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ÖNSÖZ

Birleşmiş Milletler’in hazırladığı rapora göre 8,1 milyar olan dünya nüfusunun 2050 
yılında 9,7 milyara ulaşması beklenmektedir. Bu küresel nüfusu beslemek için kalori cin-
sinden ölçülenden yüzde 70 daha fazla gıdaya ihtiyaç duyulacağı anlamına gelmektedir 
ve bunu başarmanın en önemli yolu ise insanların üretim ve tüketim şekillerini iyileştir-
mekten geçmektedir. Tarımsal üretim yönü ele alındığında, toprak ve bitkinin beslenmesi, 
bu sürecinin merkezinde yerini almaktadır. Bitkilerin sağlıklı büyümesi ve ürün verimi 
açısından toprağın doğru bir şekilde beslenmesi önem arz etmektedir. Gıdaya olan talebi 
dengelemek mevcut olan tarım mahsullerinde üretimin arttırılması ile başarılabilir.  Ürün 
rotasyonu, minimum toprak işleme ve örtü altında yetiştirilen ürünler gibi teknikler top-
rağın yapısını ve kalitesini koruma eğilimindedir. Aynı zamanda tarımsal üretimde güb-
renin doğru seçimi ve uygulanması, ürüne gübrenin doğru dozda, doğru yerde ve doğru 
zamanda kullanılmasıyla doğrudan belirlenir. Ancak, yeşil devrimin beraberinde getirdiği 
endüstriyel tarımın yaygınlaşması ile kimyasal gübreler ve pestisitlerin aşırı kullanımı, 
toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapısını bozmuş, biyolojik çeşitliliği azaltmış ve 
çevresel sorunlara neden olmuştur. Bu sebepten dolayı, organik gübre uygulamaları, doğal 
kaynakları koruyarak, toprağın verimliliğini artırarak ve çevresel etkileri en aza indirerek 
tarımsal üretimde sürdürülebilir bir yaklaşım sunmaktadır.

Gübre, bitki büyümesi için gerekli olan besin maddelerinden birini veya daha fazlası-
nı sağlamak üzere toprağa veya bitki dokularına uygulanan, doğal veya sentetik kökenli 
herhangi bir malzemeye verilen addır. Kimyasal gübre kullanımı konvensiyonel üretim-
de pazarın ihtiyaçlarının karışılmak için hızla ve kontrolsüz bir şekilde artmaya devam 
etmektedir. Geleneksel tarım yöntemlerinde yaygın olarak kullanılan kimyasal gübreler 
bitki tarafından kolay alınabilir olmasının yanısıra toprak verimliliğini azaltabilir, yeraltı 
ve yer üstü suları kirletebilir ve doğal biyolojik çeşitliliği tehdit edebilir. 

Günümüzde tarımsal üretim, gittikçe artan bir şekilde doğal kaynakların sınırlarını 
zorlamakta ve çevresel etkilere yol açmaktadır. Bu sonucu olarak, tarımsal üretimde sürdü-
rülebilirliğin sağlanabilmesi için toprağın doğal yapısını koruyarak ve geliştirerek, sağlıklı 
bitkisel üretim yaparak sürdürülebilir bir tarımsal üretim modeli oluşturmak kaçınılmaz 
hale gelmiştir. Organik gübre uygulamaları, bu alandaki boşluğu kapatarak sürdürülebilir 
üretime bir çözüm sunmaktadır. Bununla birlikte organik gübreler, çevre dostu bir tarım 
modeli sunarak, toprak verimliliğini artırabilir, su kaynaklarını koruyabilir ve biyolojik 
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çeşitliliği destekleyebilir. Organik gübreler, kimyasal olmayan, doğal kaynaklardan elde 
edilen ve toprağın yapısını, verimliliğini ve biyolojik aktivitesini iyileştiren besin madde-
lerini içerir. Organik gübreler, kompost, hayvan gübreleri, yeşil gübreler, deniz yosunu, 
solucan gübresi, mikrobiyolojik gübreler, mikoriza ve biyokömür gibi materyallerdir. Ki-
tabın içerisinde de ayrıntılı olarak anlatıldığı üzere organik gübrelerin kimyasal gübrelere 
göre birçok faydası vardır. Öncelikle, organik gübreler toprağın yapısını iyileştirir, organik 
madde miktarını artırarak toprağın su ve besin maddelerini daha iyi tutmasını sağlar. Ay-
rıca, organik gübreler toprak pH dengesini korur, toprakta mikroorganizmaların yaşama-
sını teşvik eder ve toprakta zararlı böceklerin ve hastalıkların oluşumunu engeller. Buna 
ek olarak, organik gübrelerin bitki beslenmesine uzun vadeli ve sürdürülebilir bir şekilde 
katkıda bulunması ve kimyasal gübrelerin aksine toprağa zarar vermemesi gibi avantajları 
da vardır.

Kitabımız adından da anlaşıldığı üzere organik gübreler, sürdürülebilirliğin temelini 
oluşturmaktadır ve tarımsal üretimin geleceği için umut vaat eden bir yaklaşım sunmak-
tadır. Bu kitap, organik gübrelerin çeşitlerini, organik gübrelemenin temel prensiplerini ve 
uygulamalarını anlaşılabilir ve detaylı bir şekilde anlatarak, okuyuculara organik gübre-
lemenin, çevre koruma ve gıda güvenliği açısından önemini vurgulayarak, tarım endüst-
risindeki rolünü anlatmayı kapsayan kapsamlı bir ders kitabı olarak tasarlanmıştır. Bu 
kitap, sürdürülebilir tarım uygulamalarının yaygınlaşması ve organik gübrelemenin kul-
lanımının artmasıyla birlikte, sürdürülebilir bir tarım modelinin oluşturulmasına katkıda 
bulunmayı ve organik gübrelerin geleceği hakkında öngörülerde bulunmayı amaçlayan 
bir rehber niteliği taşıyacaktır.

Ayrıca bu kitap, organik gübrelemenin toprak sağlığı, bitki beslenmesi ve çevresel sür-
dürülebilirlik üzerindeki etkilerini derinlemesine inceleyerek, bu uygulamaların yaygın-
laşması ve sürdürülebilir bir tarım modelinin oluşturulmasına katkıda bulunmayı hedef-
lemektedir. Organik gübrelemenin temel bileşenleri, çeşitli organik gübre türleri, organik 
gübrelerin nasıl üretileceği, nasıl uygulanacağı ve ne zaman kullanılacağı gibi konular de-
taylı ve anlaşılabilir bir şekilde açıklanmaktadır. Son olarak, kitap organik gübrelemenin 
geleceği ve önemi üzerine bütüncül bir bakış açısı ile tarımsal üretimin geleceğine yönelik 
bir ilham kaynağı olmayı ve organik ve sürdürülebilir tarımsal üretimin yaygınlaşması 
için bir adım atmaya teşvik etmeyi amaçlamaktadır. Organik gübrelemenin kullanımının 
artmasıyla birlikte, organik tarımın çevresel ve ekonomik faydalarının daha da önemli 
hale geleceği düşünülmektedir. 

Bu kitap, çeşitli organik gübre türleri ve kullanmanın avantajlarını anlatan sekiz genel 
bölümden oluşmaktadır. 

Birinci bölüm, yeşil gübre bitkilerine ait taze bitki aksamlarının toprağa gömülmesi 
ile toprak organik maddesinin zenginleştirilmesi ve toprak verimliliğinde kullanılmasıyla 
ilgili bilgiler verilmiştir. Ayrıca yeşil gübreler bölümünde; yeşil gübrelemede kullanılan 
bitkiler, yetiştirilme yöntemleri, yeşil gübre uygulaması için tarla hazırlığı, ekim işlemi, 
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bakımı ve kesilip gömülmesi, baklagil bitkileri ile yeşil gübrelemenin etkileri, zorluklar 
ve sınırlamalar ile ayrışma ve mineralizasyon süreçlerini etkileyen ana faktörler hakkında 
güncel bilgiler verilmiştir.

İkinci bölüm, geçmişten günümüze organik madde kaynağı olarak en çok kullanılan 
yöntem olan hayvan gübresinin önemi çeşitleri, hayvan gübrelerinin kimyasal bileşimi, 
hayvan gübrelerinin olgunlaştırılması, toprak özelliklerine etkisi, toprağa uygulanma za-
manı, miktarı ve şekli ve hayvan gübrelerinin toprak ve çevre kirliliğine etkisi hakkında 
güncel, kapsamlı ve ayrıntılı bir incelemeyi içermektedir. 

Üçüncü bölümde çok eski bir yöntem olan kompostlaştırmanın önemi gözden geçi-
rilmekte ve kullanılan bazı temel ilkeleri özetlenmektedir. Bu bölümde kompostlaştırma-
nın altında yatan biyolojik ve kimyasal süreçlere ilişkin bilimsel çalışmalarla son yıllarda 
kaydedilen hızlı ilerleme açıklanmaktadır. Ayrıca bu bölümde kompostun tanımı, hangi 
malzemelerden kompost yapılacağı, nerede ve nasıl yapılacağı, çeşitleri, kompostlamaya 
etki eden faktörler, nelerden yapılamayacağı ve toprağa sağladığı yararlar hakkında açık-
layıcı bilgiler sunulmuştur.

Dördüncü bölümde, bitkiler açısından besleyici bir kaynak olmasının yanı sıra, topra-
ğın biyolojik, kimyasal ve fiziksel özellikleri üzerinde de pozitif etkileri olan solucan güb-
resi konusu ele alınmıştır. Bu bölümde solucan gübresinin dünyada ve ülkemizde kullanı-
mı, solucan türleri, solucan gübresi üretimi ve diğer organik gübreler ile karşılaştırılması, 
ekonomik ve ticari boyutu, çevresel ve sosyal etkileri, geleceğe yönelik araştırmalar ve 
gelişmeler ve son olarak solucan gübresi kaynaklarının tarımsal uygulama şekilleri hak-
kında ayrıntılı bilgiler ve literatür çalışmalarına değinilmiştir.

Beşinci bölüm, mikrobiyal gübrelerin ürün verimliliğini artırmadaki rolü hakkında 
bilgi sağlamayı amaçlamaktadır. Bu bölümde bitki kök bölgesinde, yoğun faaliyetler gös-
tererek, bitki gelişimi ve toprak verimliliğinin artmasına neden olan mikrobiyal gübre-
lerin önemi, faydaları, mikroorganizmaların yaşam koşulları, mikroorganizmalar arası 
ilişkiler, mikrobiyal gübre türleri (Azot Bağlayan Biyogübreler, Fosfat Çözücüler, Miko-
rizalar, Potasyum Çözücü Mikroorganizmalar), biyogübre uygulama teknikleri hakkında 
detaylı açıklamalar bulunmaktadır.

Altıncı bölüm, doğal ortamdaki en yaygın simbiyotik ilişki olup bitki köklerinde ya-
şayan ve bitkiye birçok yönden faydaları olan mikorizal mantarlar hakkında ayrıntılı ve 
güncel literatüre dayalı bilgi verilmiştir. Ayrıca bu çalışmada, mikoriza türleri, kullanımı, 
organik agro-ekosistemlerin yönetimiyle arbusküler mikorizal birliğinden maksimum 
faydalar sağlama, mikorizanın topraktaki rolü, mikoriza uygulamasının ürün kalitesine 
etkisi, mikoriza içeren biyogübreler, tarım uygulamalarının arbusküler mikorizal fungus-
lar üzerindeki etkisi, mikorizanın pratikte görünen yararları, mikorizanın bitkilerin besin 
elementi alımındaki fonksiyonu ve mekanizmaları hakkında detaylı ve anlaşılabilir bilgi-
leri içermektedir.
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Yedinci bölümde toprak sağlığına, bitki büyümesine ve çevresel sürdürülebilirliğe çok 
sayıda fayda sunan alg/yosun gübresi hakkında bilgi verilmektedir. Bu bölümde alg/yosun 
gübresinin tarihçesi, çeşitleri, kimyasal ve biyolojik özellikleri, uygulama yöntemleri, top-
rak yapısı, bitki gelişmesi, dayanıklılığı ve verim üzerindeki etkileri hakkında detaylı ve 
güncel literatüre dayalı çok değerli bilgiler verilmektedir

Son olarak sekizinci bölümde, her türlü biyokütle ve organik atıkların pirolizi ile elde 
edilen biyokömür uygulamasına ilişkin toprak biliminde geleneksel bilgi ile yeni bilgi ara-
sındaki çelişkiyi ortaya çıkarmaya çalışan bir bakış açısı sunmaktadır. Bu bölümde biyo-
kömürün özellikleri, elde edilmesi, uygulamaları, toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik 
özelliklerine etkisi, elde edilmesi ve biyokömür bileşimine etki yapan etmenleri içeren 
bilgiler verilmiştir.

Bu kitabın yayınlanması, organik gübre üzerine araştırma yapan ve kullanımını ve 
avantajları hakkında bilgi sahibi olmak isteyen araştırmacılar, bilim insanları, mühendis-
ler, lisans ve lisansüstü öğrenciler, çiftçiler ve ürün üreticileri için büyük önem taşımakta-
dır.  Bu kitabın oluşmasında katkı sağlayan değerli hocalarımıza yaptıkları değerli katkı-
lardan dolayı ayrı ayrı teşekkürlerimizi sunuyoruz. Bu kitapta sunulan bilgilerin, organik 
gübrelerin işlenmesi ve kullanımıyla doğrudan ilgilenenler ve merak edenler için değerli 
olacağını, bu kitabın, organik gübre kullanımının farklı yönleriyle ilgilenen herkesin bek-
lenti ve ihtiyaçlarını karşılayacağını umuyoruz.

Doç.Dr. Çağdaş AKPINAR
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BÖLÜM 1

YEŞIL GÜBRE

Ayşen AKAY 1

GIRIŞ

Organik madde toprağın kimyasal, fiziksel ve biyolojik özelliklerinin iyileştirilmesi ve ge-
liştirilmesinde önemli rol oynayan en etkin bileşenlerden biridir. Türkiye topraklarının 
verimlilik durumunu belirlemek amacıyla yapılan çalışmada; topraklarımızın organik 
madde kapsamının genelde az olduğu belirlenmiştir. Bu çalışmada; organik madde kapsa-
mı az olan alanlar 14.366.661 ha ile (% 1-2 organik madde (OM)) en fazla alanı kaplamak-
tadır. Bunu sırası ile organik madde kapsamı orta (% 2-3 OM) (7.423.594 ha), çok az (%>1 
OM) (7.043.549 ha), iyi (%3-4 OM) (2.485.103 ha) ve yüksek (%<4 OM)olan topraklar 
izlemektedir (1.494.632 ha). Oransal dağılım dikkate alındığında çok az ve az olanlar % 
65.25 ‘lik paya sahiptir (1). Çalışma sonrası farklı bölgelerde yapılan yeni araştırmalarda 
da topraklarımızdaki organik madde varlığında önemli bir değişiklik olmamıştır. Örneğin 
Trakya topraklarının organik madde bakımından 1/5’i çok az, 3/5’inin az sınıfında oldu-
ğu (2); İç Anadolu bölgesi topraklarının organik madde kapsamının %85.5’inin az ve çok 
az sınıfında olduğu (3); Karamenderes Havzası topraklarının organik madde kapsamının 
%0.43–6.27 arasında değiştiği ve havza topraklarının %11.2’sinin organik madde içeriği 
çok az, %53.7’si organik maddece az olduğu belirtilmiştir (4). Sadece Orta ve Doğu Kara-
deniz bölgesindeki toprakların organik madde bakımından büyük bir çoğunluğu orta-i-
yi-yüksek düzeydedir (5). Türkiye topraklarının bazı verimlilik ve organik karbon içerik-
lerinin araştırıldığı çalışmaya göre ise; topraklarımızın organik madde içeriğinin oransal 
dağılımı az sınıfında (%1-2) %70.52, çok az sınıfında (%0-1) %18.04, orta(%2-3) sınıfında 
%9.78 ve iyi sınıfında olan(%3-4) ise %0.56’dır (6). Sonuç olarak topraklarımızın yaklaşık 
olarak toplam % 89’unda organik madde içeriği çok az (% 0-1) ve az(% 1-2) aralığındadır. 
Topraklarımızdaki organik madde eksikliğinin kapatılmasında ve yapılacak tarımsal faali-
yetlerde daha iyi fiziksel özelliklere sahip topraklarda, çiftçimizin faaliyet gösterebilmesin-
de; organik madde açısından toprağın zenginleştirilmesi önemli bir olgudur.
1 Prof.Dr., Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü 

aakay@selcuk.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-2541-0167
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HAYVAN GÜBRESI

Faruk TOHUMCU 1

GIRIŞ

Sürdürülebilir tarım, doğal kaynakların korunması ve yönetimini esas alarak ekolojik 
döngünün her bir birimi üzerindeki tarımsal faaliyetlerin etkisini inceleyen bir tarım sis-
temidir (1).

Konvansiyonel tarımda tarım alanları toprak işleme, kimyasal gübreleme ve ilaçlama 
faaliyetlerine yoğun bir şekilde maruz kaldığı için toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik 
özelliklerinde bozulmalar meydana gelir. Bu bozulmaların sonucunda toprakların verim-
lilik ve üretkenlik özellikleri etkilenir.

Toprakların üretkenlik ve verimlilik durumlarını etkileyen en önemli özelliklerden 
biri organik madde içeriğidir. Toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerinin gelişti-
rilmesinde organik madde çok önemli bir rol oynar.

Toprakta organik madde miktarını artırmanın veya yeterli olan organik madde mik-
tarını sürekli kılmanın pek çok yönetimsel yolu vardır. Azaltılmış toprak işleme veya sıfır 
toprak işleme, bitki artıklı tarım, yeşil gübre bitkilerinin ekilmesi, bitki rotasyonu uygu-
lamak ve doğrudan organik gübreleme yapmak başlıca yöntemlerdir. Bu yöntemler çevre 
şartlarına ve ekonomik faktörlere bağlı olarak tek başına veya değişik kombinasyonlarla 
uygulanabilir.

Geçmişten günümüze organik madde kaynağı olarak en çok kullanılan yöntem hay-
van gübresi uygulamalarıdır. Arkeolojik araştırmalar, insanoğlunun bitki yetiştirmek 
amacıyla toprağı ve hayvan gübrelerini kullanımının 12000 yıl öncesi neolitik döneme 
kadar uzandığını bildirirler (2). İlk zamanlarda toprakla ilgili herhangi bir ıslah faaliyeti 
gerçekleştirmeyen insan, zamanla toprağı gözlemlemiş ve hayvan dışkılarının bitkilerin 
büyümesine olumlu yönde etki ettiğini keşfetmiştir (3). Böylelikle gübre keşfedilmiş, ta-
rımsal faaliyetlerde kullanılmaya başlanmıştır.
1 Dr.Öğr.Üyesi, Iğdır Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü 

faruk.tohumcu@igdir.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-4092-4868
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Gübre ve toprak düzenleyici olarak büyük öneme sahip olan hayvan gübreleri hem 
uygulamada hem depolamada hem de olgunlaştırma sırasında toprak ve çevre sağlığı için 
risk oluşturmayacak şekilde gerekli olan tedbirler göz ardı edilmeden süreç takip edilme-
lidir.

SONUÇ

Sonuç olarak; organik maddece fakir olan ülkemiz tarım alanlarının organik madde mik-
tarının arttırmak, yetiştiricilikte kullanılan kimyasal gübre miktarını azaltmak ve yoğun 
tarımsal faaliyetler sonucu bozulan tarım alanlarının geri kazanılması noktasında organik 
gübrelerin kullanılması önem arz etmektedir. Bu bağlamda toprak özellikleri, bitki çeşi-
di, iklim ve uygulanacak hayvan gübresi çeşidi gibi faktörler göz önünde bulundurularak 
yapılacak hayvan gübresi uygulamaları ile tarım alanlarının uzun vadede sürdürülebilir 
kullanımını sağlanacaktır.

KAYNAKLAR

1. FAO. Building a common vision for sustainable food and agriculture, Principles and approaches. 
Rome: Food and Agriculture Organization of the United Nations; 2014.

2. Loss A, Couto RDR, Brunetto G, et al. Animal manure as fertilizer: changes in soil attributes, 
productivity and food composition. International Journal of Research – GRANTHAALAYAH; 
2019; 7(9): 307-331. doi: 10.5281/zenodo.3475563

3. Ergene, A. Toprak biliminin esasları. Erzurum: Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Yayınevi; 
1993.

4. Sezen, Y. Gübreler ve gübreleme. Erzurum: Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Yayınevi; 1995.
5. Pagliari PH, Laboski CA. (2012). Investigation of the inorganic and organic phosphorus for-

ms in animal manure. Journal of environmental quality; 2012; 41(3): 901-910. doi:10.2134/
jeq2011.0451

6. Fallah S, Ghanbari-Odivi A, Rostaei M, et al. Improvement of production and quality of essen-
tial oils in multi-cut peppermint (Mentha x piperita L.) through eco-friendly fertilizers in the 
semi-arid highlands. Industrial Crops and Products; 2024; 216(118801): 1-12. doi: 10.1016/j.
indcrop.2024.118801

7. Kacar B, Katkat V. Gübreler ve gübreleme tekniği. Ankara; Nobel Akademik Yayıncılık; 2015.
8. Velthof GL, Bannink A, Oenema O, et al. Relationships between animal nutrition and manure 

quality; a literature review on C, N, P and S compounds. Wageningen; Alterra (Alterra-rapport 
63), 2000.

9. Toor RK, Cade-Menum BJ, Sims JT. Establishing a linkage between phosphorus forms in da-
iry diets, feces and manures. Journal of Environmental Quality; 2005; 34(4): 1380-1391. doi: 
10.2134/jeq2004.0232

10. Erickson PS, Kalscheur KF. Nutrition and feeding of dairy cattle. In: Bazer FW, Lamb GC, Wu 
G. (eds) Animal Agriculture. London; Academic Press Elsevier; 2020, p, 157–180. doi:10.1016/
B978-0-12-817052-6.00009-4

11. Smith DM. Yield and composition of milk of New Zealand Berkshire sows. New Zealand Jour-
nal of Science and Technology; 1952; 34: 65-75.

12. Azis FA, Choo M, Suhaimi H, et al. The effect of initial carbon to nitrogen ratio on kitchen 
waste composting maturity. Sustainability; 2023; 15(6191): 1-18. doi:10.3390/su15076191



44

Organik Gübreler: Sürdürülebilirliğin Temeli

13. Winter CK, Davis SF. Organic food. Journal of Food Science; 2006; 9: 117-124.
14. Mukherjee A, Speh D, Dyck E, et al. Preharvest evaluation of coliforms, Escherichia coli, Salmo-

nella, and Escherichia coli 0157:H7 in organic and conventional produce grown by Minnesota 
farmers. Journal of Food Protection; 2004; 67: 894–900.

15. Heuvelink AE, Zwartkruis-Nahuis JTM, Van Den Biggelaar FLAM, et al. Isolation and chara-
cterization of verocytotoxin-producing Escherichia coli O157 from slaughter pigs and poultry. 
International Journal of Food Microbiology; 1999; 52: 67–75.

16. Doyle ME, Archer J, Kaspar C W, et al. Human illness caused by E. coli O157: H7 from food and 
non-food sources 2006. (18.08.2024 tarihinde http://fri. wisc. edu/docs/pdf/FRIBrief_EcoliO-
157H7humanillness adresinden ulaşılmıştır.

17. Tohumcu F, Aydin A, Simsek U. The effects of organic wastes applied to alkaline soils on some 
physical and chemical properties of the soil. Eurasian Soil Science; 2023; 56(3): 387-403. doi: 
10.1134/S1064229322601512

18. Usowicz B, Lipiec J. The effect of exogenous organic matter on the thermal properties of til-
led soils in Poland and the Czech Republic. Journal of Soils and Sediments; 2020; 20: 365-379. 
doi:10.1007/s11368-019-02388-2

19. Darwish OH, Persaud N, Martens DC. Effect of long-term application of animal manure on 
physical properties of three soils. Plant and Soil; 1995; 176: 289-295. doi:10.1007/BF00011793

20. Agbede TM, Ojeniyi SO, Adeyemo AJ. Effect of poultry manure on soil physical and chemical 
properties, growth and grain yield of sorghum in southwest, Nigeria. American-Eurasian Jour-
nal Of Sustainable Agriculture; 2008; 2(1): 72-77.

21. Deguchi S, Kawamoto H, Tanaka O, et al. Compost application increases the soil temperature 
on bare Andosol in a cool climate region. Soil Science And Plant Nutrition; 2009; 55(6): 778-782. 
doi: 10.1111/j.1747-0765.2009.00420.x

22. Ndayegamiye A, Cote D. Effect of long-term pig slurry and solid cattle manure application on 
soil chemical and biological properties. Canadian Journal Of Soil Science; 1989; 69(1): 39-47. 
doi:10.4141/cjss89-005

23. Parham JA, Deng SP, Da HN, et al. Long-term cattle manure application in soil. II. Effect on 
soil microbial populations and community structure. Biology and Fertility of Soils; 2003; 38: 
209–215. doi:10.1007/s00374-003-0657-7

24. Hamm AC, Tenuta M, Krause DO, et al. Bacterial communities of an agricultural soil amended 
with solid pig and dairy manures, and urea fertilizer. Applied Soil Ecology; 2016; 103: 61–71. doi: 
10.1016/j.apsoil.2016.02.015

25. Marinari S, Masciandaro G, Ceccanti, B, et al. Influence of organic and mineral fertilisers on 
soil biological and physical properties. Bioresource Technology; 2010; 72: 9-17. doi:10.1016/
S0960-8524(99)00094-2

26. Tejada M, Garcia C, Gonzalez JL, et al. Use of organic amendment as a strategy for saline soil 
remediation: influence on the physical, chemical and biological properties of soil. Soil Biology 
and Biochemistry; 2006; 38: 1413-1421. doi:10.1016/j.soilbio.2005.10.017

27. Liu E, Yan C, Mei X, et al. Long-term effect of chemical fertilizer, straw, and manure on soil 
chemical and biological properties in northwest China. Geoderma; 2010; 153: 173-180. do-
i:10.1016/j.geoderma.2010.04.029

28. Muthukumar T, Udaiyan K. Influence of organic manures on arbuscular mycorrhizal fungi 
associated with Vigna unguiculata (L.) Walp. in relation to tissue nutrients and soluble car-
bohydrate in roots under field conditions. Biology and Fertility of Soils; 2000; 31: 114–120. 
doi:10.1007/s003740050633

29. Bittman S, Forge TA, Kowalenko CG. Responses of the bacterial and fungal biomass in a grass-
land soil to multi-year applications of dairy manure slurry and fertilizer. Soil Biology and Bioc-
hemistry; 2005; 37: 613–623. doi:10.1016/j.soilbio.2004.07.038

30. Kabir Z, O’Halloran IP, Fyles JW, et al. Seasonal changes of arbuscular mycorrhizal fungi as 



45

Hayvan Gübresi

affected by tillage practices and fertilization: Hyphal density and mycorrhizal root colonization. 
Plant and Soil; 1997; 192: 285–293. doi:10.1023/A:1004205828485

31. Bolan NS. A critical review on the role of mycorrhizal fungi in the uptake of phosphorus by 
plants. Plant and Soil; 1991; 134: 189–207. Doi: 10.1007/BF00012037

32. Ahmed S, Mickelson, SK, Pederson CH, et al. Swine manure rate, timing, and application 
method effects on post-harvest soil nutrients, crop yield, and potential water quality imp-
lications in a corn-soybean rotation. Transactions of The ASABE; 2013; 56(2): 395-408. doi: 
10.13031/2013.42678

33. Konca Y, Uzun O. Effect Of Animal Waste On Soil And Environment. In: 4th Congress of Soil 
Scientists of Azerbaijan, 23-25 Mayıs 2012, Bakü, Azerbaycan, (pp. 1-6)

34. Edmeades DC. The long-term effects of manures and fertilisers on soil productivity 
and quality: a review. Nutrient Cycling in Agroecosystems; 2003; 66(2): 165-180. do-
i:10.1023/A:1023999816690

35. Cromwell GL, Coffey RD. Phosphorus-a key essential nutrient, yet a possible major pollu-
tant-its central role in animal nutrition. Biotechnology in The Feed Industry; 1991; 1(1): 133-
145.

36. Kemper N. Veterinary antibiotics in the aquatic and terrestrial environment. Ecological Indica-
tors; 2008; 8(1), 1-13. doi: 10.1016/j.ecolind.2007.06.002

37. Topal M, Uslu G, Öbek E. Antibiyotiklerin kaynakları ve çevresel etkileri. Bitlis Eren Üniversi-
tesi Fen Bilimleri Dergisi; 2012; 1(2); 137-152.

38. Akdoğan Z, Küçükdoğan A, Güven B. Yayılı kirleticilerin havzalardaki taşınım süreçleri: An-
tibiyotikler, ağır metaller ve besi maddeleri üzerine modelleme yaklaşımları. Marmara Fen Bi-
limleri Dergisi; 2015; 27(1): 21-31.

39. Kumar K, Gupta SC, Baidoo SK, et al. Antibiotic uptake by plants from soil fertilized with 
animal manure. Journal of Environmental Quality; 2005; 34(6): 2082-2085. doi:10.2134/
jeq2005.0026



47

BÖLÜM 3

KOMPOST

Saime SEFEROĞLU 1

GIRIŞ

Tarımsal üretimin sürdürülebilir olması ve bitkisel üretimden yüksek verimlilik sağla-
mak için toprağın korunması, geliştirilmesinde gübreleme ve toprak düzenleyiciler büyük 
önem taşımaktadır. Uzun yıllardır sürdürülen yoğun ve bilinçli olmayan tarım uygula-
maları, toprakların organik madde içeriğinin azalmasına neden olmuştur. Yoğun tarım 
işlemleri ile toprakların verimliliklerinin devamını sağlamak için toprağa yeterli miktar-
da organik gübre verilmesi gerekmektedir. Türkiye topraklarının büyük bir bölümünün 
organik madde içeriği çok düşük ve düşük seviyededir. Yapılan bilinçsiz ve yoğun tarım 
nedeniyle bu miktar daha da azalarak toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerini 
olumsuz etkilemektedir (1). Sürdürülebilir bir toprak kalitesi için organik gübre uygu-
lamalarının, toprakların organik madde (2) ve azot içeriklerinde (3) (4), önemli oranda 
artış sağladığı tespit edilmiştir. Ayrıca doğal ve yapay olarak elde edilen organik atıkların 
düzenli olarak toprağa uygulanması toprakların mikrobiyolojik aktivitelerini, strüktürü-
nü, hava-su dengesini düzenleyerek toprakları olumlu yönde etkilemektedir (5, 6, 7,8).

Sağlıklı bitki ve gıda üretimi için sağlıklı bir toprağa ihtiyaç duyulmaktadır. Bitkileri 
sağlıklı bir şekilde yetiştirmenin ve güçlendirmenin yolu da toprağı güçlendirmekten geç-
mektedir. Ayrıca toprağın bizim için çok değerli olduğu bilinmelidir ki sadece yeryüzünde 
1 cm toprağın oluşabilmesi için 300 ila 500 yıl gibi bir zamanın geçmesi gerekmektedir. 
Doğaya baktığımızda atık denilen bir yapının olmadığını görmekteyiz. Bir canlının atığı 
başka bir canlının besinine dönüşmektedir. Kısaca ifade etmek gerekirse, atık adından da 
anlaşılacağı gibi kullanılması mümkün olmayan bir kaynaktır ve bu kullanılmayan kay-
nakların birikmesiyle de kirlilik oluşmaktadır Şekil 1.

2021 yılında ülkemiz toplam 18,2 milyon ton gıdayı çöpe atmıştır. Bu değere göre çö-
pümüzün %52,09’u gıdadan oluşmaktadır. Bu rakam toplam 606.000 çöp kamyonuna eş-

1 Doç.Dr., Aydın Adnan Menders Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü, 
sseferoglu@adu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-3550-5562
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BÖLÜM 4

SOLUCAN GÜBRESI

Sevinç YEŞİLYURT 1 
Mehmet SERTKAHYA 2

GİRİŞ

Solucan gübresi, solucanların organik atıkları tüketip sindirmesiyle oluşan doğal bir güb-
redir. Solucan gübresinin kullanımı yüzyıllardır bilinmektedir ve modern tarımda sürdü-
rülebilir bir çözüm olarak değerlendirilmektedir. Kırmızı Kaliforniya Solucanı (Eisenia 
fetida): En yaygın kullanılan türdür. Diğer Türler: Lumbricus rubellus ve Eisenia hortensis 
gibi diğer solucan türleri de kullanılır. Solucan gübresi üretimi için kullanılan malzeme-
ler ve ekipmanlar; kompost kutusu, solucanlar, organik atıklardır. Organik atıklarla dolu 
kompost kutusuna solucanlar eklenir. Düzenli besleme ve nem kontrolü yapılır.

Kompostlama sürecinde; Solucanlar organik atıkları tüketir ve ayrıştırmaktadır. Mik-
robiyal aktivite sürecinde de faydalı mikroorganizmalar süreci hızlandırmaktadır. Böylece 
zengin besin içerikli solucan gübresi elde edilir. Oluşan solucan gübresinin özellikleri; 
Azot, fosfor, potasyum ve mikro besinler açısından zengindir. Toprak yapısını iyileştirir. 
Bitkilerin hastalıklara karşı direncini artırır. Solucan gübresinin en önemli faydaları da 
Toprak Sağlığı, Bitki Büyümesi, Çevresel Faydalardır. Toprağın su tutma kapasitesini ve 
havalanmasını artırır. Sağlıklı ve hızlı bitki büyümesini destekler. Organik atıkların geri 
dönüştürülmesine katkıda bulunur.

Ticari ve ekonomik yönüyle de küçük ölçekli üreticiler için ticari fırsatlar sunmaktadır. 
Doğal ve organik ürünler olarak pazarlanabilir. Yeni iş fırsatları oluşturmaktadır. Solucan 
gübresi üretiminde yeni teknolojiler ile organik atıkların geri dönüştürülmesi sağlanmak-
tadır. Dünya genelinde artan ilgi, uygulamalar ile toprak verimliği üzerine devam eden 
araştırmalar, solucan gübresinin sürdürülebilir tarımın önemli bir parçası olarak yerini 
aldığını göstermektedir.

1 Doç.Dr., Tekirdağ Namık Kermal Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü 
sevincyesilyurt1@gmail.com, ORCID iD: 0000-0002-0062-0491
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BÖLÜM 5

MIKROBIYAL GÜBRELER

Kemal DOĞAN 1

GIRIŞ

Sürdürülebilir Organik tarım sistemlerinde kullanılan en önemli girdilerden biri mikrobi-
yal gübrelerdir. Toprakta, bitki kök bölgesinde yoğun olarak yaşayan ve yaşam faaliyetleri 
sonucu bitkiler için çok önemli besin elementlerinin alımını kolaylaştıran, toprakların 
fiziksel ve kimyasal özellikleri üzerinde düzenleyici etkileri bulunan canlı gruplarına mik-
robiyal gübreler denilmektedir. Mikrobiyal gübreler genelde, tarımsal üretimde kulla-
nılmak için hazırlanan ticari materyaller olarak da bilinmektedir. Bu ticari formülasyon 
içerisinde bulunan faydalı mikro canlılar toprak ekosisteminde özellikle kök bölgesinde 
(rizosfer) yaşamakta olup tarımsal uygulamalardaki yararları ve etkinlik dereceleri, sahip 
oldukları enzim yetenekleri, popülasyon yoğunlukları, çevresel etkileşimleri ile olumlu ve 
olumsuz karşılıklı ilişkilerine göre değişmektedir.

Artan insan nüfusunu besleme kaygılarıyla, başvurulan yoğunlaştırılmış tarımsal uy-
gulamalar, verimli toprakların azalmasına ve ürün kalitesinin düşmesine neden olmuştur. 
Konvansiyonel tarım olarak bilinen yoğunlaştırılmış tarımsal uygulamalarda kullanılan 
makine sistemleri, kimyasal gübreler ve tarım ilaçları yalnızca toprak verimliliğini değil 
aynı zamanda toprak mikrobiyal aktivitelerini ve biyoçeşitliliğini de düşürmüştür. Bunun-
la beraber yeni zararlı ve hastalıkların da çıkmasına neden olmuştur (1, 2).

Yapılan birçok araştırma sonucu, hızla artan dünya nüfusunun, 2050 yılında %34 arta-
cağını rapor etmiştir. Bu artışla birlikte dünya nüfusunun 9,1 milyar olacağı öngörülmek-
tedir. Bu artışa göre üretim miktarının da artacağı ortadadır. Ancak artışın yapılması için 
uygun ve yeterli miktarda toprak olmayacağı da öngörülmektedir (3). Yoğunlaştırılmış 
tarımsal uygulamaların toprak verimliliğine ve kalitesine verdiği zararlar nedeniyle her 
geçen gün biraz daha azalan verimli topraklarla geleceği beslemek mümkün görülmemek-
tedir. Bu öngörü, bugünün koşullarına göre doğru olarak kabul edilse de gelecekte daha iyi 

1 Prof.Dr., Hatay Mustafa Kemal Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü, 
kdogan@mku.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-5448-0009
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BÖLÜM 6

ORGANIK TARIM BILIMINDE 
MIKORIZANIN KULLANIMI VE 
ÖNEMI

İbrahim ORTAŞ 1

GIRIŞ

Dünyamızda, günümüz teknolojisi ile tarımsal üretim yapılan topraklar, başta toprak iş-
leme ve kimyasal kullanımı nedeniyle organik karbonun azalması ve mikrobiyal çeşitlili-
ğin azalması ile tam anlamıyla besin elementlerince sömürülmüş bir tükenmişlik durumu 
sergilemektedir. Bu süreçte, tarımda kullanılmaması gereken alanlar, özellikle de mera 
alanları, büyük traktörlerle işlenerek tarımda kullanılmaya başlanmıştır [1]. Buna paralel 
olarak, hızla artan dünya nüfusunun besin ihtiyacını ve bitkisel ürünlere dayalı sanayinin 
hammadde ihtiyacını karşılamak için birim alanda alınan ürün miktarını artırma eğilimi-
ne gidilmiştir. Daha fazla üretim için yeni tarım alanları açmak yerine, tarımda modern 
tekniklerin (seçilmiş tohumluk, salma sulama, ağır pullukla toprak işleme, bitki koruma 
ilaçları, suni gübreleme ve toprak verimliliğini koruma önlemleri vb.) uygulanması ile 
mümkün olacağı anlayışı benimsenmiştir. 1930 yılında 2 milyar olan dünya nüfusu, 1980 
yılında 4 milyar, günümüzde ise 8 milyara ulaşmış olup her 40 yılda nüfus katlanarak gıda 
talebi üzerindeki ciddi baskı yaratarak verim artışı konusunda yeni arayışlar başlamıştır. 
Geçen yüzyılda ikinci dünya savaşından sonra başta tohum ıslahını geliştirilmesi (yeşil 
devrim), mineral gübre kullanımı, ağır toprak işleme ve salma sulama gibi girdiler kulla-
nılarak birçok bitkide verim 3-5 katı artışlar gösterdi.

Bu süreçte, mineral gübrelemenin verimi önemli derecede artırdığı bilinmekte olup 
yaklaşık 64 yıl geçmiştir. Mineral gübre sanayi, özellikle ikinci dünya savaşından sonra 
hızlı bir gelişme göstermiş ve mineral gübre kullanımının dünyada ve ülkemizde hızla 
artmasına neden olmuştur. Mineral gübrelerin genellikle suda çözünür formda bulun-

1 Prof.Dr., Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü, 
iortas@cu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-4496-3960
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2015). Mikoriza mantarları doğada bitki köklerine bağlı olarak geliştiği için gelişimleri 
bitki, toprak çeşitliliklerine çok bağımlıdır ve gübre yönetimi ile iklim koşullarında etkili 
olmaktadır. Doğal olarak ev sahibi bitki çeşitliliği ve toprak/iklim koşulları, mikorizanın 
organik tarımda yaygın kullanımı için önemli kısıtlılık yaratsa da mevcut bilgiler toprak, 
bitki ve girdi yönetimi ile mikoriza biyo-gübre olarak kullanılabilir.

Genel olarak mikorizanın iyi yönetilmesi durumunda agro-ekosistemlerdeki faaliyeti 
kolayca öngörülebilir. Bu bağlamda, AMF uygulamalarının daha fazla araştırılması ve uy-
gulanması, organik tarımın geleceği için kritik öneme sahiptir.
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BÖLÜM 7

ALG/YOSUN GÜBRESI

Somayyeh RAZZAGHI 1

GIRIŞ

Algler ve yosunlar, uzun zamandır doğanın sunduğu en eski ve en verimli kaynaklardan 
biridir (1). Bu canlılar deniz ekosistemlerinin ayrılmaz bileşenleri olup, oksijen üretimin-
de ve sudaki besin ağlarının temeli olmuşmasında önemli rol oynar (2, 3). Son yıllarda 
yosunlar, sadece okyanusların değil, aynı zamanda karasal tarımda sentetik gübrelere do-
ğal, sürdürülebilir alternatiflerdir ve toprak sağlığına, bitki büyümesine ve çevresel sürdü-
rülebilirliğe çok sayıda fayda sunar ve bu nedenle bu sektörün önemli bir parçası haline 
gelmiştir ve büyük ilgi görmüştür(4, 5).

Algler, mikroskobik düzeyde olan ve tatlı su, tuzlu su ve nemli topraklarda bulunan 
fotosentetik organizmalardır (6, 7). Alglerin bir alt grubu olan deniz yosunları, daha bü-
yük ve makroskopiktir. Bu bitkiler deniz ortamlarında yaygın olarak bulunur ve büyüme 
süreçleri sırasında çevreden önemli miktarda besin maddesi ve mineral alırlar. Bu nedenle 
tarımsal gübre olarak kullanıldıklarında bitkilere zengin bir besin kaynağı sunarlar (8, 9). 
Buna ek olarak bu doğal gübreler, toprak yapısını iyileştirir (10), organik madde miktarını 
artırır, ve mikrobiyal aktiviteyi destekler (11). Ayrıca, bitkilerin hastalıklara ve zararlılara 
karşı direncini artırarak, daha sağlıklı ve verimli ürünler elde edilmesine katkıda bulunur 
(12). Bu bağlamda, alg ve yosun gübrelerinin doğru ve etkili kullanımı, hem çevresel sür-
dürülebilirlik hem de tarımsal verimlilik açısından büyük önem taşımaktadır (13).

Bu bölümde alg ve deniz yosunu gübrelerinin türleri, yararları ve uygulamaları hak-
kında geniş bir perspektif sunulmaktadır. Bu gübrelerin tarihçesinden başlayarak, kimya-
sal ve biyolojik özellikleri, uygulama yöntemleri, toprak yapısı, bitki gelişmesi, dayanıklı-
lığı ve verimi üzerindeki etkilerini eski araştırmaların bulgular ve sonuçlarına dayanarak 
detaylandırılacaktır. Ek olarak bu bölümde, kimyasal gübrelerin uygulamasının azaltılma-
sı ve sürdürülebilir tarım uygulamalarının teşvik edilmesi gibi bu doğal gübrelerin kulla-

1 Dr.Öğr.Üyesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü, Ziraat Fakültesi, Erciyes Üniversitesi, 
srazzaghi@erciyes.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-8028-452X
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Alg ve yosun gübrelerin uygulama yöntemleri arasında topraktan direk uygulama, 
yapraktan püskürtme, kompostlama ve tohum kaplama gibi teknikler mevcuttur. Bu güb-
relerin uygulama yöntemleri, bitki türü ve iklim koşulları ve tarım arazisinin yerine göre 
değişebilir. Bu gübrelerin etkinliği doğru uygulama yöntemleri ve uygun dozajlarla artı-
rılabilir. Türkiye’de bu gübrelerin doğru kullanımının teşvik edilmesi hem çiftçilerin ve-
rimliliğini artırabilir hem de çevresel sürdürülebilirliğe katkı sağlayabilir. Dünyada ise, bu 
gübrelerin kullanımı üzerine yapılan araştırmalar ve inovasyonlarla tarım sektörü daha 
sürdürülebilir hale getirilebilir. Bu bağlamda, eğitim programları, tarımda alg ve yosun 
gübrelerinin kullanımının yaygınlaşmasını desteklemelidir.
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BÖLÜM 8

BIYOKÖMÜR

Mahmut TEPECİK1

GIRIŞ

Biyokömür, biyokütlenin kısmi veya oksijen sınırlaması altında 300-1000°C arasında de-
ğişen sıcaklıklarda pirolizinden elde edilen C bazlı malzeme olarak (1), veya, biyokütlenin 
yavaş pirolizi ile üretilen yüksek karbonlu malzemeleri ifade eder (2). Biyokömür yüksek 
organik karbon içerikli, çok uzun sürede çözünen, çok ince yapılı, organik kaynaklı kö-
mür olarak tarif edilmektedir. Biyokömür oksijensiz yakma yöntemi (pyrolyze) ile organik 
karbonun inorganik karbona dönüştürmesi işlemidir. Ancak yüksek karbon içeriği, düşük 
kül ve optimum pH içeriği için belirli bir sıcaklıkta standart olarak üretilmiş biyokömür 
bilimsel olarak önem taşıdığı belirtilmektedir (3). Her türlü biyokütle pirolize tabi tutula-
bilir ve sonuçta ortaya çıkan malzemelerdeki C’un aromatik doğası nedeniyle topraklarda 
oldukça dirençli olan yüzey alanı büyük ve gözenekli olan malzeme üretilebileceği belir-
tilmektedir (4). Biyokömür, organik ve endüstriyel atıklar (örneğin çamurlar, gübre), bitki 
bazlı malzemeler (örneğin yapraklar, kabuklar, tohumlar, koçanlar) ve ağaç bazlı ürünler 
(örneğin talaş, odun peletleri, ağaç kabuğu) (Resim 1). Biyokömür ayrıca farklı pirolitik 
sıcaklık ve piroliz sürelerinde üretilebilir (Resim 2) (5). Aynı zamanda biyokömür üretimi 
elde etmek için, çoğunlukla tarımsal biyokütle ve katı atıklardan elde edilen bol ve düşük 
maliyetlidir (6). Ayrıca, biyokömür kullanılarak atık yönetimi, karbon tutma, sera gazı 
emisyonlarının ve iklim değişikliğinin azaltılması gibi çok sayıda avantaj sağladığı belir-
tilmektedir (7,8).

1 Prof.Dr., Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü, 
mahmut.tepecik@ege.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-6609-4538
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Biyokömür elde edilmesinde kullanılan materyallere ve piroliz sıcaklığına göre, biyo-
kömürün özellikleri farklılıklar göstermektedir. Tablo 5’de elde edilen biyokömür doma-
tes bitkisinin hasat sonrasında kalan bitki materyallerinden 500°C’lik sıcaklıkta piroliz 
edilerek biyokömür elde edilmiştir.

SONUÇ

Son yıllarda tarımsal uygulamalar içerisinde yer alan, tarımsal kullanımı artış gösteren 
ve stabil bir özelliğe sahip olan biyokömürün topraklara uygulanmasıyla, bitkilerde ve-
rim artışı sağlandığı yapılan çalışmalar sonucunda belirtilmiştir. Tarımsal atıkların tekrar, 
tarımsal üretimde kullanılması çevre kirliliğinin önlenmesi, toprakların organik madde 
miktarını arttırmak gibi birçok yönden olumlu etkiler sağlayabileceği gibi tarımsal ve di-
ğer atıkların çevre üzerine olan olumsuz etkisini de azaltılmış olacaktır. Yapılmış olan bir-
çok bilimsel araştırma sonuçlarına göre biyokömür uygulamalarının toprak verimliliği ve 
ürün verimi üzerine olumlu ya da olumsuz etkileri olduğu, özellikle alkali karakterli top-
raklarda, yüksek pH’ya sahip biyokömürlerin uygulaması ile mikro bitki besin elementi 
yarayışlılığı açısından tarımsal kullanım etkinliğinin artırılması gerekmektedir. Yapılan 
çalışmaların birçoğu sera denemesi olup, uzun dönemde biyokömür uygulamalarının top-
rakta ne gibi bir etki yaratacağına yönelik çalışmaların yapılması biyokömür uygulamaları 
konusunda katkılar sağlayacaktır. Yapılan çalışmalarda, 5-50 ton/ha arasındaki uygulama-
ların verim üzerinde etkili olduğu önerilmektedir. Biyokömürün yüksek C içeriğine sa-
hip olması, dolayısıyla da C/N oranının yüksek olması nedeniyle topraktaki ayrışma hızı 
yavaştır ve etkisini uzun sürede gösterebilmektedir. Özellikle tarla koşullarında yapılacak 
uygulamaların toprak, bitki özelliklerine göre yapılması daha etkin olabilir.

KAYNAKLAR

1.  Kavitha B, Reddy P.V.L, Kim B, Lee SS, Pandey SK, Kim, K.H. Benefits and limitations of bio-
char amendment in agricultural soils: A review. Journal of Environmental Management. 2018; 
227:146-154.

2.  Chan KY, Van Zwieten L, Meszaros I, Downie A, Joseph S. Agronomic values of greenwaste 
biochar as a soil amendment. Australian Journal of Soil Research. 2007; 45(8): 629-634.

3.  Ortaş İ. Biyokömür’ın toprak kalitesi ve bitki gelişimi üzerine etkileri. Organomineral Gübre 
Çalıştayı. 2018; 12-16 Mayıs, İstanbul, 53-68.

4.  Bian R, Joseph S, Shi W, Li L, Taherymoosavi S, Pan G. Biochar DOM for plant promotion but 
not residual biochar for metal immobilization depended on pyrolysis temperature. Science of 
The Total Environment. 2019; 662:571-580.

5.  Mukherjee A, Zimmerman AR.. Organic carbon and nutrient release from a range of labora-
tory-produced biochars and biochar-soil mixtures. Geoderma. 2013; 193:122-130.

6.  Qian L, Chen B. Dual role of biochars as adsorbents for aluminum: the effects of oxygen-con-
taining organic components and the scattering of silicate particles, Environmental Science & 
Technology. 2013; 47: 8759–8768.

7.  Lehmann J, Silva JP, Steiner C. Nehls T, Zech W, Glaser, B. Nutrient availability and leaching in 



194

Organik Gübreler: Sürdürülebilirliğin Temeli

an archaeological anthrosol and a ferralsol of the central Amazon basin: fertilizer, manure and 
charcoal amendments. Plant and Soil. 2003; 249: 343–357.

8.  Van Zwieten L, Singh BP, Kimber SWL, Murphy DV, Macdonald LM, Rust J, Morris S. An in-
cubation study investigating the mechanisms that impact N2O flux from soil following biochar 
application. Agriculture, Ecosystems & Environment. 2014; 191: 53-62.

9.  Tepecik, M. Kişisel resim arşivi. 2022.
10.  Lehmann J, Gaunt J, Rondon M. Bio-char sequestration in terrestrial ecosystems-a review. Mi-

tigation and Adaptation Strategies for Global Change. 2006; 11(2):403-427.
11.  Lorenz K, Lal R. Biochar application to soil for climate change mitigation by soil organic carbon 

sequestration. Journal of Plant Nutrition and Soil Science. 2014; 177; 651–670.
12.  Zhao Y, Li X, Li Y, Bao H, Xing J, Zhu Y, Nan J, Xu G. Biochar acts as an emerging soil amend-

ment and its potential ecological risks: a review. Energies. 2023; 16(1): 410. doi:10.3390/
en16010410

13.  Naveed, M., Tanvir, B., Xiukang, W., Brtnicky, M., Ditta, A., Kucerik, J., et al. 2021. Co-Com-
posted biochar enhances growth, physiological, and phytostabilization efficiency of brassica 
napus and reduces associated health risks under chromium stress. Front. Plant Sci. 2021; 12. 
doi: 10.3389/fpls.2021.775785

14.  Urra J, Alkorta I, Garbisu C. Urra potential benefits and risks for soil health derived from 
the use of organic amendments in agriculture. Agronomy. 2019; 9: 542. doi: 10.3390/agro-
nomy9090542

15.  Brtnicky M, Kintl A, Holatko J, Hammerschmiedt T, Mustafa A, Kucerik J, et al. Effect of diges-
tates derived from the fermentation of maize-legume intercropped culture and maize monocul-
ture application on soil properties and plant biomass production. Chem. Biol. Technol. Agric. 
2022; 9 (1): 1–24. doi: 10.1186/s40538-022-00310-6

16.  Rasool B, Mahmood-ur-Rahman, Zubair M. Synergetic efficacy of amending Pb-polluted soil 
with p-loaded jujube (Ziziphus mauritiana) twigs biochar and foliar chitosan application for 
reducing Pb distribution in moringa leaf extract and improving its anti-cancer potential. Water 
Air Soil Pollut. 2022; 233, 344. doi: 10.1007/s11270-022-05807-2

17.  Shen YS, Wang SL, Tzou YM, Yan YY. Kuan WH. Removal of hexavalent Cr by coconut coir and 
derived chars-the effect of surface functionality, Bioresource Technology. 2012; 104: 165–172.

18.  Akgül, G. 2017. Biyokömür; üretimi ve kullanım alanları. Selçuk Üniversitesi Mühendislik, Bi-
lim ve Teknoloji Dergisi. 2017; 5 (4): 485-499.

19.  Matteson GC, Jenkins, B.M. Food and processing residues in California: resource assessment 
and potential for power generation, Bioresource Technology. 2007; 98 (16): 3098-3105.

20. Bridgwater, AV. Renewable fuels and chemicals by thermal processing of biomass, Chemical 
Engineering Journal. 2003; 91(2): 87-102.

21.  Cantrell K, Ro K, Mahajan D, Anjom M, Hunt PG. Role of thermochemical conversion in 
livestock waste-to-energy treatments: obstacles and opportunities, Industrial & Engineering 
Chemistry Research. 2007; 46(26): 8918-8927.

22.  Kimetu JM, Lehmann J, Ngoze SO, Mugendi DN, Kinyangi JM, Riha S, Verchot L, Recha JW, 
Pell AN. Reversibility of soil productivity decline with organic matter of differing quality along 
a degradation gradient. Ecosystems. 2008; 11(5): 726-739.

23.  Chan KY, Zwieten LV, Meszaros I, Downie A, Joseph S. Using poultry litter biochars as soil 
amendments. Australian Journal of Soil Research. 2008; 46 (5): 437–444.

24.  Dias BO, Silva CA, Higashikawa FS, Roig A, Sanchez-Monedero MA. Use of biochar as bulking 
agent for the composting of poultry manure; effect on organic matter degradation and humifi-
cation. Bioresource Technology. 2010; 101:1239–1246.

25.  Haider G, Joseph S, Steffens D, Muller C, Taherymoosavi S, Mitchell D, Kammann C. Mineral 
nitrogen captured in field aged biochar is plant available. Scientific Reports. 2020; 10:13816. 
doi:10.1038/s41598-020-70586-x



195

Biyokömür

26.  Rehman HA, and Razzaq R. Benefits of biochar on the agriculture and environment-a review. 
Journal of Environmental Analytical Chemistry. 2017; 4 (3): 207.

27.  Sokchea H, Borin K, Preston TR. Effect of biochar from rice husks (Combusted in A downdraft 
gasifier or a paddy rice dryer) on production of rice fertilized with biodigester effluent or urea. 
Livestock Research for Rural Development. 2013; 25(1): 1-4.

28.  Glaser B, Wiedner K, Seelig S. Biochar organic fertilizers from natural resources as substitute 
for mineral fertilizers. Agronomy for Sustainable Development. 2014; 35: 667–678.

29. Vaccari FP, Baronti S, Lugato E, Genesio L, Castaldi S, Fornasier F, Miglietta F. Biochar as a stra-
tegy to sequester carbon and increase yield in durum wheat. European Journal of Agronomy. 
2011; 34: 231-238.

30.  Lehmann J, Joseph, S. Biochar for environmental management: Science, Technology and İmp-
lementation. Second Ed. Routledge. 2015; London 976 p.

31.  Lehmann J, Rillig MC, Thies J, Masiello CA, Hockaday WC, Crowley, D. Biochar effects on soil 
biota–a review. Soil Biology and Biochemistry. 2011; 43(9): 1812-1836.

32.  Zhang AF, Pang X, Li, LQ. Biochar and the effect on c stock enhancement, emission reducti-
on of greenhouse gases and soil reclamation, Journal of Agro-Environment Science. 2009; 28: 
2459-2463.

33.  Washington JB, Joseph J.P. Sorption hystersis of ben-zene in charcoal particles, Environmental 
Science ve Technology. 2003; 37: 409-417.

34.  Jeffery S, Verheijen FGA, van der Velde M, Bastos AC. A Quantitative review of the effects of 
biochar application to soils on crop productivity using meta-analysis. agriculture. Ecosystems 
and Environment. 2011; 144: 175–187.

35.  Steiner C, Teixeira WG, Lehmann J, Nehls T, de Macedo JLV, Blum WE, Zech W. Long term ef-
fects of manure, charcoal and mineral fertilization on crop production and fertility on a highly 
weathered central Amazonian upland soil. Plant and Soil. 2007; 291 (1-2): 275-290.

36.  Lehmann J. 2007, A handful of carbon. Nature. 2007; 447: 143–144.
37.  Hua L, Wu W, Liu Y, McBride MB, Chen Y. Reduction of nitrogen loss and Cu and Zn mobility 

during sludge composting with bamboo charcoal amendment. Environmental Science and Pol-
lution Research. 2009;16 (1): 1–9.

38.  Sohi SP, Krull E, Lopez-Capel E, Bol R. A review of biochar and its use and function in soil. 
Advances in Agronomy. 2010; 105:47-82.

39.  Arif M, Ilyas M, Riaz M, Ali K, Shah K, Haq IU, Fahad S. Biochar improves phosphorus use 
efficiency of organic-inorganic fertilizers, maize-wheat productivity and soil quality in a low 
fertility alkaline soil. Field Crop Research. 2017; 214:25-37.

40.  Gul S, Whalen JK, Thomas BW, Sachdeva V, Deng H. Physico-chemical properties and mic-
robial responses in biochar-amended soils: mechanisms and future directions. Agriculture, 
Ecosystems & Environment. 2015; 206: 46-59.

41.  Jin Z, Chen C, Chen X, Jiang F, Hopkins I, Zhang X, Han X, Billy G, Benavides J. Soil acidity, 
available phosphorus content, and optimal biochar and nitrogen fertilizer application rates: A 
five-year field trial in upland red soil, China. Field Crop Research, 2019; 232:77-87.

42.  Gao S, DeLuca TH, Cleveland CC. Biochar additions alter phosphorus and nitrogen availability 
in agricultural ecosystems: A meta-analysis. Science of The Total Environment. 2019; 654: 463-
472.

43.  Esfandbod M, Phillips IR, Miller B, Rashti MR, Lan ZM, Srivastava P, Sing B, Chen C.R. Aged 
acidic biochar increases nitrogen retention and decreases ammonia volatilization in alkaline 
bauxite residue sand. Ecological Engineering. 2017; 98:157-165.

44.  Palansooriya KN, Ok YS, Awad YM, Lee SS, Sung JK, Koutsospyros A, Moon DH. Impacts of 
biochar application on upland agriculture: a review. Journal of Environmental Management. 
2019; 234: 52-56.

45.  Edward, Y., Gideon, A., Boafo, K. and Akwasi, A.A., 2016, Effect of biochar type and rate of 



196

Organik Gübreler: Sürdürülebilirliğin Temeli

application on maize yield indices and water use efficiency on an ultisol in Ghana, Energy Pro-
cedia, 93:14–18 pp.

46.  Kara, R.S. Farklı organik materyallerden elde edilen biyokömürün fiziksel ve kimyasal özellik-
leri ile biyokömür ve biyokömür ile birlikte arıtılmış karasu uygulamasının bitkisel üretimde 
kullanım olanakları. 2016; Yüksek Lisans Tezi, Ege Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü İzmir 
66 s.

47.  Tian X, Li C, Zhang M, Wan Y, Xie Z, Chen B, Li W. Biochar derived from corn straw affected 
availability and distribution of soil nutrients and cotton yield. PloS One. 2018; 13 (1): e0189924, 
1-19.

48.  Chaudhary S, Dheri GS, Brar BS. Long-term effects of NPK fertilizers and organic manures on 
carbon stabilization and management index under ricewheat cropping system. Soil Tillage & 
Research. 20017;166: 59-66 pp.

49.  Rodriguez L, Salazar P, Preston T.R. Effect of biochar and biodigester effluent on growth of 
maize in acid soils. Livestock Research for Rural Development. 2009; 21(7): 110.

50.  Namlı A, Akça MO, Akça H. Tarımsal atıklardan elde edilen biyokömürün buğday bitkisinin 
gelişimi ve bazı toprak özellikleri üzerine etkileri. Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi. 2017; 
5(1): 39-47.

51.  Kraska P, Oleszczuk P, Andruszczak S, Kwiecinska-Poppe E, Rozylo K, Palys E, Gierasimiuk P, 
Michalojc Z. Effect of various biochar rates on winter rye yield and the concentration of avai-
lable nutrients in the soil. Plant, Soil and Environment. 2016; 62 (11): 483-489.

52.  Sun J, He F, Pan Y, Zhang Z. Effects of pyrolysis temperature and residence time on physicoc-
hemical properties of different biochar types. Acta Agriculturae Scandinavica, Section B-Soil & 
Plant Science. 2017; 67: 12–22.

53.  Yao Y, Gao B, Zhang M, Inyang M, Zimmerman AR. Effect of biochar amendment on sorp-
tion and leaching of nitrate, ammonium, and phosphate in a sandy soil. Chemosphere. 2012; 
89:1467–1471.

54.  Ippolito JA, Ducey TF, Cantrell KB, Novak JM, Lentz RD. Designer, acidic biochar influences 
calcareous soil characteristics. Chemosphere. 2016a; 142; 184–191.

55.  Ahmed MB, Zhou JL, Ngo HH, Guo W. Insight into biochar properties and its cost analysis. 
Biomass and Bioenergy. 2016; 84: 76-86.

56.  Bridgwater AV. Biomass for energy. Journal of the Science of Food and Agriculture. 2006; 86: 
1755-1768.

57.  Ronsse F, Dickinson D, Nachenius R, Prins W. Biomass pyrolysis and biochar characterization. 
1st FOREBIOM Workshop, 2013; Vienna.

58. Kumar S, Loganathan VA, Gupta RB, Barnett MO. An assessment of U (VI) removal from 
groundwater using biochar produced from hydrothermal carbonization. Journal of Environ-
mental Management. 2011; 92(10): 2504-2512.

59.  Malghani S, Gleixner G, Trumbore SE. Chars produced by slow pyrolysis and hydrothermal 
carbonization vary in carbon sequestration potential and greenhouse gases emissions. Soil Bi-
ology and Biochemistry. 2013; 62: 137-146.

60.  Hoekman SK, Broch A, Robbins C, Zielinska B, Felix L. Hydrothermal carbonization (HTC) 
of selected woody and herbaceous biomass feedstocks. Biomass Convers Biorefinery. 2013; 3: 
113-126.

61.  Huff MD, Kumar S, Lee JW. Comparative analysis of pinewood, peanut shell, and bamboo 
biomass derived biochars produced via hydrothermal conversion and pyrolysis. Journal of En-
vironmental Management. 2014; 146: 303-308.

62.  Yoder J, Galinato S, Granatstein D, Garcia-Perez M. Economic tradeoff between biochar and 
bio-oil production via pyrolysis. Biomass & Bioenergy. 2011; 35(5): 1851-1862.

63.  Downie A, Crosky A, Munroe P. Physical properties of biochar. In: Biochar for environmen-
tal management science and technology. Lehmann, J., Joseph, S. (eds), Earthscan, 2009; 13-32 
London.



197

Biyokömür

64.  Bagreev A, Bandosz TJ, Locke DC. Pore structure and surface chemistry of adsorbents obtained 
by pyrolysis of sewage sludge-derived fertilizer. Carbon. 2001; 39: 1971-1979.

65. Angın D. Effect of pyrolysis temperature and heating rate on biochar obtained from pyrolysis of 
safflower seed press cake. Bioresource Technology, 2013; 128: 593-597.

66.  Masek O, Brownsort P, Cross A, Sohi S. Influence of production conditions on the yield and 
environmental stability of biochar. Fuel. 2013; 103: 151-155.

67.  Trompowsky PM, Benites VM, Madari BE, Pimenta AS, Hockaday WC, Hatcher PG. Chara-
cterisation of humic like substances obtained by chemical oxidation of eucalyptus charcoal. 
Organic Geochemistry. 2005; 36: 1480-1489.

68.  Chun Y, Sheng G, Chiou CT, Xing B. Compositions and sorptive properties of crop residue-de-
rived chars. Environmental Science & Technology. 2004; 38: 4649-4655.

69.  Azuara M, Baguerb B, Villacampaa JI, Hedinc N, Manya JJ. Influence of pressure and tempe-
rature on key physicochemical properties of corn stover-derived biochar. Fuel. 2016; 186: 525-
533

70.  Sun Y, Gao B, Yao Y, Fang J, Zhang M, Zhou Y, Chen H, Yan L. Effects of feedstock type, pro-
duction method, and pyrolysis temperature on biochar and hydrochar properties. Chemical 
Engineering Journal. 2014; 240: 574-578.

71.  Bridgwater A, Meier D, Radlein D. An overview of fast pyrolysis of biomass. Organic Geoche-
mistry. 1999; 30: 1479-1493.

72. Wang Y, Liu R. Comparison of characteristics of twenty-one types of biochar and their ability 
to remove multi-heavy metals and methylene blue in solution. Fuel Processing Technology. 
2017;160: 55-63.

73.  Brewer CE, Unger R, Schmidt-Rohr K, Brown RC. Criteria to select biochars for field studies 
based on biochar chemical properties. BioEnergy Research. 2011; 4: 312-323.

74.  Fuertes AB, Arbestain MC, Sevilla M, Macia-Agullo JA, Fiol S, Lopez R. et al. Chemical and 
structural properties of carbonaceous products obtained by pyrolysis and hydrothermal carbo-
nisation of corn stover. Australian Journal of Soil Research. 2010; 48: 618-626.

75.  Xu G, Lv Y, Sun J, Shao H, Wei L. Recent advances in biochar applications in agricultural soils: 
benefits and environmental implications. Clean-Soil, Air, Water. 2012; 403-1098.

76.  Şenay B, Tepecik M. Biyokömür uygulamalarının toprağın fiziksel ve kimyasal özellikleri ile 
buğdayın (Triticum aestivum L.) çimlenme ve biyomas üzerine etkisinin belirlenmesi. Tekirdağ 
Ziraat Fakültesi Dergisi. 2024; 21(2): 297-308.


	+Organik Gübreler Sürdürülebilirliğin Temeli
	_Hlk171073888
	Yeşil Gübre
	Ayşen AKAY 

	Hayvan Gübresi
	Faruk TOHUMCU 

	Kompost
	Saime SEFEROĞLU 

	Solucan Gübresi
	Sevinç YEŞİLYURT 
Mehmet SERTKAHYA 

	Mikrobiyal Gübreler
	Kemal DOĞAN 

	Organik Tarım Biliminde Mikorizanın Kullanımı ve Önemi
	İbrahim ORTAŞ 

	Alg/Yosun Gübresi
	Somayyeh RAZZAGHI 

	Biyokömür
	Mahmut TEPECİK


	1. Ayşen AKAY
	2. Faruk TOHUMCU
	3. Saime SEFEROĞLU
	4. Sevinç YEŞİLYURT - Mehmet SERTKAHYA
	Solucan Gübresi
	Sevinç YEŞİLYURT 
Mehmet SERTKAHYA 

	_Hlk171073888

	5. Kemal DOĞAN
	6. İbrahim ORTAŞ
	7. Somayyeh RAZZAGHI
	8. Mahmut TEPECİK



