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OZET

Cansu OZYARDIMCI

SIVI ORGANIK GUBRELERDE VE AMINO ASITLI SIVI ORGANIK
GUBRELERDE BiTKi BESIN MADDESI ICERIKLERININ BELIRLENMESI VE
GUBRELERDEKI iCERIK YARARLILIGININ KARSILASTIRILMASI

Baskent Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoteknoloji Anabilim Dah

2021

Tarimsal iiretimin verimliligini iist diizeye ¢ikarmak i¢in yapilan en dnemli islem dogru giibre
kullanimidir. Bilingsizce ve dengesizce kullanilan kimyasal giibrelerin liretim maliyetlerinde
artisa sebep olmasinin yani sira bu tip gilibrelerin kullaniminin bitki ve hayvan sagligi icin
tehdit olusturdugu bilinmektedir. Sadece kimyasal giibreleme veya yetersiz bir organik
giibrelemeye ilave olarak yapilan kimyasal giibreleme ile istenen verim ve kalitede iiriin elde
etmek miimkiin degildir. Son yillarda bitkisel liretimde verimliligin arttirilmasi amaci ile
kimyasal ve ciftlik gilibrelerinin yani sira organik, organomineral, toprak diizenleyiciler ve
mikrobiyal giibrelerin kullanim oranlar1 da artmistir. Literatiir sonuglar1 degerlendirildiginde,
reticilerin sivi  organik giibre tiiketimlerinin arttifi ve gelecekte de artabilecegi
ongoriilmektedir. Topragin biyolojik, fiziksel ve kimyasal yapisini iyilestirmek amaciyla
organik giibrelerin rolii biliylik oldugu halde s6z konusu giibrelerin kullanimai istenilen diizeyin
altindadir. Tiirkiye, glibre ithalatinda ve glibre ham maddesi temini agisindan disa bagiml bir
tilke konumundadir. Bu tez ¢aligmasinda, ithal edilen degisik tipteki sivi organik giibrelerin
23 Subat 2018 tarihli ve 30341 sayili Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal
Kaynakli Giibrelere Dair Yonetmeligi EK-19’da belirlenen metotlara gore karakterizasyonu
gerceklestirilmistir. Gilibre kullaniminda disa bagimliligin azaltilmasinda olas1 yerli ve milli

iretim i¢in olas1 formiilasyon ve iiriin regete bilgilerinin olusturulmasi amag¢lanmaistir.

ANAHTAR KELIMELER: Sivi Organik Giibre, Amino Asitli Stvi Organik Giibre, Giibre

Kullanimi, Tarimsal Uretim



ABSTRACT

Cansu OZYARDIMCI

THE DETERMINATION OF PLANT NUTRITION CONTENT AND COMPARISON
OF INGREDIENT BENEFITS IN LIQUID ORGANIC FERTILIZERS AND LIQUID
ORGANIC FERTILIZERS WITH AMINO ACID

Baskent University Institute of Science

Biotechnology Department

2021

The most important process to maximize the efficiency of agricultural production is the use of
correct fertilizers. It is known that chemical fertilizers used unconsciously and in an
unbalanced manner cause an increase in production costs, as well as the use of such fertilizers
poses a threat to plant and animal health. It is not possible to obtain the desired yield and
quality product with chemical fertilization or chemical fertilization in addition to insufficient
organic fertilization. In recent years, the usage rates of organic, organomineral, soil regulators
and microbial fertilizers have increased in addition to chemical and farm fertilizers in order to
increase productivity in plant production. When the results of the literature are evaluated, it is
predicted that the liquid organic fertilizer consumption of the producers has increased and
may increase in the future. Although organic fertilizers play an important role in improving
the biological, physical and chemical structure of the soil, the use of these fertilizers is below
the desired level. Turkey imports of fertilizer and manure is dependent on foreign countries
for the supply of raw materials. In this thesis study, the characterization of imported liquid
organic fertilizers of different types was carried out according to the methods specified in the
Regulation on Organic, Mineral and Microbial Originated Fertilizers Used in Agriculture
dated 23 February 2018 and numbered 30341. It is aimed to create possible formulation and
product prescription information for possible domestic and national production in reducing

foreign dependency in fertilizer use.

KEYWORDS: Liquid Organic Fertilizer, Amino Acid Liquid Organic Fertilizer, Use Of

Fertilizer, Agricultural Production
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1. GIRIS VE AMAC

Giibreleme, tarimsal faaliyetlerdeki verimliligi arttirmak i¢in kullanilan kiiltiirel bir
faaliyettir. Tarimsal faaliyetlerin etkin ve ekonomik olarak stirdiiriilebilir olmasinda giibrenin
Onemi biiyiik olmakla beraber yeni gelisen teknolojiler ile birlikte hizlica artig gosteren diinya
niifusuna ve buna bagli beslenme aligkanliklarindaki degisikligin gida ihtiyacini arttiracagi
diisiiniildiiglinde, gelecek yillarda da giibrelerin tarimsal iiretimin vazgegilmez bir parcasi
olacagi ortadadir [1]. Yalnizca giibre kullanimi ile iiriin veriminde yaklagik %50 oraninda

artis gozlemlendigi i¢in giibre sektorel ve iilke ekonomisi agisindan 6nem arz etmektedir [2].

Giibre uygulamalari sayesinde bitkilerin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmeleri adina
ihtiyag duyduklar1 bazi bitki besin maddeleri (6rnegin; C, H, O, N, P, K, S, Ca, Mg, Fe, Zn,
Mn, Cu, B, Cl, Mo) topraga geri kazandirilmaktadir. Uygulamasi yapilan giibreden en {ist
diizeyde fayda saglanabilmesi i¢in topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisi basta olmak
tizere iklim kosullari, topragin asidik veya bazik yapida olmasi gibi 6zellikleri g6z 6niinde
bulundurularak giibrenin uygun bitkide, uygun yerde ve uygun zamanda kullanilmasi
gerekmektedir. Boylelikle, dogru yontemle dogru giibrenin uygulanmasi ile gereginden fazla
giibre kullaniminin, kalitesiz iirlin elde etmenin, tarim topraklarinin yapisinin bozulmasinin ve

cevre kosullarinin kotiiye gitmesinin oniine ge¢ilmektedir.

Bu bilgiler 1s18inda tez calismasinda, TSE Kimya ve Gida Laboratuvari Ankara
Midiirliigii biinyesinde Ocak 2020 ile Nisan 2021 aylar1 arasinda farkli iireticilerden ithal
edilen sivi organik ve amino asitli sivi organik giibrelerin 23 Subat 2018 tarihli ve 30341
sayitli Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair
Yonetmeligi EK-19’da belirlenen metotlara gore analizlerinin yapilarak giibrelerdeki bitki
besin maddesi igeriklerinin belirlenmesi ve giibrelerin icerigindeki en iyi parametrelerin elde
edilmesi, giibre kullaniminda disa bagimliligin azaltilmasinda olas1 yerli ve milli iiretim i¢in
olas1 formiilasyon ve iiriin regete bilgilerinin olusturulmasi amaglanmistir. Besin maddelerinin
icerikleri tespit edildikten sonra, analizi gerceklestirilen sivi organik ve amino asitli sivi
organik giibrelerdeki besin maddesi iceriklerinin istatiksel analizleri gergeklestirilmistir.

Istatiksel analizler iki asamadan olusmaktadir. Birinci asamada, besin iceriklerinin
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dagilimlarmin analizi gerceklestirilmistir. Ikinci asamada ise giibrelerin besin igeriklerinin
arasinda anlamli bir fark olup olmadig1 incelenmistir. Analizi gerceklestirilen giibre tiplerinin
kendi i¢inde normal dagilim gosterip gostermedigi Kolmogorov-Smirnov testi ile kullanilarak
arastirilmistir. Analizi yapilan gilibrelerin dagilimlarinin normal olarak belirlenmesinden
sonra, sivi organik giibrelerin ve amino asitli sivi organik giibrelerin besin igerikleri arasinda

anlaml bir fark olup olmadiginin tespiti bagimsiz 6rneklemeler t-testi ile gerceklestirilmistir.

2. GENEL BILGILER

Toprak organik maddesi, toprak yapisini gelistiren ve verimliligini saglayan en 6nemli
bilesendir. Tarim topraklarinda genellikle diisiik seviyede bulunan organik madde igerikleri,
zamanla daha da azaldig1 i¢cin bu durum topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisini
bozmaktadir. Topraktaki organik madde igerigini koruyup arttirmaya c¢alismak, bitki
yetistiriciliginde basarili olmay1 saglamaktadir. Bir¢cok arastirma sonucuna gore farkli organik
giibre ¢esitleri ile yapilan giibreleme bitkisel verimliligi arttirmaktadir.

Giibreyi olusturan bilesenler ¢esitlilik gostermekte olup temelde kimyasal giibreler ve

organik giibreler olmak {izere iki baslik altinda simiflandirilmaktadir (Sekil 2.1).

Kimyasal giibreler; azotlu giibreler, fosforlu giibreler ve potasyumlu giibreler olarak
tice ayrilmaktadir [3]. Kimyasal giibre ¢esitlerinden biri olan azotlu giibrelerin (N), Tiirkiye
icerisinde tiikketimi diger giibre ¢esitlerine kiyasla daha fazladir ve bu giibreler bitkisel
iiretimde 6zel bir paya sahiptir. 2013 yilinda yapilan arastirmalar sonucunda azotlu giibrelerin
diinya genelinde %45’lik tiikketim payina sahip oldugu goriilmiistiir. Azotlu gilibrelerden sonra,
tiiketim pay1 géz oniinde bulunduruldugunda, sirasiyla en ¢ok potasyumlu giibreler (K20) ve
fosforlu giibreler (P20s) kullanilmaktadir. S6z konusu giibre cesitlerinin belirli miktarlardaki
karigimlart ve bagska diger bilesenler ile meydana gelen kompoze gilibreler de kimyasal

giibreler olarak nitelendirilmekte olup bu giibrelerin son yillarda tiikketimi yayginlasmistir.

Organik giibrelerin iceriginde organik maddelerden yer almaktadir. Cesitli
mikroorganizmalari, yosun ekstraktlarin1 ve enzimleri iceren iiriinler, kompost, leonardit,
hiimik ve fulvik asit gibi ¢esitli organik materyaller ticari olarak iiretilmektedir [4]. Dogal
yollar ile olusan humik asit ve fulvik asit organik giibre olarak kullanilabilmektedir [5].

Organik maddede, komiir yataklarinda ve toprakta bulunan hiimik asitler topragin
2



fizikokimyasal yapisini olumlu yonde etkiledigi gibi bitkisel gelisimi de desteklemektedir [6].
Humik asit, fulvik asit ve humin temel humik madde fraksiyonlari olup ¢ogu topraklarda
hiimik maddelerin yaklasik olarak %50 humin, %40 humik asit ve %10 fulvik asit olacak
sekilde dagildigi tahmin edilmektedir. Humik maddeler topragin biyolojik aktivitesini

yiikseltmekte olup toprak yapisini gelistirerek topragin su tutma kapasitesini arttirmaktadir

[7].

GUBRELER
Organik Kimyasal

Hayvan Yesﬂ Turba Kompostlar Hum|k Tek Kompoze MIkI’O Ozel
/Ahir || Giibre | | Topragi Asitler| | Besin Element| | Giibreler

Maddeli

Sekil 2.1. Giibre gesitleri

2.1. Siv1 Organik Giibre

Sivi giibreler, kati giibrelerin yerine kullanilabilen ve bitkilerin ihtiyact olan sivi
formlardaki besin maddelerini biinyesinde barindiran ve ¢esitli teghizatlar yardim ile toprak
iistiine puskirtiildiikten sonra topraga ilave edilen veya 6zel bigak igeren ekipmanlar ile
dogrudan toprak igerisine uygulanan sivi maddelerdir [8]. Sivi giibreler, igerisinde
bulundurduklart makro ve mikro besin elementlerine gore tek sivi giibreler ve kompoze sivi
giibreler olarak siiflandirilmaktadir. Amonyum nitrat ¢ozeltisi veya kalsiyum kloriir ¢ozeltisi
tek sivi giibre orneklerinden olup NP (azot-fosfor) giibre ¢ozeltisi veya NPK (azot-fosfor-
potasyum) giibre ¢ozeltisi ise kompoze siv1 giibre 6rneklerindendir.

Bitkiler tarafindan hizlica emilimin olmasi, uygulamanin kolay olmasi, sivi fazda
oldugu i¢in bitki topraginin ve gévdesinin su kaybini olduk¢a azaltmasi, bitkiye ve koklerine
zarar vermemesi ve etkisini daha hizli gostermesi sebebi ile sivi giibrelerin kullanimi kati
giibrelere kiyasla daha avantajlidir. S1v1 organik giibreler, bliylime donemleri icerisinde daha

¢ok biiylimeyi ve gelismeyi tesvik edici yani uyarict olarak uzun yillardir kullanilmaktadir;



ancak bu giibrelerin kullanimu ile ilgili 1850’1 yillardan sonra herhangi bir 6nemli gelisme
kaydedilmemistir.

Stvi giibrelerin farkli hazirlanma ve uygulama teknikleri bulunmaktadir. Ornegin
bitkisel tiretimde kullanilacak sivi giibreler hayvansal giibrelerden veya bitkilerden
hazirlanmaktadir. Bitki besin elementleri bakimindan zengin olan organik madde belirli bir
siire suya yatirilarak, birka¢ giin veya birkac hafta suda bekletilmektedir. Daha sonra siiziilen
ve temiz su ile seyreltilen sivi giibre yapraklara veya topraklara uygulanabilmektedir. Bir
baska yontem olan “damla sulama” yontemi ile bu giibreler bitkilerin kok bdlgesine
uygulanabilmekte ve sulama suyu yoniinden yeterli olmayan bolgelerde siklikla tercih
edilmektedir. Akyurt ve arkadaslar tarafindan 2011 yilinda yapilan bir ¢alismada, Giresun
sahilinde dogal olarak yetisen deniz marulu (Ulva sp.) adindaki deniz yosunlarindan elde
edilen fermente haldeki materyalin sivi organik giibre olarak degerlendirilmesi yapilmis,
brokoli ve 1spanak tohumlar1 gibi ¢esitli bitkilerin ¢imlenmesinde olumlu bir etki yaratip
yaratmadig1 arastirilmak istenmistir [9]. Ug tekrarli ve her tekrarda 25 adet olmak iizere,
tohumlar herhangi bir 6n uygulamaya maruz birakilmadan ekim dogrudan topraga yapilmstir.
Ekim Oncesinde belirli dozlarda hem sivi fermente giibre hem de kimyasal giibre taban
giibresi olarak topraga uygulanmistir. Kontrol grubu olarak kullanilan grupta benzer miktarda
su ilave edildikten sonra ekim yapilmis, ¢imlenme baslamasina kadar saksilar karanlik bir
ortam igerisinde bekletilmigtir. Ortalama 10 giin olarak belirlenen ¢imlenme siiresinde;
brokolide 5. giinde, i1spanakta 7. giinde ¢imlenmenin bagladigi goriilmiistiir. Brokolinin
¢imlenmesindeki oranlar incelendiginde glibre bulunmayan kontrol grubunda bu oranin %45,
kimyasal giibrenin oldugu grupta bu oranin %50 ve sivi organik giibrenin oldugu grupta bu
oranin %85 oldugu tespit edilmistir. Ispanak bitkisinde ise kontrol grubunda ¢imlenme
oraninin %72, kimyasal giibrenin oldugu grupta bu oranin %63 ve sivi organik giibrenin
oldugu grupta bu oranin %70 oldugu tespit edilmistir. Bu bilgilerle, sivi organik giibre
uygulamasinin brokoli bitkilerinin ¢imlenme oranini arttirdigi, s6z konusu giibrenin 1spanak
tohumlarmin ¢imlenme oraninda belirgin bir artisa sebep olmadigi ancak kimyasal giibreye

kiyasla daha etkili oldugu sonuglarina ulasilmistir [9].

2.2. Amino Asitli Sivi Organik Giibre
Amino asitli gilibreler, hayvan veya bitki protein ham maddelerinin hidrolizi veya

enzimatik islemden gecirilmesi sonucunda elde edilen gilibrelerdir. Amino asit iceren sivi
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organik gilibreler bitkide protein yapimini, koenzim ve apoenzim olusumunu arttirarak kok
gelisimini ve ¢igek olusumunu hizlandirmaktadir. Amino asit i¢eren sivi organik giibrelerin
kullanim alanlari ile birlikte yapraktan uygulama ve topraktan uygulama hususlar1 Tablo 2.1’

de verilmistir.

Amino asitlerden iiretilen sivi giibre ile yaprak yiizeyi giibrelemesi, potansiyel olarak
Oonemli bir nitrojen kaynagi olusturmakta olup bitki iiretimi i¢in 6nem tagimaktadir. Wang ve
arkadaslar1 tarafindan yapilan bir ¢alismada PGPR susu Bacillus amyloliquefaciens SQR9
kullanilarak veya kullanilmadan hayvan tiiylerinden hidrolize edilmis amino asitlerin yer
aldigr sivi giibrenin {irlin verimi ve yaprak mikrobiyotasi iizerine etkileri arastirilmak
istenmistir. Caligmanin sonucunda kimyasal giibre ile yapilan kontrole kiyasla, amino asitli
stv1 glibre ve s1v1 biyolojik giibre ile pliskiirtiilen yapraklarin boriilce verimini siirekli olarak
arttirdign goriilmiistiir. Amino asit iceren sivi giibre ile yaprak giibrelemesi yapilmasinin
mahsulden biiyiik 6l¢iide verim saglanacagini ve yapragi mikrobiyal yapisinin bilesiminin
degistirilmesinde rol oynayacagi tespit edilmistir [10]. Yapilan birgok calismada, bitki alimi
icin ¢oziinmils organik nitrojenin yani sira serbest amino asitlerin ve peptitlerin 6nemi
vurgulandigi halde, bu konuda olduk¢a az ¢aligmada amino asit kaynaklar ile yeni {iretilen

stvi giibrelerin bitkilerin biiyiimesini tesvik etmeye odaklanildigi goriilmustiir [11].

Amino asitler; vitaminlerin, koenzimlerin, piirin ve pirimidin bazlarinin
biyosentezinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapilan calismalar sonucunda, bitkilerin
biiyiimesini ve verimliligindeki fizyolojik aktiviteleri amino asitlerin etkiledigi goriilmiistiir.
Amino asitlerin yapraktan piiskiirtiilmesi ile bitki boyunda onemli artislar elde edildigi
bildirilmistir [12].

Tablo 2.1. Amino asitli siv1 organik giibrenin kullanim alanina gére uygulama hususlari

Kullanim Alanm Yapraktan Uygulama Topraktan Uygulama
Sebzeler (Patlican, 100 It suya 250-300 ml iiriin ilave | 2 It/da ekim ile birlikte
biber, domates) ederek ekimden 2 hafta sonra | uygulanmaya baglanir. 15-25

uygulama yapilir. 20 giin ara ile 3- | giin ara ile 2-3 defa tekrar

4 defa tekrar edilir. edilir.




Tablo 2.1. devam ediyor.

Meyve agaclari
(Elma, armut, vb)

100 It suya 300 ml doz ile meyve
tutumundan sonra 20 giin ara ile 3-

4 kez tekrarlanir.

2-3 It/da doz ile ¢icek
déneminden itibaren 15-25

giin ara ile uygulanir.

Tarla bitkileri 100 It suya 250-300 ml iiriin ilave | 2 It/da dozda her sulama ile
ederek ekimden bitki boyu 15 cm [ uygulama yapilir.
olunca 2 kez uygulanir.

Baglar 100 It suya 250 ml dozda yaprak | 1,5-2 It/da dozda yaprak
olusumu sonrasi koruk donemine | olusumu takiben 2 kez

kadar 2 kez uygulama yapilir.

uygulama yapilir.

Aycicek, misir,

pamuk, kanola

100 It suya 300 ml dozda bitki 3-5
yaprak olduktan sonra 20 giin ara

ile 2-3 uygulama yapilir.

2-3 1t/da dozda 20 giin ara

ile 2 kez uygulama yapilir.

Cilek 100 It suya 250 ml dozda dikimden | 2 It/da yaprak olusumu
sonra 2 -3 kez 20 giin ara ile | takiben 2 kez 20 giin ara ile
uygulanir. uygulama yapilir.

Muz Meyve tutumundan takiben 300 ml | 3 1t/da meyve olusumu

dozda 20gin ara ile 2-3 kez

uygulanir

takiben 2-3 kez 20 giin ara

ile uygulama yapilir

Kavun, karpuz, kabak

3-5 yaprak olusumundan sonra 100
It suya 250 ml dozda 2-3 kez 20

giin ara ile uygulanir.

2 It/da dozdan 3-5 yapraktan
itibaren 20 giin ara ile 3 kez

uygulama yapilir.

2.3. Tiirkiye’de Sivi Organik Giibre Kullanim

Tarimsal bir girdi olan giibre, Tiirkiye’de yaklagik %15°lik bir paya sahiptir. Dogru
teknik ile yapilan giibreleme sonucunda tarimsal {iretimde %50°den fazla artisin oldugu ve
hatta gesitli lriinlerde artisin neredeyse %100’e kadar ¢iktigi tespit edilmistir. Bu konuda
TIGEM’e bagli bazi devlet cgiftliklerindeki giibreleme denemeleri giizel bir 6rnek
olusturmaktadir [13]. Giibreleme denemeleri sonucunda dekar basma verim artiglart

goriilmiistiir. Ornegin, bugdayda %100’liik ve arpada %70’lik verim artis1 gozlenmistir.



Tiirkiye’nin sahip oldugu tarim arazileri yeteneklerine gore sekiz sinifa ayrilmakta olup bu
smiflar icerisinden ilk dort sinifa ait araziler, tarimsal olarak isletmeye uygundur. Tablo
2.2°de verildigi tizere, Tiirkiye’de soz konusu dort sinifa ait arazilerin sahip olduklar1 pay
%34.6’dir. Tarimsal agidan niteligi en iyi olan 1. siif araziler, en kii¢lik paya sahiptir ve bu
durum isletmelerin giibreleme masraflarin1 arttirmaktadir. Tiirkiye’nin topraklari organik
madde bilesen icerigi yoniinden fakir oldugu i¢in tarim arazilerinin nitelikleri diisiik, organik

giibre tiikketimi ise sinirhidir [3].

Tablo 2.2. Tiirkiye’de tarim arazileri siniflar1 ve 6zellikleri

Arazi Smifi | Tarimsal Nitelik | Egimi Alam (ha.) Oram (%)
L. Siuf En lyi <2 5.012.537 6.5
II. Simif Iyi-Orta 3-6 6.758.702 8.8
II. Smif Orta 7-12 7.574.330 9.7
IV. Smuf Yetersiz 13-20 7.201.016 9.5
TOPLAM - - 26.546.585 34.6

Tiirkiye’de son yillar hari¢ olmak iizere yaklasik tarim arazilerinin 26 milyon hektarlik
boliimii kullanim yoniinden karakteristik ozellikler kazanmugtir. Secilen belirli yillara gore
tarim alanlarinin kullanimlarinin oransal ifadesi Sekil 2.2°de verilmis olup yillar arasinda

farkliligin olmadig1 goriilmiistiir. Ancak nadas alanlar1 oraninda azalma yasanmustir.

1950 1970

1990 2013

A

M EkilenAlan 0 Nadas B Bag M Diger

.

6%

Sekil 2.2. Baz1 yillara gore Tiirkiye tarim alanlar1 kullanimi



Tiirkiye’nin giibre ihtiyaci ve gilibre tiiketimi yildan yila artis gdstermistir. 1950’li
yillarin sonunda Tiirk tariminda kimyasal giibre kullanimi1 yayginlasmistir. 2013 yili itibari ile
Tiurkiye’de 98.1 kg giibre tliketilmistir; ancak Tirkiye’nin sahip oldugu ekim alanlari,
yetistirilen triin ¢esitliligi ve topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapist g6z Oniinde
bulunduruldugunda yeterli giibrenin kullanilmadig1 ortadadir. Bahse konu hususlara gore

Tiirkiye'de hektar basina kullanilmasi gereken ortalama NPK 146.7 kg’dir [14].

Tiirkiye'de NPK giibre tiiketimi cografi dagilimi Sekil 2.3’te verilen harita iizerinde
belirtilmis olup ¢ogunlukla i¢ Anadolu bélgesinde, i¢ Anadolu’nun batisinda ve Orta
Karadeniz bolgesinde giibre kullaniminin yogun oldugu gorilmiistiir. Giineydogu Anadolu
Projesi (GAP) sayesinde sulanabilir tarim alanlarmin genisledigi Mardin, Sanlurfa ve
Diyarbakir gibi illerde de giibre tiiketiminde artis1 goriilmektedir. Benzer sekilde; tarimsal
iiretimin sik¢a yapildigi Adana, Mersin, Antalya, Hatay, Bursa, Izmir, Balikesir, Manisa,

Tekirdag ve Edirne illerinde giibre tiikketimi fazladir.
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Sekil 2.3. Tiirkiye’de kimyasal giibre (NPK) tiikketimi cografi dagilim

2006 -2014 yillar arasinda Tiirkiye’de iiretilen organik giibre miktarlari, buna karsilik
tilketim miktarlar1 ve ihracat ile ithalat miktarlar1 Tablo 2.3 igerisinde verilmistir. 2006
yilinda tiiketilen organik giibre miktar1 5.224 ton olmakla beraber, bu miktar 2014 yilinda
190.879 ton olmustur. Organik giibre tiiketimi git gide artis gostermistir.



Tablo 2.3. Tirkiye organik giibre iiretim, tiiketim, ihracat ve ithalat miktarlari (ton) [15]

Yillar Uretim Tiiketim Ihracat Ithalat
2006 6.348,7 5.224,2 0,0 293,4
2007 9.820,3 9.979,1 0,2 213,6
2008 13.958,5 13.945,5 0,3 123,3
2009 8.234,9 8.320,3 0,0 107,8
2010 11.493,1 11.591,8 1,6 129,3
2011 14.234,3 10.940,4 0,3 209,5
2012 10.253,9 8.590,9 15,0 77,8
2013 42.056,4 75.320,6 176,9 10.802,8
2014 170.716,1 190.879,2 666,2 31.386,9

Ortii alt1 hiyar yetistiriciligi i¢in farkli giibre tiplerinin kalite {izerindeki etkileri 2011
yilindaki bir arastirma ile incelenmistir. Arastirmada kullanilan giibre g¢esitleri; bitkisel
kokenli sivi  organik giibreler, kimyasal gilibreler ve bu tip giibrelerin farkli
kombinasyonlaridir [16]. Calisma, farkli gruplar iizerinde (kontrol, topraktan organik giibre,
tam doz kimyasal giibre, tam doz kimyasal ve organik giibre, yar1 doz kimyasal ve organik
giibre, topraktan kimyasal ve yapraktan organik giibre) 4 tekrarli gerceklestirilmistir. Gruplar
arasinda en 6nemli bulgu tam doz kimyasal giibre ve organik giibre kullanim1 sonucunda elde
edilmistir. Bu tip uygulama ile verimin biiyiik dl¢iide arttig1 gozlemlenmistir.

2014 yilinda Goziikara tarafindan yapilan bir caligmada, organik madde yoniinden
yetersiz olan sera topraklarinda yiiksek miktarda sivi organik giibre kullaniminin
yetistiricilikte uygun ve dogru bir tercih oldugu vurgulanmistir. Bu arastirma ile sera giizlikk
domates yetistiriciliginde tiiketilen toplam giibre (kimyasal ve organik) miktar1 igerisindeki
sivt organik giibrenin durumu (kg/da ve %) incelenmis, mevcut kullanim oranin ortaya
konulmasi hedeflenmistir [17]. Bu arastirma, Agustos 2013- Mart 2014 tarihleri arasinda, 12
tiretici serasinda ve Antalya ilinin 5 farkli yoresinde yapilmistir. Her bir iiretici serasinda 5
adet gilizlik domates yetistirilmis olup giibreleme tekniklerinde herhangi bir degisiklik
yaptlmamis ve miidahalede bulunulmamistir. Her bir kimyasal veya organik giibre
uygulamasindan sonra, elde edilen veriler kaydedilmistir ve sivi organik giibre tiiketim

miktarlar1 (kg/da) ay bazli hesaplanmustir. Ureticilerin yetistirme dénemi olan alti aylik
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periyot dahilinde tiikettikleri kimyasal giibre miktar1 172.20 kg/da, siv1 organik giibre miktar1
ise 26.98 kg/da’dir. Ay bazinda tiiketimler incelendiginde; 6rnegin kimyasal giibre i¢in en
yiiksek tiiketim 2. ayda 57.36 kg/da miktarinda, en diisiik tiiketim ise 6. ayda 4.13 kg/da
miktarinda olmustur. Sivi organik giibre i¢in ise; en yiiksek tiiketim 1. ayda 7,00 kg/da
miktarinda, belirlenirken, en diisiik tiiketim ise 6. ayda 1,90 kg/da miktarinda olmustur. Aylik
kimyasal giibre tiiketim orani incelendiginde; en yiiksek tiiketim orani 2. ayda (% 94,72)
belirlenirken, en diisiik tiiketim orani 5. ayda (% 65,39) gerceklesmistir. Hava sicaklik
degerindeki diislise bagh olarak domates hasatlarinin 5 ila 6. aylar igerisinde arttig1 ve buna
bagli olarak sivi organik giibre tiiketim oranlarinda s6z konusu bu aylarda artis oldugu
gozlemlenmistir. Verimli ve kalite {iriin elde etmek, iyi bir kok gelisimi saglayarak saglikli
bitki yetistirmek amaci ile 5. ve 6. aylarda ireticilerin kimyasal giibre tiiketimi oldukca

azalmig, s1vi organik giibre tiikketimleri artmistir [17].

Organik giibrelerin de igerisinde bulundugu cesitli giibre tiplerinin bezelye bitkisi
yetistiriciligindeki etkileri 2020 yilinda Basdemir ve arkadaslari tarafindan yapilan bir ¢alisma
ile degerlendirilmistir. Calisma, 2019 yilinda Subat ile Mayis aylar1 arasinda gergeklestirilmis
olup calisma igerisinde Osmaniye’de lretilen yerel bezelye ekotipi kullanilmistir. Calismada
kullanilan giibreler ise organik, inorganik ve biyogiibrelerdir. Organik giibrenin pH degeri 6
ile 8 arasinda, organik madde miktar1 %45, organik karbon miktar1 %20, organik azot miktar1
%6 ve serbest amino asit miktar1 %3.5’tur. Diger organik giibrenin pH degeri 3.5-5.5
arasinda, i¢erdigi suda ¢oziiniir potasyum miktar1 %0.1, organik madde miktar1 %70, humik
ve fulvik asit miktar1 ise %65°tir. Giibre uygulamalar ile bezelye bitkisinin 6zelliklerine
etkileri kayit altina alinirken ¢iceklenme Oncesi, tam ciceklenme ve ciceklenme sonrasi gibi
cesitli donemler izlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, organik madde miktari igerigi %70
olan organik giibrenin bezelye bitkisinin 6zelliklerinde en fazla etkiye sahip oldugu goriilmiis,
sera kosullarinda ilgili giibrenin bitkinin kdk boyunda ve kuru yaprak agirliginda artisa sebep
oldugu kanisina varilmistir [18]. Arastirma sonuglari analiz edildiginde, Tiirkiye topraklarinda
yetistiriciligin yogun yapildig1 bolgelerde tarimsal {iretimde iireticilerin sivi organik giibre
kullanimina ihtiyag duydugu ve gelecek yillarda da sivi giibre tliketiminin artabilecegi

ongoriilmektedir.
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2.4. Giibreler Ile Tlgili Yasal Gereklilikler

Tiirkiye’de kullanilan gilibrelere iliskin teknik diizenlemelerini tanimlayan ve iirlinlere
uygulanacak analiz metotlarin1 belirten iki mevzuat bulunmaktadir. Bu uygulayici
dokiimanlar sirastyla “Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli
Giibrelere Dair Y&netmelik” ve “Piyasaya Arz Edilen Giibrelerin Izlenmesine Y®&nelik
Teblig”dir. Giibrelere iliskin teknik diizenlemeler ve toleranslar, Tarimda Kullanilan Organik,
Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Yonetmelik’in Ek-1, Ek-2, Ek-3, Ek-4, EK-5,
Ek-6, Ek-7 ve Ek -18’inde belirtilmektedir [19]. Giibrelerin analizinde kullanilacak metotlar,
Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Y 6netmeligin
Ek-19’unda ve Piyasaya Arz Edilen Giibrelerin Izlenmesine Yonelik Teblig’in Ek-3’iinde
belirtilmektedir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2018) (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi,
2014).

Bununla birlikte Tiirkiye ve Avrupa Birligi arasinda mallarin serbest dolasiminin
saglanmasi i¢in 1995 yilinda imzalanan Glimriik Birligi anlagmasi ¢er¢evesinde, Tiirkiye nin
Avrupa Birliginde degisik tipteki {riinler i¢in yaymlanan {irlin  mevzuatlarini
uyumlastirmaktadir. Uyumlagtirilan Avrupa Birligi direktifleri/regiilasyonlar: ulusal mevzuat
(Yonetmelik) olarak ilgili bakanliklarca yaymlanmaktadir. 2019 yilinda giibreler ile ilgili
Avrupa Birligi’nde regiilasyon yayinlanmis olup, bu regiilasyonun iilkemizde ulusal mevzuat
olarak yaymnlanmasi i¢in uyumlastirma ¢aligmalar1 T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan
yiuriitiilmektedir [20]. Bu mevzuatin yonetmelik olarak yaymlanmasiyla birlikte, giibreler ile
ilgili yiirtirliikte olan yonetmeliklerin kaldirilacagr ongdriilmektedir. Avrupa Birligi’nde
yayinlanan ve iilkemizde uyumlastirma ¢aligmalar1 baglatilan bu regiilasyonun resmi olarak
uygulanma tarihi 16 Temmuz 2022’dir. Uyumlastirma calismalari {ilkemizde 16 Temmuz
2022 tarihine kadar yetismezse, iilkemizde yiirlirlige girme tarihi ulusal mevzuatin
yayinlanma tarihi olacaktir. Yeni regiilasyonun yiirlirliie girmesi ile beraber, Tiirkiye’de
yerlesik giibre {ireticilerinin iirlinlerini piyasaya arz etmeleri, Tiirkiye ve Avrupa Birligi tiyesi
tilkelere ihracat yapmak isteyen giibre {ireticilerinin bu yonetmelik sartlarini saglamalari
gerekecektir (Avrupa Komisyonu, 2016) (Avrupa Konseyi, 2019). Ilgili regiilasyon
kapsaminda Tiirkiye’deki glibre iireticilerinin, Ek-4 Boliim 2’ye gore teknik dokiimantasyonu
olusturmasi ve iriinlerini Avrupa Birligi tarafindan atanmis bir Onaylanmis Kurulus
(Belgelendirme Kurulusu) tarafindan regiilasyonun Ek-4’tinden segecekleri uygunluk

degerlendirme rotasina gore belgelendirilmeleri gerekecektir.
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Organik giibreler i¢in Tiirkiye’de yiiriirlikte olan mevzuat kapsamindaki teknik

verilmektedir.

diizenlemeler ve Avrupa Konseyi tarafindan yayimlanan ve 16.07.2022 tarihinde uygulanmaya

baslanacak regiilasyonda belirtilen teknik diizenlemelerin karsilastirilmas1 Tablo 1.4’te

Tablo 2.4. Giincel mevzuat ile yiiriirliige girecek mevzuatin karsilastirilmasi

Besin maddeleri ve diger

Gilincel mevzuat Ek-

16.07.2022 tarihinde uygulamaya

kriterler 1, Ek-18 girecek Avrupa Birligi regiilasyonu
Ek-1, EK-3

Organik madde enaz:% 15 -

Organik karbon - en az : % 5, Beyan degeri (£20 %
tolerans, maksimum +%1)

Toplam azot Beyan (10 % | En az %1, Beyan degeri (+50 %

tolerans) tolerans, maksimum +%1)

Toplam fosfor pentaoksit | Beyan (10 % | En az %1, Beyan degeri (£50 %

(P205) tolerans) tolerans, maksimum +%1)

Suda ¢Ozlinlir potasyum | Beyan (10 % | En az %1, Beyan degeri (50 %

oksit(K20) tolerans) tolerans, maksimum +%1)

Toplam humik asit + fulvik

%1°1 gecerse beyan

Icerik > %2, £0,4%

Icerik < %2, beyanin

1/5° 1

asit (10 % tolerans)
Alginik asit Varsa (Beyan) -
Giberallik asit Varsa (Beyan) -
Toplam Oksinler Varsa (Beyan) -
Toplam Sitokininler Varsa (Beyan) -
Iz elementler (Cu, Mo, Mn, | Varsa (Beyan) -
Zn, B) Toleranslar
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Olgular

Calismaya, Ocak 2020 ile Nisan 2021 aylar arasinda 10 farkli tireticiden ithal edilen sivi
organik giibreler ve 10 farkl iireticiden ithal edilen amino asitli sivi organik giibreler dahil
edildi. Calismaya dahil edilen giibrelerdeki analizler; 23 Subat 2018 tarihli ve 30341 sayili
Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Ydnetmeligi
EK-19’da belirlenen metotlara gore, giibre analizinde akredite kurulus olan TSE Kimya ve
Gida Laboratuvart Ankara Miidiirliigii blinyesinde yapildi. Her bir giibre ¢esidindeki pH
degerleri, toplam azot degerleri, suda ¢Oziinlir potasyum oksit degerleri, organik karbon
degerleri, toplam humik asit degerleri, toplam fulvik asit degerleri kayit altina alindi. Bu
degerlere ek olarak, sadece sivi organik giibrelerde aljinik asit, giberellik asit, sitokinin ve
oksin degerleri ile sadece amino asitli s1v1 giibrelerde serbest amino asit degerleri kayit altina

alindi.

3.2. Yontem

3.2.1. Kullanilan Cihazlar

. Yakma Unitesi / Kjeldhal Cihazi (VELP- Almanya)
. Otomatik Distilasyon Cihazi / Kjeldhal Cihazi (VELP- Almanya)

1. Hassas Terazi (SHIMADZU - Japonya)

2. Etiitv (NUVE - Tiirkiye)

3. Kiil Firni1 (NUVE - Tiirkiye)

4. Elementel Analiz Cihazi (True spec CHNS-4613 LECO — Birlesik Arap Emirlikleri)
5. Ph metre (Mettler Toledo — Isvigre)

6. Hotplate

7. Su Banyosu

8

9

10. Siizme Aparati (Bilser)

11. Ogiitiicii (Fritsch- Almanya)

12. HPLC (SHIMADZU - Japonya)

13. Santrifiij Cihaz1 (Eppendorf AG- Almanya)

13
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. Buzdolab1 (Argelik- Tiirkiye)

3.2.2. Kullanilan Kimyasallar

O 00 ~N OO » b~ W DN

N N N A e T e e =
O © 0 ~N & L A W N —~ O

3.2.3.

pH tayini i¢cin Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere
Dair Yonetmeligi (23.02.2018/30341) ve Giibrelerin Piyasa Gozetimi ve Denetimi

. Potasyum dihidrojen fosfat (Merck)

. Disodyum hidrojen fosfat (Merck)

. Potasyum hidrojen ftalat (Carlo Erba)
. Formaldehit (Merck)

. Potasyum kloriir (Merck)

. Etanol (Merck)

. EDTA ¢ozeltisi (Merck)

. Fenolftalein (Carlo Erba)

. STPB ¢ozeltisi (Merck)

. Etilen diamin tetra asetik asit (Carlo Erba)
. Sodyum hidroksit ¢ozeltisi (Merck)

. Magnezyum kloriir ¢ozeltisi (Carlo Erba)
. Hidroklorik asit (Merck)

. Potasyum dikromat (Merck)

. Stilfirik asit (Merck)

. Demir siilfat (Merck)

. ©- Stilfosalisilik asit ¢cozeltisi (Merck)

. Ortofitalaldehit (Merck)

. 3- Merkaptopropiyonik asit (Merck)

. Florometil kloroformat (Merck)

pH Tayini

Yonetmeliginden (Ek 3 Metot 7.4) yararlanildu.

Deneyde, 1/10’luk giibre ¢ozeltisinde pH metre kullanildi. Iki adet tampon ¢dzelti

hazirlandi.
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hazirlandi. (3,40 = 0,01) g potasyum dihidrojen fosfat (KH2POj4) yaklasik 400 mL su ile
¢ozildi. (3,55+ 0,01) g disodyum hidrojen fosfat (NazHPO4) yaklasik 400 mL su ile
¢oziildii. Cozeltiler kantitatif olarak 1000 mL’lik bir ol¢iilii balona aktarildi, isaret
cizgisine kadar su ile seyreltildi ve karistirildi. Sonrasinda, ¢6zelti hava sizdirmaz bir
kapta sakland1. Ikinci olarak, 20°C sicakliktaki pH degeri 4,00 olan ikinci tampon ¢ozelti
hazirlandt. (10,21 + 0,01) g potasyum hidrojen ftalat (KHCgO4H4) bir miktar su ile
¢oOziildii, 1000 mL’lik bir 6lctilii balona kantitatif olarak aktarildi, isaret ¢izgisine kadar su

ile tamamlandi ve karistirildi.

pH metre, yukarida bahsi gecen 20°C sicakliktaki tampon cozeltiler kullanilarak kalibre
edildi. (10 = 0,01) g numune 250 mL’lik bir behere tartildi ve tizerine 100 mL su ilave
edildi. Cozelti stiziilerek veya sivi kisim iistten aktarilarak (dekante edilerek) veya
santrifiijlenerek ¢oziinmeyen maddeler ayrildi. Berrak ¢ozeltinin (20 £1)°C sicakliktaki

pH degeri, pH metrenin kalibrasyonunda takip edilen metotla 6l¢iildii.

3.2.4. Toplam Azot Tayini

Toplam azot tayini Dumas yakma metodu kullanilarak gergeklestirildi. Dumas yakma
metodu, yiiksek sicaklikta maddenin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan CO2 ve NOx gazlarinin
11l iletkenlik detektorii ile olglim prensibine dayanmaktadir [21] [22]. Toplam azot
tayininde CHNS-4613 LECO markali Elementel Analiz Cihazi kullanildi. Giibre
numunelerinin testi gerceklesmeden oOnce, cihazin kalibrasyonu LECO 502-642
Phenylalanine, 502-092 EDTA referans maddeleri kullanilarak gergeklestirildi [23].
Yaklasik 0.2 gr agirligindaki sivi organik giibre numunesi (kapsiil icerisinde) otomatik
numune yiikleyicisine konuldu. Kapsiil icerisindeki numune elementel analiz cihazinda
bulunan yiiksek sicaklik (1050°C) firmi igerisinde oksijen ortaminda yakilarak ortaya
cikan NOx miktar 1s1] iletkenlik teknigi ile dl¢iildii.

3.2.5. Suda Coziiniir Potasyum Oksit Tayini

Suda c¢oziinlir potasyum oksit tayini i¢in, Giibrelerin Piyasa Gozetimi ve Denetimi

Yonetmeligi EK-3, madde 4.1 EN 1547 ve ICP/AAS metotlari kullanilda.
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Deneyde ilk olarak reaktifler hazirlandi. Distile su veya demineralize su ve %25-35’1ik
berrak formaldehit ¢ozeltisi Kullanildi. 10 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi, potasyum
icermeyen sodyum hidroksit kullanilarak hazirlandi. indikatdr ¢ozeltisi hazirlanmasi igin
0,5 g fenolftalein %90 etanolde ¢oziindiiriildii ve 100 ml’ye tamamlandi. EDTA ¢o6zeltisi
hazirlanmasi i¢in 4 g etilen diamin tetra asetik asitin dihidrat disodyum tuzu 500 ml’lik
dereceli erlende ¢oziindiiriildii ve su ile gerekli hacme kadar tamamlanarak karistirildi. Bu
ayira¢ plastik sisede saklandi. STPB ¢ozeltisi hazirlanmasi i¢in 32,5 g sodyum tetrafenil
borat 480 ml suda ¢oziindiiriildii, tizerine 2 ml sodyum hidroksit ¢6zeltisi ve 20 ml
magnezyum kloriir ¢ozeltisi ilave edildi (100 g MgCl,, 6H20/It). 15 dakika kadar
karistirildi ve ince, kiilsiiz filtreden siiziildii. Bu ayirag plastik sisede saklandi. Yikama
stvist hazirlanmast icin 20 ml STPB ¢ozeltisi su ile 1000 ml’ye kadar tamamlanarak

seyreltildi. Brom ¢6zeltisi kullanildi.

Reaktifler hazirlandiktan sonra, 0.001 grama en yakin olacak sekilde hazirlanan
numuneden 10 g tartildi. Bu test numunesi yaklasik 400 ml su ile birlikte 600 ml’lik bir
cam kaba aktarildi. Kaynama noktasina kadar isitildi ve 30 dakika kadar kaynatildi,
sogutuldu ve kantitatif olarak 1000 ml’lik dereceli bir erlene aktarildi. Gerekli hacme
kadar tamamlandi, karistirildi ve kuru ve temiz bir kaba siiziildi. Ik 50 ml’si
kullanilmay1ip atildi. Pipet yardimi ile siiziintiiden 25- 50 mg potasyum icerecek sekilde
belirli miktarda alind1 ve 150 ml’lik cam bir erlene aktarildi. Her tiirlii etkilesimi bertaraf
etmek iizere 10 ml EDTA ¢o6zeltisi damla damla fenolftalein ilave edilip karistirildi. Daha
sonra icerisine kirmiz1 renge donene kadar yine damla damla sodyum hidroksit ¢ozeltisi
ilave edildi. En son olarak birka¢ damla daha sodyum hidroksit ¢ozeltisinden ilave edildi.
Amonyagin ¢ogundan kurtulmak i¢in 15 dakika yavasca kaynatildi. Cozelti kaynatildiktan
sonra beher 1sidan alind1 ve 10 ml formaldehit eklendi. Ac¢ik kirmizi renk ¢ikana kadar
birka¢ damla fenolftalein ve biraz daha sodyum hidroksit damlatildi. Beher, saat cami ile
kapatild1 ve 15 dakika buhar banyosuna yerlestirildi. Filtre potas1 kurutuldu ve sonrasinda
tartildi. Erlen su banyosundan alindi ve devamli karistirildi. Damla damla 10 ml STPB
ilave edildi. Bu islem yaklagik olarak 2 dakika siirdii. Siizmeden 6nce 10 dakika bekletildi.
Cozelti vakum altinda, tartis1 alinmis bir potaya yikama suyu yardimu ile aktarildi. Yikama
suyu ile ¢okelti 3 defa yikandr (toplam 60 ml su). Iki defa da 5 ml ve 10 ml'lik su ile
yikama tekrarlandi. Cokelti iyice kurutuldu. Stizge¢ kagidi ile potanin disi silindi. Pota ve
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icerisindeki numune 120°C sicakliktaki bir fira yerlestirildi ve yaklasik 1.5 saat kadar
burada tutuldu. Daha sonra, pota oda sicakliginda duran bir kurutucu ile kurutuldu ve
islem sona erdiginde tartildi.

Hesaplama ve sonuglarin gosterilmesi asagidaki formiillere gore yapildi.
Giibrelerdeki % K20 : (A-a) X F

A: Numuneden ¢oktiiriilen ¢okeltinin agirligi, g olarak.

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

F: Faktorler

Numune ve seyreltmelerde asagida belirtilen formiil kullanildi.

(A—-a)xfxDx100
M (3.1)

f: Doniisiim faktorii, KTPB K20 i¢in =0.1314
D: Seyreltme faktorii

M: Numune agirhigi, g olarak.

3.2.6. Organik Karbon Tayini

Toplam organik karbon madde miktarinin belirlenmesinde Walkley-Black Islak Yakma
Yontemi kullanildi. Bu yontemde, giibre numunesi potasyumdikromat ve siilfirik asit ile
birlikte islemden gecirildi. Numunenin igerisindeki organik karbonun kromat ile
oksitlenmesi saglandi ve oksidasyonda kullanilan miktar haricinde geriye kalan potasyum

dikromat, demir siilfat ile titre edildi [24].

Her analiz serisi i¢in demir siilfat ¢6zeltisinin normalitesi asagidaki formdil ile belirlendi.



NFre : Demir siilfat ¢ozeltisinin kesin normalitesi
10.0 : 1 N Potasyum dikromattan alinan miktar, ml

V : Demir siilfat ¢ozeltisinden titrasyonda harcanan miktar, ml

Organik karbon madde miktar1 asagidaki formiil ile hesaplandi.

(A— B Ng,) x3.9 x 100
C (3.2)

Organik karbon (C) % =

A : N potasyum dikromattan alinan miktar, ml
B : Titrasyonda harcanan faktorii belli demirsiilfat ¢ozeltisi, ml
Nre : Demir siilfat ¢ozeltisinin kesin normalitesi

C : Ornek miktar1, mg

3.2.7 Toplam Humik ve Fulvik Asit Tayini

Minimum %0.05 humik asit igeren s1vi numunelerin analizinde humik ve fiilvik asit tayini

icin, Kalifornia Metodu (Humic Acid Method, rev:02) kullanildi [25].

500 mg’lik sivi giibre numunesi iyice karistirildi ve santriflij sisesinde tartilarak agirlik
kayit altina alindi. 50 ml 0.5 N sodyum hidroksit eklendi ve kapak sikica kapatildi. Sivi
numuneler mekanik calkalayici icerisinde 30 dakika boyunca calkalandi. Calkalama
isleminden sonra %1°lik sodyum hidroksit ile kapak durulandi. 20 dakika boyunca
santrifiijleme islemi 2000 rpm’de yapildi. Daha 6nce tartimi yapilan baska bir santrifiij
sisesine siipernatant bosaltildi. Ilk bastaki santrifiij sisesine 5-10 mI’lik % 1 sodyum
hidroksit eklendi ve calkalanarak santrifiijlendi. Ikinci siipernatant, ikinci santrifiij sisesine

bosaltild1 ve birincisi ile birlestirildi. Cokeltinin igerisinde bulundugu ilk sise atildi.
pH degerini < 1 yapmak i¢in yaklasik 10 ml konsantre hidroklorik asit (HCI), ikinci sise

icerisindeki kombine ekstraktlara eklendi. 20 dakika boyunca, Ornek {izerinde

santrifiijleme islemi 2000 rpm’de yapildi. Sonrasinda, s1vi bosaltild: ve atildi. Onceden pH
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degeri < 1 yapilan sise icerisine 25 ml distile su eklenerek sisenin kapagi kapatildi ve sise

altindaki biitlin ¢okelti calkalanip santrifiijlendi. Sonrasinda, siv1 bosaltildi ve atildu.

Son bir kez daha 6nceden pH degeri < 1 yapilan sise icerisine 25 ml distile su eklenerek
sisenin kapagi kapatildi ve sise altindaki biitiin ¢okelti calkalanip santrifiijlendi ve
sonrasinda, sivi bosaltildi ve atildi. 100- 110°C’de gece boyunca sise humik asit ile

kurutuldu ve 2-3 saat boyunca bir desikatorde sogutma islemi yapildi ve tartildi .

Bu yontemde, humik asitler 0.5 N sodyum hidroksit ile islenerek ¢6ziildii ve ardindan

hidroklorik asit ile ¢okeltildi. Humik asit yiizdesi, asagidaki formiil ile hesaplandi [25].

. . Kurutulmus ¢okeltinin agirligt
Humik Asit % = — x 100
Numune agirligt (3.3)

3.2.8 Serbest Amino Asit Tayini

Gilibre numunelerinde serbest amino asitlerin tayini, yiiksek performansli sivi
kromatografisi (HPLC) ile sivi-sivi faz ekstraksiyon metodu ile yapildi. Numune

sonuglart, i¢ standart kalibrasyon yontemine gore kalitatif olarak gerceklestirildi [26].

3.2.9 Aljinik Asit Tayini

Giibre numunelerinde aljinik asit tayini, dis deney hizmeti alinan Diizen Norwest
Laboratuvarinda yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) ile yapildi. Bu metot,
stvida ¢oziinen bilesenlerin bir kolonda yer alan genellikle kat1 bir destek iizerindeki sabit
faz ile farkl etkilesimlere girmesi ve buna bagli olarak kolonda farkli hizlar ile hareket
etmeleri sonucunda farkli zamanlarda bilesenlerin kolonu terk ederek ayrilmasi esasina

dayanmaktadir.
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3.2.10 Giberellik Asit Tayini

Giibre numunelerinde giberellik asit tayini, dis deney hizmeti alinan Diizen Norwest
Laboratuvarinda yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) ile yapildi. Bu metot,
stvida ¢oziinen bilesenlerin bir kolonda yer alan genellikle kat1 bir destek iizerindeki sabit
faz ile farkli etkilesimlere girmesi ve buna bagl olarak kolonda farkli hizlar ile hareket
etmeleri sonucunda farkli zamanlarda bilesenlerin kolonu terk ederek ayrilmasi esasina

dayanmaktadir.

3.2.11. Oksin ve Sitokinin Tayini

Gilibre numunelerinde oksin ve sitokinin tayini, dig deney hizmeti alinan Diizen Norwest
Laboratuvarinda yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) ile yapildi. Bu metot,
stvida ¢ozilinen bilesenlerin bir kolonda yer alan genellikle kati1 bir destek iizerindeki sabit
faz ile farkl etkilesimlere girmesi ve buna bagl olarak kolonda farkli hizlar ile hareket
etmeleri sonucunda farkli zamanlarda bilesenlerin kolonu terk ederek ayrilmasi esasina

dayanmaktadir.

3.2.12. istatistiksel Analizler

Tek Orneklem Kolmogorov Smirnov Testi

Bu calismada elde edilen tekrarli test sonuglarinin normal dagilimdan gelip gelmedigini
test etmek icin kullanildi. Bu ¢alismada uygulanan Tek Orneklem Kolmogorov Smirnov

Testi i¢in olusturulan sifir ve alternatif hipotezler asagida belirtilmektedir.

Hy: Deney sonuglarinin dagilimi N(0,1)'dir,

Hy: F(x) = ¢(x)
H;: Deney sonuglarimin dagilimi N(0,1) degildir,

Hy:F(x) # ¢(x)

Test sonuclarmin dagilimmin sikligr normal dagilim egrisi ile birebir ortiisgmemektedir.
Kolmogorov Smirnov testi ile test sonuglart dagiliminin normal dagilim egrisinden hangi

oran ile saptig1 hesaplanmaktadir. Bu oran, test istatistigidir ve sifir hipotezinden ne kadar
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saptiginin gostergesidir. Test sonuclarinin dagiliminin normal dagilim egrisinden sapma
orani kiigiik ise sifir hipotezi dogru olarak kabul edilir. Sifir hipotezinin dogrulugunda,
sapma oranmin digikligi  ylksek olasiliktadir (p-degeri). Sapma miktarinin
bliyiikliglinde ise test sonuglarinin dagilimi normal dagilimimi takip etmemektedir. Bu
durumda ise, p-degeri <0.05°dir [27].

Kolmogorov Smirnov test istatistigi “Dn” olarak gosterilmektedir.

Test istatistigi

D, = max{max|¢(x;) — F,(x;)|, (3.4)

x'den kiiciik olcim sayist
F(x) =

n(tekrar sayist)

Test istatistigi D, > k,, ,, ise veya p-degeri<0.05 ise Hyhipotezi reddedilir. Test sonuglar
dagiliminin normal dagilimdan gelmedigi anlamini tasir.

Test istatistigi D, < k, nise veya p-degeri>0.05 ise H,hipotezi reddedilir. Test sonuglart
dagiliminin normal dagilimdan geldigi varsayilir.

Degiskenlerin demografik 6zelliklerine iligkin bilgiler kesikli degiskenler i¢in frekans ve
yiizde olarak verilmis, siirekli veriler igin ise bilgiler ortalama ve standart sapma olarak
verilmistir. Tek-Orneklem Kolmogorov-Smirnov testi IBM SPSS Statistics 25 paket
programi kullanilarak hesaplanmistir. Verilerin normal dagilim gosterdigi belirlendikten
sonra t testleri ile ortalama karsilastirilmalart yapilmistir. Calisma kapsaminda incelenen
iligki analizleri Pearson ki-kare testi kullanilarak yapilmis ve tiim istatistiksel analizler p <

0,05 diizeyi istatistiksel olarak anlaml1 kabul edilmistir.

Tek Orneklem t Testi

Tek orneklem t testi ile tek drneklem grubu iizerinde dlglimlerin tekrarlanip analizlerin
yapilmasi gerceklestirilmistir.

Hipotez testleri asagidaki gibi kurulmaktadir.

Ho:pu = po
Hytpp # o
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. (X —po)
S/\n (3.5)

Ortalama ve standart sapma gibi ornek istatistikleri, sonrasinda t test istatistigi ve
serbestlik derecesi hesaplanmustir. t test istatistiginin gézlenme olasilig1 ile 6nemlilik
diizeyi belirlenmistir. p-degeri > 0.05 i¢in 6nemsiz, p-degeri < 0.05 i¢in 6nemli karari
alimustir.

t test istatistigi, hesaplanan serbestlik derecesine (sd) gore farkli t dagilimi gostermektedir.
Tek o6rneklem t test modelinde, sd asagidaki gibi hesaplanmustir.

sd = n—1 (3.6)
sd parametreli teorik t dagiliminin o yanilma payma (6nemlilik diizeyi) gore kritik

degerleri belirlenmistir,

Iki yonlii hipotez test sonuglarina gore,
bl < t(a/2,sd)  snemsiz (p > o) kabul edilir.

t (/2 ,sd) < |t| snemli (p < o) kabul edilir.

Tek Yonli Varyans Analizi (ANOVA)

Tek yonlii varyans analizi (ANOVA), bir faktor gatisina bagl olarak iki veya daha fazla
bagimsiz grubun ortalamalarini karsilastirmak i¢in kullanilmaktadir. Her grup normal

dagilimli ve goreceli olarak gruplarin varyanslart homojen olarak belirlenmektedir.

Varyanslarin homojenligi i¢in asagidaki hipotezler kurulmaktadir.
Ho = %95 giivenle, grup varyanslar1 homojendir.

Hi = %95 giivenle, grup varyanslar1 homojen degildir.

Tek yonlii varyans analizi i¢in asagidaki hipotezler kurulmaktadir.
Ho = %95 giivenle, gruplarin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

yoktur.
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Hi = %95 giivenle, gruplarin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
vardir.
Ancak, bu tezin amacina yonelik ANOVA testinin kullanilmasinin uygun olmadigi

belirlenmistir.

Eslestirilmis veya Bagimli Orneklem t Testi

Bagimli 6rneklem t testi ile bir degiskene ait iki farkli durumda (6nceki ve sonraki)
bulunan degerlerinin ortalamalarinin karsilagtirilmasi yapilmstir.

Hipotez testleri asagidaki gibi kurulmustur.

Hyu,=10

H]_:MD:/—' 0

_ (X4 —0)
Sa/Nn 3.7)

Ortalama ve standart sapma gibi 6rnek istatistikleri, sonrasinda t test istatistigi ve
serbestlik derecesi hesaplanmistir. t test istatistiginin gézlenme olasiligi ile onemlilik
diizeyi belirlenmistir. p-degeri > 0.05 i¢in 6nemsiz, p-degeri < 0.05 i¢in 6nemli karari
alinmistir.

t test istatistigi, hesaplanan serbestlik derecesine (sd) gore farkli t dagilimi1 gostermektedir.

Tek 6rneklem t test modelinde, sd asagidaki gibi hesaplanmustir.
sd =n-—1 (3.8)

sd parametreli teorik t dagilimmnin o yanilma payma (6nemlilik diizeyi) gore kritik
degerleri belirlenmistir,

Iki yonlii hipotez test sonuglarina gore,
it] < t(a/2,sd)  snemsiz (p > a) kabul edilir.

t(a/2,sd) < |t] gnemli (p < o) kabul edilir.
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4. BULGULAR

4.1. Orneklerin pH degerleri

Farkli ireticilerden ithal edilen sivi organik giibrelere ait degerler verilmistir. En diisiik ve en

yiiksek pH degerleri belirtilmis olup iiretici etiket bilgileri ile karsilastirilmistir.

Tablo 4.1. Sivi organik giibre 6rneklerinin pH degerleri

Uretici no pH degerleri Uretici etiket bilgileri
1 5.20 3-6
2 4.12 3-7
3 6.18 3-8
4 9.16 3-10
5 5.28 4-6
6 4.26 4-7
7 7.52 4-8
8 8.35 4-10
9 7.24 6-10
10 9.22 8-10

En diisiik 412 i

En yiiksek 9.22 -

Farkli ireticilerden ithal edilen amino asitli s1vi organik giibrelere ait degerler verilmistir. En
diisiik ve en yiiksek pH degerleri belirtilmis olup tiretici etiket bilgileri ile karsilastirilmistir.

Tablo 4.2. Amino asitli sivi organik giibre 6rneklerinin pH degerleri

Uretici no pH degerleri Uretici etiket bilgileri
1 4.15 4-5
2 4.32 4-5
3 4.10 4-5
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Tablo 4.2. devam ediyor

Uretici no pH degerleri Uretici etiket bilgileri
4 4.19 4-5
5 4.05 4-5
6 4.45 4-5
7 4.28 4-5
8 4.22 4-5
9 4.85 4-5
10 4.38 4-5
En diisiik 4.05 -
En yiiksek 4.85 -

Siv1 organik giibrelerde iireticilere gore pH degerlerinin 4.12 ve 9.22 arasinda degistigi
goriilmiis, amino asitli s1vi organik giibrelerde ise pH degerlerinin 4.05 ve 4.85 arasinda

degistigi gorilmiistiir.

4.2. Orneklerin toplam azot degerleri

Farkli iireticilerden ithal edilen s1vi organik giibrelere ait toplam azot besin maddesi igerikleri
verilmistir. En diisiik ve en yiiksek toplam azot ylizdeleri belirtilmis olup ftretici etiket

bilgileri ile karsilastirilmistir.

Tablo 4.3. Sivi organik giibre 6rneklerinin toplam azot besin maddesi igerikleri

Ureticino | Toplam azot besin | Uretici etiket
maddesi icerikleri bilgileri
1 %2.5 %1- %3
2 %1.8 %1- %3
3 %2 %1- %3
4 %3 %1- %3
5 %1 %1- %3
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Tablo 4.3. devam ediyor.

6 %1.2 %1- %3

7 %2.4 %1- %3

8 %3 %1- %3

9 %2 %1- %3

10 %1.7 %1- %3
En diisiik %1 -
En yiiksek %3

Analizler sonucunda, sivi organik giibrelerde iireticilere gore toplam azot besin maddesi

igeriklerinin %1 ve %3 arasinda degistigi goriilmiistiir.

Farkli ireticilerden ithal edilen amino asitli sivi organik giibrelere ait toplam azot besin
maddesi igerikleri verilmistir. En diisiik ve en yiiksek toplam azot yiizdeleri belirtilmis olup

tiretici etiket bilgileri ile karsilagtirilmistir.

Tablo 4.4. Amino asitli siv1 organik giibre 6rneklerinin toplam azot besin maddesi igerikleri

Ureticino | Toplam azot besin | Uretici etiket

maddesi icerikleri bilgileri
1 %1.6 %1- %3
2 %2.2 %1- %3
3 %2.4 %1- %3
4 %2.1 %1- %3
5 %1.8 %1- %3
6 %2.8 %1- %3
7 %1.3 %1- %3
8 %1.2 %1- %3
9 %2.2 %1- %3
10 %1.5 %1- %3
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Tablo 4.4. devam ediyor.

En diisiik %1.2 -
En yiiksek %2.8

Analizler sonucunda, amino asitli sivi organik giibrelerde iireticilere gore toplam azot besin
maddesi iceriklerinin %1.2 ve %2.8 arasinda degistigi goriilmiistiir.

Tirkiye’ye ithal edilen Organik giibrelerdeki toplam azot miktariin kimyasal (inorganik)
giibrelerdeki azot miktarindan oOnemli oOlglide az oldugu gozlemlenmistir. Organik
giibrelerdeki azot miktarinin inorganik giibrelerden daha diisiik olmasi beklenen bir
durumdur. Organik giibrelerin karakterizasyonu ile ilgili yapilan diger ¢alismalarda kakao
kabugu, yonca kabugu, tiziim posasi kaynakli organik giibrelerde toplan azot miktarlarmin %1

o

ile %3 arasinda degistigi rapor edilmistir [28].

4.3. Orneklerin suda céziiniir potasyum oksit degerleri

Farkli tireticilerden ithal edilen siv1 organik giibrelere ait suda ¢oziiniir potasyum oksit besin
maddesi igerikleri verilmistir. En diisiik ve en yliksek suda ¢oziiniir potasyum oksit ylizdeleri

belirtilmis olup tiretici etiket bilgileri ile karsilagtirilmistir.

Tablo 4.5. Siv1 organik giibre orneklerinin suda ¢oziiniir potasyum oksit besin maddesi

igerikleri
Uretici no | Suda ¢oziiniir potasyum Uretici
oksit besin maddesi etiket

icerikleri bilgileri

1 %3.5 %3- %7

2 %3.2 %3- %7

3 %4 %3- %7

4 %5 %3- %7

5 %3.8 %3- %7

6 %4.2 %3- %7

7 %6 %3- %7

8 %5.5 %3- %7
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Tablo 4.5.devam ediyor.

9 %6.4 %3- %7

10 %3.9 %3- %7
En diisiik %3.2 -
En yiiksek %6.4 -

Analizler sonucunda, sivi organik giibrelerde lireticilere gore suda ¢oziinlir potasyum oksit
besin maddesi igeriklerinin %3.2 ve %6.4 arasinda degistigi gorilmiistiir.

Farkli iireticilerden ithal edilen amino asitli sivi organik giibrelere ait suda ¢6ziiniir potasyum
oksit besin maddesi igerikleri verilmistir. En diisiik ve en yiiksek suda ¢6ziiniir potasyum oKksit

yiizdeleri belirtilmis olup iiretici etiket bilgileri ile karsilagtirilmigtr.

Tablo 4.6. Amino asitli sivi organik giibre 6rneklerinin suda ¢oziinilir potasyum oksit besin

maddesi icerikleri

Uretici no | Suda céziiniir potasyum oksit | Uretici etiket
besin maddesi icerikleri bilgileri
1 %4.5 %2- %5
2 %5 %2- %5
3 %2.4 %2- %5
4 %3.2 %2- %5
5 %3 %2- %5
6 %2.8 %2- %5
7 %4 %2- %5
8 %5 %2- %5
9 %4.4 %2- %5
10 %3.6 %2- %5
En diisiik %2.4 -
En yiiksek %5 -

Analizler sonucunda, amino asitli sivi organik giibrelerde {ireticilere gore suda ¢Oziiniir
potasyum oksit besin maddesi iceriklerinin %2.4 ve %5 arasinda degistigi goriilmiistiir.
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4.4. Orneklerin organik karbon degerleri

Farkli iireticilerden ithal edilen sivi organik giibrelere ait organik karbon besin maddesi
igerikleri verilmistir. En diisiik ve en yiiksek organik karbon yiizdeleri belirtilmis olup tiretici

etiket bilgileri ile karsilastirilmistir.

Tablo 4.7. Siv1 organik giibre 6rneklerinin organik karbon besin maddesi igerikleri

Ureticino | Organik karbon besin Uretici etiket
maddesi icerikleri bilgileri

1 %18 %10- %25
2 %12 %10- %25
3 %24 %10- %25
4 %15 %10- %25
5 %14 %10- %25
6 %22 %10- %25
7 %20 %10- %25
8 %13 %10- %25
9 %12 %10- %25
10 %21 %10- %25

En diisiik %12 -

En yiiksek %24 -

Analizler sonucunda, sivi organik giibrelerde iireticilere gore organik karbon besin maddesi

e

iceriklerinin %12 ve %24 arasinda degistigi goriilmiistiir.

Farkl iireticilerden ithal edilen amino asitli siv1 organik giibrelere ait organik karbon besin
maddesi icerikleri verilmistir. En diisiik ve en yiiksek organik karbon yiizdeleri belirtilmis

olup iiretici etiket bilgileri ile karsilagtirilmistir.
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Tablo 4.8. Amino asitli sivi organik giibre Orneklerinin organik karbon besin maddesi

igerikleri
Ureticino | Organik karbon besin Uretici etiket
maddesi icerikleri bilgileri

1 %20 %10- %25
2 %15 %10- %25
3 %25 %10- %25
4 %24 %10- %25
5 %12 %10- %25
6 %18 %10- %25
7 %22 %10- %25
8 %24 %10- %25
9 %11 %10- %25
10 %25 %10- %25

En diisitk %11 -

En yiiksek %25 -

Analizler sonucunda, amino asitli sivi organik giibrelerde iireticilere gore organik karbon

o

besin maddesi igeriklerinin %11 ve %25 arasinda degistigi goriilmiistiir.

Organik giibrelerde karbon igeriginin azot ve fosfor muhtevasi iceriginden daha fazla 6nemi
bulunmaktadir. Organik giibrenin uygulanmasiyla topraktaki birincil ve ikincil verimiligi

uyaran heteretrofik mikrobiyal biyokiitlenin artmasi durumunu desteklemektedir [28].

4.5. Orneklerin toplam humik ve fulvik asit degerleri

Farkli iireticilerden ithal edilen siv1 organik giibrelere ait toplam humik ve fulvik asit degerleri
verilmistir. En diislik ve en yiiksek humik ve fulvik asit degerleri belirtilmis olup {liretici etiket

bilgileri ile karsilastirilmistir.
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Tablo 4.9. Sivi organik giibre drneklerinin toplam humik ve fulvik asit degerleri

Ureticino | Toplam humik ve fulvik Uretici etiket
asit degerleri bilgileri

1 %17 %15- %20
2 %18 %15- %20
3 %20 %15- %20
4 %15 %15- %20
5 %16 %15- %20
6 %22 %20- %30
7 %22 %20- %30
8 %20 %20- %30
9 %20 %20- %30
10 %22 %20- %30

En diisiik %15 i

En yiiksek %22 -

Analizler sonucunda, s1vi organik giibrelerde iireticilere gore toplam humik asit ve fulvik asit

PR

degerlerinin %15 ve %22 arasinda degistigi gortilmiistiir.

Farkl1 iireticilerden ithal edilen amino asitli siv1 organik giibrelere ait toplam humik ve fulvik
asit degerleri verilmistir. En diisiik ve en yiiksek humik ve fulvik asit degerleri belirtilmis olup

iretici etiket bilgileri ile kargilastirilmisgtir.

Tablo 4.10. Amino asitli s1vi organik giibre 6rneklerinin toplam humik ve fulvik asit degerleri

Ureticino | Toplam humik ve fulvik Uretici etiket
asit degerleri bilgileri
1 %20 %20- %30
2 %22 %20- %30
3 %24 %20- %30
4 %21 %20- %30
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Tablo 4.10.devam ediyor.

5 %26 %20- %30
6 %20 %20- %30
7 %23 %20- %30
8 %22 %20- %30
9 %24 %20- %30
10 %20 %20- %30

En diisiik %20 -

En yiiksek %26 -

Analizler sonucunda, amino asitli sivi organik giibrelerde iireticilere gore toplam humik asit

ve fulvik asit degerlerinin %20 ve %26 arasinda degistigi goriilmiistiir.

4.6. Orneklerin serbest amino asit degerleri

Farkli tireticilerden ithal edilen amino asitli s1v1 organik giibrelere ait serbest amino asit besin
maddesi icerikleri verilmistir. En diisiik ve en yiiksek serbest amino asit yiizdeleri belirtilmis

olup iiretici etiket bilgileri ile karsilagtirilmistir. Tez ¢alismasinda yer alan diger sivi organik

giibrelerde amino asit bulunmadig i¢in bu analiz yapilmamaistir.

Tablo 4.11. Amino asitli s1vi organik giibre 6rneklerinin serbest amino asit degerleri

Uretici no Serbest amino asit Uretici etiket

degerleri bilgileri
1 %8,3 %6-%35
2 %06,5 %6-%35
3 %12,5 %6- %35
4 %9,2 %6- %35
5 %10 %6- %35
6 %22 %6- %35
7 %8,6 %6- %35
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Tablo 4.11.devam ediyor.

8 %20,12 %6- %35
9 %12,25 %6- %35
10 %14 %6- %35
En diisiik %06,5 -
En yiiksek %22 -

Analizler sonucunda, amino asitli sivi organik giibrelerde tireticilere gore serbest amino asit

degerlerinin %6,5 ve %22 arasinda degistigi goriilmiistiir.

4.7. Orneklerin aljinik asit degerleri

Farkl1 iireticilerden ithal edilen siv1 organik giibrelere ait aljinik asit degerleri verilmistir. En
disik ve en yiiksek aljinik asit yiizdeleri belirtilmis olup {iretici etiket bilgileri ile

karsilastirilmistir. Tez ¢aligmasinda yer alan diger amino asitli s1v1 organik giibrelerde aljinik

asit bulunmadigi i¢in bu analiz yapilmamistir.

Tablo 4.12. Sivi organik giibre 6rneklerinin aljinik asit degerleri

Uretici no Aljinik asit degerleri Uretici etiket bilgileri
1 %3 %2- %10
2 %2 %2- %10
3 %5 %2- %10
4 %10 %2- %10
5 %2 %2- %10
6 %5 %1- %5
7 %1 %1- %5
8 %1.5 %1- %5
9 %1 %1- %5
10 %1.5 %1- %5

En diisiik %1 -

En yiiksek %10 -
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Analizler sonucunda, sivi organik giibrelerde iireticilere gore aljinik asit degerlerinin %1 ve

e

%10 arasinda degistigi gorilmustiir.

4.8. Orneklerin giberellik asit degerleri

Farkli ireticilerden ithal edilen sivi organik giibrelere ait giberellik asit degerleri (ppm)
verilmigtir. En diisikk ve en yiiksek giberellik asit yiizdeleri belirtilmis olup {iretici etiket
bilgileri ile karsilastirilmigtir. Tez calismasinda yer alan diger amino asitli sivi organik

giibrelerde giberellik asit bulunmadigi i¢in bu analiz yapilmamustir.

Tablo 4.13. Siv1 organik giibre 6rneklerinin giberellik asit degerleri (ppm)

Uretici no | Giberellik asit degerleri | Uretici etiket bilgileri
1 50 50-100
2 100 50-100
3 150 100-150
4 150 100-150
5 100 100-150
6 1000 500-1000
7 500 500-1000
8 100 50-100
9 100 50-100
10 50 50-100

En diisiik 50 -

En yiiksek 1000 -

Analizler sonucunda, siv1 organik giibrelerde iireticilere gore giberellik asit degerlerinin 50 ve

FRo

1000 ppm arasinda degistigi goriilmiistiir.

4.9. Orneklerin oksin ve sitokinin degerleri

Farkli tireticilerden ithal edilen sivi organik giibrelere ait oksin ve sitokinin degerleri (ppm)
verilmistir. En diisiik ve en yiiksek oksin ve sitokinin degerleri belirtilmis olup iiretici etiket
bilgileri ile karsilastirilmigtir. Tez calismasinda yer alan diger amino asitli sivi organik

giibrelerde oksin ve sitokinin bulunmadigi i¢in bu analiz yapilmamastir.
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Tablo 4.14. Siv1 organik giibre 6rneklerinin oksin degerleri (ppm)

Uretici no Oksin degerleri Uretici etiket bilgileri
1 10 10-50
2 50 10-50
3 400 100-500
4 200 100-500
5 100 100-150
6 50 10-50
7 50 10-50
8 100 100-500
9 200 100-500
10 400 100-500

En diisiik 10 -

En yiiksek 400 -

Analizler sonucunda, sivi organik giibrelerde iireticilere gore oksin degerlerinin 10 ve 400

e

ppm arasinda degistigi gorilmiistiir.

Tablo 4.15. Siv1 organik giibre 6rneklerinin sitokinin degerleri (ppm)

Uretici no Sitokinin degerleri Uretici etiket

bilgileri
1 50 50-100
2 200 100-400
3 100 100-400
4 80 50-100
5 60 50-100
6 50 50-100
7 50 50-100
8 100 100-400
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Tablo 4.15.devam ediyor.

9 100 100-400
10 200 100-400
En diisiik 50 -
En yiiksek 200 -

Analizler sonucunda, s1vi organik giibrelerde iireticilere gore sitokinin degerlerinin 50 ve 200

oo

ppm arasinda degistigi goriilmiistiir.

4.10. istatistiksel analiz sonuclar

Gruplara gore Ol¢limlerin normal dagilima uygunluk gosterip gostermediZinin tespiti i¢in

Kolmogrov Smirnov ve Shapiro Wilk testi ile incelenmistir.

Tablo 4.16. Sivi organik giibrede bulunan degiskenlerin tanimlayici istatistikleri ve normallik

testleri

Degiskenler Ortalama Standart sapma P
pH degerleri 6,65 1,921 0,200
Toplam azot degerleri 2,06 0,007 0,200
Suda ¢6ziiniir potasyum oksit 4,55 0,011 0,166
Organik karbon 17,10 0,045 0,200
Toplam Humik ve fulvik 19,20 0,026 0,177
Aljinik asit 3,20 0,028 0,045
Giberellik asit 230 300,185 0,000
Oksin degeri 156 143,077 0,071
Sitokinin degeri 99 57,242 0,015
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pH degerleri ortalamasi %6,65 olarak bulunmustur. Kolmogorov-Smirnov normallik testi

sonuglarina gore pH degerleri normal dagilima uymaktadir (p=0,200>0,05).

Toplam azot degerleri ortalamasi %2,06 olarak bulunmustur. Kolmogorov-Smirnov normallik

testi sonuglarina gore toplam azot degerleri normal dagilima uymaktadir (p=0,200>0,05).

Suda ¢oziiniir potasyum oksit ortalamasi %4,55 olarak bulunmustur. Kolmogorov-Smirnov
normallik testi sonuglarina gore suda ¢ozilinlir potasyum oksit normal dagilima uymaktadir

(p=0,166>0,05).

Organik karbon ortalamasi %17,10 olarak bulunmustur. Kolmogorov-Smirnov normallik testi

sonuglarina gore organik karbon normal dagilima uymaktadir (p=0,200>0,05).

Toplam humik ve fulvik asit ortalamasi %19,20 olarak bulunmustur. Kolmogorov-Smirnov
normallik testi sonuclarina gore toplam humik ve fulvik asit normal dagilima uymaktadir
(p=0,177>0,05).

Aljinik asit ortalamas1 %3,20 ppm olarak bulunmustur. Kolmogorov-Smirnov normallik testi

sonuclarina gore aljinik asit normal dagilima uymamaktadir (p=0,045<0,05).

Giberellik asit ortalamasi 230 ppm olarak bulunmustur. Kolmogorov-Smirnov normallik testi

sonuglarina gore giberellik asit normal dagilima uymamaktadir (p=0,000<0,05).

Oksin degeri ortalamasi 156 ppm olarak bulunmustur. Kolmogorov-Smirnov normallik testi

sonuglaria gore oksin degeri normal dagilima uymaktadir (p=0,071>0,05).
Sitokinin degeri ortalamasi 99 ppm olarak bulunmustur. Kolmogorov-Smirnov normallik testi

sonuglarina gore sitokinin degeri normal dagilima uymamaktadir (p=0,015<0,05).

Tablo 4.17. Amino asitli s1v1 organik giibrede bulunan degiskenlerin tanimlayici istatistikleri

ve normallik testleri

Degiskenler Ortalama Standart sapma P
Amino asitli pH degerleri 4,29 0,230 0,200
Amino asitli toplam azot degerleri 1,91 0,005 0,200
Amino asitli suda ¢ozlinilir potasyum oksit 3,79 0,009 0,200
Amino asitli organik karbon 19,60 0,054 0,200
Amino asitli toplam humik ve fulvik 22,20 0,020 0,200
Serbest amino asit 12.35 0,051 0,015
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Amino asitli sivi organik giibrede bulunan pH degerleri ortalamast %4,29 olarak
bulunmustur. Kolmogorov-Smirnov normallik testi sonuglarina gére amino asitli sivi organik

giibrede bulunan pH degerleri normal dagilima uymaktadir (p=0,200>0,05).

Amino asitli sivi organik giibrede bulunan suda ¢oziiniir potasyum oksit ortalamasi %3,79
olarak bulunmustur. Kolmogorov-Smirnov normallik testi sonuglarina gére amino asitli sivi
organik giibrede bulunan suda ¢0ziinlir potasyum oksit normal dagilima uymaktadir

(p=0,200>0,05).

Amino asitli sivi organik giibrede bulunan organik karbon ortalamasi %19,60 olarak
bulunmustur. Kolmogorov-Smirnov normallik testi sonuglarina gére amino asitli s1vi organik

giibrede bulunan organik karbon normal dagilima uymaktadir (p=0,200>0,05).

Amino asitli siv1 organik giibrede bulunan toplam humik ve fulvik asit ortalamas1 %22,20
olarak bulunmustur. Kolmogorov-Smirnov normallik testi sonuglarina gére amino asitli sivi
organik gilibrede bulunan toplam humik ve fulvik asit normal dagilima uymaktadir
(p=0,200>0,05)

Amino asitli siv1 organik giibrede bulunan serbest amino asit ortalamasi %12,35 olarak
bulunmustur. Kolmogorov-Smirnov normallik testi sonuglarina gére amino asitli siv1 organik

giibrede bulunan serbest amino asit normal dagilima uymamaktadir (p=0,015<0,05).

Tablo 4.18. S1v1 organik giibrede bulunan degiskenlerin korelasyon analizleri

Degiskenler R P
pH degerleri- Toplam azot degerleri 0,584 0,076
pH degerleri-suda ¢oziiniir potasyum 0ksit 0,550 0,100
pH degerleri-organik karbon -0,024 0,949
pH degerleri-toplam humik ve fulvik asit 0,100 0,783
pH degerleri-aljinik asit 0,132 0,716
pH degerleri-giberellik asit -0,339 0,338
pH degerleri-oksin degeri 0,514 0,129
pH degerleri-sitokinin degeri 0,159 0,661

Toplam azot degerleri-suda ¢oziliniir potasyum
P s sit e 0,438 0,206
OKSI
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Tablo 4.18. devam ediyor.

Degiskenler R P
Toplam azot degerleri-organik karbon -0,204 0,571
Toplam azot degerleri-humik ve fulvik asit ~ -0,192 0,595
Toplam azot degerleri-aljinik asit 0,270 0,451
Toplam azot degerleri-giberellik asit -0,326 0,358
Toplam azot degerleri-oksin degeri -0,044 0,904
Toplam azot degerleri-sitokinin degeri -0,098 0,787
Suda ¢6ziiniir potasyum oksit-organik karbon -0,222 0,537

Suda ¢oziiniir potasyum oksit-humik ve

fulvik asit 02% oA
Suda ¢6ziiniir potasyum oksit-aljinik asit -0,129 0,723
Suda ¢oziiniir potasyum oksit-giberellik asit 0,116 0,750
Suda ¢6ziiniir potasyum oksit-oksin degeri  -0,016 0,965
Suda ¢dzliniir potasyum oksit-sitokinin degeri  -0,319 0,369
Organik karbon-humik ve fulvik asit 0,521 0,123
Organik karbon-aljinik asit 0,193 0,593
Organik karbon-giberellik asit 0,462 0,178
Organik karbon-oksin degeri 0,401 0,250
Organik karbon-sitokinin degeri -0,169 0,640
Humik ve fulvik asit-aljinik asit -0,467 0,174
Humik ve fulvik asit-giberellik asit 0,495 0,146
Humik ve fulvik asit-oksin degeri 0,217 0,548
Humik ve fulvik asit-sitokinin degeri 0,152 0,674
Aljinik asit-giberellik asit 0,167 0,646
Aljinik asit-oksin degeri 0,162 0,654
Aljinik asit-sitokinin degeri -0,240 0,504
Giberellik asit-oksin degeri -0,332 0,349
Giberellik asit-sitokinin degeri -0,435 0,210
Oksin degeri-sitokinin degeri 0,449 0,194
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pH degerleri ile Toplam azot degerleri arasinda korelasyon yoktur (r=0,584;p=0,076>0,05).
pH degerleri ile suda ¢Oziinlir potasyum oksit arasinda korelasyon yoktur
(r=0,550;p=0,100>0,05).

pH degerleri ile organik karbon arasinda korelasyon yoktur (r=-0,024;p=0,949>0,05).

pH degerleri ile toplam humik ve fulvik asit arasinda korelasyon yoktur
(r=0,100;p=0,783>0,05).

pH degerleri ile aljinik asit arasinda korelasyon yoktur (=0,132;p=0,716>0,05).

pH degerleri ile giberellik asit arasinda korelasyon yoktur (r=0,-0,339;p=0,338>0,05).

pH degerleri ile oksin degeri arasinda korelasyon yoktur.(r=0,514;p=0,129>0,05)

pH degerleri ile sitokinin degeri arasinda korelasyon yoktur.(r=0,159;p=0,661>0,05)

Toplam azot degerleri ile suda c¢oziiniir potasyum oksit arasinda korelasyon
yoktur.(r=0,438;p=0,206>0,05)

Toplam azot degerleri ile organik karbon arasinda korelasyon yoktur.(r=-0,204;p=0,571>0,05)
Toplam azot degerleri ile humik ve fulvik asit arasinda korelasyon yoktur.(r=-
0,192;p=0,595>0,05)

Toplam azot degerleri ile aljinik asit arasinda korelasyon yoktur.(r=0,270;p=0,451>0,05)
Toplam azot degerleri ile giberellik asit arasinda korelasyon yoktur.(r=-0,326;p=0,358>0,05)
Toplam azot degerleri ile oksin degeri arasinda korelasyon yoktur.(r=-0,044;p=0,904>0,05)
Toplam azot degerleri ile sitokinin degeri arasinda korelasyon  yoktur.(r=-
0,098;p=0,787>0,05)

Suda ¢oziinlir potasyum oksit ile organik karbon arasinda korelasyon yoktur.(r=-
0,222;p=0,537>0,05)

Suda c¢oOziiniir potasyum oksit ile humik ve fulvik asit arasinda korelasyon
yoktur.(r=0,293;p=411)

Suda ¢oziiniir potasyum oksit ile aljinik asit arasinda korelasyon yoktur.(r=-0,129;p=0,723)
Suda  ¢Oziiniir potasyum  oksit ile  giberellik  asit arasinda  korelasyon
yoktur.(r=0,116;p=0,750>0,05)

Suda ¢oziiniir potasyum oksit ile oksin degeri arasinda korelasyon yoktur.(r=-
0,016;p=0,965>0,05)

Suda ¢oziinlir potasyum oksit ile sitokinin degeri arasinda korelasyon yoktur.(r=-
0,319;p=0,369)

Organik karbon ile humik ve fulvik asit arasinda korelasyon yoktur.(r=0,521;p=0,123>0,05)
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Organik karbon ile aljinik asit arasinda korelasyon yoktur.(r=0,193;p=0,593>0,05)
Organik karbon ile giberellik asit arasinda korelasyon yoktur.(r=0,462;p=0,178>0,05)
Organik karbon ile oksin degeri arasinda korelasyon yoktur.(r=0,401;p=0,250>0,05)
Organik karbon ile sitokinin degeri arasinda korelasyon yoktur.(r=-0,169;p=0,640>0,05)
Humik ve fulvik asit ile aljinik asit arasinda korelasyon yoktur.(r=-0,467;p=0,174>0,05)
Humik ve fulvik asit ile giberellik asit arasinda korelasyon yoktur.(r=0,495;p=0,146>0,05)
Humik ve fulvik asit ile oksin degeri arasinda korelasyon yoktur.(r=0,217;p=0,548>0,05)
Humik ve fulvik asit ile sitokinin degeri arasinda korelasyon yoktur.(r=0,152;p=0,674>0,05)
Aljinik asit ile giberellik asit arasinda korelasyon yoktur.(r=0,167;p=0,646>0,05)

Aljinik asit ile oksin degeri arasinda korelasyon yoktur.(r=0,162;p=0,654>0,05)

Aljinik asit ile sitokinin degeri arasinda korelasyon yoktur.(r=-0,240;p=0,504>0,05)
Giberellik asit ile oksin degeri arasinda korelasyon yoktur.(r=-0,332;p=0,349>0,05)
Giberellik asit ile sitokinin arasinda korelasyon yoktur.(r=-0,435;p=0,210>0,05)

Oksin degeri ile sitokinin degeri arasinda korelasyon yoktur.(r=0,449;p=0,194>0,05)

Tablo 4.19. Amino asitli s1v1 organik giibrede bulunan degiskenlerin korelasyon analizleri

Degiskenler R P

Amino asitli pH degerler-amino asitli toplam

azot degerleri 0272 .
Amino a51t}1 pH degerler-amlno.aSItll suda 0,275 0,442
¢Oziiniir potasyum oksit
Amino asitli pH degerler- Amino asitli organik -0.429 0,216
karbon
Amino asitli pH degerle?r- A_mlno asitli humik -0,087 0,811
ve fulvik asit
Amino asitli pH dege_rler- Amlno asitli serbest 0,224 0,534
amino asit
Aman QSItII top'la{n ?.ZOt degerleri- amino -0,508 0,134
asitli suda ¢oziiniir potasyum oksit

Amino asitli toplam azot degerleri-amino asitli -0.316 0,373
organik karbon

Amino asitli toplam azot degerleri- Amino -0,002 0,995

asitli humik ve fulvik asit
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Tablo 4.19.devam ediyor.

Amino asitli toplam azot degerleri- Amino

asitli serbest amino asit 0:166 0,647
Amino a51t_11 sudg gézﬁnﬁr_ potasyum oksit- -0,184 0,611
amino asitli organik karbon
Amino a_51t11 SI_ld_a ¢Oziiniir potasyum oksit- -0,174 0,630
amino asitli humik ve fulvik asit
Amino as_1t11 sugla. ¢Ozlnlr potasyum oksit- -0,181 0,617
amino asitli serbest amino asit
Amino asitli organlk kart_)on- amino asitli -0,479 0,161
humik ve fulvik asit
Amino asitli organik k_arbon: amino asitli 0,201 0,578
serbest amino asit
Amino asitli humik ve fulvik asit- amino asitli -0.259 0,470

serbest amino asit

Amino asitli sivi organik giibrede bulunan pH degerler ile amino asitli sivi organik giibrede
bulunan toplam azot degerleri arasinda korelasyon yoktur (r=0,272;p=0,447>0,05)

Amino asitli sivi organik giibrede bulunan pH degerler ile amino asitli sivi organik giibrede
bulunan suda ¢oziiniir potasyum oksit arasinda korelasyon yoktur (r=0,275;p=0,442>0,05)

Amino asitli sivi organik giibrede bulunan pH degerler ile amino asitli sivi organik giibrede
bulunan organik karbon arasinda korelasyon yoktur (r=-0,429;p=0,216>0,05)

Amino asitli sivi organik giibre bulunan pH degerler ile amino asitli sivi organik giibrede
bulunan humik ve fulvik asit arasinda korelasyon yoktur (r=-0,807;p=0,811>0,05)

Amino asitli s1v1 organik giibrede bulunan pH degerler ile Amino asitli sivi organik giibrede
bulunan serbest amino asit arasinda korelasyon yoktur (r=0,224;p=0,534>0,05)

Amino asitli s1v1 organik giibrede bulunan toplam azot degerleri ile amino asitli s1vi organik
giibrede bulunan suda ¢oziinlir potasyum oksit arasinda korelasyon yoktur (r=-
0,508;p=0,134>0,05)

Amino asitli s1v1 organik giibrede bulunan toplam azot degerleri ile amino asitli sivi organik

giibrede bulunan organik karbon arasinda korelasyon yoktur (r=-0,316;p=0,373)
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Amino asitli s1v1 organik giibrede bulunan toplam azot degerleri ile amino asitli sivi organik
giibrede bulunan humik ve fulvik asit arasinda korelasyon yoktur (r=-0,002;p=0,995>0,05)
Amino asitli s1vi organik giibrede bulunan toplam azot degerleri ile Amino asitli sivi organik
giibrede bulunan serbest amino asit arasinda korelasyon yoktur (r=0,166;p=0,647>0,05)
Amino asitli s1vi organik giibrede bulunan suda ¢dziiniir potasyum oksit ile amino asitli s1v1
organik giibrede bulunan organik karbon arasinda korelasyon yoktur (r=-0,184;p=0,611)
Amino asitli sivi organik giibrede bulunan suda ¢6ziiniir potasyum oksit ile amino asitli sivi
organik giibrede bulunan humik ve fulvik asit arasinda korelasyon yoktur (r=-0,174;p=0,630)
Amino asitli sivi organik giibrede bulunan suda ¢oziiniir potasyum oksit ile amino asitli sivi
organik giibrede bulunan serbest amino asit arasinda korelasyon yoktur (r=-0,181;p=0,617)
Amino asitli sivi organik giibrede bulunan organik karbon ile amino asitli sivi organik
giibrede bulunan humik ve fulvik asit arasinda korelasyon yoktur (r=-0,479;p=0,161>0,05)
Amino asitli sivi organik giibrede bulunan organik karbon ile amino asitli sivi organik
giibrede bulunan serbest amino asit arasinda korelasyon yoktur (r=0,201;p=0,578>0,05)
Amino asitli siv1 organik giibrede bulunan humik ve fulvik asit ile amino asitli siv1 organik

giibrede bulunan serbest amino asit arasinda korelasyon yoktur (r=-0,259;p=0,470>0,05)

Hem amino asitli hem amino asit bulunmayan pH degeri, toplam azot degeri, suda ¢6ziiniir
potasyum oksit, organik karbon, humik ve fulvik asit degiskenleri normal dagilima uydugu

icin parametrik bir yontem olan Bagimsiz 6rnek T-testi ile analiz edilmistir.

Tablo 4.20. Bagimsiz 6rnek t testi analiz sonuglari

Serbestlik

Degiskenler T derecesi P
pH degerleri 3,848 18,000 0,001
Toplam azot degerleri 0,557 18,000 0,585
Suda ¢oziiniir Potasyum oksit 1,666 18,000 0,113
Organik karbon -1,134 18,000 0,272
Humik ve fulvik -2,887 18,000 0,010
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Sivi organik giibrede bulunan pH degerleri ile amino asitli sivi organik giibrede bulunan pH

degerleri ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (p=0,001<0,05).

Sivi organik giibrede bulunan toplam azot degerleri ile amino asitli siv1 organik giibrede
bulunan toplam azot degerleri ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur

(p=0,585>0,05)

S1vi organik giibrede bulunan suda ¢ozliniir potasyum oksit ile amino asitli s1v1 organik giibre
bulunan suda ¢6ziiniir potasyum oksit ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

yoktur (p=0,113>0,05)

Sivi organik giibrede bulunan organik karbon ile amino asitli sivi organik giibrede bulunan
organik karbon ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur

(p=0,272>0,05).

Sivi organik giibrede bulunan humik ve fulvik asit ile amino asitli siv1 organik giibrede
bulunan humik ve fulvik asit arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

vardir.(p=0,010<0,05)

Tez ¢aligmasinda ikiden fazla grup olmadigi i¢in ANOVA testi yapilmamistir ve degiskenler

icin nominal dlgekli bir degisken bulunmadigindan dolayr Ki-kare testi yapilmamuistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez calismasinda kullanilan sivi organik giibrelerde ve amino asitli sivi organik
giibrelerde istatistiksel analizler gerceklestirilerek giibrelerde bulunan  bitki  besin
maddelerinin igerikleri degerlendirilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, pH ve
humik asit disinda gruplar arasinda anlamli bir farklilik olmadigi tespit edilmis ve test

istatistikleri ile dogrulanmustir.

Organik giibre kullanilarak yetistirilen domateslere kiyasla, konvansiyonel metot ile
yetistirilenlerin daha iri olarak gozlemlendigi yapilan bir ¢alismada kayit altina alinmistir.
Ancak, domateslerin pH degeri ve azot miktarlar1 organik giibre ile yetistirilmis olanlarda
daha yiiksek olarak belirlenmistir [29]. Tez ¢alismasinda gergeklestirilen istatistiksel
analizlere gore s1v1 organik giibrede bulunan pH degerleri ile amino asitli s1v1 organik giibrede
bulunan pH degerleri ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundugu
tespit edilmistir. S1v1 organik giibrelerin pH degerinin, amino asitli siv1 organik giibrelerdeki

pH degerinden biiyiik olmas1 beklenen bir durumdur.

Cangi ve digerleri tarafindan 2003 yilinda yapilan bir suda ¢oziinilir potasyum oksitin
Hayward kivi ¢esidinin meyve verimi ve kuru madde tizerindeki etkileri incelenmistir. Suda
¢Oziiniir potasyum oksit uygulamasi ile kuru maddede ve verimde artis gézlemlenmistir.
Sonug olarak istenen verimde ve 6zellikte meyve elde edebilmek i¢in bitki basia 400-500 g

suda ¢ozliniir potasyum oksitli giibre uygulanmasi 6nerilmistir [30].

2014 wyilinda Miiller ve arkadaglar1 tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Almanya
genelinde 77 ticari organik gilibre numunesi besin igerikleri ve igerisindeki kirleticiler
acisindan analiz edilmistir. Kompost, ¢iftlik hayvani giibresi veya sindirim {irtinleri gibi temel
organik giibreler ile kiyaslandiginda, ticari organik giibreler yaygin olarak besin spektrumu
icerisinde besin konsantrasyonunda farklilik goéstermektedir. Orneklenen ticari organik
giibrelerin birkag 6zellik (6rn: karbon, vb) icin sabit deger gosterdigi ve diger bircok makro ve
mikro besin maddelerinin yani sira toksik metallerin bilesiminde yiiksek varyasyon oldugu
tespit edilmistir. Tez ¢alismasindan elde edilen sonuglar ile ilgili ¢calismada bulunan sonuglar

ortiismektedir [31].

45



Humik asit uygulamalari ile yapilan bazi ¢alismalarda, bu uygulamalarin meyve seker
kapsamui tizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Yaklasik 35 1t/da oraninda humik asit ilavesi
yapilan kimyasal ve organik giibreler liziim iiretimi sirasinda kullanilmis, kontrol i¢in sadece
potasyumlu, fosforlu ve azotlu giibre topraga eklenmistir. Sonug olarak, humik asit ilaveli
organik giibrelerde verimin ve meyvenin seker igeriginin yiiksek oldugu tespit edilmistir [32].
Humik asitler ve amino asitler, giibrelerin hidrojen iyonunu konsantrasyonunu arttirmaktadir.
Bu nedenle, amino asitli siv1 organik giibrelerde, pH degerinin amino asit igermeyen ve daha
diisiik konsantrasyonda humik asit igeren sivi organik giibrelerden daha diisiik olmasi bu
calismanin beklenen sonuglarindan biridir. Ayrica, bitki gelisiminin hizlanmasini saglayan
amino asit gibi organik bilesenler igeren giibreler sayesinde bitkilerin fitohormon aktivitesi

artmakta ve bitkilerin hastaliklara karsi direng mekanizmasi artarak gelismektedir.

Yapilan bir ¢calismada, 50 ppm dozda ve 75 ppm dozda giberellik asit uygulamalari
hicaznar agaglarinda denenmistir. Bahse konu uygulama, tam ¢igeklenme doneminde ve bu
donemden 30 giin sonrasinda yapilmistir. 50 ppm giberellik asit uygulamasinin verimi
arttirdign goriilmiistiir. Bu tez c¢alismasinda ise sivi organik giibrelerde iireticilere gore
giberellik asit degerlerinin 50 ve 1000 ppm arasinda degistigi sonucu elde edilmistir. Yapilan
bir diger arastirmada, giberellik asit uygulamasinin altin ¢ilekteki verime etkisi arastirilmis ve
uygulama sonucunda verimin arttigi gortilmustiir [33]. Giberellik asit uygulamalari ile meyve

catlamasi azaltilmakta olup bu hususu destekler nitelikte, 150 ppm ve 100 ppm giberellik asit

uygulamalarinin meyve ¢atlamasini azalttigi caligmalarda bildirilmistir [34].

Organik giibreler icersinde buluan biositiimiilantlar diisik konsantrasyonlarda
uygulandiginda bitki gelisimini olumlu etkilemektedirler. Biostimiilantlar kaynaklarina ve
iceriklerine ii¢ gruba ayrilmaktadir. Bu {i¢ grup, hiimik maddeler, hormon i¢eren ve aminoasit
iceren maddelerden olusmaktadir. Tez calismasinda karsilastirilmasi yapilan organik giibre
tipleri i¢in, aminoasitli s1v1 organik giibrelerdeki humik madde miktarinin anlamli olarak sivi
organik giibrelerden daha fazla oldugu tespit edilmistir. Tez c¢alismasinda Hormon igeren
maddeler (oksin, giberellik asit, sitokinin) sadece amino asitli sivi organik giibrelerde
bulunmaktadir. Aminoasitli Stvi organik giibrelerdeki biositiimiilant konsantrasyonunun sivi
organik giibre icerisindeki biositlimiilant konsantrasyonunundan daha fazla oldugu tespit

edilmistir [35].
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Tiirkiye’de giibreleme ile ilgili yeterli diizeyde biling olusturulmamasi, iilkemizin
cesitli bolgelerinde fazla oranda giibre kullanimina yol agmakta ve bu nedenle tarimsal
topraklarin verimliliginin azalmasi1 gézlemlenmektedir. Hangi ¢esit giibrenin hangi zamanda
ve hangi miktarda kullanilmasi1 gerektigi olgusu, giibre kullanimi i¢in 6nem verilmesi gereken
en 6nemli husustur. Bu husus, bitki ¢esidinin yetistirilecegi ilgili bolgenin toprak analizleri ile

bulunacak verilere baghdir.

Toprak igerisinde yeterli miktarda bitki besin maddesi bulundugu ve bitkiler bu
maddelerden yeterince yararlandigi takdirde saglikli bitkiler gelismektedir. S6z konusu besin
maddeleri agisindan yetersiz olan topraklarda giibrelerin uygulanma amaci, besin
maddelerinin eksikliginin giderilmesini saglamaktir. Bitkilerin yasamsal faaliyetlerini
siirdlirebilmeleri agisindan tarimsal topraklarda verimliligin arttirilmasi, hali hazirdaki
verimlilik diizeyinde degisiklik olmamasi ve bitki besin maddelerinin topraklara tekrar
kazandirilmasi1 gerekmektedir. Giibreleme, bu durumu saglayan onemli bir kiiltiirel faaliyet

olup giibreleme ile bitki besin maddeleri topraga geri kazandirilmaktadir [36].
Bu tez calismasi sonucunda,

- Sivi organik giibrelerde iireticilere gore pH degerlerinin 4.12 ve 9.22 arasinda degistigi
goriilmiis, amino asitli sivi organik giibrelerde ise pH degerlerinin 4.05 ve 4.85
arasinda degistigi goriilmiistiir. S1vi organik giibrede bulunan pH degerleri ile amino
asitli s1v1 organik gilibrede bulunan pH degerleri ortalamalar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.

- Siv1 organik giibrelerde iireticilere gore toplam azot besin maddesi iceriklerinin %1 ve
%3 arasinda degistigi, amino asitli sivi organik giibrelerde ise toplam azot besin
maddesi igeriklerinin %1.2 ve %?2.8 arasinda degistigi goriilmiistiir. Sivi organik
giibrede bulunan toplam azot degerleri ile amino asitli sivi organik giibrede bulunan
toplam azot degerleri ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmadig tespit edilmistir.

- Siv1 organik giibrelerde iireticilere gore suda ¢oziiniir potasyum oksit besin maddesi
igeriklerinin %3.2 ve %6.4 arasinda degistigi, amino asitli s1v1 organik giibrelerde ise
suda c¢Oziiniir potasyum oksit besin maddesi igeriklerinin %2.4 ve %5 arasinda

o

degistigi goriilmiistiir. S1v1 organik giibrede bulunan suda ¢6ziiniir potasyum oksit ile
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amino asitli s1vi organik giibre bulunan suda ¢oziiniir potasyum oksit ortalamalari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 tespit edilmistir.

- Sivi organik giibrelerde iireticilere gore organik karbon besin maddesi igeriklerinin
%12 ve %24 arasinda degistigi, amino asitli s1vi organik giibrelerde ise organik karbon
besin maddesi igeriklerinin %11 ve %25 arasinda degistigi goriilmistiir. Sivi organik
giibrede bulunan organik karbon ile amino asitli s1vi organik gilibrede bulunan organik
karbon ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi tespit
edilmistir.

- Siv1 organik giibrelerde iireticilere gore toplam humik asit ve fulvik asit degerlerinin

PRI

%15 ve %22 arasinda degistigi, amino asitli s1v1 organik giibrelerde ise toplam humik
asit ve fulvik asit degerlerinin %20 ve %26 arasinda degistigi goriilmiistiir. Sivi
organik gilibrede bulunan humik ve fulvik asit ile amino asitli sivi organik giibrede
bulunan humik ve fulvik asit arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit
edilmistir.

- Amino asitli sivi organik giibrelerde lireticilere gore serbest amino asit degerlerinin

%6,5 ve %22 arasinda degistigi goriilmiistiir.

- Siv1 organik giibrelerde treticilere gore aljinik asit degerlerinin %1 ve %10 arasinda

oo

degistigi gortilmiistiir.

- Sivi organik giibrelerde tireticilere gore giberellik asit degerlerinin 50 ve 1000 ppm
arasinda, oksin degerlerinin 10 ve 400 ppm arasinda, sitokinin degerlerinin 50 ve 200

ppm arasinda degistigi gorilmiistir.

Ocak 2020 ile Nisan 2021 aylar1 arasinda farkl: tireticilerden ithal edilen sivi organik ve
aminoasitli s1v1 organik giibrelerin karakterizasyonuna gore giincel mevzuat olan Tarimda
Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Yonetmelik’in Ek-
18’indeki gerekleri karsilamaktadir. 16.07.2022 tarihinde uygulamaya girecek olan
2019/1009 sayil1 Avrupa Birligi Giibreleme Uriinleri Regiilasyonu Ek-1, EK-3’te belirtilen
organik karbon, suda ¢oziiniir potasyum oksit, toplam azot besin degerleri i¢in minimum

gereksinimleri karsiladigi tespit edilmistir.
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Bu tez caligmasi ile birlikte Tiirkiye’de cogunlukla kullanilan kimyasal giibrelerin
kullaniminin azaltilmasi, tireticilerin bitki besin maddeleri icerigi yoOniinden eksik olan
tarimsal topraklarda organik giibrelere tesvik edilmesinin uygun olacagi kanisina varilmstir.
Stvi gilibreden yiiksek oranda fayda saglamak, iiretimde verimi ve kaliteyi arttirarak
tireticilerin gilibreleme ve gilibre kullanimi1 konularinda bilgi diizeylerinin arttirilmasi

hedeflenmis olup ¢alisma bu yonii ile 6nem tasimaktadir.
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