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Fertigasyon Sisteminde Kullamlan Bazi Sivi Organik ve
Organomineral  Giibrelerin Agir Metal Iceriklerinin
Belirlenmesi

Ozet

Son yillarda kiiresel 1sinmanin sebep oldugu iklimsel degisiklikler
iilkelerin yagis rejimini de Onemli olgiide etkilemektedir. Bunun
sonucu olarak kentlerde, sanayide ve tarimda kullanilan suyun en
ekonomik bir sekilde kullanilmas1 gerektirmektedir. Yagislardan elde
edilen suyun en biiyiik boliimii tarimsal faaliyetler icerisinde yer alan
bitkisel tiretimde sulama amagli olarak kullanilmaktadir. Yapilan
calismalarda damla sulama ile sulamanin (fertigasyon) en iyi
yontemlerden biri oldugu belirlenmistir. Calismanin ana amaci,
fertigasyon sisteminden kullanilan bazi s1vi organomineral ve organik
giibrelerin Tarim ve Orman Bakanliginin 29.03.2014 tarih ve 28956
sayil1 “Giibrelerin Piyasaya Gozetimi ve Denetimi Yonetmeligi” gore
(EC fertilizers) degerlendirilerek uygunluk durumlari belirleyerek;
bunun sonucunda toprak kirliligi iizerine olan etkisini incelemektir.
Piyasadan ve giibre fabrikalarindan orijinal ambalajinda temin edilen
giibreler materyal olarak kullanilmistir. Sivi giibrelerin agir metal
igerikleri belirlenmistir. Giibre numunelerinin analizleri, AOAC
Official metot 2006.03’e gore yapilmigtir. Arsenik, Cd, Co, Cr, Hg, Ni
ve Pb miktarlar1 belirlenen 38 adet giibre 6rneginin 15 adedinin
yonetmelik agisindan uygun oldugu bu da oOrneklerin %39.47’sini
olusturdugu goriilmiistiir. Calismanin sonucunda, toprak yaprak ve su
analizlerine bagl olarak hazirlanacak olan fertigasyon ile glibreleme
programlarinin yapilmasinda, o giibrelerin kullanilip kullanilmamasi
konusunda yarar saglayacaktir.

Determination of Heavy Metal Contents of Some Liquid
Organic and Organomineral Fertilizers Used in Fertigation
System

Abstract

In recent years, the climatic changes caused by global warming have
also had a significant impact on countries' precipitation regimes. As a
result, it requires the most economical use of water used in cities,
industry and agriculture. Most of the water recovered from
precipitation is used for irrigation purposes in crop production, which
is part of agricultural activities. The studies found that drip irrigation
(fertigation) is one of the best methods. The main purpose of the study
is to determine the conformity status of some liquid organomineral and
organic fertilizers used in the fertigation system (EC fertilizers)
according to the "Regulation on the Surveillance and Inspection of
Fertilizers on the Market" of the Ministry of Agriculture and Forestry
dated 29.03.2014 and numbered 28956; as a result, to examine the
effect on soil pollution. Originally packaged fertilizers from the market
and from fertilizer factories served as material. The heavy metal
content of liquid fertilizer was determined. Analysis of fertilizer
samples was performed according to AOAC Official Method 2006.03.
It was determined that 15 out of 38 fertilizer samples determined for
Arsenic, Cd, Co, Cr, Hg, Ni and Pb were compliant, accounting for
39.47% of the samples. As a result of the study, it will be beneficial to
use these fertilizers in the fertigation and fertilization programs that are
established based on soil, foliar and water analysis.
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GIRIS

Biiytiyen  tliketim  toplumunun
yiyecek ihtiyacini karsilamak ve kisi bagina
birim alandan en yiiksek kalitede iirlin elde
etmek, tarimsal verimliligin en Onemli
kriterlerinden birisidir. Topraktaki besin
maddelerinin miktarlar1 verimin kalitesini
etkiler. Tarim topraklarinin siirekli olarak
kullanilmast sonucu topraklar
verimsizlesmektedir. Dolayist ile topragin
verimliligini  devam ettirebilmek i¢in
giibreleme, zararlilarla miicadele, sulama ve
toprak isleme gibi kiltiirel faaliyetler
arasinda giibreleme Oncelik kazanmaktadir.
Tarimsal faaliyetlerin c¢evre iizerindeki
kimyasal etkisine iligkin endise giin
gectikce artmaktadir. Son yillarda yapilan
caligmalarda dengesiz giibre kullaniminin
tarim topraklarini ve c¢evre sagligini
olumsuz etkiledigi belirtilmektedir. Bunun
sonucunda toprakta tuzluluk agir metal
birikimi, otrofikasyon ve sera gazi etkisi
gibi  problemlerin  artmasina  sebep
olmaktadir. Topraktan kaynaklanan bu
sorunlara ilave olarak son yillarda kiiresel
1sinma nedeniyle iklim sartlarinda meydana
gelen degisiklikler ozellikle yagislar
iizerinde  etkili  olmaktadir.  Yagis
rejimindeki bu olumsuz etkiler {ireticilerin
su kullanim yontemlerini de degistirmesine
neden olmaktadir. Sulama yontemlerindeki
bu degisikliklerin yayginlagsmasina katki
saglamak i¢in devletin modern sulama
sistemlerine destek vermesi de fertigasyon
sistemlerinin  kullanilmas1 {izerine etki
etmektedir. Daha kaliteli ve yliksek verim
icin sulama ve gilibrelemeyi birlestiren
fertigasyon sistemi toprak tipine ve
bitkilerin ihtiyacina gore verimliligi
arttirmada ve su saglamada en etkin bir yol
oldugu bir ¢ok arastirict tarafindan
belirtilmistir (Bar-Yosef, 1977; Levis ve
ark., 1979). Yapilan arastirmalarda damla
sulama sistemi ile birlikte giibrelerin
verilmesinin bitki iizerindeki etkinligi giibre

materyalinin ~ ¢Oziinlirliigi  ile  dogru
orantihidir.  Fertigasyon  sistemi ile
kullanilan  glibreler iki ayr1 tipte

bulunmaktadir. Bunlardan birisi kat1 ve
digeri sivi formda {iretilen giibrelerdir.
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Etkili madde miktar1 bakimindan klasik
giibrelere oranla daha pahali olmasina
ragmen  bitkinin  ihtiyag  duydugu
miktarlarda uygulandi i¢in daha ekonomik
bir uygulama seklidir. Ureticiler cogunlukla
hazirlama  ve kullanom  kolaylig:
bakimindan sivi formdaki giibreleri tercih
etmektedirler. Sivi formdaki fertigasyon
giibreleri maliyeti arttirsa bile kullanimdaki
hata paymi diisiirdiigii i¢in (giibre tankinda

meydana gelen tortu olusumu ve
cozlinememe) yaygin olarak
kullanilmaktadir. Uretim ve kullamim

maliyeti yiiksek olsa bile siv1 fertigasyon
giibrelerinin  dogru miktarda kullanimi
tireticilere oldugu kadar iilke ekonomisine
de yardimct olmaktadir. Fertigasyon,
bitkide asir1 su istegi yaratmadan ihtiyag
duyulan su ve besin maddelerini bitkiye
saglamaktadir. Sadece bitkinin etkili kok
sisteminin bulundugu bdlge sulandigi i¢in
su ve giibre tasarrufu saglanirken bitkinin
ihtiyag duydugu su ve besin elementleri
gelisme donemi boyunca eksiksiz olarak
kargilanabilmektedir.  Bunun  yaninda
fosforlu giibre bazi mikro element igerikli
giibre uygulamalarinda toprakta biiyiik
boyutlara wulasan fiksasyon sorununun
¢oziimiinde  olumlu  sonuglar  elde
edilmektedir. Bu amagla giibre iireten ve
pazarlayan kuruluslardan orijinal
ambalajlarda  toplam 38 adet sivi
organomineral  ve  organik  giibre
ornegindeki As, Cd, , Co, Cr, Hg, Ni ve Pb
miktarlar1 belirlenmistir. Organomineral ve
organik giibrelerin organik bdliimleri i¢
piyasadan karsilanirken; organomineral
giibrelerin  kimyasal kismint olusturan
hammaddelerin  biiylik  bolimii  ithal
edilmektedir. Bu ¢alismada, biiylik giibre
firmalar1 tarafindan iiretilen giibreler ile bu
firmalar tarafindan ithal edilen glibreler
incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada Tirkiye’de iiretilen ve
yurt disgindan ithal edilen fertigasyon
sisteminde kullanilmaya uygun toplam 38
adet organomineral ve organik giibre
materyal olarak kullanilmistir (Cizelge 1) .
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Cizelge 1. 38 adet organomineral ve organik giibrenin ilgili yonetmelige gore siniflandirilmasi

Gtbre Tipi

Adet

Azotlu s1vi organomineral giibreler (OMG)

2

NK’1i s1vi organomineral giibreler (OMG)

3

NPK’l1 stvi organomineral giibreler (OMG)

4

Bitkisel menseli  aminoasit

(BMAAOG)

organik

Giibreler

w

Ozel giibreler

Organik toprak diizenleyiciler (OTD)

Organik giibreler (OG)

Tek bitki besinli s1v1 giibreler (TBSG)

NP giibre ¢ozeltisi (NPGC)

NK giibre ¢ozeltisi (NKGC)

NPK giibre siispansiyonu (NPKGS)

Ikincil besin maddeli giibreler (IBMG)

Mikro bitki besin maddesi i¢eren giibreler (MBBMG)

AN O IDNIW| TN

Giibre fabrikalarindan ve piyasadan
aliman gilibre Orneklerinin agir metal
icerikleri tiger paralelli olarak AOAC
Official metot 2006.03’e gore kapal
sistemde mikro dalga firinda 200°C’de
HNOs ile yakilip matriks ¢dozeltisi ile
tamamlanarak As, Cd, Cr, Co, Hg, Ni ve Pb
(mg/kg) icerikleri ICP-OES cihazinda
belirlenmistir (Horwitz ve Latimer, 2007).

BULGULAR ve TARTISMA

Giibre denetim yonetmeliginde sivi
giibrelerin agir metal icerikleri ile ilgili
herhangi bir tolerans degeri bulunmamasina
ragmen “Tarimda kullanilan organik,
organomineral  gilibreler ve  toprak
diizenleyiciler ile mikrobiyal, enzim igerikli
ve organik kaynakli diger tirlinlerin liretimi,
ithalati, ihracati ve piyasaya arzina dair
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yonetmelikte” c¢evre ve insan sagligini
korumak amaci ile yonetmelikte Cd mg/kg,
Cr 350 mg/kg, Hg 5 mg/kg, Ni 120 mg/kg
ve Pb 150 mg/kg degerlerinden daha fazla
olamayacagi belirtilmektedir.
Organomineral giibreler, fosfor igeriyorsa
Cd igerigine bakilmayacagi belirtilmistir.
Bircok giibre yonetmeliginde Cd limiti

fosfor konsantrasyonu ile
iligkilendirilmistir. Dolayis1 ile fosfor
uygulama oram1 topraga verilen Cd

miktarint da ortaya koymaktadir. Biyolojik
atiklar hakkindaki yonetmelikler ise birgcok
agir metali icerirken fosforlu giibreler ile
ilgili diizenlemelerde sadece  Cd
limitlerinden s6z etmektedir. Calismada
kullanilan giibre oOrneklerinde bitkilerde
toksite yapabilen As, Cd, Co, Cr, Hg, Ni ve
Pb elementlerinin analizleri yapilmustir.
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Cizelge 2. Stvi organomineral giibrelerin As, Cd, Co, Cr, Hg, Ni ve Pb igerikleri

Giibre Cesitleri As Cd Co Cr Hg Ni Pb

Azotlu Sivi organomineral giibreler (OMG) mg/kg % mg/kg

OMG1N 1.46 0.04 - 0.38 3.08 3.27 0.36

OMG2N 1.45 1.47 - 4.47 1.82 37.4 2.18

NKli s1vi organomineral giibreler (OMG)

OMG1 NK 0.51 3.77 - 5.77 1.15 17.58 3.96

OMG2 NK 0.09 0.11 - 15 0.26 4.90 -

OMG3 NK 1.57 0.61 - 3.43 0.99 8.81 2.60

NPKli s1vi organomineral giibreler (OMG)

OMG1 NPK 10.4 0.10 - 3.37 5.6 1.13 -

OMG2 NPK 6.89 0.09 - 5.97 4.25 2.00 3.52

OMG3 NPK 0.09 0.11 - 1.50 0.26 4.90 -

OMG4 NPK 5.01 0.04 - 1.92 0.7 3.28 0.46

Bitkisel menseli amino asit organik giibre

(BMAAOG)

BMAA OG1 1.58 0.08 - 1.27 1.32 2.75 1.16

BMAA 0G2 3.79 0.03 - 0.15 1.27 0.85 0.82

BMAA OG3 0.39 0.12 - 7.45 1.08 3.53 1.23

Ozel giibreler

Katkili stvi deniz yosunu organik 1.77 0.02 - 0.40 111 8.13 0.27

Organik toprak diizenleyiciler (OTD)

OTD1 2.14 0.12 - 1.24 1.18 10.45 -

OTD2 - 0.10 - 0.61 - 0.44 -

Organik Giibreler (OG)

0OG1 0.80 - - 0.75 0.85 0.35 -

0G2 - 2.89 - 10.09 0.83 22.47 3.55

0G3 1.32 0.71 - 20.93 1.26 2.88 0.73

0G4 1.86 - - 0.31 - 0.05 0.85

0G5 2.80 0.14 - 1.78 - 7.6 -

Tek bitki besinli sivi giibreler (TBSG)

TBSG1 0.40 0.02 - 0.15 7.02 0.71 0.87

TBSG2 0.42 - - 53.94 0.61 30.84 0.34

TBSG3 - 0.06 - 0.36 - 0.38 0.4

NP giibre ¢ozeltisi (NPGC)

NPGC1 1.76 - - 4.00 0.75 2.56 -

NPGC2 1.54 17.02 - 232.2 35 0.01 0.33

NK giibre ¢ozeltisi (NKGC)

NKGC1

NPK giibre siispansiyonu (NPKGS)

NPKGS1 - 0.02 - 61.89 1.22 58.56 -
0.06

NPKGS2 - 0.07 (0.05%) 2.54 0.35 14.94 0.45
0.06

NPKGS3 1.53 0.29 (0.008%) 3.72 1.19 341 -

NPKGS4 491 0.96 - 5.82 1.01 3.62 1.67

NPKGS5 22.83 0.26 - 2.89 1.05 8.29 0.71

NPKGS6 6.31 0.85 - 2.8 1.06 1.61 0.79

ikincil besin maddeli giibreler (iBMG)

Mg 1.03 0.14 - 0.12 0.87 - 0.33

Ca 153 0.06 - 0.37 - 0.79 7.53

Mikro bitki besin maddesi iceren giibreler

(MBBMG)

MBBMG (B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn) 17.05 - - 73.67 8.37 52.71 65.49

Sadece bir mikro bitki besin maddesi iceren

giibreler (SBBMG)

SBBMG B - - - - - - -

SBBMG Cu 3.12 - - - - - -

SBBMG Zn 0.31 - - - - - -

Giibrelerden 6 adedi As icermemektedir. Japonya’nin (MEP, 2002) uyguladigi sinir

Diger orneklerdeki As miktar1 0.09-22.83 degerleri ve %20 suda ¢oziilerek

mg/kg arasinda degismektedir. Cin ve hazirlandig1 var sayilan sivi giibrelere gore
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degerlendirildiginde yapildiginda sadece 3
giibre Orneginin (OMG1NPK-MBBMG-
NPKGSS5) As miktariin yiiksek oldugu
sOylenebilir. Bitkilerde ise As miktari
0.009-1.7 mg/kg diizeyindedir. Kadmiyum
icermeyen si1vi damla sulama giibre 6rnegi
adedi 8’dir. Diger giibre 6rneklerindeki Cd
miktarinin  0.02-17.02 mg/kg arasinda
degistigi saptanmistir. Cin ve Japonya’nin
(MEP, 2002) kat1 giibrelere uyguladig sinir
degeri 20 mg/kg dir. Bu deger siv1 giibre
olarak degerlendirilecek olursa 2 mg/kg
olarak dikkate alinabilir. Bu duruma gore 3
adet (OMG1 NK - OG2- NPG(2) giibre
orneginin Cd miktar1 yliksek bulunmustur.
Topraklardaki Cd 0.01-1 mg/kg (Kubier ve
ark., 2019) bitkilerdeki Cd miktarlar1 ise
0.01-0.5 mg/kg arasinda degismektedir
(Bergmann, 1992). Bizarro ve ark. (2008),
Brezilya’da pazarlanan fosforlu giibrelerin
Cd igerigi  lizerinde bir ¢alisma
yapmuslardir. Brezilya’da kullanilan 19 adet
fosforlu giibre 6rnegindeki Cd igeriginin ve
2 adet ekstraksiyon metodunun (nitrik-
perklorik, HNO3-HCIO4 ve USEPA 30508,
HNO2-H202) karsilastirildigi  caligmada.
Gtlibre orneklerinin Cd igerikleri ICP-OES
yontemi  ile  belirlenmistir.  Giibre
orneklerinin 6 adedinde 12 mg/kg’den fazla
Cd’a rastlanirken bir adet 6rnekte mg/kg
’den fazla Cd saptanmis, diger glibre
orneklerinde ise 3 mg/kg’den daha az Cd
bulunmustur. Otero vd. (2005) Ispanya’da
kullanilan 27 farkli tip giibrede yaptiklari
calismada fosforitli giibrelerde Cd, U ve As
icerikleri yiiksek olarak belirlenmistir. Bu
orneklerin  toprakta zamanla birikim
yapabilecegini bildirmislerdir. Ayrica U, As
ve Cr gibi diger elementler Cd’dan 5-10 kat
daha fazladir; fakat bunlarla ilgili her hangi
bir mevzuat bulunmamaktadir. Bu nedenle
toprak ve cevre sagligini koruyabilmek i¢in
giibre kompozisyonlarinin diizenlenmesi
gerektigini vurgulamislardir. Polonya'da
kullanilan mineral giibrelerdeki agir metal

igeriklerinin karsilastirilmasi ve
giibrelerdeki kaynaklarinin belirlenmesi ile
ilgili yapilan bir caligmada, giibre

analizlerinde referans yontemler kullanimi
ve fosfor iceren 29 giibre (2 siliperfosfat ve
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27 ¢ok bilesenli giibre), 14 mineral giibre de
dahil olmak iizere 44 mineral giibre
orneginde Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb ve Zn
icerikleri belirlenmistir. Azotlu giibrelerde,
1 potasyum giibresinde sadece fosforlu ve
cok bilesenli giibrelerde 6nemli miktarda
agir metal tespit edilmistir. Azotlu
giibrelerde ve potasyum gilibresinde az
miktarda  Pb  icerigi  belirlenmistir.
Genellikle diger metallerin sadece eser
miktarlar1 tespit edilmistir. Fosforlu ve ¢cok
bilesenli giibreler grubunda Zn, Cr ve Ni
yliksek miktarlarda bulunurken Hg ve Pb
disik miktarlarda bulunmustur. Fosfor
iceren giibrelerde Cd, Cr ve Zn kaynagi
fosforit hammaddesi iken, c¢ok bilesenli
giibrelerdeki Ni  ogiitiilmiis dolomitten
gelmektedir. Analiz  edilen giibre
orneklerinin higbirinde izin verilen Cd (50
mg/kg), Pb (140 mg/kg) veya Hg (2 mg/kg)
sinir degerleri asilmamistir (Gambus ve
Wieczorek, 2012). Kobalt oldugu belirtilen
2 adet glibre Orneginde (NPKGS2-
NPKGS3) Co bulunmakta ve igerikleri
%0.06 olarak belirlenmis olup, ilgili
yonetmeligin tolerans sinirlari igerisindedir.
Diger 36 adet giibre Orneginde ise Co
belirlenememistir. Agir metal olarak Cr
icermeyen 3 adet sivi damla sulama giibre
ornegi bulunmaktadir. Giibre 6rneklerinin
Cr miktarlart 0.15-232.2 mg/kg arasinda
degistigi saptanmistir. Cin ve Japonya’nin
(MEP, 2002) kat1 giibrelere uyguladig sinir
degeri Cr igin 15 mg/kg dir. Sivi giibre
ornegi i¢in bu deger 30 mg/kg olabilir. Bu
deger lizerinden degerlendirme
yapildiginda NPKGS1, NPGC2 ve TBSG2
giibrelerinin  Cr miktarlarimin  yiiksek
oldugu sdylenebilir. Topraklarda Cr 2-60
mg/kg arasinda degisirken kirlenmis
topraklarda 4 g/kg’a ¢ikmaktadir (Yazilan,
2010). Bitkilerdeki Cr miktar ise 0.1 mg/kg
diizeyindedir (Bergman, 1992). Bizarro vd.
(2008), Brezilya’da pazarlanan fosforlu
giibrelerin Cd igerigi lizerinde bir ¢alisma
yapmislardir. Brezilya’da kullanilan 19 adet
fosforlu giibre 6rnegindeki Cd igeriginin ve
2 adet ekstraksiyon metodunun (nitrik-
perklorik, HNO3-HCIO4 ve USEPA 30508,
HNO2-H202) karsilagtirmas1 yapilmistir.
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Gilibre orneklerinin Cd igerikleri ICP-OES
yontemi ile  Dbelirlenmis ve  giibre
orneklerinin 6 adedinde 12 mg/kg’den fazla
Cd’a rastlanirken bir adet Ornekte 43
mg/kg’den fazla Cd saptanmus, diger giibre
orneklerinde ise 3 mg/kg’den daha az Cd
bulunmustur. Kadmiyum ekstraksiyonunda
kullanilan Nitroperklorik ve USEPA 3050B
metotlar1 arasinda korelasyon belirgin
olmakla birlikte (r=0.985**), Cd miktarinin
6.0 mg/kg’dan fazla oldugu Orneklerde
nitroperklorik metodu ile daha fazla Cd
ekstrakte edilmisti. Goncalves ve ark.
(2008), fosforlu giibrelerin Cd igerigi
konusunda yaptiklar1 ¢aligmalarinda, 6 adet
fosforlu giibre (2 adedi dogal, 2 adedi
normal fosfat, 1 adedi triple ve 1 adedi de
mono amonyum fosfat) kullanilmistir.
Denemelerde yulaf bitkisinin koklerinde ve
yulafin filizlerinde Cd varlig1 belirlenmistir.
Kadmiyum, miktarmin fazla oldugu
fosforlu giibrenin kullanilmas1 bitkilerde
kullanilan Cd miktarinin artmasina neden
olmustur. Otera ve ark. (2005), ispanya’da
kullanilan 27 adet farkli giibre ¢esidinin
kapsamli bir kimyasal karakterizasyonu

yaparak makro, mikro ve iz element
miktarlarini belirlemistir. Sonuglar,
fertigasyon i¢in  kullanilan kompoze

giibrelerin ve yaprak giibrelerinin diisiik
agir metal icerigine sahip oldugunu,
topraktan  uygulama i¢in  kullanilan
giibrelerin ise yiiksek agir metal icerigine
sahip  oldugunu  gostermistir.  Bazi
giibrelerde maksimum degerde bulunan Cd
konsantrasyonu nedeni ile toprakta uzun
vadede birikimi olasidir. Uranyum, As ve
Cr gibi diger elementler Cd’dan 10-50 kat
daha yiiksektir. Ancak buna iligkin higbir
yonetmelik bulunmamaktadir. Bu nedenle
toprak ve sularin korunmasii saglamak
icin giibre iceriklerinin sinir degerlerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Cizelge 1’de
verilen 38 adet organomineral ve organik
giibrenin  yonetmelige goére yapilan
siiflandirilmas1  gére  incelendiginde
Cizelge 2’de NPKGS2 ve NPKGS3
giibrelerin digindaki giibrelerde Co elementi
belirlenememistir. NPKGS2 ve NPKGS3
giibrelerindeki  Co  igerikleri  etiket
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bilgisinde (%0.05, 9%0.008) belirtilen
degerlerle uyumlu olarak belirlenmistir. Hg
icermeyen giibre adedi 9’dur. Yapilan
analiz sonucunda Hg miktarlar1 0.26-8.37
arasinda degistigi saptanmistir. Kati1 formda
olan giibreler icin Cin ve Japonya’nin
(MEP, 2002) uyguladig: sinir degerleri (5

mg/kg) dikkate alindiginda ve
orneklerimizin  sivi  formda  oldugu
diisiiniildiiglinde giibrelerin biiytik

cogunlugunda Hg miktarlar1 1 mg/kg’den
fazla oldugu ve bitkilerde Hg 0.05 mg/kg

diizeyinde  bulundugu g6z  Oniine
alindiginda  toksik etki  yapabilecegi
sOylenebilir. Sivi damla sulama giibre
orneklerinin Ni  miktarlar1  0.01-58.60

mg/kg arasinda degismektedir. Kati ve sivi
giibrelerde Ni elementi i¢in herhangi bir
tolerans degeri bulunmamaktadir.
Bitkilerde bulunus miktarlar1 ile bir
degerlendirme yapilacak olursa, bitkilerde
bitki tiirtine gore kuru madde de 0.1-0.5
mg/kg arasinda degisen toksite degerleri
bulunmaktadir (Aydemir ve Ince, 1988).
Incelenen s1vi damla sulama giibrelerinin 9
adedinde 10 mg/kg’dan fazla Ni igeren
giibre Ornegi bulunmaktadir. Bu giibre
orneklerinin toksite yapabilecegi
diisiiniilebilir. Biinyesinde Pb igermeyen
giibre Ornegi adedi 11°dir (Cizelge 2).
Glibre orneklerinin Pb miktarlart 0.27-
65.49 arasinda degismektedir. Cin ve
Japonya’nin (MEP, 2002) kat1 giibrelere
uyguladigr sinir degeri 100 mg/kg dir. Sivi
giibre olarak degerlendirme yapildiginda bu
smir 20 mg/kg diizeyinde olmasi
diisiiniildigiinde  giibre  orneklerinden
sadece 1 adedinde (MBBMG) bu sinirin
tizerinde oldugu sdylenebilir. Chen ve ark.
(2009)  yaptiklar1  galismada  ticari
giibrelerde Cd, Pb igeriklerini incelemigler
ve sonuglar Cin Ulusal Standartlari’nin
ilgili limitlerine gore degerlendirilmistir.
Cd 0.02-6.56 mg/kg Pb 0.07-35.93 mg/kg
olarak belirlenirken organik giibrelerde
0.75-459.89 mg/kg Cd, Cu ve Zn igerikleri
tim giibre 6rneklerinde yiiksektir. Mengel
ve Kirkby (1987), tarafindan bitkilerin Pb
icerikleri 2-500 mg/kg diizeyinde oldugu
bildirilmistir. C1g ve ark. (2020) Bugday
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samani ve danelerindeki agir metal
igerikleri Pb, Cr ve Cd izin verilen sinirlar
icerisinde  belirlenirken Ni’de  bazi
lokasyonlarda limitlerin altinda, baz
lokasyonlarda limit degerlerinin iizerinde
oldugu belirlenmistir. Siv1 giibrelerin agir
metal igeriklerinin uygunlugu konusunda
herhangi bir smir degeri olmamasina
ragmen Cin ve Japonya’da iiretilen ve
kullanilan kat1 kimyevi giibreler i¢in
uygulanan smir degerleri (MEP, 2002)
dikkate  alindiginda  sivi  giibrelerin
hazirlanmasinda kimyasal ve organiklerin
%20 diizeyinde suda c¢oOzelti haline
getirildigi  varsayilarak  degerlendirme
yapildiginda olursa giibrelerin bir kisminda
gercekten cok yiiksek diizeyde agir metal
oldugu goriilmektedir. Colak Esetlili (2021)
thlamurun yaprak ve ciceklerinde yaptigi
calismada kritik seviyede agir metal
belirlemistir. 38 adet gilibreden sadece 1
adedinde (SBBMG B) hi¢ agir metal
belirlenememistir.  Bu  mikro  element
giibresinde sadece B elementi vardir. Ug
adet giibre Orneginde (OMG1l NPK,
MBBMG, NPKGS5) As igerigi 10
mg/kg’in iizerinde bulunmustur. Iki adet
giibre 6rneginde (SBBMG Cu, SBBMG Zn)
ise sadece As bulunmakta olup diger agir

metaller yapilan analiz ~ sonucunda
belirlenememistir.
SONUC

Sonu¢ olarak, 38 adet giibre agir
metal icerikleri bakimindan incelendiginde
15 adet giibrenin kullannm bakimindan
tarim topraklari i¢in sorun yaratmayacagi
%60.53’niin ise uygun olmadig1
belirlenmistir. Baz1 giibrelerin iiretiminde
atik materyallerin kullanildig1 bu nedenle
toprak ve insan sagligi acisindan risk
olusturdugu bilinmektedir. Bu nedenle tiim
giibre cesitlerinde agir metaller ile ilgili
sinir degerlerinin uluslararasi standartlarla
koordineli  olarak belirlenip,  gerekli
yonetmeliklerle uygulanabilirliginin
saglanmas1 gerekmektedir.

393

KAYNAKLAR

Aydemir, O., Ince, F. 1988. Bitki Besleme,
Dicle Universitesi Egitim Fakiiltesi
Yayinlari, (2), 643-649.

Bar Yosef, B. 1977. Trickle irrigation and
fertilization of tomotoes in sand
dunes. Water, N.P distribution in the
soil and uptake by plants. Agron. J.
69: 486-491.

Bergman, W. 1992. Nutritional disorders of
plants. Gustav Fischer., New York.

Bizarro, V.G., Meurer, E.J., Tatsch, F.R.P.
2008. Cadmium  contents of
phosphate fertilizers marketed in
brazil. Ciencia Rura, 38(1): 247-

250.

Chen, C.H., Lewin, J. 2009. Silicon as A
Nutrient Element for
Equisteumarvense. Can J. Bot., 47:
125-131.

Cig, F., Sonmez, F., Erman, M. 2020.
Determination of heavy metal
content of wheat and cultivation
areas in Van center and districts.
ISPEC Journal of Agricultural
Sciences, 4(1): 113-124.

Colak Esetlili, B. 2021. Micro nutrient and
heavy metal contents of Linden
leaves and flowers. ISPEC Journal
of Agricultural Sciences, 5(3): 697-
703.

Gambus, F., Wieczorek, J. 2012. Poluution
of fertilizers with heavy metals.
Ecological Chemistry And
Engineering, 19(4-5): 353-360.

Goncalves, V.C., Meurer, E.J., Tatsch,
F.R.P., Carvalho, S.A., Neto,
O.AD. 2008. Cadmium
Bioavailability  in Phosphate
Fertilizers, Revista Brasileira de
Ciencia Do Solo, 32: 2871-2875.

Horwitz, W., Latimer, G.W. 2007. Official
methods of analysis. AOAC
International Suite 500, Revision 2,
USA, Chapter 2:21, 29-34, 33, 42-
52, 53-54, Chapter 11:1-2pp 5.

Kubier, A.,Wilkin, R. T., Pichler. T. 2019.
Cadmium in soils and
groundawater: A Review. Applied
Geochemistry 108: 104388.



ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi, 6(2): 387-394, 2022

Levis, B. N, J.M, Myers F.G Martin. 1979.

Frequancy and rate of fertilization
with  trickle  irrigation  for
strawberries. J. Amar. Soc. Hort.
Sci.102(4): 456-458.

Mengel, K., Kirkby, E.A. 1987. Principles

of Plant Nutrition.
Potash Institute, Bern.

International

Ministry of Environmental Protection, The

People’s Republic of China 2002.
MEP  National standards for
organic-inorganic compound
fertilizers (GB18877-2002),
[online]. www.mep.gov.cn (Erisim
tarihi: 10 Ocak 2022).

394

Otero, N., Vitoria, L., Soler, A., Canals, A.

2005. Fertilizer characterisation:
major, trace and rare earth elements.
Applied Geochemistry, 20(8): 1473-
1488.

Otera, N., Vitoria, L., Soler, A., Canals, A.

2005. Fertilizer characterisation:
major, trace and rare earth elements.
Applied Geochemistry, 20(8): 1473-
1488.

Yazilan, S. 2010. Dilova organize sanayi

bolgesi (Gebze-Kocaeli)’'ndeki agir
metal kirliliginin bitkiler tizerindeki
etkisi. Biyoloji Anabilim dal.
Botanik Programi. Yiiksek Lisans
Tezi.



