi) hem de “Biitlinlesik/Entegre Tarim Sistemi” (stirdiiriilebilirlik yoniiyle, daha az
toprak isleme ve kontrollii su ve kimyasal kullanimina dayanan iiretim sistemi) arasinda
onemli farkliliklar bulunmaktadir (Taban ve Turan 2012). Diger bazi tarim sistemleri
ile organik tarim arasindaki temel farkliliklar Cizelge 2.1°de 6zetlenmistir (Onogur ve
Cetinkaya 1999; Ozer 2001; Duman ve Sar1 2004; Kaplan 2009; Onen 2010; Taban ve
Turan 2012; Duman vd 2013; Siizer 2019).



Cizelge 2.1. Farkli tarimsal iiretim sistemlerinin genel 6zellikleri

Konvansiyonel tarim
Planli ekim nobeti yoktur
veya kisa siirelidir.

Yogun pestisit kullanilir.
Hastalik, zararli ve yabanci
otlarin kontrolii hedeflenir.

Toprakta organik madde
birikmez ve hizla ayrigarak
kaybolur.

Topragin biyolojik
fonksiyonlari bozulur.
Toprak canlilarinin sayisi
diiser.

Kimyasal giibre kullanimi
ve masraflari yiiksektir.
Yogun ve diizensiz toprak
isleme yapilir.

Yogun su tiikketimi yapilir.

Izin verilmesi halinde GDO
cesitlere yer verilir.

Maksimum verim
hedeflenir
Kontrol, sertifikasyon ve

etiketleme yoktur

Entegre Tarim veya lyi
Tarim uygulamalari
Ekim nobeti Onerilir.

Ihtiyag  duyulunca pestisit
kullanilir. Hastalik, zararli ve
yabanci1 otlar idare edilir.

Organik madde
nispeten daha azdir.

kayb1

Topragin mikrobiyolojik
cesitliligi nispeten korunur.

Kimyasal giibre kullanim ve
masraflar nispeten disiiktiir.
Toprak  isleme  nispeten
diizenlidir. Koruyucu toprak
isleme  yoOntemlerine  yer
verilmeye calisilir.

Nispeten kontrollii su
titketimi yapilir.

Daha ziyade klasik 1slahla
elde edilmis g¢esitlere yer
verilir. Ancak GDO c¢esitler

de kullanilabilir.
Strdiiriilebilir cercevede
yiiksek verim hedeflenir

Kontrol ve etiketleme olabilir

Organik tarim

Planh ekim ndbeti
zorunludur.
Pestisit kullanimi  yasaktir.

Ekosistem ve buna bagh
olarak yararlilar desteklenir.
Hastalik ve zararlilar idare
edilir.

Kaybolmaz, zamanla birikir.

Topragin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik fonksiyonlari
iyilesir. Toprak canlilarinin
sayis1 ve cesitliligi artar.

Kimyasal giibre kullanim
yasaktir.

Koruyucu toprak isleme
sistemlerine  yer  verilir.
Uretim  siirecinde  toprak

isleme diizenlidir.
Su tiketimi kontrollidiir.

GDO ¢esitlerin -~ kullanimu
yasaktir. Daha ziyade bolge
kosullarina  uygun  yerel
cesitler kullanilir.

Verimden ziyade kalite 0On
plandadir

Kontrol, sertifikasyon ve
etiketleme var

Organik tarim temel olarak ¢evreye duyarli siirdiirebilir tarim sistemi olup topragi

zenginlestirmeyi, saglikli bir bitkisel ve hayvan iretim yapmayi, insan sagligini

korumayr amaclanmaktadir (Ozbag 2010; Ilgar 2017; Siizer 2019).

incelendiginde organik tarimi

diger tarim

Cizelge 2.1

sistemlerinden ayiran en belirgin

ozelliklerinin tarimsal gilibre ve pestisitler ile genetigi degistirilmis organizmalarin

kullanilmamas1 ile topragin fiziksel kimyasal ve biyolojik 0Ozelliklerini diizelten

uygulamalar icermektedir. Ayrica iiretim siireclerinin kontrol, sertifikasyonu ile iirtin

etiketleme hususlarini icermektedir (Y.N.).
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Organik tarimin genel nitelikleri/standartlar1 diinyadaki genel egilimlerden yola
cikilarak ilgili hiikiimetler tarafindan tanimlanmakta ve kontrol islemleri bagimsiz
denetleyici kurumlar tarafindan gerceklestirilmektedir (Y.N.). Benzer bir durum
iilkemiz i¢in de gecgerlidir (Anonim 2010; Nandwani and Nwosisi 2016; Adamchak
2018). Ulkelerin ¢cogunun organik sertifikalandirma igin kendi programlari olsa da AB
ve ABD'deki sertifika kuruluslart diger iilkeler i¢in de iretici ve islemcileri

inceleyebilmekte ve sertifikalandirabilmektedir (Adamchak 2018).

Sonug olarak, saglikli ve kaliteli iiriin yetistirilmesi ve gelecek nesillere yasanabilir bir
diinya birakabilmesi organik tarimin temel hedefidir (Onen ve Kara 2008). Organik

tarimin bu hedefe ulagmak icin 4 temel ilkeye dayanir (Anonim 2019). Bunlar;

1. Saglik: Organik tarim insanin, topragin, bitkilerin, hayvanlarin ve dolayisiyla da bir
biitiin olarak yeryiiziiniin sagligini1 korumayz,

2. Ekoloji: Ekolojik sistemler ve dongiileri temel almak ve onlarla birlikte ¢alismak,
onlar1 model almak ve devamliliklarina katkida bulunmay,

3. Hakkaniyet: Hepimizin ortak mali olan ¢evreyi ve dogal kaynaklar1 hakkaniyet
gozeterek esit, saygili ve adil bir sekilde idaresini ve

4. Ozen gosterme: biitiin insanligm ve gelecek kusaklar igin cevrelere saghg ve
esenligini korumak amaciyla, sorumluk ve bastan gereken Onlemleri alan bir

yaklagimini ilke edinmistir (Anonim 2019).

2.4. Organik Tarimda Bitki Besleme ve Giibre Yonetimi

Organik bitkisel tiretimde bitki besleme ve giibre yonetiminde; basta iklim olmak iizere
ekolojik kosullar, toprak bilinyesi, alanin egimi, taban suyunun seviyesi, kiiltiir bitkisinin
tiirii ve ¢esidi vb hususlar dikkate alinarak oncelikle topragin organik madde kapsamini
korumak ve topragm fonksiyonlarini iyilestirmek amaglanmaktadir (Onen 2010; Taban
ve Turan 2012; Adamchak 2018; Siizer 2019). Bu amagcla ekim nobeti, ortii bitkileri ve
yesil giibre bitkilerinin kullanimi gibi uygulamalara organik tarimda mutlaka yer verilir.

Ayrica organik tarimda kullanimina izin verilen; yanmus ¢iftlik giibreleri, torf, saman,
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deniz yosunlari, tabii fosfat, kalsiyum, potasyum, magnezyum, kire¢ kayaclari, bakir,
mangan, demir, ¢inko, molibden ve bor, kiikiirt vb besin maddelerinden yararlanmak
miimkiindiir (Anonim 2010; Onen 2010; Taban ve Turan 2012; Adamchak 2018;
Anonim 2018; Siizer 2019).

Glinlimiizde organik iirlinlere olan talep artisina da bagli olarak her gegen giin
yayginlagmaktadir (Taban ve Turan 2012). Dolayisiyla gecmiste organik olarak
nitelendirilebilecek kii¢iik alanlarda yapilan, hayvancilik ve ¢ok farkli kiiltiir bitkilerini
(yem bitkileri dahi) kapsayan entegre ¢iftlikler yerine daha biiyiik alanlarda organik
tarim yapilmaktadir (Silva and Moore 2017). Organik iiretimde meydana gelen artigin
bir sonucu olarak bazi uygulamalar artik geleneksellesmis olsa da (Hall and Mogyorody
2001) giinlimiizde organik tarim isletmeleri sertifikali liretimin biitlin gereklerini yerine
getirerek arzulanan karliliga ulagmak igin karmasik agro-ekolojik uygulamalardan
yararlanmak durumunda kalmaktadirlar. Dolayisiyla iireticiler tek veya birkag aragtan
yararlanmak yerine organik tarim uygulamalarinin 6niindeki en biiyiik engellerden olan
bitki besleme sorununu agmak (organik tarimin ilkeleri dogrultusunda) ve basarili bir
giibre yoOnetim programi uygulamak i¢in bir biitiin olarak organik iiretim yonetim
uygulamalarindan yararlanmak zorundadir. Bu bakis acisiyla organik bitkisel liretimde
bitki besleme ve gilibre yonetimine iliskin bilgi birikiminin 6zetlenerek biitiinciil bir

sekilde bir araya getirilmesi bir ihtiyag olarak goriilmektedir (Y.N.).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Organik tarimda bitki besleme ve gilibre yonetimi konusunda yapilan caligmalar ve
olusan bilgi birikimi tezin temel materyalini olusturmustur. Tezin yaziminda elektronik
ortamda yer alan bilgi kaynaklar1 disinda ve konuya iligskin farkli kitaplar, brosiirler vb
basili kaynaklardan da yararlanilmistir. Bu ¢ergeveden iilkemizde en énemli akademik
dergi koleksiyonu olan dergipark yaninda uluslararasi diizeyde 6nemli bilimsel bilgi
kaynaklar1 (e-dergiler, ¢evrimi¢i kataloglar, e-kitaplar, e-ansiklopediler, konuya iliskin
web sayfalart vb.) ve bilimsel veri tabanlar1 da incelenmistir. Ayrica Ulusal Tez

Merkezinde konuya iliskin tarama yapilmis ve ilgili tezler gézden gecirilmistir.

Organik tarim konusunda faaliyette bulunan bazi ulusal ve uluslararasi kurum ve
kuruluglarin web siteleri de gozden gegirmistir. Gézden gegirilen bazi kuruluglar
arasinda; Uluslararasi Organik Tarim Hareketleri Federasyonu - IFOAM (International
Federation of Organic Agriculture Movements, Anonymuus 2019a; 2019d), Organik
Tiiketiciler Birligi -OCA (Organic Consumers Association, Anonymous 2019e),
Uluslararas1 Organik Gida Sistemleri Arastirma Merkezi ICROFS (International Centre
for Research in Organic Food Systems, Anonymous 2019f), ABD Tarim Departmani —
USDA (United States Department of Agriculture, Anonymous 2019g) ve buna bagh
National Organic Program-NOP (National Organic Program- Anonymous 2015;
2019h), Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO - Anonymous 2019i), Ekolojik
Tarim Organizasyonu Dernegi (ETO-Anonim 2019) ve farkli Kontrol ve Sertifikasyon
Kuruluslarina ait web sayfalar1 (Anonim 2019¢ ve 2019d) vb sayilabilir.

Bunlar yaninda yurt disinda bulunana belli baghi bazi iiniversitelerin tarimsal yayin
servislerine iligkin web sayfalar1 da (Washington State, Purdue, Penn State, Oregon
State University, University of Georgia, University of California, NC State University)
gozden gegcirilmistir. Ayrica yurt iginde farkli {iniversitelerin (Ankara Universitesi,
Namik Kemal Universitesi, Mustafa Kemal Universitesi vb) acikerisim ders icerikleri

incelenmistir.
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Konuya iligkin olarak ulusal (Anonim 2010 ve Anonim 2018) ve uluslararas1 mevzuat
[FAO (Anonymous 2005), Avrupa birligi (Anonymous 1991), ABD (Anonymous,
2001), Kanada (Anonymous 2006)] da genel hatlariyla incelenmis ve Tarim ve Orman

Bakanliginin web sayfasinda yer alan ilgili elektronik kaynaklargézden gecirilmistir.

Daha sonra ayrintili bir sekilde gerceklestirilen bu literatiir taramasindan elde edilen
bilgiler sistematik bir sekilde arastirma bulgulari ve tartisma kisminda bir araya
getirilmistir. Bu cerceveden literatiir taramast sonucunda elde edilen bilgi birikimi;
organik tarim uygulamalarinda bitki beslemenin 6nemi, kullanilmasina miisaade edilen
giibreler, giibre kaynaklar1 ve giibre yonetimi temel bagliklar1 altinda toplanmistir.
Tezde yazarlar tarafindan metin igerisinde yapilan dnemli bazi agiklama veya yorumlar

parantez igerisinde “Yazarlarin Notu anlaminda: Y.N.” seklinde belirtilmistir.



14

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Konvansiyonel tarim wuygulamalart genel olarak {ireticilerin operasyon Ol¢egini
arttirmay1l ve insan emegi yerine mekanizasyonu ikame etmeyi hedefler. Bu tarim
sisteminde iiretim yontemleri tamamen girdilerle belirlenir ve arzulanan {iretim
seviyeleri simirsiz gilibre, pestisit ve su kullanilarak saglanir ve devam ettirilir.
Dolayisiyla monoton bir hal alan geleneksel tarim sistemlerinde bitkisel iiretim
neredeyse endiistriyel bir siireg¢ olarak kabul edilir. Biitiin bu nedenler konvansiyonel
iiretim tarzinda {ireticilerin sadece bir veya birkag iiriinde uzmanlagsmasini1 beraberinde
getirmektedir. Bunun bir sonucu olarak faydalar1 ne olursa olsun geleneksel tarimda
iretim siirecini karmagik hale getiren her seyden kacinilir (Theunissen 1997). Organik
tarim uygulamalar1 ise ekosistem odakli bir felsefe ile iiretim yapmasi gereklidir
(Anonymous 1991; Anonim 2010; Onen 2010; Taban ve Turan 2012; Nandwani and
Nwosisi 2016; Adamchak 2018; Anonim 2019).

Organik tarimda tretimin seklini ve iiretim seviyesini tamamen tarimsal ekosistem
belirler. Buradaki temel husus siirdiiriilebilirliktir (Nandwani and Nwosisi 2016;
Adamchak 2018; Anonymous 2019). Dolayisiyla organik tarimda temel soru,
stirdiirtilebilir bir sekilde neyin ne kadar tretilebilecegidir? Siirdiiriilebilirlik ile; toprak
verimliligini diistirmeden iiretici i¢in 1yi bir yasam standardina izin veren ayn1 zamanda
tarimsal ekosistemi bozmadan siiresiz olarak yararlanmak hedefiyle uygulanan iiretim
yontem sekilleri kastedilmektedir. Sonug olarak organik tarimin sekli ve tiretim seviyesi
ekosistem tarafindan belirlenir. Dolayisiyla tarimsal ekosistemin smirlart dikkate
alinarak (ekolojik ve sosyo-ekonomik olarak da kabul edilebilir bir sekilde) neyin, hangi
sekilde ve ne kadar iiretilebilecegine karar verilir (Theunissen 1997). Dolayisiyla
tarimsal ekosistemin tagima kapasitesi dogrultusunda kullanilacak girdiler ve bunlarin

nitelik ile miktar1 belirlenir (Y.N.).

Yukaridaki agiklamalar ve yapilan detayli literatiir calismalar1 sonucunda; organik tarim
uygulamalarinda bitki besleme ve gilibreleme yOnetiminin tarimsal ekosistemin

stirdiiriilebilir bir sekilde kullanilabilmesini saglayacak bir dogrultuda ele alinmasi



15

gerektigi ortaya ¢ikmaktadir (Y.N.). Dolayisiyla siirdiiriilebilir bir {iretim i¢in organik
tarim uygulamalarinda geleneksel tarimdan farkli olarak tarimsal ekosistemlerin tagima

kapasiteleri dikkate alinmalidir. Bunun i¢inde organik tarim sistemlerinde;

i)  Uzun siireli ekim nobeti,

i) Yesil giibreleme,

iii) Ortii bitkilerinin kullanima,

iv) Karisik ekim vb son derece komplike olan, yiiksek diizeyde bilgi birikimi ve
yonetim becerileri gerektiren uygulamalara mutlaka yer verilmesi gerektigi sonucuna
varilmistir (Theunissen 1997; Kaplan 2009; Ozbag 2010; Taban ve Turan 2012;
Nandwani and Nwosisi 2016; Ilgar 2017; Adamchak 2018; Anonim 2019; Siizer 2019).
Dolayisiyla organik tarimda iiretim miktarindan once tarim alanlarinin topraklarin
fonksiyonlarini yerine getirebilmesi igin desteklenmesi, saglikli bitki yetistirilmesi ve

cevrenin korunmasi hedeflenmelidir (Y.N.).

4.1. Topragin korunmasi ve desteklenmesi icin: Organik tarim

Organik tarimda topragin korunmasi ve desteklenmesi igin iiretici, konuya iligkin teknik
personel, kamu kurum ve kuruluslar ile uluslararasi kuruluslarin katkis: ile yapilmasi
gereken islemlere iliskin literatiir bilgileri genel hatlariyla asagida Ozetlenmistir
(Theunissen 1997; Kaplan 2009; Ozbag 2010; Taban ve Turan 2012; Nandwani and
Nwosisi 2016; Ilgar 2017; Adamchak 2018; Anonim 2019; Siizer 2019).

1. Ekim noébeti, ekim ndbetinde yesil giibre bitkilerine yer verilmesi, ortii bitkileri
sayesinde topragin siirekli bitki Ortiistiyle kapl tutulmasi, ara ziraati veya karisik ekim
uygulamalarinin yapilmasi, ekin artiklari1 ve anizin topraga kazandirilmasi, kompost ve
ciftlik giibresi kullanimi vb uygulamalar sayesinde yogun bir sekilde organik madde
girisi  saglanmaktadir. Bu sayede topragin verimliligi ve biyolojik fonksiyonlar
korunmakta, desteklenmekte ve siirekli arttirilmaktadir. Bunun dogal bir sonucu olarak
topragin verimliligi artmakta kiiltiir bitkisi i¢cin son derece uygun kosullar

olusturulmaktadir. Diger taraftan organik tarim sistemleri, bitkisel iiretim ile hayvansal
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tiretimin entegre edilmesini onermektedir. Boylece bir yandan dogal mera ve otlaklar
tizerindeki baski azaltilirken diger yandan besin maddelerinin geri doniisiimii
kolaylagmaktadir.

2. Toprak verimliliginin ve canliliginin desteklenerek korunmasi sayesinde organik
tarimda siirdiirtilebilirlik arttirilir.

3. Tarimsal ekosistemlerde bitki Ortiisiiniin korunmasi ve konvasiyonel tarim
sistemlerinde oldugu gibi monokiiltiir veya kisa siireli ekim ndbetinin yapilmamasi
tarimsal ekosistemde biyolojik c¢esitliligi arttirmaktadir. Bu sayede daha iyi, daha
istikrarl bir toprak yapis1 ve dokusu temin edilir.

4. Tarimsal ekosistemlerde toprak yapisinin dayanikli ve stabil bir hal almasi
topraklarin riizgar ve su erozyonu ile kaybini 6nemli 6l¢iide 6nlemektedir.

5. Organik madde ile topraga yiiksek miktarda organik madde girisinin olmasi ile ortii
veya malg bitkilerinin vb kullanilmasi sonucu olusan toprak yiizey Ortiisii sayesinde
topragin su tutma ve infiltrasyon kapasitesi onemli Ol¢lide artar. Bu durum sulama
ithtiyacini ve sulama i¢in gereken su miktarini énemli dl¢lide azaltir.

6. Toprakta su tutma kapasitesinde goriillen artisa bagli olarak suyun buharlasma
oraninda goriilen diisiis sayesinde kurak bolgelerde bir yandan ylizey ve yeralt1 sularinin
kullanim1 azaltilabilmekte diger yandan ise toprakta tuzlanma sorununun Oniine
gecilebilmektedir.

7. Atmosferik nemi ¢ekebilecek ve tutabilecek tarimsal amacl organik ormancilik
sistemlerine yer verilmesi sayesinde kurak alanlarda mikroklima alanlarinin
olusturulmasina da katki verilebilmektedir. Bu sayede organik tarim ile kuraklik
sorununa katki da verilebilmektedir.

8. Organik tarimda sentetik pestisitlerin ve giibrelerin kullanilmamasi sebebiyle yer
alt1 ve yiizey sularinin kirletilmesinin 6niine gecilebilmektedir. Boylece 6zellikle kurak
ve yar1 kurak alanlarda zaten az olan su pestisit, nitrat ve fosfat kirliliginden korunmus
olmaktadir.

9. Organik tarim sistemleri, topraklarin karbonu tutma yetenegi sayesinde sera
etkisinin ve kiiresel 1sinmanin azaltilmasina katkida bulunur. Organik tarimda kullanilan
minimum toprak isleme, bitkisel {irtin artiklarmin topraga kazandirilmasi, oOrtii
bitkilerinin kullanilmasi, ekim nobeti ve topraga azot kazandiran baklagillerinin ekim

ndbetine daha fazla entegrasyonu vb pek ¢ok yonetim uygulamasi bir yandan karbonun
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topraga geri doniislimiinii ve depolanmasii artirirken diger yandan verim artisi
saglamaktadir.

10. Organik tarim uygulamalari, tarimsal ormancilig1 tesvik ederek ve ekosistemlerin
tahrip edilmesini engelleyerek hem toprakta ve hem de bitki biyokiitlelerinde karbon
depolanmasin1 saglar. Dolayisiyla organik tarim, freticilerin iklim degisikliginin
olumsuz etkilerine karst bilingli ve yeni kosullara daha iyi uyum saglamalarina da
yardimei olur. Clinkii organik tarimla toprakta olusturulan yiiksek organik madde igerigi
ve toprak yiizeyindeki bitki Ortiisii sayesinde bir yandan besin ve su kaybimin Oniine
gecilirken diger yandan topraklarin muhtemel taskinlara, kurakliklara ve toprak
bozulma siireglerine karsi daha dayanikli hale gelmesine katk: verilir.

11. Organik tarim ireticilerin siirekli olarak kendilerini yenilemelerini dolayisiyla
siirekli egitimi beraberinde getirir. Bu da bir yandan tarimsal siirdiiriilebilirligi
desteklemekte diger yandan freticilerin yeniliklere acgik olmalarin1 beraberinde
getirmektedir.

12. Devlet kurumlari, arazi bozulma siireglerini durdurmaya ve bozulmus tarlalar
tekrar iiretime sokmaya yonelik programlar gelistirmelidir. Genel 6zellikleri dikkate
alindiginda organik tarimin bu programlarda kilit bir bileseni olmasi1 gerekmektedir.

13. Devlet kuruluslart yaninda FAO, UNEP (Birlesmis Milletler Cevre Programi),
IFAD (Uluslararas1 Tarimsal Kalkinma Fonu), GEF (Kiiresel Cevre Fonu), Diinya
Bankas1 ve GCF (Yesil iklim Fonu) gibi kuruluslar ve kalkinma ajanslari, dzellikle
iklim degisikligine duyarli bolgelerde sosyal yardim, farkindalik ve en iyi tarimsal
uygulamalara dayali organik tarim programlarinin gelistirmesine katki saglamalidir.
Organik tarim uygulamalari; iklim ve topragin korunmasi ile iyilestirilmesi konular1 da
dahil olmak tizere ekosistem hizmetlerine katkilar1 nedeniyle uygun bir sekilde tesvik
edilmeli ve ddiillendirilmelidir.

14. BM organlarinca onerilen “Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri 2.4 ve 3.9” uyarinca;
hiikiimetler arazi bozulmasiyla miicadele etmek ve bunu tersine ¢evirmek igin organik
tarimda kullanilanlar da dahil olmak iizere siirdiiriilebilir arazi yonetim tekniklerini
benimsemek icin tesvik etmeli ve flilkelerin bunu yayginlastirabilmeleri icin katki
vermesi i¢in gereken destek saglanmalidir.

15. Tarim sistemlerinin toprak organik karbon stok oranlarina etkisini belirlemek iklim

degisikliginin etkilerini azaltabilmek i¢in son derece dnem tasimaktadir. Bu nedenle
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aragtirma enstitlileri farkli ekolojik bolgelerde organik tarim sistemleri farkli tarim
sistemleriyle karsilastirmali ve konuya iliskin detaylt veri toplamalidir. Biitiin bu
deneyim ve bilgi birikimi bilgi aglarina yiiklenmelidir. Daha sonra gelismekte olan
iilkelerde (Afrika ve Latin Amerika vb) de dahil olmak iizere tarim sistemlerinin

topragin organik karbon tutma oranlarina etkisi degerlendirilmelidir.

Konuya iliskin literatiiriin gozden gegirilmesi sonucu 6zet olarak yukarida siralanan
hususlar dikkate alindiginda organik tariminin desteklenmesinin ayni zamanda

topraklarin desteklenmesi anlamina geldigi sonucuna varilabilir (Anonymous 2019a).

4.2. Neden Organik Tarimda Sentetik Giibrelerin Kullanimina izin Verilmez?

Bitkisel iiretimde giibreleme verimi belirleyen en 6nemli faktorler arasindadir. Kiiltiir
bitkileri gelisme donemleri siiresince topraktan azot, fosfor, potasyum basta olmak
lizere dnemli miktarda makro ve mikro besin elementleri kaldirir. Dolayisiyla bitkisel
tiretimden arzulanan verim diizeyine ulasabilmek ic¢in kiiltiir bitkilerinin gereksinim
duydugu besin elementlerinin saglanmasi gerekir (Y.N.). Bu nedenle de konvansiyonel
bitkisel iiretim sistemlerinde endiistriyel olarak elde edilen kimyasal giibrelere olan

talep her gegen giin artis gostermektedir.

Global diizeyde kimyasal giibrelere olan talep; diinya niifusundaki artisa da bagl olarak
tarimsal {irlinlere olan talep artisinin bir sonucu olup gida talebini karsilamada son
derece 6nemli bir rol oynamaktadir. Nitekim giibre tiretimi son derece yiiksek enerji
gereksinimini gostermesi ve bu nedenle 6nemli girdiler arasinda yer almasina ragmen
(Dogan 2007) bitkisel iiretim de ihtiya¢c duyulan besin maddelerinin 6énemli bir kismi
kimyasal giibrelerden karsilanmaktadir (Rao and Puttanna 2000; Ribaudo et al. 2011;
Clark 2014; Kemal and Workie 2015). Ancak Cizelge 4.1’de goriildiigii gibi her gecen
yil daha yogun miktarda kullanilan giibreler; bir yandan bitkisel {iretime 6nemli katkilar
saglarken diger yandan birtakim olumsuzluklar1 da beraberinde getirmektedir (Sonmez
vd 2008).
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Yogun konvansiyonel tarim yapilan alanlarda asir1 giibre kullanim1 sonucunda zamanla
toprakta tuzluluk artig1 goriilebilmektedir (S6nmez ve Sénmez 2007; Sénmez vd 2008).
Nitekim Antalya’da sera alanlarinda yogun girdi kullanilarak yapilan sebzecilikte
topraklarin tuz igeriginde (6zellikle bitkilerin yetisme doneminde) belirgin bir artisin
ortaya ¢iktig1 saptanmistir (Sonmez ve Kaplan 2004). Ayrica 6zellikle fosforlu giibreler
ve bunlarin hammaddelerinde 6nemli oranlarda topraklar igin toksik olan kadmiyum,
kursun, nikel, arsenik ve bakir vb agir metaller bulunabilmaktadir (Yildiz vd 2008;

Soénmez vd 2008).

Cizelge 4.1. Diinya genelinde yillara gore giibre kullanim miktarlart (Anonymous 2015)

Yillar (bin ton)

Giibre 2014 2015 2016 2017 2018
Azot (N) 113147 115100 116514 117953 119418
Fosfor (P2 Os) 42706 43803 44740 45718 46648
Potasyum (K,0) 31042 31829 32628 33519 34456

Toplam (N+P,0s+K, O) 186895 190732 193882 197190 200522

Ozellikle azot yagis ve sulama suyu ile toprakta nitrat formunda rahathikla yikanir
(Dogan 2007; Stewart and Jaramillo 2017). Azot, sadece nitrat yikanmasi suretiyle
degil, ayn1 zamanda tarlada ylizey akis1 ve/veya amonyum (NH3) ve nitroz oksit (N20)
seklinde de buharlasarak kayba ugrayabilmektedir (Kili¢ ve Korkmaz 2012; Clark 2014;
Kemal and Workie 2015; Stewart and Jaramillo 2017). Bu kayiplarin bir sonucu olarak
glibrenin bitkiler tarafindan kullanilma etkinligi sadece %10- 50 seviyelerinde
kalmaktadir (Korkmaz 2007; Karasahin 2014; Kemal and Workie 2015). Dolayisiyla bu
kayiplarin telafi edilmesi i¢in daha fazla giibre kullanim yoluna gidilebilmektedir. Bu da
giibrelerin iiretim girdi maliyetleri igerisinde ki paymni her gecen giin artmaktadir

(Y1lmaz ve Giil 2015).

Ekonomik boyutu yaninda hatali kullanilan giibreler 6nemli ¢evresel sorunlara da yol

acabilmektedir (Ju et al. 2009; Liu et al. 2013). Yikanarak yer iistii ve yer alt1 sularina
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ulasan azotlu ve fosforlu bilesikler suyun kalitesi diismektedir (Giirsoy vd 1997,
Sonmez vd 2008). Nitekim Avrupa genelinde tarim alanlarinda taban sularinda yapilan
ornekleme sonucunda alman su Orneklerinin %22’sinde nitrat konsantrasyonunun
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan i¢gme sular1 igin belirlenen esik degerini (50 mg NOs L~
1) gectigi saptanmustir. Ulkemizde yapilan bazi galismalarda da gok yiiksek seviyelerde
nitrat kirliligi saptanmistir (Karasahin 2014). Tarimsal iiretim sonucu nitrat kirliligi
nedeniyle su kaynaklarinda olusan problemler diinya genelinde en fazla iistiinde durulan
cevre problemlerinden biridir. Zira sularda goriilen yiiksek miktardaki nitrat kirliligi,
insanlar ve hayvanlar i¢in son derece Onemli saglik sorunlarinin olusmasina yol
acabilmektedir (Kaplan vd 1999; Dogan 2007; Sénmez vd 2007; Sénmez vd 2008;
Anonymous 2019b).

Tarim alanlarinda kullanilan azotlu giibreler kiiresel iklim degisikliginin 6nemli
etkenlerinden olan ve sera gazlari igerisinde yer alan nitroz oksit (N,O) salinimina da
neden olmaktadir (Coskan vd 2002; Di and Cameron 2003; Chapuis-Lardy et al. 2007
Ravishankara et al. 2009; Yilmaz 2010; Anonymous 2019c). Ayrica yiiksek miktarlarda
kullanilan azotlu giibreler; toprakta organik maddenin azalmasi ile topragin cesitli
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerin bozulmasina da neden olmaktadir (Aygiin
2001).

Giibrelerden kaynaklanan biitlin bu olumsuz etkiler her gecen giin artarak kendini
gosterdiginden tarimsal iiretimde sadece iiretim artis1 degil basta su ve toprak olmak
tizere dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasi 6nem kazanmaktadir
(Karakurt 2009). Bu durum da kimyasal giibrelerin ya hi¢ ya da miimkiin oldugu kadar
az kullanilmasini saglayacak organik tarim gibi iretim sistemlerine olan ilgiyi

arttirmaktadir (Soyergin 2003).

4.3. Organik Tarimda Giibrelemeye Yaklasim ve Giibrelemenin Onemi

Organik tarimda bitkisel iretimde uzun vadede siirdirilebilirlik temel hedefler

igerisindedir. Bu nedenle tarim alanlarinda ekolojik dengeyi koruyup destekleyecek
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sekilde toprak verimliligini saglamay1 ve bitkisel {iretimi hedeflemektedir. Bu yoniiyle
organik tarim, geleneksel tarimdan farkli olarak ortaya ¢iktiktan sonra sorunlarin
tedavisi yerine proaktif bir yaklasim izlemektedir. Yani Kkiiltiir bitkisinin ihtiyag
duydugu giibreyi sentetik giibrelerle desteklemek yerine bir biitiin olarak toprak
verimliligini hedefler (Anonim 2004; Aksoy vd 2005; Zengin 2007; Onen 2010; Taban
ve Turan 2012; Anonymous 2019d).

Organik tarim uygulamalariyla bir yandan toprak faunasi ve florasi tesvik edilirken
diger yandan toprak olusumu ve yapisi iyilestirilir. Topragin asindirict kuvvetlere maruz
kalma stiresi azalir, toprak erozyonun kontroliine katki saglanir, topragin mikrobiyolojik
cesitliligi artar. Dolayisiyla toprak verimliliginin korunmasina ve arttirilmasina
yardimer olunur besin maddesi kayiplari azaltilir. Biitiin bu olumlu etkiler nedeniyle
tarim alanlarinda daha kararli sistemler olusturulur. Bunun bir sonucu olarak da besin ve
enerji dongiisii diizelir, topragin besin ve su tutma kapasiteleri arttirtlir. Organik kdkenli
yenilenebilir kaynaklardan temin edilen besin maddeleri kiiltiir bitkisinin ihtiyaglarini
karsilamakta yeterli bir hale gelir ve bitkisel {iretimde sentetik mineral giibrelere olan
ihtiya¢c azalir. Buna ragmen bazi durumlarda organik tarim yapilan topraklarin
potasyum, fosfat, kalsiyum, magnezyum, iz elementler vb yoniiyle desteklemesi
gerekebilir (Aksoy vd 2005; Zengin 2007; Taban ve Turan 2012; Anonymous 2019d).

Organik tarimda sentetik giibrelerin kullanimi yasak oldugundan bunlarin yerine sadece
organik giibrelerin (kompost, hayvan giibresi ve yesil giibre bitkileri vb) kullanilmasi ve
tarim alanlarinda yetistirilen kiiltiir bitkilerinin gesitlendirilmesi beraberinde biyolojik
cesitlilikte biiyiik bir artisa neden olmaktadir. Bu da beraberinde hem toprak yapisinin
ve verimliliginin artistni hem de suyun daha etkin bir sekilde kullanilmasini
getirmektedir. Dolayisiyla bagarili bir gilibreleme yoOnetimi yapilan organik tarim
isletmelerinde topraklar daha 1yi besin tutma kabiliyetine sahip olacagindan bir yandan
etkin bir giibreleme saglanirken diger yandan yeralt1 suyu kirliligi riskini biiyiik 6lgiide
azaltir. Bu nedenle Fransa ve Almanya gibi bazi iilkelerde tarimsal iiretim kaynakli
kirliligin sorun oldugu bdlgelerde organik tarima donilisiim sorunun ¢oziimii ve

restorasyon yoniiyle tesvik edilmektedir (Aksoy vd 2005; Dogan 2007; Zengin 2007;
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Sénmez vd 2008; Onen 2010; Taban ve Turan 2012; Anonymous 2019b; Anonymous
2019d).

Organik tarim uygulamalariyla; sentetik giibrelere (bunlarin iiretim stiregleri yiiksek
miktarda fosil yakit gerektirir) olan ihtiyag¢ biiylik oranda azalir. Dolayisiyla giibrelere
olan talebin azalmasi beraberinde yenilenemez enerji kaynaklarmin kullaniminda
onemli diisiislere yol agar. Organik tarim uygulamalari, topraktaki karbonun tutulmasina
neden oldugundan sera etkisinin ve kiiresel 1sitnmanin azaltilmasina da katkida bulunur.
Organik tarimla karbonun topraga geri doniisii ve karbonun toprakta depolamasini
desteklendiginden toprak verimliligi artirilir (Anonim 2004; Aksoy vd 2005; Zengin
2007; Onen 2010; Taban ve Turan 2012; Anonymous 2019d).

Organik tarim uygulamalarinda hem biyolojik ¢esitlilik korunur hem de her seviyede
biyolojik ¢esitlilikten yararlanilir. Geleneksel yerel ¢esit veya irklara ait tohumlar hem
bitki koruma etmenlerine (hastalik, zararli ve yabanci otlara) karsi daha fazla direng
gosterirler hem de gevresel (iklim, toprak vb kaynakli) stres kosullarina karsi daha
dayaniklidirlar. Organik tarimda bu tiir gen kaynaklarinin kullanimi tesvik edilmektedir.
Dolayisiyla organik tarimda yer verilen bu bitki ve hayvan kombinasyonlar1 tarimsal
tretimde besin ve enerji dongiilerinin optimize edilmesine 6nemli katk: saglar (Zengin

2007; Onen ve Kara 2008; Anonymous 2019d).

Ekosistem diizeyinde, organik alanlar i¢inde ve ¢evresinde dogal alanlarin olusmasi, bu
alanlarin korunmasi ve buralarda kimyasal girdilerden kaynakli kirlilik sorunlarinin
olmamasi, vahsi yasam ic¢in uygun habitatlar yaratir. Geleneksel/konvansiyonel {iretim
sistemlerinde son derece az yer verilen kiiltiir bitkilerinin organik tarimda (¢cogunlukla
toprak verimliligi saglamak amaciyla ekim nobetinde yer verilir) sik kullanilmasi, tarim
alanlarinda olusan biyolojik ¢esitlilik erozyonunu azaltmaktadir. Organik tarim
alanlarinda yararli organizmalar icin yiyecek ve barmnak gorevi goren yapilarin
olugmasi, sentetik giibre ve pestisit kullanimin olmamasi1 vb hususlar: tozlayicilar,
zararli organizmalarin popiilasyonlarini azaltan parazit ve pradatorler, yararl kuslar ve

memeliler ile yabani flora gibi organik sisteme ic¢in hayati onem tasiyan yararl
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organizmalarin (kalic1 veya go¢gmen) tarim alanlarinda kolonize olmasina olanak saglar

(Zengin 2007; Taban ve Turan 2012; Anonymous 2019d).

Genetigi Degistirilmis Organizmalarin (GDO) hem ¢evre hem de insan saglhigi
tizerindeki potansiyel etkileri tam olarak anlasilmadigindan, organik tarim bu bitki
cesitlerinin kullanilmasina ihtiyatl bir yaklasim benimsemektedir. Bu nedenle organik
iretim sistemlerinin higbir asamasinda (organik gida iiretimi, paketlenmesi, islenmesi,
pazarlanmas1 vb) GDO’larin kullanilmasina izin verilmez. Bu nedenle organik iirtinler
lizerinde yer alan “Organik Uriin” etiketi aym1 zamanda GDO’lu iiriinlerin iiretim
stirecinde kullanilmadiginin da bir giivencesidir. Gida iirlinlerinde GDO'larin varliginin
etiketlenmesinin hala cogu iilkede yiiriirliige girmedigi dikkate alindiginda organik
triinlerin geleneksel iiriinleri GDO’lardan ayiran bir islev yiiklendigi de goriilecektir

(Anonymous 2019d).

Organik tarim uygulamalarinda dogal kaynaklarin etkin bir sekilde kullanimi ve
bunlarin korunmasi {iizerine olan olumlu etkileri bir yanda tarimsal ekosistemlerin
korunmas: i¢in hayati olan etkilesimleri desteklemekte diger yandan dogal
ekosistemlerin korunmasina olanak vermektedir. Ekolojik hizmetler arasinda yer alan
toprak ve mikroklima olusumu, topraklarin stabilizasyonu, atiklarin geri doniisiimii,
karbon tutulmasi, besin dongiileri, tozlagma ve yasam alanlar1 gibi unsurlarda iyilesme
goriiliir. Dolayisiyla tarimin dogal kaynaklarin gereksiz ve bilingsiz bir sekilde
kullanilmas: suretiyle ¢evreye olan olumsuz etkiler ve ortaya cikan gizli maliyetler

azalir (Anonim 2004; Onen 2010; Anonymous 2019d).

4.4. Organik Tarimda Toprak Koruma, Hazirlama ve Giibreleme

Organik bitkisel iiretimde toprak koruma, hazirlama ve giibrelemeye iliskin uyulmasi
gereken temel kurallar ilgili mevzuatta tanimlanmigtir. Dolayisiyla bu konuda yapilmasi
gereken biitiin islemlerde ilgili mevzuat birinci derece de yol gdsterici konumundadir.
Bu durum kontrol ve sertifikasyon kuruluslarinca da denetlenmekte ve ancak sartlari

saglayan iireticilere ait Uiriinler etiketlenebilmektedir (Anonim 2010 ve 2018). Organik
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tarimda bitki besleme ve giibreleme yonetimi de ilgili mevzuat cergevesinde yerine
getirilmelidir. Mevzuata gore; Oncelikler organik bitkisel tarim uygulamalarinda
topragin verimliligi ve biyolojik aktivitesinin saglanmasi1 gerekir. Topragin verimliligi
ve biyolojik aktivitesinin saglanmasi i¢in mevzuatta yapilmasi gereken uygulamalar ve
dikkate edilmesi gereken Onemli hususlar asagida maddeler halinde Ozetlenmistir

(Anonim 2010).

1)  Cok yillik ekim rotasyonu uygulanmalidir.

2)  Ekim rotasyonunda baklagil ve derin koklii kiiltiir bitkilerine yer verilmelidir.

3)  Yesil giibreleme yapilmalidir.

4)  Organik tiretimden gelen hayvan giibresi ya da organik materyallerin tercihen her
ikisinin de kompost edilmis olarak kullanilmasina izin verilir. Tarimsal kaynakli azotun
su kirliligine neden olmasin1 dnlemek amaciyla, organik bitkisel {iretimde kullanilacak
toplam hayvan giibresi miktar1 170 kg/N/ha/yil1 gegemez.

5)  Organik iiretim yapilan alanlardan elde edilen organik materyaller kullanilabilir.

Topragin verimliligi ile biyolojik aktiviteyi desteklemek icin yapilan biitiin bu
uygulamalara (Madde 9- ¢ bendi) ragmen bitkisel iiretim i¢in yeterli diizeyde toprak
verimliligi ve biyolojik aktivitenin saglanamamas1 halinde ise; ilgili yonetmeligin Ek-1
(A) boliimiinde siralanan giibre ve toprak iyilestiricilerin kullanimi yoluna gidilebilir
(Anonim 2010). Organik tarimda kullanilacak giibreler, toprak iyilestiriciler ve besin

maddelerine tezde ek (Ek 2.) olarak yer verilmistir.

Yukarida yapilan aciklamalar dogrultusunda organik tarim uygulamalarinda bitki
besleme ve giibre yonetimi amaciyla; Oncelikle topragin verimliligi ve biyolojik
aktivitenin desteklenmesi gerekir (Anonim 2010). Bu amagla alinan biitiin tedbirlere
ragmen toprak verimliligi ve biyolojik aktivite yeterli diizeyde degil ise izin verilen
giibre ve toprak iyilestiricileri kullanilmalidir. Dolayisiyla tez kapsaminda bundan

sonraki boliimlerde oncelikle;
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1) Topragin verimliligi ve biyolojik aktivitenin desteklenmesi igin yapilabilecek
uygulamalar ele alinacak daha sonra ise,
i) Organik tarimda kullanilmasina izin verilen gilibre kaynaklar1 ve toprak

tyilestiricileri incelenecektir.

4.5. Organik Tarimda Toprak Verimliligi ve Topragin Biyolojik Aktivitesinin

Saglanmasi

4.5.1. EKim nobeti

Aym tarlada farkli kiiltiir bitkilerinin birbirini takip edecek sekilde belirli bir sira
dahilinde yetistirilmesi iglemine ekim ndbeti adi verilmektedir. Biitlin tarim
sistemlerinde tizerinde durulmasi gereken en dnemli tarimsal islemler arasinda yer alan
ekim ndbetinin temel amaci siirdiiriilebilir toprak verimliligidir (Kara 2011; Soyergin
2011; Anonymous 2015; Isler 2019). Zira aym tarlada uzun yillar ardi ardina ekilen pek
cok bitkide zamanla verim disiisiiniin oldugu gorilmektedir (Kara 2011; Soyergin
2011). Ancak dogal olarak verim disiisiiniin diizeyi bitkilere gore farklilik
gdsterebilmektedir. Ornegin keten, pancar, yulaf, bezelye, kolza, aycicegi, hashas gibi
baz1 bitkiler arka arkaya ayni tarlada yetistirildiklerinde musir, bakla, soya fasulyesi,
tiitlin, kenevir, celtik gibi bitkilere gore verim dislisii cok daha yliksek seviyelerde
olabilmektedir (Sencar vd 1994; Gokkus vd 1998; Kara vd 2011; Isler 2019). Bu
nedenle de organik tarim sistemleri mutlaka zengin bir iiriin ekim desenine sahip

olmalidir (Soyergin 2011).

Ardi ardina ekimden kaynaklanan verim diisiisiiniin 6niine gegilebilmesi i¢in bitkinin
ayni tarlaya ikinci kez ekilmesi i¢in belirli bir ara verilir. Bu siireye ekim molas1 denilir.
Ekim nobeti uygulamalarinda; ekilecek bitkiden once ekilmis olan bitkiye “On bitki”
denirken, sonra ekilecek olan bitkiye ise “miiteakip bitki” ismi verilir. Ayrica ekim
nobetinde yer alan kiiltlir bitkileri i¢in; 6n bitki, birinci, ikinci, ti¢lincii, dordiincii
miiteakip bitki vb isimlendirmeler de yapilabilmektedir (Sencar vd 1994; Kara vd,
2011; isler 2019).
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Literatiir bilgilerine gore uygulanacak ekim nobeti sistemi ve siiresi lizerine ¢ok farkli
faktorler etki edebilmektedir. Ancak temel olarak uygulanacak ekim sistemine karar

vermede;

1) Bolgenin iklim kosullar1 ve toprak yapisi,

2) Sulama olanaklari,

3) Uretilecek bitki tiirleri,

4) Bitki koruma etmenlerinin (yabanci ot, hastalik ve zararlilar) durumu,

5) Ulasim, depolama ve pazarlama olanaklari vb hususlarin etki ettigi belirtilmektedir

(Sencar vd 1994; Kara vd 2011; Anonim 2019b) .

Biitiin bu hususlar dikkate alinarak ekim nobeti uygulamalarinin; sabit ekim nobeti ve

degisken ekim nobeti olmak iizere iki sekilde yapilabildigi goriilmektedir.

Sabit ekim ndbeti sisteminde; bitkiler diizenli bir sira halinde birbirini takip eder ve
belirli bir siire sonunda ekim ndbetinde yer alan bitkiler tamamlanir. Degisken ekim
nobeti sisteminde ise; kiiltiir bitkileri yine belirli bir sirayla birbirini takip eder fakat
yillara gore ekim nobetinin degiskenlik gosterebildigi belirtilmektedir (Isler 2019).
Ancak genel olarak planlanan rotasyonun, arazi kosullarina da bagl olarak 2, 3 veya

daha uzun siireli olabildigi bildirilmektedir (Madulu et al. 2009).

Organik tarimda {irlin rotasyon planlarinda; patates, sogan, lahana ve sekerpancari gibi
bitkilerin en azindan 4 yil aralikla yetistirilebildigi, karnabahar, havug¢ ve salgam gibi
bitkilerin ise iki yil iist liste yetistirilmesine dahi izin verilebildigi goriilmektedir
(Soyergin 2011). Dolayisiyla ekim nobetini toprak ve ekolojik kosullar kadar kiiltiir
bitkisinin 6zellikleri de belirlemektedir (Y.N.).

Ardisik olarak farkli kiiltlir bitkilerinin yetistirilmesi, bitki besleme yoniiyle toprakta
alinabilir besin maddelerinde siirdiiriilebilirligi saglamaya ©nemli diizeyde katki
vermektedir (Y.N.). Ayrica arazide stirekli ayni kiiltiir bitkilerinin yetistirilmesi sonucu

ortaya ¢ikabilecek zarar ve hastalik etmenlerinin popiilasyonlarinda énemli seviyede
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diistis goriilmektedir (Madulu et al. 2009). Bu durum hem bitki koruma onlemlerinin
alinmasini kolaylastirmakta hem de bitkinin daha saglikli bir sekilde gelisebilmesine
olanak vermektedir. Diger yandan her Kkiiltiir bitkisinin kendine has yabanci otlari
bulunmaktadir (Ozer vd 2001). Kiiltiir bitkileri ile besin elementleri, su ve yer i¢in
rekabete girerek dnemli verim kayiplarina neden olan yabanci otlarin popiilasyonlar1 da
bu sekilde énemli dlgiide azaltilabilmektedir (Onen ve Kara 2008; Onen 2010). Daha
saglikli gelisen ve yabanci ot rekabetinden daha az etkilenen kiiltiir bitkisinde giibre

kullanim etkinligi artmaktadir (Y.N.).

Organik tarimda iirlin rotasyonu; dnemli girdi gerektiren ancak getirisi de yiiksek olan
kiiltir bitkilerini (sebze ve endiistri bitkileri gibi) ve tahillar ile yesil giibre bitkilerini
(genellikle baklagiller) icerecek sekilde planlanmalidir. Ancak iiriinlerin rotasyonda yer
alis siralar1 dogal olarak yerel iklim ve toprak kosullarina bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Her kiiltiir bitkisinin ekim zamani ve tarimsal ekosisteme katkisi
ozellikle de topraga etkisi dikkate alinmalidir. Ornegin, ekim ndbetinde asir1 azot
gereksinimi olan iki kiiltiir bitkisine ardi ardina yer verilmemelidir. Asir1 azot kaldiran
kiiltiir bitkisinden sonra ekim nobetinde bir baklagile yer verilmesi topraktan kaldirilan
azotun tekrar kazandirilmasi yoniiyle 6nem tasir. Dolayisiyla ardi ardina ayni kiiltiir
bitkilerini yetistirip liretim silirecinde ortaya cikan sorunlari kimyasal giibrelerden
yararlanarak ¢6zmek yerine, ekim nobetiyle sayesinde hem kiiltiir bitkilerinin hem de

toprak sagliginin desteklemesi hedeflenmektedir (Anonymous 2015; Reza 2016).

Iyi tasarlanmig bir iiriin rotasyonu elbette bitki besleme yoniiyle organik tarimdaki
biitiin sorunlara ¢6ziim olamaz (Soyergin 2011) fakat organik tarim yapilan topragi hem
daha iiretken hem de cevre agisindan siirdiiriilebilir hale getirebildigi goriilmektedir.
Diger yandan ekim nébetinin giibreleme ve kimyasal girdi maliyetlerini diislirdiigii bu
nedenle de verimliligi artirarak organik bitkisel liretimin finansal uygulanabilirligi

artirdig1 da belirtilmektedir (Reza 2016; Anonim 2019b).
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4.5.1.a. EKim nébetinin yararlari

Organik tarimda ekim ndbeti uygulamalariyla ilgili calismalara ait sonuglara gore temel
olarak asagidaki faydalarin saglandigi ortaya konulmustur (Madulu et al. 2009;
Soyergin 2011; Anonymous 2015; Reza 2016; Anonim 2019b).

1. Toprak bozulmasinin énlenmesi ve erozyonunu azaltir: Ekim ndbeti, toprak yapisini
iyilestirmesi yaninda suya ve rlizgara maruz kalan toprak miktarin1 azaltarak su ve
riizgar erozyonunu kontrol etmeye yardimci olur. Ozellikle erozyona karst daha iyi
koruma saglayan azaltilmis ya da toprak islemesiz organik tarim uygulamalar1 toprak
korumaya daha da yardimci olmaktadir. Ozellikle toprak yiizeyinin siirekli ortiilii
tutulmasi, yagmur damlasi etkisinin azaltilmasinda ve yiizey akisinin yavaglatilmasinda
dolayisiyla da toprak kaybmin azaltilmasinda etkilidir. Ozellikle erozyon kontrolii
oncelikli hedefler igerisinde ise; {iriin rotasyonu iklim kosullarini yansitacak sekilde ve

ortii bitkilerini de igerecek sekilde tasarlanmalidir.

2. Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisin1 ve toprak verimliligini iyilestirir:
Rotasyon topragin fiziksel ve kimyasal kosullarini iyilestirir ve bdylece genel
verimliligi arttirir. Uriin rotasyonlarinda yer verilen soya fasulyesi, fig ve yonca gibi
baklagiller kok nodiilleri sayesinde atmosferik nitrojeni topraga fikse ederler. Bu azot
kendinden sonra gelen kiiltiir bitkileri tarafindan kullanilabilir. Diger yandan ekim
nobetinde yer verilen derin koklii kiiltiir bitkileri, potasyum ve fosfor gibi besin
maddelerini toprak profilinin alt tabakalarindan yukar1 ¢ekemeye yardimci olurlar.
Dolayisiyla bu besinler daha sonra gelen ylizeysel koklii bitkileri i¢in kullanilabilir hale
getirir.

Toprak ylizeyinde 6nemli miktarda aniz birakan bitkiler (anizin topraga karistirilmasi
sayesinde) topragin gevsek bir yap1 kazanmasina ve daha iyi bir tanecikli yapiya sahip
olmasina olanak taniyacaktir. Topragin iyilestirilen bu 06zellikleri sayesinde, toprak
yagmur damlalarindan daha iyi korunabilecek, toprakta koklerin daha iyi gelisimi

saglanabilecek ve ayrigan bitki koklerinden humus olusumunda artis goriilecektir.
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3. Toprak organik madde iceriginin artirilmasi: Ekim ndbeti sayesinde topraga kiiltiir
bitkisi artiklarinin dolayisiyla da daha fazla organik madde gecisine olanak
verilmektedir. Ozellikle ekim ndbetinde yesil giibre bitkilerine yer verilmesi topraga
organik madde akisin1 daha da arttiracaktir. Diger yandan ekim ndbetinde uygun bir
planlama ile daha az toprak isleme de yapilabilmektedir. Daha az toprak isleme
sonucunda ise topraga kazandirilan organik maddenin hizli bir sekilde par¢alanmasinin
Oniine de gecilmektedir. Dolayisiyla ekim ndbeti ile toprakta organik madde igerigi hizlh
bir sekilde artmaktadir. Toprak artan organik madde igerigi, suyun toprak¢a emilimini
ve topragin su tutma kapasitesini arttirir. Ayrica, topraktaki organik maddenin artmasi,
toplam toprak yapisini ve topragin kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini de iyilestirir (Kara

vd 2011; Reza 2016).

4. Biyolojik cesitlilikte artig: Uriin rotasyonuyla topraga gegen bitki kalintilarindaki
cesitliligin ve bitkilerin kdklenme seklindeki farkliliklarin bir sonucu olarak toprakta
biyolojik ¢esitlilikte artis olur. Zira farkl kiiltiir bitkileri, farkli tiirlere fayda saglar. Bu
nedenle de bitki tiirlerindeki c¢esitlilik beraberinde saglikli ve zengin bir toprak
mikrobiyal topluluguna yol agacaktir. Ekim ndbetinde diisiik karbon/azot oranl kiiltiir
bitkileri (6rnegin soya fasulyesi) ile yiiksek karbon/nitrojen oranina sahip bitkilere
(misir  gibi) ekim nobetinde doniisimli  olarak  yer verilmesi toprak

mikroorganizmalarinin desteklenmesi i¢in 6nem tasir (Reza 2016).

5. Yabanci ot, hastalik ve zararlilardan kaynaklanan sorunlarin azaltilmasi: Monokiiltiir
yetistiricilikte, patojenler icin siirekli optimal kosullar verir ve hastalik ile zararlilarin
popiilasyonlar1 hizla artar. Bu nedenle ekim nébeti, Ozellikle siraya ekilen kiiltiir
bitkilerini etkileyen yaygin kok ve govde hastaliklarinin kontroliine yardimer olur.
Ozellikle dar bir konukgu dizisine sahip olan ve toprak veya bitki kalintilarinda kiglayan
patojenlere karsi oldukga etkilidir. Bu tiir tip hastalik etmenlerine karsi, konukgu kiiltiir
bitkisinden sonra konuk¢u olmayan bitkilerin ekilmesi patojenin iiremesini Onler.
Normalde konukguya ait bitki artiklarinda kislayan patojen hayatta kalma sansi da

bulamaz bu nedenle hastalik etmeninin ¢ogalmasi ve yayilmasi kontrol altina alinmig
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olur. Yapilan ¢aligmalarda; soya fasulyesi kist nematodu popiilasyonlari, soya fasulyesi,

bugday ve misir rotasyonu ile yartya kadar diisiiriilebilmektedir.

Ekim nobeti 6zellikle hareketli olmayan, larva veya yumurtalariyla toprakta kiglayan ve
beslenecek dar bir iiriin yelpazesine sahip olan bocekleri yonetmek igin de etkili bir arag
olarak kullanilabilmektedir. Ornegin misir kok kurtlar: (Diabrotica spp.) ekim nébeti ile
etkili bir sekilde yonetilebilmektedir. Bu bocekler yasadiklari misir tarlalarina yumurta
birakir ve ardindan gelen iirlinlere zarar verirler. Dolayisiyla misirdan hemen sonra
konukg¢u olmayan kiiltiir bitkilerinin yetistirilmesi, ortaya c¢ikan larvalarin gida kithigina

bagli olarak a¢ kalmas1 anlamina gelir.

Her kiiltiir bitkisinin yabanci otlarla rekabet giicli farklilik gosterir. Bu nedenle 6zellikle
rekabet giicii yiiksek ve/veya allelopatik etkili bitkilerin {iriin rotasyon sistemlerine dahil
edilmesi kiiltiir bitkilerinin yabanci otlarla besin, alan ve 151k gibi temel unsurlar
yoniiyle daha fazla rekabet etme olanagi saglar (Ozer vd 2001; Madulu et al. 2009;
Reza 2016; Anonim 2019b).

6.Toprak besin madde igeriginin artirllmast ve kimyasal giibrelere bagimliligin
azaltilmasi: Toprak organik madde igeriginin artirilmasi, toprak bozulmasinin
onlenmesi ve erozyonunu azaltilmasi, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisim
ve toprak verimliligini iyilestirilmesi, yabanci ot, hastalik ve zararlilardan kaynaklanan
sorunlarin azaltilmas1 vb sayesinde bitki daha saglikli bir sekilde gelisebilmektedir.
Bunun da beraberinde giibre ve pestisitlere olan bagimlikta bir azalmaya yol actigi

belirtilmektedir (Kara vd 2011; Reza 2016; Anonim 2019b, Anonymous 2019a.).

7. Verim artis1: Ekim ndbeti ile toprak verimliligini korunmasi, desteklenmesi ve bitki
koruma etmenlerinin kontrol altina alinmasi zaman igerisinde kiiltiir bitkilerinde verim
artisina da yardimci olabildigi goriilmektedir. Nitekim en azindan bir kiiltiir bitkisi ile
ekim nobetine sokulan misir ve soya fasulyesi monokiiltiir olarak yetistirilen bitkilere

gore %10 daha fazla verim atis1 saglamaktadir. Verim artis1 ekim nobetinin bir sonucu
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olarak toprak ozelliklerinde ve bitki sagliginda goriilen biitiin iyilesmelerin bir sonucu

olarak ortaya ¢ikmaktadir (Reza 2016).

8. Ticari riskler azaltilir: Organik tarim sisteminde ekim noébetinde yer verilen farkli
kiltir bitkileri olumsuz iklim kosullarina karsi direng yoniiyle farkli kapasiteye
sahiptirler. Bazi kiiltlir bitkileri asir1 yagis kosullarina karsi iyi tolerans gosterirken
bazilar1 ise daha iyi kuraklik direncine sahiptir. Dolayisiyla ekim ndbetinde farkli
mahsullere yer verilmesi, olumsuz hava kosullar1 nedeniyle ortaya ¢ikabilecek verim
kayiplarini en aza indirir. Diger organik tarim alanlarinin boliinerek ayni anda farkl
ekim nobeti uygulanan parsellerin olusturulmasi igletmede is giicliniin dengeli bir
sekilde dagilimmna ve ekipmandan optimum sekilde yararlanilmasina da olanak verir.

Ayrica fiyat dalgalanmalarindan daha az etkilenmeyi saglar (Reza 2016).

4.5.1.b. Organik tarim sisteminde ekim noébeti uygulamalarinda dogru bitkilerin

secimi

Basaril1 liriin rotasyonu i¢in oncelikle dogru kiiltiir bitkilerinin se¢ilmesi gerekir. Farkli
kiiltiir bitkilerinin farkli 151k, su, besin maddesi, sicaklik vb gereksinimleri vardir. Bu
nedenle her bir kiiltiir bitkisinin temel ihtiyaclarinin yeterli bir sekilde karsilanabilecek
sekilde bir ekim nobeti tasarlanmalidir (Reza 2016). Dolayisiyla ekim ndbetine girecek
bitkilerin se¢iminde ekolojik faktorler (toprak ve iklim) ve giibreleme durumu biiyiik

Oonem tasimaktadir (Kara vd 2011).

Benzer genetik ve morfolojik 6zelliklere sahip bitkilere (dogal olarak topraktan tek
yonlii olarak besin maddesi kaldirdiklarindan) ekim ndbetinde ardi ardina yer verilmez.
Benzer bitkiler topragin tek yonlii olarak ve benzer 06zellikleri nedeniyle ayni
derinliklerde bitki besin elementlerini kaldiracaklarindan zamanla toprak yorgunlugunu
neden olurlar (Ozer vd 2001). Bu durum organik tarimda son derece 6nemli olan bitki
besleme (giibre yonetimi) i¢in 6nemli sorunlara yol agabilecegi gibi 6nemli verim
diisiislerine de yol acabilmektedir (Sencar vd 2004). Bu nedenle ekolojik faktorler kadar

birbirinden genetik ve morfolojik olarak farkli bitkilerin ekim ndbetinde kullanimi da
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onem tasimaktadir (Reza 2016). Ornegin sacak koklii kiiltiir bitkilerinin ardindan kazik
kokliilere yer verilmesi veya birbiriyle uyusan baklagiller veya bugdaygillerin ardi
ardina kullanilmasi onerilebilir. Bu c¢erceveden kislik mercimek ile bugday ekim
nobetinde kazik koklii bir baklagil olan mercimek kokleri ile derinlemesine topragi
biyolojik olarak islerken, toprak su tutma kapasitesini ve havalandirmasini da temin
ederek kendinden sonra gelen bugday i¢in son derece uygun kosullar saglar (Kara vd

2011; Reza 2016).

Ekin nobetinde yer verilecek bitkilerin vejetasyon siiresi bitki se¢ciminde Onem tasir.
Vejetasyon siiresi uzun ve genellikle yiiksek verimli bitki tiir veya cesitlerin topragi
besin maddeleri yoniiyle daha fazla somiirdiikleri ve daha fazla su tiikettikleri g6z
oniinde bulundurulmalidir. Bununla birlikte baklagiller topragi azot ve organik maddece
zenginlestirdiklerinden vejetasyon siirelerinin uzun olmasi arzulanir. Topraktan fazla
miktarda besin elementi kaldiran kiiltlir bitkilerinin ise kisa vejetasyon siiresine sahip
olmalar tercih edilir. Capa bitkilerini i¢erisinde yer alan patatesin erkenci cesitleri geggi
cesitlere gore daha kisa vejetasyon siiresine sahip olup araziye uygulanan yiiksek
miktardaki azotlu giibrenin bir kismi daha sonra gelen bitkiye kalabilmektedir.
Dolayisiyla organik tarimda erkenci patatesin gecci patatese gore on bitki degeri daha
yiiksektir. Benzer sekilde misir ve seker pancari gibi topraktan asir1 besin maddesi
kaldiran kiiltiir bitkilerinde de on bitki degeri diisilk olup ekim ndbetinde giibre
yonetimi yoniiyle bu durumun dikkate alinmasi1 gerekir (Sencar vd 1994; Kara vd 2011;

Reza 2016; isler 2019).

Organik bitkisel iiretimde {riin ndbetine iliskin literatiir sonuglarina gore rotasyon
tasarlanirken asagidaki faktorlerin goz Oniinde bulundurulmalisinin bilyik fayda
saglayacagi sonucuna varilmistir (Sencar vd 1994; Madulu et al. 2009; Kara vd 2011;
Soyergin 2011; Anonymous 2015; Reza 2016; Anonymous 2019a; Anonim 2019b; Isler
2019).

»  Kiiltiir bitkisi tercihi (sebze, tahil, endiistri bitkisi vb) ve iiriiniin pazar durumu,
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* Tohum temini, ekim ve hasat ekipmanlar1 vb girdileri kolayca temin etme
yonetebilme,

* Topragimizin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6&zellikleri ile toprak verimlilik
durumu,

*  Yagis, sicaklik basta olmak iizere iklimsel kosullarin uygunluk durumu,

*  Arazideki yabanci ot, hastalik ve zararlilarin durumu,

*  Organik tarimda iiriin rotasyonunda yer verilmesi diisiiniilen bitkilerin birbiriyle
uyumu ve birbirini tamamlayan bitkilerin kullanima.

*  Topraklarin derinliklerine niifuz edebilen giiclii kazik koklere sahip kiiltiir bitkileri
(yonca, seker pancari, tiggiil, kolza, pamuk, domates, hiyar, havu¢ vb) kokleri
vasitastyla toprak yapisini, gézenekliligi ve diger fiziksel ozellikleri iyilestirdigi i¢in
toprak sikisikligini ortadan kaldirmaktadir. Bu bitkileri toprak profilinde derinlerde
bulunan besinleri de yukar1 ¢cekerler. Bunlarin ardindan ekilen ytizeysel kokli tirtinler de
bundan fayda saglar.

+ Baklagiller topraga atmosferik azotu sabitleyerek, diger bitkilerin kullanimina
uygun hale getirir. Dolayisiyla baklagillere azota ihtiya¢ duyan bitkilerden 6nce ekim
ndbetinde yer verilebilecegi gibi azot gerektiren bitkilerden sonra toprak azot
seviyelerini ylikseltmek icin idealdir.

«  Ortii bitkilerine yer verilmesi topragi erozyona karst korumada, toprak yapisini

lyilestirmede ve yabanci otlar1 baski altina almada fayda saglayacaktir.

4.5.1.c. Giibre yonetimi yoniiyle ekim nobeti

Uriin rotasyonu son derece hassas ve ayrintili bir sekilde planlanmalidir. Uygun
olmayan bir ekim nobeti uygulamasi toprakta besin elementi kompozisyonu ve
dengesini tahrip edebilir. Her ne kadar kotii tasarlanmis ve uygulanmig bir ekim ndbeti
sisteminin olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikisinin yillar aldigi belirtilse de diizeltilmesinin
daha uzun yillar alabildigi goriilmektedir. Bu nedenle organik tarimda bitki besleme ve
giibre yonetimi yOniiyle asagidaki hususlara 6zen gosterilmesinde fayda oldugu
kanaatine varilmistir (Sencar vd 1994; Kara vd 2011; Soyergin 2011; Reza 2016;
Anonim 2019).
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1. Derin koklii bitkiler (yonca, ii¢giil, seker pancari, pamuk, kolza, domates, havug vb)
ile yiizeysel koklii bitkilerin (bugdaygiller, pirasa, sogan, sarimsak, marul vb) ard1 sira
kullanilmas1 bitki besleme asisindan onemli faydalar saglayacaktir. Diger yandan ¢esit
seciminde Ozellikle derin koklii ve daha giiclii vejetatif gelisim gosteren cesitlere
oncelik verilmelidir. Bu durum topragin yapisini iyilestirirken topragin drenaj ve su
tutma kapasitesini de arttirir. Benzer sekilde toprak alti organlarinda (kok) yiiksek
biyokiitle olusturan bitkiler ile daha az toprak alt1 biyokiitle olusturan bitkiler ardi
ardina ekilebilir. Erken ekim ile bitkilerin kok gelisiminin tesvik edilebilecedi de
unutulmamalidir.

2. Asirt azot isteyen bitkiler, baklagillerden hemen sonra yetistirilmelidir. Mesela soya
fasulyesini misir takip etmelidir. Benzer sekilde yiliksek su tliketimine sahip kiiltiir
bitkileri (musir, celtik, yonca, pamuk ve seker pancari1 gibi) ile nispeten daha az su
tiketimi gosteren bitkiler (hububat, sarimsak, sogan, bezelye gibi) ardi ardina
ekilmelidir.

3. Yavas biiyiiyen kiiltiir bitkileri (kislik bugday, ¢ayir liggiilii, pamuk, sogan, sarimsak,
domates gibi) ile hizli gelisme gosteren bitkiler (karabugday, kenevir, turp, soya
fasulyesi, misir, sorgum, 1spanak, fig, yemlik kolza, marul vb) birbirini takip etmelidir.
Ancak yavas biiyliyen kiiltiir bitkileri yabanci otlara karst daha savunmasizdirlar bu
nedenle {iriin rotasyonunda ¢avdar gibi yabanci otlar1 baskilayan rekabetgi bitkilerden
hemen sonra yetistirilmelidirler.

4. Sonbahar ve Ilkbaharda ekilen bitkilere ekim ndbetinde yer verilmesi iklimsel riskleri
ortadan kaldirmada, is giiclinii dengeli bir sekilde dagitmada ve yesil giibre bitkilerine
yer verebilme yOniiyle bitki besleme agisindan 6nemli faydalar saglayacaktir.

5. Ekim nobetinde yer alan bitkilerin planlanmasi esnasinda bitkilerin toprak
verimliligine etkileri (olumlu veya olumsuz) yoniiyle birbirlerini dengeleyecek sekilde
siralanmasma dikkat edilmelidir. Ayrica ana bitkilerin vejetasyon siireleri dikkate
alinarak tarlanin bos kaldigi dénemlerde ara bitkisi tarrmi yapilmalidir. Ornegin ana
bitki olarak pamuga yer verilen bir organik tarim sisteminde iiriin rotasyon planlarinda,
fig, bakla, bezelye vb baklagiller veya arpa, yulaf ¢avdar ve kolza gibi baklagiller
disinda kalan kiiltiir bitkileri (tek baslarina veya karisim olarak) ara tarim veya yesil

giibre bitkisi olarak kullanilabilir.
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6. lyi planlanmis saglikli bir rotasyon tarim topraginin organik madde ihtiyacinin
karsilanabilmesi anlamina gelmektedir. Yapilan c¢alismalara iligkin sonuglara gore
bunun i¢in Ozellikle organik madde yoniiyle topraga bol aniz birakan bitkilere yer
verilmesi gerektigi goriilmektedir. Ancak fazla bitki kalintis1 birakan kiltiir bitkileri
(baklagiller, yem bitkileri, tahillar, pirasa vb) ile az kalinti birakan bitkiler (seker
pancari, patates, karnabahar, sogan ve lahana gibi) birbirlerini takip etmelidir.

7. Toprak verimliligi agisindan bol aniz birakan (C/N orani diisiik) bitkiler yaninda C/N
orani diisiik olan ancak topraga bol miktarda azot kazandiran baklagil bitkilere ekim
ndbetinde mutlaka yer verilmelidir.

8. Ayrica toprak saglig1 ve biyolojik gesitlilik agisindan topragi miimkiin oldugu kadar

bitkiyle ortiilii tutacak bir ekim ndbeti uygulanmalidir.

Yukarida siralanan etkileri nedeniyle organik tarim uygulamalarinda siirdiiriilebilir
cergevede liretim amaciyla bitki besleme ve giibre yonetimi igin; gevresel sartlart ve
isletmenin kosullar1 (toprak, {iretim sistemi, sulama ve giibre kaynaklar1 vb) yaninda
ekonomik kosullar da dikkate alinarak uygun bir ekim ndbeti planlamasi biiyiik 6nem
tagir. Bu planlamada her kiiltiir bitkisinin (ekim zamani, ¢evresel kosullar ve diger
yetistirme sartlarinin da etkisine bagli olarak) belirli 6n bitki isteginin oldugu dikkate

alinmalidir (Y.N.).

4.5.2. Yesil giibreleme

Organik tarimda topraklarin korunmasit ve verimliliklerinin attirilmas1 Oncelikli
onlemlerin basinda gelmektedir. Ciinkii bitki besin maddelerince fakir, fiziksel kimyasal
ve biyolojik ozellikleri yoniiyle elverissiz toprak ozellikleri diizeltilmedikge istenen
seviyede siirdiirtilebilir bir sekilde iirlin almanin imkani1 yoktur (Karakurt 2009). Yesil
giibreleme toprak kalitesi ve bitki gelisimi yOniiyle 6nemli faydalar saglamaktadir
(Soyergin 2003; Karakurt 2009). Ancak konuya iliskin literatiir incelendiginde yesil
giibrelemenin temel olarak56nemli fayda sagladigi goriilmektedir (Evans et al. 2001;
Soyergin 2003; Alagoz vd 2006; Knight et al. 2008; Kustan ve Merken 2015).
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4.5.2.a. Yesil giibrelemenin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine

etkisi

1. Yesil giibrelemenin organik madde icerigine etkisi

Organik maddeler, toprakta kaba porlu bir agregat olusmasina yol agar ve topragi kararl
bir hale getirir. (Soyergin 2003; Rayns and Rosenfeld 2010). Bu nedenle toprak
verimliligi ve siirekliligini saglamak icin toprak organik madde igerigini arttirma en
fazla bagvurulan yontemler arasinda yer almaktadir (Alagdz vd 2006). Geleneksel tarim
sistemlerinde dahi yiiksek verim igin kimyasal giibreler cogu zaman yeterli olmamakta

ve topragin organik maddece zenginlestirilmesi de gerekebilmektedir (Karakurt 2009).

Tiirkiye topraklart genel olarak organik madde bakimindan biiyiik oranda (%91,4)
yetersizdir (Taban 2019). Dolayisiyla toprak verimliligi i¢in topragin organik maddece
zenginlestirmesi gerekmektedir. Bu da ancak; ahir giibresi ve kompost kullanim1 veya
ortii bitkisi ve yesil giibre bitkilerinin kullanimi ile gergeklestirilebilir. Ancak organik
tarimda ahir giibresi kullanimindaki sinirlamalar veya temindeki zorluklar yesil
giibrelemeyi 6n plana ¢ikarmaktadir. Organik tarima kolaylikla adapte edilebilmesi ve
cesitli sekilde ekim ndbetinde yer verilebilmesi yesil giibrelemeyi etkili bir yontem

kilmaktadir (Karakurt 2009; Sloan 2015; Karakurt vd 2016).

Karakurt vd (2016) geleneksel nadasa gore yesil giibre uygulamalariyla topraga
kazandirilan organik madde miktarinda biiyiik bir artisin (%300°den fazla) oldugunu
saptamiglardir.  Nitekim  yiiksek sicakliga bagli olarak hizli  gerceklesen
mineralizasyondan dolay1 topraklarda organik madde miktarini artirmak son derece zor
olan Akdeniz bolgesinde dahi; yesil giibre uygulamalari ile %73’e varan organik karbon
artig1 saglanmigtir. Dolayisiyla organik tarimda topragin organik madde miktar ile azot
icerigini yiikseltmek ve buna bagli olarak topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozellikleri iyilestirmek icin yesil giibreleme 6nem tasir (Kustan ve Merken 2015; Maltas
vd 2018).
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2. Topragin biyolojik fonksiyonlarina etkisi

Yesil giibrelemeyle topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikler yaninda énemli mikrobiyal
parametrelerden olan mikrobiyal biyokiitle ve enzim aktivitesinde de énemli diizeyde
artis goriiliir (Cengel vd 2009). Yesil giibre bitkileri topragin derinliklerinden aldiklari
bitki besin elementleri ile topragin iist kisimlarinin verimli hale gelmelerine yardime1
olurken toprak yiizeyini gesitli etkenlere ve 6zellikle erozyona karsi korurlar (Soyergin
2003). Toprakta goriilen biitiin bu olumlu etkilerin bir sonucu olarak yesil giibrelemeyle
toprakta Azotobakter spp. sayilarinin ve buna baglh olarak biyolojik N-fiksasyonunun
onemli diizeyde arttigi saptanmistir (Gok vd 2004). Diger yandan topraga kazandirilan
organik materyal mikroorganizmalarin besin kaynag: olarak is gordiigiinden, toprakta
mikroorganizmalarinin ¢esitliligi, sayilari ve islevleri bundan olumlu etkilenir (Soyergin
2003; Karakurt 2009; Rayns and Rosenfeld 2010). Dolayisiyla yesil giibrelemeyle genel

olarak toprak kalitesinde dnemli seviyede artig goriiliir (Giinal vd 2015).



38

3. Yesil giibrelemenin toprak besin maddesi icerigine etkisi

Ulkemizde topraklarin organik madde yaninda, azot ve fosfor igerigi yoniiyle de
yetersiz oldugu, ¢inko ve demir noksanliginin yaygin oldugu goriilmektedir (Taban
2019). Dolayistyla organik tarim uygulamalarinda stirdiirilebilirlik i¢in  yesil
giibrelemenin 6nemli bir islev gorebilecegi kanaatine varilmistir (Y.N.). Zira yesil
giibrelemeyle topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerini iyilestirmesi
yaninda, topraga Onemli miktarda besin elementi saglamaktadir (Maltag vd 2018).
Ancak bu amacgla kullanilacak bitkilerin azot icerigine bagli olarak topraga
kazandirilacak besin maddelerinin miktarinin uygulanan yesil giibre bitkisine, toprak ve
iklim kosullar1 ile uygulanan kiiltiirel islemlere gére 6nemli 6l¢iide degisebildigi dikkate
alimmalidir (Aygiin 2001). Ancak yapilan calismalar sonucunda baklagillerin
kullanilmast durumunda topraga daha fazla azot takviyesi yapildigi ortaya konulmustur.
Baklagil yem bitkileriyle yaklasik 10-30 kg N/da saglanabildigi saptanmistir (Karakurt
2009). C:N orami yiiksek olan tahillarin yesil giibrelemede kullanilmasi halinde ise
topraga kazandirilan azot miktarinda 6nemli diisiisler goriilebilmektedir (Aygiin 2001).
Baz1 baklagillerin yesil giibre olarak topraga kazandirdigi azot, fosfor ve potasyum

miktarlar Cizelge 4.2°de verilmistir.

Giliniimiizde geleneksel tarim uygulamalarinda kiiltiir bitkilerinin ihtiya¢ duydugu
azotun nerede ise %50’si kimyasal giibrelerden saglandigi (Karasahin 2014; Stewart ve
Jaramillo 2017; Anonymous 2018) dikkate alindiginda ve azotun diger besin
elementlerinden ¢ok daha fazla doniisiime ve kayba maruz kaldig: diisiintildiigiinde yesil
giibrelemenin biliylik 6nem tasidigr goriilecektir (Cizelge 4.2). Diger yandan yesil
giibreleme ile topraga kazandirilan organik madde, tiim besin maddelerinin 6zelliklede
azotun kolayca yikanmayan formunun kaynagini olusturur (Karakurt vd 2016). Bu
nedenle yesil giibrelemeyle topraga kazandirilan azot kolaylikla yikanmaz, tedricen

salinir ve biiyiik oranda kiiltiir bitkileri tarafindan kullanilir.
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Cizelge 4.2. Baklagillerin yesil giibre olarak topraga kazandirdigi besin madde
miktarlar1 (Atilla 1999)

Azot (kg/da) Fosfor (kg/da) Potasyum (kg/da)
Yesil giibre Bitkisi ~ Toprak Toprak Toprak

ustii bitki uistii bitki uistii bitki

aksami Kok  aksami Kok aksami Kok
Bortilce 10,6 2,5 2,2 0,7 7,6 1,5
Soya fasulyesi 18,5 1,0 4,7 0,2 12,2 0,7
Bakla 19,2 3,6 3,4 0,7 17,1 2,2
Fig 17,1 30 41 0,8 18,3 2,5
Cayir ticgiilii 15,5 4,9 3,6 15 17,0 3,6

Gliniimiizde geleneksel tarim uygulamalarinda kiltiir bitkilerinin ihtiyag duydugu
azotun nerede ise %50’si kimyasal giibrelerden saglandigi (Karasahin 2014; Stewart and
Jaramillo 2017; Anonymous 2018) dikkate alindiginda ve azotun diger besin
elementlerinden ¢ok daha fazla doniisiime ve kayba maruz kaldig: diisiintildiigiinde yesil
giibrelemenin biiyiilk 6nem tasidigir goriilecektir (Cizelge 4.2). Diger yandan yesil
giibreleme ile topraga kazandirilan organik madde, tiim besin maddelerinin 6zelliklede
azotun kolayca yikanmayan formunun kaynagini olusturur (Karakurt vd 2016). Bu
nedenle yesil giibrelemeyle topraga kazandirilan azot kolaylikla yikanmaz, tedricen

salinir ve biiyiik oranda kiiltiir bitkileri tarafindan kullanilir.

4.5.2.b. Yesil giibrelemenin nitrat Kirliliginin 6nlenmesine etkisi

Sentetik kimyasal giibrelemeyle meydana gelen azot kayiplarinin olusturdugu ¢evresel
sorunlar, tarimsal iiretimde meydana gelen ekonomik kayiplarin da 6niine ge¢mis, kaygi
arttirict  seviyelere ulagsmigtir (Stewart ve Jaramillo 2017; Anonymous 2018).
Giliniimiizde geleneksel tarim uygulamalarinda kiiltiir bitkilerinin ihtiya¢ duydugu
azotun nerede ise %50’sinin kimyasal giibrelerden saglandig1 (Karagahin 2014; Stewart
and Jaramillo 2017; Anonymous 2018a) dikkate alindiginda ve azotun diger besin
elementlerinden ¢ok daha fazla doéniisiime/kayba maruz kaldig1 diisiiniildiiglinde azotlu
giibrelerden kaynaklanan sorunlarin ¢oziimii yoniiyle yesil glibrelemenin biiyiikk 6nem

tasidig1 goriilecektir (Cizelge 4.2).
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Yesil giibreleme ile 6nemli miktarda azot topraga kazandirilmaktadir. Ancak normal
giibrelemeden farkl olarak, yesil giibrelemeyle topraga verilen organik maddenin uzun
siirede ayrigsmasi ile azot topraga yavas yavas salinir. Bu da yikanma ile meydana gelen
azot kayiplarmmin engellenmesine neden olur. Ayrica vejetasyon donemi boyunca
(0zellikle ge¢ donemlerde) bitkinin ihtiya¢ duydugu azot saglanmis olur (Karakurt vd
2016).

4.5.2.c. Yesil giibrelemenin biyolojik cesitlilige etkisi

Toprakta bulunan yararli mikroorganizmalar, yesil gilibre bitkilerinin kokleri etrafinda
yasar ve faaliyet gosterirler. Dolayisiyla yesil giibre bitkileri mikroorganizmalar
olumsuz ekolojik kosullara karsi korur ve destekler. Bu nedenle yesil giibreler sayesinde
topraktaki yararli mikroorganizmalarin popiilasyonlarinda ve cesitliligindeki 6nemli
artts olur. Topraktaki mikroorganizmalarin say1 ve gesitliligindeki artis ise topragin
fonksiyonlarin iyilesmesine yardimci olur (Evans et al. 2001). Diger yandan yesil
giibreleme ile solucanlara, kuslara, memelilere ve yararli boceklere vb biiyiikk fayda
saglanir (Sloan 2015).

4.5.2.d. Zararl, hastalik ve yabanci ot kontroliine etkisi

Yesil giibrelemeyle ana tiriiniin saglikli biiyiimesine katki verildigi gibi yesil giibreleme
amaciyla kullanilan bitki tiirlerinin igerdikleri baz1 bilesikler sayesinde bitki koruma
etmenlerinin gelisimini de Onleyebilmektedirler. Yesil giibrelemeyle (biyolojik-pestisit
gibi etki gosteren bu kimyasallar sayesinde) pek ¢ok hastalik, zararli ve yabanci otun
kontrol altina alinabilmesiveya zararlarmin azaltilmasi miimkiin olabilmektedir (Ozer
vd 2001). Ornegin yesil giibre olarak kullanilan hardal, kolza ve diger hardalgil bitkiler
pek cok zararli bocek, nematod ve fungusun kontrol altina alinmasini miimkiin
kilmaktadir (Karakurt 2009; Rowe and Powelson 2002). Benzer sekilde Mucuna
deeringiana (kadife fasulye) zararli nematodlarin popiilasyonlarinda diisiise neden
olurken (Vargas-Ayala and Rodriguez-Kébana 2001), yesil giibre olarak kullanilan arpa

ve arpat+fig karisimi pamukta solgunluk hastaliginin siddetini azalttigi belirlenmistir
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(Erdogan vd 2012). Yesil giibre bitkileri ayn1 zamanda salgiladiklar1 kimyasallarla bazi
yabanci otlarin gelisimini de engellemektedirler (Ozer vd 2001; Onen ve Kara 2008;
Karakurt 2009; Onen 2010; Bulut vd 2012).

4.5.2.e. Yesil giibrelemenin Kiiltiir bitkilerinde verim artisina etkisi

Yukarida detayli olarak aciklandig1 iizere; topragin organik madde yoOniinden
zenginlestirilmesi, topragin besin maddelerince desteklenmesi, bitki koruma
etmenlerinin etkinliginin diismesi vb sebeplerle yesil gilibrelemeyle 6nemli verim ve
kalite artiglar1 saglanabilmektedir (Y.N.). Zira toprak verimliliginin artirilmasi1 dogal
olarak kiiltiir bitkisinin verim ve kalitesini etkileyen unsurlarin basinda gelmektedir
(Alagdz vd 2006). Topraklarin verimliliklerinin artirilmasi ve devamliliginin saglanmasi
ise topraga kazandirilan organik kokenli giibrelerle miimkiindiir (Karakurt vd 2016).
Daha once yapilan pek ¢ok calismada da bu durumu gostermektedir (Aygiin 2001;
Geren vd 2010; Duman vd 2013; Duyar 2014; Yilmaz ve Sahin 2014; Goktekin ve Unlii
2016).

Yesil giibre olarak adi fig, bakla, yem bezelyesi, arpa, yemlik kolza ve adi fig- arpa
karistminin  pamuk bitkisinde verim komponentleri ve Kkiitlii verimine etkilerini
belirlemeye yonelik bir calisma sonunda; en yliiksek kiitlii verimi Eyliil ayinda ekilen
adi fig uygulamasindan saglanmistir (385,9 kg/da). Bakla ve yem bezelyesi ile yapilan
yesil giibrelemeyle de pamuk kiitlii veriminin olumlu etkilendigi belirlenmistir. En
diisiik verimin ise arpa yesil giibrelemesinde (225,1 kg/da) oldugu goriilmiistiir. Sonug
olarak pamukta baklagil bitkilerinin yesil bitki olarak kullanilmasi sonucu énemli verim
artis1 saglanabilecegini ortaya koymustur (Aygiin 2001). Erdogan vd (2012) taratindan
da yapilan bir ¢calismada ise ortalama verim degerlerinin yesil giibre olarak kullanilan
fig ile arttig1 ancak arpatfig ve arpa uygulamalarinda verimin daha disiik kaldig:

belirlenmistir.

Yazlik tahil verimine yesil giibrelemenin etkilerini belirlemek i¢in yapilan bir caligmada

kontrole gore yazlik olarak ekilen bugdayda 13-170 kg/da arpada ise 25-100 kg/da
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verim artist oldugu belirlenmistir. Bagda yapilan bir calismada ise; yesil giibre
uygulamalarinin vejetatif gelisimi tesvik ettigi ve iliziim seker oran1 ve randimaninin
arttig1 ve veriminde de yillar igerisinde artis goriildiigii belirtilmektedir (Evrenosoglu vd
2010).

Yesil gilibreleme ile verim yaninda kalite artisi ve pazar degeri de artis oldugu da
goriilmektedir. Zira yesil giibrelerler kullanilarak {iretilen {iriinlerin; kimyasal giibrelerle
yetistirilenden daha lezzetli ve besleyici oldugu, ayrica daha yogun bir sekilde talep
gordiikleri belirtilmektedir. Ayrica yesil giibreleme ile kimyasal giibrelere olan ihtiyacin
azaldig1 ve bu nedenle maliyetlerde diisiis oldugu da gorilmektedir. Ayrica organik
tarim isletmelerinde hayvan giibresine olan ihtiyacin azaldigi, tasima ve uygulama
giderlerinde diistiigli, toprak sikismasinin Onlendigi, toprak isleme maliyetlerinin
diistiigii ve bitki koruma etmenlerinin olusturdugu zararlarin azalmasi nedeniyle bitki

koruma masraflarinda diistis goriildiigii saptanmistir (Evans et al. 2001).

Yesil giibrelemenin yukarida siralanan son derece onemli faydalari yaninda birtakim
sorunlarda yol agabilecegi unutulmamalidir. Nitekim tohum, ekim, bitkilerin topraga
karigtirilmast vb iglemler fazladan mali yiik getirecektir. Ayrica 6zellikle uygun
olmayan hava durumu, isgiicinde ve ekipmanda karsilasilan sorunlar vb kiiltiir
bitkilerinin ekiminde gecikmeye yol agabilmekte ve {iretici i¢in ekstra ¢alisma saatleri
ortaya cikabilmektedir. Baz1 durumlarda ise yesil giibre bitkilerinin bazi hastalik ve
zararlilarin popiilasyonunda artisa neden olabilmektedir. Diger taraftan yagisi az olan
yorelerde; suyun yesil giibre bitkisi tarafindan da kullanilmasi nedeniyle asil bitkinin su
sikintisi ¢cekebilecegi dolayisiyla 6zellikle kurak yorelerde yesil glibreleme yarardan ¢ok
zarar getirebilecegi gozden uzak tutulmamahidir (Soyergin 2003; Knight et al. 2008;
Kustan ve Merken 2015).

4.5.2.f.Yesil giibrelemede kullanilan bitki tiirleri

Organik tarimda yesil giibre olarak kullanilabilecek ¢ok sayida bitki tiirli bulunmaktadir.

Ancak temel amag toprakta organik madde ve besin maddesince (6zellikle azot)
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zenginlestirmek oldugundan; yesil giibre bitkilerinin miimkiin oldugu kadar kuvvetli bir
sekilde gelismesi ve olabildigince yogun bir bitki Ortiisii olugturmasi istenmektedir. Bu
nedenle bitki se¢iminde en 6nemli nokta bitkinin C:N oranmidir. C:N oran1 yiiksek
bitkilerin toprakta ¢iirlimeleri i¢in daha uzun zamana gereksinim vardir. Ancak topraga
daha fazla organik madde kazandirilir. Tersi durumda ise toprak azot igerigi
zenginlestirilir (Kustan ve Merken 2015). Bu nedenle genel olarak yiiksek miktarda azot
baglayan baklagil bitkileri baklagil olmayan bitkilere goére daha fazla tercih edilmekte
ve bunlar en iyi yesil giibre bitkileri olarak kabul edilmektedir (Soyergin 2003).
Baklagil olmayan bitkiler ise toprakta ozellikle organik madde miktarinin artmasina
katkida bulunurlar. Bu iki bitki grubu birlikte kullanilarak; bir yandan topragin organik
madde  miktar1  artirillabilirken  diger yandan  toprak azot bakimindan
zenginlestirilebilmektedir (Cengel vd 2009). Ancak her seye ragmen yesil giibrelemenin
amaglari, bolgenin ekolojik kosullari, toprak ozellikleri, daha sonra gelecek kiiltiir
bitkisi vb hususlar dogrultusunda en uygun bitki tiirii belirlenmelidir (Evans et al.
2001).

1. Yesil giibre olarak kullanilan baklagil bitki tiirleri

Ulkemizde yonca, cayir iicgiilii, tas yoncasi, soya fasulyesi, yem bezelyesi, yem
boriilcesi, kirmizi ti¢giil, japon Uggiilii, yabani tiylii fig, avusturya bezelyesi Vb
baklagillerin yesil giibreleme amaciyla kullanilabilecegini belirtmektedir (Kagar ve
Katkat 1999; Aygiin, 2001). Yesil giibrelemede kullanilan bazi bitkiler ve genel
ozellikleri (Kagar ve Katkat 1999; Aygiin 2001; Knight et al. 2008) derlenerek Cizelge

4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Yesil giibre olarak kullanilan bazi baklagil bitki tiirleri

Tiirkce adi | Bilimsel adx Hayat Siiresi
Trifolium pratense, T. repens, T. incarnatum, T.| Tek veya ¢ok
Ucggiil tiirleri | subterraneum, T. hybridum, T. fragiferum T. dubium, T. | yillik

ambigium, T. alexandrinium
Yonca tiirleri | Medicago satvia, M. lupulina, M. littoralis, M. tornata, | Tek veya c¢ok
M. denticulata, M. minima, M. laciniata yillik

Tas yoncast | Melilotus alba, M. officinalis Tek veya ¢ok
tiirleri yillik
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Fig Tiirleri Vicia faba, V. satvia, V. villosa Tek yillik
Korunga Onobrychis viciifolia Cok yillik
Bezelye Pisum satvius Tek yillik
Boriilce Vigna unguiculata Tek yillik

2. Yesil giibre olarak kullanilan bugdaygil bitki tiirleri

Ulkemizde cavdar, arpa, yulaf, dari, sudan otu, bugday ve ¢im bitkileri gibi
bugdaygillerin yesil bitki olarak kullanilabildigi belirtilmektedir (Kagar ve Katkat 1999;
Ayglin 2001). Bu bitkiler topragin organik madde miktarinin artmasina katkida
bulunurlar (Cengel vd 2009). Yesil giibre bitkisi olarak kullanilan baz1 bugdaygiller ve

genel 6zellikleri Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Yesil giibre olarak kullanilan baz1 bugdaygil bitkiler

Tiirkce adi Latince adx Hayat siiresi
Cavdar Secale cereale Tek yillik
Yulaf Avena sativa Tek yillik
Arpa Hordeum vulgare Tek yillik
Ingiliz ¢imi Lolium perenne Cok yillik
Domuz ayrig1 Dactylis glomerata Cok yillik

3. Yesil giibre olarak kullanilan diger familyalardan bitki tiirleri

Baklagiller ve bugdaygiller disinda kalan bazi bitki familyalarina dahil; karabugday,
turp, hashas, aspir, salgam, kolza, kanola ve hardal gibi baz1 bitki tiirleri tilkemizde
yaygin bir sekilde kullanilabilmektedir (Kagar ve Katkat 1999; Aygiin 2001; Karakurt
2009). Diger familyalardan baz bitki tiirleri Cizelge 4.5’de verilmistir (Kagar ve Katkat
1999; Aygiin 2001; Karakurt 2009).

Cizelge 4.5. Yesil giibre olarak kullanilan diger familyalardan bazi bitkiler

\ Tiirkce ad1 \ Latince ad1 \ Familyasi




45

Kanola Brassica napus Brassicaceae
Akhardal Sinapis alba Brassicaceae
Ari otu Phacelia tanacetifolia Hydrophillaceae
Hashas Papaver somniferum Papaveraceae
Karabugday Fagopyrum esculentum Polygonaceae

Yukarida siralanan bitki tiirleri tek baslarina kullanilabilecekleri gibi karisim halinde de
kullanilabilmektedirler (Soyergin 2003). Ancak karisimda yer alacak tiirlerin
belirlenmesinde; uygulanan ekim nobeti, ekolojik kosullar, toprak ozellikleri, daha
sonra gelecek bitki tiiri vb hususlara dikkat edilmelidir. Dolayisiyla tek basina
baklagiller kullanilabilecegi gibi, baklagil-bugdaygil veya ¢oklu karigimlar da
kullanilabilir. Bu sekilde karisimda yer verilen biitiin bitkilerin avantajlarindan

yararlanilmig olunur (Knight et al. 2008).

Yesil giibre bitkilerinin yetistirilmesi kadar topraga karistirllmasi da 6nem tasir.
Bitkilerin kartlagsmasina ve odunlagsmasina izin verilmemeli ve bitkileri heniiz yesil ve
sulu olduklar1 bir devrede topraga karistirilmalidirlar. Yetistirilen yesil giibre
bitkilerinin gelisimine ve yem ihtiyaci bulunmasi gibi durumlara da bagli olarak
dogrudan siiriilerek, bigildikten veya otlatma yapildiktan sonra veya merdane
gecirildikten sonra topraga karistirilabilir. Ancak bitki iyi gelismis ve toprak {stii
tamamen kaplanmigsa bitkiler oncelikle uygun sekilde pargalandiktan sonra topraga

karistirtlmalidir (Soyergin 2003; Karakurt 2009).

4.5.3. Organik tarimda ortii bitkilerinin kullanim

Organik tarimda gozlemlenen en yaygin ekolojik tarimsal uygulamalardan birisi de ortii
bitkilerinin kullanimidir (Silva and Moore 2017). Hizli bir sekilde geliserek toprak
yiizeyinde sik bir habitus olusturan ve toprag: orten tek veya ¢ok yillik olabilen otsu
bitkiler ortii bitkileri olarak adlandirilirlar (Kitis 2010). Yesil giibre bitkilerinden farkli
olarak kiiltiir bitkisi ile ortii bitkileri tarlada beraber bulunmaktadir. Yetistirilme
amagclar1 hasat olmayan bu bitkiler gelisme sezonu boyunca toprak yiizeyini 6rtmekte ve

topraga karigtirllmamaktadirlar (Mennan ve Kati 2010; Heinrich et al. 2014). Ana
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iriiniin arasinda Ortii bitkileri yetistirilmesi, topragin siirekli bitki oOrtiisii ile kapl
kalmasin1 sagladigindan dolay1 dogal ekosistemlerin taklit edilmesini saglar. Temel
olarak topragi, mahsulleri ve/veya su kalitesini korumak ve iyilestirmek amaciyla ekim

nobetinde yer verilir (Dabney 1998).

Topragin besin maddelerince zenginlestirilip besin dongiisiine katki verme, su ve riizgar
erozyonuna karst topragi koruma, toprak yiizeyini Oreterek 1s18in topraga ulasmasini
engellemek suretiyle topragin sicaklik dalgalanmalarimi azaltma vb hususlar
orttibitkilerinin kullaniminin sagladigi faydalardan bir kacidir (Isik vd 2010). Ayrica
biitiin bu etkilerin bir sonucu olarak topragin fiziksel ve kimyasal yapisinda meydana
gelen iyilesmelerin bir sonucu olarak; toprakta organik madde miktarinda, yararl
mikroorganizma sayisi ve etkinligi ile suyun infiltrasyonunda artis yaninda toprak nem
iceriginin korunmasi gibi faydalar da saglamaktadir (Isik vd 2010; Mennan ve Kati
2010; Heinrich et al. 2014). Ortii bitkilerinin katkisiyla toprak organik madde igeriginde
meydana gelen artiglarin bir sonucu olarak, daha biiyiik ¢apli (kontrole gore 7.93 mm ila
2.0 mm daha biiyiik) agregat olusumunun goriildiigii de ortaya konmustur. Biitiin bu
olumlu etkilerin bir sonucu olarak bitki veriminin de arttig1 belirlenmistir. Dolayisiyla
ortiibitkileri kullaniminin tarimsal ekosistemlerde siirdiiriilebilirlik i¢in Onemli bir

uygulama oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Cruz et al. 2014).

Literatiir bilgileri 1g1ginda genel olarak organik tarim sistemlerinde ortii bitkilerine yer
verilmesi ile asagidaki faydalarin temin edildigi gorilmektedir (Dabney 1998; Malik et
al. 2000; Tonitto et al. 2006; Kitis 2010; Mennan ve Kat1 2010; Aronsson 2018).

1. Toprak besin kaynaklarini korumas: ve azot (N) kayiplari nedeniyle de Kirliligi
azaltmak i¢in 6nemli bir yonetim uygulamasidir.

2. Ortii bitkileri toprak yiizeyinin siirekli kapli olmas1 nedeniyle toprak erozyonunun
onlenmesine yardimeci olur.

3. Toprakta organik madde miktarmi (dolayisiyla karbon igerigini) ve buna bagh
olarak topragin biyolojik fonksiyonlarini artirir. Toprak mikrofaunasi, solucanlar ve

diger yararli organizmalarin tiir ve sayilarinda artisa yol agar.
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4. Toprakta alinabilir fosfor (P) mevcudiyeti olumlu etkileri.

5. Arazide bulunan bitki koruma etmenlerinin (yabani ot, patojen ve zararlilarin) bask1
altina alinmasina yardimci olur.

6. Uzun vadede toprak Ozelliklerinde ve fonksiyonlarinda meydana gelen diizelmeye
bagli olarak su gegirgenligi ve su tutma kapasitesi artar ve toprak stabil bir hal alir.

7. Biitiin bu sonuglar bitkisel iiretimde verim artisin1 destekler.

Yukarida siralanan biitiin bu islevlerine ragmen ortii bitkilerine ekim nobetinde yer
verilmesine karar verilmesi durumunda mutlaka bolgenin kosullar1 dikkate alinarak
kullanilacak bitkilerin segimi yoluna gidilmelidir. Ornegin yagis ve sulama sonucu
meydana gelen azot kayiplar1 ve/veya nitrat kirliliginin Onlenmesi igin; baklagil
olmayan bitkiler kullanildiginda meydana gelen azot kayiplart %80°¢ varan oraninda
azaltirken baklagillerde bu oran ortalama %23 seviyelerindedir. Buna ragmen baklagil
olmayan bitkiler arasinda da bu agidan blylk farkliik oldugu g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Benzer sekilde ortii bitkileri toplam fosfor kaybini1 da azaltmaktadir.
Ancak almabilir formdaki fosfor yoniiyle kayiplarin artirabilecegi goriilebilmektedir
(Aranson 2019). Dolayisiyla ekim ndbetinde ortii bitkilerinin kullaniminda bolge ve
isletmenin kosullar1 dikkate alinmalidir. Diger yandan oOrtii bitkilerinin ana bitkinin
gelisimini (1s1klanmasini) engellemeyecek sekilde kisa boylu, olabildigince ana bitki ile
besin maddeleri i¢in rekabete girmeyecek sekilde ylizeysel sagak kokli olmasi
arzulanir. Ancak hizla ¢imlenip geliserek toprak ylizeyini ortmesi, yabanci otlar1 baski

altina almasi istenir (Kitis 2010).

Ortii bitkileri toprak kalitesini iyilestirmeleri, arazide biyolojik ¢esitliligi desteklemeleri,
su ve besin dongiisiine katkilar1 yaninda bitki koruma etmenlerinin kontroliine yardimci
olmalar1 vb ¢ok sayida ekosistem hizmeti saglamalar1 nedeniyle (Dabney 1998; Tonitto
et al. 2006; Ludgren 2011; Silva and Moore 2017) organik tarim uygulamalarinda ekim
nobetine dahil edilmeleri glibre yonetiminde 6nemli katkilar saglamaktadir. Diinyanin
farkli lilkelerinde ve farkli ekim sistemlerinde/kiiltiir bitkilerinde kullanilan ortii bitkileri
ve bunlarin tarimsal ekosistemlerde (agrokosistem) toprak ve su kaynaklari yoniiyle

olusturduklar1 bazi yararlar cesitli bilimsel calismalardan derlenerek ¢izelge halinde
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tezde ek olarak (EK 3) verilmistir. EK 3.’de yer alan g¢izelge incelendiginde ortii
bitkileri ile ilgili olarak yapilan g¢alismalar bir biitiin olarak ele alindiginda toprak
koruma, bitki besleme ve giibre yonetimi yoniiyle olusturduklar1 faydalar nedeniyle
tarimsal ekosistemlerde siirdiiriilebilirlik i¢in 6nemli bir uygulama oldugunu ortaya
cikarmaktadir. Dolayisiyla organik tarim uygulamalarinda ortii bitkilerinin mutlaka

ekim nobetinde yer almasi gerektigi goriilmektedir (Y.N.).

Ortii bitkilerinin bitki hastaliklar1, zararlilar ve yabanci otlarin kontroliinde sagladiklar
faydalar da dikkate alindiginda (Dabney 1998; Malik et al. 2000; Tonitto et al. 2006;
Elekgioglu vd 2010; Kitis 2010; Mennan ve Kati 2010; Silva and Moore 2017;
Aronsson 2018) organik tarimda saglikli bitki yetistirmek ve kiiltlir bitkisinin besin
maddeleri ile suyuna ortak olan yabanci otlar1 6nlemek i¢in organik bitkisel iiretim i¢in
bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ozer vd 2001). Butiin bu etkilerinin bir
sonucu olarak organik bitkisel iretimde ortiibitkilerinin kullanimiyla 6nemli verim
artiglar saglanarak organik tarimin siirdiiriilebilirligine de katki vermektedir (Elek¢ioglu
vd 2010; Cruz et al. 2014; Silva and Moore 2017; Aronsson 2018).

Sonug olarak, biyolojik gesitlilik ve bitki koruma etmenlerinin kontroliine katki veren,
toprak kalitesi ve verimliligi artiran ortii bitkilerine gerek organik tarla tarimi ve gerekse
organik meyvecilikte (sira aralarmin) yer verilmesi (hatta geleneksel tarim
uygulamalarinda da yaygmlastirilmasi) siirdiiriilebilir bir {retim i¢in bilyilk Onem
tasimaktadir (Kitis 2010). Ulkemizde organik bitkisel iiretimde (tarla, sebze, bag ve
bahge tariminda) farkli ekim sistemleri yer verilebilecek bazi ortii bitkileri derlenerek
(Elekgioglu vd 2010; Isik vd 2010; Kitis 2010; Mennan ve Kat1 2010; Silva and Moore
2017) ¢izelge halinde tezin ekinde (EK 4) verilmistir.

4.5.4. Organik tarimda karisik ekim

Ayni tarlada ayn1 vejetasyon doneminde iki ya da daha fazla kiiltiir bitkisinin bir arada
yetistirildigi bir ekim sistemdir (Peksen ve Giliimser 1995). Son yillarda diinya

genelinde biitlin tarim sistemlerinde kimyasal girdi kullanimini azaltarak yiliksek verim
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ve kaliteye ulagsmak hedeflenmektedir (Acar vd 2006). Bu nedenle basta organik tarim
uygulamalar1 olmak {izere biitiin bitkisel iretim sistemlerinde; kiiltiir bitkilerinin
bliylimek i¢in ihtiya¢ duydugu kaynaklarin daha az girdi ile karsilanmasimni ve
isgiicliniin verimli bir sekilde kullanilmasini amaglayan eski ve yaygin bir iiretim tarzi
olan karisik ekim veya birlikte yetistirme onemli bir alternatif olarak goriilmektedir

(Madulu et al. 2009; Lithourgidis et al. 2011).

Dogal ekosistemlerde nadiren bir bitki tiirii tek basina (saf) goriilebilmektedir. Bu
alanlarda genel olarak birkag bitki tiiriin dominant olsa da farkli oranlarda diger bazi
bitki tiirlinli de kapsayan karisim halindeki yasam birlikleri goriiliir (Acar vd 2006).
Dolayisiyla karisik ekim sistemlerinde bundan yola ¢ikilarak organik tarim
uygulamalarinda tek yillik iki bitki, tek ve ¢ok yillik iki bitki, ¢cok yilik iki bitki veya
ikiden daha fazla bitki tiirii bir arada yetistirilebilmektedir (Isik vd 2010).

Geleneksel tarim uygulamalarinda; deneysel veya pratik olarak karigik ekimin ortaya
konan biitiin avantajlarina ragmen karisik ekim ucuz ve kolay pestisit ve giibreleri
kullanarak kar1 maksimize etme hedefi nedeniyle g6z ardi edilmektedir (Theunissen
1997). Zira karisik ekim uygulamalar1 son derece komplike olup yiiksek diizeyde
yonetim becerileri gerektirir. Organik tarim uygulamalarinda ise agro-ekosistemin
siirlar1 dikkate alinarak (ekolojik ve sosyo-ekonomik olarak da kabul edilebilir bir
sekilde) neyin, hangi sekilde ve ne kadar iretilebilecegine karar verilir. Dolayisiyla
organik tarimda tarimsal ekosistemin tasima kapasitesi dogrultusunda kullanilacak
girdiler ve bunlarin nitelik ile miktar1 belirlenir. Karigik ekimin organik tarimda
ozellikle toprak koruma, bitki besleme ve zararli yonetimi yoniiyle 6nemli faydalar
sagladig1 goriilmektedir (Theunissen 1997; Acar vd 2006; Lithourgidis et al. 2011; Oner
ve Aykutlu 2017). Karisik ekim ile temin edilen faydalar derlenerek maddeler halinde

asagida siralanmistir.

1. Kanisik ekim sisteminde genel olarak kiiltiir bitkileri tarafindan kaynaklar daha etkin
bir sekilde kullanildigindan yalin (tek bitki tiiriinden olusan) ekim sistemlerine gore

daha yiiksek verim alinabilmektedir (Oner ve Aykutlu 2017).
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2. Karigik ekim uygulamalarinda baklagillere yer verilmesi onemlidir. Baklagillere
karisik ekimde yer verilmesiyle biyolojik azot fiksasyonu sayesinde topragin verimliligi
artirllarak yalin ekime gore topragin kimyasal ve biyolojik fonksiyonlar iyilestirilir
(Oner ve Aykutlu 2017). Dolayisiyla iiriiniin ihtiyag duydugu bitki besin maddeleri
mevcut kaynaklar ile karsilanmaktadir (Lithourgidis et al. 2011). Bunun bir sonucu
olarak da birim alandan daha fazla verim elde edilmekte ve bitki besleme i¢in daha az
giibreye ihtiya¢ duyulmaktadir (Acar vd 2006; Lithourgidis et al. 2011; Oner ve
Aykutlu 2017). Ayrica isletmenin isgiici de daha verimli bir sekilde kullanilmaktadir
(Lithourgidis et al. 2011).

Karisik ekimde yer verilen baklagiller tarafindan fikse edilen azot kendilerine eslik eden
kiiltiir bitkilerine dogrudan aktarilir. Dolayisiyla karisik ekimde baklagiller kendilerine
eslik eden bitkiler i¢in azot kaynagidirlar. Ayrica bir miktar azot bir sonraki kiiltiir
bitkisi i¢in tarlada kalmaktadir (Adu-Gyamfi et al. 2007). Diger yandan bitki artiklari
ile topraga kazandirilan organik madde sayesinde azot yaninda diger besin maddeleri de
topraga kazandirilir (Rahman et al. 2009). Ozellikle, kiigiik dlgekli iiretim alanlarinda
karisik ekimle topraga kazandirilan bitki artiklari bitki besleme agisindan 6nemli bir
kaynak olarak is goriir. Bu nedenle kiigiik 6lgekli isletmelerde karisik ekim; organik
maddenin idare edilmesi yoluyla besin kullanim etkinliginin arttirilmasi ana hedeftir.
Diger yandan topragin biyolojik fonksiyonundaki artig basta fosfor olmak iizere diger
besin maddelerinin transferini saglayan mikorizal kopriilerin  olusumunu da
desteklemektedir (Newman 1988)

3. Baklagillerin karisik ekimde kullanimi suretiyle toprak verimliliginin arttirilmasi
yaninda toprak yiizeyinin daha fazla kapli kalmasi ve buna bagli olarak daha iyi toprak
muhafazas1 saglanir. Karisik ekim; ozellikle yatmaya yatkin olan kiiltiir bitkilerinde
(monokiiltiir tarim sistemlerine gore) yatmaya karsi direng de saglar. Ayrica yem
bitkilerinin ham protein verimini artirarak yemin kalitesini iyilestirir (Acar vd 2006;
Lithourgidis et al. 2011).

4. Ozellikle don, kuraklik ve sel gibi asir1 hava kosullarna maruz kalan alanlarda,

iirtinde meydana gelen hasarlara veya dengesiz piyasa kosullar1 sebebiyle ortaya ¢ikan
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fiyat dalgalanmalarina karsi bir sigorta gorevi goriir (Lithourgidis et al. 2011). Bu
nedenle, karigik ekim sistemleri organik iiretim yapilan emek yogun kiigiik isletmeler
icin finansal istikrar sans1 da sunar (Y.N.).

5. Organik bitkisel iiretim sektoriinde karisik ekim; tarimsal ekosistemlerde ortaya ¢ikan
cevresel sorunlari/bozulmalar1 6nlemek veya ekosistemin kendi kendini onarabilmesi ya
da yeniden diizenleyebilmesi igin etkili bir araci olarak kabul edilir (Theunissen 1997;

Lammerts van Bueren et al. 2002).

6. Karisik ekim ile birim alanda iiretim miktar1 artirilirken ayni zamanda kiiltiir
bitkilerinin yabanci otlara karsi rekabet giicii de arttirildigindan basarili bir yabanci ot

kontrolii de saglanmaktadir (Ozer vd 2001; Istk vd 2010; Onen 2010).

7. Karigik ekim agroekosistemlere daha fazla biyolojik gesitlilik kazandirmanin da bir
yoludur. Bu konuda yapilan ¢alismalarindan elde edilen sonuglar iriin gesitliliginin
artmasinin  tarim alanlarinda  ekosistem hizmetlerinin  sayisin1  artirabilecegini
gostermektedir. Daha yiiksek tiir zenginligi beraberine toprak verimliliginde iyilesmeyi
saglayan besin dongiilerinin desteklenmesini, bitki besin elementlerinde olusan
kayiplarin azalmasini ve bagta yabanci otlar olmak iizere bitki koruma etmenlerinin
etkilerinde diisiise yol agmaktadir. Dolayisiyla karisik ekimde birbiriyle uyumlu
bitkilerin kullanilmasi, tek bir bitki kullanilan tarim sistemlerine goére yararli
organizmalar i¢in ¢ok daha uygun yasam ortami saglamakta ve biyolojik cesitliligi
arttirmaktadir (Liebman and Dyck 1993; Hauggaard-Nielsen et al. 2001; 2003; Onen ve
Kara 2008).

Kararl1 dogal sistemler ¢ok ¢esitli bitki tiirlerini, eklem bacaklilari, memelileri, kuslari,
mikroorganizmalar: vb igermektedir. Bu nedenle de kararli sistemlerde artis gdsteren
yararli organizmalar sayesinde bitki koruma etmenlerinin olusturdugu salginlar
goriilmez ve bitki besleme yoniiyle disaridan herhangi bir takviye ye ihtiya¢ duyulmaz
veya daha az girdiye ihtiya¢ duyulur (Altieri 1999; Hauggaard-Nielsen et al. 2001,

2003). Dolayisiyla organik tarim isletmelerinde karisik ekim sayesinde ortaya cikan
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biyogesitlilik; toprak verimliligini koruyup destekleyerek iiretken tarimsal ekosistemlere
yol agmaktadir (Thrupp 2002; Scherr and McNeely 2008).

Global diizeyde organik tarim isletmelerinde sentetik giibre kullanimina izin verilmez
(Anonymous 1991; Anonim 2010, 2014). Dolayisiyla organik tarimda temel olarak bitki
besleme ve giibre yonetimi yoniiyle ortaya ¢ikabilecek sorunlarla yiizlesme amaciyla
pratikte yararlanabilecegimiz kimyasal giibreler bulunmamaktadir (Y.N.). Yukarida
detayli olarak aciklandig: iizere karisik ekim bitki besleme yoniiyle kaynaklarin etkin
bir sekilde kullanimini temin eden bir gilibre yonetimi yaninda kiiltlir bitkilerinin
yabanci otlarla basarili bir sekilde rekabet edebilmesine olanak verir ve hastalik ile
zararlhlarin kontroliine énemli katk1 saglar (Ozer vd 2001; Onen ve Kara 2008; Istk vd
2010; Lithourgidis et al. 2011). Bu nedenle de son yillarda organik bitkisel iiretim
yapilan igletmelerde karisik ekimin avantajlarindan faydalanabilmek icin farkli karisik
ekim sistemleri denenmekte ve goriilen yararlar nedeniyle kademeli olarak karisik ekim
sistemlerine gecilmektedir (Entz et al. 2001). Nitekim bu avantajlar1 nedeniyle diinya
genelinde (6zellikle organik tarim uygulamalarinda) her gegen giin karigik ekim artig
gostermektedir. Karigik ekimin diinyadaki toplam gida arzinin yaklasik %15-20'sini
sagladig tahmin edilmektedir (Altieri 1999).

Karisik ekim sistemlerinde kiiltiir bitkilerinin tarla veya bahge igerisinde zamansal ve
mekansal olarak diizenlenmesi farkli sekillerde olabilmektedir (Andrews and Kassam
1976; Madulu et al. 2009; Acar vd 2011; Lithourgidis et al. 2011). Bu diizenlemeye
bagl olarak karisik ekim farkli isimler alabilmektedir.

45.4.a. Yem iiretimi ve yapay mera tesisi amaciyla veya arkadas/koruyucu ile

karisik ekim

Yem iiretimi ve yapay mera tesisi amaciyla karisik ekim: Bu ekim sisteminde karigim
icin kullanilacak farkli bitkilere ait tohumlar ayni tarlaya tamamen karistirilarak ekilir
(Madulu et al. 2009; Lithourgidis et al. 2011). Karisimlar en az bir adet baklagil ve

bugdaygil bulunacak sekilde diizenlenmektedir. Dolayisiyla yem {iretimi veya mera
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tesisi amaciyla yapilan karisim baklagiller icermesi nedeniyle toprakta organik madde
ve azot oraninda Onemli miktarda artis meydana getirir. Bu da beraberinde onemli
seviyede verim ve Kalite (otun protein ve besin degeri) artisin1 getirmektedir. Ulkemizde
yiiriitiilen farkli aragtirmalarin sonuglarina gére de karisik ekimle 6nemli verim ve kalite
artiglarinin saglandigi belirlenmistir (Ayan vd 1997; Tan ve Serin 1998; Albayrak
2003). Karisim kiiltiir bitkilerinin yatmasini ve toprak erozyonunu azaltirken yabanci
otlara karsi rekabet giiciinde de artisa neden olur. Ancak bu amagla yapilacak iiretimde
karisimin ot ve tohum iretimine uygun olmasi ayrica bitkilerin olgunlasma
zamanlarinin, tiirlerin lezzetlilik durumunun, toprak ve iklim isteklerinin uygun olmast,
rekabet derecelerinin benzerlik gostermesi vb hususlara dikkat edilmelidir (Acar vd
2006).

Arkadas/koruyucu ile karigik ekim: Bir¢ok yem bitkisi tiirliniin tohumlar1 son derece
kiigiik oldugundan tarlada toprak yilizeyinde olusan kaymak tabakasini kirip istenen
diizeyde c¢ikis yapamazlar. Bu sebeple kiiciik tohumlu bu yem bitkileri kaymak
tabakasini rahatlikla kirabilen gii¢lii arpa, bugday gibi baz1 bitkilerle birlikte ekilirler.
Ayni siraya beraber ekildiklerinde kaymak tabakasini kiran ve yem bitkisinin ¢ikisin
saglayan bitkiler “arkadas/koruyucu tiir” olup ekim sistemi “arkadas veya koruyucu bir
tiir ile karisik ekim” olarak nitelendirilebilir (Acar vd 2006). Ozellikle baslangigtaki fide
gelisimleri zayif olan kiiciik tohumlu ¢ok yillik yem bitkileri yabanci ot rekabetine kars:
cok hassas olduklarindan bu sekilde yapilan karigik ekim bitkiye 6nemli avantaj da
saglar (Tan and Serin 2004). Kii¢iik tohumlu yem bitkileri ile koruyucu veya arkadas
olarak; arpa, bugday ve yulaf gibi bugdaygiller veya keten, kolza, bezelye vb kiiltiir
bitkileri kullanilabilmektedir (A¢ikgdz 2001).

Bu ekim sisteminde baz1 durumlarda ise farkl1 zamanlarda olgunlasan iki bitki tiirli ayn1
anda ekilir. Bu durumda ilk olgunlasan bitki hasat edildikten sonra diger bitki
gelisimine devam eder ve daha sonra bu bitkinin hasadi da yapilir (Madulu et al. 2009).
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4.5.4.b. Farkh siralara karisik ekim

Bu ekim sisteminde iki veya daha fazla bitki tiirii ayr1 ayri siralar halinde tarlaya ekilir.
Bu ekim sisteminde siralar birbiri ardina gelmektedir. Ornegin misir soya karisik
ekiminde; bir sira misir bir veya birkag¢ soya diizeniyle ekim islemi gerceklestirilir. Bu
islem musir ve fasulyede ise; bir sira misir iki sira fasulye diizeninde olabilir (Madulu et
al. 2009; Lithourgidis et al. 2011).

4.5.4.c. Serit halinde farkh siralarda karisik ekim ve ara ziraati

Serit halinde farkl siralarda karigik ekim: Bazi durumlarda siraya ekilen bitkiler tek sira
halinde degil de ayni tiiriin birden fazla sirasi serit halinde ekildikten sonra diger tiiriin
birkag sirasina (serit halinde) yer verilir. Yani farkl: tiirler tarlada birkag siradan olusan
seritler halinde ekilir. Ornegin misir soya karisik ekiminde; birkac sira misir1 birkag sira
soya takip eder (Madulu et al. 2009; Lithourgidis et al. 2011).

Ara ziraati: Organik tarim isletmelerinde meyve bahgeleri veya meyve fidanm
yetistirilen alanlarda bitki siralarinin arasina kisa vejetasyona donemine sahip marul,
turp vb bitkilerin yetistirilmesi ise “ara ziraati” kapsamda ele alinabilir (Karlidag ve
Yildirim 2009).

4.5.4.d. Aym siraya destek bitki ile karisik ekim

Karigik olarak ekilecek bitkilerin tohumlar1 ayni oranlarda, ayni sirayla ve ayni anda
ekilirler. Ornegin ayni sira {izerine aym anda ekililen msir ve fasiilye buna giizel bir
ornektir. Ayni sira lizerine ayni anda ekilen fasulye zamanla misirdan destek alarak
biiyiirken fasiilye misir i¢in 6nemli bir azot kaynagi olarak is goriir. Bereberce biiyiiyen
bu iki bitki zamanla tarlada birbirine karigir ve toprak yiizeyini tamamen kaplar
(Lithourgidis et al. 2011). Benzer sekilde fig, yem bezelyesi, miirdiimiik vb baklagiller
govdelerinin siiriiniicii yapis1 nedeniyle yatmaktadirlar. Bu da hasat zorlasmakta ve

¢lirimeye neden olabilmektedir. Bu nedenle yulaf, arpa, ¢avdar, tritikale, bakla, gibi
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bitkiler destek bitkisi olarak bu baklagillerle karisim halinde ekilmektedirler (A¢ikgdz
2001).

Farkli karisik ekim sistemleri uygulanabilmesine ragmen genel olarak karisik ekim
sekline karar vermede; farkli kiiltlir bitkileri arasinda faydali biyolojik etkilesimlerin
olusturulabilmesi hedefi birinci derece de etkilidir. Karisik ekimle, farkli koklenme
kabiliyetine, bitki Ortiisiinin (kanopi) yapisina, bitki boyuna ve besin maddesi
gereksinimlerine sahip bitkilerin karisimi kullanilarak mevcut biiylime kaynaklarindan
daha verimli bir sekilde faydalanilmasinin saglanmasi hedeflenmektedir (Lithourgidis et
al. 2011). Dolayisiyla karigik ekimden beklenen faydalarin elde edilebilmesi i¢in uygun
tirlerin, ¢esitlerin belirlenmesi ve buna gore uygun karisimlarin olusturulmasi
gereklidir. Diger yandan bitkilerin ve uygulanacak karisik ekim sisteminin belirlenmesi
siirecinde; karisik ekimde yer alan bitkilerin kendi aralarinda su, 151k, besin maddesi vb
icin rekabet halinde olacagi gozden uzak tutulmamalidir (Acar vd 2006; Oner ve

Aykutlu 2017).

4.6. Organik Tarimda Kullanilabilen Giibre Kaynaklari, Toprak lyilestiricileri ve
Besin Maddeleri

Kiiltir bitkilerinin saglikli olarak gelisebilmesi ve arzulanan diizeyde verim
verebilmeleri i¢in ihtiya¢ duyduklart maddelere “mutlak gerekli bitki besin maddeleri”
denir. Bunlar genel olarak karbon, oksijen, hidrojen, azot, fosfor, potasyum, kiikiirt,
kalsiyum, demir, mangan, ¢inko, bakir, bor, molibden ve klor olarak siralanabilir.
Mutlak gerekli olan bu bitki besin maddelerinin yetisme ortaminda yerli miktarda
bulunmamasi bitkilerin gelisimini sinirlandirmakta ve gelismelerinde 6nemli sorunlarin
ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir (Taban ve Sahin 2019). Bu da kendini bitkisel
tiretimde verim ve kalite kayb1 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Dolayistyla tarim alanlarinda
verimlilikte devamliligin saglanabilmesi amaciyla eksilen besin maddelerinin mutlaka
topraga geri kazandirilmasi gerekir. Iste tarim alanlarinda gesitli yollarla eksilen veya

uzaklasan besin elementlerinin topraga geri verilmesi “giibreleme” ile saglanmaktadir.



56

Geleneksel tarim uygulamalarinda genel olarak kolay bir sekilde kimyasal gilibreler
kullanarak tarimsal {iretimin siirekliligi ve iirliniin maksimisyonu (Theunissen 1997)
saglanirken organik tarim uygulamalarinda ise agro-ekosistemin tasima kapasitesi
dikkate alinir ve buna gore bitkisel iiretim planlanir. Bu ¢er¢eveden ekim nobeti, yesil
giibreleme, karigik ekim ve Ortii bitkilerinin kullanimi gibi uygulamalarla toprak
desteklenir, topragin fonksiyonlar1 iyilestirilir ve araziye zamanla stabil bir yap1
kazandirilir. Diger yandan arazide artan biyolojik cesitliligin de bir sonucu olarak
arazide hastalik ve zararlilarin olumsuz etkileri azalir bitki saglikli bir sekilde gelisir.
Ayrica uygulanan ekim sistemi, kullanilan yerel g¢esitler ve topragin stabil bir hal
kazanmasinin bir sonucu olarak kiiltiir bitkileri i¢in besin maddeleri basta olmak {izere
su ve 151k icin rekabete giren yabanci otlar da kontrol altina alinir. Dolayistyla kiiltiir
bitkileri besin maddeleri i¢in yabanci otlar ile daha az rekabet ederler. Sonug olarak
tarim alanlarinda goriilen biitiin bu iyilesmeler organik tarim sistemlerinde kiiltiir
bitkilerinin besin maddelerini kullanim etkinligini arttirir  (Theunissen 1997,
Hauggaard-Nielsen et al. 2001; 2003; Acar vd 2006; Onen ve Kara 2008; Lithourgidis
et al. 2011; Oner ve Aykutlu 2017). Bunla birlikte istenen diizeyde verim saglanmasi
i¢in sistemin disaridan takviye edilmesi gerekebilmektedir. Bu durumda organik bitkisel
tretim sistemlerinde ilgili mevzuat geregi kullanilabilecek giibre kaynaklarindan

yararlanilir.

Organik tarimda topragin kimyasal 6zelliklerini iyilestirmek, besin maddesi igeriklerini
arttirmak ve topragin fiziksel ve biyolojik &zelliklerini iyilestirmek i¢in temel olarak
organik giibreler kullanilmaktadir (Anonymous 2015a). Organik tarimda basarili bir
bitki besleme ve giibre yonetimi i¢in Oncelikle giibreleme materyalleri ile bunlarin genel
ozelliklerinin iyi bilinmesi gerekir (Taban ve Turan 2012). Yetkili kuruluslar tarafindan
sertifikalanmis olup organik bitkisel iiretim amaciyla kullanilabilecek bitki besleme

preparatlari;

1. Organik (hayvansal) giibreler: Kompost halde kati1 hayvan giibreleri, kompost s1v1

hayvan giibreleri, tavuk giibreleri ve sivi organomineral giibreler.
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2. Toprak diizenleyiciler; Leonardit (Hiimik Asit), klinoptilolit (zeolit), deniz yosunu
preperatlari, tarimsal amaclh kire¢, aliiminyum silikat, siv1 flilvik asit ile amino asit
karigimlari.

3. Yapis1 zenginlestirilmis toprak diizenleyicileri olmak iizere ii¢ grup altinda

toplanmaktadir (Karacalar, 2008).

4.6.1. Organik giibreler

Organik giibreler, dogal kokenli organik maddelerden elde edilen giibreler olup
kaynagina gore farkli oranlarda azot, fosfor, potasyum ve diger besin elementleri
icermektedirler. Bitkilere besin maddeleri temin etmeleri yaninda topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 0Ozelliklerini de diizelterek bitkilerin saglikli bir sekilde
gelismelerine de yardimci olurlar. Bu nedenle bunlar "toprak ézelliklerini diizeltici
giibreler” olarak da isimlendirilebilmektedir (Taban ve Turan 2012). Organik giibreler

oldukca ¢esitlidir. Bunlar;

e Hayvancilik tesislerinden elde edilen hayvansal diskilar ve altlik materyallerin
karisimindan olusan ahir giibreleri,

e Evsel organik artik malzemeler,

e (Gida sanayi ve tarimsal endiistri artik veya atiklari,

e  Orman endiistri artiklari,

o Bitkisel atitk malzemeler,

e Cesitli organik madde kompostlari (solucan kompostu dahil),

e  Deniz yosunlari,

e Bunlar disinda deniz kuslar1 ve yarasalarin yasam alanlarindan toplanan kus ve
yarasa giibreleri vb ¢esitli kaynaklardan temin edilen materyaller 6nemli organik giibre

kaynaklaridir.

Organik tarim agisindan yukarida siralanan bu materyaller igerisinde, dogal sindirim
at1ig1 olan hayvansal digkilar en 6nemli giibre materyalinin basinda gelmektedir. Bunlar

bitkiler tarafindan kolaylikla kullanilabilen bitki besin maddeleri igermekte ve makro ve
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mikrobesin elementleri bakimmdan yeterli ve dengeli bir yapiya sahip
bulunmaktadir(Taban ve Turan 2012).Ancak organik kdkenli olmalarina ragmen insan
ve ¢evre sagligr agisindan risk olusturan; kanalizasyon aritma artiklari, riskli drenaj
camurlari, kopek veya kedi gibi evcil hayvanlarin artiklar1 (bunlar insanlarla ortak
birgok parazit tasirlar) ve insan atiklar1 vb materyallerin organik tarimda kullanilmasinin

yasak oldugu unutulmamalidir (Wander 2015).

4.6.1.a. Kompost yapilmis veya ham olarak kullanilan hayvansal kokenli giibreler

Hayvansal giibreler, insan kullanimi ve tiiketimi i¢in et, siit, yumurta ve diger tarim
tirlinlerinin iretilmesi amaciyla yetistirilen hayvanlarin tirettigi kati, yar1 kati ve sivi yan
triinlerdir. Bunlar, hayvan digkisi, idrar, yatak malzemeleri (0rnegin, saman, talas,
piring kabugu) ve yem atiklari, toprak, yikama sular1 ve giibrelerin kullanimi ya da
depolanmasi sirasinda kullanilan kimyasal ya da fiziksel iyilestiriciler vb malzemelerin

karisimlaridir (Soyergin 2003; Taban ve Turan 2012; Wander 2015).

Hayvansal giibreler, medeniyetin baslangicindan bu yana yararli toprak diizenleyicileri
olarak kullanilmigtir. Hayvansal giibreler 1940'larda kimyasal giibrelerin ortaya
¢ikmasina kadar tarimda kullanilan baglica toprak iyilestiricileri olmustur. Ancak
giniimiizde de hayvansal giibreler degerli tarimsal kaynaklar arasinda yer almaya
devam etmektedir. Ciinkli bunlar 6nemli bitkisel besin kaynaklar1 olup topraga organik
madde ilave edilmesiyle topragin fiziksel ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirdigi iyi
bilinmektedir. Hayvansal kokenli giibreler organik tarim ve siirdiriilebilir toprak
yonetimi i¢in de biiyilk onem tasiyan bir giibredir. Zira bitki besleme ve toprak
diizenleyici olarak miikemmel bir kaynaktir. Uygun bir sekilde yonetilen hayvan
giibreleri verim ve toprak kalitesinde artis yaninda su kalitesini de korur. Ozellikle
organik tarimda kullanilmasi1 6nerilen {irlin rotasyonu, ortii bitkilerinin kullanimi, yesil
giibreleme, kirecleme ve diger dogal veya biyolojik olarak uygun giibreler ve

diizenleyiciler ile birlikte kullanildiginda etkinligi en {ist seviyeye ¢ikmaktadir (Y.N.).
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Organik tarimda hayvansal kokenli giibrelerin kullanimina ulusal ve uluslararasi
standartlara gore izin verilmektedir (Anonymous 1991; Anonymous 2002; Anonim
2010; Anonymous 2015. Anonymous 2019d.). Dolayisiyla, uygulamada bazi
kisitlamalarin oldugu gozden kagirilmamalidir. Yani hayvansal giibrelerin sinirsiz bir
sekilde kullanilmasi da miimkiin degildir (Y.N.). Bu nedenle hayvan giibresi sadece
diger toprak iyilestirici uygulamalarla birlikte kullanilmali ve ylizey veya yeralti
suyunun kirlenmesini 6nleyecek sekilde depolanmalidir. Genel olarak sertifikalandirici
kuruluglar, gilibre uygulamasinin “agronomik uygulama oranlarin1” asmamasi
gerektigini belirtir. Bu da kullanilacak hayvansal giibre miktarin kiiltiir bitkisinin
ihtiyacini karsilayacak seviyede veya daha az olmasi gerektigi anlamina gelir. Toprak
donmus veya karla kapli ise veya suyla doygun ise hayvan giibresi uygulanmasindan
kagmilmalidir. Ornegin ABD’de taze veya kompostlanmis giibreler yapragi yenen yesil
sebzeler gibi direk tiikketime sunulan iriinlerde (eger mahsul toprak veya toprak
pargaciklarina temas ediyor ise) hasattan en az dort ay (120 giin) 6nce uygulanmaktadir.
Kiiltiir bitkileri toprak veya toprak parcaciklarina temas etmiyorsa (6rnegin tatli misir
gibi) hasattan 90 giin 6ncesine kadar ham giibre kullanilabilir. Ancak kurallara uygun
sekilde kompost yapilmis hayvansal giibrelerin kullaniminda ise bir sakinca yoktur. Isil
islem gormiis islenmis giibrelerise kullanim zamani ve hasat arasinda belirli bir aralik

olmadan giibreleme programlarinda kullanilabilmektedir (Anonymous 2002).

Organik sebze yetistiricileri, satin alinan kompost veya islenmis giibre {riinlerini
kullanmadan once etiket bilgilerini almali ve sertifikalandiricilarina danigmalidir. Zira
bazi hayvansal giibreler hormonlar, antibiyotikler, pestisitler, hastalik organizmalari,
agir metaller ve diger istenmeyen maddelerle kirlenebilmektedir. Organik bilesiklerin,
patojenlerin, protozoalarin veya virlislerin ¢ogu, yiiksek sicakliktaki aerobik
kompostlama yoluyla elimine edilebilir. Bununla birlikte, baz1 hastaliklara neden olan
Salmonella ve E. coli bakterileri vb kompostlama islemi sonunda da hayatta kalabilir.
Bu nedenle Avrupa Birligi ve Kanada gibi iilkelerin standartlarma gore giibre ve
kompostlarin kullanimindan énce analiz edilmesi istenebilmektedir. Insanlara hastalik

bulasma olasiligi, hayvan giibrenin sebzelerde kullanimi riskli hale sokmakatdir. Bu



60

nedenle pisirmeden yenebilen sebzelerde; hasatan 90 ila 120 giin 6nceden baslayarak
hayvan giibrelerinin uygulamamasinda fayda vardir (Wander 2015).

Insan sagligmi oOnceleyen bir tarim sistemi olmasi nedeniyle organik tarmm
uygulamalarinda hayvan giibresinin kullanim1 esnasinda literatiire gore asagidaki
hususlarin dikkate alinmasinda biiyiik yarar vardir (Taban ve Turan 2012; Wander

2015).

1. Geleneksel giftliklerden alinan giibrelerde, hormonlardan veya pestisit kalintilari
icerebilir veya nadir durumlarda, herbisit (yabanci ot oldiiriicii) kalintis1 tasimabilir
(Ozer vd 2001). Herbisitlerin ¢ogu uygulamadan sonra veya normal kompostlama
sirasinda hizla pargalanir. Bununla birlikte, yaygin olarak bugdaygil yem bitkilerinde
kullanilan ve piridin karboksilik asit grubu icinde yer alan clopyralid gibi bazi
herbisitler, hayvanlar tarafindan yem ile beraber alindiginda idrarla hizli bir sekilde
atildigindan parcalanmazlar ve kompostlama sirasinda bile yavasga pargalanirlar. Bu
nedenle clopyralid ile muamele edilmis alanlardan elde edilen giibrelerin veya
kompostlarin uygulanmast ABD’de yasaklanmaktadir (Wander 2015).

2. Bazi giibreler belirli miktarlarda agir metaller igerebilmektedir (As, Cu ve Zn gibi).
Dolayisiyla bu tarlalardan gelen yemlerle beslenen hayvansal artiklarda belirli
seviyelerde agir metaller bulunabilir. Bununla birlikte bu giibrelerin uygulamasi halinde
dahi topraklarin agir metal iceriginde onemli artiglar goriilmez. Ancak agir metallerin
toprakta kaldig1 ve siirekli yapilan uygulamalarla birikeceginin dikkate alinmasi gerekir

(Wander 2015).

Agir metaller, diger kimyasal kirleticiler ve tuzluluk gibi sorunlar ve endiseler en ¢ok
kiimes hayvani artiklartyla ilgili olup ABD’de organik iiretim standartlara gore,
sertifikalandiricilar yiiksek diizeyde kontaminasyon siiphesi olmasi durumunda giibre
veya kompost testiisteyebilmektedir (Anonymous 2002). Dolayisiyla ihraca yonelik
bitkisel iiretimde bu durum dikkate alinmalidir (Y.N.).



61

3. Diger yandan hayvan sindirim sisteminden zarar gérmeden gecen sert kabuklu
yabanci ot tohumlar1 ve bazi bitki hastaliklar1 daha sonra tarlada 6nemli sorunlara yol
acabilmektedir. Bu olumsuz etki giibrenin yiiksek sicaklikta aerobik ihtimari yoluyla
kontrol altina alinabilir (Ozer vd 2001).

4. Ulusal ve uluslararas: diizenlemeler, organik tarimda kullanilan giibre ve diger bitki
besleme girdilerinin; kiltiir bitkisi, toprak veya suda kalinti birakmayacak veya
kirletmeyecek sekilde yonetilmesini zorunlu kilar. Bu nedenle hayvansal giibrelerin
basta azot olmak iizere besin maddelerinin yikanmasina netice verecek sekilde asiri
kullanim1 ve risk olusturacak oranda patojenler, agir metaller veya yasakli diger
maddeler ile bulasik giibrelerin kullanilmasint yasaklamaktadir (Anonymous 2002;
Wander 2015).

5. Isletmede iiretilen veya disaridan temin edilen havyasal giibrelerin uygulamadan énce
uygun sekilde depolanmasi gerekebilir. Dogru depolama besin maddelerini korur ve
yikanmalarimi onleyerek yiizey ile yeralti sularin1 korur. Bu islem kapali bir alanda
Ortiiniin altinda yapilabilecegi gibi basit bir sekilde uygun bir yerde giibre y18in1 bir
musamba ile Ortiilmek suretiyle de yapilabilir. Buradaki 6nemli nokta, yigininin
ortlilmesi ve drenaj alanlari ile durgun sudan yi1ginin uzak tutulmasidir (Wander 2015).
6. Organik bitkisel iiretim icin giibre ve giibre kompostlart ¢ok dnemli iki bitki besin
kaynagidir. Bu nedenle kompostlama, islemi sadece malzemeyi bir kenara yigmaktan
ve ihtimarina izin vermekten ibaret degildir. Organik tarim ¢ergevesinde kompostlama;
kontrollii kosullar altinda mikroorganizmalar tarafindan giibrenin ayrigsmasina yardimci
olmak icin giibrenin aktif yonetimidir. Kompostlama siirecinin yonetimi olusan 1sinin
korunmasini saglayacak sekilde malzemenin Ortiilmesi, uygun zamanda altiist edilmesi,
islemin uygun bir siire boyunca siirdiirtilmesi vd islemleri/siiregleri kapsar. Dolayisiyla
ham giibre yerine kompost giibrelerin kullanimi, fosforun suyla tasginmasii da

azaltabilir (Evanylo at al. 2008).

Kompostlanmis ve islenmemis giibrelerin genel Ozellikleri Cizelge 4.9°da
karsilastirilmistir. Cizelge 4.6. incelendiginde avantajlar1 ve organik tarimin genel
ilkeleri ¢ergevesinde hayvansal giibrelerin kompostlanarak kullanilmas: gerektigi

gorilmektedir (Y.N.).
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Cizelge 4.6. Kompostlanmis ve ham islenmemis giibrelerin karsilastirilmasi (Bary at al.
2000).

Kompost Giibre Ham giibre

Besinler salinim1 yavas Genellikle daha yiiksek  besin
igerigine sahip

Uygulanmasi ve tarlaya yayilmasi daha Uygulanmasi ve yayilmasi daha zor

kolay

Suyu kalitesini daha az etkiler Su Kalitesini etkileme potansiyeli
daha yiiksek

Yabanci ot tohumlari icerme ihtimali az Yabanci ot  tohumu  icerme
potansiyeli yiiksek

Salmonella, E. coli vb patojen icerigi az  Salmonella, E. coli vb patojen igerigi
yiiksek

Daha fazla zaman ve para yatirimi1 Daha az zaman ve para yatirimi

gerekir gerekir

Satin alinmasi halinde daha pahali Satin alinmasi halinde daha ucuz

Daha az koku verir (kotli kompostlama Bazi durumlarda koku o6nemli bir

kosullarinda kotii koku olabilir) sorun haline gelebilir

Toprak islemeyi kolaylastirir Toprak islemeyi kolaylastirir

4.6.1.b. Hayvan giibresinde Besin Yonetimi

Hayvansal giibrelerin besin igerigi olduk¢a degiskendir. Bu nedenle yetistiriciler
agronomik ve c¢evresel etki yoniiyle bu degiskenligi anlayabilmeli ve olabildigince
azaltabilmelidir. Giibrenin asir1 veya az uygulanmasinin Onlenmesi ve c¢evresel

etkilerinin hesaba katilmasi i¢in dikkatli bir sekilde yonetilmesi gerekir (Wander 2015).

Dogal olarak organik tarimda bitki beslemenin giibreleme yoluyla dengelenmesi bir
zorunluluktur. Ancak giibrenin verimli kullanimi i¢in 6ncelikle giibrenin kompozisyonu
hakkinda bilgi edinmek gerekir. Giibrelemenin yetersiz yapilmasi, besin eksikligi
nedeniyle kiiltlir bitkisinin gelisiminde gerilemeye neden olabilirken asir1 uygulama
tirtin kalitesini diisiiriir ve bitki hastaliklar: riskini artirir. Asirt uygulama ayn1 zamanda
yiizey veya yeralt1 suyunun kirlenme riskini de arttiracaktir (Bary at al. 2000; Soyergin
2003; Wander 2015).
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Hayvansal giibre bilesimindeki degiskenlik; hayvan tiirleri ve yasi, beslemede
uygulanan diyet, yem maddelerinin sindirilebilirligi, hayvan barindirma tesislerinin
cevresel kosullar1 ve giibrelerin islenme ve saklanma yontemleri gibi bir dizi faktore
baglhidir. Ornegin, hayvanim diyetteki yem konsantrelerinin miktari, icerigi ve diger yem
katki maddeleri (6rnegin enzimler) icerigi etkiler. Benzer sekilde giibrenin depolanmasi
ve kurutulmasi sirasinda amonyak (NHs) seklinde ugus yoluyla azot (N) igerigi
azalabilir. A¢ik alanlarda toplanan ya da toplama havuzlarinda depolanan giibre yagisla
seyrelebilir (Sims and Maguire 2005; Gale et al. 2006; Evanylo et al. 2008; Wander
2015). Dolayistyla hayvan giibresini kullanirken dikkate alinmasi gereken ii¢ ana

degiskenlik veya belirsizlik kaynagi vardir. Bunlar:

1. Giibrenin besin maddesi igerigi ve alinabilir besin miktart,
2. Malzemenin heterojenligi, uygulama sekli ve zamant,

3. Giibrenin nem igerigidir (Wander 2015).

Hayvan giibresinin kaynagina yani hayvanin tiiriine, hayvanin beslenme sekli ve
beslenme ortamina gore giibrenin besin igeriginde biiyiik farklilik oldugu goriilmesine
ragmen Koelsch and Shapiro 2006) genel olarak hayvan giibrelerinin yiiksek oranda
besin maddeleri icerdigi goriillmektedir (Cizelge 4.7).

Cizelgeye 4.7 incelendiginde besin igerigi bakimindan en degerli giibrenin kanath
hayvanlara ait giibre oldugu soylenebilir. Diger yandan giibrenin nem igerigine bagh
olarak da besin maddesi iciriginin degistigi goriilmektedir. Dolayisiyla yukarida
bahsedilen bu unsurlara bagli olarak aynmi hayvan gurubunda dahi giibrede Onemli
seviyede heterojenlik goriilmektedir. Ayrica nem (s1vi, bulamag, kat1) ve besin igerigine
bagl olarak ortaya c¢ikan bu heterojenligin bir sonucu olarak giibrenin uygulama sekli
ve zamani degiskenlik gosterecektir. Dolayisiyla giibre uygulama orani belirlenirken bu

durumlarin dikkate alinmasi gerekir (Y.N.).

Biitiin belirsizlikler dikkate alinarak yapilacak giibreleme yine de istenen basariyi

saglamada yetersiz kalabilir. Ornegin giibre uygulama oranlar1 kiiltiir bitkisinin ihtiyag
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duydugu azot miktarina gore ayarlandiginda ciftlik giibresiyle uygulanan fosfor ve
potasyum mahsuliin ihtiyag duydugu miktar1 asacaktir. Bu nedenle organik bitkisel
iiretim sistemlerinde azot kaynagini tek basina temel alinmamalidir (Koelsch and
Shapiro 2006). Zira asir1 fosfor seviyeleri yiizey suyu kirliligine neden olana fosfor
kayiplar riskini artirabilir. Birgok kiiltiir bitkisinde yiiksek potasyum seviyelerini tolere
edilebilir. Ancak yiiksek K seviyesine sahip yem bitkilerini tiikketen hayvanlarda besin
dengesizlikleri ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle toprakta fosfor birikiminin saglanmasinin
hedeflenmesi yillik planlarda giibre veya kompost uygulamalar1 i¢in en etkili yontemdir
(Eghball and Power 1999). Ozellikle alanda toprak fosfor igerigi sorun ise mutlaka
fosfor temelli uygulamalar yapilmalidir. Bu sekilde birim alana uygulanan giibre miktari
da azalacagindan genel olarak su kalitesi de yiikselir. Fakat bu durumda topraga ilave

azot saglamak i¢in mutlaka rotasyona baklagiller dahil edilmelidir (Wander 2015).
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Cizelge 4.7. Farkli formlarda ve farkli hayvanlara ait giibrelerin besin igerikleri
(Koelsch and Shapiro 2006).

Giibrenin Cinsi % Kuru |Amonyum [Organik [P,Os KO
Madde |(N) Azot

Bulamac Giibre Besin maddesi miktar1 (kg/m°giibre)

Sigir (mandira) 8 1,4 1,6 3,0 4.8

Sigir (et) 29 0,6 1,1 1,1 1,6

Yiizey katmani 11 4.4 2,4 6,1 4.0

Mandira (¢amur) 10 0,5 2,0 2,4 1,9

Kat1 Giibre Besin miktar1 (kg/ton giibre)

Et Sigir1 (toprak iistii yigin 67 0,9 10,0 10,4 13,6

giibre)

Et S18ir1 (beton iistii y1gin 29 2,3 4,1 4,1 5,9

giibre)

Mandira (kazinmis zemin 46 1,4 6,4 5,0 7,3

materyali)

Pili¢ (yetisme ortamu artiklar1) |70 6,8 27,2 12,2 15,0

Yiizey katmani 40 8,2 8,6 24,9 14,1

Hindi (yetisme ortamu artiklari) |70 6,8 13,6

Sivi atik tutma havuzundaki |Besin miktar1 (kg/100 m” giibre)

atik (s1v1)

Et sigir1 (s1vi1 tutma havuzu) 0.25 69,1 7.8 457 | 89,5

Mandira (s1v1 tutma havuzu) 2 308,4 352,2 655,7 [1052,6

Literatiire gore genel olarak ciftlik gilibresinin, rotasyonda en ¢ok azot gerektiren
iirlinden 6nce uygulanmasi gerektigi belirtilmektedir. Ayrica yil boyunca arazide ihtiyag
duyulan alinabilir azot miktar1 ve giibrenin azot igerigi tahmin edilmelidir. Giibrenin
alinabilir azot igerigi; hayvanin tiirline, karistirillan altlik malzemeye ve miktarina,
giibrenin yasina ve depolanma kosullarina baglh olarak biiyiik Olclide degiskenlik

gosterir (Cizelge 4.7). Ciftlik gilibresi organik ve amonyum formlarinda azot igerir.
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Organik formdaki azot yavas yavas salinirken amonyum formundaki azot ise bitki

tarafindan derhal alinabilecek formdadir (Y.N.).

Kati1 giibreler cogunlukla organik formda azot icerirken, kanatli hayvan giibreleri 6nemli
miktarda amonyum-N igerir (Cizelge 4.7). Bu nedenle amonyak gazi kaybini 6nlemek
icin ylizeye uygulanmamalidir. Biiylik miktarda amonyum-N igeren kiimes hayvanlarina
ait giibreler veya diger giibre kaynaklari, araziye yayildiklari giin topraga karistirilacak
sekilde stiriilmelidir. Amonyak kaybinin, serin, yagish havalarda azaldig1 ancak toprak
pH's1 yiiksek, sicak, kuru ve havadar kosullarda yiikseldigi de unutulamalidir (Bary et
al. 2000).

Her giibre tipi i¢in yaklasik alinabilir azot miktarina iligkin aralik degerleri Cizelge
4.8’de verilmistir (Bary et al. 2000). Amonyak kayiplar1 olasilig1 varsa, giibre biiyiik
miktarda altlik igeriyorsa veya analizlerde N igerigi tipik degerlerden diisiik olarak
bulunmus ise alt deger araligi kullanilmalidir. Eger kullanilacak hayvan giibresi az veya
hi¢ altlik malzeme igermiyorsa ve analizlerde giibrenin N igerigi yiiksek bulunmus ise
degerin {ist araligi kullanilmalidir. ik y1l giibrenin son derece az bir kismimin toprakca

tutulacagi (azotun %1'den az) géz 6niinde bulundurulmalidir (Wander 2015).

Cizelge 4.8. Farkli hayvan giibrelerinde alinabilir azot miktarlar1 (Bary et al. 2000)

Hayvansal giibre Toplam N icerigi (%) Almabilir N (%)
Pili¢ (broiler) artiklari 4-6 40-70
Yayilan tavuk 4-6 40-70
Koyun 2,54 25-50
Tavsan 25-35 2040

Sigir 2-3 2040

At 0.8-1.6 0-20

At giibresi veya ¢ok fazla odunsu altlik iceren diger hayvansal giibrelerde, bitki gelisimi
i¢in aliabilir formdaki besin maddelerinin salinimi baslangigta diisiik seviyede kalabilir
(Cizelge 4.8). Ciinkii odunsu yapidaki organik madde ¢iiriirken karbonu pargalayan

bakteriler onemli miktarda azot tiiketirler. Kompostlama ile genellikle giibreden salinan



67

azot miktar1 %50’ye varan oranda azalabilir. Zira kompost ile azot biyolojik olarak ¢ok
daha direngli formlara doniistiiriilir (Eghball and Power 1999; Bary et al. 2000;
Koelsch and Shapiro 2006; Wander 2015).

Sonug olarak giibre analizlerinden edilen sonuglar giibre kaynaklarina (hayvan tiirleri)
gore hayvansal giibrelerin besin igerikleri arasinda farklilik oldugunu gostermektedir
(Cizelge 4.8). Cizelge incelendiginde hayvan giibrelerinin hem N hem de P
konsantrasyonlar1 yoniiyle igeriklerinin; kiimes hayvanlari> koyun ve keg¢i> sigir
seklinde siralandig1 goriilmektedir. Dolayisyla giibre yonetiminde bu durum dikkate
alinmalidir. Ayrica ayni hayvan tiirline ait giibre kaynaklari arasinda dahi farklilik
oldugu da gézden uzak tutulmamalidir (Y.N.). Uygulama dozuna karar vermede internet
ortaminda ornekleri bulunan "Organik Giibre Hesaplayicilar1" son derece yararl araclar
olup kullanimlar1 kullanicilara biiyiik kolaylik saglayabilir (Gale et al. 2006). Ancak
kullanilacak giibre miktarini tahmin etmek i¢in kullanilan bu linkler yerine, giibre analiz
sonuglarin1 dikkate alarak yapilacak bir hesaplama sonucunda uygulama oranlarini

hesaplamanin ¢ok daha etkili bir yol oldugu unutulmamalidir (Y.N.).

Yapilan literatiir taramalar1 sonucunda toprak besin seviyelerinin siirekli izlenmesinin
basarili bir bitki besleme planlamasi ve giibre yonetimi i¢in biliylik onem tasidigi
goriilmektedir. Zira tekrarlanan giibre uygulamalar1 ile yavas salinimli besin havuzu
(artan organik madde miktarina bagl olarak) artirabilir ve bdylece kiiltiir bitkilerinin
ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in gereken giibre miktar1 zamanla disebilir (Y.N.). Bu
nedenle tekrarlanan giibre uygulamasi yapilan alanlarda giibre uygulama oraninin
zamanla azaltilmasi gerekebilir (Bary et al. 2000; Soyergin 2003; Koelsch and Shapiro
2006; Cengel vd 2009; Tapan ve Turan 2012; Kustan ve Merken 2015; Wander 2015).
Nitekim bu durum Magdoff and Van Es (2009) tarafindan yapilan bir ¢caligmayla ortaya
konulmustur. Cizelge 4.9 incelendiginde birim alana farkli miktarlarada ¢iftlik giibresi
uygulanan arazide 11 yilin sonunda topragin besin igeriginde Snemli farkliliklarin

olustugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.9. Siirekli musir silaji ekilen agir (killi) biinyeli bir alanda 11 yil siireyle
hayvan giibresi uygulanmasinin toprak 6zelliklerine etkisi (Magdoft and Van Es 2009)

Yaklasik giibre uygulama orani

Baslangi¢ (ton/hektar/yal)

Toprak Ozelligi seviyesi 0 25 50 75
Toprak organik madde igerigi 5.2 4.3 4.8 5.2 9.5
(%)

KDK (meq/1009) 17.8 158 17 17.8 18.9
pH 6.4 6.0 6.2 6.3 6.4
P (ppm) 4 6.0 7.0 14 17
K (ppm) 129 121 159 191 232
Toplam gozenek alan1 (%) - 44 45 47 50

Cizelge incelendiginde c¢iftlik gilibresinin tekrarlanan uygulamalarinin topragin
ozelliklerini etkiledigi goriilmektedir. ~ Ancak toprak organik madde seviyesinin
yalnizca yaklasik 50 ton/ha veya daha fazla oranda uygulanmasi durumunda korundugu
goriilmektedir. Ancak P ve K seviyelerinin artan dozla artis gosterdigi saptanmuistir
(Magdoff and Van Es 2009). Sonuglar hayvan giibresi kaynakli dengesizlikleri 6nlemek
icin, uygun toprak analiz yontemleri kullanarak toprak verimliliginin siirekli olarak

izlenmesi gerektigini ortaya koymaktadir (Y.N.).

Toprak dengesini saglamak veya gerektiginde uygulama seviyelerini diistirmek icin ortii
bitkileri, kire¢ veya diger yardimci giibre ve toprak iyilestiricilerin kullanilabilecegi
kanaatine varilmistir (Soyergin 2003; Tapan ve Turan 2012; Kustan ve Merken 2015;
Wander 2015). Dolayisiyla toprakta besin maddelerinin durumunun takibi igin; P, K,
Ca, Mg, B, pH, EC ve kire¢ icerigi gibi toprak analizlerinin yapilmasi onerilebilir
(Magdoff and Van Es 2009; Wander 2015). Siirekli olarak diisiikk P ve K seviyeleri s6z
konusuysa ve iriin veriminde diisiis goriiliiyorsa hayvan giibresi uygulama orani
artirillabilir. Asir1 P ve K seviyeniz soz konusuysa giibre uygulamalar1 azaltmali veya

yapilmamalidir (Heming 2008; Wander 2015).
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Farkli zamanlarda yapilacak 6rnekleme ve analizler ile besin maddelerindeki degisimin
son derece etkili bir sekilde takibi miimkiindiir (Heming 2008). Ornegin sonbaharda
alinacak toprak ornegi ile toprakta fazla nitrat-N olup olmadigininin belirlenmesi
miimkiin olabilir. Bu da c¢ok fazla giibre uyguladiginizi ve kullanilmamis nitrat’in
biriktigini gosterir. Sonbahar ve kis yagmurlar1 yagdiginda, nitrat topraktan sizacak ve
yer alt1 sularinda veya ylizey sularinda potansiyel bir kirletici haline gelecektir. Asirt N
ayrica bazi iiriinlere zarar verebilir, meyve olusumunu geciktirebilir ve hastalik, don ve
riizgar hasar1 riskini artirabilir. Sezon sonunda nitrat sonuglar1 15-20 mg kg'dan
fazlaysa, bu kiiltiir bitkisine gereksinimlerinden daha fazla N veriyor anlamina gelir. Bu
durumda giibre uygulamalar1 azaltmali veya giibrelemeden kagmilmalidir (Wander

2015).

Hayvan giibrelerinin fiziksel ozellikleri ve besin igerikleri olduk¢a iyi bilinmekte ve
verim ile kalitede 6nemli artislar sagladigi bilinmektedir (Oztiirk et al. 2012; Bulut et al.
2013). Uygulayicilar ve danismanlari tarafindan kullanilmak iizere giibre 6zelliklerini
Ozetleyen ¢ok sayida c¢aligma yapilmistir (Heming 2008; Magdoff and Van Es 2009;
Taban ve Turan 2012). Diger yandan her kiiltiir bitkisinin besin gereksinimleri belli
olup yapilacak toprak analizleride dikkate alinarak rahatlikla 6nerileride bulunulabilir.
Ancak literatiirde genel olarak hayvansal giibrelerin hem tiirler arasinda hem de farkli
kaynaklardan elde edilen giibrelerin kompozisyonunda biiyiik farklilik oldugu kabul
edilmektedir (Y.N.). Bu nedenle, toprak analizleri yaninda belirli araliklarla hayvansal
giibrelerin de analiz edilmesi tavsiye edilmektedir. Zira analiz sonuglari ve bitki
performansina iliskin verilerden yararlanilarak hayvan gilibresi uygulama oranlarinda

son derece ince ayarlamalarin yapilabilecegi belirtilmektedir (Wander 2015).

4.6.1.c. Diger hayvansal kokenli giibreler

Hayvan kesildikten sonra arta kalan kemik, kan, et, boynuz, kan vb artik malzemelerden
elde edilen un veya jel haline getirilmis trtinler ile tiy, yiin, kiirk, sa¢ ve sa¢ unlar ile
stit Urlinleri organik tarimda gilibreleme amaciyla kullanilabilmektedir. Balik ve balik

atiklarindan elde edilen unlar da bu kapsamda degerlendirilmektedir. Hayvasal {iriinler
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genel olarak azot yoniinden zengin olup fosfor icerikleri diigiiktiir. Ancak baliklardan
elde edilen triinlerin fosfor igerigi oldukca yiiksektir. Bununla birlikte biitin bu
hayvansal iirtinlerin organik tarimda kullanimi i¢in kokenlerinin bilinmesi biiyiikk 6nem
tasir. Bu nedenle ancak kontrol ve sertifikasyon kuruluslarinin denetiminde

kullanilabilmektedirler (Soyergin 2003; Anonim 2010; Taban ve Turan 2012).

4.6.2. Organik tarimda toprak diizenleyiciler ve bitki uyaricilarin kullanimi

Bitkilerin hassas olduklari ilk gelisme devrelerini hizla atlatmalar1 besin maddeleri, su
ve yer i¢in yabanci otlar ile rekabet etmeleri, kok ve yesil aksamlarmmin daha iyi
gelisimini daha iyi saglamalar1 ve dolayisiyla verim agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir
(Ozer vd 1999; Tamer vd 2016). Bu nedenle son yillarda bitkilerin ilk gelisme

doénemlerini hizlandiracak uygulamalar biiyiik 6nem kazanmaktadir (Tamer vd 2016).

Toprak diizenleyici 6zellige sahip bazi tirlinler ayn1 zamanda bitki biyostimiilanti (biyo-
uyarici) olarakta is gérmektedirler. Biyostimiilantlar besin igeriginden bagimsiz olarak,
beslenme etkinligini, abiyotik stres toleransini ve/veya kiiltiir bitkisinin kalite
ozelliklerini arttirma amaciyla bitkilere uygulanan maddeler veya mikroorganizmalar
olarak tanimlanabilir (Du Jardin 2015). Literatiirde toprak diizenleyici ve/veya bitki
biostimiilanti olarak kullanilabilecek iirtinlerle ilgili olarak ¢ok sayida calisma (Khan et
al. 2009) ve organik tarimda kullanilabilecek nitelikte ¢ok farkli ticari iiriin

bulunmaktadir (Karacalar 2008).

4.6.2.a. Deniz yosun ekstraktlar:

Onemli miktarda organik madde ve besin elementleri igermeleri nedeniyle deniz
yosunlart ylizyillardir toprak iyilestirici, bitki gelisimini ve verimini arttirmak i¢in besin
takviyesi, biyostimiilant veya biyo-giibre olarak kullanilmaktadir (Khan et al. 2009).
Nitekim vyapilan farkli arastirmalarla yosun ekstresi uygulamalarinin; bitkilerde
tohumlarin erken ¢imlenmesi ve fidenin topraga uyumu, kiiltiir bitkilerinin gelisme

performansi ve veriminde iyilesmeye neden oldugu ortaya cikarilmistir. Ayrica, biyotik
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ve abiyotik stres kosullarina karsi bitki direncini arttirdigi ve iirlinlerin hasat sonrasi raf
Oomriiniin arttirdigi vb ¢ok ¢esitli yararl etkilerinin oldugu saptanmistir (Beckett and van
Staden 1989; Hankins and Hockey 1990; Blunden 1991; Norrie and Keathley 2006).
Deniz yosunu katkilarinin topraklarin fiziksel ve biyolojik 6zelliklerine olumlu etkileri
oldugu da saptanmistir. Deniz yosunu uygulamasiyla topragin bosluk hacmi, agregat
stabilitesi, mikrobial kiitle ve azotun mineralizasyonunda artis oldugu belirlenmistir
(Haslam and Hopkins 1996; Nabti et al. 2016).

Cok hiicreli algler olan deniz yosunlari pigmentasyonlarina (aldiklar1 renge) gére genel

olarak;

1. Phaeophyta (kahverengi algler)

2. Rhodophyta (kirmizi algler)

3. Chlorophyta (yesil algler) olarak ii¢ ayr1 gruba ayrilirlar. Bunlar icerisinde tarimsal
amaclarla en yaygin kullanilan grup kahverengi deniz yosunlart olup 1iliman
bolgelerdeki kayalik kiyilarda yogun olarak bulunurlar. Cok sayida kahverengi alg
icerisinde 6zellikle; Ascophyllum nodosum, Fucus spp., Laminaria spp., Sargassum spp.
ve Turbinaria spp. gibi tiirler tarimda biyo-giibre olarak kullanilmaktadir (Ugarte at al.
2006; Hong at al. 2007).

Diinya genelinde yillik olarak yaklasik 15 milyon ton deniz yosunu iiriiniiniin
kullanildig1 belirtilmektedir (Khan et al. 2009). Dolayisiyla global olarak organik
tarimsal ¢ok sayida ticari deniz yosunu ekstrakt iiriinii mevcuttur (Cizelge 4.10.). Deniz
yosunlart igerdigi makro ve mikro besinler, amino asitler, alginik asit, giberilin,
antibiyotikler, vitaminler, sitokininler, oksinler ve absisik asit (ABA) benzeri bilesikler
vb sayesinde uygulandiklari kiiltiir bitkilerinde metabolizmay1 uyararak/etkileyerek
bitki gelisimini tesvik ederler ve bunun bir sonucu olarak verimde énemli diizeyde artis
saglarlar (Stirk et al. 2003; Stirk et al. 2004; Ordog et al. 2004; Karacalar 2008; Khan et
al. 2009; Du Jardin 2015).
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Yapilan caligmalar deniz yosunlarinin karbonhidratlar, mineraller ve iz elementler
yaninda betainler ve betain benzeri bilesikler, steroller ve biiyiime hormonlari gibi bitki
bliylime diizenleyici veya tesvik edici maddelerin varligini da isaret etmektedir (Tay et
al. 1985; Crouch and van Staden 1993). Bu bilesikler hem taze deniz yosununda ya da
kurutulmus deniz yosunu unu veya deniz yosunu ekstraktlarinda bulunmaktadir
(Karacalar 2008). Ancak yosun oziitlerinin igerdigi ¢ok sayida kimyasal bilesenin etki
sekilleri hala tam olarak bilinmemekle birlikte bu bilesenlerin bir arada sinerjik aktivite
gosterdigi distiniilmektedir (Vernieri et al. 2005). Dolayisiyla deniz yosunu tiriinleri
sadece bitkinin saglikli bir sekilde gelismesini ve verim artisini saglamakla kalmamakta
toprak sagligina da olumlu etkide bulunmaktadir (Nabti et al. 2016). Deniz yosunu

iriinlerinin topraga ve bitki gelisimine etkileri 6zet olarak asagida siralanmistir.

Cizelge 4.10. Diinya genelinde tarimsal amagclarla kullanilan bazi ticari yosun tirtinleri
(Khan et al. 2009)

Ticari iiriin Yosunun bilimsel adi Uretici firma Kullanim alani

Acadian
Acid Buf
Agri-Gro Ultra

Ascophyllum nodosum

Acadian Agritech

Lithothamnium calcareum Chance & Hunt Limited

Ascophyllum nodosum

Agri Gro Marketing Inc.

Bitki bitylime uyaricisi
Hayvan yemi

Bitki biiylime uyaricisi

AgroKelp Macrocystis pyrifera Algas y Bioderivados Bitki bitylime uyaricisi
Marinos, S.A. de C.V.
Alg-A-Mic Ascophyllum nodosum BioBizz Worldwide N.V. Bitki bilyiime uyaricisi
Bio-Genesis Ascophyllum nodosum Green Air Products, Inc.  Bitki biiyiime uyaricist
Biovita Ascophyllum nodosum PI Industries Ltd Bitki biiylime uyaricisi
Emerald RMA  Kirmizi deniz yosunu Dolphin Sea Veg. Comp.  Saglik {iriinii
Espoma Ascophyllum nodosum The Espoma Company Bitki biiylime uyaricisi
Guarantee Ascophyllum nodosum MaineStream Organics  Bitki biiylime uyaricist
Kelp Meal Ascophyllum nodosum Acadian Seaplants Ltd Bitki bitylime uyaricisi
Kelpak Ecklonia maxima BASF Bitki biiylime uyaricisi
Profert Durvillea antarctica BASF Bitki biyostimiilanti
Seanure Belirtilmemis Farmura Ltd. Bitki biiylime uyaricisi
Seasol Durvillea potatorum Seasol Intern. Pty Ltd Bitki biiyiime uyaricisi
Stimplex Ascophyllum nodosum Acadian Agritech Bitki biiyiime uyaricisi
Synergy Ascophyllum nodosum Green Air Products, Inc. Bitki biiylime uyaricisi
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Tasco Ascophyllum nodosum Acadian Agritech Hayvan yemi

Toprak yapisinin ve nem tutma kapasitesinin iyilesmesi: Bitkiler iizerinde biiyiimeyi
tesvik edici etkisinin yani sira, deniz yosunlar ayrica topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ozelliklerini iyilestirerek bitkinin gelisimine olumlu etkide bulunur. Deniz
yosunlart ve deniz yosunu ekstraktlari, nem tutma kapasitesini artirarak ve faydal
toprak mikroorganizmalarinin bliylimesini tesvik ederek toprak saglhigini iyilestirir
(Cardozo et al. 2007). Igeriklerinde bulunan alginik asitler, topraktaki metalik iyonlarla
birleserek yiiksek molekiiler agirlikli kompleksler olusturur. Bu sayede nemi emerek

siser ve topragin nemini koruyarak toprak pargacik yapisini iyilestirir (Moore 2004).

Toprak mikroorganizmalar: iizerine etkileri: Deniz yosunu iriinlerinin igeridikleri
alginatlar sayesinde toprak ozelliklerini etkiler ve yararli toprak mikroorganizmalarinin
gelisimini tesvik eder (Moore 2004). Dolayisiyla bu organizmalar tarafindan
salgilanarak toprak kosullarini iyilestiren maddelerinin salgilanmasi bu sekilde tesvik

edilmis olunur (Ishii et al. 2000; Kuwada et al. 2006).

Bitkilerin geligimi ve besin maddesi alimina etkileri: Yosun iriinleri kok-gelisimini
tesvik eden onemli bir hormon olan auksinle benzer sekilde bitkilerde kok biiytimesini
ve buna bagli olarak da bitki gelismesini tegvik ettigi goriilmektedir (Crouch and van
Staden 1991; Jeannin et al.1991; 1992; Rayorath et al. 2008). Ayrica bitki koklerindeki
gelisim ve yapraklarda goriilen fotosentez artisinin bir sonucu olarak minerallerin
alimin1 da arttirirlar (Vernieri et al. 2005; Schmidt et al. 2003; Mancuso et al. 2006;
Khan et al. 2009).

Stirgiin gelisimi ve fotosenteze etkisi: Deniz yosunlar1 ve deniz yosunu {iriinleri bitki
klorofil igerigini de arttirmaktadir (Whapham et al. 1993; Blunden et al. 1997; Rayorath
et al. 2008).
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Kiiltiir bitkilerinin verimine etkisi: Deniz yosun triinleri farkli kiiltiir bitkisinde erken
ciceklenme ve meyve olusumunu tesvik etmektedir (Khan et al. 2009). Ornegin deniz
yosunu ckstraktlar1 domates fidelerinin daha fazla ve daha erken agmasini tesvik
etmistir (Crouch and van Staden 1992). Ayrica yosunu ekstraktlarinin domates arpa,
biber ve bagda 6nemli verim/kalite artiglar1 sagladigi goriilmistiir (Featon-Smith and
van Staden 1987; Crouch and van Staden 1992; Arthur et al. 2003; Norrie and Keathley
2006).

Vejetatif ¢cogalmaya etkisi: Hormonal aktiviteleri sayesinde koklendirilmesi zor olan
baz1 bitki tiirlerinde ¢eliklerin koklendirilmesini sagladigi ve vejetatif tiremeyi arttirdigi

gozlemlenmistir (Crouch and van Staden 1991; Kowalski at al. 1999; Khan et al. 2009).

Kiiltiir bitkilerinde abiyotik stres kosullarina dayanikhigini arttirma yoniiyle etkisi:
Kuraklik, tuzluluk ve asir1 sicaklik gibi abiyotik stres kosullari kiiltiir bitkilerinin
verimini azaltabilmektedir (Wang et al. 2003). Diinyada 2050 yilina kadar tarim yapilan
alanlarin yaklasik %50'sinde tuzluluk problemi ortaya ¢ikabilecegi tahmin edilmektedir
(Flowers and Yeo 1995). Yapilan c¢alismalar deniz yosunu driinlerinin bitkilerde
abiyotik strese tolerans ortaya cikardigini, deniz yosunlarindan elde edilen biyoaktif
maddelerin stres tolerans: sagladigini ve bitki performansini artirdigini géstermektedir
(Burchett et al. 1998; Fike et al. 2001; Zhang and Ervin 2004; Mancuso et al. 2006;
Zhang and Ervin 2008). Dolayisiyla organik tarimda bitkilerin abiyotik stres kosullarina
dayanikliliklarinin uyarilmas: yoniiyle deniz yosunu ekstraktlari onemli bir potansiyele

sahiptir (Y.N.).

Zararli ve hastaliklara karsi bitkilerin savunma mekanizmasimina etkisi:  Kiltiir
bitkilerinin saglikli bir sekilde gelisimine ve savunma mekanizmalarinin uyarilmasina
katki vermeleri yaninda rizosferde yer alan yararli mikroorganizma topluluklarinda da
artisa neden olduklarindan zararlilarin yogunluk ve etkinliginde diistis gortiliir (Allen et
al. 2001; Khan et al. 2009).
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Deniz yosunlar1 basta makro ve mikro besin elementleri olmak iizere zengin igerikleri
nedeniyle organik bitkisel iiretiminde giderek daha fazla kullanilmaktadir (Karacalar
2008; Khan et al. 2009; Du Jardin 2015). Diger yandan son donemlerde 6zellikle iklim
degisikliginden kaynaklanan biyotik ve abiyotik stres kosullarinin artmasi nedeniyle
organik tarim uygulamalarinda 6nemli sorunlarla karsilasilacagi 6n goriilebilir (Y.N.).
Dolayisiyla organik tarimda bu streslerin etkilerini hafifletmek ve siirdiiriilebilir bitki
besleme yoniiyle deniz yosunlarimin onemli potansiyele sahip oldugu goriilmektedir.
Zira deniz yosunu iirtinleri ¢evre i¢in tehlike tasimamalari ile hayvan ve insan saghgi
icin giivenli olmalar1 bunlar1 organik tarim i¢in son derece uygun hale getirmektedir
(Karacalar 2008; Khan et al. 2009). Dolayisiyla organik bitkisel {iretimde giibre
yonetimi yoniiyle {iretimin her asamasinda yer verilebilecek Onemli bir alternatif

konumundadir (Y.N.).

4.6.2.b. Organik tarimda humik asit kullanim

Organik tarim uygulamalarinda organik madde sorununun hizli ve ekonomik bir sekilde
¢ozlim yollarindan birisi dogrudan, topraga veya bitkiye yapilan uygulamalardir.
Topraga uygulanan organik materyaller uzun siire toprakta kalabilmekte ve zamanla
parcalanmaktadir. Topraga karistirilan bitkisel ve hayvansal kalintilar belirli bir siire
sonunda biyolojik ve fizikokimyasal yolla bozunmaya daha sonra parcalanmaya
ugramaktadir. Materyalin organik kisimlarinin bozunup pargalanmasi islemine
humifikasyon denilmektedir (inorganik kisimlarinin bozularak pargalanmasi ise
mineralizasyon olarak adlandirilir). Organik maddelerin humifikasyonu isleminde
topraktaki mikroorganizmalar rol oynamaktadir. Zira organik materyaldeki karbon
gruplart mikroorganizmalarimin en 6nemli besin kaynagidir. Humifikasyon islemi
siiresince ortaya g¢ikan {irline ise humik asit adi verilir. Humik asitler uzun Omiirli
organik bilesikler olup katyon degisim kapasiteleri diger biitiin organik giibrelerden
daha yiiksektir. Bu nedenle besin maddelerini son derece yiiksek seviyede absorbe
edebilme yetenegine sahiptirler. Dolayisiyla kiiltiir bitkileri i¢in yasamsal besin
maddeleri olan; makro, mikro (iz) besin elementleri, vitaminler ile aminoasitlerin

saglanmasina katki verirler (Tamer vd 2016).
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Yapilan pek ¢ok caligma ile organik materyallerve organik madde fraksiyonlar
icerisinde yer alan humik asidin bitkilerde biyokiitleyi artirdigi, 6zellikle bitkilerin kdk
gelisimini tesvik ettigi ortaya konulmustur (S6ziidogru vd 1996; Erdal vd 2000; Sonmez
vd 2013; Delibacak ve Ongun 2016). Topraga uygulanarak kullanilabilen toprak
diizenleyici olarak; organik toprak diizenleyicileri ve organomineral giibreler (toz veya
graniil) yaninda hiimik asitler de kullanilabilmektedir. Hiimik asitler diger iki guruptan
farkli olarak (toz ve sivi formda); topraga, tohuma veya bitkiye uygulanabilmekte,
yabanci ot ilaglar1 veya bitki besin maddeleri ile karistirilarak uygulanabilmektedir
(Tamer vd 2016).

Humik asitler dogada; toprakta, hayvansal giibrelerde, torf yataklarinda, denizler ile
linyit ve leonarditte (komiirlesme siirecinde yiiksek oksidasyona linyit) bulunur.
Dolayistyla humik asit uygulamasiyla; N, P, K, Fe ve Zn gibi bitki besin elementlerinin
bitkiler tarafindan alimi kolaylagsmakta, ayrica topragin havalanma ve su tutmasi tutma
yetenegi iyilesmektedir. Buna bagli olarak agir biinyeli killi topraklarin yapisin
tyilestirmekte ve toprakta tuz birikimi dnlemektedir. Toprak kalitesinde meydana gelen
bu iyilesme beraberinde bitkilerin biyotik (hastalik, zararlilarin etkileri) ve abiyotik stres
kosullarma dayaniklilig1 artmakta, toprakta bulunan yararli mikroorganizmalarinin
gelisim ve ¢ogalmasi tesvik edilmektedir (Soziidogru vd 1996; Erdal vd 2000; S6nmez
vd 2013; Delibacak ve Ongun 2016; Tamer vd 2016).

Humik asit kuru madde {iiretimi igin gerekli olan transpirasyonu azaltmak suretiyle bitki
su tiikketiminde diisiise neden olmakta, kok hiicre gegirgenliginde degiskenlige neden
olarak seciciliginde ve buna bagli olarak minerallerin ve suyun absorbsiyonda artisa
neden olmaktadir. Ayrica fotosentez ile karbonhidrat metabolizmasina etkileri nedeniyle
mineral madde tiiketiminde diisiise yol agmaktadir (Mustin 1987). Daha dnce yapilan
farkli ¢alismalarda, organik materyaller mineral besin elementleriyle karistirilarak giibre
(organomineral) seklinde topraga uygulandiginda sinerjistik etki nedeniyle bitki

gelisimini 6nemli 6l¢lide artirdigr belirlenmistir (Vaughan and Malcolm 1985).
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Ulkemizede bu konuda yapilan bazi calismalarin sonuglar1 Cizelge 4.11°de

Ozetlenmistir.
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Cizelge 4.11. Baz kiiltiir bitkilerinin gelisimine humik asit uygulamalarinin etkisi

Kiiltiir Bitkisi = Hiimik asidin = Kiiltiir bitkisinde = Kaynak

etkisi ortaya ¢ikan
sonug

Bugday * Mikro besin Verimve verim Kaya vd 2005
elementleri (Zn) Ogelerinde artig
alimin
arttirmaktadir

Kabak *NveP Kuru maddede aris = Aydeniz vd 1986
yarayigliliginda artig

Aygigegi * Toprakta alinabilir = Verim ve verim Tamer vd 2016
N, P ve K unsurlarinda artis

kapsaminda artis

*NveP Kuru maddede artis = Aydeniz vd 1986
yarayigliliginda artig

4.6.2.c. Biyodinamik giibreler

Boynuz giibresi: inek boynuzu igerisinde inek giibresinin kis boyunca toprak altinda

fermente edilmesi sonucu elde edilmektedir.

Beyaz boynuz tozu: Kuvars tozunun inek boynuzu igerisine doldurulmasi ve yaz

boyunca toprak altinda tutulmasi seklinde hazirlanir.

Organik tarim uygulamalarinda ekim veya dikim islemlerinden 6nce ve aksam
saatlerine dogru boynuz giibresi dogrudan toprak iizerine piiskiirtiilerek kullanilir.
Boynuz giibresi bir yandan bitkinin ihtiyag duydugu besin elementlerini topraktan
saglamasina ve bitkide saglikli bir kok gelisiminin olusumuna yardim ederken, diger
yandan topragin canlilik kazanmasina destek olur. Beyaz boynuz tozu ise ozellikle

giinlin erken saatlerinde bir sis bulutu seklinde gelisimini silirdiiren bitkinin yesil
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aksamina piskirtilir. Beyaz boynuz tozu bitkide metabolik faaliyetlerin

diizenlenmesine ve {irliniin kalite ve verimine katki saglar (Celikten 2014).

4.6.2.d. Kompost

Bitki besin maddelerine ait dongiiler organik tarimda oldukca 6nem tasidigindan
isletmeden veya isletme disarisindan temin edilen biitiin bitkisel ve hayvansal kaynakli
organik artiklarin kompost yapilmasi yoluna gidilmelidir (Taban ve Turan 2012). Bu
nedenle {iretim siirecinde ortaya c¢ikan bitki artiklari, sap, yabanci otlar, budama
artiklari, mutfak artiklar1 vb materyaller kompost yapimi i¢in son derece uygundur.
Ayrica ahir giibresi de kompost yapiminda kullanilabilmektedir. Baz1 durumlarda biitiin
bu malzemelerin karistiritlmas: yoluna da gidilebilmektedir. Kompost amaciyla
kullanilacak biitiin materyaller bir tabaka saman serilmis (sizmayi engellemek igin)
sikigtirilmis bir zemin lizerinde karistirilarak yigilir (1-1,5 m yiikseklikte) ve yigmin
istli toprakla oOrtiiliir. Materyal 6-24 ay siire ile fermantasyon islemine tabi tutulur.
Y1gmn ara sira karistirilarak havalandirilir, olgun kisimlar ayrilir, malzeme kurumus ise
hafif¢e suyla slatilir ve sikistirihir. Bakteri, fungus ve aktinomisetler fermantasyonda
dolayisiylada kompostlasmada rol oynarlar. Bu nedenle kompostlasma islemini
hizlandirmak  i¢in  seliilotik  ve/veya  lignolitik  mikroorganizmalar  da
kullanilabilmektedir (Taban ve Turan 2012; Soyergin 2013).

Organik tarimda organik iiretimden gelen hayvan giibresi veya organik materyallerin
(tercihen her ikisinin de kompost edilmis hali) kullanilmasi, 6zellikle toprakta fosfor
basta olmak iizere mikro ve makro besin maddelerinin birikiminin saglanmasinin
yoniiyle, biiyiikk avantajlar saglamakta (Eghball and Power 1999) ve bu nedenle de
onerilmektedir (Anonim 2010). Ancak nispeten kartlagsmis ve odunsu yapidaki organik
maddenin ¢iiriitken karbonu parcalayan bakteriler onemli miktarda azot tiiketigi
dolayisiyla kompostun azot igeriginin %350’ye varan oranda azalabilecegi dikkate
alimmalidir (Bary et al. 2000; Koelsch and Shapiro 2006; Wander 2015). Dolayisyla

kompost edilmis bitki artiklarmin genellikle diisiik oranda yararlanilabilir azot igerirdigi
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ancak onemli miktarda P ve K kaynagi oldugu goézden kagirilmamalidir (Soyergin
2013).

4.6.2.e. Mikrobiyolojik giibreler

Mikrobiyolojik giibreler toprak verimliligi dolayisiyla da bitki gelisimi i¢in son derece
onemli olan mikroorganizmalar: ihtiva eden bu nedenle de organik tarimda yaygin
olarak kullanilan giibreler arasinda yer almaktadir (Taban ve Turan 2012). Genel olarak
toprakta serbet halde yasayan ve bitkilere azot temininde is gbren Azotobakter,
Clostridium, Azospirillum vb mikroorganizmalar ile baklagillerle ortak yasayarak
rhizobium  bakterileri  iiretilmek  suretiyle mikrobiyal gibre  olarak
kullanilabilmektedirler (Soyergin 2013). Topraga azot fiksasyonu yoniiyle ozellikle
baklagiller 6n plana ¢ikmaktadirlar. Ancak organik tarimda azot kaynagi olarak son
derece Onem tasiyan bu bitkilerden istenen sonucun alinmasi igin toprakta dogru
rhizobium bakterileri suslarinin varligi gerekir. Yaygin olarak kullanilan baklagil
tirlerinde genelikle bu durum problem olmamaktadir. Ancak yaygin olmayan tiirlerin

ekimi yapilacaksa ekim Oncesi agilanma biiyiikk onem tagimaktadir (Knight et al. 2008).

Kiltir bitkileri ile ortak yasayarak toprakta bulunan makro ve mikro besin
elementlerinin bitkiler tarafindan alinmasimma olanak taniyan ve toprak yapisini
korumaya yardimci olan mikoriza popiilasyonlarinin artis saglanmasi organik tarimda
biiyiik 6nem tagir (Rayns and Rosenfeld 2010). Yine ¢eltikle ortak yasayan ve bitkiye
azot temin eden mavi yesil alglerin organik celtik {iretiminde 6nemli bir yerleri
bulunmaktadir. Dolayisiyla gerek mikorizalar ve gerekse mavi yesil algler mikrobiyal

giibre olarak iiretilmekte ve araziye uygulanabilmektedir (Soyergin 2013).

4.6.2.f. Mineraller ve kayaclar

Yukarida siralanan biitiin tedbirlere ragmen ihtiyag duyulmasi halinde kontrol ve/veya
sertifikasyon kuruluslarinin izni dogrultusunda organik tarimda kullanilabilen bazi

dogal mineral veya kayaglardan elde edilen iiriinleri kapsar (Y.N.). Ilgili yonetmelikte
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yer verilen bu triinlerden bazilar1 asagida siralanmistir (Anonim 2010; Taban ve Turan
2012; Soyergin 2013).

. Bitkilerin sicaklik ve basing altinda zamanla g¢okelmesi, humifikasyonu ve
baskalasimiyla olusan dogal organik bir madde olan Leonardit (mam hiimik asit tuzu)
ve humik asit tuzu (leonardit) ekstrakti (%1 lik KOH ¢ozeltisi),

*  Dogalbir kalsiyum siilfat madeni olan al¢1 tas1 veya jips (%80 CaSO4 %14-18 S
icermeli),

»  Tebesir ve dogal kalsiyum karbonat,

*  Yumusak kaya fosfati,

»  Kalsiyum flor fosfat minerali olan apatit ve kalsiyum fosfat minerali krandalit,

*  Dogal bir ¢inko demir manganez fosfati olan posfoflit,

*  Aliminyum Kalsiyum fosfat,

»  Dogal bor madeni olan borat,

*  Ham sodyum potasyum kloriir tuzu silvinit,

*  Ham magnezyum potasyum kloriir tuzu karnalir,

* Lagbenit (ham potasyum kloriir + magnezyum siilfat),

+  Kainit (ham magnezyum kloriir tuzu),

+ Dolomit (dogal magnezyum kalsiyum karbonat) ve Epsomit (magnezyum siilfat
tuzu),

»  Deniz yosunu kokenli fosilkayalar, volkanik kokenli kayaglar (tiif) ve perlit,

*  Dogal kiikiirt madeni (%30 kiikiirt)

*  Demir siilfat ve demir karbonat,

*  Mikanin dogal yolla aginmasiyla olusan bir magnezyum aliiminoslikat kil minerali
olan vermikulit,

*  Yiiksek firin curufu (min. %25 Ca, %5 Mg ve %5 P,0s igerir),

*  Sodyum Kloriir (ham islenmemis tuz),
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4.7. Organik Tarimda Giibre Yonetimi

4.7.1. Organik tarimda giibre yonetiminde ilgili mevzuata gore dikkate alinmasi

gereken bazi hususlar

Organik tarimda giibre yonetimine ge¢meden Once ilgili mevzuat g¢ergevesinde goz
onlinde bulundurulmasi gereken bazi hususlara deginmek gerekmektedir. Zira
yapilabilecek biitiin is ve islemlerin ana hatlar1 s6z konusu yonetmelikler tarafindan
cizilmistir (Y.N.). Bu ger¢evede organik tarim yonetmeligine gore organik bitkisel
tiretimde topragin korumasi, hazirlamasi ve gilibreleme ile ilgili kurallar genel hatlariyla

asagida belirtilmistir (Anonim 2010 ve 2018).

) Oncelikle organik tarimda toprak verimliligi, siirdiiriilebilirligi ve biyolojik
cesitliliginin korunmasi ve gelistirilmesi, toprak erozyonu ve toprak sikigsmasinin
onlenmesi ile toprak ekosistemi dikkate alinarak bitki beslenmenin esas oldugu

unutulmamalidir.

i) Yenilenemez kaynaklar ile ¢iftlik dis1 girdiler minimum diizeyde tutulmalidir.

iii)  Bitkisel iiretimde ortaya cikan bitkisel ve hayvansal kokenli diriinlerin ve/veya

atiklarin geri dontistiiriilerek tiretimde kullanimi saglanmalidir.

iv) Organik iiretim siirecinde yerel ve bolgesel ekolojik kosullar ve denge dikkate
alinmasi1 gerekir. Dolayisiyla bitkisel iiretimde; topragin mikrobiyolojik ¢esitliligini ve
organik maddesini koruyan, destekleyen ve gelistiren, cevre kirliligini engelleyen
kiiltiirel islemlere yer verilir. Bu nedenle topraksiz tarim uygulamalarma ise izin
verilmez. Ayrica liretim siirecinde topragi sikismasini ve erozyonu Onleyen toprak

isleme teknikleri kullanilir.
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V) Organik bitkisel tiretim siire¢lerinde ilgili yonetmelikte yer alan (Ek-1 ve Ek-2)
girdiler disindaki girdilerin kullanimi yasaklanmaktadir (Anonim 2010 ve 2018).

4.7.2. Genel hatlariyla organik tarimda giibre yonetimi

Yapilan c¢alismalar sonucunda siirdiiriilebilir bir tarimsal iiretim i¢in bitki besleme
amactyla 17 mineralle ihtiya¢ duydugumuz ortaya konulmustur (Marschner 1995). Bitki
besleme yoniiyle 6nemli besin maddeleri ve bitkin gelisimindeki fonksiyonlar1 EK 5°de

Ozetlenerek verilmistir (Jones and Jacobsen 2001).

Bitki gelisimi i¢in mutlaka ihtiya¢ duyulan maddelerden ii¢ tanesi (karbon, oksijen,
hidrojen) mineral olmayan besin maddeleri arasinda siralanmakta ve havadan veya
sudan temin edilmektedir (Y.N.). Bu {i¢ besin maddesi bitkinin olusturdugu toplam
biyokiitlenin %95’inden fazlasin1 olusturmasina ragmen teminlerinde sorunla
karsilagilmadigindanpek dikkate alinmamaktadir. Geriye kalan 14 mineral madde ise
topraktan alinmaktadir (Jones and Jacobsen 2001). Ancak her besin elementinin bitkide
farkli fonksiyonlar1 bulunmakta ve farkli miktarlarda ihtiya¢ duyulmaktadir. Ihtiyag
duyulan maddeler arasinda makro besin elementleri olan azot (N), fosfor (P), potasyum
(K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve kiikiirt (S) ile mikro besinler elementleri olan
klor (Cl), bor (B), demir (Fe) mangan (Mn), bakir (Cu), ¢inko (Zn), nikel (Ni) ile
molibden (Mo) en basta gelir. Makro besin elementlerine bitkilerin gelisme donemi
boyunca 6nemli miktarlarda ihtiya¢ duyulurken mikro besin elementlerinin ¢ogu bitki
tarafindan sinirli miktarda kullanilmakta ve bu nedenle bitki kuru agirhi@inin sadece
%0,1- 5’ni olusturmaktadirlar (Cizelge 4.16). Ancak Cizelge 4.15’de goriilebilecegi gibi
gerek makro ve gerekse mikro besin maddeleri bitkisel {iretim i¢in biiyiik 6nem tasirlar

(Jones and Jacobsen 2001).

Mineral maddelerin toprakta bitkinin ihtiyacin1 karsilayamayacak konsantrasyonda
olmasi veya alinabilirliklerinin diisiik olmas1 ya da toprak ¢ozeltisinde sodyum (Na), Cl,
B, Fe, Mn ve aliiminyum (Al) gibi potansiyel toksik mineral elementlerin asiri

konsantrasyonlarinin varlig: bitkilerin gelisimini sinirlandirmaktadir (White and Brown
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2010). Dolayisiyla basarili bir {iretim igin bitkinin en azindan minimum diizeyde besin

ihtiyaglar1 karsilanmasi gerekir (Y.N.).

Organik tarimda giibre yonetiminde bitkilerin mutlaka ihtiya¢ duydugu temel besin
maddelerinin saglanmasi Oncelikli hedef olarak goriilmektedir. Genel olarak kiiltiir
bitkileri i¢in saglanmasi gereken besin maddelerinin miktar1 ve toleransli olmayan
bitkilerde toksisite yoniiyle kritik konsantrasyon araliklar1 EK 6.’da ¢izelge halinde
verilmistir (White and Brown 2010). EK 6.’da yer verilen besin maddelerinin ihtiyag
araliklar1 dikkate alinarak en azindan minimum seviyede saglanmasi ve yiiksek
konsantrasyon durumunda toksik etki gosteren agir metal konsantrasyonlarmin takip
edilmesi ve/veya toksik sinirlar ulasmamasi i¢in tedbir alinmasi siirdiiriilebilir bir
organik Uretim i¢in dnem tasimaktadir (Soyergin 2008; Turan ve Taban 2012). Ancak
giibre yonetiminde; toprak, ¢evre ve kiiltiir bitkisi vb hususlarda goriilen farkliliklarin
bir sonucu olarak isletme diizeyinde giibreleme yonetiminin farklilik gosterebilecegi
gozden kacirilmamalidir (Y.N.). Bu nedenle organik tarim uygulamalarinda giibre
yonetimi “igletme diizeyinde besin dongiisii” yaklasimi cergevesinde; topragin besin
icerigi dogrultusunda karbon esasli ve tercihen yavas salinan mineral besin
kaynaklarmin kullanilmas1 suretiyle topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin desteklenmesi ve topragin aktivitelerini silirdiiriilmesini saglayacak

islemler seklinde karakterize edilebilir (von Fragstein und Niemsdorff 2011).

Organik tarim uygulamalarinda giibre yonetimine biiyiik katki verecegi belirtilen bazi
onemli hususlara deginmekte biiyiik yarar vardir. Oncelikle; organik tarim isletmelerde
hayvan gruplarina (biiyiikbas, kiiclikbas veya kanatli) bakilmaksizin uygulanacak karma
tarim sistemlerinin (bitkisel {iretim ve havyasal {iretim) “kendine yeter” bir yapiya veya
“i¢ besin dongiisii” kavramiyla son derece uyumlu oldugu agiktir. Zira bitkisel iiretimde
ekim nobeti sistemlerin bir parcasi olarak kaba yem iiretme imkaninin olmasi nedeniyle
(mesela ekim nobetinde bugdaygil-baklagil yem bitkilerine yer verilmesi gibi)
hayvancilik yapilmayan sistemlere kiyasla, hayvancilik yapilan sistemlerde organik
tarim uygulamalarinin daha karli bir sekilde entegrasyonu miimkiin olabilmektedir.

Ancak karma iiretim yapilamiyor ise; liretimde karma sistemlerin avantajlarindan
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yararlanmak ve ekonomik agidan avantaj saglayabilmek icin organik hayvan yemlerini
kullanana hayvancilik isletmeleri ile ¢iftlik gilibresine ihtiya¢ duyan isletmeler
kooperatifler aracilifiyla birbirine baglanmasi bu sorunu ortadan kaldirabilir. Bu sekilde
bliyiik oranda disa bagli olunmasma ragmen ¢iftcinin {irtinlerinin organik olarak
etiketlemesini saglayan izinlerini de etkilemeyecek niteliklere sahip giibre kaynaklar
uygun miktarda, uygun fiyata ve zamaninda temin edilmis olunur. Bununla birlikte
toprak yapisimin iyilestirilmesi i¢in son derece Onemli olan hayvanciligin
kooperatiflesme yoluyla da sisteme dahil edilmemesi durumunda ekim ndbetine yiiksek
katma degerli piyasada ragbet goren lriinlere veya devlet tarafindan tesvik verilen
iriinlere yer verilmesi 6nem tasir. Bu sekilde ozellikle dogal giibre kaynaklarinin
temininde ortaya ¢ikabilecek ilave mali yiik telafi edilme yoluna gidilebilir. Her gegcen
giin organik tarimla ugrasan treticilerin ve organik iiriinlerdeki artig dikkate alindiginda
bu durum giibre temininde karsilasilabilecek sorunlardan bagimsiz olarak
stirdiirtilebilirlik yoniiyle de mutlaka gz oniinde bulundurulmasi gerektigi agiktir (von

Fragstein 1996; von Fragstein und Niemsdorff 2011).

Yukarida yapilan aciklamalarda dikkate alinarak literatiirde organik tarimda giibre
yonetiminde karsilasilan sorunlarin ¢oziimiinde dikkat edilmesi gereken temel bazi

stratejiler basliklar halinde asagida siralanmistir (Y.N.). Bunlar:

+  Oncelikle, topraklarin besin igerigi yoniiyle siirekli bir sekilde izlenmesi siddetle
tavsiye edilmektedir.

*  Organik tarimda hem c¢evre ve insan sagligi hem de maksimum faydanin temin
edilmesi yoniiyle kullanilan giibrelerin agirlikli olarak yavas salinimli olmasi biiyiik
fayda saglayacaktir.

*  Giibre yonetimi i¢in yapilacak planlamalarda; kiiltiir bitkilerinin tiirii, glibreleme ile
topraga kazandirilacak besin maddeleri girdisi, toprakta bitkisel {iretim siiresince besin
maddesi yOniiyle meydana gelecek cikti ve topragin fizikokimyasal ve biyolojik
ozellikleri vb hususlarina dayanan hesaplamalar dikkate alinmalidir.

» Bitkisel iiretimde kendi gilibre kaynaklarma erisimi saglayacak karma tarim

sistemlerine yer verilmesi 6nem tasir.
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*  Ekim ndbetine mutlaka baklagillerin entegre edilmesi ve miimkiinse 1 yildan uzun
stireyle baklagil yem bitkilerine (tercihen bugdaygil-baklagil karisimlarina) bitkisel
iiretimde yer verilmesi onerilir.

* Araziye diisiik lignin igerigine sahip ciftlik giibresi ve kartlasmamis halde geng
yesil giibre bitkilerinin topraga karistirilmasi suretiyle topraga siirekli ayrisabilir formda
organik madde akisini saglayarak topraktaki besin maddesi artirilmalidir.

» Kokeni itibariyla yer verilmemesi gereken endiistriyel tarimsal iiretim kaynakli
triinler hari¢ bitkisel ve hayvansal kaynakli iirtin (yaghh tohum pres kekleri,
fermantasyon artiklart vb) veya yan iriinler (kan {riinleri, kemik ogitleri vb)
kullanilabilinir.

*  Organik tarimda bitki besleme temel olarak topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
aktivitesine dayanmaktadir. Siirdiiriilebilir organik tarim i¢in; temel olarak toprak mikro
floras1 ve faunasinin yagam kosullarini iyilestirme ve fonksiyonlarini arttirmak amaciyla
dengeli bir humus (organik madde) yonetimi kilit bir rol oynamaktadir. Bu nedenle
giibre yonetiminde ilk gorev olarak toprak organizmalarinin siirekli olarak
desteklenerek etkinliklerinin arttirilmasi gerekmektedir. Bu durum yesil giibreleme, sivi
veya kati haldeki hayvansal kokenli ¢iftlik giibreleri vb organik karbon bazli besin
girdilerinin 6nemini ortaya koymaktadir.

*  Geleneksel tarimda bitki besleme ve giibre yonetiminde kullanilan pratik bilgi
birikiminden ve bazi {irlinlerden organik tarim uygulamalarinda da yararlanilir. Bu
cerceveden, fiziksel olarak islenen kayaglar gibi gelismis mineralizasyon prosesleri ile
kombine edilen yavas salinimli bazi giibre kaynaklarindan faydalanilabilinir.

* Organik tarimda bitki tiirlerinin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini destekleyecek sekilde mekansal olarak arazide tasarimi da biiylik 6neme
haizdir. Bunun i¢in ekim ndbeti, karisik ekim ve araya ekim vb uygulamalardan biiyiik
Olctlide yararlanilir.

* Ulusal ve uluslararast iiretim standartlarina iligkin eklerde yer alan ve organik
tarimda izin verilen diger giibreler ve toprak diizenleyicileri de organik tarimda giibre
yonetiminin 6nemli araclar arasinda yer alir.

*  Organik tarimda giibre yonetiminde yararlanilan humus baskin giibreleme planlari
ayni zamanda mikorhiza tiirlerinin arazide dogal olusumunu tesvik ettigini gosteren

bircok c¢alisma bulunmaktadir. Mikorhizal tiirler bitkilerin toprak suyuna, P
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kaynaklarina, iz elementlere erisimini kolaylastirirken toprakta antegonist organizmalar
icin olusturulan uygun ortam nedeniyle zararli organizmalar ve hastalik etmenlerinin
etkinliginde diisiise neden olurlar. Ancak mikorizalar veya P-¢oziintirlestirici bakteriler
vb mikrobiyal organizmalarin disaridan takviye edilmesi de miimkiindiir.

*  Organik tarimda biyodinamik boynuz giibresi ile beyaz boynuz tozu gibi bazi &zel
preparatlarin organik giibre yonetiminde bitkilerin yetistirme kosullarini iyilestirmek
i¢in kullanilan diger araglardir.

*  Organik tarimda kullanilabilecek giibre kaynaklar1 sinirli olmasina (Anonim, 2010)
ragmen bazi nitelikleri nedeniyle giibre kaynaklari nasil ve ne sekilde temin edilmis
olursa olsun; i) giibre kaynagi yoniiyle alternatiflerin siirli oldugu ve ii) kullanilan
girdilerin  kalitesi ve igerigi yoOniiyle her zaman bellirli bir standardin
yakalanamayabilecegi unutulmamalidir. Ozellikle hayvansal kokenli giibrelerde besin

maddesi icerigi bakimindan 6nemli farkliliklar goriilebildigi dikkate alinmalidir.

Farkli  arastirmalarin ~ sonuglarindan  derlenen bu prensipler dogrultusunda
gerceklestirilen iiretim siiregleri, islemler ve kullanilan girdiler sayesinde organik
tarimda giibre yoOnetimi basarili bir sekilde yapilabilmektedir ve bitkinin geligme
kosullar 1iyilestiginden siirdiiriilebilir bir iiretim ve verim artis1 saglanabilmektedir
(Sattelmacher et al. 1991; Bakken et al. 2000; Mader et al. 2000; Wu et al. 2005; von
Fragstein und Niemsdorf and Kristiansen 2006; Nelson and Janke 2007; Soyergin 2008;
Kaewchai et al. 2009; Anonim 2010; von Fragstein und Niemsdorff 2011; Turan ve
Taban 2012; Celikten 2014; Anonim 2018).

4.7.2.a. Organik tarimda azot yonetimi

Organik tarimda genel olarak fosfor ve potasyum gibi bazi1 besin maddelerinin
yonetiminde aslinda geleneksel ve organik iiretim sistemleri arasinda pek bir fark
yoktur. Iki iiretim sistemi arasindaki en biiyilk fark N yonetimi yoniiyle ortaya
cikmaktadir (Mikkelsen 2007). Zira organik tarimda azotlu giibrelerin kullanimina
kesinlikle izin verilmez (Mikkelsen 2007; Anonymous 2008; Anonim 2010).
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Ekim nobetine mutlaka baklagillerin entegre edilmesi, baklagil yesil gilibreleme
uygulamalari ve ortii bitkilerinin kullanimi ile 6nemli gelismeler saglanacaktir (Anonim
2010). Ayrica hayvansal kokenli glibrelerin kullanimi yoluyla bitki beslemede ihtiyag
duyulan azotun temini yoluna gidilmelidir. Olgunlasmis ciftlik giibresi her donem
kullanilabilir. Ancak organik tarimda organik iiretimden gelen hayvan giibresi veya
organik materyallerin (tercihen her ikisinin de kompost edilmis hali) kullanilmasina izin
verildigi goz ontinde bulundurulmalidir (Y.N.). Buna ragmen hayvan giibresi sinirsiz
olarak kullanilamayacag1 ve entansif iiretim ile elde edilen hayvan giibrelerinin yasak
oldugu unutulmamalidir (Anonim 2010). Tarimsal kaynakli kirlilige neden olunmamasi
icin bitkisel iiretimde kullanilacak toplam hayvan giibresi miktar1 170 kg/N/ha/yil ile
sinirlandirilmistir (Anonim 2010). Bununla birlikte bu limit sadece; kompost edilmis
veya normal giftlik giibresi, kurutulmus ¢iftlik veya kanatli giibresi ve sivi hayvan
diskis1 vb materyal igindir (Anonim 2010). ihtiya¢ duyulmas: halinde geri kalan azot
yukarida bahsedildigi gibi yesil giibreleme vb yolla veya kullanimina izin verilen diger

girdiler kullanilarak saglanabilir (Y.N.).

Sivi haldeki hayvan digkilar ise organik tarimda ancak kontrollii fermantasyon ve/veya
uygun sekilde seyreltildikten sonrasi kullanilabilir. Ayrica hizla pargalanabilir formda
olan idrar ve/veya bulamag¢ formundaki sivi hayvan digkis1 iiretim sistemlerinde
kullanilacak ise olabildigince azot mineralizasyonun nispeten yavas oldugu ilkbahar
mevsiminde uygulanmasinda fayda bulunmaktadir. Sivi ve ham giibre kullaniminda
insan saglig1 yoniiyle ozellikle taze olarak tiiketilen sebzelerde olabildigince hasattan
¢ok once (yaklasik 3-4 ay) uygulanmalidir (Erhart 2007; Soyergin 2008; Anonim 2010;
von Fragstein und Niemsdorff 2011; Turan ve Taban 2012).

Kosullar sisteme uygun baklagil azot kaynaklarinin i¢ {iretimine izin veriyorsa ezilmis
bakliyat tohumlarinin iiretilerek kullanimi da azot yonetimi yOniiyle 6dnemli bir katki
saglayabilir. Ciftlik giibreleri (ihtimar edilmis) ve yliksek C / N oranina sahip yesil
giibre bitkileri ve kompostlar yavas salinan giibre kaynagi olarak daha fazla islev
gormektedir. Daha yavas salinim beraberinde bitki tarafindan salinin giibrenin daha

fazla alinmasii ve daha etkin kullanilmasini saglarken ayn1 zamanda 6zellikle karasal
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iklim kosullarina sahip bdlgelerde yer alt1 su kaynaklarinin nitrat ile kontaminasyonu da
onlenmektedir (Erhart 2005; Soyergin 2008; von Fragstein und Niemsdorff 2011; Turan
ve Taban 2012).

Organik tarim uygulamalarinda ekim veya dikim islemlerinden 6nce ve aksam
saatlerine dogru dogrudan toprak iizerine piiskiirtiilerek kullanilan “Boynuz giibresi”
Ozellikle gelisme doneminin basinda bitkinin ihtiya¢ duydugu besin elementlerini

topraktan almasina olanak tanir (Celikten, 2014).

4.7.2.b. Organik tarimda fosfor yonetimi

Karbon, hidrojen, azot ve oksijen gibi canlilar i¢in biyolojik dneme sahip elementler
icerisinde yer alan fosfor (P); tabiatta serbest halde bulunmayip fosforik asidin tuzu
veya esterleri halinde bulunur. Biitiin canlilarin gelismesinde biiylik 6neme sahip olana
besin elementleri icerisinde yer almaktadir (Anonim 2019). Diger yandan organik
iretim sistemlerinde rizobial azot fiksasyonu toprakta alinabilir formda bulunan fosfor
kaynag1 ile yakindan iligki halinde bulundugu bilinmektedir. Bu nedenle toprakta
aliabilir fosfor miktar1 ayn1 zamanda azot fiksasyonu i¢in de biiylik 6nem tasir (von

Fragstein und Niemsdorff 2011).

Organik tarim isletmelerinde genel olarak giibrelemeye ihtiya¢ duyulmaz. Bununla
birlikte fosfor icin giibreleme gereksinimi ortaya cikabilmektedir (von Fragstein und
Niemsdorf and Kristiansen 2006; von Fragstein und Niemsdorff 2011). Zira organik
tarim yaninda diger biitiin tarim sistemlerinde tek fosfor kaynagi diinyada bulunan
sinirh kaynaklara sahip olan fosfattir (fosfat kayaclar). Dolayisiyla da sadece organik
tarimda degil biitlin tarim sistemlerinde, fosfor kaynagi olarak fosfatli giibreler
kullanilmaktadir (Anonim 2019). Organik tarimda giibreleme amaciyla ilgili
yonetmelikte belirtildigi lizere “Tarumda Kullanilan Kimyevi Giibrelere Dair
Yonetmeligin Ek- 1’inde belirtilen giibreler” kullanilabilmektedir. Ancak fosfor kaynagi
olan bu giibreler kadmiyum igerigi yoniiyle organik tarimda tolerans gosterilebilir

siirlarin iizerinde olabilmektedir. Bu nedenle kadmiyum igerigi (90 mg/kg P»Os’e esit
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ya da daha az olmak kosuluyla) yoniiyle tolerans gosterilebilir sinirlarin altinda olmak
kosuluyla; yumusak kaya fosfati, aliiminyum kalsiyum fosfat, temel ciiruf vb giibreler
kullanilabilmektedir (Anonim 2010 ve 2018). ihtiya¢ duyulan fosforun temini amaciyla
kullanilabilecek glibre kaynaklarina Cizelge 4.2°de yer verilmistir (Anonim 2010).

Fosfat kokenli giibreler yerine ciftlik giibresi veya biyolojik kokenli atiklarin kompost
hale getirilerek kullanilmasi suretiyle fosforun geri doniisiime sokulmasi da énemli bir
alternatif olarak is gérmektedir (Y.N.). Dolayisiyla fosfor alimi agisindan (hem miktar
hem de kalite yoniiyle) organik kdkenli bu alternatifler kiiltiir bitkileri i¢cin dnemli bir
kaynaktir. Ayrica fosforun bitki tarafindan alinabilir hale doniisiimiinde, toprak
solucanlarinin faaliyetleri 6nemli rol oynamaktadir. Bu nedenle sadece organik tarimda
degil diger tarim sistemlerinde de toprak solucanlarinin varli§i verimli bir tarim
topraginin gostergesi olarak anilmaktadir. Dolayisiyla toprak kalitesini iyilestirmek
amaciyla yapilan biitiin uygulamalar ayn1 zamanda alinabilir formda fosfor igerigini de
olumlu yonde etkilemektedir. Diger yandan diisiik pH’ nin etkisinden yararlanarak da
fosforun kullanilabilir hale getirilmesi i¢in elementel siilfiir uygulamasi
yapilabilmektedir (Evans et al. 2006; von Fragstein und Niemsdorff 2011; Giinal vd
2015).

4.7.2.c. Organik tarimda potasyum yonetimi

Potasyum iiretim sisteminden bagimsiz olarak, biitiin tarim sistemlerinde (hem organik
hem de geleneksel/konvansiyonel tarim sistemlerinde) bitkiler tarafindan en fazla
gereksinim duyulan katyonudur. Bitkisel tiretimde bitki sagligini ve canliligin1 korumak
icin biiyiik miktarda potasyum gerekir. Potasyum bitkilerde; osmoregiilasyon,
katyon/anyon dengesi, enzim aktivasyonu ve suyla iliskilerinde, fotosentez iiriinlerinin
dane, yumru, kdk ve meyvelere tasinmasinda, protein sentezinde vb bazi spesifik
metabolizma olaylarinda rol oynamaktadir. Ayrica potasyum bitkinin don, kuraklik,
sicaklik ve yiiksek 151k yogunlugu gibi dis stres kosullarina karsi toleransini arttirirken,
hastalik ve zararlilardan bocek hasarindan kaynaklanan stres yeterli miktarda K kaynagi

ile azaltilir. Dolayisiyla organik tarimda K noksanligi tipki N ve P’da oldugu gibi
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verimi onemli 6l¢iide etkilemekte ve N ve P gibi diger besin maddelerinin alimini da
olumsuz etkileyebilmektedir (Mikkelsen 2007; Anonymous 2008). Diger yandan azot
ve fosfordan farkli olarak K'nin c¢evreye veya insan sagligima zararli bir etkisi

bulunmamaktadir (Mikkelsen 2007).

Ulkemizin jeolojik yapisinin ve kurak-yar1 kurak iklim kusaginda yer almasinin bir
sonucu olarak ytiksek kil icerigine sahip olmasi nedeniyle tarim topraklarimiz potasyum
bakimindan genel olarak zengindir. Bilhassa yetersiz yagis alan bolgelerde potasyum
yikanmamakta ve toprakta birikmektedir. Dolayisiyla topraklarimizin yaklasik %92°si
bitkiye yarayishh potasyum bakimindan yeter veya yiiksek diizeyde oldugu ve
topraklarimizin geriye kalan az bir kisminda (%8) ise potasyum eksikligi goriilebildigi
belirtilmektedir (Eylipoglu 1999). Ancak son dénemde yapilan ¢alismalarda 6zellikle
Dogu Karadeniz Bolgesinde (asit tepkimeli topraklar nedeniyle) potasyum noksanligi
yaygin oldugu belirtilmektedir (Taskin vd 2015). Benzer sekilde Edirne’de benzer
ozelliklere (asit) topraklarin yaklasik %76’sinin degisebilir K igerigi bakimindan
yetersiz diizeyde oldugu bulunmustur (Sinik 2011). Bellitirk vd (2012) tarafindan
yapilan bir bagka ¢alismada da Trakya topraklarinin K igerigi ‘yetersiz’ bulunmustur.
Dolayisiyla tilkemizde potasyum eksikligi goriilen alanlar tahmin edilenden ¢ok daha
fazla olup organik tarim isletmelerinde toprak analizleri dogrultusunda potasyumun

idare edilmesi yoluna gidilmelidir (Y.N.).

Potasyum eksikligi goriilen alanlarda yeterli miktarda potasyum saglanmasi 6zellikle
yogun iiretim yapilan ve fazla iiriin kaldirilan tarlalarda bir zorunluluktur. Zira 6zellikle
organik sebzecilik ve/veya endiistri bitkileri liretimi yapilan alanlarda topraktan yiiksek

miktarda potasyum kaldirilmaktadir (von Fragstein und Niemsdorff 2011).

Organik tarimda uygulanmasi tavsiye edilen yesil gilibreleme, hayvansal giibreler,
bitkisel ve/veya havyasal kdkenli kompost vb yola potasyum ihtiyact 6nemli miktarda
karsilanmaktadir. Ancak yeterli olmamasi durumunda hizli bir sekilde K ve N

kaynaklarma doniisen deniz yosunu ekstraktlari, en eski potasyum kaynaklari arasinda
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yer alan odun kiilli, pekmez veya seker pancar1 melazlar1 vb fermantasyon artiklarindan

faydalanabilinmektedir (Mikkelsen 2007).

Potasyum klortir, siilfat, nitrat vb potasyum tuzlar1 seklinde bulunan potas formlar1 bitki
tarafindan almabilir. Bitki tarafindan alinabilir formda bulunan biitiin bu potasyum
tuzlart genellikle milyonlarca y1l 6nce denizlerin kurumasinin sonucu olusan dogal
birikintilerin bir sonucudur (Anonymous 2008). Dolayisiyla giinlimiizde, organik veya
geleneksel tarimda kullanilan ¢ogu K giibresi, i¢ denizler buharlasirken biriken antik
deniz tuzlarindan gelmektedir. Bu dogal jeolojik siirecler hala Tuz Gélii ve Olii Deniz
gibi yerlerde goriilebilmektedir (Mikkelsen 2007). Dolayisiyla organik tarimda
giibreleme amaciyla ilgili yonetmelikte belirtildigi tizere “Tarimda Kullanilan Kimyevi
Giibrelere Dair Yonetmeligin Ek- 1’inde” belirtilen potasyum igeren giibreler de

rahatlikla kullanilabilmektedir (Y.N.).

Yukarida siralanan biitiin uygulamalara ragmen potasyum eksikligi goriilmesi halinde;
ilgili mevzuatta yer verilen sinirlamalar dikkate alinarak ham potasyum tuzlari veya
kainit ile magnezyum tuzu iceren potasyum siilfat (ham potasyum tuzlarimin fiziksel
ekstraksiyonu sonucu elde edilen ve magnezyum tuzlar igerebilen bir {irlindiir) vb
giibrelerden (Cizelge 4.2) potasyum eksikligini gidermek icin yararlanilabilmektedir
(Anonim 2010 ve 2018).

4.7.2.d. Organik tarimda mikro besin elementlerinin yonetimi

Organik tarimda topragin fonksiyonlarini iyilestiren ve organik madde igerigini artiran
yesil giibreleme, ekim nobeti, ortii bitkilerinin kullanimi1 vb uygulamalar yaninda ¢iftlik
giibresi, kompost, humik asit, deniz yosunu vb materyal diizeli olarak kullanimiyla N, P,
K, yaninda diger mikro besin elementleri yoniiyle de onemli bir gelisim saglanir
(Mikkelsen 2007). Ornegin ahir giibreleri dikkate deger dlgiide Mn, Zn, B ve Cu vb
icermektedir (Soyergin 2013). Ayrica bitkiler i¢in énemli bir makro ve mikro besin
kaynagi olan deniz yosunu toprakta bitki tarafindan alinamayan mikro besin

elementlerini de selat formuna sokarak bitki tarafindan alimini kolaylastir ve topraktan
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uzun siireli bunlarin alinmasina olanak verir. Diger yandan mikro besin elementlerini
kiiltiir bitkisinde dengeli hale de getirir (Taban ve Turan 2012). Benzer sekilde hiimik
asitlerin kullanimi1 ile ¢inko ve demir gibi iz elementlerin kiiltiir bitkileri tarafindan
kullanilabilecek forma donmelerine katki saglanir (Soyergin 2013). Ayrica arazide
ihtiya¢ duyulan magnezyum, potasyum giibrelemesinde magnezyum igeren potasyum
stilfat gibi mineral giibre formlarina yer verilmesi suretiyle yonetilebilir (von Fragstein

und Niemsdorff 2011).

Ancak buna ragmen iz elementlerinde gorillen besin maddesi eksiklikleri,
denetleyici/sorumlu kuruluslara danisarak ve bunlarin onaymi almak suretiyle
kullaniminda sakinca bulunmayan (yonetmeliklere uygun) materyallerin kullanimi
suretiyle yonetilebilir (Anonim 2010; von Fragstein und Niemsdorff 2011; Soyergin
2013). Nitekim ilgili yonetmelik ¢ercevesinde dgiitiilerek elde edilen su hayvanlarina ait
kabuklar, kireg tasi, tebesir vb kirecleme materyalleri kullanilabilmektedir. Kiregleme
ile Ca eksiklinin giderilmesi yaninda, toprak pH’si ilizerine de olumlu yonde etki
edilebilmekte ve verim artis1 saglayabilmektedir (Yildiz ve Simsek 2005). Ancak
kullanilacak materyalin ¢oziiniirliigiiniin kimyasal aktiviteyi etkileyecegi, kiregleme
materyalinin toprak tavinda iken uygulanmasi ve topraga karistirilmasi gerektigi

unutulmamalidir (Soyergin 2013).

Benzer sekilde kontrol ve sertifikasyon kuruluslarmin denetiminde olmak kosuluyla
organik tarimda ihtiya¢ duyulmasi halinde elemental toz kiikiirt uygulamasi veya jips
(%15 SO, igeren) uygulamasi da yapilabilmektedir (Anonim 2010; Soyergin 2013).
Ayrica organik tarimda gilibreleme amaciyla organik tarim yonetmeliginde belirtildigi
(Cizelge 4.2) tlizere “Tarimda Kullanilan Kimyevi Giibrelere Dair Yonetmeligin Ek-
I’inde” yer verileniz elementlerin kullanimi yoluna da gidilebilmektedir (Anonim 2010;
Anonim 2018).
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Global diizeyde organik tarim pazart her gecen giin geniglemekte ve organik iirlinlere
olan talep artmaktadir. Buna bagli olarak olusan pazar talebini yakalayarak bunu
karsilamak ve organik pazarlarin sagladig1 daha yiiksek fiyatlara erismek i¢in her gegen
giin ¢cok daha genis alanlarda sertifikali organik tarim sistemlerine gec¢ilmektedir. Ancak
giinimiiz organik tarim uygulamalar1 ge¢miste organik olarak nitelendirilebilecek
kiigiik, farkli liretim cesitlerine sahip entegre c¢iftliklerden ayrilmaktadir. Organik
iretimde meydana gelen artisin bir sonucu olarak bazi uygulamalar artik
geleneksellesmis olsa da giiniimiizde organik tarim isletmeleri sertifikali tiretimin biitiin
gereklerini yerine getirerek arzulanan karliliga ulasmak i¢in karmasik ekolojik
uygulamalardan yararlanmak durumunda kalmaktadirlar. Dolayisiyla iireticiler tek veya
birkac¢ aractan yararlanmak yerine organik tarim uygulamalarmin 6niindeki en biiyiik
engellerden olan bitki besleme sorununu agsmak (organik tarimin ilkeleri dogrultusunda)
ve basarili bir giibre yonetim programi uygulamak i¢in bir biitiin olarak organik tiretim
yonetim uygulamalarindan yararlanmak zorundadir. Yapilan detayl: literatiir taramalari,
deneyim ve gozlemlerimiz sonucunda; organik tarimda bitki besleme ve giibre yonetimi
ile ilgili olarak ulasilan bazi sonuclar (6nerileri de kapsayacak sekilde) maddeler halinde

asagida ozetlenmistir.

1. Siirdiirtilebilir organik tarim sistemlerinde bitki besleme kilit bir rol oynamaktadir.
Bu nedenle toprak fonksiyonlarmin siirdiiriilebilir bir sekilde desteklenmesi ve basarili
bir iiretim i¢in bitki besleme amaciyla kullanilabilecek biitiin araglarin “entegre bir
giibre yonetim programi” gergevesinde ele alinarak degerlendirilmesi ve bolgeye,
isletmeye ve liretim sistemine 6zel bitki besleme programlarmin gelistirilmesi ve giibre
yOnetim stratejilerinin uygulanmasi gerektigi sonucuna varilmaigstir.

2. Konvansiyonel tarim uygulamalarinda genel olarak ciftcilerin operasyon Olgeginin
arttirilmas1 ve insan emegi yerine mekanizasyonun ikame edilmesi oncelik haline
getirilmektedir. Bu tarim sisteminde iiretim yontemleri tamamen girdilerle belirlenir ve
gerekli iiretim seviyeleri sinirsiz gilibre, pestisit ve su kullanilarak saglanir ve devam

ettirilir. Dolayisiyla monoton bir hal alan geleneksel tarim sistemlerinde bitkisel iiretim
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neredeyse endiistriyel bir siire¢ olarak kabul edilir. Biitiin bu hususlar iireticilerin sadece
bir veya birkag tirlinde uzmanlagsmasini beraberinde getirmektedir. Bunun bir sonucu
olarak da faydalar1 ne olursa olsun geleneksel tarimda iiretim siirecini karmagsik hale
getiren her seyden kaginilmaktadir. Dolayisiyla geleneksel/konvansiyonel tarim
uygulamalarinda; deneysel veya pratik olarak ortaya konan biitlin avantajlarina ragmen
ekim ndbeti, yesil giibreleme ve karisik ekim vb uygulamalar géz ardi edilmektedir.
Bunlarin yerine daha ucuz ve kolay yoldan kari maksimize etme hedefi ile

giibre/pestisitlerin kullanimi1 yoluna gidilmektedir.

Organik tarimda ise gilibre/pestisitlerin yasaklanmasi, uzun siireli ekim nobeti, karigik
ekim, yesil glibreleme, ortii bitkilerinin kullanimi vb uygulamalarin da bir sonucu olarak
giibre yonetiminin son derece komplike oldugu ve yiiksek diizeyde bilgi birikimi ile

yonetim becerilerini gerektirdigi saptanmistir.

3. Daha once konuya iliskin olarak yapilan ¢alismalar toprak besin seviyelerinin siirekli
izlenmesinin bagarili bir bitki besleme planlamasi ve giibre yonetimi i¢in biiylik 6nem
tasidigini gostermektedir. Bu sekilde bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin maddeleri dogru
bir sekilde ve zamaninda karsilanabilir. Diger taraftan organik tarim kapsaminda
yapilan uygulamalar1 toprakta yavas salinimli besin havuzunu (artan organik madde
miktarma bagli olarak) zamanla artirabilmektedir. Boylece kiiltiir bitkilerinin
ihtiyaglarini karsilamak i¢in gereken giibre miktar1 da zamanla diisebilmektedir. Ancak
bu durum diizenli olarak yapilacak toprak analizleri ile ortaya konulabilir. Dolayisiyla

organik tarimda giibre yonetiminde basar1 ancak topragin siirekli takibi ile miimkiindiir.

Diger yandan 6zellikle havyansal kokenli giibrelerin besin igerikleri yoniiyle biiyiik
farklilik gosterdigi hususu da gézden kagirilmamali ve giibre analizlerinden elde edilen

sonuglara gore giibreleme yapilmalidir.

4. Yapilan caligmalar bilgi birikiminin tek basina basarili bir giibre yOnetimine
yetmedigini iireticinin ekosistem odakli bir felsefe ile iiretim yapmasi gerektigini ortaya

koymaktadir. Zira organik tarimda tarimsal ekosistem {retimin seviyesini
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belirlemektedir. Dolayistyla organik tarimda temel hedef iiretim artis1 degil ¢evre ve

insan sagligini dikkate alan ekosistem odakl1 stirdiiriilebilir bir tiretimdir.

Organik tarimda stirdiiriilebilirlikle; toprak verimliligini diisiirmeden ve iiretici i¢in 1yi
bir yasam standardina izin veren, ayn1 zamanda tarimsal ekosistemi bozmadan stirekli
olarak yararlanmak hedefiyle uygulanan iretim yontemleri kastedilmektedir.
Dolayistyla tarimsal ekosistemin sinirlart dikkate alinarak kiiltiir bitkisi, uygulanacak
kilttirel islemler, bitki besleme de kullanilacak girdiler vb belirlenir. Dolayisiyla
tarimsal ekosistemin tagima kapasitesi dogrultusunda; bitki besleme i¢in kullanilacak
girdiler, bunlarin nitelikleri ve miktarina karar verilmesi ve bunlar1 dogru bir sekilde

yonetmesi (gilibre yonetim bigimini) gerektigi gozden uzak tutulmamalidir.

5. Organik tarimda ekim ndbeti, ekim nobetinde yesil giibre bitkilerine yer verilmesi,
ortii bitkileri sayesinde topragin siirekli bitki ortiistiyle kapli tutulmasi, ara ziraati1 veya
karisik ekim uygulamalarinin yapilmasi, ekin artiklar1 ve anizin topraga kazandirilmasi,
kompost ve ¢iftlik giibresi kullanimi vb uygulamalar sayesinde yogun bir sekilde
organik madde girisi saglanmaktadir. Bu sayede topragin verimliligi ve biyolojik
fonksiyonlar1 korunmakta, desteklenmekte ve siirekli arttirilmaktadir. Bunun dogal bir
sonucu olarak topragin verimliligi artmakta kiiltiir bitkisi i¢in son derece uygun kosullar
olusturulmaktadir. Ancak yukarida siralanan biitiin bu islemlerin bdlgenin iklimsel
kosullar1, toprak oOzellikleri, kiiltiir bitkisine, isletmenin biiyiikliigli ve isgiicline,
isletmedeki alet ekipman varligina ve piyasa kosullarina vb gore degisebilecegi gézden
uzak tutulmamalidir. Dolayisiyla isletmeye 6zel yonetim stratejilerinin (bitki besleme

ve giibre yonetimi dahil) olusturulmasi 6nem tagimaktadir.

6. Dogal olarak iilkemizin her bdlgesinde ayni ekim ndbeti uygulamasi yapilamayacak,
ayn1 yesil giibre bitkilerine yer verilemeyecek, toprak ve iklim kosullarina bagli olarak
ayni giibre yonetimi stratejileri kullanilamayacaktir. Dolayisiyla yukarida bahsedildigi
gibi organik tarimda isletmeye Ozel yonetim stratejileri gerekmektedir. Bunun bir
sonucu olarak organik tarim; tireticilerin siirekli olarak kendilerini yenilemelerini, yani

strekli egitimi beraberinde getirmektedir. Bu durum bir yandan tarimsal
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stirdiiriilebilirligi desteklemekte diger yandan lireticilerin yeniliklere agik olmalarini da
beraberinde getirmektedir. Yeniliklere acik olmalar iireticilerin bitki besleme ve glibre
yonetimi yoniiyle siirekli yeni arayiglar1 beraberinde getirmekte ve c¢oziimler

bulmalarini kolaylastirmaktadir.

7. Diger yandan yonetmelikler ¢ergcevesinde yapilan kontrol ve sertifikasyon kuruluslar
tarafindan siirekli denetlenen bir tarim sistemi olan organik tarim bitki besleme ve giibre
yonetimi yoniiyle siirekli bilgi aktarimini ve tecriibe paylagimini da miimkiin
kilmaktadir. Bu durum da organik tarimda son derece gii¢ olan giibre yOnetimini

kolaylagtirmaktadir.

8. Organik tarim sistemlerinde genel olarak, bitkisel {iretim ile hayvansal iiretimin
entegre edilmesini 6nermektedir. Boylece bir yandan dogal mera ve otlaklar tizerindeki
baski azaltilirken diger yandan besin maddelerinin geri doniisiimii kolaylasmaktadir. Bu

durum bitki besleme ve gilibre yonetimi i¢in de biiylik 6nem tagimaktadir.

Organik madde ile topraga yiiksek miktarda organik madde girisinin olmasi ile ortii
veya malg bitkilerinin vb kullanilmasi sonucu olusan toprak ylizey ortiisii sayesinde
topragin su tutma ve infiltrasyon kapasitesi 6nemli 6lgiide artar. Bu durum sulama
thtiyacini ve sulama i¢in gereken su miktarini 6nemli dl¢iide azaltir. Toprakta su tutma
kapasitesinde goriilen artisa bagli olarak suyun buharlasma oraninda goriilen diisiis
sayesinde kurak bolgelerde bir yandan yiizey ve yeraltt sularmin kullanimi
azaltilabilmekte diger yandan ise toprakta tuzlanma sorununun oniine gegilebilmektedir.

Bu sayede organik tarim bir anlamda kuraklik ile miicadele anlamina da gelmektedir.

Diger yandan organik tarimda sentetik pestisitlerin ve giibrelerin kullanilmamasi
sebebiyle yer alt1 ve yiizey sularinin kirletilmesinin 6niine gegilebilmektedir. Boylece
ozellikle kurak ve yari1 kurak alanlarda zaten az olan su pestisit, nitrat ve fosfat

kirliliginden korunmus olmaktadir.
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Organik tarim sistemleri, topraklarin karbonu tutma yetenegi sayesinde sera etkisinin ve
kiiresel 1sinmanin azaltilmasina katkida bulunur. Organik tarimda pek ¢ok yonetim
uygulamasi bir yandan karbonun topraga geri doniisiimiinii ve depolanmasini artirirken
diger yandan verim artis1 saglamaktadir. Dolayisiyla organik tarimin biitiin bu katkilar
nedeniyle topraktaki besin maddelerinin bitkiler tarafindan alinimi ve besin
maddelerinin verimliliginde artis goriilmektedir. Bitki besleme etkinligindeki artis

giibreye olan ihtiyaci diisiirdiigiinden giibre yonetimini de kolaylastirmaktadir.

9. Organik tarim uygulamalari, tarimsal ormanciligi tesvik ederek ve ekosistemlerin
tahrip edilmesini engelleyerek hem toprakta ve hem de bitki biyokiitlelerinde karbon
depolanmasini saglar. Dolayisiyla organik tarim, treticilerin iklim degisikliginin
olumsuz etkilerine kars1 bilingli ve yeni kosullara daha iyi uyum saglamalarina da
yardimc1 olur. Ciinkii organik tarimla toprakta olusturulan yiiksek organik madde igerigi
ve toprak yiizeyindeki bitki Ortiisii sayesinde bir yandan besin ve su kaybinin Oniine
gecilirken diger yandan topraklarin muhtemel taskinlara, kurakliklara ve toprak

bozulma siireglerine kars1 daha dayanikli hale gelmesine katki verilir.

Bir biitiin olarak organik tarimin ekosisteme katkilar1 dikkate alindiginda BM tarafindan
onerilen “Siirdirtlebilir Kalkinma Hedefleri 2.4 ve 3.9” dogrultusunda arazi
bozulmasiyla miicadele etmek ve bunu tersine c¢evirmek i¢in organik tarimin tesvik
edilmesi ve yaygimlastirllmasma katki vermesi gerektigi ortaya g¢ikmaktadir. Zira
konuya iligkin literatlir bir biitiin olarak ele alindiginda organik tariminin
desteklenmesinin ayni zamanda tarim topraklarinin desteklenmesi anlamima geldigi
sonucuna vartmustir. Ilgili kamu kurum ve kuruluslarinin, arazi bozulmasinmn
engellenmesi ve bozulmus alanlarin rehabilitasyonuna yonelik programlarinda organik
tarim uygulamalariin (6zellikleri ve sagladig1 yararlar dikkate alinarak) kilit bir rol

oynayabilecegi kanaatine varilmistir.
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