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Birlesmis Milletler’in hazirladig) rapora gore 8,1 milyar olan diinya niifusunun 2050
yilinda 9,7 milyara ulagmasi beklenmektedir. Bu kiiresel niifusu beslemek i¢in kalori cin-
sinden olgiilenden yiizde 70 daha fazla gidaya ihtiya¢ duyulacag: anlamina gelmektedir
ve bunu bagarmanin en 6nemli yolu ise insanlarin tiretim ve tiiketim sekillerini iyilestir-
mekten ge¢mektedir. Tarimsal tiretim y6nii ele alindiginda, toprak ve bitkinin beslenmesi,
bu siirecinin merkezinde yerini almaktadir. Bitkilerin saglikli biiytimesi ve tiriin verimi
agisindan topragin dogru bir sekilde beslenmesi 6nem arz etmektedir. Gidaya olan talebi
dengelemek mevcut olan tarim mahsullerinde iiretimin arttirilmas ile bagarilabilir. Uriin
rotasyonu, minimum toprak isleme ve ortii altinda yetistirilen tiriinler gibi teknikler top-
ragin yapisini ve kalitesini koruma egilimindedir. Ayni zamanda tarimsal tiretimde giib-
renin dogru se¢imi ve uygulanmasi, tirline giibrenin dogru dozda, dogru yerde ve dogru
zamanda kullanilmasiyla dogrudan belirlenir. Ancak, yesil devrimin beraberinde getirdigi
endiistriyel tarimin yayginlasmasi ile kimyasal giibreler ve pestisitlerin asir1 kullanimi,
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisini bozmus, biyolojik ¢esitliligi azaltmis ve
gevresel sorunlara neden olmustur. Bu sebepten dolayi, organik giibre uygulamalari, dogal
kaynaklar1 koruyarak, topragin verimliligini artirarak ve ¢evresel etkileri en aza indirerek
tarimsal tretimde stirdiiriilebilir bir yaklasim sunmaktadir.

Giibre, bitki bitytimesi igin gerekli olan besin maddelerinden birini veya daha fazlasi-
n1 saglamak tizere topraga veya bitki dokularina uygulanan, dogal veya sentetik kokenli
herhangi bir malzemeye verilen addir. Kimyasal giibre kullanimi konvensiyonel iiretim-
de pazarin ihtiyaglarinin karisilmak i¢in hizla ve kontrolsiiz bir sekilde artmaya devam
etmektedir. Geleneksel tarim yontemlerinde yaygin olarak kullanilan kimyasal giibreler
bitki tarafindan kolay alinabilir olmasinin yanisira toprak verimliligini azaltabilir, yeralt:
ve yer tstil sular1 kirletebilir ve dogal biyolojik gesitliligi tehdit edebilir.

Glintimiizde tarimsal tretim, gittikge artan bir sekilde dogal kaynaklarin sinirlarini
zorlamakta ve cevresel etkilere yol agmaktadir. Bu sonucu olarak, tarimsal tiretimde siirdii-
rilebilirligin saglanabilmesi icin topragin dogal yapisini koruyarak ve gelistirerek, saglikli
bitkisel {iretim yaparak siirdiiriilebilir bir tarimsal {iretim modeli olusturmak kaginilmaz
hale gelmistir. Organik giibre uygulamalari, bu alandaki boslugu kapatarak siirdiiriilebilir
tiretime bir ¢6ztim sunmaktadir. Bununla birlikte organik giibreler, ¢cevre dostu bir tarim
modeli sunarak, toprak verimliligini artirabilir, su kaynaklarin1 koruyabilir ve biyolojik
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cesitliligi destekleyebilir. Organik giibreler, kimyasal olmayan, dogal kaynaklardan elde
edilen ve topragin yapisini, verimliligini ve biyolojik aktivitesini iyilestiren besin madde-
lerini igerir. Organik giibreler, kompost, hayvan giibreleri, yesil giibreler, deniz yosunu,
solucan giibresi, mikrobiyolojik giibreler, mikoriza ve biyokomiir gibi materyallerdir. Ki-
tabin ierisinde de ayrintili olarak anlatildig {izere organik giibrelerin kimyasal giibrelere
gore bircok faydasi vardir. Oncelikle, organik giibreler topragin yapisin iyilestirir, organik
madde miktarini artirarak topragin su ve besin maddelerini daha iyi tutmasini saglar. Ay-
rica, organik giibreler toprak pH dengesini korur, toprakta mikroorganizmalarin yagama-
sin1 tegvik eder ve toprakta zararl boceklerin ve hastaliklarin olusumunu engeller. Buna
ek olarak, organik giibrelerin bitki beslenmesine uzun vadeli ve siirdiiriilebilir bir sekilde
katkida bulunmasi ve kimyasal giibrelerin aksine topraga zarar vermemesi gibi avantajlari
da vardir.

Kitabimiz adindan da anlasildig: tizere organik giibreler, siirdiiriilebilirligin temelini
olusturmaktadir ve tarimsal tiretimin gelecegi i¢in umut vaat eden bir yaklasim sunmak-
tadir. Bu kitap, organik giibrelerin cesitlerini, organik giibrelemenin temel prensiplerini ve
uygulamalarini anlagilabilir ve detayli bir sekilde anlatarak, okuyuculara organik giibre-
lemenin, ¢evre koruma ve gida giivenligi agisindan 6nemini vurgulayarak, tarim endiist-
risindeki roliinii anlatmay1 kapsayan kapsamli bir ders kitab: olarak tasarlanmistir. Bu
kitap, stirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin yayginlasmasi ve organik giibrelemenin kul-
laniminin artmastyla birlikte, siirdiiriilebilir bir tarim modelinin olugturulmasina katkida
bulunmay: ve organik giibrelerin gelecegi hakkinda 6ngoériilerde bulunmay: amaglayan
bir rehber niteligi tasryacaktir.

Ayrica bu kitap, organik giibrelemenin toprak sagligi, bitki beslenmesi ve ¢evresel siir-
durilebilirlik iizerindeki etkilerini derinlemesine inceleyerek, bu uygulamalarin yaygin-
lagsmast ve siirdiiriilebilir bir tarim modelinin olugturulmasina katkida bulunmay1 hedef-
lemektedir. Organik giibrelemenin temel bilesenleri, ¢esitli organik giibre tiirleri, organik
giibrelerin nasil iiretilecegi, nasil uygulanacagi ve ne zaman kullanilacag gibi konular de-
tayli ve anlagilabilir bir sekilde agiklanmaktadir. Son olarak, kitap organik giibrelemenin
gelecegi ve 6nemi tizerine biitiincil bir bakis agis1 ile tarimsal iiretimin gelecegine yonelik
bir ilham kaynag1 olmay1 ve organik ve siirdiiriilebilir tarimsal tiretimin yayginlagsmasi
i¢in bir adim atmaya tesvik etmeyi amaglamaktadir. Organik giibrelemenin kullaniminin
artmasiyla birlikte, organik tarimin ¢evresel ve ekonomik faydalarinin daha da 6nemli
hale gelecegi diisiiniilmektedir.

Bu kitap, ¢esitli organik giibre tiirleri ve kullanmanin avantajlarini anlatan sekiz genel
bolimden olusmaktadir.

Birinci boliim, yesil giibre bitkilerine ait taze bitki aksamlarinin topraga gémiilmesi
ile toprak organik maddesinin zenginlestirilmesi ve toprak verimliliginde kullanilmasiyla
ilgili bilgiler verilmistir. Ayrica yesil giibreler boliimiinde; yesil giibrelemede kullanilan
bitkiler, yetistirilme yontemleri, yesil giibre uygulamasi i¢in tarla hazirligi, ekim islemi,
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bakimi ve kesilip gomiilmesi, baklagil bitkileri ile yesil giibrelemenin etkileri, zorluklar
ve sinirlamalar ile ayrigma ve mineralizasyon siire¢lerini etkileyen ana faktorler hakkinda
glincel bilgiler verilmistir.

Ikinci béliim, gegmisten giiniimiize organik madde kaynag1 olarak en ¢ok kullanilan
yontem olan hayvan giibresinin énemi gesitleri, hayvan giibrelerinin kimyasal bilesimi,
hayvan giibrelerinin olgunlastirilmasi, toprak 6zelliklerine etkisi, topraga uygulanma za-
mani, miktar1 ve sekli ve hayvan giibrelerinin toprak ve cevre kirliligine etkisi hakkinda
giincel, kapsamli ve ayrintili bir incelemeyi icermektedir.

Ugiincii béliimde ¢ok eski bir yéntem olan kompostlastirmanin énemi gézden gegi-
rilmekte ve kullanilan bazi temel ilkeleri 6zetlenmektedir. Bu boliimde kompostlastirma-
nin altinda yatan biyolojik ve kimyasal siireglere iligkin bilimsel ¢aligmalarla son yillarda
kaydedilen hizli ilerleme agiklanmaktadir. Ayrica bu béliimde kompostun tanimi, hangi
malzemelerden kompost yapilacagi, nerede ve nasil yapilacagi, cesitleri, kompostlamaya
etki eden faktorler, nelerden yapilamayacag1 ve topraga sagladigi yararlar hakkinda agik-
layici bilgiler sunulmustur.

Dérdiincii bolimde, bitkiler acisindan besleyici bir kaynak olmasinin yani sira, topra-
g1n biyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri tizerinde de pozitif etkileri olan solucan giib-
resi konusu ele alinmigtir. Bu béliimde solucan giibresinin diinyada ve tilkemizde kullani-
my, solucan tiirleri, solucan giibresi iiretimi ve diger organik giibreler ile karsilastiriimasi,
ekonomik ve ticari boyutu, ¢evresel ve sosyal etkileri, gelecege yonelik arastirmalar ve
gelismeler ve son olarak solucan giibresi kaynaklarinin tarimsal uygulama sekilleri hak-
kinda ayrintili bilgiler ve literatiir ¢alismalarina deginilmistir.

Besinci boliim, mikrobiyal giibrelerin irtin verimliligini artirmadaki rolii hakkinda
bilgi saglamay1 amaglamaktadir. Bu boliimde bitki kok bolgesinde, yogun faaliyetler gos-
tererek, bitki gelisimi ve toprak verimliliginin artmasina neden olan mikrobiyal giibre-
lerin 6nemi, faydalari, mikroorganizmalarin yasam kosullari, mikroorganizmalar arasi
iligkiler, mikrobiyal giibre tiirleri (Azot Baglayan Biyogiibreler, Fosfat Coziiciiler, Miko-
rizalar, Potasyum Coziicit Mikroorganizmalar), biyogiibre uygulama teknikleri hakkinda
detayli agiklamalar bulunmaktadur.

Altinc1 béliim, dogal ortamdaki en yaygin simbiyotik iligki olup bitki koklerinde ya-
sayan ve bitkiye bir¢ok yonden faydalari olan mikorizal mantarlar hakkinda ayrintili ve
giincel literatiire dayali bilgi verilmistir. Ayrica bu ¢alismada, mikoriza tiirleri, kullanimu,
organik agro-ekosistemlerin yonetimiyle arbuskiiler mikorizal birliginden maksimum
faydalar saglama, mikorizanin topraktaki rolii, mikoriza uygulamasinin triin kalitesine
etkisi, mikoriza iceren biyogiibreler, tarim uygulamalarinin arbuskiiler mikorizal fungus-
lar tizerindeki etkisi, mikorizanin pratikte goriinen yararlari, mikorizanin bitkilerin besin
elementi alimindaki fonksiyonu ve mekanizmalar1 hakkinda detayl: ve anlagilabilir bilgi-
leri icermektedir.
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Yedinci bolimde toprak saghigina, bitki biiylimesine ve gevresel stirdiiriilebilirlige cok
saylda fayda sunan alg/yosun giibresi hakkinda bilgi verilmektedir. Bu béliimde alg/yosun
glibresinin tarihgesi, ¢esitleri, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri, uygulama yontemleri, top-
rak yapisi, bitki gelismesi, dayaniklilig1 ve verim tizerindeki etkileri hakkinda detayl: ve
giincel literatiire dayali cok degerli bilgiler verilmektedir

Son olarak sekizinci boliimde, her tiirlii biyokiitle ve organik atiklarin pirolizi ile elde
edilen biyokomiir uygulamasina iliskin toprak biliminde geleneksel bilgi ile yeni bilgi ara-
sindaki celigkiyi ortaya ¢ikarmaya caligan bir bakis acis1 sunmaktadir. Bu béliimde biyo-
kémiiriin ozellikleri, elde edilmesi, uygulamalari, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerine etkisi, elde edilmesi ve biyokomiir bilesimine etki yapan etmenleri igeren
bilgiler verilmistir.

Bu kitabin yayinlanmasi, organik giibre {izerine aragtirma yapan ve kullanimin ve
avantajlar1 hakkinda bilgi sahibi olmak isteyen aragtirmacilar, bilim insanlari, miithendis-
ler, lisans ve lisansiistii 6grenciler, giftciler ve {irtin tireticileri i¢in bityiik 6nem tagimakta-
dir. Bu kitabin olusmasinda katk: saglayan degerli hocalarimiza yaptiklar: degerli katki-
lardan dolay1 ayr1 ayr1 tesekkiirlerimizi sunuyoruz. Bu kitapta sunulan bilgilerin, organik
glibrelerin islenmesi ve kullanimiyla dogrudan ilgilenenler ve merak edenler icin degerli
olacagini, bu kitabin, organik giibre kullaniminin farkli yonleriyle ilgilenen herkesin bek-

lenti ve ihtiyaclarini kargilayacagini umuyoruz.

Dog¢.Dr. Cagdas AKPINAR
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BOLUM 1

YESIL GUBRE

Aysen AKAY !

GIRIS

Organik madde topragin kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve ge-
listirilmesinde 6nemli rol oynayan en etkin bilesenlerden biridir. Tiirkiye topraklarinin
verimlilik durumunu belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada; topraklarimizin organik
madde kapsaminin genelde az oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada; organik madde kapsa-
mu az olan alanlar 14.366.661 ha ile (% 1-2 organik madde (OM)) en fazla alani kaplamak-
tadir. Bunu sirast ile organik madde kapsami orta (% 2-3 OM) (7.423.594 ha), cok az (%>1
OM) (7.043.549 ha), iyi (%3-4 OM) (2.485.103 ha) ve yiiksek (%<4 OM)olan topraklar
izlemektedir (1.494.632 ha). Oransal dagilim dikkate alindiginda ¢ok az ve az olanlar %
65.25 ‘lik paya sahiptir (1). Calisma sonrasi farkli bolgelerde yapilan yeni aragtirmalarda
da topraklarimizdaki organik madde varhiginda énemli bir degisiklik olmamugtir. Ornegin
Trakya topraklarinin organik madde bakimindan 1/5’i gok az, 3/5’inin az sinifinda oldu-
gu (2); I¢ Anadolu bolgesi topraklarinin organik madde kapsaminin %85.5’inin az ve ok
az sinifinda oldugu (3); Karamenderes Havzasi topraklarinin organik madde kapsaminin
¢ok az, %53.7’si organik maddece az oldugu belirtilmistir (4). Sadece Orta ve Dogu Kara-
deniz bolgesindeki topraklarin organik madde bakimindan bityiik bir ¢ogunlugu orta-i-
yi-yiiksek diizeydedir (5). Tirkiye topraklarinin bazi verimlilik ve organik karbon igerik-
lerinin aragtirildig1 ¢alismaya gore ise; topraklarimizin organik madde igeriginin oransal
dagilimi az sinifinda (%1-2) %70.52, ¢ok az sinifinda (%0-1) %18.04, orta(%2-3) sinifinda
%9.78 ve iyi sinifinda olan(%3-4) ise %0.56’dir (6). Sonug olarak topraklarimizin yaklasik
olarak toplam % 89 unda organik madde igerigi cok az (% 0-1) ve az(% 1-2) araligindadir.
Topraklarimizdaki organik madde eksikliginin kapatilmasinda ve yapilacak tarimsal faali-
yetlerde daha iyi fiziksel 6zelliklere sahip topraklarda, gift¢imizin faaliyet gosterebilmesin-
de; organik madde agisindan topragin zenginlestirilmesi 6nemli bir olgudur.

' Prof.Dr, Selguk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii

aakay@selcuk.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-2541-0167
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Faruk TOHUMCU !

GiRiS

Strdiriilebilir tarim, dogal kaynaklarin korunmasi ve yonetimini esas alarak ekolojik
doéngiiniin her bir birimi tizerindeki tarimsal faaliyetlerin etkisini inceleyen bir tarim sis-
temidir (1).

Konvansiyonel tarimda tarim alanlar1 toprak isleme, kimyasal giibreleme ve ilaglama
faaliyetlerine yogun bir sekilde maruz kaldig1 icin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinde bozulmalar meydana gelir. Bu bozulmalarin sonucunda topraklarin verim-

lilik ve tiretkenlik 6zellikleri etkilenir.

Topraklarin iiretkenlik ve verimlilik durumlarini etkileyen en 6nemli 6zelliklerden
biri organik madde icerigidir. Toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin gelisti-
rilmesinde organik madde ¢ok 6nemli bir rol oynar.

Toprakta organik madde miktarini artirmanin veya yeterli olan organik madde mik-
tarini stirekli kilmanin pek ¢ok yonetimsel yolu vardir. Azaltilmis toprak isleme veya sifir
toprak isleme, bitki artikli tarim, yesil giibre bitkilerinin ekilmesi, bitki rotasyonu uygu-
lamak ve dogrudan organik giibreleme yapmak baslica yontemlerdir. Bu yontemler ¢evre
sartlarina ve ekonomik faktorlere bagl olarak tek basina veya degisik kombinasyonlarla
uygulanabilir.

Gegmisten giiniimiize organik madde kaynag: olarak en ¢ok kullanilan yéntem hay-
van giibresi uygulamalaridir. Arkeolojik arastirmalar, insanoglunun bitki yetistirmek
amacryla toprag: ve hayvan giibrelerini kullaniminin 12000 yil 6ncesi neolitik déneme
kadar uzandigini bildirirler (2). {lk zamanlarda toprakla ilgili herhangi bir 1slah faaliyeti
gerceklestirmeyen insan, zamanla topragi gézlemlemis ve hayvan digkilarinin bitkilerin
biiytimesine olumlu yonde etki ettigini kesfetmistir (3). Boylelikle giibre kesfedilmis, ta-
rimsal faaliyetlerde kullanilmaya baslanmistir.

' Dr.Ogr.Uyesi, Igdir Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimit
faruk.tohumcu@igdir.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-4092-4868
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Giibre ve toprak diizenleyici olarak biiyiik 6neme sahip olan hayvan giibreleri hem
uygulamada hem depolamada hem de olgunlastirma sirasinda toprak ve gevre sagligi icin

risk olusturmayacak sekilde gerekli olan tedbirler goz ardi edilmeden siire¢ takip edilme-
lidir.

SONUC

Sonug olarak; organik maddece fakir olan iilkemiz tarim alanlarinin organik madde mik-
tariin arttirmak, yetistiricilikte kullanilan kimyasal giibre miktarini azaltmak ve yogun
tarimsal faaliyetler sonucu bozulan tarim alanlarinin geri kazanilmasi noktasinda organik
gtibrelerin kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Bu baglamda toprak ozellikleri, bitki ¢esi-
di, iklim ve uygulanacak hayvan giibresi ¢esidi gibi faktorler goz 6niinde bulundurularak
yapilacak hayvan giibresi uygulamalari ile tarim alanlarinin uzun vadede siirdiiriilebilir
kullanimini saglanacaktir.
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Saime SEFEROGLU !

GIRIS

Tarimsal tiretimin stirdiirtilebilir olmasi ve bitkisel tiretimden yiiksek verimlilik sagla-
mak i¢in topragin korunmasi, gelistirilmesinde giibreleme ve toprak diizenleyiciler bityiik
onem tasimaktadir. Uzun yillardir siirdiiriilen yogun ve bilingli olmayan tarim uygula-
malari, topraklarin organik madde iceriginin azalmasina neden olmustur. Yogun tarim
islemleri ile topraklarin verimliliklerinin devamini saglamak icin topraga yeterli miktar-
da organik giibre verilmesi gerekmektedir. Tiirkiye topraklarinin biiytik bir béliimiiniin
organik madde icerigi ¢ok diisiik ve diisiik seviyededir. Yapilan bilingsiz ve yogun tarim
nedeniyle bu miktar daha da azalarak topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
olumsuz etkilemektedir (1). Stirdiiriilebilir bir toprak kalitesi i¢cin organik giibre uygu-
lamalarinin, topraklarin organik madde (2) ve azot igeriklerinde (3) (4), 6nemli oranda
artis sagladig: tespit edilmistir. Ayrica dogal ve yapay olarak elde edilen organik atiklarin
diizenli olarak topraga uygulanmasi topraklarin mikrobiyolojik aktivitelerini, striiktiirii-
ni, hava-su dengesini diizenleyerek topraklari olumlu yonde etkilemektedir (5, 6, 7,8).

Saglikli bitki ve gida tiretimi icin saglikli bir topraga ihtiya¢ duyulmaktadir. Bitkileri
saglikli bir sekilde yetistirmenin ve giiglendirmenin yolu da toprag: giiglendirmekten geg-
mektedir. Ayrica topragin bizim i¢in ¢ok degerli oldugu bilinmelidir ki sadece yerytiziinde
1 cm topragin olusabilmesi i¢in 300 ila 500 yil gibi bir zamanin ge¢mesi gerekmektedir.
Dogaya baktigimizda atik denilen bir yapinin olmadigini gérmekteyiz. Bir canlinin atig1
bagka bir canlinin besinine dontismektedir. Kisaca ifade etmek gerekirse, atik adindan da
anlagilacag: gibi kullanilmasi mimkiin olmayan bir kaynaktir ve bu kullanilmayan kay-
naklarin birikmesiyle de kirlilik olusmaktadir $ekil 1.

2021 yilinda tilkemiz toplam 18,2 milyon ton giday1 ¢6pe atmistir. Bu degere gore ¢o-
pimiiziin %52,09’u gidadan olugsmaktadir. Bu rakam toplam 606.000 ¢6p kamyonuna es-

! Dog¢.Dr., Aydin Adnan Menders Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii,
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BOLUM 4

SOLUCAN GUBRESI

Seving YESILYURT '
Mehmet SERTKAHYA ?

GIRIS

Solucan giibresi, solucanlarin organik atiklar: titketip sindirmesiyle olusan dogal bir giib-
redir. Solucan giibresinin kullanimu yiizyillardir bilinmektedir ve modern tarimda stirdii-
riilebilir bir ¢6ziim olarak degerlendirilmektedir. Kirmiz1 Kaliforniya Solucani (Eisenia
fetida): En yaygin kullanilan tiirdiir. Diger Tirler: Lumbricus rubellus ve Eisenia hortensis
gibi diger solucan tiirleri de kullanilir. Solucan giibresi tiretimi i¢in kullanilan malzeme-
ler ve ekipmanlar; kompost kutusu, solucanlar, organik atiklardir. Organik atiklarla dolu
kompost kutusuna solucanlar eklenir. Diizenli besleme ve nem kontrolii yapilir.

Kompostlama stirecinde; Solucanlar organik atiklar: tiiketir ve ayrigtirmaktadir. Mik-
robiyal aktivite siirecinde de faydali mikroorganizmalar siireci hizlandirmaktadir. Béylece
zengin besin igerikli solucan giibresi elde edilir. Olusan solucan giibresinin &zellikleri;
Azot, fosfor, potasyum ve mikro besinler agisindan zengindir. Toprak yapisini iyilestirir.
Bitkilerin hastaliklara karst direncini artirir. Solucan giibresinin en énemli faydalar: da
Toprak Saghgs, Bitki Bityiimesi, Cevresel Faydalardir. Topragin su tutma kapasitesini ve
havalanmasini artirir. Saglikli ve hizli bitki bityiimesini destekler. Organik atiklarin geri
dontstiirilmesine katkida bulunur.

Ticari ve ekonomik yoniiyle de kiigiik 6lgekli tireticiler i¢in ticari firsatlar sunmaktadar.
Dogal ve organik tiriinler olarak pazarlanabilir. Yeni is firsatlar1 olusturmaktadir. Solucan
gtibresi tiretiminde yeni teknolojiler ile organik atiklarin geri doniistiiriilmesi saglanmak-
tadir. Diinya genelinde artan ilgi, uygulamalar ile toprak verimligi {izerine devam eden
aragtirmalar, solucan giibresinin stirdiirtilebilir tarimin 6énemli bir pargas: olarak yerini
aldigin gostermektedir.

' Dog.Dr., Tekirdag Namik Kermal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliumii
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BOLUM 5

MIKROBIYAL GUBRELER

Kemal DOGAN'!

GIRIS

Strdiriilebilir Organik tarim sistemlerinde kullanilan en 6nemli girdilerden biri mikrobi-
yal giibrelerdir. Toprakta, bitki kok bolgesinde yogun olarak yasayan ve yasam faaliyetleri
sonucu bitkiler icin ¢ok onemli besin elementlerinin alimini kolaylastiran, topraklarin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tizerinde diizenleyici etkileri bulunan canli gruplarina mik-
robiyal giibreler denilmektedir. Mikrobiyal giibreler genelde, tarimsal iiretimde kulla-
nilmak i¢in hazirlanan ticari materyaller olarak da bilinmektedir. Bu ticari formiilasyon
igerisinde bulunan faydali mikro canlilar toprak ekosisteminde 6zellikle kok bolgesinde
(rizosfer) yasamakta olup tarimsal uygulamalardaki yararlari ve etkinlik dereceleri, sahip
olduklar1 enzim yetenekleri, popiilasyon yogunluklari, cevresel etkilesimleri ile olumlu ve
olumsuz karsilikls iligkilerine gore degismektedir.

Artan insan niifusunu besleme kaygilariyla, bagvurulan yogunlastirilmis tarimsal uy-
gulamalar, verimli topraklarin azalmasina ve iriin kalitesinin diismesine neden olmustur.
Konvansiyonel tarim olarak bilinen yogunlastirilmis tarimsal uygulamalarda kullanilan
makine sistemleri, kimyasal giibreler ve tarim ilaglar1 yalnizca toprak verimliligini degil
ayni zamanda toprak mikrobiyal aktivitelerini ve biyogesitliligini de diistirmiistiir. Bunun-
la beraber yeni zararli ve hastaliklarin da ¢ikmasina neden olmustur (1, 2).

Yapilan birgok arastirma sonucu, hizla artan diinya niifusunun, 2050 yilinda %34 arta-
cagini rapor etmistir. Bu artisla birlikte diinya niifusunun 9,1 milyar olacag1 6ngériilmek-
tedir. Bu artiga gore {iretim miktarinin da artacag: ortadadir. Ancak artisin yapilmasi icin
uygun ve yeterli miktarda toprak olmayacag1 da ongoriilmektedir (3). Yogunlastirilmig
tarimsal uygulamalarin toprak verimliligine ve kalitesine verdigi zararlar nedeniyle her
gegen giin biraz daha azalan verimli topraklarla gelecegi beslemek miimkiin gériilmemek-
tedir. Bu 6ngorii, bugiiniin kosullarina gore dogru olarak kabul edilse de gelecekte daha iyi
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BOLUM 6

ORGANIK TARIM BILIMINDE
MIKORIZANIN KULLANIMI VE
ONEMI

Ibrahim ORTAS

GIRIS

Diinyamizda, giintimiiz teknolojisi ile tarimsal tiretim yapilan topraklar, basta toprak is-
leme ve kimyasal kullanimi nedeniyle organik karbonun azalmasi ve mikrobiyal cesitlili-
¢in azalmasi ile tam anlamiyla besin elementlerince somiiriilmiis bir titkenmiglik durumu
sergilemektedir. Bu siiregte, tarimda kullanilmamas: gereken alanlar, 6zellikle de mera
alanlari, biiyiik traktorlerle islenerek tarimda kullanilmaya baglanmistir [1]. Buna paralel
olarak, hizla artan diinya niifusunun besin ihtiyacin1 ve bitkisel tirtinlere dayali sanayinin
hammadde ihtiyacini karsilamak i¢in birim alanda alinan tiriin miktarini artirma egilimi-
ne gidilmistir. Daha fazla tiretim igin yeni tarim alanlar1 agmak yerine, tarimda modern
tekniklerin (se¢ilmis tohumluk, salma sulama, agir pullukla toprak isleme, bitki koruma
ilaglari, suni giibreleme ve toprak verimliligini koruma énlemleri vb.) uygulanmasi ile
miimkiin olacag1 anlayis1 benimsenmistir. 1930 yilinda 2 milyar olan diinya niifusu, 1980
yilinda 4 milyar, gliniimiizde ise 8 milyara ulagsmis olup her 40 yilda niifus katlanarak gida
talebi tizerindeki ciddi bask: yaratarak verim artis1 konusunda yeni arayiglar baslamstir.
Gegen yiizyilda ikinci diinya savagindan sonra basta tohum 1slahini gelistirilmesi (yesil
devrim), mineral giibre kullanimi, agir toprak isleme ve salma sulama gibi girdiler kulla-
nilarak bir¢ok bitkide verim 3-5 kati artislar gosterdi.

Bu stirecte, mineral giibrelemenin verimi 6nemli derecede artirdig: bilinmekte olup
yaklagik 64 yil gegmistir. Mineral giibre sanayi, 6zellikle ikinci diinya savagindan sonra
hizli bir gelisme gostermis ve mineral giibre kullaniminin diinyada ve iilkemizde hizla
artmasina neden olmusgtur. Mineral giibrelerin genellikle suda ¢oziiniir formda bulun-
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2015). Mikoriza mantarlar1 dogada bitki koklerine bagl olarak gelistigi icin gelisimleri
bitki, toprak cesitliliklerine ¢cok bagimlidir ve giibre yonetimi ile iklim kosullarinda etkili
olmaktadir. Dogal olarak ev sahibi bitki gesitliligi ve toprak/iklim kogullari, mikorizanin
organik tarimda yaygin kullanimi i¢in 6nemli kisitlilik yaratsa da mevcut bilgiler toprak,
bitki ve girdi yonetimi ile mikoriza biyo-giibre olarak kullanilabilir.

Genel olarak mikorizanin iyi yonetilmesi durumunda agro-ekosistemlerdeki faaliyeti
kolayca ongoriilebilir. Bu baglamda, AMF uygulamalarinin daha fazla aragtirilmasi ve uy-
gulanmasi, organik tarimin gelecegi i¢in kritik 6neme sahiptir.
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BOLUM 7

ALG/YOSUN GUBRESI

Somayyeh RAZZAGHI !

GIRIS

Algler ve yosunlar, uzun zamandir doganin sundugu en eski ve en verimli kaynaklardan
biridir (1). Bu canlilar deniz ekosistemlerinin ayrilmaz bilesenleri olup, oksijen iiretimin-
de ve sudaki besin aglarinin temeli olmugmasinda 6nemli rol oynar (2, 3). Son yillarda
yosunlar, sadece okyanuslarin degil, ayni zamanda karasal tarimda sentetik giibrelere do-
gal, siirdiiriilebilir alternatiflerdir ve toprak sagligina, bitki biiyiimesine ve ¢evresel stirdii-
riilebilirlige ok sayida fayda sunar ve bu nedenle bu sektoriin énemli bir pargasi haline
gelmistir ve bityiik ilgi gormiistiir(4, 5).

Algler, mikroskobik diizeyde olan ve tatli su, tuzlu su ve nemli topraklarda bulunan
fotosentetik organizmalardir (6, 7). Alglerin bir alt grubu olan deniz yosunlari, daha bii-
yiik ve makroskopiktir. Bu bitkiler deniz ortamlarinda yaygin olarak bulunur ve biiytime
stiregleri sirasinda cevreden 6nemli miktarda besin maddesi ve mineral alirlar. Bu nedenle
tarimsal giibre olarak kullanildiklarinda bitkilere zengin bir besin kaynag: sunarlar (8, 9).
Buna ek olarak bu dogal giibreler, toprak yapisini iyilestirir (10), organik madde miktarim
artirir, ve mikrobiyal aktiviteyi destekler (11). Ayrica, bitkilerin hastaliklara ve zararlilara
kars1 direncini artirarak, daha saglikli ve verimli Giriinler elde edilmesine katkida bulunur
(12). Bu baglamda, alg ve yosun giibrelerinin dogru ve etkili kullanimi, hem gevresel siir-
diriilebilirlik hem de tarimsal verimlilik agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (13).

Bu boliimde alg ve deniz yosunu giibrelerinin tiirleri, yararlar: ve uygulamalar1 hak-
kinda genis bir perspektif sunulmaktadir. Bu giibrelerin tarihgesinden baslayarak, kimya-
sal ve biyolojik 6zellikleri, uygulama yontemleri, toprak yapis, bitki gelismesi, dayanikli-
l1g1 ve verimi tizerindeki etkilerini eski arastirmalarin bulgular ve sonuglarina dayanarak
detaylandirilacaktir. Ek olarak bu béliimde, kimyasal giibrelerin uygulamasinin azaltilma-
s1 ve stirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin tesvik edilmesi gibi bu dogal giibrelerin kulla-
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Alg ve yosun giibrelerin uygulama y6ntemleri arasinda topraktan direk uygulama,
yapraktan puiskiirtme, kompostlama ve tohum kaplama gibi teknikler mevcuttur. Bu giib-
relerin uygulama yontemleri, bitki tiirii ve iklim kosullar: ve tarim arazisinin yerine gore
degisebilir. Bu giibrelerin etkinligi dogru uygulama yontemleri ve uygun dozajlarla arti-
rilabilir. Tiirkiye’de bu giibrelerin dogru kullaniminin tesvik edilmesi hem giftgilerin ve-
rimliligini artirabilir hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlige katk: saglayabilir. Diinyada ise, bu
gtibrelerin kullanimi tizerine yapilan aragtirmalar ve inovasyonlarla tarim sektorii daha
stirdiiriilebilir hale getirilebilir. Bu baglamda, egitim programlari, tarimda alg ve yosun
giibrelerinin kullaniminin yayginlagsmasini desteklemelidir.
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BOLUM 8

BIYOKOMUR

Mahmut TEPECIK!

GIRIS

Biyokomiir, biyokiitlenin kismi veya oksijen sinirlamasi altinda 300-1000°C arasinda de-
gisen sicakliklarda pirolizinden elde edilen C bazli malzeme olarak (1), veya, biyokiitlenin
yavas pirolizi ile {iretilen yiiksek karbonlu malzemeleri ifade eder (2). Biyokomiir yiiksek
organik karbon icerikli, cok uzun siirede ¢oziinen, ¢ok ince yapili, organik kaynakli ko-
miir olarak tarif edilmektedir. Biyokdmiir oksijensiz yakma yontemi (pyrolyze) ile organik
karbonun inorganik karbona doniistiirmesi islemidir. Ancak yiiksek karbon icerigi, diistik
kiil ve optimum pH igerigi i¢in belirli bir sicaklikta standart olarak iiretilmis biyokomiir
bilimsel olarak 6nem tagidig1 belirtilmektedir (3). Her tiirla biyokiitle pirolize tabi tutula-
bilir ve sonugta ortaya ¢ikan malzemelerdeki C’un aromatik dogas1 nedeniyle topraklarda
oldukga direngli olan yiizey alani bityiik ve gozenekli olan malzeme iiretilebilecegi belir-
tilmektedir (4). Biyokomiir, organik ve endiistriyel atiklar (6rnegin camurlar, giibre), bitki
bazli malzemeler (6rnegin yapraklar, kabuklar, tohumlar, koganlar) ve aga¢ bazl tiriinler
(6rnegin talas, odun peletleri, aga¢ kabugu) (Resim 1). Biyokomiir ayrica farkl pirolitik
sicaklik ve piroliz siirelerinde tiretilebilir (Resim 2) (5). Ayni zamanda biyokomiir iiretimi
elde etmek i¢cin, cogunlukla tarimsal biyokiitle ve kat1 atiklardan elde edilen bol ve diigiik
maliyetlidir (6). Ayrica, biyokémiir kullanilarak atik yonetimi, karbon tutma, sera gazi
emisyonlarinin ve iklim degisikliginin azaltilmas: gibi ¢ok sayida avantaj sagladig: belir-
tilmektedir (7,8).
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Biyokémur

Biyokomiir elde edilmesinde kullanilan materyallere ve piroliz sicakligina gore, biyo-
koémiiriin 6zellikleri farkliliklar gostermektedir. Tablo 5’de elde edilen biyokémiir doma-
tes bitkisinin hasat sonrasinda kalan bitki materyallerinden 500°C’lik sicaklikta piroliz
edilerek biyokomiir elde edilmistir.

SONUC

Son yillarda tarimsal uygulamalar igerisinde yer alan, tarimsal kullanimi artig gosteren
ve stabil bir 6zellige sahip olan biyokomiiriin topraklara uygulanmasiyla, bitkilerde ve-
rim artig1 saglandig yapilan ¢aligmalar sonucunda belirtilmistir. Tarimsal atiklarin tekrar,
tarimsal tiretimde kullanilmasi gevre kirliliginin 6nlenmesi, topraklarin organik madde
miktarini arttirmak gibi birgok yonden olumlu etkiler saglayabilecegi gibi tarimsal ve di-
ger atiklarin ¢evre iizerine olan olumsuz etkisini de azaltilmis olacaktir. Yapilmis olan bir-
¢ok bilimsel aragtirma sonuglarina gore biyokomiir uygulamalarinin toprak verimliligi ve
triin verimi {izerine olumlu ya da olumsuz etkileri oldugu, 6zellikle alkali karakterli top-
raklarda, yiiksek pH’ya sahip biyokomiirlerin uygulamast ile mikro bitki besin elementi
yarayisliligr agisindan tarimsal kullanim etkinliginin artirilmasi gerekmektedir. Yapilan
¢aligmalarin bir¢cogu sera denemesi olup, uzun dénemde biyokémiir uygulamalarinin top-
rakta ne gibi bir etki yaratacagina yonelik calismalarin yapilmasi biyokdmiir uygulamalar:
konusunda katkilar saglayacaktir. Yapilan ¢alismalarda, 5-50 ton/ha arasindaki uygulama-
larin verim tizerinde etkili oldugu 6nerilmektedir. Biyokomiiriin yiiksek C igerigine sa-
hip olmas, dolayisiyla da C/N oraninin yiiksek olmasi nedeniyle topraktaki ayrisma hiz
yavastir ve etkisini uzun siirede gosterebilmektedir. Ozellikle tarla kosullarinda yapilacak
uygulamalarin toprak, bitki 6zelliklerine gore yapilmasi daha etkin olabilir.
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