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OZET
Yiksek Lisans Tezi

TARIMSAL ACIDAN HAM ve KIRECLI ARITMA CAMURUNUN ETKINLIGININ
TAVUK ve AHIR GUBRESI ILE KARSILASTIRILMASI

Giilhan BASKAN

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal1

Damisman: Dog. Dr. Baris Biilent ASIK

Bu calismada ham ve kiregli atiksu aritma ¢camuru ile ahir ve tavuk giibresinin bitki
gelisimi ve toprak oOzellikleri iizerine etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Sera
kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada BUSKI atiksu aritma tesisinden alinan camurlar ile
ahir ve tavuk gibreleri artan diizeylerde (0, 100, 200, 300 kg da™ N) topraga
uygulanmigtir. 120 giin inkiibasyon siiresince toprak o6zelliklerindeki degisimler misir
bitkisi gelisimi tizerine etkileride belirlenmistir.

Elde olunan sonuglara gore uygulamalara bagl olarak zamanla pH degeri diiserken, EC
degeri artig gostermistir. Uygulama diizeylerine bagli olarak topraklarin NH4-N, NO3-N,
alinabilir P, alinabilir katyonlar ve DTPA ile ektrakte edilebilir agir metal miktarlar
artig gdstermistir. Inkiibasyon zamanima bagli olarak ise NO3z-N icerigi artarken NH4-N
icerigi ve DTPA ile ekstarkte edilebilir agir metal igerigi azalmistir. Uygulanan artima
camuru ve hayvansal giibreler bitkinin N, P, K, Fe, Zn ve B igerigini arttirmistir. Bu
artiglar sinir degerler arasinda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Aritma ¢amuru, bitki gelisimi, toprak 6zellikleri, tavuk giibresi,
ahir giibresi

2018, x+94 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis
COMPARISON of THE EFFECTIVENESS of CRUDE and LIME STABILIZED
SLUDGE with CHICKEN and FARMYARD MANURE POINT of VIEW
AGRICULTURAL USAGE
Giilhan BASKAN

Uludag Universitesi
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Depertment of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Baris Biilent ASIK

In this study, it was aimed to determine the effect of raw and lime stabilized wastewater
treatment sludge with farmyard and poultry manure on plant growth and soil properties.
BUSKI wastewater sludge and farmyard and poultry manure were applied to soil at
increasing levels (0, 100, 200, 300 kg da™* N) in greenhouse conditions. Soil properties
were determined during 120 days of incubation It has also been determined in
influences on maize plant development in same application levels.

The results that are obtained show us the pH value decreased and EC value increased
with time depending on the application doses. In addition soil NH4-N, NOs-N,
available P, exchangeable cations, and DTPA extractable heavy metal amounts
increased with application rate of organic waste. NO3-N content increased according to
time of incubation while NH4-N and DTPA extractable heavy metal content decreased.
Plant N, P, K, Fe, Zn and B contents increased with sludge, farmyard and poultry
manure. These increases were among the limit values.

Keywords: Sludge, plant growth, soil properties, poultry manure, farmyard manure

2018, x+94 pages.
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1. GIRIS

Organik madde, toprak iiretkenlik kapasitesini etkileyen Onemli bir parametredir.
Toprak striiktiir gelisimi, su ve besin elementlerinin toprakta tutulmasi, mikroorganizma
aktivitesi gibi topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini etkilemektedir.
Tiirkiye topraklarinin % 75.6’sinin organik madde igerigi az veya ¢ok azdir (Eyiipoglu
1999). Ulkemizde en 6nemli organik madde kaynaklarmin basinda biiyiikbas, kiiciikbas
ve kiimes hayvanlarinin atiklar1 gelmektedir. Bunlar organik madde yaninda 6nemli
birer besin elementi kaynagidir. Tavuk giibrelerinin gilibre degeri biiylikbas hayvan
giibresine gore daha yiiksektir. Bu glibrelerin topraga uygulanmasinda 6zellikle azot
iceriklerinin g6z Onilinde bulundurulmas1 gerekmektedir. Ayrica taze glibrelerin
uygulanmasi durumunda bitkilere toksik etki yapabilmektedir. Belirtilen faydalarindan
dolay1 biiylikbas hayvan ve kiimes hayvanlari atiklarinin giibre olarak topraklara
mutlaka uygulanmasi gerekmektedir. Bu giibrelerin saglanamadigi veya ulasilamadig
kentlesmenin ve gida kdkenli sanayinin gelismis oldugu bolgelerde ortaya ¢ikan atiksu
aritma camurlarin toprak organik madde kaynagi olarak topraklara uygulanmasi

alternatif bir degerlendirme olarak distinilebilinir.

Atiksu aritimi sonucu ortaya cikan ve atiksu aritma camurlarinin g¢evresel sorunlar
yaratmamasi i¢in ¢evre ile uyumlu bir sekilde yok edilmesi gerekmektedir. Bu aritma
camurlarinin ¢evre ile uyumlu bir sekilde yok edilmesi noktasinda aritma ¢amurlarinin
analiz edilmesi 1yi 6zellikler tagiyanlarinin araziye veya topraklara uygulanarak ortadan
kaldirilmast hem ekonomik hemde ¢evresel yonden dnemli bir noktadir. Endiistrilesme
ve niifusun hizli artig1 sonucu ortaya ¢ikan evsel ve endiistriyel atiklarin miktar1 da
onemli diizeyde artmigtir. Bu durumun sonucunda 6nemli saglik ve c¢evre sorunlari
ortaya ¢cikmistir. Bununla birlikte son yillarda sanayi tesisleri ve sehircilik noktasinda

atiksu aritma tesislerinin kurulmasi ve ¢alistirilmasi yasal yiikiimliiliik haline gelmistir.

Topraga organik madde saglamasi sonucu toprak oOzelliklerinin diizenlemesi ig¢in
analizler sonucu belirlenen atiksu aritma c¢amurlarinin topraklara verilemsi hem
camurlarin yok edilmesi noktasinda hem de tarimsal liretimde ekonomik kazang

saglanabilecektir.



Ortaya cikan atiksu artima ¢amurlarmin topraga uygulanmasinda ele aliman ¢amur,
uygun diizeylerde bitki besin elementlerini igeren organik bir kaynak materyal olarak
degerlendirilmektedir. Bu oOzellikleri ile ciftlik giibreleriyle (ahir gilibresi ve tavuk
giibresi) karsilastirildiginda aritma ¢amurlar1 azot ve fosfor igerigi acisindan degerli bir
materyal olarak diistiniilmektedir. Ancak potasyum igeriginin g¢iftlik giibrelerine gore

¢ogu zaman daha diisiik oldugu bildirilmistir (Higashikawa ve ark. 2010).

Aritma camurlarinin tarimsal amagh olarak topraklara uygulanmasi ile besin elementi
kaynagi olarak ve toprak diizenleyici olarak kullanilmasi ile tarimsal verimliligin
arttirilmast amacglanmaktadir. Aritma c¢amurlarinin topraga uygulanmasindaki temel
prensib atik ¢amurun tarim arazilerine agronomik diizeylerde uygulanmasidir. Aritma
camurlarinin bitki besin elementi kaynagi olarak degerlendirilmesi ve tarimsal alanlara
uygulanarak tarimsal ve dolayisiyla ekonomik kazang¢ saglanmasi konusunda pek ¢ok
arastirma yapilmistir. Ancak Tiirkiye'deki genel duruma bakildiginda aritma
camurlarinin  genellikle kati atik olarak uzaklastirildigr goriilmektedir. Aritma
camurlarinin  tarimda  kullanilarak  yeniden kazanilmasi agisindan  kapsamli

aragtirmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Son yillarda aritma ¢amurlariin topraklara uygulanmasia yonelik olarak yliriitiilen
arastirma g¢alismalarinda; aritma ¢amuru uygulanan topraklarda zamanla agir metal
iceriginin arttig1 ve bitkilerde birikmesi sonucunda insan sagligina zarar vermesine yol
acabilecegi belirlenmistir. Bu nedenlerden dolay1 birgok iilke (Avrupa ve ABD)
hazirladiklar1 yonetmeliklerle aritma ¢amurlarinin kullaniminda 6nemli kisitlamalara
gitmislerdir. Bu konuda iilkemizde de 3 Agustos 2010 tarih ve 27661 sayili “Evsel ve
kentsel aritma camurlarinin toprakta kullanilmasmna dair yonetmelik” de aritma

camurlarinin topraga uygulanmasiyla ilgili kriterler belirtilmistir (Anonim 2010).

Bu tezin amaci, ham aritma ¢amuru ve kire¢li aritma ¢amurunun sera kosullarinda
yapilacak inkiibasyon ve saksi denemesi sonuglarina gore, tavuk giibresi ve ahir giibresi
ile karsilagtirmalt olarak bitki gelisimi ve toprak oOzellikleri iizerine etkisini

belirlemektir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Ham Camur - Kirecli Camur ve Aritma Camurlari

Aritma camuru kavramindan ilk defa 14.03.1991 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan
Kat1 Atiklarin Kontrol Yonetmeligi (KAKY)’nde bahsedilmistir. Son olarak 8 Ocak
2006 tarihinde yayimlanan Kentsel Atiksu Aritma Yonetmeligi (KAAY)’inde aritma
camuru tanim olarak; aksi belirtilmedigi siirece kentsel atiksu aritma tesislerinden ¢ikan
ham veya stabilize olmus ¢amur olarak kullanilmistir (Anonim 2006, Yaman 2009).
Daha genis bir tanim olarak “fiziksel ve kimyasal aritma siireclerinde atiksu iginden
yiizdiiriilerek veya c¢okeltilerek uzaklastirilan maddeler ile biyolojik aritma sonunda
¢coziinmiis haldeki maddelerin (kirliliklerin) mikroorganizma biinyesine gecirilmesiyle
mikroorganizmalarin sistemden yiizdiiriilerek veya c¢okeltilerek alinmasi sonucu ortaya
cikan %95-99,5 oraninda su igeren akiskan Ozellikteki atiklar aritma ¢amuru” olarak

isimlendirilir (Anonim 2011).

Yaman (2009), Avrupa Birligi’'ne iiye iilkelerin 1986 yilinda yayimladigi aritma

camurunun tarimsal kullanimini ile ilgili yonetmelikte artima camuru ile ilgili olarak;

a) Evsel ya da kentsel atiksularimin toplandigi aritma tesisleri ile evsel ve kentsel
atiksulara benzeyen Ozellikteki atik sular1 aritan diger aritma tesislerinden gelen aritma
camurlarini,

b) Fosseptik tanklardan ve evsel ya da kent atiksularinin aritilmasi i¢in kullanilan diger
tesislerden gelen aritma ¢amurlarini,

c) (a) ve (b)’de atifta bulunulanlar digindaki diger aritma tesislerinden gelen aritma
camurlarini tanimlamak i¢in kullanilmistir (Anonim 1986). Bu kavram sonradan ham

camur olarak adlandirilmstir.

Ham aritma ¢amuru; bakteri, viriis, kurt yumurtalar: gibi patojenik organizmalar igerdigi
gibi, ¢amura kokulu 6zelligini veren organik maddeler de icermektedir. Bu nedenle,
camura nihai bertaraf islemleri dncesinde biyolojik, termal veya kimyasal stabilizasyon
uygulanmas1 gerekmektedir. Camur stabilizasyonu, organik madde igeriginin
azaltilmasini (aerobik veya anaerobik ciirlime) veya organik madde bozunabilirliginin
engellenmesini (kire¢ stabilizasyonu) saglayan aritma kademeleri ile elde edilir.

(Huyard ve ark. 2000).



Cevreye herhangi bir zarar vermeksizin, herhangi bir kotii koku yaratmaksizin bertaraf
edilebilen camur “stabil camur” olarak tanimlanabilir. Camur stabilizasyon yontemleri;
aerobik ¢lirlitme, kompostlasma, kurutma ve kireg ile stabilizasyondur. Kire¢ eklenerek
stabilisazyonda; eklenen kireg, aritma ¢amurun suyunu verme 6zelliklerini gelistirmesi
yaninda ¢camurun stabilizasyonu amaci ile de kullanilmaktadir. Islemde sonmiis kireg
kullanilabilecegi gibi sonmemis kirecte kullanilabilir. Kirecli camurlarin pH’lar yiiksek
olmasi nedeniyle mikroorganizmalarin gelismesi i¢in uygun degildir. Bunun nedenle
atik camurda ayrisma olmaz, koku giderilmis olur ve saglik riskleri en aza indirilimis
olur (Filibeli 2013). Kireg ile stabilize edilmis ¢amurlar “kiregli aritma ¢amuru” olarak

bilinmektedir.

Aritma ¢camurlar ¢ikis kaynaklarina gore, igme suyu, atiksu ve endiistriyel atiksu aritma
tesislerinden gelen aritma ¢amurlar1 olarak {i¢ baslik altinda incelenmektedir (Yildiz ve
ark. 2009). Aritma ¢amurlari aritim tipi ve amacina bagli olarak 6n ¢okeltme ¢amurlari,
kimyasal ¢amurlar, biyolojik ¢amurlar ve alum ¢amurlar1 olarak da siniflandirilmaktadir

(Ugar 2014).
2.2. Atiksu Aritma Camurlariin Genel Ozellikleri

Atiksu artima tesislerine gelen sularin 6zellikleri ve atiksulari aritan tesislerin planlari
ve isletmelerinin de farkli olmasi nedeni ile bu ¢amurlarin 6zellikleri de degiskenlik
gostermektedir. Ayrica ¢amurlara uygulanan ve uygulanacak islemler de bu ¢amurlarin
Ozelliklerini degistirmektedir (Sommer 1977). Atiksu aritma c¢amurlarinin tarimsal
ozellikleri gbz oniine alindiginda; organik madde ve bitki besin elementleri i¢eriginin
yani sira Ozellikle ¢evre acisindan zararh toksik bilesikler, patojen mikroorganizmalar
ve bazi parazitik organizmalarin yumurtalarin1 igerebilmekte oldugu goz ardi

edilmemesi gerektigi Bilgin ve ark. (2002) tarafindan bildirilmistir.

Patojen mikroorganizmalar, hastaliklara neden olabilecek organizmalar veya
maddelerdir. Ozellikle kanalizasyon kokenli atiksu aritma ¢amurlar1 insan, hayvan,
bitki ve ¢evre sagligina zararli olan mikroorganizmalar (bakteri, viriis, protozoa,
helminth) igerebilmektedirler. Cizelge 2.1°de atiksu aritma ¢amurlarinda bulunabilecek
zararli mikroorganizmalar ve Cizelge 2.2°de kimi patojenlerin topraktaki yasam siireleri

sunulmustur.



Cizelge 2.3’de ise atiksu aritma ¢amuru iginde bulunabilecek polychlorinated biphenyls

(PCBs), fenoller ve pestisidler sunulmustur (European Commission 2001).

Atiksu aritma camurlarinin topraklara uygulanmasi noktasinda 6énemli olan ve kritik
konsantrasyonlart belirtilen agir metaller kadmiyum (Cd), krom (Cr), nikel (Ni), kursun
(Pb), bakir (Cu), arsenik (As), civa (Hg) ve ¢inko (Zn)’dur. Ozellikle kadmiyumun
diisiik konsantrasyonlarda bile toksik etkisi vardir (Cizelge 2.4). Atiksu aritma
camurunun topraklara verilmesinde iizerinde durulmasi gereken agir metallerin
miktarlar1 arasinda biiylik farkliliklar bulunmaktadir. Aritma ¢amurlart siirekli olarak
topraklara uygulanacak olursa, agir metaller bitki gelisimi ve toprak kalitesi ve
verimliligi yOniinden sorunlar ortaya c¢ikabilir. Agir metallerin toprak ve bitki
sisteminde tasinim durumu ve biyoyarayisliliklart da 6nemlidir (Alloway ve Jackson

1991). Bu durum toprak &zellikleri ve bitki tiirline gore degisim gostermektedir.

Cizelge 2.1. Aritma ¢camurunda bulunabilecek patojen organizmalar (Kowal 1985, US

Protozoalar

Helminth

Entamoeba histolytica
Giardia lamblia
Balantitum coli
Cryptosporidium sp.

Taenia sp.

Ascaris sp.
Trichuris trichuria
Necator americanus

EPA 1989)

Patojenler Hastalik ve Simptomlar:
Organzimalar

Bakteriler Salmonella sp. Salmonellosis
Shigella sp. Tizanteri
Vibrio cholera Kolera
Salmonella typhi Salmonellosis
E. coli Mide ve bagirsak iltihablar1
Yersinia sp Karin agris1 ve ishal
Campylobacter jejuni Mide ve bagirsak iltihablar1

Viriisler Norwalk virus Ishal
Hepatittis A virus Karaciger iltihabi, sarilik
Rotavirus Akut bagirsak agrisi ve ishal
Coxsackie virus Menenyjit, akciger iltihabi, sarilik
Echovirus Felg, beyin iltihab1, ishal vb.

Ince bagirsak iltihabi

Ishal, karm agris1, kilo kayb1
Ishal ve dizanteri

Mide ve bagirsak iltithab1

Sinirlilik, uykusuzluk, istahsizlik
Oksiiriik ve gogiis agrist

Karin agrisi, ishal, kansizlik
Bagirsak hastaliklar




Cizelge 2.2. Aritma camurlarinda bulunabilecek zararli organizmalar ve topraktaki
yasam siireleri

Cizelge 2.3.

Patojenler Toprakta yasam siiresi,
giin
Entamoeba histolytica 6-8
Enterovirus <8
Leptospira spp. 15-43
Coliform <38
Streptococci spp. <42
Shigella spp. 35-63
Hookworm larvasi 42-180
Poliovirus <100
Salmonella spp. 15-280
Microbacterium spp. >180
Tania sagiata yumurtasi 90-365
Ascaris spp. yumurtasi <7yl

Aritma ¢amurunda bulunabilecek kimi organik bilesikler
Pestisidler PCB

Aldrin Halogenated
Dieldrin aliphatics
DDT/DDE/DDD Chloroform

2,4-D Carbon tetrachloride
Heptachlor Tetrachlororthylene
Lindane Trichloroethylene
Malathion Vinyl chloride
Monocyclic aromatics PCDD ve PCDF
Benzene Phenols

Toluene Chlorophenol

Xylene Pentachlorophenol
Ethylbenzene Phenol

PAH Phthalate esters
Pyrene Diethylhexylphthalate
Fluranthrene Surfactants
Benzo-[a]-pyrene LAS
Benzo-[b]b-pyrene Nonylphenol




Cizelge 2.4. Baz1 agir metallerin toprak-bitki sisteminde transfer katsayisilar

Agir metaller Transfer katsayisi
Cd 1-10

Zn 1-10

Se 0,1-10

Cu 0,1-1

Ni 0,1-1

Cr 0,01-0,1

Hg 0,01-0,1

Pb 0,01-0,1

As 0,01-0,1

Aritma ¢amurlar1 topraga uygulandiginda kapsadigi organik madde nedeniyle oncelikle
topraklarin organik madde iceriklerinin artis1 saglanmis olmaktadir. Bununla birlikte
icerdigi azot ve fosfor basta olmak iizere toprak besin elementlerincede gelismektedir.
Bu nedenle aritma ¢amurlar1 bitki gelisimi ve toprak verimliligini artirabilecek uygun

bir materyal olabilecegi Asik ve Katkat (2017) tarafindan belirtilmistir.

Islenmis aritma ¢amurlari, bitkisel iiretim i¢in gerekli olan tiim bitki besin maddelerini
bulundururlar. Kullanildig1 alanlarda ticari giibre kullanimi azalmaktadir. Maksimum
uygulama oranlari, toprak cinsi, iiriin cinsi, arazinin topografyasi, su Kirlenmesi, iklim,
koku olusumu, uygulama yontemi, camur Ozellikleri, patojenik organizmalar, agir
metaller, besin elementleri, diger toksik maddelerin konsantrasyonu gibi faktorlere
baglidir. Camurun araziye uygulanmasinda, maksimum miisaade edilebilir uygulama
oranlar1 ya agir metaller ya da azot (N) baz alinarak hesaplanmakta ve bu ikisinin en

diisiik konsantrasyonu esas alinmaktadir (Uzun ve Bilgili 2011).

Ozellikle azot, camurun uygulama hizini belirleyen en dnemli parametredir. Aritma
camurlarindaki azot yiizdesi ¢amurun tipine bagh olarak %1,8 ile % 5,9 arasinda
degismektedir. Aritma ¢camurunun topraga verilmesinden sonra mevcut amonyumun
(NHy,) biiyiik bir kismi nitrata (NO3') doniismektedir. Cogu aritma ¢amurunda potasyum
(K) diisiik miktarlarda bulunmaktadir. Aritma ¢amurlarinda bulunan potasyumun hemen
hemen timii inorganik formda bulundugundan topraga karistirildiginda mineralize

olmas1 gerekmemektedir (Aksu 2008).



Bitkiler sadece mineral azotu kullanabilmektedir. Bu nedenle aritma g¢amurunun
tarimsal degeri mineralize olacak organik azotun miktarina baglidir. Azot ¢amurda
organik bilesikler halinde ve amonyak (NH3) formunda bulunmaktadir. Fosfor (P),
bitkilerin biiyiimesi, hiicre duvarlarinin yapis1 ve kok sisteminin gelisimi i¢in kullanilan
temel bilesenlerden bir tanesidir ve ¢camurda ¢ogunlukla mineral formda bulunmaktadir

(Ugar 2014).

Camurun azot ve fosfor igerigi aritma islemleri sirasinda degismektedir. Bu nedenle
sulu ¢amurda bulunan bilesikler susuzlastirilmis c¢amurda daha az miktarda
bulunmaktadir. Asagida Cizelge 2.5°de aritma c¢amurunun igerdigi azot ve fosfor

degerleri karsilastirilmali sekli verilmistir (Aydin 2004).

Cizelge 2.5. Aritma camurlarindaki azot ve fosfor igeriginin karsilastirilmasi

Atik Tiirii Toplam N, % NH4-N, % Toplam P, %

Evsel ¢amur 0,9-5,2

e Sulu 1-7 2-70

e Yari sulu 2-5 <10

e Kati 1-3,5 <10

o Kompost 1,5-3 10-20 0,2-15
Evsel Kompost 0,96 0,39
Tarim Atik vb Kompost 1,0-2,4 0,04-0,44
Ot, Saman vb. 2,2-4.4 10 0,61-1,61
Giibre 4-7 50-70 0,91-3,3

Camurdaki organik icerik hidrokarbonlar, aminoasitler, kiigiik proteinler ve yaglar gibi
¢oziinmiis maddelerden olusmaktadir. Cizelge 2.6’da aritma ¢amurlarinin organik

madde igerigi evsel atiklar ve hayvansal giibreler ile karsilastirilmasi verilmistir.

Cizelge 2.6. Camurun organik madde iceriginin karsilastirilmasi (Aydin 2004)

Atik Tiiri Organik madde i¢erigi, %
Evsel camur
e Acrobik ¢iiriitme 60-70
e Anacrobik ¢iirlitme 40-50
e Termal yontemler <40
e Kirecle aritma <40
e Kompost 50-85
Evsel kompost 40-60
Tarim Atik vb. kompost 30-60
Hayvansal giibre 45-85




2.3. Aritma Camurlarinin Tarimsal Amach Topraklara Uygulanmasina Iliskin
Yonetmelikler

Bu bolimde, Tiirkiye, Avrupa Birligi (AB), Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Cevre
Koruma Ajanst (Environmental Protection Agency, EPA)’nda aritma c¢amurlarinin
yonetimine iligkin mevcut g¢evre mevzuatlari incelenerek temel farkliliklar ortaya

konulmustur.

ABD Cevre Koruma Ajansi (US EPA) tarafindan atiksu aritma ¢amurlarinin topraklara
uygulanmasi ve tarimsal amagli kullanimu ile ilgili olarak 1993’de diizenlenen (40 CFR
Part 503) ve Avrupa Birligi’ne iiye iilkeler tarafindan kabul edilmis ve 86/278/EEC
olarak bilinen yonetmelikler hazirlanmistir. Tirkiye’deki yasal mevzuatlar ele
alindiginda ise aritma ¢amurlarinin tarimda kullanilmasi ve topraklara uygulanmasi ile
ilgili olarak 09.08.1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanunu’nun 11. maddesi ve
01.05.2003 tarihli ve 4856 sayili Cevre ve Orman Bakanligi Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanun’un 2. ve 9. maddesi geregince hazirlanan ve en son olarak 03.08.2010
yil ve 27661 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Evsel ve Kentsel Aritma
Camurlarmin Toprakta Kullanilmasina Dair Yonetmelik”in 5 ve 6. maddelerinde ham
camur ve stabilize aritma ¢amurunun kullanimi ile ilgili sinirlamalar ve yasaklar

belirtilmistir.

Cizelge 2.7°de AB iiye iilkeler, Cizelge 2.8 de ABD ve Cizelge 2.9 de Ulkemizdeki
aritma camurrlari ile ilgili olarak kimi agir metallerin sinir degerleri verilmistir (Anonim
2010).

Cizelge 2.7. Avrupa Birligi aritma camuru agir metal sinir degerleri (86/278/EEC)

Agir metaller Toprak ! Aritma ¢camuru ° Yiullik simir deger3
Kadmiyum, Cd 1-3 20-40 0,15

Bakir, Cu 50-140 1 000-1 750 12

Civa, Hg 1-1,5 16-25 0,1

Nikel, Ni 30-75 300-400 3

Kursun, Pb 50-300 750-1200 15

Cinko, Zn 150-300 2 500-4 000 30

! Topraktaki simr deger, mg kg™
2 Tarimsal amagh kullanim, mg kg™

| ¥ Toprakta on yilik ortalama esas alinarak bir yilda topraga verilmesine izin verilebilecek simr degeri,
kg™*ha™yil™




Cizelge 2.8. ABD’nde aritma ¢amurunda agir metallerin sinir degerleri (40 CFR Part 503)

Agir metal Ust limit Alt limit YSD *
Arsenik, As 75 41 2,0
Kadmiyum, Cd 85 39 1,9
Krom, Cr 3000 1200 150
Bakir, Cu 4 300 1500 75
Kursun, Pb 840 300 15
Civa, Hg 57 17 0,85
Molibden, Mo 75 - -
Nikel, Ni 420 420 21
Selenyum, Se 100 36 5,0
Cinko, Zn 7 500 2 800 140

T Toprakta on yilik ortalama esas aliarak bir yilda topraga verilmesine izin verilecek agir metal yiikii
sinir degeri, kg™ hatyil™
YSD: Yillik sinir deger

Cizelge 2.9. Tiirkiye’de aritma ¢camurunda agir metal sinir degerleri (Anonim 2010)

Ek 1-A Ek 1-B Ek1-E
Agir metaller Toprak’ AC? YSsD®
pH 5-6 pH>6

Kursun, Pb 70 100 750 225
Kadmiyum, Cd 1 1,5 10 3
Krom, Cr 60 100 1000 300
Bakir, Cu 50 100 1000 300
Nikel, Ni 50 70 300 90
Cinko, Zn 150 200 2 500 750
Civa, Hg 0,5 1 10 3

I Topraktaki siir degerler, mg kg™

2 Toprakta kullamlabilecek stabilize aritma ¢amurunda izin verilecek sinir degerler, mg kg™

¥ Toprakta on yilik ortalama esas almarak bir yilda topraga verilmesine izin verilebilecek smir deger,
g datynl™

YSD: Yillik sinir deger

Yonetmelikler degerlendirildiginde iilkelerin iklim ve toprak sartlarina bagli olarak agir
metal sinir degerlerinin degistigi goriilebilmektedir. Bu degisim ABD’de de eyaletten
eyalete ve AB’ye iiye iilkelerin kendi yonetmeliklerinde de goriilmektedir (Anonim
2002). Avrupa Birligi’ne iiye tilkeler aritma c¢amurnun topraga uygulandiginda
topraktaki agir metal sinir degerlerinin belirlenmesi gerektigi noktasinda onemle
durulmustur. Bununla birlikte AB’ye iiye bazi iilkeler 86/278/EEC yonetmeligine ek
olarak kimi sinirlamalar getirmislerdir. US EPA tarafindan hazirlanan yonetmelikte ise

topraklarin pH ve katyon degisim kapasitesi (KDK) gibi 6zelliklerinin géz Onilinde
bulundurulmasi gerekliligi bildirilmistir (Bilgin ve ark. 2002).
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US EPA (1993) yonetmeliginde atiksu aritma ¢camurlart A smifi (giivenli) ve B sinifi
(baz1 kisitlamalarla kullanilabilir) olmak tizere iki grupta degerlendirilmistir (Cizelge
2.8). Bu yonetmelikte “A smifi” ¢amurlarin direkt olarak araziye verilmesi igin gerekli
olan smirlamalar belirtilmistir. Ozellikle c¢amurdaki patojenlerin  giderimini
saglayabilecek dezenfeksiyon metodlar1 (kompostlama, 1s1 ile kurutma, 1sil islem,
termofilik aerobik stabilizasyon, beta ve gama 1smi1 ile 1sinlama, pastorizasyon)
belirtilmistir. Yonetmelik incelendiginde “A smifi” olarak degerlendirilen aritma
camurlarinin ticari olarak satilabilmesi igin fekal koliform ve salmonella miktarinin ne

olacagi Cizelge 2.10°da belirtilmistir.

Cizelge 2.10’da “B smufi” olarak belirtilen ve topraklara uygulanmasina yonelik olarak
kisitlama getirilen ¢amurlari igin belirtilen parametreler verilmistir. Yine B sinifi aritma
camurunlarinda da fekal koliform sayisimi sinir degerlere diisiirmek icin uygulanmasi
gereken stabilizasyon yontemleri (aerobik stabilizasyon, hava ile kurutma, anaerobik
clirlitme, kompostlama, kireg stabilizasyonu) belirtilmistir (Asik 2011). Cizelge 2.11°de
A ve B smifi aritma ¢amurlarinin araziye uygulanma kisitlamalar verilmistir (Evans

2001).

Cizelge 2.10. Aritma ¢amurlarinin patojen organizma igerikleri

Simif Patojen Organizmalar Kullanim kisitlamasi
A Salmonella sp.<3 MPN 4 g km™ Her tiirlii arazide
veya kullanilabilir

Fekal koliform (E.coli)<1 000 MPN g km™
Enteric virusler <1 4 g km™
Helminthoval 4 g km™

B Bazi kisitlamalarla
kullanilabilir. Ornegin
araziye uygulandiginda
30 giin siire ile hayvan
otlatmasi
yapilmamalidir

Fekal koliform (E.coli)< 2 000 000 MPN g km™

US EPA yonetmeligine benzer sekilde AB’ye iiye iilkeler tarafindan hazirlanan
yonetmelikte de aritma ¢amurlar1 “yiiksek standartli” ve “gelencksel standartli” olmak
iizere iki gruba ayrilmistir. Bu standartlar i¢in saglanmasi gereken dezenfeksiyonun icin

uygulanmasi gereken stabilizasyon yontemleri de ayrica bildirilmistir.
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“Yiiksek standart” aritma camuru elde etmek i¢in 1s1 ile kurutma, termofilik aerobik
stabilizasyon, termofilik anaerobik ¢iiriitme, pastorizasyon, kire¢leme gibi stabilizasyon
yontemlerinin uygulanmasi gerektigi ve ayrica 50 g yas agirlikta Salmonella spp.
bulunmamast ve E. coli’nin <500 MPN g sartlari saglanmalidir. “Geleneksel standart”
aritma ¢amuru elde etmek igin termofilik aerobik stabilizasyon, termofilik anaerobik
cliritme, mezofilik anaerobik clirlitme, kire¢ stabilizasyonu, uzun havalandirmali

stabilizasyon gibi yontemler uygulanmalidir.

Cizelge 2.11 ve Cizelge 2.12°de European Commission (2001)’de bildirilen yiiksek
standart ve geleneksel standart ile A ve B smifi aritma ¢amurlarinin topraklara

uygulanmasina yonelik getirilen sinirlamalar verilmistir.

Cizelge 2.11. A ve B simifi aritma ¢camurlarinin topraga uygulanmasi ile ilgili sinirlamalar

Uygulama alam A sinifi B smifi
Yenen boliimleri ; -
toprak ile temas Kullanilabilic Uygulanma ile hasat arasinda 30 giin stire

etmeyen bitkiler olmalidir.

Aritma ¢camuruna

veya topraga degen Kullamilabilir Uygulama ve hasat arasinda 14 ay siire
bitkilerin olmalidir.

yetistirildigi alanlar

Aritma ¢amuru toprak yiizeyinde 4 ay veya
daha fazla kaliyorsa topraga uygulanma ile
hasat arasinda 20 ay ge¢cmelidir.

Aritma camuru toprak yiizeyinde 3 ay veya
daha az kaliyorsa topraga uygulanma ile
hasat arasinda 38 ay siire gegmelidir.

Yumru kokli bitkiler Kullanilabilir

Halk tarafindan
kullanilan yesil
sahalar (park, bahge,
futbol sahast)
Halkin tarafindan
fazla kullanilmayan Uygulamadan sonra 30 giin gegmelidir.
alanlar

Hayvan otlama
alanlar1

Halkin tarafindan

kullanilmayan alanlar Kullanilabilir Uygulamadan sonra 30 giin ge¢melidir
(viyadiik vb)

Kullanilabilir Uygulamadan sonra 12 ay siire ge¢melidir.

Kullanilabilir Uygulamadan sonra 30 giin ge¢melidir.
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Cizelge 2.12. “Yiiksek Stanbart” ve “Geleneksel Standart” aritma ¢amurlarinin topraga
uygulamasina yonelik sinirlamalar

Yiiksek Standart  Geleneksel Standart

Meralar Kullanilabilir Uygulama ile kullanim arasinda

az 6 hafta gegmelidir.
o er . . 1 ile h

Yem bitkileri yetistiriciligi  Kullanilabilir Uyeu anmas1. 1.e asat arasinda 6
hafta gegmelidir.

Tarimsal alanlar Kullanilabilir Hem.en tOP @ kaltma
getirilmelidir.

Tor‘)ra%g‘a q?gen bitkilerin Kullanlabilir Uygula‘m‘a ve hasat arasinda 12 ay

yetistirildigi alanlar gecmelidir.

Topraga temas degen ve Kullanilamaz.

¢ig yenen sebzelerin Kullanilabilir Uygulama ve hasat arasinda en az

uretildigi alanlar 30 ay gecmelidir

Mevve alanlart. basl Kullanilabilir.

alanlari, baglar
. W A W Kullanilabilir Uygulamadan sonra 10 ay halk

agaclandirma alanlari .
temas etmemelidir.

Halk tarafindan kullanilan  Tyi stabilize

yesil sahalar (park, bahge, edilmeli ve koku Kullanilamaz.

futbol sahast) olmamali

Dogal ormanlar Kullanilamaz Kullanilamaz.
Kullanilabilir.

Arazi 1slahi Kullanilabilir Uygulama sonrasi 10 ay halk

temas etmemelidir.

Bu konuda Tirkiye’deki yasal diizenlemeler degerlendirildiginde; atiksu aritma
camurlarinin tarimsal alanlara uygulanmasi ile ilgili olarak stabilize edilmemis ham
camurlarin sebze, meyve, orman ve mera alanlarinda ve stabilize edilmis camurlarin ise
toprakla temas eden sebze ve meyvelerin iretiminde kullanilmamas1 gerektigi
belirtilmistir. Ancak yonetmelikte uygulanmasi gereken stabilizasyonlar ile ilgili bilgi
verilmemistir. Yonetmelikte Ek 1-C ve Ek 1-D maddesinde topraga uygulanabilecek
stabilize aritma ¢amurundaki organik bilesiklerin ve dioksinlerin sinir degerleri ile
uygulanan stabilizasyon yontemi neticesinde E. coli’nin en az 2 Log10 (% 99) diizeyine

kadar indirilmesi gerektigi bildirilmistir (Anonim 2010).
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Yonetmelikte belirtilen stabilize aritma ¢amurunun kullanimu ile ilgili olarak belirtilen

kisitlamalar asagida belirtilmistir (Anonim 2010).

1. “Ham ¢amurun toprakta kullanilmasi yasaktir.”

2. “Stabilize aritma ¢amurunun toprakta kullanilabilmesi i¢in Ek I-B, Ek I-C ve Ek I-D
de verilen degerlerin higbirinin agilmamasi gerekmektedir (Cizelge 2.9).”

3. “Stabilize aritma ¢amurunun uygulanacagi toprakta agir metal igerigi Ek I-A da
verilen degerleri asamaz. Topraktaki agir metal konsantrasyonlarindan birinin dahi Ek I-
A’da verilen sinir degerleri asmasi durumunda, stabilize aritma ¢amurunun toprakta
kullanilmas1 yasaktir.”

4. “Stabilize aritma ¢camurunun meyve agaclar1 hari¢ olmak {izere topraga temas eden ve
cig olarak yenilen meyve ve sebze lriinlerinin yetistirilmesi amaciyla kullanilan
topraklarda kullanilmas: yasaktir.”

5. “Stabilize aritma ¢amuru kullanim miktar1 belirlenirken, yer istii/yer alti sularinin,
topragin kalitesinin bozulmamasi ve bitkilerin besin maddesi gereksinimleri dikkate
almir.”

6. “Topragin pH degeri 6’ dan kiiglikse stabilize aritma ¢amuru topraga uygulanamaz.”
7. “Hayvan otlatma ya da hayvan yemlerinin hasadi yapilacak alanlarda stabilize aritma
camurunun kullanilmast durumunda o6zellikle cografi ve iklim durumlart dikkate
alinarak kullanimdan en az dort hafta sonra hayvan otlatilabilir ya da hayvan yemlerinin
hasadi yapilabilir.”

8. “Stabilize aritma ¢amurlarinin, igme ve kullanma suyu temin edilen kita i¢i yiizeysel
su kaynaklarinin havzalarinda, igme ve kullanma suyu temin edilen yer alti sularinin
besleme havzalarinda ve mutlak, kisa, orta mesafeli koruma alanlarinda ve diger yiizey
sularina 300 metreden yakin olan alanlara uygulanmasi yasaktir.”

9. “Stabilize aritma ¢amurlarinin sulak alanlar, tagkin alanlarinda ve tagkin tehlikesi
olan alanlarda, don ve Kar ile kapli alanlarda, sature toprakta uygulanmasi yasaktir.”
10.”Ylizey akis tehlikesi olan alanlarda toprak muhafaza tedbirleri alinmadan stabilize
aritma camurunun uygulanmasi yasaktir.”

11. “Stabilize aritma ¢amurunun, toprakta on yillik ortalama esas alinarak her yil
uygulanmasi halinde, topraga verilebilecek maksimum agir metal miktar1 Ek I-E de
verilen degerleri asamaz. Sinir degerlere erismesi halinde toprakta kullanimin

durdurulmasi zorunludur.”
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12. “Stabilize aritma ¢camurunun dogal ormanlarda kullanimi yasaktir.”

13. “Organik madde igerigi % 5’den fazla olan topraklarda stabilize aritma ¢amuru
uygulanmaz.”

14. “Organik madde igerigi % 40’dan az olan stabilize aritma camurlar1 topraga
uygulanmaz.”

15. “Kumlu tekstiirlii topraklarda stabilize aritma ¢amurlar1 uygulanmaz.”

16. “Stabilize aritma camuru, taban suyu seviyesi ylizeyden 1 metreden daha si§
derinlikte olan yerlerde kullanilamaz.”

17. “08.01.2006 tarihli ve 26047 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Kentsel Atiksu
Artim1 Yonetmeligi’nde yer almayan endiistrilerin atiksularindan elde edilen stabilize
aritma ¢amurlar1 topraga uygulanmaz.”

18. “Topraga uygulanacak stabilize aritma ¢amurunun pH degeri 6,0-8,5 arasinda
olmalidir.”

19. “Kapasitesi bir milyon esdeger niifusun lizerinde olan tesislerde olusan aritma
camurlarinin en az % 90 kuru madde degerine kadar kurutulmasi esastir. Ancak aritma
camuru treticileri % 90 kuru madde degerine ulagsmadan kullaniminin teknik ve
ekonomik ag¢idan uygun oldugunu belgelemesi durumunda Bakanlikga % 90 kuru
madde degerine ulagmasi sart1 aranmaz.”

20. “Aritma ¢amurunun egimi % 12’ yi gegen alanlarda kullanilmas1 yasaktir.”

21. “Stabilize aritma ¢amuru, topraga ekimden once erken ilkbahar veya ge¢ sonbaharda

uygulanmalidir.”
2.4. Konu ile Tlgili Cahismalar

Eytpoglu ve ark. (1999), ahir giibresi ile aritma g¢amurunun ¢im alanlarin
olusturulmasinda kullanimini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, ilk uygulama sonucunda ¢im
bitki boyu aritma ¢camuru uygulandig1 alanda, diger uygulamalara gore yaklasik iki kat
uzunluga ulasilmis ve neticede ¢im alanlari tesisinde aritma ¢amurunun ahir giibresi

yerine kullanilabilecek bir materyal olabilecegini bildirmislerdir.

Cimrin ve ark. (2000), yapmis olduklar1 saksi denemesinde, fosfor kaynagi olarak TSP
(Triple Siiper Fosfat) ile aritma ¢amuru kombinasyonlarinin misir bitkisinin gelisimini

ve bitkinin besin maddesi kapsamini belirlemislerdir.
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Deneme sonunda aritma camuru ve TSP kombinasyonlarinin fosfor kaynagi olarak
kullanilmast durumunda kontrole goére bitkinin kuru agirligi, toprak {tstii agirligi,

bitkinin fosfor, ¢inko ve demir igerigini dnemli dl¢lide artirdigini belirtmislerdir.

Arcak ve ark. (2000), serada kosullarinda yapmis olduklari saksi ¢aligmalasinda artan
miktarlarda uyguladiklari aritma ¢amurunun arpa (Hordeum vulgare L. 'Tokak-501)
bitkisine etkilerini belirlemislerdir. Elde olunan verilere gore; ¢amur uygulamasi bitkiye
onemli oranda azot sagladigi ve arpa bitkisinin kuru madde miktarini arttirdigini
belirlemislerdir. Calismada toprak amonyum azotu, yarayislhi Cd ve Zn’nun arttigi, bitki

tarafindan Cu, Pb, ve Zn aliminin yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Kocaer ve Bagkaya (2001), “Aritma Camurlariin Araziye Uygulanmas1” adli ¢calismada
her gecen giin miktarlar1 artan aritma ¢amurlarinin ¢evresel sorunlar yaratmamasi igin
uygun yontemlerle bertaraf edilmesi gerektigini; bu yontemler icerisinde aritma
camurlarinin topraga uygulanarak bertarafinin tarimsal iiretime ve ekonomiye katkisi
sagliyacagi belirtmislerdir. Ayrica aritma camurlarmin tarimsal alanlarda, ormanlik

alanlarda ve arazi iyilestirme (1slah) amaci ile kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Tiirkmen ve ark. (2001), yaptiklar1 ¢alismalarinda hiyar bitkisinde (Cucumis sativus L.)
cimlenme ve fide kalitesi iizerine kentsel aritma ¢amurunun etkilerini arastirmiglardir.
Yirtttikleri saksi ¢alismasinda bahge topragi (2 kisim)+ yanmis ciftlik giibresi (2
kistm) + pomza (1 kisim) seklinde hazirlanmis karisima; ¢iftlik giibresi miktar: ile

oranlayarak kentsel kokenli aritma camuru uygulanmistir.

Calisma sonucunda ortaya ¢ikan aritma camuru Ve ¢iftlik giibresi oranlarinin (40+0,
30+10, 20+20, 10+30 ve 0+40) cimlenme oran1 ve siiresi, hipokotil uzunlugu, kotiledon
genislik ve uzunlugu, gercek yaprak cikis siiresi, siirgiin ve kok boyu, siirglin agirlig
(yas ve kuru) kok agirliklar (yas ve kuru), yaprak sayisi1 ve yaprak alanina etkilerinin

olumlu diizeylerde oldugunu bildirmislerdir.

Efstathios ve ark. (2002), ham aritma ¢amurunun toprak ozellikleri ve bitkinin yaprak
ve kok element igerigi lizerine etkisini belirledikleri ¢alismada; artan miktarlarda
uyguladiklar1 aritma ¢amurunun Mn, Co ve Cd haricinde topragin besin elementi

igcerigini artirdigini bildirmislerdir.
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Ancak Co, Pb ve Cd miktar bitkilerde iz diizeyde belirlenmistir. Sonug olarak atik
camur uygulamalari ile bitkide agir metal toksisitesinin olusmadigini ayrica mikro besin

elementi noksanlik belirtilerinin giderildigini belirtmislerdir.

Charta ve ark. (2002), aritma ¢amuru, hayvan giibresi ve tavuk giibresi uygulayarak
yiriittiikleri ¢aligmada aritma camuru uygulamasiin toprak organik madde igerigini
arttirdigini, incelenen materyallerden aritma ¢amurunun agir metal agisindan (Cd, Cr,
Ni, Pb) diger materyallere gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Ancak ¢camur
uygulamasi ile topraklarin agir metal igeriklerinin sinir degerlerin ¢ok altinda kaldigini
belirlemislerdir. 25 ton ha™ uygulama diizeyinde bitkilerin agir metal igeriklerinin
toksik siir degerlere ulasmadigini bildirmislerdir. Arastiricilar bitkiler i¢in toksik sinir
degerlerini Cd: 5-30 mg kg™, Pb: 30-300 mg kg, Ni: 10-100 mg kg™, Cr: 5-30 mg kg™
olarak bildirmislerdir (Alloway ve Ayers 1997).

Prasatsrisupab ve ark. (2002) tarafindan dort yil siire ile yiiriitiilen ¢aligmada; 1sinlanmig
camur kekinin misir bitkisine ve ¢evreye etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda
kuru agirlik ve N aliminin yiiksek diizeylerde camur uygulamalarinda kimyasal giibreye
oranla daha iyi sonuglar verdigini belirlemislerdir. Topraktaki agir metal (Cu, Mn, Pb,
Zn, Cr, Cd) birikiminde 6nemli bir degisiklik olmamistir. Ancak Ni ve Zn degerleri
goreceli olarak fazla bulunmustur. Ancak bu artisin c¢evresel kaynakli ya da farkli

kirlilikten kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Unal ve Katkat (2003), yaptiklar1 calismada gida kdkenli (biskiivi ve sekerleme sanayi)
aritma ¢amurlarinin  toprak oOzelliklerine ve musir bitkisinin besin elementi igerigi
tizerine etkilerini incelemislerdir. Sera kosullarinda yiiriitilen ¢alismada artan
miktarlarda (0, 20, 40, 80 ve 160 t/ha) aritma ¢amuru topraga uygulanmistir. Calisma
sonucunda uygulama diizeylerinin artmasiyla birlikte topragin tuzluluk (EC) ve organik
maddede miktarinin arttigint ve pH degerinde distiigiinii belirlenmislerdir. Camur
uygulama diizeylerinin artisi ile birlikte toprak ve bitkide besin elementi miktarlarinin

da artis gosterdigini bildirmislerdir.

Bozkurt ve Yarilgag (2003), elma agaclarinda meyve verimine, gelisimine, beslenme
durumuna ve agir metal birikimine aritma ¢camuru ve ahir giibresi uygulamalarinin

etkilerini incelemislerdir.
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Aritma camuru 0, 10, 20, 40 ve 60 kg agac™, ahir giibresi 25 kg aga¢™” diizeyinde
deneme topragina uygulanmistir. Iki yillik arastirma sonuglarina gore, kirecli topraga
aritma camuru uygulamalarinin elma agaclarinda toksite olusturmadigi belirlenmistir.
Bununla birlikte arastiricilar uzun dénem aritma camuru kullanilmasinin bazi agir
metallerin toprakta birikimine ve izin verilen sinirlarin iizerinde bitkilerde bulunmasina

neden olabilecegini belirtmiglerdir.

Bertoncini ve ark. (2004), sera kosullarinda yapmis olduklar1 caligmada farkl
tekstiirlerdeki topraklarda aritma ¢amurunun etkisinin farkli oldugunu, bununla birlikte
aritma ¢amuru uygulamalarinda c¢amurun azot igeriginin Onemli oldugunu
belirtmislerdir. Camur uygulamalar1 topraklarin P ve Ca igerigini artirmis Mg icerigini
azaltmis, K icerigi iizerine ise dnemli etkide bulunmamistir. Meydana gelen degisimler

kumlu toprakta Kil biinyeli topraktan daha fazla oldugunu belirlemislerdir.

Karug ve ark. (2004), “Ankara Atik Su Aritma Camurunun Tarimda Degerlendirilmesi”
konulu c¢alismalarinda; sera kosullarinda saksilara farkli oranlarda aritma c¢amuru
uygulamalarinin misir ve bugday bitkisi {izerine etkilerini arastirmiglardir. Calisma
sonucunda misir ve bugdayda en yiiksek kuru madde miktarini sirasi ile % 2,5 ve % 4,0
aritma ¢amuru uygulamalarinda saglandigini bildirmislerdir. Ust uygulama sinir1
misirda % 13, bugdayda % 8 olarak belirlenmistir. Calismada % 15 ve daha yiiksek
uygulama diizeylerinde misir ve bugday bitkisinde ¢ikisin olmadigini ve artan ¢amur
miktar1 ile birlikte toprakta tuzluluk, organik madde, azot, fosfor ve agir metal
miktarlarim1 artmig ancak potasyum miktarinda herhangi bir artisin  olmadigini

belirtmislerdir.

Asik ve Katkat (2004), yiritiitiikleri “Gida Sanayi Aritma Tesisi Atiginin (Aritma
Camuru) Tarimsal Alanlarda Kullanim Olanaklari” konulu ¢alismalarinda, gida kékenli
aritma tesisinden belirli donemlerde alinan ¢amurlarda pH, EC, kuru madde, organik
madde, C:N, bazi besin elementleri ve agir metal miktarlarint belirlemislerdir. Ayrica
calisma kapsaminda sera kosullarinda arttma camuru (0-20-40-80-120-160 ton ha™

diizeylerinde) uygulamalarinin misir bitkisi ve topraktaki etkileri ortaya konulmustur.
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Uretim periyodu boyunca alman ¢amur &rneklerinde yapilan analizler sonucu degerlerin

“Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde belirtilen smir degerlerini asmadigi

belirlenmistir.

Topraga artan miktarlarda uygulanan aritma ¢camuru; bitkinin mineral igerigini artirmis
ve bitki gelisimini olumlu yonde etkilemistir. Aritma ¢amuru ekim Oncesi ve hasat
sonrasinda topragin pH’sini diisiirmiis, toprak tuzlulugu iizerine olumsuz etki yaparak
elektriksel iletkenligi artirmigtir. Aritma ¢amuru uygulamasi ile topragin basta organik
madde igerigi olmak tizere, NH,4, NOg3, alinabilir P, alinabilir K, Ca, Mg, Na ve alinabilir

Fe, Cu, Mn, Zn ve B igeriklerinin arttig1 ortaya konulmustur.

Filibeli (2013), yapmis oldugu calismada, evsel nitelikli aritma ¢amurlari, genellikle
bitki biiylimesi i¢in gerekli birgok besin maddesi igermesine ragmen giibre degeri; atigin
kaynagi, aritilmis suyun 6zelligi ve kullanilan ¢amur aritma islemlerine goére degisir.
Baz1 alanlarda, aritma camurlar1 ile gilibrelenmis toprakta yetigsmis triinlerin bitki

dokularinda yiiksek konsantrasyonlarda agir metallere rastlanmustir.

Stabnikova ve ark. (2005), “Singapur’da Bitki Kiiltiirii i¢in Yapay Toprak Gelistirmek
icin Aritma Camuru ve Tarimsal Atik Kullanim1” adli ¢calismalarinda, bah¢e kompostu
ve aritma camurundan elde edilen yetistirme ortamlar1 degerlendirilmistir. Sera
kosullarinda Ipomea aquatica tiiriiniin yetistirildigi saksilar icinde her iki materyalin
birlikte uygulanmasmin en iyi bitki bliylime ve gelisimini sagladigi sonucuna
ulasilmistir. Sonucta en yliksek biyokiitlenin (% 4 yas agirlik) elde edildigi bahce
kompostu ve % 2 aritma ¢amuru karigimi, bitki dokularinda agir metal igeriginin de
toksik diizeyin oldukca altinda olmas1 nedeniyle Singapur’da kentsel yesil alanlarda ve

bahgecilikte kullanim i¢in dnermislerdir.

Akyarli ve Sahin (2005) yaptiklar1 arastirmada; aritma camurunun kirec ile stabilize
edilmesi durumunda yeniden patojen olugma riskinin bulunmadigi, yatirim maliyetinin
diisiik, yontemin basit ve yerli girdiler kullanilarak uygulanmasi nedeniyle Tiirkiye
sartlarinda tercih edilebilir bir yontem oldugunu bildirmektedirler. Bu nedenle kireg ile
aritilan aritma ¢amurlarinin, giivenli ve ¢evreye dost bir giibre ve toprak diizenleyici

madde olarak kullanilabilecegini savunmaktadirlar.
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Kranert ve ark. (2005) aritma ¢amurunu; agag¢ atiklarmin, aga¢ kabuklarmin, yesil
atiklarin ve diger yap1 verebilen malzemelerin belirli miktarda karistirilmasi sonucu
kompostlastirmiglardir. Bu durumda aritma ¢amuru kompostunun hi¢ islem gérmemis
taze ¢amura kiyasla ¢ok yararl fiziksel 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Topragin
su tutma kapasitesini ¢ok bariz bir sekilde arttirmis suyun topraktan sizmasinin oniine

gectigi tespit edilmistir.

Kiiciikhemek ve ark. (2005), aritma ¢amuru ve ¢iftlik giibresinin ¢im bitkisi verimine ve
renk Ozelligine etkilerini inceledikleri arastirmalari sonucunda, ayni dozlar arasinda
degerlendirme yapildiginda; aritma ¢amurunun g¢iftlik glibresine gore 2 yilda ortalama
2,0-2,6 kat daha verimli oldugu tespit edilmistir. Ayrica ¢iftlik glibresi uygulamalarinda
¢cim rengi acik yesil, aritma camuru uygulamalarinda ise koyu yesil oldugu

belirlenmistir.

Oleszczuk (2006), farkli kokenli aritma ¢amurlarinin tarimsal kullanim potansiyelini
belirlemek amaciyla yapmis oldugu ¢alismasinda 21 farkli kanalizasyon ve endiistriyel
atiksu aritma ¢amurunu incelemistir. Calismasinda tarimsal 6zellikler olarak organik C,
toplam N, pH, alinabilir P, K, KDK ve bazi iz elementler (Cd, Co, Ni, Pb, Cu, Mn, Zn,
Sr, V, Cr) ile PAH degisimini belirlemistir. Calismada incelenen aritma tesislerine ait
kimi Ozellikler Cizelge 2.16’da verilmistir. Yapilan calismada incelenen aritma
camurlart agir metal igerikleri bakimindan sinir degerlerin altinda bulunmustur.
Calismada ayrica 6 adet aritma camurunun PAH igerigi bakimindan US EPA’nin
yonetmeliklerini astigini belirlemistir. Ayrica aritma ¢amurlarinin yiiksek EC ve diisiik
organik madde icerikleri diginda tarimsal olarak kullanilabilecegini ancak mutajenik ve
kansorejenik bilesiklerin toprak ekosistemi i¢in risk olusturdugunu ve bu ¢amurlarin

deneme yapilmadan tarimsal kullanimina izin verilmemesi gerektigini belirtmistir.

Yakupoglu ve Ozdemir (2007), yapmus olduklar1 ¢alismada, farkli diizeylerde (hafif,
orta ve siddetli) asinmaya ugramis topraklara ilave edilen aritma camuru ve c¢ay
endiistrisi atiginin, topraklarin mikro element (Fe, Cu, Zn ve Mn) kapsamlarina
etkilerini belirlemek amaciyla sera kosullarinda yiiriitiilen arastirmanin sonucunda
organik atik uygulamalarinin, erozyona ugramis topraklarin mikro element iceriklerini

onemli derecede artirdigi belirlenmistir.
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Bertoncini ve ark. (2008), ¢aligmalarinda ¢amur uygulamalarinin topraklarin P ve Ca
igerigini artirdigini Mg igerigini azalttigini, K igerigi tlizerine ise Onemli etkide
bulunmadigini belirlemislerdir. Meydana gelen degisimler kumlu toprakta kil biinyeli

topraktan daha fazla olmustur.

Togay ve ark. (2008), alkali karakterli bir toprakta aritma ¢amurunun bitki gelisimi
tizerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda aritma ¢amurunu (0, 20, 40 ve 60 t ha'l)
diizeylerinde uygulamislar ve en yiiksek verim parametrelerini 40 ve 60 t ha®
uygulamalarinda belirlemislerdir. Bitkinin Cu, Zn, Cr, Pb ve Ni igerikleri sinir
degerlerin altinda belirlenmistir. Arastiricilar aritma c¢amurlarinin verim potansiyeli

diistik topraklarda kullanilabilecegini belirtmislerdir.

¢

Yal¢in ve ark. (2011), “’Aritma Camurlarinin Tarim Alanlarinda Degerlendirilmesi
adli calismasinda atiksu aritma tesislerinden c¢ikan aritma c¢amurunun bugday,
sekerpancar1 ve misir miinavebe sisteminde verime ve topragin bazi kimyasal
ozelliklerine etkisini incelemis ve atilan atik miktarinin artis1 ile topraktaki potansiyel
toksik element miktarmin artigin1 gézlemlemistir. Ancak potansiyel toksik element

miktart TKKY de verilen sinir degerlerinin altinda kaldigini bildirmislerdir.

Ozyazic1 ve Ozyazic1 (2012), <’ Aritma Camurunun Topragin Bazi Temel Verimlilik
Parametreleri Uzerine Etkileri’> adli galismalarinda bugday-beyaz bas lahana-domates
miinavebe sistemini esas alarak farkli dozlarda aritma ¢amuru ve optimum kimyasal
giibreleme (N+P) uygulamasi yaparak ¢aligmanin sonucunda topragin pH’sinda azalma,
EC, organik madde, toplam N ve alinabilir P degerlerinde artig, kire¢ ve almabilir K

iceriklerinde ise herhangi bir degisim olmadigin1 gézlemlemiglerdir.

Asik ve ark. (2013), yaptiklar1 ¢alismada farkli kokenli dort aritma ¢amurunun toprak
ozellikleri ve bitki gelisimi iizerine etkisini artan diizeylere 0-160 ton ha™ diizeylerinde
150 giin siire inkiibasyon caligmas1t ve kolza bitki kullanarak sera denemesi
yiirlitmiislerdir. Uygulama diizeylerine bagli olarak pH degerini diistiigii EC degerinin
artis gosterdigi amonyum ve nitrat azotu miktarinin arttigi, alinabilir P ve alinabilir agir
metal miktarmin artis gosterdigini belirlemislerdir. Aritma c¢amuru uygulamasinin

yiiksek diizeyi bitki gelisimini olumsuz etkilemistir.
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Asik ve ark. (2016), Bursa ili ve ¢evresindeki farkli kaynakli atiksu aritma ¢amurlarinin
tarimsal kullanim potansiyelini arastirdiklar1 calismada, sanayi, kentsel, gida olmak
lizere ¢esitli erobik ve anaerobik aritma ¢amurlarinin besin elementi, organik madde,
pH, EC vb. analizlerini yapmislardir. Aritma ¢amurlarinin Pb, Cd ve Cu agisindan
yonetmelik degerlerinin altinda olmasina ragmen kentsel ve sanayi ¢amurlarinin Cr, Ni
ve Zn acisindan yonetmelik sinir degerlerini astigini belirlemislerdir. Arastiricilar agir
metallerin DTPA ile ekstarkte edilebilir formunu da belirlemislerdir. Tarimsal kullanim
durumunda agir metallerin her iki formunun da goz Oniinde tutulmasi gerektigini

bildirmislerdir.

Demirtas ve ark. (2016), “’Domates Yetistiriciliginde Kentsel Atik Kompost
Kullaniminin Verim Kalite ve Agir Metal Kirliligi Uzerine Etkileri>> adli ¢aligmalarinda
farkl1 dozlarda (0- 2- 4- 6- 8- 10 t da™) bitkiye kentsel katr atik kompostu uygulamis ve
analiz sonuglarinda uygulama diizeyine bagli olarak verimi ve kalite kriterlerinden
meyve suyu EC’sini, titre edilebilir asitligini likopeni ve suda ¢oziinebilir kuru madde
miktarint kontrole gore arttigini gozlemlemistir. Ayrica meyve ve toprak agir metal

igerikleri izin verilebilir sinir degerlerini asmadigini gormiistiir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Aritma Camurlar ve Hayvansal Giibrelerin Tarimsal Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Calismada Bursa Biiyiiksehir Belediyesi aritma tesislerinden ¢ikan ham ve kirecli
aritma ¢amurlar1 ve Uludag Universitesi Veterinerlik Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftliginden alinan ahir giibresi ve tavuk giibresinin tarimsal 6zellikleri belirlenmistir.
Ayrica kimyasal karakterizasyonunu ortaya koyabilmek icin kimi agir metal analizleri
yapilmistir. Yapilan agir metal analiz sonuglar1 resmi gazetede yer alan yonetmelikteki

sinir degerlerle karsilastirilmistir (Anonim 2010).

Belirtilen esaslara gore camur ve giibre ornekleri sera ve laboratuarda 65 °C’de
kurutulmus, analizlerde kullanilacak kisim 0,5 ve 2,0 mm’lik elekten elendikten sonra
analize hazir hale getirilerek 6rnekleme miktarlarina gore etiketlenerek plastik Grnek
saklama kaplarina kKonulmustur. Ham ve kiregli aritma ¢amurunda ile ahir ve tavuk

giibrelerinde yapilan analizler yontemleri sonuglar1 asagida belirtilmistir (Cizelge 3.1.).

Reaksiyon (pH): Saf su (1:5 hacim) siispansiyonunda cam elektrotlu pH-metre ile
belirlenmistir (Nilsson ve ark. 2005a).

Elektriksel iletkenlik (EC): Saf su (1:5 hacim) ekstraktinda EC-metre ile belirlenmistir
(Nilsson ve ark. 2005b).

Organik madde: 550 °C’de kuru yakma yontemi ile belirlenmistir (Anonim 2003).
Organik C: Kuru yakma yontemi ile belirlenen organik madde miktarinin Van
Bemmelen faktoriine boliinmesiyle hesaplanmuistir.

C:N oram:: Belirlenen organik C igeriginin toplam N miktarina boliinmesi ile
hesaplanmastir.

Toplam azot: Modifiye edilmis Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Buchi K-437
yakma blokunda yakilan Ornekler Buchi K-350 model buharli damitma cihazinda
damitilmistir (Bremmer 1965).

Amonyum (NHz-N): 2 M KCI ¢ozeltisi ile ekstraksiyon sonucu elde olunan ¢6zeltide
indofenol mavisi yontemi ile kolorimetrik olarak PG Instruments T60 Split Beam
UV/VIS spektrofotometre ile belirlenmistir (Solorzano 1969).
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Nitrat (NOs-N): Nitrat igerigi 2 M KCI ¢ozeltisi ile ekstraksiyon sonucu elde olunan
cozeltide salisilik asitin stilfiirik asit varliginda nitrasyonu esasina dayanilarak
kolorimetrik olarak PG Instruments T60 Split Beam UV/VIS spektrofotometre ile
belirlenmistir (Robarge ve ark. 1983).

Toplam P: Mikrodalga firnda HNOj ile yas yakma sonucu elde olunan ¢ozeltide
vanadamolibdofosforik sari renk yontemine gore PG Instruments T60 Split Beam
UV/VIS spektrofotometre ile belirlenmistir (APHA 1998).

Toplam K, Na, Mg ve Ca: Orneklerin Berghof MWS2 model mikrodalga firinda
HNO3+H,0; ile yas yakma sonucu elde edilen ¢ozeltide Mg Perkin EImer Optima 2100
DV model ICP OES ile Na, K ve Ca ise Ependorf Elex 6361 model fleymfotometre ile
belirlenmistir (APHA 1998).

Toplam agir metaller (Pb, Cd, Cr, Ni, Cu, Zn, Fe ve Mn ): Orneklerin Berghof
MWS2 model mikrodalga firnda HNO3;+H,0, ile yas yakma sonucu eclde edilen
cozeltide Perkin Elmer Optima 2100 DV model ICP OES ile belirlenmistir (US EPA
1995).

Cizelge 3.1. Aritma ¢amurlar1 ve hayvansal giibrelerin kimi tarimsal 6zellikleri

Ozellikler HC KC AG TG Anonim 2010
pH 651 124 6,89 6,44

EC, mScm™ 401 350 3,45 10,5

OM, % 71,1 488 85,4 81,6

Org. C 40,1 284 49,7 475

C:N orani 6,95 7,34 26,4 11,5

N,% 575 3,86 1,88 4,12

NH,-N, mg kg™ 2145 iz 0,34 0,72

NOs-N, mg kg™ iz iz iz iz

P.% 236 163 0,51 1,11

K,% 071 0,48 0,65 1,62

Ca, % 201 306 1,34 4,00

Mg, % 055 0,69 0,75 0,83

Na,% 012 0,17 0,12 0,34

Toplam Pb, mg kg 182 121 iz iz 750
Toplam Cd, mg kg™ 232 1,36 iz iz 10
Toplam Cr, mg kg?  150,3 110,3 1,80 0,25 1 000
Toplam Ni, mgkg® 50,5 36,3 2,12 5,01 300
Toplam Cu, mg kg*  100,3 53,7 10,1 42,5 1 000
Toplam Zn, mg kg?  854,2 3125 99,9 239,4 2 500
Toplam Fe, mg kg 9800 6200 150,0 97,0

Toplam Mn, mg kg 451,3 312,8 1127 180,3
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Calisma kapsaminda kullanilan aritma ¢amurlari (ham c¢amur ve kirecli camur) ve
giibrelerin kimi tarimsal 6zellikleri (pH, EC, OM, Org C, C:N orani, toplam N, NHy4-N,
NOs-N,toplam P, K, Ca, Na ve Mg) ve agir metal analiz sonuglar1 Cizelge 3.1.’de

verilmigtir.

Cizelge 3.1 incelendiginde ¢alisma kapsaminda kullanilan ham aritma ¢camuru, kiregli
aritma camuru, ahir giibresi ve tavuk giibresinin pH degerlerinin sirasiyla 6.51, 12.4,
6.89 ve 6.44 oldugu belirlenmistir. Camur ve giibreler EC y6niinden incelendiginde

genel olarak en yiiksek EC degerleri TG’de (10.51 mS cm™) belirlenmistir.

Oleszczuk (2006), aritma ¢amurlarinin EC degerinin 3,00 mS cm™ iizerinde oldugunu
ve bu durumun topraklara uygulamada bitki gelisimini olumsuz etkiledigini belirtmistir.
Ayrica aritma ¢amurlarinin tuzluluk degerinin uygulama sonrasi toprakta meydana
getirecegi birikim nedeniyle O6nemle iizerinde durulmasi gereken bir faktér oldugu
bildirilmistir (Espinoza ve ark. 2000, Ozgiiven ve Katkat 2001, Asik ve Katkat 2004,
Gasco ve Lobo 2007, Asik ve ark. 2013).

Aritma camurlar1 ve hayvansal giibrelerin tarimsal amagli olarak topraklara
uygulanmasinda temel amag; icermis olduklar1 yiiksek organik madde nedeniyle
ozellikle topraklarin basta fiziksel ozellikleri olmak {izere kimyasal ve biyolojik

ozelliklerinin iyilestirilmesidir (FAO 1992, Petersen ve ark. 2003).

Arttma ¢amurlarmin  C:N  oram1  Ozellikle topraga uygulamalarda ¢amurun
mineralizasyonu iizerine etkide bulunmakta ve diisiik C:N oranina sahip camurlar
uygulama sonrasinda toprakta humik maddelerin daha ¢abuk mineralize olmasina ve
birikim etkisinin azalmasina neden olmaktadir (Chaussod ve Germon 1977). Kullanilan

aritma ¢camurlar1 ve giibrelerin C:N oranlar1 6,95 ile 26,4 arasinda degisim gostermistir.

Aritma camurlar1 ve hayvansal giibrelerin icermis oldugu azot ve fosfor tarimsal
uygulamalarda iizerinde 6nemle durulmasi gereken bir faktérdiir. Burada temel prensip
aritma ¢amurlarin1 ve hayvansal giibreleri topraklara uygun diizeylerde uygulamaktir.
Yani yillik olarak topraga uygulanmasi planlanan aritma g¢amuru ve hayvansal
giibrelerin igermis oldugu azot ve fosfor miktar1 bitkinin ihtiyacin1 gegmeyecek diizeyde

hesaplanmalidir.
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Ozellikle camurun icermis oldugu NH4-N ve NO3z-N, uygulama sonrasi topraklarda
olusabilecek yikanma ile yer alt1 sular1 ve su kaynaklarinda 6nemli kirlilik sorunlarina
neden olabilmektedir (Asik 2011). Ele alinan aritma ve giibre 6rneklerinde N ve P
igerikleri incelendiginde, en yiikksek azot ve fosfor igerigi HC ‘de (%2.36-5.75)

belirlenmistir.

Ham aritma ¢amuru azot icerigi % 5,75, kiregli aritma ¢camurunun % 3,86, hayvan
glibresinin % 1,88 ve tavuk giibresinin %4,12 oldugu belirlenmistir. Toplam P
iceriklerinin ise % 2,36, %1,63, % 0,51, % 1,11 oldugu belirlenmistir.

Artma camurlart ve hayvansal giibrelerin P ve N igerikleri o6zellikle topraga
uygulandiginda bitki tarafindan alinabilirlik ve fiksasyon olaylarmin degerlendirilmesi

noktasinda onem tasimaktadir.

Aritma ¢amurlarinin  igermis oldugu fosforun % 70-90°1 inorganik formda
bulunmaktadir (Wolf ve Baker 1985). Ancak bu miktarin da % 0,1-14,3’{iniin yarayish
formda bulundugu Perez Garcia ve ark. (1986) tarafindan bildirilmistir (Asik 2011).

Aritma ¢amurlart ve hayvansal giibreler N ve P’ un yani sira az ya da ¢ok K, Ca, Mg,
Fe, Cu, Zn ve Mn gibi bitki besin elementlerini igerirler. Topraga uygulanma
asamasinda bu elementlerin de uygulama ile birlikte hangi miktarlarda topraga
verildigine ve topraktaki besin elementi dengesinin bozulmamasia dikkat edilmelidir

(Rappaport ve ark. 1987).

Ozellikle atiksu aritma camurlarinin topraklara uygulanmasi noktasinda camurun
icermis oldugu agir metallerin toprak, su ve bitki sistemindeki olumsuz etkisi
olabileceginden, uygulanan toprak ozellikleri, ¢camurlarin agir metal igerikleri ve uzun

donemde toprakta birikim diizeyi gz 6niinde bulundurulmalidir (Anonim 2010).

Son yillarda atiksu aritma ¢amuru gibi atik materyallerin i¢erdigi agir metallerin toplam
miktarlarinin yaninda bu metallerin elverisli miktarlarinin belirlenmesi gerektigi

bildirilmistir (Asik ve ark. 2016).
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3.2. Inkiibasyon Denemesinin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Inkiibasyon denemesi Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimii’'nde planlanmis ve yiiriitiilmiistiir. Denemede kullanilacak toprak
ornegi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Merkezi arazisinden alinmis ve 4 mm
elekten elendikten sonra denemede kullanilmistir. Analizlerde kullanilacak kisim ise 2
mm elekten elenerek yukarida belirtilen analizler yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 3.1°de

verilmistir (Kacar 1994).

Sera kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada 4 kg toprak alan plastik kaplara ham aritma
camuru (HC), kirecli aritma camuru (KC), tavuk giibresi (TG) ve ahir giibresi (AG)
azot igerikleri g6z oniinde bulundurularak topraga artan diizeylerde (1. doz: kontrol (0),
2. doz: 100, 3. doz: 200, 4. doz: 300 kg da™* N) kuru madde ilkesine gére uygulanmus,
deneme siiresince kaplar tarla kapasitesinin % 70 oraninda saf su ile sulanmis ve
inkiibasyon stireleri (1. donem: 1. giin, 2. donem: 30. giin, 3. donem: 60. giin, 4. déonem:
90. giin) sonunda saksilardan 6rnekleme yapilan topraklarda asagida belirtilen kimi

analizler yapilmis ve sonuglar Cizelge 3.2’de verilmistir

Mekanik analiz (Tekstiir): Toprak O6rneginin kum, silt ve kil miktarlar1 Bouyoucos
(1951) tarafindan bildirildigi sekilde hidrometre yontemine gore belirlenmis ve tekstiir

siiflar1 Soil Survey Manual (1951)’a gore saptanmustir.

Toprak reaksiyonu (pH): Toprak orneginin pH degerleri saf su ile 1:1 oraninda

sulandirilmis ve toprak o6rneginde Orion 720A model pH/iyonmetresi ile belirlenmistir

(Mc Lean 1982).

Elektriksel iletkenlik (EC): Toprak drneginin elektriksel iletkenlik degeri doygunluk
camuru ekstraktinda WTW LF 92 model kondaktivitimetre ile dl¢iilerek belirlenmistir
(Rhoades 1982).

Kire¢ (% CaCO3): Toprak Orneginin kire¢ miktari Scheibler kalsimetresi ile
belirlenmistir (Nelson 1982).

Organik madde: Organik madde miktar1 ise Nelson ve Sommers (1982), tarafindan

bildirildigi sekilde Walkley-Black yas yakma yontemine gore belirlenmistir.
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Toplam azot (N): Toplam azot igerigi Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir. Buchi K-437
yakma blokunda yakilan 6rnekler Buchi K-350 model buharli damitma cihazinda
damitilmistir (Nelson ve Sommer 1982).

Amonyum (NH4) ve Nitrat (NOs3): 2 M KCI ¢ozeltisi ile ekstraksiyon sonucu elde
olunan amonyum, indofenol mavisi yontemi ile, nitrat salisilik asitin siilfiirik asit
varliginda nitrasyonu esasina dayanilarak kolorimetrik olarak spektrofotometre ile
belirlenmistir (Solorzano 1969, Robarge ve ark. 1983).

Almabilir fosfor (P): Toprak 6rneginin bitkiye yarayish fosfor igerigi 0,5 M sodyum
bikarbonat (pH 8,5) ile ekstrakte edilmesi sonucu elde edilen siiziikte askorbik asit
yontemi ile belirlenmistir (Watanabe ve Olsen 1965).

Almabilir katyonlar (Na, K ve Ca): Toprak 6rneginin 1 N amonyum asetat (pH 7,0)
cozeltisi ile ekstrakte edilmesiyle elde edilen siiziikte alinabilir sodyum, potasyum ve
kalsiyum Eppendorf Elex 6361 fleymfotometresi ile belirlenmistir (Thomas 1982).
Ahlmabilir agir metaller (Pb, Cd, Cr, Ni, Cu ve Zn): Topragin DTPA ¢ozeltisi ile
(0,005 M diethylenetriaminepentaacetic acid (DTPA), 0,01 M calcium chloride
dihydrate (CaCl,.2H,0) and 0,1 M triethanolamine (TEA)) ekstrakte edilmesi
sonucunda elde edilen siiziikte alinabilir metaller Perkin ElImer Optima 2100 DV model
ICP OES belirlenmistir (Jones 2001).
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Cizelge 3.2. Calismada kullanilan topragin kimi 6zellikleri

Ozellikler Miktar
% Kum 27,18
% Silt 21,96
% Kil 50,85
Tekstiir Kil
H 8,1

EC, uS cem™ 315
Kireg, % 5,83
Org.mad., % 1,17
Toplam N, % 0,12
Alnabilir P, mg kg™ 4,85
Alabilir Na, mg kg™ 130,0
Almabilir K, mg kg™ 54,60
Almabilir Ca, mg kg™ 4900
Almabilir Mg, mg kg™ 23,55
Toplam Pb, mg kg™ 6,901
Toplam Cd, mg kg™ 0,132
Toplam Cr, mg kg™ 92,54
Toplam Ni, mg kg™ 56,71
Toplam Cu, mg kg™ 111,9
Toplam Zn, mg kg™ 82,55
Toplam Mn, mg kg™ 872,5
Toplam Fe, mg kg™ 37930
DTPA-Pb, mg kg™ 0,530
DTPA-Cd, mg kg™ 0,053
DTPA-Cr, mg kg™ 0,014
DTPA-Ni, mg kg™ 0,637
DTPA-Cu, mg kg™ 27,42
DTPA-Zn, mg kg™ 2,039
DTPA-Mn, mg kg™ 12,87
DTPA-Fe, mg kg™ 14,67
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3.3. Sera Denemesinin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Ham aritma ¢amuru, kirecli aritma ¢camuru, ahir giibresi ve tavuk giibresinin toprakta
bitki gelisimi {izerine etkisini belirlemek amaciyla U.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi

ve Bitki Besleme Boliimii cam serasinda saksi denemesi yiiriitilmiistiir.

Denemede kullanilan materyaller calisilabilir nem diizeyine gelene kadar sera
kosullarinda kurutulmus ve B smif aritma ¢amuru olarak degerlendirilmistir
(Peckenham 2005). Uludag Universitesi Veterinerlik Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Merkezinde alinan ahir giibresi ve tavuk giibresi sera kosullarinda galigilabilir nem
diizeyine kadar (1 ay) kurutulduktan sonra aritma camurlar1 ve giibreler kuru agirlik
esasina gore 4 kg toprak alan saksilara artan diizeylerde 0, 100, 200, 300 kg da™ N

esdegeri olacak sekilde karistirilmistir.

Saksilar tarla kapasitesinin % 70’1 diizeyinde saf su ile sulandiktan sonra sera
kosullarinda 30 giin siire ile inkiibasyona birakilmis ve bu siire i¢cinde topraklarin nem
diizeyi belirli araliklarla saf su ile sulamak suretiyle korunmustur. Daha sonra saksilara
6 adet musir tohumu ekilmis ve ¢ikis sonrasi seyreltme yapilarak her saksida 3’er adet

bitki birakilmstir.

Bitkilerin gelisimi boyunca saksilara tarla kapasitesinin % 70’1 oraninda su verilmistir.
Gelisme periyodu boyunca belli araliklarla fenolojik goézlemler yapilmistir.
Uygulamalar arasi farkliliklar gézetlenerek 40 giin gelisme periyodu sonunda bitkiler

toprak seviyesinden kesilerek hasat edilmistir.

Taze agirliklar1 belirlenen bitkiler 6nce ¢esme suyunda yikanmis, sonra iki kez saf
sudan gegirilerek 65°C deki havali kurutma dolabinda kurumaya birakilmistir. Kuruyan
bitkiler 6gilitme degirmeninde Ogiitiilerek homojen bir karisim halinde analize hazir
duruma getirilmistir (Kacar ve Inal 2008). Bitki &rneklerinde yapilan kimi analizler

asagida belirtilmistir.

Azot (N) icerigi: Bitki drneklerinde total azot; modifiye edilmis Kjeldahl yontemi ile
belirlenmistir. Buchi K-437 yakma blokunda yakilan 6rnekler Buchi K-350 model

buharli damitma cihazinda damitilmistir (Bremner 1965).
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Fosfor (P) icerigi: Mikrodalga sistemle yakilan orneklerden elde edilen siiziiklerde
fosfor; Vanadomolibdofosforik sar1 renk yontemine gére (Lott ve ark. 1956) Shimadzu

UV 1208 spektrofotometresinde saptanmistir.

Sodyum (Na), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg) icerigi:
Mikrodalga sistemle yakilan bitki Orneklerinden elde edilen c¢ozeltide sodyum,
potasyum ve kalsiyum Ependorf Elex 6361 Flame fotometresinde (Horneck ve Hanson
1998) Mg ise Perkin Elmer Optima 2100 DV model ICP OES belirlenmistir (Hanlon
1998).

Mikro Elementler (Fe, Cu, Zn, Mn ve B): Mikrodalga firnda HNO3+H,0; ile yas
yakma sonucu elde edilen ¢ozeltide Perkin ElImer Optima 2100 DV model ICP OES’de

belirlenmistir (Isaac ve Jhonson 1998).

3.4. istatistiksel Analizler

Inkiibasyon denemesi tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 2 faktorlii, sera denemesi
ise 2 faktorlii ve 3 tekrarli olarak yuritilmustiir. Elde edilen verilerin varyans analizi
JUMP  paket programi ile yapilmistir.  Ortalamalar aras1  farkliliklarin
karsilastirilmasinda LSD testi (p<0,05; p<0,01) kullanilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Aritma Camurlari ve Hayvansal Giibrelerin Toprak Ozellikleri Uzerine Etkisi
Asagidaki cizelgede ham ve kire¢li aritma camuru ile ahir giibresi ve tavuk giibresi

uygulamalarinin topraklardaki kimi bitki besin elementleri ve agir metaller iizerine

istatiksel olarak (p<0,01, p<0,05) etkileri Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Aritma ¢amuru ve hayvansal giibrelerin topraklarin kimi besin elementi ve
agir metaller {izerine etkilerinin 6nemlilik diizeyleri

Ozellikler D Z A ZxD ZXA DXA  DxZxA
pH od * od od od od Od
EC * * * * * * *
oM od od od od od od Od
Toplam N * * ** * ** * *
N H4_N * * * * * * *
N 03_ N * * * * * * *
Alinabilir P * * * * *% * *
Almabilir K * * * * * * *
Alnabilir Ca od * od 6d od ) Od
Alinabilir Na * * * * * * *
DTPA-Pb od >~ e od od od Od
DTPA-Cd od * od *x od od Od
DTPA_Cr * * * ** * * *
DTPA-Ni * * * od *% *% Od
DTPA-Cu od * od od od od Od
DTPA-Zn * * * od od * Od
DTPA-Fe * ok 6d 6d od od Od
DTPA_ M n * * * * * * *

Doz: D, Dénem: Z, Aritma ¢amuru ve hayvansal giibreler: A

4.1.1. Aritma camurlar1 ve hayvansal giibre uygulamalarinin topraklarin pH ve
EC degeri iizerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan ham ve kiregli aritma ¢amuru ile hayvansal giibrelerinin
toprakta uygulama diizeyleri ve inkiibasyon zamanina bagli olarak pH degerlerinde
meydana gelen degisimlere iligkin ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari
Cizelge 4.2 Sekil 4.1.°de verilmistir. Toprak pH’sindaki degisimler iizerine etki
bakimindan inkiibasyon zamaninin etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.2. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlart ve hayvansal giibrelerin
inkiibasyon stiresince toprak pH degeri tizerine etkileri

pH HC KC AG TG Ortalama
. 1. Doz 7,82 7,81 7,69 7,80 7,78
jg‘ 2. Doz 7,73 7,93 7,66 7,89 7,80
= 3. Doz 7,85 8,03 7,66 8,02 7,89
- 4. Doz 7,96 8,19 7,80 7,56 7,88
Ortalama 7,84 7,99 7,70 7,82 7,84 A
. 1. Doz 7,78 7,78 7,97 7,82 7,84
2 2. Doz 7,71 7,72 7,69 7,64 7,69
a 3. Doz 7,85 7,90 7,66 8,00 7,85
o 4. Doz 7,94 8,12 7,88 8,07 8,00
Ortalama 7,82 7,88 7,80 7,88 7,85 A
= 1. Doz 7,75 7,75 7,79 7,79 7,77
E 2. Doz 7,65 7,70 7,74 7,69 7,70
= 3. Doz 7,74 7,76 7,73 7,67 7,73
e 4. Doz 7,78 7,78 7,75 7,79 7,78
Ortalama 7,73 7,75 7,75 7,74 7,74B
= 1. Doz 7,77 7,85 7,80 7,78 7,80
§ 2. Doz 7,61 7,78 7,70 7,63 7,68
a 3. Doz 7,48 7,63 7,65 7,66 7,61
< 4. Doz 7,45 7,63 7,75 7,53 7,59
Ortalama 7,58 7,72 7,73 7,65 7,67B
Kaynak Ort. 7,74 7,84 7,75 7,77
© 1. Doz 7,78 7,80 7,81 7,80 7,79
5 2. Doz 7,68 7,78 7,70 7,71 7,71
£ 3. Doz 7.73 773 7,68 7,84 7,74
o 4. Doz 7,78 7,93 7,80 7,74 7,81

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlarinin inkiibasyon zamanina bagli olarak
toprakta pH degerini diisiirdigii gézlemlenmistir. Hayvansal giibreler ise inkiibasyon
stiresinin 1. doneminde toprakta pH’y1 artirirken diger donemlerde diistirmiistiir. Bu
durum meydana gelen mineralizasyon ve olusan organik asitler ile ilgilidir. Uygulama
diizeylerine gore pH incelendiginde, en yiiksek pH (7,93) en yiiksek uygulama
diizeyinde (4. doz) KC ‘de goriiliirken en diisiik pH (7,68) AG ve HC’de goriilmiistiir.
KC uygulamasina bagl olarak pH degerindeki belirgin artis KC 6rneginin pH degerinin
yiiksek (pH 12.4) olmasi ile ilgilidir. Aritma ¢amuru uygulamasi ile toprak pH’ sinda
meydana gelen degisim ile ilgili olarak Topper ve Sabey (1986), Zebarth ve ark. (1999),
Gasco ve Lobo (2007), alkali veya notr topraklara uygulanan ¢amurun pH degerini
diistirdiigiinii bildirmislerdir.
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Espinoza ve ark. (2000), cahismalarinda % 48,4 kire¢ iceren topraga 30-60 ton da™
diizeylerinde uygulanan aritma ¢amurunun toprak pH’sin1 8,52’den 7,99’a diislirdiiglinii
belirlemislerdir. Hooda ve Alloway (1993), 50 t ha™ aritma ¢amuru uygulamasinin
toprak pH’sin1 1,5 birim diisiirdiigiinii bunun nedenini ise azot mineralizasyonu ve

organik maddenin ayrismasi ile ilgili oldugunu bildirmistir.

8,20

=—HC KC =#=AG =TG
8,00 -
7,80 - N
7,60 -
7,40 -
7,20 . . .
1.donem 2.dénem 3.dénem 4.donem
m1.D0OZ =2D0OZ m3.DOZ m4.DOZ
8 -
79 -
7,8
7,7 -
7,6 -
75 . . . .
HC K¢ AG TG

Sekil 4.1. Aritma c¢amurlari, ahir giibresi ve tavuk gilibresinin uygulama diizeyleri ve
zamana bagl olarak toprak pH degerindeki degisimler

Artan miktarlarda uygulanan ham ve kiregli aritma camuru ile hayvansal giibrelerin
toprakta uygulama diizeyleri ve inkiibasyon zamanina bagli olarak tuzluluk (EC)
degerlerinde meydana gelen degisimlere iliskin ortalamalar ve LSD testine gore
gruplandirmalart Cizelge 4.3 ve Sekil 4.2’de verilmistir. Toprak tuzlulugundaki
degisimler iizerine etki bakimindan aritma ¢amurlarinin, uygulama diizeylerinin ve

inkiibasyon zamaninin etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde énemli bulunmustur.

Artan miktarlarda uygulanan ham ve kiregli aritma ¢amurlari ile giibreler inkiibasyon

zamanina bagli olarak topraklarin tuzluluk (EC) degerini yiikseltmistir.
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EC degerleri ortalama olarak 399-1 170 pS cm™ arasinda belirlenmistir. Toprak
tuzluluk degeri en yiiksek 4. doz uygulamasinda KC’ de belirlenmistir. Toprak
tuzlulugu artis bakimindan uygulamalar KC>HC>TG>AG seklinde siralanmistir.
Walker ve ark. (2008), kompost ve tavuk giibresi uygulamalarinin toprak tuzluluk
degerini artirdigini bildirmistir. Artan diizeylere ve inkiibasyon siiresine bagli olarak EC
degerinin yiikselmesi organik materyallerin kimyasal 6zelliklerinden ve zamana bagl
olarak olusan mineralizasyonundan kaynaklanmaktadir. Yapilan uygulamalarin
topraklarda tuzlulugu farkli derecede yiikseltmeleri, orneklerin EC degerlerinin
farkliligindan, icermis oldugu alinabilir katyonlardan ve farkli mineralizasyon

derecelerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.3. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlarinin ve hayvansal giibrelerin
inkiibasyon stiresince toprak EC degeri iizerine etkileri

EC, uS cm™ HC KC AG TG Ort.
1. Doz 464 478 533 505 495 O
. § 2. Doz 460 537 685 622 576 M
2 3. Doz 472 473 880 650 618 J
4. Doz 544 514 943 667 667 L
Ortalama 485 n 500 m 7601 611 | 589 D
1. Doz 494 588 678 452 553 N
£ 2. Doz 786 987 723 940 859 F
~ 5 3. Doz 678 883 767 661 747G
2 T4 Doz 630 553 888 628 674 H
Ortalama 647 k 753 h 764 h 670 708 C
1. Doz 677 608 594 648 632 |
£ 2. Doz 1035 876 964 1139 1002 E
R 3. Doz 1434 1324 1054 1385 1299 C
| T4 Doz 1241 1693 1096 1210 1310C
Ortalama 1097 e 1125d 927 f 1096 e 1061 B
1. Doz 683 530 620 594 607 K
£ T 2 Doz 1058 1204 863 1170 1074D
<~ 5 3. Doz 1508 1628 1190 1200 1382B
= 4. Doz 1559 1919 935 1742 1539 A
Ortalama 1202b 1320a 902 g 1177c¢ 1150 A
Kaynak Ort 858¢ 925 a 838d 888 b
© 1. Doz 580 | 399 m 606 k 550 m 534 D
§ 2. Doz 8351 901 g 809 j 968 f 878 C
g 3. Doz 1023d 1077 b 973 f 974 f 1012 B
o 4. Doz 994 e 1170a 966 h 1062 ¢ 1048 D

*Kiigiik harf yatay karsilagtirma, biiyiik harf dikey karsilastirma, italik harf ortalamalar karsilagtirmasi
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1400 -

——HC KC =#=AG =>=TG
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 - -
200 : : : .
1. DONEM 2. DONEM 3. DONEM 4. DONEM
®1.DOZ =2.DOZ =3.DOZ m4.DOZ

1500 -

1000 -

o II ‘II II II

0 T T T T
HC KC AG TG

Sekil 4.2. Aritma c¢amurlari, ahir giibresi ve tavuk gilibresinin uygulama diizeyleri ve
zamana bagli olarak toprak EC degerindeki degisimler, uS cm™

4.1.2. Aritma camurlar: ve hayvansal giibre uygulamalarimin toprak organik
madde miktarlar iizerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan ham ve kiregli aritma ¢amuru ile ahir ve tavuk giibrelerinin
toprakta uygulama diizeyleri ve inkiibasyon zamanina baglh olarak, toprak organik
madde igeriginde meydana gelen degisimlere iliskin ortalamalar ve LSD testine gore
gruplandirmalar1 Cizelge 4.4 ile Sekil 4.3’de verilmistir. Topraklarin O.M. miktari
iizerine etki bakimindan aritma camurlar1 ve gilibrelerinin uygulama diizeylerinin ve

inkiibasyon zamaninin etkileri istatistiksel olarak énemli bulunmamastir.

Ancak sonuglar genel olarak degerlendirildiginde aritma g¢amuru ve giibrelerin
uygulama diizeylerine bagli olarak topraklarin O.M. miktarlar1 artis gosterirken
inkiibasyon zamanina gére azalma gdstermistir. Inkiibasyon zamanina gére en belirgin
azalma HC uygulamasinda 2. donemde olmus ancak sonraki donemler de artis

gorilmiistiir.
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Edmeades (2003)’ in yapmis oldugu ¢alismada organik (ciftlik giibresi, atik ¢gamuru ve
yesil giibreleme) ve ticari glibrelemenin iiriin verimi ve toprak 6zellikleri {izerine olan
etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda, organik giibre uygulanmis olan topraklarin
yiikksek organik madde igerigine sahip oldugu ve mikro fauna sayisi bakimindan ticari
giibreleme yapilan topraktan daha zengin oldugu bildirilmistir (Gezer 2012). Benzer
sekilde Ozeng ve ark. (2001) ve Ogeniyi ve ark. (2007), organik atik uygulamasina baglh

olarak topraklarin organik madde igeriklerinin artis gosterdigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.4. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlart ve hayvansal giibrelerin
inkiibasyon siiresince toprak organik madde miktari {izerine etkileri

% OM, HC KC AG TG ort.

1. Doz 3,11 2,70 291 2,77 287

S 2om 291 297 345 311 311

8  3Doz 2,64 297 3,65 311 3,09

~  4.Doz 2,84 2,84 439 311 3,30

Ortalama 2,88 2,87 3,60 3,03 3,09

1. Doz 2,64 297 297 257 2,79

S 2om 128 1,96 3,04 291 2,30

& 3Do 2,50 2,50 3,24 2,77 2,75

“ 4oz 2,43 2,91 4,05 291 3,08

Ortalama 2,21 2,59 333 2,79 2,73

1. Doz 243 2,64 2,64 2,50 225

S 2om 2,50 2,70 297 3,18 2,70

2 3Do 2,70 2,43 297 2,70 2,70

“  4.Doz 2,84 2,57 3,85 291 3,04

Ortalama 2,79 2,59 311 2,82 2,78

1. Doz 2,64 2,70 2,77 2,77 272

S 2om 291 2,77 2,77 291 2,84

2 3Do 2,43 2,91 3,58 291 2,96

Y 4oz 3,18 2,70 412 2,70 3,18

Ortalama 2,79 2,77 331 2,82 292
Kaynak Ort 2,63 2,71 3,34 2,87

. 1Doz 2,71 2,75 2,82 2,65 2,73

E  2Do 2,40 2,60 3,06 3,03 2,77

£  3Do 257 2,70 3,36 287 2,88

© " 4pw 2,82 2,76 410 291 3,15
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Sekil 4.3. Aritma ¢amurlari, ahir giibresi ve tavuk gilibresinin uygulama diizeyleri ve
zamana bagli olarak toprak organik madde degerindeki degisimleri, %

4.1.3. Aritma camurlari ve hayvansal giibre uygulamalarimin topraklarin toplam
N, NHs-N ve NOz-N miktar iizerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan ham ve kirecli aritma ¢camuru ile hayvansal giibrelerinin
toprakta uygulama diizeyleri ve inkiibasyon zamanina bagli olarak % N degerlerinde
meydana gelen degisimlere iligkin ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.4°de verilmistir.

Topraklarin % N miktarindaki degisimler tizerine etki bakimindan aritma ¢amurlar1 ve
giibrelerin, uygulama diizeylerinin ve inkiibasyon zamaninin etkisi istatistiksel olarak %

1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Uygulama diizeylerine bagli olarak ham ve kire¢li aritma ¢amuru ile agir ve tavuk
giibreleri uygulanmasi sonucu topraklarin % N miktarlarin1 dort inkiibasyon zamaninda

artis gosterdigi belirlenmistir.
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Uygulama diizeylerine gore toprak azot igerigi ahir giibresi uygulamasinda % 0,16-0,24
arasinda, tavuk giibresinde % 0,15-0,26 arasinda artmistir. Ancak inkiibasyon siirecine

bakildiginda % N miktarinda azda olsa bir azalma goriilmiistiir.

Ling-ling ve Shu-tian (2014), artima c¢amuru ve tavuk giibresi gibi farkli organik
atiklarin topraklara uygulandiginda ilk 3 hafta 6nce hizli mineralizasyonun oldugu daha
sonra hizli bir immolilizasyonun meydana geldigini ve organik atiklarin yanlis zamanda

uygulanmasi durumunda bitkilerin azot noksanligi gésterebilecegini belirtmislerdir.

Organik atik 6zelliklerine gore 3 ay sonunda mineralizasyonun % 43 ile % 100 arasinda
degistigini belirtmislerdir. Topraklara uygulanmasi planlanan atiksu aritma ¢amurlarinin
azotlu gilibre degerinin belirlenmesinde; organik ve inorganik azot formlarinin bilinmesi
ve organik azotun bir vejetasyon donemi boyunca ne oranda mineralize olacaginin

tahmin edilmesi biiyiikk onem tagimaktadir.

Arntma ¢amuru uygulamalart sonucu meydana gelen mineralizasyon yillik olarak
topraga uygulanacak aritma ¢amurunun dozunun belirlenmesinde 6nemli bir parametre

oldugu Kocaer ve ark. (2003) tarafindan bildirilmistir.
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Cizelge 4.5. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlart ve hayvansal giibrelerin
inkiibasyon siiresince toprak N icerigi tizerine etkileri

% N HC KC AG TG Ort.

1. Doz 0,14 0,17 0,16 0,14 0,15F

§ 2. Doz 0,20 0,19 0,21 0,18 0,20D

g 3. Doz 0,19 0,20 0,22 0,24 0,21C

— 4. Doz 0,26 0,24 0,23 0,32 0,26 A

Ortalama 0,197 bed 0,205 bc 0,205 b 0,22 a 0,21 A

1. Doz 0,16 0,16 0,15 0,15 0,16 F

§ 2. Doz 0,17 0,18 0,19 0,19 0,18 E

g 3. Doz 0,20 0,20 0,21 0,17 0,20D

« 4. Doz 0,20 0,24 0,24 0,26 0,24B

Ortalama 0,182 f 0,195 cde 0,197 bed 0,192 cde 0,19B

1. Doz 0,16 0,16 0,16 0,15 0,16 F

£ 2. Doz 0,17 0,18 0,18 0,17 0,18 E

£ 3. Doz 0,19 0,19 0,19 0,21 0,20 D

e 4. Doz 0,23 0,22 0,24 0,22 0,23 B

Ortalama 0,187 ef 0,187 ef 0,192 cde 0,187 ef 0,19B

1. Doz 0,15 0,15 0,16 0,15 0,15F

£ 2. Doz 0,18 0,18 0,17 0,18 0,18 E

g 3. Doz 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21C

~ 4. Doz 0,22 0,23 0,23 0,24 0,23B

Ortalama 0,190 def 0,192 cde 0,192 cde 0,195 cde 0,19B
Kaynak Ort 0,19b 0,195 ab 0,197 a 0,20 a

© 1. Doz 0,152 fg 0,160 f 0,157 f 0,147 g 0,16 D

g 2. Doz 0,180 e 0,182 ¢ 0,187 e 0,180 e 0,18C

£ 3. Doz 0,197d 0,200 cd 0,207 ¢ 0,207 ¢ 0,21B

© 4. Doz 0,227b 0,232 b 0,235 b 0,260 a 0,24 A

*Kiiglik harf yatay karsilastirma, biiylik harf dikey karsilastirma, italik harf ortalamalar karsilastirmasi

Artan miktarlarda uygulanan ham ve kirecli aritma ¢amuru ile hayvansal giibrelerinin
toprakta uygulama diizeyleri ve inkiibasyon zamanina bagli olarak amonyum ve nitrat
azotu (NHs-N ve NOs-N) degerlerinde meydana gelen degisimlere iligkin ortalamalar ve

LSD testine gore gruplandirmalari Cizelge 4.6.ve 4.7 ile Sekil 4,5 ve 4.6’da verilmistir.

Topraklarin NH4-N ve NOs3-N’u miktarindaki degisimler iizerine etki bakimindan
aritma ¢amurlar1 ve giibrelerin, uygulama diizeylerinin ve inkiibasyon zamaninin etkisi

istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

40



Orneklerin uygulama diizeylerine bagl olarak ham ve kiregli aritma ¢amuru ile tavuk
giibresi uygulanan topraklarin NH4-N miktarlart artis gostermistir. En fazla artis tavuk
giibresi uygulanan toprakta goriilmiistiir (4,90-83,29 mg kg™). Artan diizeylerde ahir
giibresi uygulanan toprakta artis miktarimin ise (8,79-14,91 mg kg™) digerlerine gore

cok az oldugu goriilmektedir.

0,23 - ==—HC KC == AG ==TG
0,22 -
0,21 -
0,2 -
0,19 - \)‘%%
0,18 -
0,17 -
0,16 -
0,15 T T T
1. Dénem 2. Dénem 3. Dénem 4. Dénem
m1.Doz ©2.Doz m3.Doz m4. Doz
0,30 -
0,25 -
0,20 -
0,15 -
0,10 -
0,05 -
0,00 r r T :
HC KC AG TG

Sekil 4.4. Aritma ¢amurlari, ahir glibresi ve tavuk giibresinin uygulama diizeyleri ve
zamana bagl olarak toprak N degerindeki degisimleri, %

Inkiibasyon zamanina bagl olarak topraklarda NH4-N miktar1 azalmaya baslamustir.
Inkiibasyon siiresince 6zellikle ham ¢camur ve tavuk giibresi uygulanan topraktaki NHy-
N miktarindaki azalma daha belirgin olmustur. Uygulamalara bagli olarak NOs-N
miktarinda en fazla artig KC’de (2,38-61,68 mg kg™) en diisiik artis ise AG’de (5,85-
14,04 mg kg goriilmiistiir. Uygulama diizeyleri incelendiginde doz artisina bagh
olarak topraklarin NO3-N diizeylerinin artig1 goriilirken AG uygulamasinda ise azalma
gorilmiistiir. Conte Suarez ve ark. (2004) dokuz hafta siiren ¢alismalarinda topraklarin

NH4-N ve NOs-N iceriginin zamana bagli olarak azaldigini bildirmislerdir.
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Inkiibasyon zamanina bagli olarak topraklarda NO3-N miktarinin artmasi nitrifikasyon
ile ilgilidir (Lopez-Tercero ve ark. 2005). Rosenani ve ark. (2004), toprak oOzellikleri,
uygulanan aritma camuru miktari, toprak pH degeri, toprak sicakligi, topragin
havalanmasi ve nem kosullari aritma ¢amuru uygulamalari sonucu organik azotun

mineralizasyonu lizerine etkili oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4.6. Artan miktarlarda uygulanan aritma camurlart ve hayvansal giibrelerin
inkiibasyon stiresince toprak NHz-N iizerine etkileri

NH,-N, mg kg™ HC KC AG TG Ort.
. _L1Doz 080 8,17 7,35 4,90 7,56 N
S 2Doz 3920 21,76 20,42 49,81 34,30 F
8 3Doz 8084 65,33 14,70 82,48 60,84 C
" 4Doz 97,99 110,24 17,97 97,99 81,05 B

Ortalama 56,96 C 52,88 d 15,111 58,80 a 45,96 A
. _LDoz 408 082 082 082 164 P
S 2Dz 1143 9,80 5,72 8,98 8,98 L
8 3Doz 8901 53,90 13,88 74,31 57,78 D
“ 4Doz 12494 11187 31,85 145,35 103,51 A

Ortalama 57,37b 44,10 ¢ 1307 57,37 b 42,98 B
. LDz 1878 22,05 8,17 6,553 13,88 H
S 2Dz 1143 26,95 7,35 6,53 13,071
8  3Doz 2365 18,78 2,45 13,07 1449 G
“ 4Dz 6369 41,65 6,53 79,21 47,77

Ortalama 29,39 f 27,36 ¢ 6,13 k 26,34 h 22,30 C
. LD 817 5,72 18,80 7,35 10,013
S 2Dz 980 8,17 5,72 817 7970
& 3Doz 735 12,20 7,35 6,53 8,36 M
Y 4Doz 1310 9,80 3,27 10,60 9,19 K

Ortalama 9,61n 8,97 | 8,79 m 8,16 0 8,88 D
Kaynak Ort 3833a 3333 ¢ 10,775 d 37,67b
< _1Doz 1021k 9,19 m 8,791 4900 8,27D
E 2Dz 179T 1817h 9,80 18379 16,08C
£ 3Doz  5021d 3755 9,60 44,10 35,378
© 4oz 7493b 68,39 C 1491 83,29a 60,38A

*Kiiglik harf yatay karsilastirma, biiylik harf dikey karsilastirma, italik harf ortalamalar karsilastirmasi
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Sekil 4.5. Aritma ¢camurlari, ahir giibresi ve tavuk giibresinin uygulama diizeyleri ve
zamana bagli olarak toprak NHy-N degerindeki degisimleri, mg kg'1
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Cizelge 4.7. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlart ve hayvansal giibrelerin
inkiibasyon stiresince toprak NO3-N iizerine etkileri

NO;-N, mg kg™ HC KC AG TG Ort.
1. Doz 4,55 6,21 8,90 7,04 6,68 K
£ 2. Doz 2,48 2,69 7,25 3,93 4,09 L
§ 3. Doz 0,21 0,62 6,00 4,14 2,74 M
= 4. Doz 0,83 iz 1,24 iz 0,52 N
Ortalama 2,021 2,381 5,85 ] 3,78 k 3,07D
1. Doz 10,14 12,63 6,21 3,31 8,07J
E 2. Doz 27,95 35,19 10,97 29,60 25,93 G
§ 3. Doz 13,25 24,01 10,35 3,31 12,73 H
e 4. Doz 3,52 0,62 0,21 0,00 1,09 N
Ortalama 13,72 h 18,11 f 6,94 j 9,06 1 11,95C
1. Doz 17,39 11,39 9,32 11,59 12,42 H
E 2. Doz 33,74 47,20 23,81 36,02 35,19 F
§ 3. Doz 54,03 55,68 18,01 48,44 44,04 D
e 4. Doz 54,86 77,63 12,21 36,43 4528 C
Ortalama 40,01 d 47,98 ¢ 15,84 ¢ 33,12¢ 34,23B
1. Doz 13,15 11,40 7,87 13,70 11,531
£ 2. Doz 46,80 52,60 17,20 46,00 40,65 E
§ 3. Doz 68,90 80,70 20,30 50,30 55,05 B
< 4. Doz 77,00 102,00 10,80 92,30 70,53 A
Ortalama 51,46 b 61,68 a 14,04 h 50,58 b 44,44 A
Kaynak Ort 26,80 b 32,54 a 10,67d 24,13 ¢
© 1. Doz 11,31 10,41k 8,08 m 8,011 9,68 D
g 2. Doz 27,74 1 34,42 ¢ 14,81h 28,89 e 26,47 C
£ 3.Doz  34,10¢ 40,25 b 13,671 26,55 ¢ 28,64 B
o 4.Doz  3405c 45,06 a 6,12n 32,18d 29,35 A

*Kiigiik harf yatay karsilagtirma, biiyiik harf dikey karsilastirma, italik harf ortalamalar karsilagtirmasi
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Sekil 4.6. Aritma ¢amurlari, ahir giibresi ve tavuk gilibresinin uygulama diizeyleri ve
zamana bagli olarak toprak NO3-N degerindeki degisimler, mg kg™

4.1.4. Aritma ¢camurlar: ve hayvansal giibre uygulamalarimin topraklarin alinabilir
P miktar iizerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan ham ve kiregli aritma ¢amuru ile ahir ve tavuk giibrelerinin
toprakta uygulama diizeyleri ve inkiibasyon zamanma baglh olarak alinabilir P
degerlerinde meydana gelen degisimlere iligkin ortalamalar ve LSD testine gore
gruplandirmalar1 Cizelge 4.8 ve Sekil 4.7°de verilmistir. Topraklarin alinabilir P miktar1
iizerine etki bakimindan aritma ¢amurlarinin ve giibrelerin, uygulama diizeylerinin ve
inkiibasyon zamaninin etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Aritma ¢amurlari
ve hayvansal giibre uygulama diizeylerine bagl olarak topraklarin alinabilir P miktarlari
artis gostermistir. En fazla artis miktart HC’de (47,12-98,78 mg kg™) iken en diisiik
artig miktar1 KC’de (42,50-81,66 mg kg™) goriilmiistiir. Aritma ¢amuru uygulamasinin
topraklarin alinabilir P miktarini1 camur 6zelliklerine bagli olarak kontrole gore 10 kat
artirdign Kidd ve ark. (2007) tarafindan da bildirilmistir. Inkiibasyon zamanina bagh
olarak toprakta alinabilir P miktarlar1 dalgalanma gostermektedir. En belirgin
dalgalanma HC (1.dénem (74,17 mg kg™)- 2. Dénem (66,92 mg kg™*)’de goriilmektedir.
Aritma ¢amuru uygulamalarinda inkiibasyon siiresince P miktarindaki azalmalar daha

belirgin olmustur.
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Bu azalma topragin kireg icerigine bagl olarak fosforun fiksasyonu ile ilgilidir. Aritma
camuru uygulamalar1 ve toprak P miktar1 arasindaki iliskilerle ilgili olarak; farkl
topraklarda aritma ¢amuru uygulamasi, toprak 6zellikleri ve P yarayishiligini inceleyen
Hosseinpur ve Pashamokhtari (2008) kireg icerigi ve ¢amur organik madde miktart ile
topragin P miktarindaki degisim arasinda Onemli korelasyon belirlemislerdir.Ayrica
Seyhan ve Erdingler (2003) aritma ¢amurunun biinyesindeki fosforun kompleks yapida

oldugunu ve mineralizasyonun uzun siire gerektirdigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.8. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlart ve hayvansal giibrelerin
inkiibasyon siiresince toprak alinabilir P miktari {izerine etkileri

Alnabilir P, mg kg™ HC KC AG TG Ort.
g 1. Doz 45,38 44,87 42,05 46,15 44,61 F
2 2. Doz 60,77 55,90 49,23 58,72 56,16 E
= 3. Doz 76,92 62,05 64,36 68,46 67,95 D
= 4. Doz 113,6 73,84 95,38 76,41 89,81 A
Ortalama 74,17 a 59,17 f 62,76 cdef 62,44 def 64,63 B
. 1. Doz 43,59 44,10 43,33 43,08 43,53 FG
g 2. Doz 55,13 52,82 54,10 62,82 56,22 E
a 3. Doz 73,59 67,43 66,15 66,15 68,33 D
e 4. Doz 95,38 74,10 85,64 79,48 83,65 B
Ortalama 66,92 bc 59,61 f 62,31 ef 62,88 cdef 62,93 B
g 1. Doz 58,72 44,87 49,49 62,56 53,91 E
2 2. Doz 53,59 62,56 51,54 42,56 52,56 E
= 3. Doz 83,33 68,20 67,18 80,51 74,81 C
e 4. Doz 104,1 91,79 86,15 86,66 92,18 A
Ortalama 74,94 a 66,86 bcd 63,59 cdef 68,07 b 68,36 A
g 1. Doz 40,77 36,15 42,31 39,23 39,62 G
2 2. Doz 58,97 60,00 50,00 57,43 56,60 E
= 3. Doz 77,95 65,38 67,43 70,00 70,19 D
< 4. Doz 82,05 86,92 84,36 85,12 84,61 B
Ortalama 64,94 bcde 62,11 ef 61,03 ef 62,95 cdef 62,75 B
Kaynak Ort 70,24 a 61,94 b 62,42 b 64,09 b
o 1. Doz 47,12 hu 42,50 44,30 1j 47,76 i 4542 D
E 2. Doz 57,12 f 57,82 f 51,22 gh 5538fg 55,39 C
g 3. Doz 77,.95¢ 65,77 € 66,28 € 71,28d 70,32 B
o 4. Doz 98,78 a 81,66 ¢ 87,88b 81,92 ¢ 87,56 A

*Kii¢iik harf yatay karsilagtirma, biiyiik harf dikey karsilastirma, italik harf ortalamalar karsilastirmasi
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Sekil 4.7. Aritma ¢amurlari, ahir giibresi ve tavuk giibresinin uygulama diizeyleri ve
zamana bagli olarak toprak almabilir P degerindeki degisimleri, mg kg™

4.1.5. Aritma camurlari ve hayvansal giibre uygulamalarimin toprak ahnabilir K,
Ca ve Na miktar iizerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan ham ve kiregli aritma ¢amuru ile ahir ve tavuk giibrelerinin
toprakta uygulama diizeyleri ve inkiibasyon zamanina bagli olarak alinabilir katyonlar
(Na, K ve Ca) degerlerindeki meydana gelen degisimlere iligskin ortalamalar ve LSD
testine gore gruplandirmalart Cizelge 4.9-4.11 ve Sekil 4.8-4.10°da verilmistir.
Topraklarin alinabilir K, Na ve Ca miktar1 lizerine etki bakimindan aritma ¢amurlari ve
giibrelerin, uygulama diizeylerinin ve inkiibasyon zamaninin etkileri istatistiksel olarak

onemli bulunmustur.

Aritma ¢amuru uygulama diizeylerine bagl olarak topraklarin alinabilir K miktarlar
artis gostermistir. Alinabilir K igerikleri kontrole gore en fazla TG’ de (55,50-311,50
mg kg'l)’de goriilmiistiir. Bu artis tavuk giibresinin K igeriginin yiiksek olmasi ile ilgili
olabilir. Uygulama diizeylerine bagli olarak K miktar1 artmasina ragmen inkiibasyon
zamanina bagli olarak topraklarda alinabilir K miktarimin azaldigr goriilmektedir.

Giibrelerdeki azalma miktar1 camurlara gore goreceli olarak daha fazla olmustur.
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Cizelge 4.9. Artan miktarlarda uygulanan aritma camurlarinin ve hayvansal giibrelerin
inkiibasyon stiresince toprak alinabilir K miktar1 izerine etkileri

Deg. K, g kg-1 HC KC AG TG Ort.
1. Doz 65,00 63,00 61,00 65,00 63,50 L
§ 2. Doz 73,00 96,00 109,0 164,0 1105G
3 3. Doz 110,0 94,00 142,0 2240 1425E
- 4. Doz 161,0 142,0 236,0 351,0 222,5 A
Ortalama 102,3 h 98,751 137,0e 201,0 a 1348 A
1. Doz 69,00 68,00 64,00 64,00 66,25 K
§ 2. Doz 87,00 88,00 94,00 139,0 102,0 H
S 3. Doz 113,0 99,00 134,0 226,0 1430E
e 4. Doz 130,0 122,0 205,0 320,0 1943 B
Ortalama 99,75 hn 94,25 j 1243 187,3 b 126,4B
1. Doz 62,00 60,00 62,00 62,00 61,50 L
§ 2. Doz 78,00 83,00 88,00 118,0 91,75 |
2 3. Doz 106,0 88,00 113,0 202,0 1273F
e 4. Doz 128,0 118,0 159,0 289,0 1735C
Ortalama 93,50 jk 87,251 105,5 g 167,8¢ 113,5C
1. Doz 53,00 45,00 47,00 31,00 44,00 M
§ 2. Doz 79,00 82,00 74,00 117,0 88,00 J
S 3. Doz 113,0 90,00 112,0 195,0 1275F
< 4. Doz 120,0 118,0 145,0 286,0d 167,3D
Ortalama 91,25 k 83,75 m 94,50 j 157,3d 106,7 D

Kaynak Ort 96,69 c 91,00d 115,3b 178,3 a

B 1. Doz 62,25 59,00 k 58,50 k 55,50 58,81 D
= 2. Doz 79,251 87,25h 91,25 g 13454 98,06 C
g 3. Doz 110,5 f 92,75 1253 € 211,8b 135,1B
o 4. Doz 134,8d 1250 e 186,3 ¢ 311,5a 189,4 A

*Kiiglik harf yatay karsilastirma, biiylik harf dikey karsilastirma, italik harf ortalamalar karsilastirmasi
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Sekil 4.8. Aritma ¢amurlari, ahir giibresi ve tavuk gilibresinin uygulama diizeyleri ve
zamana bagli olarak toprak almabilir K degerindeki degisimler, mg kg™

Artan miktarlarda uygulanan ham ve kiregli aritma ¢amuru ile ahir ve tavuk giibrelerinin
toprakta uygulama diizeyleri ve inkiibasyon zamanina bagl olarak, Ca degerlerindeki
meydana gelen degisimlere iligkin ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari

Cizelge 4.10 ile Sekil 4.9’da verilmistir.

Topraklarin alinabilir Ca miktar1 {izerine inkiibasyon zamanina bagli olarak meydana
gelen degisimler istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Aritma ¢amuru ve giibrelerin
uygulama diizeylerine bagli olarak topraklarin alinabilir Ca miktarlarinda meydana
gelen degisimlerin 6nemsiz ¢ikmasi ve deneme topragiin Ca miktarindaki degisimin az

olmasi topraklarin aliabilir Ca miktarinin yiiksek olmasindan kaynaklanmis olabilir.
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Cizelge 4.10. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlari ve hayvansal giibrelerin
inkiibasyon siiresince toprak alinabilir Ca miktar1 {izerine etkileri

Deg. Ca, mg g™ HC KC AG TG Ort.
1. Doz 4,69 4,74 4,63 4,63 4,87
§ 2. Doz 431 5,72 5,64 6,03 5,11
= 3. Doz 5,21 4,81 5,72 5,03 5,31
- 4. Doz 5,25 5,18 5,24 5,00 517
Ortalama 4,86 5,43 5,19 5,17 511C
1. Doz 5,64 5,87 5,79 5,69 5,49
§ 2. Doz 6,04 5,70 5,51 5,64 5,88
= 3. Doz 5,30 6,08 5,34 5,56 5,51
a 4. Doz 4,98 5,85 5,39 5,10 5,50
Ortalama 5,49 5,72 5,57 5,33 5,59 B
1. Doz 5,67 5,53 5,69 5,61 5,71
§ 2. Doz 5,72 5,64 5,29 5,03 5,76
= 3. Doz 5,78 5,64 5,29 5,16 5,36
- 4. Doz 5,67 6,23 5,18 5,20 5,25
Ortalama 5,71 5,42 5,47 5,57 552B
1. Doz 5,69 5,84 5,86 5,25 5,85
§ 2. Doz 5,49 7,41 5,84 6,13 6,36
& " 3.Doz 611 622 5,56 5,84 5,65
N 4. Doz 6,11 5,97 5,35 5,93 5,79
Ortalama 5,66 6,22 5,93 5,84 591 A
Kaynak Ort 5,43 5,70 5,54 5,48
B 1. Doz 5,42 5,50 5,49 5,29 5,43
£ 2. Doz 5,39 6,12 5,57 5,71 5,70
£ 3. Doz 5,60 5,69 5,48 5,40 5,54
© 4. Doz 5,50 5,81 5,29 5,31 5,48

*Kiiglik harf yatay karsilastirma, biiylik harf dikey karsilastirma, italik harf ortalamalar karsilastirmasi
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Sekil 4.9. Aritma ¢amurlari, ahir giibresi ve tavuk gilibresinin uygulama diizeyleri ve
zamana bagl olarak toprak alinabilir Ca degerindeki degisimler

Artan miktarlarda uygulanan ham ve kiregli aritma ¢amuru ile ahir ve tavuk giibrelerinin
toprakta uygulama diizeyleri ve inkiibasyon zamanina baglh olarak, Na degerlerindeki
meydana gelen degisimlere iligkin ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari
Cizelge 4.11 ile Sekil 4.10°da verilmistir. Topraklarin alinabilir Na miktar1 tizerine etki
bakimindan aritma ¢amurlar1 ve gilibrelerinin uygulama diizeylerinin ve inkiibasyon
zamaninin etkileri istatistiksel olarak onemli bulunmustur.Aritma ¢amuru ve giibrelerin
uygulama diizeylerine bagli olarak topraklarin alinabilir Na miktarlar1 tiim inkiibasyon
zamanlarinda artig gosterirmistir. Sadece 4. donemde TG’de azalma goriilmistiir (155-
149 g kg™). En yiksek artis AG’de (138-224 g kg™) belirlenmistir. Bu artis AG’nin
kimyasal 6zelligi ile ilgilidir (bkz. Cizelge 3.1).

Aritma ¢amuru ve organik gilibrelerin uygulanmasi noktasinda toprak tuzlulugu ve
topragin alinabilir Na miktarindaki degisimin siirekli kontrol edilmesi gerekmektedir.

Aksi takdirde Na miktarindaki goreceli artiglar topraklarda alkalilesmeye neden olabilir.
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Cizelge 4.11. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlari ve hayvansal giibrelerin
inkiibasyon siiresince toprak alinabilir Na miktar iizerine etkileri

Deg. Na, g kg™ HC KC AG TG Ort.
1. Doz 132 127 127 135 130 K
§ 2. Doz 121 154 167 159 150 H
2 3.Doz 141 141 192 151 156 F
- 4. Doz 164 168 235 175 186 A
Ortalama 140 g 147 ef 180 b 155 ¢ 156 B
1. Doz 149 153 145 144 148 |
§ 2. Doz 146 151 167 156 155 FG
2 3.Doz 149 150 199 162 165 D
” 4. Doz 149 140 228 166 171C
Ortalama 148 ef 149 e 185a 157 ¢ 160 A
1. Doz 143 139 140 144 1423
§ 2. Doz 141 149 171 151 153G
& 3. Doz 148 145 194 166 163 DE
“ 4. Doz 152 152 223 163 173 BC
Ortalama 146 f 146 ef 182 b 156 ¢ 15B
1. Doz 146 144 139 103 133K
§ 2. Doz 145 161 183 161 163 E
5 3. Doz 178 155 206 157 174 B
¥ 4. Doz 152 154 211 173 173BC
Ortalama 155¢ 154d 185a 149 ¢ 161 A
Kaynak Ort 147d 149 ¢ 183 a 154 b
3 1. Doz 143 h 140 1 1381 132 138D
5 2. Doz 1381 154 f 172 ¢ 157 e 155 C
£ 3. Doz 154 148 g 198 b 159 e 165B
© 4. Doz 154 154 f 224 a 169 d 175 A

*Kiiglik harf yatay karsilastirma, biiylik harf dikey karsilastirma, italik harf ortalamalar karsilastirmasi
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Sekil 4.10. Aritma camurlari, ahir giibresi ve tavuk giibresinin uygulama diizeyleri ve
zamana bagli olarak toprak almabilir sodyum degerindeki degisimler, g kg™

4.1.6. Aritma ¢camurlari ve hayvansal giibre uygulamalarimin topraklarin DTPA ile
ekstrakte edilebilir kimi agir metal miktarlar iizerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan ham ve kiregli aritma ¢amuru ile ahir ve tavuk giibrelerinin
toprakta uygulama diizeyleri ve inkiibasyon zamanima bagl olarak alinabilir
mikroelement ve kimi agir metal (Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni ve Pb) degerlerindeki
meydana gelen degisimlere iligkin ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari
Cizelge 4.12-4.19 ve Sekil 4.11-4.18’de verilmistir. Topraklarin alinabilir mikro
element ve agir metal (Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, Pb) miktarlar1 {izerine etkisi
bakimindan aritma g¢amurlarinin, uygulama diizeylerinin ve inkiibasyon zamaninin
etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Cizelge 4.12-4.15 ve Sekil 4.11-4.14
incelendiginde, topraklarin alinabilir Fe, Cu, ve Mn igeriklerinin uygulama diizeylerine
bagli olarak dalgalanma gostermektedir. Topraklarda inkiibasyon zamanina bagli olarak
Fe, Cu, Zn ve Mn igeriklerinde siirekli bir azalma oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.12
ve Sekil 4.11 incelendiginde topraklarin alinabilir Fe icerigi aritma camuru ve

giibrelerde zamana bagli olarak azalma gosterdigi goriilmektedir.
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Topraklarin  Fe igerigindeki azalmalar incelendiginde uygulanan giibrelerdeki
azalmalarin kire¢li ¢amurda daha fazla oldugu goriilmiistiir. Fe iceriginde en fazla
azalma KC uygulamasinda (22,04-1524 mg kg'), en disik azalma ise AG
uygulamasinda (19,70-14,14 mg kg™) olmustur. Topraklardaki bu farklilik uygulanan

camur ve giibrelerin kireg igeriklerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.12. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlari ve hayvansal giibrelerin
inkiibasyon siiresince toprak DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe miktar
tizerine etkileri

Fe mg kg™ HC KC AG TG Ortalama
1. Doz 19,92 21,81 21,98 21,28 21,25
§ 2. Doz 21,72 23,03 19,47 26,22 22,61
= 3. Doz 20,91 23,92 iy 21,24 21,82
- 4. Doz 21,31 19,38 16,12 18,44 18,81
Ortalama 20,97 22,04 19,70 21,80 21,12 A
1. Doz 18,17 18,37 19,58 18,34 18,62
§ 2. Doz 18,43 19,14 15,69 22,82 19,02
= 3. Doz 17,91 18,08 15,40 17,92 17,33
- 4. Doz 17,62 19,05 17,58 17,74 18,00
Ortalama 18,03 18,66 17,06 19,21 18,24 B
1. Doz 18,15 17,92 18,82 17,48 18,09
§ 2. Doz 18,25 18,12 15,65 17,91 17,48
8 3Dz 1669 17,69 16,01 17,44 16,96
~ 4. Doz 17,83 15,17 15,83 17,42 16,56
Ortalama 17,73 17,23 16,58 17,56 17,27B
1. Doz 15,64 15,69 17,43 16,64 16,35
§ 2. Doz 15,64 16,19 14,05 14,46 15,09
= 3. Doz 14,42 14,79 14,41 13,35 14,24
N 4. Doz 14,46 14,28 10,68 14,35 13,44
Ortalama 15,04 15,24 14,14 14,70 14,78 C
Kaynak Ort 17,94 18,29 16,87 18,32
) 1. Doz 17,97 18,45 19,45 18,44 18,58 A
5 2. Doz 18,51 19,12 16,22 20,35 18,55 A
£ 3. Doz 17,48 18,62 16,76 17,49 17,59 AB
© 4. Doz 17,81 16,97 15,05 16,99 16,71 B

*Kiigiik harf yatay karsilastirma, biiyiik harf dikey karsilastirma, italik harf ortalamalar karsilagtirmasi
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Sekil 4.11. Aritma camurlari, ahir giibresi ve tavuk giibresinin uygulama diizeyleri ve
zamana bagli olarak toprak Fe degerindeki degisimler, mg kg™

Topraga uygulanan aritma g¢amurlart ile ahir giibresi ve tavuk giibresinin artan

uygulama diizeylerine bagl olarak topragin Cu igeriginde meydana getirdigi degisimler

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Ancak AG uygulamasi disinda diger uygulamalarda goreceli olarak kontrole gore artig
goriilmiistiir.Sekil 4.12 incelendiginde inkiibasyon zamanina bagl olarak topraklarin Cu

iceriginde siirekli bir azalma oldugu goriilmektedir.

Topraklarin Cu igerigindeki azalmalar incelendiginde uygulanan aritma ¢amurlar1 ve
giibrelerde benzer oldugu goriilmektedir. Azalmalar genel olarak degerlendirildiginde
birinci inkiibasyon zamaninda Cu igerigi 6,557 mg kg1 iken inkiibasyon siiresi sonunda

4,841 mg kg™ olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.13. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlari ve hayvansal giibrelerin
inkiibasyon siiresince iki farkli toprak DTPA ile ekstrakte edilebilir Cu
miktar iizerine etkileri

Cumg kg™ HC KC AG TG Ortalama
- 1. Doz 6,016 6,094 6,243 6,156 6,127
S 2. Doz 6,608 6,933 6,344 6,697 6,646
& 3Dz 6715 7,180 6,647 6,977 6,880
- 4. Doz 7,250 6,906 5,895 6,247 6,575
Ortalama 6,647 6,778 6,282 6,519 6,557 A
- 1. Doz 5,512 5,687 5,795 5,499 5,623
S 2. Doz 5,758 5,821 5,346 5,852 5,694
5 3. Doz 5,717 5,831 5,365 5,860 5,693
” 4. Doz 5,704 6,078 6,244 5,814 5,960
Ortalama 5,673 5,854 5,688 5,756 5743 B
- 1. Doz 5,389 5,403 5,382 5,335 5,377
S 2. Doz 5,571 5,701 5,069 5,643 5,496
3 3. Doz 5,308 5,449 5,267 5,395 5,355
« 4. Doz 5,505 5,159 5,397 5,696 5,439
Ortalama 5,443 5,428 5,279 5,517 5417 B
- 1. Doz 4,883 4,786 4,918 4,833 4,855
S 2. Doz 4,811 4,941 4,618 4,968 4,835
3 3. Doz 4,973 4,690 4,888 4,636 4,797
a3 4. Doz 5,106 4,900 4,410 5,095 4,878
Ortalama 4,943 4,829 4,709 4,883 4,841 C
Kaynak Ort 5,680 5,720 5,490 5,670
N 1. Doz 5,450 5,493 5,585 5,456 5,500
5 2. Doz 5,687 5,849 5,344 5,790 5,670
£ 3. Doz 5,678 5,788 5,542 5,717 5,680
© 4. Doz 5,891 5,761 5,487 5,713 5,710

*Kiiglik harf yatay karsilastirma, biiylik harf dikey karsilastirma, italik harf ortalamalar karsilastirmasi
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Sekil 4.12. Aritma camurlari, ahir giibresi ve tavuk giibresinin uygulama diizeyleri ve
zamana bagli olarak toprak Cu degerindeki degisimler, mg kg™

Topraga uygulanan aritma c¢amurlar1 ile ahir gilibresi ve tavuk giibresinin artan
uygulama diizeylerine ve inkiibasyon siiresine bagl olarak topragin Mn igeriginde

meydana getirdigi degisimler istatistiksel olarak dnemli bulunmustir (Cizelge 4.14).

Uygulama diizeylerine bagli olarak topragin Mn igerigi artis gdstermistir. Goreceli

olarak en fazla artis TG uygulamasinda olmustur.

Tavuk giibresini AG>HC>KC izlemistir. Sekil 4.13 incelendiginde inkiibasyon

zamanina bagli olarak topraklarin Mn igeriginde azalma oldugu goriilmektedir.

Topraklarin Mn igerigindeki azalmalar incelendiginde uygulanan aritma ¢amurlari ve
giibrelerde benzer oldugu goriilmektedir. Azalmalar genel olarak degerlendirildiginde
birinci inkiibasyon zamaninda Mn icerigi 17,86 mg kg™ iken inkiibasyon siiresi sonunda

3,279 mg kg™ olarak belirlenmistir.
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Cizelge. 4.14. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlari ve hayvansal giibrelerin
inkiibasyon stiresince toprak DTPA ile ekstrakte edilebilir Mn miktar1
tizerine etkileri

'
[\

Mn mg kg HC KC AG TG Ortalama
e 1. Doz 13,99 13,28 11,92 12,50 12,92 D
2 2. Doz 17,18 16,27 17,08 24,25 18,69 B
5 3. Doz 17,35 15,80 21,48 24,27 19,73 A
- 4. Doz 18,46 14,33 23,21 24,36 20,09 A
Ortalama 16,75 ¢ 14,92 d 18,42 b 2135a 17,86 A
1. Doz 8,990 8,590 8,920 7,680 8,545 G
E 2. Doz 10,01 9,870 10,22 12,01 10,53 EF
g 3. Doz 11,30 11,39 13,74 17,32 13,44 CD
o 4. Doz 11,54 11,83 18,66 13,73 13,94 C
Ortalama 10,46 f 10,42 f 12,89e 12,69 e 11,61 B
1. Doz 6,510 5,350 5,670 5,700 5,808 H
g 2. Doz 8,320 6,870 6,460 8,700 7,588 G
g 3. Doz 9,930 9,410 9,350 10,19 9,720 F
e 4. Doz 11,23 8,170 10,31 14,38 11,02 E
Ortalama 8,998 g 7,450 h 7,948 h 9,743 fg 8,534 C
1. Doz 3,580 2,840 2,510 2,080 2,753 1
E 2. Doz 3,470 2,260 3,730 3,650 3,278 1
g 3. Doz 4,670 3,250 4,230 2,760 3,728 |
< 4. Doz 5,640 2,350 1,630 3,810 3,358 |
Ortalama 4,3401 2,675] 3,025 j 3,075]j 3,2719D
Kaynak Ort 10,14 b 8,870 ¢c 10,57 b 11,71 a
< 1. Doz 8,268 gh 7,515 1 7,2551 6,990 1 7,510C
g 2. Doz 9,745 ef 8,818 fg 9,373 ef 12,15b 10,02 B
£ 3.Doz  108lcd 9,963 de 12,20 b 13,64 a 11,65 A
© 4. Doz 11,72 be 9,170 efg 13,03 a 14,07 a 12,10 A

*Kiigiik harf yatay karsilagtirma, biiyiik harf dikey karsilastirma, italik harf ortalamalar karsilagtirmasi
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Sekil 4.13. Aritma ¢amurlari, ahir giibresi ve tavuk giibresinin uygulama diizeyleri ve
zamana bagli olarak toprak Mn degerindeki degisimler, mg kg™

Topraga uygulanan aritma camurlar1 ile ahir giibresi ve tavuk giibresinin artan
uygulama diizeylerine ve inkiibasyon siiresine bagli olarak topragin Zn igeriginde

meydana getirdigi degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmustir (Cizelge 4.15).

Uygulama diizeylerine bagli olarak topragin Zn igerigi artis gostermistir. Goreceli

olarak en fazla artis HC uygulamasinda belirlenmistir.

Kontrol uygulamasinda Zn igerigi 6,190 mg kg™ iken 4. dozda 7,580 mg kg™ olarak
belirlenmistir. Sekil 4.14 incelendiginde inkiibasyon zamanina bagh olarak topraklarin

Zn igeriginde azalma oldugu goriilmektedir.

Topraklarin Zn igerigindeki azalmalar incelendiginde birinci inkiibasyon zamaninda Zn
icerigi 8,346 mg kg’ iken inkiibasyon siiresi sonunda 6,414 mg kg' olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 4.15. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlari ve hayvansal giibrelerin
inkiibasyon siiresince toprakta DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn miktar1
tizerine etkileri

Znmg kg™ HC KC AG TG Ortalama
1. Doz 7,049 7,276 7,767 7,378 7,368
g 2. Doz 8,909 8,079 7,955 7,680 8,156
§ 3. Doz 11,15 8,687 9,294 7,780 9,228
- 4. Doz 11,66 8,189 7,973 6,705 8,632
Ortalama 9,692 8,058 8,247 7,386 8,346 A
1. Doz 5,953 6,143 6,511 6,270 6,219
£ 2. Doz 7,059 7,066 6,461 6,899 6,871
§ 3. Doz 8,544 6,498 7,300 5,879 7,055
e 4. Doz 8,315 7,375 7,048 6,169 7,227
Ortalama 7,468 6,771 6,830 6,304 6,843 B
1. Doz 5,380 5,723 5,849 5,793 5,686
g 2. Doz 6,832 6,815 6,342 6,503 6,623
§ 3. Doz 5,308 5,449 5,267 5,395 5,355
e 4. Doz 5,505 5,159 5,397 5,696 5,439
Ortalama 5,756 5,787 5,714 5,847 6,627 BC
1. Doz 4,883 4,786 4,918 4,833 4,855
g 2. Doz 4,811 4,941 4,618 4,968 4,835
§ 3. Doz 4,973 4,690 4,888 4,636 4,797
< 4. Doz 5,106 4,900 4,410 5,095 4,878
Ortalama 4,943 4,829 4,709 4,883 6,414 C
Kaynak Ort 7,99 a 6,95 b 6,93 b 6,36 c
N 1. Doz 5,816 5,982 6,261 6,069 6,190 C
E 2. Doz 6,903 6,725 6,344 6,513 6,690 B
£ 3. Doz 7,494 6,331 6,687 5,923 7,450 A
© 4. Doz 7,646 6,405 6,207 5,916 7,580 A

*Kiigiik harf yatay karsilagtirma, biiyiik harf dikey karsilastirma, italik harf ortalamalar karsilastirmasi
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Sekil 4.14. Aritma camurlari, ahir giibresi ve tavuk giibresinin uygulama diizeyleri ve
zamana bagli olarak toprak Zn degerindeki degisimler, mg kg™
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Artan miktarlarda uygulanan ham ve kiregli aritma ¢amuru ile ahir ve tavuk giibrelerinin
topraklarda uygulama diizeyleri ve inkiibasyon zamanina bagl olarak alinabilir kimi
agir metallerin (Cd, Cr, Ni ve Pb) degerlerindeki meydana gelen degisimlere iliskin
ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalar1 Cizelge 4.16-4.19’de verilmistir.
Topraklarin alinabilir agir metal Cd, Cr, Ni ve Pb miktar1 iizerine etki bakimindan
aritma camurlarinin, uygulama diizeylerinin ve inkiibasyon zamanmin etkileri

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.16 ve Sekil 4.15 incelendiginde topraklarin alinabilir Cd, icerikleri ham ve
kirecli aritma ¢amuru uygulama diizeylerine bagl olarak azalma gosterirken ahir ve
tavuk giibre uygulama diizeylerinde artis gostermistir. AG uygulamasinda en fazla artis
(0,251-0,281 mg kg™) goriiliirken KC uygulamasinda en fazla azalma (0,245-0,228 mg

kg™) goriilmiistiir.
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Cizelge 4.16 ve Sekil 4.15 birlikte incelendiginde topraklarin alinabilir Cd igerikleri
inkiibasyon zamanina bagli olarak azalma gostermistir. Sekil 3.30 incelendiginde
topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Cd miktarlarindaki diisiis giibrelerde daha fazla
goriilmektedir. En fazla diisiis AG uygulamasinda (0,307-0,224 mg kg™) iken en az
diisiis KC uygulamasinda (0,272-0,208 mg kg™) goriilmiistiir.

Cizelge 4.16. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlar1 ve giibrelerin inkiibasyon
siiresince iki farkli toprakta DTPA ile ekstrakte edilebilir Cd miktari
tizerine etkileri

Cd mg kg™ HC KC AG TG Ortalama
. LDoz 0295 0,274 0,280 0,273 0,281
€  2Doz 0,293 0,288 0,295 0,314 0,298
5 3.Doz 0,282 0,275 0,334 0,310 0,300
T  4.Doz 0,293 0,249 0,319 0,312 0,293
Ortalama 0,291 0,272 0,307 0,302 0,293 A
. LDoz 0248 0,250 0,259 0,240 0,249
€  2Doz 0,258 0,256 0,259 0,271 0,261
2 3Dz 0247 0,245 0,284 0275 0,263
' 4.Doz 0,247 0,237 0,307 0,256 0,262
Ortalama 0,250 0,247 0,277 0,261 0,259 B
. LDoz 0241 0,240 0,243 0,236 0,240
€ 2.Doz 0,249 0,246 0,253 0,264 0,253
2 3Dz 0241 0,242 0275 0,269 0,257
“  4.Doz 0,247 0,233 0,290 0,270 0,260
Ortalama 0,245 0,240 0,265 0,260 0,252 B
. LDoz 0218 0,217 0,221 0,215 0,218
€  2Doz 0218 0,219 0,227 0,230 0,224
5 3.Doz 0,215 0,203 0,241 0,209 0,217
T 4.Doz 0213 0,194 0,207 0,225 0,210
Ortalama 0,216 0,208 0,224 0,220 0,217 C
Kaynak Ort 0,251 bc 0,242 c 0,268 a 0,261 ab
s 1lDoz 0251 0,245 0,251 0,241 0,247
€ 2Doz 0255 0,252 0,259 0,270 0,259
£ 3 Doz 0,246 0,241 0,284 0,266 0,259
O  4.Doz 0,250 0,228 0,281 0,266 0,256

*Kiigiik harf yatay karsilagtirma, biiyiik harf dikey karsilagtirma, italik harf ortalamalar karsilagtirmasi
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Sekil 4.15. Aritma ¢amurlari, ahir giibresi ve tavuk giibresinin uygulama diizeyleri ve
zamana bagl olarak toprak Cd degerindeki degisimler, mg kg-1

Cizelge 4.17 ve Sekil 4.16 birlikte incelendiginde topraklarin alinabilir Cr igerikleri
uygulama diizeylerine bagli olarak ham ve kirecli aritma ¢amurlari ile ahir ve tavuk

giibre uygulamalarinda artis géstermistir.

TG uygulamasinda en fazla(0,012-0,026 mg kg™) artis goriilirken HC uygulamasinda
en fazla azalma (0,012-0,019 mg kg') gériilmiistiir. Cizelge 4.17 ve Sekil 4.16 birlikte
incelendiginde topraklarin alinabilir Cr igerikleri inkiibasyon zamanina bagl olarak
azalma gostermistir. Sekil 4.32 incelendiginde topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir
Cr miktarlarindaki diislisiin TG uygulamasinda (0,037-0,011 mg kg?) daha fazla oldugu

goriilmektedir.
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Cizelge 4.17. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlarinin inkiibasyon siiresince
iki farkli toprak DTPA ile ekstrakte edilebilir Cr miktari iizerine etkileri

Cr mg kg™ HC KC AG TG Ortalama
= 1. Doz 0,016 0,019 0,017 0,016 0,017 DE
& 2. Doz 0,019 0,026 0,021 0,047 0,028 AB
& 3Dz 002 0,025 0,024 0,034 0,026 B
- 4. Doz 0,024 0,024 0,026 0,050 0,031 A
Ortalama 0,020 bc 0,024 b 0,022 b 0,037 a 0,026 A
1. Doz 0,012 0,013 0,012 0,011 0,012 FG
E 2. Doz 0,013 0,016 0,014 0,034 0,019 CD
g 3. Doz 0,017 0,017 0,019 0,022 0,019 CD
o 4. Doz 0,017 0,023 0,026 0,021 0,022 C
Ortalama 0,015 def 0,017 cd 0,018 cd 0,022 b 0,018 B
1. Doz 0,011 0,011 0,012 0,012 0,012 FG
E 2. Doz 0,015 0,013 0,011 0,014 0,013 F
g 3. Doz 0,015 0,017 0,020 0,016 0,017 DE
e 4. Doz 0,024 0,017 0,022 0,021 0,021 C
Ortalama 0,016d 0,015 def 0,016d 0,016 de 0,016 C
1. Doz 0,009 0,009 0,011 0,009 0,010G
£ 2. Doz 0,011 0,011 0,011 0,010 0,011 FG
g 3. Doz 0,011 0,011 0,012 0,012 0,012 FG
< 4. Doz 0,011 0,019 0,012 0,013 0,014 EF
Ortalama 0,011g 0,013 efg 0,012 fg 0,011 g 0,011 D
Kaynak ort 0,016 b 0,017 b 0,017 b 0,021 a
< 1. Doz 0,012 g 0,013 fg 0,013 fg 0,012 g 0,013C
E 2. Doz 0,015 efg 0,017 de 0,014 efg 0,026 a 0,018 B
§ 3. Doz 0,016 def 0,018 cde 0,019 bcd 0,021 b 0,019B
© 4. Doz 0,019 bcd 0,021 bc 0,022 b 0,026 a 0,022 A

*Kiiglik harf yatay karsilastirma, biiylik harf dikey karsilastirma, italik harf ortalamalar karsilastirmasi
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Sekil 4.16. Aritma camurlari, ahir giibresi ve tavuk giibresinin uygulama diizeyleri ve
zamana bagli olarak toprak Cr degerindeki degisimler, mg kg™

Sekil 4.17 incelendiginde topraklarin alinabilir Ni igerikleri uygulama diizeylerine bagl
olarak ham ve kireg¢li aritma camurlar ile ahir ve tavuk giibre uygulamalarinda artis
gostermis ancak giibrelerdeki artis miktarinin aritma ¢amurlarina gére daha fazla oldugu

gorilmistiir.

En fazla artis miktar1 TG uygulamasinda (0,532- 0,904 mg kg™) gériiliirken en az artis
HC uygulamasinda (0,565-0,771 mg kg™ gOriilmiistiir.

Cizelge 4.18 ve Sekil 4.17 birlikte incelendiginde topraklarin alinabilir Ni icerikleri
inkiibasyon zamanina bagli olarak azalma gdstermistir.En fazla azalmanin ise yine

giibrelerden TG uygulamasinda meydana geldigi goriilmiistiir.
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Cizelge 4.18. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlar1 ve hayvansal giibrelerin
inkiibasyon siiresince iki farkli toprak DTPA ile ekstrakte edilebilir Ni
miktar iizerine etkileri

Ni mg kg™ HC KC AG TG Ortalama
1. Doz 0,756 0,756 0,754 0,746 0,753 DE
£ 2. Doz 0,846 0,892 0,928 1,049 0,929 B
g 3. Doz 0,930 0,969 1,061 1,410 1,093 A
- 4. Doz 0,928 1,057 1,067 1,210 1,066 A
Ortalama 0,865 ¢ 0,919 bc 0,953 b 1,104 a 0,960 A
1. Doz 0,610 0,590 0,596 0,567 0,591 G
E 2. Doz 0,691 0,721 0,734 0,831 0,744 DE
g 3. Doz 0,768 0,750 0,879 0,861 0,815 CD
o 4. Doz 0,725 0,812 1,117 0,821 0,869 BC
Ortalama 0,699 ef 0,718 ef 0,832 cd 0,770 de 0,755 B
1. Doz 0,479 0,447 0,460 0,444 0,458 HI
£ 2. Doz 0,601 0,578 0,580 0,662 0,605 G
£ 3.Doz 0,662 0,650 0,801 0,731 0,711 EF
e 4. Doz 0,696 0,613 0,849 0,863 0,755 DE
Ortalama 0,610 gh 0,572 0,673 fg 0,675 fg 0,632 C
1. Doz 0,413 0,383 0,393 0,370 0,390 HI
§ 2. Doz 0,506 0,477 0,507 0,556 0,512 G
S 3. Doz 0,683 0,603 0,759 0,596 0,660 FG
= 4. Doz 0,734 0,615 0,690 0,720 0,690 EF
Ortalama 0,584 0,520 1 0,587 h1 0,561 1 0,563 D
Kaynak Ort 0,689 b 0,682 b 0,761 a 0,777 a
< 1. Doz 0,565 e 0,544 e 0,551 e 0,532 ¢ 0,548 C
c_% 2. Doz 0,661 d 0,667 d 0,687 cd 0,775 b 0,697 B
g 3. Doz 0,761 bc 0,743 bed 0,875a 0,900 a 0,819 A
o 4. Doz 0,771b 0,774 b 0931a 0,904 a 0,845 A

*Kiigiik harf yatay karsilagtirma, biiyiik harf dikey karsilastirma, italik harf ortalamalar karsilagtirmasi
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Sekil 4.17. Aritma camurlari, ahir giibresi ve tavuk giibresinin uygulama diizeyleri ve
zamana bagli olarak toprak Ni degerindeki degisimler, mg kg-1

Cizelge 4.19 ve Sekil 4.18 birlikte incelendiginde topraklarin alinabilir Pb igerikleri
uygulama diizeylerine ve inkiibasyon zamanina bagli géreceli olarak dalgalanma oldugu

goriilmektedir. Inkiibasyon siiresine bagli olarak azaliglar dnemli ve belirgin olmustur.
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Cizelge 4.19. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlari ve hayvansal giibrelerin
inkiibasyon siiresince iki farkli toprakta DTPA ile ekstrakte edilebilir Pb
miktari iizerine etkileri

Pb mg kg™ HC KC AG TG Ortalama
1. Doz 2,164 2,278 2,329 2,241 2,253
§ 2. Doz 2,423 2,536 2,224 2,487 2,418
5 3. Doz 2,423 2,666 2,387 2,494 2,493
- 4. Doz 2,589 2,408 2,031 2,199 2,307
Ortalama 2,340 2,472 2,243 2,355 2,367 A
1. Doz 2,092 2,114 2,168 2,014 2,097
£ 2. Doz 2,119 2,187 1,928 2,156 2,098
§ 3. Doz 2,157 2,262 2,010 2,165 2,149
~ 4. Doz 2,165 2,466 2,181 2,251 2,266
Ortalama 2,133 2,257 2,072 2,147 2,152 B
1. Doz 2,113 2,159 2,178 2,107 2,139
£ 2. Doz 2,203 2,316 1,990 2,221 2,183
2 3. Doz 2,079 2,348 2,133 2,235 2,199
“ 4. Doz 2,327 2,204 2,202 2,201 2,234
Ortalama 2,181 2,257 2,126 2,191 2,189 B
1. Doz 1,832 1,883 1,914 1,880 1,877
£ 2. Doz 1,871 1,986 1,728 1,784 1,842
§ 3. Doz 1,921 1,917 1,847 1,640 1,831
<+ 4. Doz 2,008 1,960 1,412 1,718 1,775
Ortalama 1,908 1,937 1,725 1,756 1,831 C
Kaynak Ort 2,155 ab 2,141 a 2,041b 2,112 ab
. 1. Doz 2,050 2,109 2,147 2,061 2,091
5 2. Doz 2,154 2,256 1,968 2,162 2,135
£ 3. Doz 2,145 2,298 2,094 2,133 2,167
© 4. Doz 2,272 2,260 1,957 2,092 2,145

*Kiiglik harf yatay karsilastirma, biiylik harf dikey karsilastirma, italik harf ortalamalar karsilastirmasi
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Sekil 4.18. Aritma ¢amurlari, ahir glibresi ve tavuk giibresinin uygulama diizeyleri ve
zamana bagli olarak toprak Pb degerindeki degisimler, mg kg™

Genel olarak sonuclar degerlendirildiginde agir metal iceriklerinin azalmasi uygulama
diizeylerine bagli olarak topraklarin organik madde iceriklerinin artmasi ve
mineralizasyona bagli olarak kompleks bilesiklerin olugsmasindan kaynaklanmis olabilir
(Walter ve ark. 2002). Yapilan ¢aligmalarda aritma ¢amuru uygulamasinin topraklarin
alinabilir agir metal iceriklerini arttirdig1 belirlenirken kimi aragtirmacilar zamanla bu
artigin azaldigini belirtmislerdir (Rundle ve ark. 1982, Afyuni ve ark. 2006).Topraklarin
agir metal icerigindeki artislarin farkli diizeylerde olmasi toprak ozellikleri ¢amur ve
giibre Ozellikleri ile yakindan ilgilidir. Yapilan caligmalarda topraklarin pH, tekstiir,
organik madde icerigi gibi Ozelliklerinin mikroelement ve agir metallerin farkli
fraksiyonlari arasinda 6nemli iligkiler belirlenmistir (Smith 2009). Zamana baglh olarak
topraktaki agir metallerin fraksiyonlar ile ilgili olarak Lu ve ark. (2005) farkli topraklar
kullanarak yaptiklart inkiibasyon g¢alismasi sonucunda ele aldiklar1 agir metallerden
bakirin (Cu) inkiibasyon siiresince alinabilir ve kirece bagl fraksiyonunda azalig

belirlerken, Fe-Mn ve organik bagli fraksiyonun arttigini belirlemislerdir.
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Pb i¢in ise alinabilir fraksiyon azalirken Fe-Mn, kire¢ ve organik bagl fraksiyonun
arttigin1 belirlemislerdir. Zamana bagli olarak alinabilir mikro element ve agir metal
diizeylerinin azalmas1 topraktaki miktarin bir gostergesi degildir. Toprak 6zelliklerine
ve zamanla toprakta meydana gelen mineralizasyona bagli olarak bu metallerin farkli
fraksiyonlari arasindaki degisimden kaynaklanmaktadir. Oud (2008), ii¢ farkli toprakta
DTPA ile ekstarkte edilebilir agir metal miktarlar ile ilgili olarak yaptigi calismada
kireg iceri8i yiiksek topraklarda agir metallerin CaCO3’a baglanacagini ve pH degerinin
8,0’den yiiksek olmasi durumunda ise bu metallerin hidroksid (OH") formu nedeniyle

mobilitelerinin azaldigini bildirmistir.

4.2. Aritma Camurlar1 ve Hayvansal Giibre Uygulamalarimin Misir Bitkisi Besin
Elementi I¢cerigi Uzerine Etkisinin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda artan miktarlarda uygulanan ham ve kiregli aritma ¢amuru ile ahir
ve tavuk giibrelerin misir bitkisi gelisimi ve besin elementi lizerine etkisi incelenmistir.
Cizelge 4.20°de musir bitkisi i¢in belirlenmis olan sinir degerler verilmistir (Jones ve
ark. 1991, Alpaslan ve ark. 1998, Anonim 2012). Cizelge 4.21°de musir bitkisinde

belirlenen kimi besin elementlerinin LSD degerleri ve 6nemlilik dereceleri verilmistir.

Cizelge 4.20. Misir bitkisinde bulunmasi gereken kimi bitki besin elementleri

B.B Kismi Zaman Misir (Koc¢an Yapragi, Piiskiil Olusumu)
Element Noksan Yeterli Fazla
%
N 2,00-2,60 2,70-4,0 >4,0
P 0,15-0,24 0,25-0,5 0,51-0,8
K 1,00-1,60 1,70-3,0 3,1-5,0
Ca 0,10-0,20 0,21-1,0 >1,0
Mg 0,10-0,19 0,20-1,0 >1,0
mg kg™
Fe 10-20 21-250 251-350
Zn 15-24 25-100 101-150
Mn 10-19 20-200 201-300
B 2-4 5-25 26-60
Cu 2-5 6-20 21-70

Cizelge 4.21. Misir bitkisindeki kimi elementlerin LSD degerleri ve dnemlilik diizeyleri

Faktor KA N P Na K Ca Mg Cu Zn B Fe Mn
Doz od  ** el * od od *x od * w* wx Od
Atik 6d od * od od * od * * o od *
Doz*Atik o6d  od od od od od od od od od od Od
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Artan miktarlarda uygulanan aritma c¢amurlart ve hayvansal giibrelerin toprakta
yetistirilen misir bitkisinin kuru agirligi ile kimi besin elementleri ve agir metal
iceriklerinde meydana gelen degisimlere iligkin ortalamalar ve LSD testine gore

gruplandirmalari Cizelge 4.22°de verilmistir.

Misir bitkisinin besin elementi igerigi lizerine ham ve kiregli aritma ¢amuru ile ahir ve
tavuk giibresi uygulamasi1 ve toprak Ozelliklerinin etkileri istatiksel olarak onemli
bulunmustur. Artan miktarlarda uygulanan ham ve kirecli aritma ¢camuru ile ve ahir ve

tavuk giibrelerin misir bitkisinin kuru agirligi iizerine etkisi onemli bulunmamastir.

Ancak yapilan uygulamalar kontrole gore artis gostermistir. Elde olunan verilerin
onemsiz olmasi deneme siiresinin kisa olmasi vegelisme farkliligiin tam

belirlenememesinden kaynaklanmis olabilir (Cizelge 4.22 ve Sekil 4.19).

Artan miktarlarda uygulanan ham ve kiregli aritma ¢amuru ile ve ahir ve tavuk

giibrelerin misir bitkisinin azot icerigi tizerine etkileri Sekil 4.20°de verilmistir.

Aritma ¢amurlar1 ve hayvansal giibrelerin misir bitkisi % N (azot) igerigi iizerine etkisi
incelendiginde ¢amurlarin etkisinin doz artisi ile orantisal olarak artigi goriilmektedir.
En yiiksek % N igerigi HC uygulamasmin en yiiksek diizeyinde (% 3,28) elde

edilmistir.

TG uygulamasmnin % N igerigi uygulama diizeyi artikca artmis ancak en yiiksek
uygulama diizeyi ile birlikte azalma gostermistir. Bu durum TG uygulamasina bagh

olarak toprak tuzlulugunun artisi ile ilgili olabilir.

Misir bitkisi % N yeterlilik sinir degerleri (% 2,7-4,0)’ne gore artan dozlarda aritma
camurlar1 ve hayvansal giibre uygulamalarindan sonra misir bitkisindeki % N icerigi (%
2,34-3,28) doz artiglarina paralel olarak noksanliktan yeterlilik diizeyine ulagmistir
(Jones ve ark. 1991, Alpaslan ve ark. 1998, Anonim 2012).

Buna gére AG artan doz diizeyleri sonucunda elde edilen % N degerleri (% 2,42-2,54)
uygulama diizeylerine paralel olarak artis gostermesine ragmen yeterli diizeye
ulasamamistir. HC, KC, ve TG uygulamalarinin 3. ve 4. dozlarinda yeterli sinir

degerlere ulastig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.22. Artan miktarlarda uygulanan ham ve kiregli aritma ¢amuru ile ahir ve
tavuk giibresinin musir bitkisi kimi besin element igerigi iizerine etkisi

Uygulamalar HC KC AG TG Ortalama
1.Doz 3,39 3,50 3,13 3,18 3,30
2. 2.Doz 4,81 3,33 3,82 3,45 4,07
fé @ 3.Doz 4,92 4,46 4,69 3,23 4,11
4.Doz 4,66 4,53 4,93 4,26 4,59
Ortalama 4,44 3,96 4,14 3,53
1.Doz 2,40 2,42 2,42 2,34 2,40 B
z 2.Doz 2,51 2,61 2,19 2,67 250B
X 3.Doz 2,82 2,87 2,65 3,05 2,85A
4.Doz 3,28 3,01 2,54 2,92 2,94 A
Ortalama 2,75 2,73 2,45 2,75
1.Doz 0,140 0,140 0,153 0,167 0,150 C
o 2.Doz 0,174 0,173 0,183 0,213 0,186 B
X 3.Doz 0,210 0,200 0,209 0,293 0,228 A
4.Doz 0,275 0,232 0,207 0,274 0,247 A
Ortalama 0,199 b 0,186 b 0,188 b 0,237 b
< 1.Doz 0,178 0,168 0,175 0,180 0,175 C
4 2.Doz 0,176 0,189 0,184 0,199 0,187 BC
N 3.Doz 0,189 0,184 0,188 0,201 0,190 AB
4.Doz 0,198 0,198 0,200 0,204 0,200 A
Ortalama 0,185 0,185 0,187 0,196
1.Doz 3,27 3,00 2,95 3,23 3,11
X 2.Doz 3,34 3,21 3,53 3,73 3,45
X 3.Doz 3,58 2,19 3,83 391 3,38
4.Doz 3,81 2,15 3,86 4,01 3,86
Ortalama 3,50 3,04 3,54 3,72
© 1.Doz 0,760 0,755 0,778 0,813 0,777
o 2.Doz 0,690 0,721 0,733 0,912 0,765
N 3.Doz 0,704 0,785 0,670 0,938 0,774
4.Doz 0,861 0,814 0,616 0,828 0,780
Ortalama 0,754 b 0,769 ab 0,699 b 0872 a
> 1.Doz 0,241 0,243 0,287 0,238 0,252 A
> 2.Doz 0,198 0,250 0,203 0,213 0,216 B
© 3.Doz 0,192 0,189 0,225 0,205 0,202 BC
°© 4.Doz 0,182 0,204 0,177 0,178 0,182 C
Ortalama 0,203 0,221 0,223 0,209
- 1.Doz 5,34 5,25 7,01 6,54 6,04
2 2.Doz 5,73 6,32 6,95 8,09 6,77
S @ 3.Doz 6,97 6,93 7,08 9,37 7,59
©E Doz 7,26 6,52 7,87 102 7,96
Ortalama 6,33 B 6,25B 7,22 AB 8,55 A
- 1.Doz 36,51 36,66 39,53 43,35 39,01 B
IEI 2 2.Doz 57,36 43,54 43,57 61,58 51,51 A
=2 3.Doz 51,74 48,77 46,16 71,26 54,48 A
E 4.Doz 54,73 55,33 47,03 59,29 54,09 A
Ortalama 50,08 ab 46,07 b 44,07 b 58,87 a
- 1.Doz 2,35 1,60 1,36 1,73 1,76 C
o< 2.Doz 6,02 1,86 2,97 3,33 354B
E’ 3.Doz 7,02 4,22 4,20 6,86 558 A
4.Doz 8,00 4,83 5,33 7,67 6,46 A
Ortalama 5,85a 3,13b 346 b 4,90 a
- 1.Doz 58,58 55,51 52,17 56,15 55,60 B
v 2 2.Doz 73,58 57,45 61,002 59,544 62,89 AB
= 2 3.Doz 62,69 70,71 61,272 56,484 62,79 AB
4.Doz 77,79 71,91 63,207 65,052 69,49 A
Ortalama 68,16 63,90 59,41 59,31
- 1.Doz 32,92 31,75 34,12 37,93 34,18
[ _@’ 2.Doz 40,29 30,77 41,83 55,27 42,04
= g 3.Doz 46,42 49,64 37,77 64,02 49,46
4.Doz 55,34 35,03 30,28 49,63 42,57
Ortalama 43,74 ab 36,79 b 36,00 b 51,71 a
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m1.D0OZ 2.D0zZz ®=m3.D0Z m4D0OZ
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Sekil 4.19. Aritma ¢amurlar1 ve hayvansal giibrelerin misir bitkisi kuru agirligi lizerine
etkisi, g saksi™

3,50 - m1. Doz 2.Doz m3.Doz m4, Doz

3,00 -
2,50 A
2,00 -
1,50 -
1,00 -
0,50 -
HC | K¢ | AG | TG |

0,00

Sekil 4.20. Aritma ¢amurlar1 ve hayvansal giibrelerin misir bitkisi % N igerigi lizerine
etkisi

Dursun ve ark. (2005) ve Asik ve ark. (2013) c¢alismalarinda artan miktarlarda
uygulanan aritma c¢amurlarinin bitkilerin azot igerigini kontrole goére arttirdigin
belirlemislerdir. Aritma ¢amurunun icermis oldugu azotun ilk yil % 30’u ikinci yil
%151 ve lglincl yil % 5°1 bitki icin yarayislt forma doniismektedir (Anonim 1997).
Ozellikle aritma ¢amurlarinin icermis oldugu azot ve fosfor tarimsal uygulamalarda
lizerinde 6nemle durulmasi gereken bir faktor oldugu Gilmour ve Skinner (1999)
tarafindan belirtilmistir. Organik atiklarin topraklara uygulanmasinda temel prensip;
yillik olarak topraga uygulanmasi planlanan atiklarin igermis oldugu azot ve fosfor

miktar1 bitkinin ihtiyacini gegmeyecek diizeyde hesaplanmalidir.
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Aritma ¢amurlarinda bulunan toplam azotun % 50 ile % 90’1, bitkiye yarayisliligi
mineral formlara gore daha yavas olan organik formda oldugu US EPA (1996)

tarafindan bildirilmistir.

Artan miktarlarda uygulanan ham ve kiregli aritma ¢amuru ile ahir ve tavuk giibresinin

musir bitkisi fosfor i¢erigi tizerine etkileri Sekil 4.21°de verilmistir.

m1l. Doz 2.Doz m3.Doz m4. Doz

0,30 -
0,25 -
0,20 -
0,15 -
0,10 -
0,05 -
0,00 - . . .
HC K¢ AG TG

Sekil 4.21. Aritma ¢amurlar1 ve hayvansal giibrelerin misir bitkisi % P igerigi lizerine
etkisi

Aritma ¢amurlar1 ve hayvansal giibrelerin misir bitkisinin fosfor igerigi {lizerine etkisi
incelendiginde etkilerinin farkli oldugu goriilmektedir. Artan uygulama diizeylerine
bagl olarak bitkinin fosfor igeriginde meydana gelen artislar incelendiginde camur
uygulamalarinda artan doz uygulamasi ile birlikte P igeriklerinin arttig1 hayvansal giibre
uygulamalarinda ise 4. doz uygulamasinda bu artisin azaldigi goriilmektedir. En fazla P
igerigi HC (% 0,275) ve TG’nin 3 doz uygulamasinda (% 0,293)’ de olmustur. Ahmed
ve ark. (2010) aritma c¢amurlarimin bitkinin P gereksinimini karsilamasi yoniinden
yetersiz oldugunu bildirmesine ragmen yapilan ¢alismada misir bitkisinin fosfor igerigi
camur ve giibre uygulama diizeylerine bagl olarak artmistir. Bitkinin P igerigi yeterlilik
siir degerleri iizerinde (> %0,50) bulunmustur. Yapilan calismada aritma ¢amuru ve
hayvansal giibre uygulamalarina bagli olarak istatiksel olarak 6nemli ve farkli sonuglar
elde edilmistir. Artan miktarlarda uygulanan aritma camurlar1 ve hayvansal giibreler
musir bitkisinin basta N ve P olmak iizere kimi besin elementleri igeriklerini olumlu
yonde etkilemistir. Ancak bazi durumlarda yiiksek doz uygulamalarinda toprakta

tuzlulugun artmasi nedeniyle olumsuz etkilenmistir.
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Yiiksek uygulama diizeylerinde bitki besin elementlerindeki goreceli azalma, toprak
ozelliklerine bagli olarak camurlarin ve hayvansal giibrelerin mineralizasyonuna ve

olusan olumsuz 6zelliklerinden kaynaklanmis olabilir (Asik 2011).

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlariin ve hayvansal giibrelerin toprakta misir

bitkisinin potasyum igerigi lizerine etkileri Sekil 4.22°de verilmistir.

450 - ml. Doz 2.Doz m3.Doz m4 Doz
4,00 -
3,50 A
3,00 A
2,50 A
2,00 -
1,50 A
1,00 -
0,50 -
0,00 r : : :
HC KC AG TG

Sekil 4.22. Aritma ¢amurlari ve giibrelerin misir bitkisi % K igerigi tizerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlar1 ve giibrelerin misir bitkisi potasyum
icerigi tizerine etkisi farkli diizeylerde olmustur. En yiliksek potasyum degeri TG (%
4,02) uygulamasinda goriilmiistiir. Artan doz uygulamalari ile birlikte ¢amurlarda ve

giibrelerde orantisal olarak bir artis elde edilmistir.

Ancak K igerigi yeter smirlar (%1,70-3,00) igerisinde ve iizerinde (%2,19-4,0)
bulunmustur. Conte Suarez ve ark. (2004), N ve P igerigi yiiksek aritma ¢amurlarinin
bitkinin N ve P igerigini 6nemli diizeyde artirdigini ancak K igerigi yoniinden bitkinin K

ihtiyacini karsilayamayacagin bildirmistir.

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlar1 ve giibrelerin toprakta misir bitkisinin

kalsiyum igerigi iizerine etkileri Sekil 4.23’de verilmistir.
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1,00 - m1.Doz =2.Doz m3.Doz m4. Doz

0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -
HC KC AG TG

0,00

Sekil 4.23. Aritma ¢amurlar1 ve giibrelerin misir bitkisi % Ca igerigi lizerine etkisi

Aritma c¢amurlar1 ve hayvansal gilibrelerin misir bitkisinin kalsiyum igerigi iizerine
etkileri incelendiginde etkilerinin birbirlerinden farkli oldugu goriilmiistir. AG
haricindeki diger uygulamalarda goreceli olarak kalsiyum artis1 olmasina ragmen AG
uygulamasinda musir bitkisinin kalsiyum igeriginde doz diizeyinin artis1 oraninda
azalma tespit edilmistir. En fazla kalsiyum igerigi HC uygulamasinin en yiiksek
diizeyinde (% 0,86 ) goriilmistiir.Yapilan arastirmada uygulanan artan diizeylerde
camur ve giibre uygulamalari sonucunda misir bitkisinde elde edilen kalsiyum igerigi
(% 6,16-9,38) yeterlilik smir degerinin (% 0,21-1,0) iizerinde bulunmustur. Bu
degisimler, yapilan toprak analizleri sonucundan anlasilacag tizere topraktaki kalsiyum

iceriginin yliksek olmasindan kaynaklanmistir.

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlari ve hayvansal giibrelerin toprakta misir

bitkisinin sodyum igerigi iizerine etkisi Sekil 4.24°de verilmistir.
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m1l. Doz 2.Doz m3.Doz m4. Doz
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Sekil 4.24. Aritma ¢amurlari ve giibrelerin misir bitkisi % Na igerigi iizerine etkisi

Aritma ¢amurlarinin ve hayvansal giibrelerin misir bitkisinin sodyum igerigi iizerine
etkisi incelendiginde doz diizeylerine paralel olarak artis gosterdigi goriilmektedir. En
yiiksek sodyum icerigi TG uygulamasinin en yiiksek dozunda (% 0,204) elde edilmistir.

Bu sonuglar ele alinan aritma ¢amurlarinin kimyasal 6zellikleri ile ilgilidir.

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlari ve giibrelerin topraklarda misir bitkisinin

magnezyum igerigi lizerine etkileri Sekil 4.25’de verilmistir.

m1l. Doz 2.Doz m3.Doz m4. Doz

0,3 -
0,25 -
0,2
0,15 -
0,1 -
0,05 -
0 . . . .
HC KC AG TG

Sekil 4.25. Aritma ¢amurlari ve giibrelerin misir bitkisi % Mg icerigi lizerine etkisi

Artma camurlarinin ve hayvansal giibrelerin misir bitkisinin magnezyum igerigi
tizerine etkisi incelendiginde camur ve giibrelerin etkilerinin farkli oldugu goriilmiistiir.
Doz diizeylerinin artmasi ile birlikte magnezyum igeriklerinde azalma olmustur.
Goreceli olarak en yiiksek magnezyum igerigi AG uygulamasinin birinci dozunda (%

2,87) olmustur.
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Arntma camurlar1 ve hayvansal giibreler degisik miktarlarda K, Ca, Mg ve Na
icermektedirler. Camur ve gilibre uygulamalar1 ile topraklara bu bitki besin
elementlerinin de verilmesi saglanmis olmaktadir. Aritma ¢amuru ve hayvansal giibre
uygulamalart ile misir bitkisinin K, Ca ve Na miktarlarindan artis gosterirken Mg
miktarinda azalma gostermistir. Buna ragmen yapilan arastirmada musir bitkisinin
magnezyum igerigi ( % 1,89-2,87) arasinda bulunmus yani yeterlilik sinir degerlerinin
tizerinde (> %1,00) bulunmustur. Bunun nedeni topraktaki yiiksek Mg igerigi ile ilgili
oldugu diisiiniilmektedir.Aritma ¢amurlar1 degisik miktarlarda K, Ca, Mg ve Na da
icermektedirler. Camur uygulamalart ile topraklara bu bitki besin elementlerinin de

verilmesi saglanmis olmaktadir.

Camur uygulamalarina bagli olarak topraklarin alinabilir katyon miktarinin arttig
Perez-Espinosa ve ark. (2000) ve Hussein (2009) tarafindan bildirilmistir. Bununla ilgili
olarak aritma ¢amuru uygulamalar1 sonucunda bitkilerin K, Ca, Mg ve Na iceriklerinin
artig gosterdigi gesitli arastiricilar tarafindan da bildirilmistir (Tamoutsidis ve ark. 2002,
Gasco ve Lobo 2007). Aritma ¢amuru uygulamalarinda 6nemle iizerinde durulmasi
gereken bir nokta da toprakta bu bitki besin elementi dengesinin bozulmamasidir
(Rappaport ve ark. 1987). Bozkurt ve ark. (2006) aritma ¢amuru uygulamasinin bitkinin
K, Ca ve Mg igerigi iizerine dnemli etkide bulunmamasini topraklarin yiiksek Ca ve Mg

icerikleri ile ilgili oldugunu belirtmislerdir.

Artan miktarlarda uygulanan ham ve kiregli aritma ¢amurlart ile ahir ve tavuk
giibrelerin toprakta yetistirilen misir bitkisinin kimi element (Cu, Zn, B, Fe, Mn ve B)
iceriginde meydana gelen degisimlere iliskin ortalamalar ve LSD testine gore
gruplandirmalart Cizelge 4.22°de verilmisti.Misir bitkisinin Cu, Zn, B, Fe, Mn ve B
igerigi iizerine aritma ¢amurlari ve hayvansal giibrelerin etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur.Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlar1 ve hayvansal
giibrelerin musir bitkisinin demir igerigi lizerine etkileri Sekil 4.26°da verilmistir. Aritma
camurlar1 ve hayvansal gilibrelerin misir bitkisinin demir igerigi iizerine etkisi
incelendiginde etkilerinin farkli oldugu goriilmektedir. Camur uygulamalarinda HC’ de
goreceli bir artis s6z konusuyken KC de uygulama diizeylerine bagli olarak demir
miktarinda artis olmustur. Hayvansal giibrelerde ise uygulama diizeyleri arttikca

bitkinin demir miktarlarinda azalma goriilmiistiir.
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En fazla demir miktar1 TG’ nin birinci doz uygulamasinda (96,15 mg kg™) olmustur.
Misir bitkisindeki demir igeriginin tiim uygulamalar sonucunda yeterlilik smir degeri

(21-250 mg kg™) igerisinde bulundugu tespit edilmistir.

Mohammed ve Athamneh (2004), Bozkurt ve ark. (2000), yapmis oldugu ¢alismada
aritma ¢amuru uygulamasinin bitkileri Fe igeriklerini arttirdigini sdylemistir.Yapilan bu
calismada bunu desteklemektedir. Camur uygulamalarinda demir miktarindaki artislarin
belirgin olmasi camurlarin demir igeriginin yiliksek olmasindan da kaynaklanmig

olabilir.

0,03 - m1. Doz 2.Doz ®=m3.Doz m4. Doz
0,025 -
0,02 -
0,015 -
0,01 -
0,005 -
0 . ; ; :
HC KC AG TG

Sekil 4.26.Aritma camurlart ve giibrelerin musir bitkisi Fe igerigi iizerine etkisi,(mg kg")

Artan miktarlarda uygulanan ham ve kiregli artima ¢amuru ile ahir ve tavuk giibrelerinin

musir bitkisinin ¢inko igerigi iizerine etkileri Sekil 4.27°de verilmistir.

80,00 -

70,00 - ml. Doz w2 Doz m3. Doz m4 Doz

60,00 -

50,00 -

40,00 -

30,00 -

20,00 -

10,00

0,00 . : : :

HC KC AG TG

Sekil 4.27. Aritma ¢amurlar1 ve giibrelerin misir bitkisi Zn igerigi tizerine etkisi (mg

kg")
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Artan uygulama diizeylerine bagli olarak bitkinin ¢inko igeriginde meydana gelen
artislar incelendiginde en yiiksek ¢inko igeriginin TG uygulamasinin 3. doz diizeyinde
(71,26 mg kg™ gorlilmiis, fakat 4. doz uygulamasinda bir azalma tespit edilmistir.
Diger camur ve giibrelerin etkisi ise benzer sekilde olmus ve meydana gelen artiglar
sinirli diizeyde kalmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda misir bitkisinde Zn igerigindeki
artiglarin (36,51-61,58 mg kg™ yeterlilik siir degerleri (25-100 mg kg') arasinda
oldugu goriilmektedir (Jones ve ark. 1991, Alpaslan ve ark. 1998, Anonim 2012).

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlar1 ve hayvansal giibrelerin misir bitkisinin

mangan igerigi lizerine etkileri Sekil 4.28’de verilmistir.

70,00 - m1. Doz #2.Doz m3. Doz m4, Doz

60,00 -

50,00 -

40,00 -

30,00 -

20,00 -

10,00 -

0,00 . . ; :
HC KC AG TG

Sekil 4.28. Aritma ¢amurlar1 ve giibrelerin misir bitkisi Mn igerigi iizerine etkisi, mg
kg™

Artan uygulama diizeylerine bagli olarak bitkinin mangan iceriginde meydana gelen
degisimler incelendiginde en yiiksek mangan iceriginin HC uygulamasin en yiiksek
diizeyinde (55,34 mg kg'l) oldugu belirlenmistir. HC’de artan doz uygulamasina paralel
olarak mangan igeriginde artis olurken, KC ve hayvansal giibrelerde dalgalanmalar
oldugu goriilmektedir. TG uygulamasinda artis gériiniirken(37,93-64,02 mg kg™) 4. doz
uygulamastyla birlikte bir azalma (49,63 mg kg™) oldugu belirlenmistir.

Yapilan tiim uygulamalarda musir bitkisindeki Mn igerigi 30,28-55,34 mg kg™ arasinda
bulunmustur. Bu degerler yeterlilik sinir degeri (20-200 mg kg'l) arasinda yer
almaktadir (Jones ve ark. 1991, Alpaslan ve ark. 1998, Anonim 2012).

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlar1 ve hayvansal giibrelerin misir bitkisinin

bakir igerigi lizerine etkileri Sekil 4.29°da verilmistir.
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Sekil 4.29. Aritma ¢amurlar1 ve giibrelerin musir bitkisi % Cu (bakir) igerigi lizerine
etkisi, mg kg™

Artan uygulama diizeylerine bagli olarak bakir iceriginde meydana gelen artislar

incelendiginde en yiiksek bakir iceriginin TG uygulamasimin en yiiksek diizeyinde

(10,18 mg kg™*) oldugu belirlenmistir.

Artan uygulamalarla birlikte HC ve TG’ de diizenli bir artis s6z konusu iken, KC ve
AG’nin tiim uygulamalarinda ayn1 artis goriilmemistir. Misir bitkisinin Cu igerigi tim
camur ve hayvansal giibre uygulamalarinda artis gostermistir. Bu artislar (5,25-10,18
mg kg?) musir bitkisinin noksanhktan yeterlilik sirlari arasina (6-20 mg kg™)

girmesini saglamistir (Jones ve ark. 1991, Alpaslan ve ark. 1998, Anonim 2012).
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5. SONUC

Calismadan elde edilen sonuglara gore; ham ve kiregli aritma camurlari ile ahir ve tavuk
giibresinin farkli diizeylerde kimyasal 6zelliklere sahip oldugu ve énemli diizeyde N, P
ve diger bitki besin elementlerini igerdigi ve en yiiksek besin elementlerinin aritma
camurlarinda oldugu belirlenmistir. Aritma c¢amurlar1 ve hayvansal giibrelerin
ozelliklerine bagh olarak zamanla, basta pH ve tuzluluk degeri olmak {izere toprak
ozelliklerini 6nemli diizeyde etkiledigi goriilmiistiir. Bu etki pH degerini diislirmesi,
tuzluluk degerinin artis1 seklinde olmustur. Camur uygulamalarinda toprak EC degerleri

yiiksek diizeylerde bitki gelisimini sinirlandiran diizeylere ulasabilmektedir.

Ele alinan artima ¢amuru ve hayvansal giibreler icerdikleri azot ve mineralizasyonun
etkisi ile uygulama diizeylerine bagl olarak topragin 6zellikle NH4-N ve NO3-N igerigi
iizerine onemli etki yapmistir. Bu durum tarimsal iiretimde bitkilerin giibrelenmesinde
azotlu giibre gereksiniminin 6nemli diizeyde azalmasini saglayabilir ancak aritma
camuru uygulamalarinda bitkinin N basta olmak tizere bitki besin elementi ihtiyact goz
onlinde bulundurularak yapilmalidir. Yine kimi aritma ¢amurlariin i¢ermis oldugu P

miktarr da hem bitki gelisimi hem de ¢evre kirliligi agisindan 6nemlidir.

Yapilan ¢alismada 6zellikle toprak organik madde ilavesi hem de bitki gelisimi {izerine
etki acisindan ham ve kiregli aritma ¢amuru ile ahir ve tavuk gilibresi birlikte
degerlendirildiginde atiksu aritma ¢amurlarinin s6z konusu organik giibrelere alternatif
olabilecegi diisiiniilebilinir. Ancak kullanimda ¢amurlarin igermis oldugu zararl patojen

ve agir metallerin g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.
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