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OZET

GIDA SANAYIi ARITMA CAMURLARININ TARIMDA
KULLANILMA OLANAKLARI UZERINE BiR ARASTIRMA

Bu arastirma, Kocaeli ili’nde bulunan Uzay Gida (Misir Cipsi, Misir Cerezi
Uretimi) ve Ulker Gida (Biskiivi ve Sekerleme Uretimi) fabrikalan aritma ¢amurlarinin
tarimda kullanilma olanaklarinin ortaya konulmasi amaciyla ytiriitiilmiistiir. Denemede
kullanilan toprak Ornekleri Kocaeli ili Kavak¢ilik Aragtirma Enstitiisti Fidanhig:
Rotasyon Alani’ndan alinmigtir. Serada deneme topragina artan diizeylerde Uzay ve
Ulker Gida antma ¢amurlar1 uygulanarak (0, 20, 40, 80 ve 160 t / ha) 30, 60, ve 90
glinliik stirelerle inkiibasyona birakilmigtir. Her inkiibasyon siiresi sonunda topragin
bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri belirlenmis, sonuglar istatistiki olarak
karsilagtirilmagtir.

Inkiibasyon denemesinden elde edilen sonuglara gore her iki aritma ¢amurunda
dozlar arttik¢a pH degeri diismiis, EC degeri artmistir. Yine her iki aritma ¢amurunda
dozlarin artmasiyla birlikte organik madde, makro ve mikro bitki besin elementleri
artmigtir. Zamana baglh olarak mineralizasyon olay: ile de Uzay ve Ulker Gida aritma
camurlarinda 6nemli bitki besin maddeleri degerleri 30. ve 60. giine gére 90. giinde
daha fazla olmustur.

Uzay ve Ulker Gida aritma ¢amurlarimn bitkiye olan etkisini belirlemek
amaciyla tesadiif bloklari deneme desenine gore dort yinelemeli sera denemesi
kurulmus, misir bitkisinin gelisimi ve mineral madde igerigi aragtirilmigtir. Uzay gida
antma ¢amuru ile yapilan aragtirmada kontrole gére N, P, Ca, Fe, Zn gibi bitki besin
maddelerinin degerleri bitkilerde dozlarin ilave edilmesiyle birlikte artmugtir. Kuru
madde miktar: ise istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Ulker Gida aritma ¢amuru ile
yapilan arastirmada kontrole gére N, P, Ca, Na, Fe, Cu, Zn gibi bitki besin

maddelerinin degerleri bitkilerde dozlarin ilave edilmesiyle birlikte artmugtir. K 3 7
madde miktarinda ise diizenli bir degigim saptanamamusgtir.
ANAHTAR KELIMELER : Antma ¢amuru, bertaraf, agir metal, inkiibasyon
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ABSTRACT

A RESEARC ON THE ITS UTILIZATION
OF FOOD INDUSTRY SLUDGES IN AGRICULTURE

In this research, the sludges of Uzay food factory (corn flakes) and Ulker food
factory (biscuits, candies) which are located in Kocaeli is examined in order to see the
its utilization in agriculture. Soil samples which are used in this research have been
taken from the rotation field of Kocaeli Poplar Research Institute. Increasing ratios of
sludge which is taken from Ulker food and Uzay food (0, 20, 40, 80 and 160 t / ha) is
practiced on the soil samples in a greenhouse and left for incubation for 30, 60 and 90
days. At the end of every incubation period, some of its physical and chemical

properties are accomplished and results are compared statistically.

According to the results of incubation tests, pH decreased and EC values
increased with the dose increases of two sludges increased. Organic matter, macro and
micro plant nutrients have also increased with the increasing doses of sludge.
Mineralization which depends on time indicated that some important plant nutrients are
higher in the 90 th day samples than the 30 th and 60 th days.

A greenhouse experiment randomized block design four replications is set up
in order to determine effect of sludges on plants, maize growth evolution and the
mineral matter. The control of Uzay food sludge indicated that some plant nutrients like
N, P, Ca, Fe, Zn increased with the additional doses. The ratio of dry matter is observed
take statistically unimportant. The control of Ulker food sludge indicated that some
plant nutrients like N, P, Ca, Na, Fe, Cu, Zn increased with the additional doses.
Regular mutability isn’t observed in the ratio of dry matter.

KEYWORDS : Treatment sludge, disposal, heavy metal, incubation.
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1. GIRIS

Diinyada ve iilkemizde goriilen hizli niifus artis1, yagam standardimin giderek
yiikselmesi ve sanayilesmenin artmas: nedeniyle énemli ¢evre sorunlar1 yaganmaktadir.

Bu ¢evre sorunlarinin baginda atiklar gelmektedir (Turalioglu ve Acar 1996 ).

Atik su aritimi sonucu olusan sivi ya da yar kati1 halde, kokulu; uygulanan
aritma iglemine bagli olarak agirlik¢a % 0,25 ile % 12 kati madde igeren atiklar aritma
¢amuru olarak isimlendirilir. Arttma ile giderilen maddelere bagli olarak biiyiik
hacimlerde ¢gamur olusumunun yani sira, ¢camurun iglenmesi ve bertarafi konusu en
kompleks problemlerden biridir (Filibeli 1996).

Camurlarin bertarafi i¢in gok ¢esitli yoéntemler bulunmaktadir. Bunlarin
baslicalar; araziye gémme, kat1 atiklarla birlikte depolama, araziye serme, yakma ve
kompostlagtirma gibi tekniklerdir. Camur uzaklagtirmada en ucuz metot depolama veya
araziye gomme olmakla birlikte, bu is igin kullanilabilecek alanlar giderek azalmaktadir.
Camurlarin yakilarak bertaraf edilmesi ise yatirim ve isletme acisindan maliyeti en
yiiksek tekniktir.

Aritma ¢amurlarmin tarim alanlarinda degerlendirilmesi, ormanlik veya
verimsiz arazilerin islahinda kullaniimasi hem ekonomik hem de ekolojik agidan en
akilc1 yol olarak goriilmektedir. Arnitma ¢amuru tarim alanlarinda kullamilarak geri
kazanildifinda degerli bir {iriin, bitki ve toprak igin faydali bir malzeme olmaktadir.
Diger taraftan, c¢amura atik olarak bakilirsa, elde edilebilecek faydalarin
kaybedilmesinin yaninda ¢amurun taginmasi ve bertarafi i¢in de ilave bir maliyet ortaya
cikacaktir.

Artma ¢amurunun i¢indeki organik maddeler topragin fiziksel 6zellikleri i¢in
olumlu etkiye sahiptir. Ayrica gamur diigiik seviyede makro ve mikro besinler igerse de,
uygun dozlarda uygulandiginda bitki biiytimesi igin gerekli azot ve fosforun bir kismim

temin edebilir. Fakat ¢camurun biinyesinde agir metal ve toksik etki gosterecek organik



maddelerin bulunmasi kullanimda ciddi problemler yaratabilmektedir (Akga ve ark.
1996).

Artma ¢amuru birincil ve ikincil aritma tesislerinde atik sularin aritilmasi
sirasinda, kendiliginden ¢okebilen kati maddeler ile biyolojik ve kimyasal islemler
sonucunda ¢okebilir ve ylizdiiriilebilir hale getirilen kat1 maddelerin g¢okeltilerek veya
yuzdiiriilerek atik sudan ayrilmasiyla meydana gelmektedir. Aritma ¢amuru meydana
geldigi endiistriyel kurulusun ¢esidine gore, i¢inde organik bilesikler, asitler, alkaliler,
fenoller, oksitleyiciler, boyalar, yamci ¢6ziiciiler, siilfatlar, sabunlar, siilfitler,
merkaptanlar, polisiilfatlar, hidrokarbonlar, yaglar, kiikiirtdioksit, demir, bakir,
aliiminyum, amonyum kloriir, metal tuzlann (Hg, Cd, As, Co, Pb, Cr vb.), organik
fosfor, azot gibi maddeler ve bilesikler igerebilmektedir (Karpuzcu 1991).

Aritma ¢amurlarinin tarim alanlarinda kullanmilmasinin bir ¢ok avantajli yonleri
bulunmaktadir. Camur bitkiler igin 6zellikle 6nemli olan azot ve fosfor gibi makro besin
elementlerini ve Mn, Cu, Mo, Zn, gibi mikro besin elementlerini igerir. Bu besinler
arasindaki oran tam olarak kimyasal giibreler gibi iyi bir dengede formiile edilmemis

olmasina ragmen ¢ogu tarimsal {iriin gamur igindeki besinlere kargi iyi sonug verir.

Camurdan tarimsal olarak yararlanma diger alternatif atik bertaraf
cesitlerinden daha ucuzdur. Besinlerin yeniden kazamlmas:i ile kaynak korunmasi
saglanir. Belediyeler icin bu gesit atik bertarafi caziptir. Atik i¢in araziyi satin almak
zorunda degildirler. Daha da 6tesi arazi, gamur uygulamalarindan yararlanarak verimini
korur (EPA 1983). Camurun agir metal igerigi tizerinde kanunlarla belirtilen sinirlayict
degerlerin varlig1, gamurun tarimda kullanilmasinin planlama ve tasariminda ilk adimdir
(Ayvaz 2000).

Ulkemizde atik bertarafi ile ilgili mevzuat, 2872 sayili ¢evre kanununda yer
alan hiikiimler, su kirliligi kontrol yonetmeliginde yer alan hiiktimler ve kat1 atiklarin

kontrolii yonetmeliginde yer alan hiikiimlere gore belirlenmistir.



Camurlarin tarim alanlarinda kullanilmasinin 14.03.1991 tarihli kat1 atiklarin
kontrolii y6netmeligi ile diizenlendigi goériilmektedir. Buna gore, aritma ¢amurunun
tarimda kullanilabilmesi igin her alt1 ayda bir ¢amurdaki kursun, kadmiyum, krom,
bakir, nikel, civa ve ¢inko gibi agir metaller ile azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum gibi elementlerin tayininin yapilmasi ve istenmesi halinde ilgili merciye
verilmesi; aritma ¢amuru kullanimindan 6nce uygulanmak istenen topragin pH degeri,
kursun, kadmiyum, krom, bakir, nikel, civa ve ginko igerikleri yoniinden laboratuvar
analizinin yaptirilmasi aritma tesisi igleten 6zel ve resmi kuruluglarin aritma ¢gamurunu
verdikleri topraga ait metal analizlerini en az alt1 ayda bir yapmasi veya yaptirmasi

sartlarin1 koymustur.

Ulkemizde aritma tesisi sayis1 giderek artmaktadir. Su ve toprak kalite
standartlarinin gelistirilmesiyle ¢amur miktarlar daha da artacak bu ¢gamurlarin bertarafi
sorun olacaktir. Gida sanayinden ¢ikan aritma ¢amurlari, hammaddesinin gida kaynakli
olmasindan dolay1, diger kimyasal kokenli aritma c¢amurlarina gére daha diigiik
miktarlarda agir metaller ve toksik maddeler igermektedir. Gida sanayinden ¢ikan
aritma ¢amurlarinin bilimsel olarak denenerek tarim alanlarinda ¢evreye zarar vermeden

kullanilabileceginin kanitlanmasi bertaraf sorununu ¢ézecektir.

Bu aragtirmanin amaci, gida sanayii aritma c¢amurlarinin tarim alanlarinda
kullanmlma olanaklarinin ortaya konulmasidir. Topraga artan oranlarda verilen aritma
camurlarimin topraktaki makro ve mikro bitki besin elementi degisikliklerini saptamak,
ayrica musir bitkisinin kuru madde ve besin elementi igerikleri izerine etkilerini

aragtirmaktir.



1. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Aritma Camurlarmm Tarmmda Kullamm Olanaklarmm Aragtirlmas: ile
Ilgili Cahsmalar

Hall ve Williams (1983), tarim yapilan alanlarda ve otlaklarda aritma
¢amurunu kullanmiglardir. Sivi ve suyu alinmig, ham ve islenmis aritma ¢amurunu
farkli mevsimlerde farkl: toprak tekstiirlerine uygulayip, su sonuglar: elde etmislerdir:

- S1v1 ham ¢amuru 67 ve 134 m*/ha otlaga erken ilkbaharda uygulamuslar, geg
sonbaharda uyguladiklarina gore iiriinde % 30 artis saglamiglardir. En yiiksek verimi
kumlu — tin topraklarda, en diigiik verimi killi — tin topraklarda almiglardir.

- Suyu alinmis ¢amuru uyguladiklarinda, organik madde igeriginden dolay:
topraklarin su tutma kapasitesinin arttifim belirtmiglerdir.

- Stv1 antilmig ¢amurda % 5 kuru madde oldugunu, bunun igindeki azot

miktarinin da amonyum azotu + % 15 organik azot oldugunu bildirmislerdir.

Fiskell ve ark.(1990), Kentsel aritma ¢amurunu bir asit (pH < 4.4) kumlu
spodosal 5 yaginda ¢am agacglarmin bulundugu orman topragina uygulamiglardir.
Camin bilegimini g / kg olarak 59 N, 33 P, 1.88 Cr, 0.27 Cd, 0.57 Cu, 0.35 Mn ve 0.88
Zn olarak bulmuslardir. Camuru 0, 5.5, 11 ve 22 ton / ha olarak topraga vermislerdir. 5
yil sonra gamur eklenmis topragin Oi, A, E, Bh ve BC horizonlarindan 0 - 5, 5 — 15, 15
— 41, 41 — 53 ve 53 — 64 cm derinliklerinden &rnekler almiglardir. Oi horizonunda
dominant olarak Zn ve Cr’ a rastlamiglardir. Metal birikiminin diger horizonlarda
gitgide azaldigin tespit etmislerdir. Sonug olarak bitki besin maddeleri ve metallerin en

yogun bulundugu horizon olarak Oi horizonunu saptamiglardir.

Cripps ve Matocha (1991), sera denemesiyle li¢ farkli dozda kentsel aritma
¢amuru uygulanan topraklarda taneli sorgumun gelisimini aragtirmiaglardar. 0, 7.5, 15 ve
25 g / kg ¢amur uygulamiglardir. Sonugta 7.5 g / kg uygulamasinda bitki ve toprakta Cu
ve Zn aliminin arttiin tirtin gelisiminin yavagladigim bildirmislerdir. Ayrica toprakta
tuzlulugun arttigim saptamiglardir.



Hernandez ve ark. (1991), organik madde igerigi diigiik kiregli bir toprak ile
aerobik ve anaerobik aritilmig aritma ¢gamurunu muamele etmiglerdir. Kargilagtirma igin
tavuk giibresini kullanmiglardir. Urline sagladign makro bitki besin maddelerini ve
toprak ile bitki dokusundaki agir metal igeriklerini belirlemislerdir. Camur eklenmis
topraklarda toplam N ve alinabilir N ile P iceriginde artis oldugunu oysa almabilir K
seviyesinin azaldifim saptamuglardir. Camur uygulamalariyla Cu, Zn ve Pb
seviyelerinde artis oldugunu Fe igeriginde ise kontrole gére azalmalar saptandigim
belirtmislerdir. Kontrol ile karsilagtirildiginda alinabilir Fe, Cu, Mn ve Zn seviyelerinin
arttigim saptamiglardir. Camur uygulamalariyla misir ve arpa iiriin veriminin arttigim
bildirmiglerdir. Alinabilir azot miktarinda biiyiik artiglar buna kargin alinabilir K
miktarinda diiglis gortildiigtinti belirtmiglerdir. Arpa bitkisinde daha fazla verim
saglanmasinin yiiksek N ve P igerigine baglamiglar, misirda simirh kalmasinin nedeninin
K’ dan kaynaklandigim bildirmiglerdir. Kontrole gére, ¢camur eklenmis topraklardaki
Fe, Cu ve Zn miktarinin genis oranlarda arttigim saptamiglardir.

Lambert ve Weindensaul (1991), aritma ¢amuru ilavesi ile fosfor miktar: artan
topraklarda yetigtirilen soya fasulyesinde Cu ve Zn aliminin azaldigim belirtmislerdir.

Larsen ve ark. (1991), fermantasyon ¢amurunun tanimda giibre olarak
kullamilmasim  aragtirmiglardir. Atigin  ilag fermantasyonu oldugundan toksik
olmadigim, yiiksek oranda azot ve fosfor igerdigini bildirmislerdir. Camurda 45.000
mg/kg toplam azot, 20.500 mg/kg toplam fosfor oldugunu bulmuglardir. Misir ekilmis
genis alanlarda, modern makinalarla ¢amuru sermigler, bilgisayar sistemiyle sulama
islerini kontrol etmiglerdir. Sonugta, 500.000 m*/y1’hk ¢amurun icerdigi 800.000 kg
azot ve 300.000 kg fosfordan 10.000 hektarlik arazinin yararlanmasint saglamiglardir.

Roca ve Pomares (1991), camur eklenmis topraklarda almabilir agir metal
analizi i¢gin 6 kimyasal extraksiyon yontemi denemiglerdir.3 yil boyunca kumlu — tinl
ve kiregli topraklarda aerobik olarak aritilmis artma ¢amurunu (ASL) ve aneorobik
olarak artilmig aritma ¢amurunu (AWSL) 400,800, 1200 kg N / ha / yil doz
karsilagtirma olarak mineral azotlu giibreyi 0, 200, 400, ve 600 kg N / ha / yil olarak
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uygulamugslardir. Ard arda patates - musir, patates — marul ve patates, birinci, ikinci ve



liglingii yillarda ekmiglerdir. Sonug olarak ,toprakta ekstarkte edilebilir metallerde en
yiiksek degerleri kral suyu (agua regia),en diisiik degerleri DTPA ile elde etmislerdir.
Camur eklenmis topraklarda yetigen bitkilerde ise alinabilir metal analizlerinde DTPA,
EDTA pH 4.6, EDTA pH 8.6, AB-DTPA ekstraktantlarindan egit olarak

yaralanilabilecegini bildirmiglerdir.

Tadesse ve ark. (1991), bir sera denemesi kurarak aritma ¢amurundan
metallerin alinabilirligini ve inorganik tuzlarin, pH’nin, toprak tipinin bugday bitkii ve
metal alim {izerine etkisini aragtirmislardir. Kumlu — tmh ve siltli — killi — tinh iki
toprak tipi kullanmslardir. Camuru 20 ve 100 mt / ha olarak uygulamiglardir. Inorganik
tuz olarak siilfat tuzunu esit olarak 20 ve 100 mt / ha’a uygulamiglardir. denemede pH
6.0’dan agag1 ve pH 6.5 ve 7.0’ye ayarlanmus iki toprak kullanmiglardir. Bugday bitkisi
¢imlenmeden doért hafta sonra hasad edilmigtir. Sonugcta lirtindeki kuru madde miktar1
her iki toprak tipinde de artan ¢amur uygulamalariyla birlikte artmustir. Her iki toprak
tipi iginde yiiksek iiriinii pH 6.5 — 7.0 arasinda elde etmiglerdir. Her iki ¢amur
uygulamalarinda bitki dokularinda Zn, Cu, Cd, Ni konsantrasyonlarmin arttifim
saptamiglardir. Bununla birlikte artan pH ile her iki ¢amur dozu ve toprak tipi i¢inde
yetisen bitki dokularinda metal konsantrasyonlarimin azaldigim bildirmislerdir.

Prescott ve ark. (1993), inorganik giibrelerin ve aritma ¢amurunun Douglas
kiyisindaki kdknar ormanlarinda uzun dénem etkisini aragtirmiglardir. 3 araziyi 6000 kg
N ha’ oraminda antma gamuru uygulamiglardir. 2 araziye 1082 ve 1568 kg N ha™
oraninda azotlu gibre uygulamuglardir. Kargilagtirma igin kontrol arazisi
kullanmislardir. Birinci y1l sonunda ¢amur ve giibre uygulanan arazilerde, kontrole gére
azot miktarinda biiyiik artiglar saptamiglardir. Onuncu yil sonunda ise ormandaki azot
miktar1 bakimindan antma ¢amuru ve giibre uygulanmis arazilerde fark olmadigim

saptamiglardir.

Vasconcelos ve Cabral (1993), kagit hamuru fabrikasi ¢amurunun organik
giibre olarak kullanim olanaklarim aragtirmiglardir. Bu materyalin 6nemli uygulama
seviyelerini belirlemek i¢in Lupinus luteus L. (sar1 ac1 bakla) ile 2 y1l boyunca deneme

kurmuglardir. ik yil uygulamalarinda 50 ton /ha’dan daha fazla ¢amurun firiinii



verimsizlestirdigini saptamiglardir. Fakat 2. yil bu etkinin tamamen yok oldugunu
bildirmislerdir. Sonug¢ olarak, bu organik atigin, tarimsal alanda kullanilmas1 igin
kontrol edilip,denetlenmesi gerektigini bu sekilde toprak kirliligi problemleri meydana
gelmeyecegini belirtmislerdir.

Weetman ve ark. (1993), Kuzey izlanda’da katran, kéknar ve sedir agaglarmin
bulundugu plantasyona aritma c¢amuru ve inorganik giibre uygulayarak etkilerini
aragtirmiglardir. Aragtirmada 3 blok, her blokta 15 m x 15 m olan 12 parsel
olusturmuglardir. Birinci bloga aritma ¢amuru 500 kg N / ha ve 133 kg P / ha olacak
sekilde, ikinci bloga inorganik giibre 225 kg N / ha ve 75 kg P / ha olacak sekilde
uygulamuslar. Ugtincii blogu kontrol olarak birakmuglardir. 8 yi1l boyunca uygulamay1
stirdiirmiislerdir. Sonugta biiyiime sezonlar1 boyunca agaglarin gelistigini ve bitki besin
maddelerinin artifin1 bildirmiglerdir. Takip edilen problemin ise giibre uygulanan
parsellerde kiikiirt yetersizliginin ortaya ¢ikmasi, aritma ¢amuru uygulanan parsellerde
ise boyle bir etkinin ¢ikmadiginin belirtilmesidir. Diger bir sonug 6zellikle makro bitki
besin elementlerinde kontrole gére ¢amur ve giibre uygulanan parsellerde N, P, K

oraninin yiiksek olmasidir.

Bierman ve Rosen (1994), ¢6p yakma firimi aritma ¢amurunun topragin bazi
kimyasal 6zellikleriyle misir ve marul biliylimesine etkisini aragtirmiglardir.
Laboratuvarda inkiibasyon ¢aligmasi ve sera denemesi kurarak marul ve musir
yetistirmiglerdir. Camuru laboratuvarda ve serada 0, 0.95, 3.8, 15.2, 61.0 g / kg Typic
Hapludoll topragina uygulamiglardir. Topraksiz biiylime ortamu iginde siiperfosfat
giibresi ile karsilagtirmiglardir. Toprak - ¢amur inkiibasyonu boyunca P ve DTPA ile
ekstrakte edilebilir Cu, Zn, Cd , Pb miktarinin inkiibasyon zaman boyunca ve artan
camur oranlanyla birlikte arttifim vurgulamuglardir. Sera denemesinde de ¢amur
eklenmesiyle birlikte bitki dokularinda fosforun ve kuru madde miktarinin arttif
sonucuna varmiglardir. Maruldaki iz element birikiminin, misirdan daha fazla miktarda
oldugunu saptamiglardir.



Dutch ve Wolstenholme (1994), yaptiklan ¢alisgmada ladin agaglarina aritma
camuru uygulamislar ve etkisini aragtirmiglardir. Kontrole gore yedinci yi1l sonunda

aritma ¢amuru uygulanan agaclarda biiyiik gelisme farklar1 oldugunu bildirmiglerdir.

O’Riordan ve ark. (1994), kentsel antma g¢amurunu meralara uygulayarak
toprakta ve otlaklarda uzun dénemde agir metallerin etkisini aragtirmiglardir. Camuru
her yil, ti¢ yil siiresince yiizeye 25,50 ve 75 m’ uygulamiglardir. Sonugta, otlaklarda
yillik agir metal aliminmin sirastyla Cu igin 0.04, Zn igin 0.09 ve Pb igin 0.02 mg kg™

oldugunu bildirmisglerdir.

Baran ve ark. (1995), killi — tin biinyeli topraklar {izerine ilave edilen bira
fabrikas: atiklarinin, topraklardaki bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler iizerindeki
etkilerini aragtirmiglardir. Bira fabrikasi atigim 0, 10, 20, 40 ve 80 ton / ha olmak tizere
topraklara ilave etmiglerdir. 30 °C ¢ nin altinda kontrolli kosullarda 45 ve 90 giin
boyunca inkiibasyona birakmuglardir. Atik gamur arttikga, topraklardaki pH, NH;" ve
EC degerinin birlikte arttigini belirtmiglerdir.

Olmeda ve ark. (1995), kompost edilmis zeytinyag:1 fabrikas1 ¢amurlarinin
Festuca arundiacea Dbitkisinin biliyimesine ve mineral Dbilegsimine etkisini
aragtirmuglardir.  Caligma sonuglarimi  kontrol ve mineral giibre bloklariyla
kargilagtirmiglardir. Aritma ¢amurunu ve inorganik giibreyi, tinli — killi — kumlu ve
kumlu toprak olmak tiizere iki toprak tipine 5 yil boyunca uygulamuglardir. Aritma
camurunun toksik etki gOstermedigini saptamiglardir. En yiiksek dozda bitki
dokularinda en yitksek N, P miktarim belirlerken Na, Mn ve Zn asimilasyonunda

azalma oldugunu kanitlamiglardir.

Aitken (1997), tarla denemesinde siv1 aritma ¢amuru uygulayarak agir metal
adhezyonunu aragtirmustir. Camuru 0, 55 ve 110 m® / ha olarak Agrostis capillaris ve
Holcus lanatus ¢im tiirlerine uygulamistir. 4 cm ve 13 cm olmak iizere iki boy
uzunlugundan otlar1 bigmistir. Sonucta kontrole gére bitkide Cu, Fe, Ni, Pb, Zn, Cr,
Cd’un artan dozlarla birlikte dnemli miktarda arttifin tespit etmisgtir.



Gavi ve ark. (1997), bugday tirlinii lizerinde aritma ¢gamurunun ve amonyum
nitratin etkisini aragtirmiglardir. Ayrica toprak profilinde inorganik azot birikimini
saptamiglardir. Aragtirma sonuglarinda, toprak yiizeyine (0 — 30 cm) uyguladiklari
aritma ¢amuru ya da NH4;NO; ‘la gelen azot’un kiglik bugday iriiniinde verimi
etkilemedigini bulmuglardir. Toprak profilinde N birikimini (0 — 180 ¢cm)’de ve sadece
> 270 kg ha®’ NH,NO; uygulamasinda belirlemislerdir. Genelde bugdayda N aliminn
220 kg N ha' artma camurunda arttifim tespit etmislerdir. Aritma ¢amuru
uygulamalarinda tahil t{izerinde N’ un etkin kullaniminin, amonyum nitrat
uygulamalarina nazaran % 20 diisiik oldugunu saptamiglardir. Bunun nedenini aritma

camurundaki azot mineralizasyonunun yavag olmasina baglamiglardur.

Hooda ve ark. (1997), ¢alismalarinda aritma ¢amuru eklenmis 13 toprakta,
bugday, havu¢ ve ispanak biiyiimeleinde Cd, Cu, Ni, Pd, ve Zn birikimini
aragtirmiglardir. Kis bugdaymi, havu¢ ve 1spanagi tarla kosullan altinda
yetistirmiglerdir. Sonugta, bitkilerin alabilecegi agir metallerin biiyiik oranda bitki
tiirline baglt oldugunu belirtmislerdir. Cd, Ni,ve Zn bitki birikimlerinde en biiyiik artis
onlarin geemis diizeyleriyle karsilagtinldiginda ortaya ¢iktigini, Cu ve Pb
birikmelerinde, gamur eklenmis toprakla eklenmemis toprak karsilastirildiginda ¢ok
kiiciik artislar oldugunu bildirmislerdir. Yine yliksek pH’s1 olan ve killi tekstiire sahip
bir topragin metal birikimini diigiik pH’lh ve kumlu topraktan daha iyi kontrol ettigini
belirtmiglerdir. Sonugta pH 7 olan topraklarda havu¢ ve i1spanakta metal igeriginin
azaldigini pH 6.5 olan topraklarda bugday tanelerinde metal konsantrasyonun az da olsa
bitkiyi etkiledigini bildirmislerdir.

Lasa ve ark. (1997), anaerobik aritilmig aritma ¢amurunu araziye uygulayarak
topraktaki N dongiistine ve bitkinin alabilecegi azota etkisini aragtirmuslardir. 3 x 9
m’den olusan parsellere bugday ekimi ile birlikte a) 80 mg / ha aritma ¢amuru ve 150
kg N / ha amonyum nitrat b) sadece 150 kg / ha amonyum nitrat ilave etmisler c)
karsilagtirma i¢in kontrol de yapmuslardir. Aylik toprak érnekleri 0 — 20 ve 20 — 50
cm’den alarak inorganik azotu (NH;" , NOj) belirlemiglerdir. Sonug olarak
denitrifikasyon olaylarinin topragin 0 — 20 cm’lik kisimlarinda daha fazla oldugunu

giibre + ¢amur ilave edilmis parsellerde NO3 — N igeriginin kontrol ve sadece giibreye
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gore yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Kontrole gore azotlu giibre uygulanan
parsellerde tirtin artiginin % 85, ¢amur + giibre uygulanan parsellerde % 45 oldugunu
bildirmislerdir. Bunun nedenini organik ilavelerin azotlu giibrelerin etkisini azalttigi

sebebine baglamiglardir.

Merrington ve ark. (1997), aritma c¢amuru eklenmis topraklar iizerinde
bugdayin biiylimesi, kug kiraz1 ve yulaf tanesi tarafindan Cd ve Zn alimim sera
denemesi ile aragtirmiglardir. 0, S5, 7.5, 10, 15 ve 20 ton / ha kuru kat1 uygulamiglardir.
Aragtirma sonuglarina gore, bugday bitkisi {izerinde Cd ve Zn aliminin kontrolden
Onemli bir farkla daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Mohammad ve Battikhi (1997), aritma ¢amurunun baz toprak 6zellikleri ve
arpa bitkisi {izerine etkilerini aragtirmiglardir. Deneme tarlasinda, tesadiif bloklar
deneme desenine gore 3 tekerriirlii deneme kurmuslardir. Camuru 0, 20, 40 ve 60 t ha™
olarak uygulamislardir. Topragin 8, 15 ve 25 cm derinliklerinden 6rnekler alip, analizler
yapmuglardir. Sonugta, ¢amur uygulamalariyla toprak pH’sinin azaldigi, EC ve organik
madde miktarlaninin artti1 yine alinabilir P, mikro besin elementleri ve agir metallerin
arttigim bildirmiglerdir. Bugday tanelerinde N, P, Fe, Zn, ve Mn konsantrasyonlarinin
ozellikle 40 ve 60 t ha™ uygulamalarinda nemli &lgiide artigim saptamiglardir. Agir
metal Kkonsantrasyonlarinin dozlarla birlikte degisiminde diizenli bir iligki

belirlemediklerini bildirmiglerdir.

Tagatar (1997), izmit’te bulunan DUSA (Endiisriyel iplik Uretimi) ve SEKA
(Kagit ve Seliiloz Uretimi) fabrikalarindan ¢ikan amtma gamurlarimin bazi toprak
Ozellikleri iizerine etlilerini aragtirmigtir. Aragtirmadan elde edilen bulgulara gore
topragin organik madde, % saturasyon, EC, yarayigh fosfor, kire¢ miktari, nem
icerigi,solma noktasi,serbest iyonlar, KDK’s1 degigebilir katyonlarmin miktarlarinda her
iki camurda da dozlara bagli olarak artma, pH degerinde azalma goriildiiglinii

stiresine bagli olarak da nitrifikasyon olaymin 6nemli 6l¢tide etkilendigini belirtmigi
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Aitken ve Cummins (1998), tarla denemesi kurarak meralarda, siv1 aritma
¢amuru uygulamasmin agir metal davraniglarina, tarimsal iiretime ve uzun zamanli
toprak verimliligine etkisini aragtirmiglardir. 1985 — 1993 yillar1 arasinda pH 5.5 yada
6.5’a ayarli mera alanlarina aritma ¢amurunu 0, 67, 135, ve 270 m?> / ha / yil olarak
uygulamiglardir. 4 yil sonra ¢amur uygulanan topraklarda Cu, Zn, Pb, Ni ve Cr
konsantrasyonunun 6zellikle 100 — 150 mm derinliklerde Onemli oOlgiide arttifini
vurgulamiglardir. En biiyiik birikimin 0 — 25 mm derinlikte oldugunu toprak pH’sinin
agir metal birikiminden etkilenmedigini bildirmiglerdir. Bitkide Cu ve Zn
konsantrasyonun ¢amurla birlikte artt11 tersine Cd, Ni, Cr ve Pb’ un ise etkilenmedigini
belirtmislerdir. Sonug olarak, aritma ¢amuru uygulamalar: toprak kogullarina uygun gibi
goriinmesine ragmen uzun dénem meralarda ¢amur kullanimi 6zellikle topragin iist 25
mm’lik kisminda agir metallerde artma gézlendigi igin otlayan hayvanlara potansiyel

risk bulundugunu bildirmislerdir.

Aitken ve ark. (1998), bitkilerin artma g¢amurundan metal alimm ve
metallerin topraga katkisim aragtirmuglardir. Ingiltere’de bir otlakta A 4 x 4 Latin karesi
deneme deseni kurarak aritma ¢amurunu 67, 135 ve 270 m® / ha / y1l uygulayarak 3 yil
icin ¢amurun etkisini aragtirmislardir. Sadece inorganik giibre ekledikleri kontrol
parselini de olusturmuslardir. Sonugta 0,10 — 0,15 m’ de toprakta Zn, Cu ve Pb
iceriginin kontrole gore arttigini, en biiytik artigin ise 0 — 0,025 m’ de meydana geldigini
bildirmiglerdir. Kiregli toprak tipindeki otlarda Zn aliminin azaldigimi, bakirin ise
etkilenmedigini saptamislardir.

Bagkaya ve ark. (1999), arntma ¢amurlarinin azotlu organik giibre degeri
lizerine bir ¢aligma yapmuslardir, Yiirtittiikkleri ¢alismada, Toplam — N’i olusturan ve
farkli mikrobiyel ayrigma direncine sahip énemli N- fraksiyonlarimi (Hidroliz olabilir
(HO), Toplam — N, HO — Amid — N(Amonyum - N), HO — Heksozamin — N, HO - « -
Amino —~ N, HO — Rest — N, Nitrat - N) iki farkli orijinli aritma ¢amurunda (evsel ve
endiistriyel) belirleyerek, azotlu giibre degerlerini tartigmiglardir. Elde edilen bulgular
s6z konusu fraksiyonlarin toplam azot fraksiyonlan igerisindeki dagilimlarimin farkli
bulundugu ve bitkilere yarayiglilik agisindan toplam azot degerinin fazlalifimn yeterli
kriter seklindedir.
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Onder ve ark. (1999), bir Metal Islem Sanayii’nin aritma g¢amurlarinin
karakterizasyonu ve degerlendirilebilirlik se¢eneklerinin ne oldugunu belirlemek tizere
tesisin arttim ¢amurlarinda agir metal (nikel, krom, demir, bakir, ¢inko, aliiminyum,
kursun, kadmiyum) tayinlerini ve bazi fiziksel, kimyasal analizlerini yapmuglardir.
Sonug olarak, kursun, kadmiyum, bakir, ¢inko degerlerinin Kat1 Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi smnir degerlerinin altinda kaldii, dolayisiyla tarimda ve toprakta
kullanilabilir nitelikte oldugunu, krom ve nikel degerlerinin ise sinir degerlerin lizerine

¢iktigim dolayistyla tarimda ve toprakta kullanilamaz nitelikte oldugunu saptamiglardir.

Tolay ve ark. (1999), calisgmada Pakmaya Diizce Fabrikasinda kurulan pilot
tesiste kompost denemeleri yapmislardir. Aerobik aritma ¢amuruna 1,5 tonluk yigmnlar
halinde hava vererek ve hacim arttirict torf kullanarak kompostlastirmiglardir. Elde
edilen olumlu sonuglara gore kapasite artirimina giderek 5” er tonluk kompost tesisleri
kurmuslardir. Uretilen kompostlarla ¢igek tiretim ve ortii topragi denemeleri
yapmuglardir. Elde edilen sonuglara gore; aritma gamuruyla kompostlanmig misir sapi,
kumlu balgik toprak ve tarimsal perlit kangimi mevsimlik ¢igeklerin Boylu Kadife
(Tagetes patula carolus linneaeus), Kisa Kadife (Tagetes eracta Carolus Linneaeus),
Kirli Hanim (Zinnia elegans Nicolaus Joseph Jacquin), Sebboy (Malcolmia maritima
Carolus Linneaeus) yetistirilmesinde en iyi bilyime saglandigim bildirmiglerdir.
Yaptiklar: ¢alismalar sonucu elde edilen kompostun ekonomik ve faydali bir gekilde
kullanilabilecegini saptamiglardir.

Riberia ve ark.(2000), atik su aritma ¢amuru uygulamalarinin uzun dénemde
musir bitkisi {izerine etkisini aragtirmiglardir. Caligmalarim1 1995 - 1999 yillan arasinda
stirdiirmiiglerdir. Kontrol (T), 8 Mg / ha ¢amur (L), 16 Mg / ha ¢gamur (LL) nisan aymnda
uygulayarak tarla denemesi kurmuglardir. Sonugta, ilk yil kontrole gore ¢amur
uygulamalarinda daha fazla (rlin artisi oldugunu saptamiglardir. Bu etkinin (LL)
uygulamasinda daha belirgin oldugunu bildirmiglerdir. Takip eden yilda L ve LL’ nin
firlin {izerine benzer etkiler yaptigim belirtmislerdir. Misir iiretimi iizerine kontrol ile
diger ¢amur uygulamalann (L, LL) farkin uzun dénemde azaldigimi saptamiglardir.

Topraktaki agir metal igeriklerinin, ¢amur uygulamalariyla uzun dénemde &nemli
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degisiklige ugramadigimi,Ca ve Mg igeriginin ise camur uygulamalariyla (L, LL) 6nemli
olgiide arttigimi bildirmislerdir.

Tayel ve ark. (2000),camur uygulamalarinin ve kirecin Co, Ni, Pb alim1 alum
tizerine etkisini aragtirmiglardir. Kumlu topraklarda 2 tarla denemesi kurarak birine ( %
0,2.5,5, 10 w/ w) aritma ¢amuru digerine ( % 0, 2.5, 5 w / w) kire¢ uygulamislardir.
Bitki olarak misir ve bugday segmislerdir. Sonugta ,camur uygulamalan arttik¢a Co,
Ni, ve Pb igeriginin her iki bitkide de arttigimi bildirmiglerdir. Tersine kire¢ miktar1
arttikca agir metal igeriklerinin azaldigim saptamslardar.

Zenhas ve ark. (2000), kanalizasyon ¢amuru ve meyve suyu fabrikasindan
¢ikan atik su aritma ¢amurunun bitki besleme ve toprak verimlilifine -etkisini
aragtirmiglardir.1998 ve 1999 yillarinda tarla kogullarinda deneme kurmuslardir.
Kanalizasyon ¢gamurunu 5, 10, 15, 30 ve 45 t ha! kuru madde dozlarinda, iki gesit
uygulamiglardir (her yil ve alternatif olarak her iki yilda bir) meyve suyu fabrikasi
camurunu (20, 40,60 ve 80 t ha™' kurumadde ) olarak uygulamislardir. Bunlar1 azotlu
giibreli ve azotsuz giibreli iki kontrol ile karsilastirmiglardir. Denemede 3 tekerriirlii
tesadiif bloklar1 deneme desenini kullanmiglardir. Sonugta, meyve suyu ¢amurunun her
dozunda, kanalizasyon ¢amurunun ise 45 t ha” dozunda en iyi verimi elde etmislerdir.

ikinci yilda kanalizasyon ¢amuru en iyi verimi 45 t ha' uygulamasinda vermistir.

Ozgiiven ve Katkat (2001), Mis Siit Sanayii aritma tesisi atigimn tarimda
kullanilma olanaklarim aragtirmiglardir. Cam serada tesadiif parselleri deneme desenine
gore ii¢ yinelemeli olarak diizenledikleri denemede, atik maddeyi 2, 4, 6 ve 8 t da”
hesabiyla topraga uygulamis ve topragi 1, 2, 3 ve 4 ay siire ile inkiibasyona
birakmiglardir. Arastirmanin sonunda,topraga karisgtirilan atik miktarina bagli olarak
toprak pH’s1, toprak tuzlulugu,topragin organik madde kapéaml, toplam azot kapsami,
topraklarin degisebilir sodyum, potasyum, bakir ve ¢inko miktarlarinda belirgin artiglar
meydana geldigini bulmuglardir. Aragtirmanin birinci asamasinda toprakla karistirilan
aritma ¢amurunun toprak yiizeyinde Rhizopus sp. (siyah kiif) ve Saprofit bakterilerin
gelistigini belirtmislerdir. Ikinci asamada kiif gelisimi daba az oldugunu kiifiin deneme
bitkilerinin ¢gimlenmelerine herhangi bir olumsuz etkide bulunmadigini belirtmiglerdir.
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2.2. Bazzi Sanayii Atiklarinin ve Atk Sularmm Toprak ve Bitkiye Etkisinin

Belirlenmesi

Ozgiiven ve Kaya (1984), sigara fabrikas: atiklarimn bitki gelisimine etkisini
iki saks: denemesiyle arastirmislardir. 5 kg topraga sirastyla 25, 50, 75 ve 100 g tiitlin
artig1 karigtirmig, nemlendirmis ve 46 giin bekletmislerdir. Deneme bitkisi olarak musir
ve ay¢igegi kullanmiglardir. Her iki deneme bitkisinde de en yiiksek verimi 50 g atik /
sakst dozunda elde etmiglerdir. Daha yiiksek dozlarda verimde azalma saptamigslardir.
Ikinci sakst denemesinde ise aym topraklar1 kullanip; aygicedi yerine bugday, musir
yerine de kolza ekmislerdir. Bu denemede en yiiksek verimi 75 g atik / saks1 dozunda
elde etmiglerdir. 100 g atik / saks1 dozunun ise verimde azalmaya neden oldugunu

bulmuslardir.

Yalguk (1984), Izmir ili ¢oplerinin islenmesi ile elde edilen giibrenin
topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerine etkisini aragtirmigtir. Menemen
ovasi aliiviyal toprak grubunu olusturan ¢ok hafif ve ¢ok agir biinyeli iki toprag: ele
almigtir. Topraklar ii¢ y1l denemeye almug ilk yil 0, 4, 8, 12 ton da” dozlarinda ¢op
giibresi uygulamis, o yil ve diger yillar topraklarin istegi Olgiisiinde ticari giibreleme
yapmus ve pamuk yetigtirmigtir. Sonug olarak, sehir atiklarindan elde edilen ¢&p giibresi,
hafif biinyeli topraklarin hava gézeneklilifini, su gegirgenligini azalttifim su tutma
kapasitesini, organik madde, bitkiye yarayigli P, K miktarini arttirdigini bildirmigtir.
Agir biinyeli topraklarda ise hava goézenekliliginin, su gegirgenliginin, su tutma
kapasitesinin, organik madde miktarinin arttiini, fiziksel 6zellikler tizerinde gériilen en
olumlu etkinin ise 12 ton da™ ¢ép giibresi uygulamas ile saglandigim saptamgtur.

Aksok ve Damigman (1987), tilkemizde seker iiretimi yapilan 22 fabrikadan
déner camuru 6rnekleri almig ve 6rneklerde CaCOs;, organik madde, toplam azot, fosfor,
potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko, mangan ve bakir analizlerini
yapmuslardir. Samsun ve Giresun’ da 300, 400, 500, 600 kg da™ CaCO; ve esdegerlerde
déner ¢amuru uygulanarak kurulan tarla d enemelerinde misir yetistirmiglerdir. Ayrica
Samsun ve Giresun’dan aldiklan topraklarda 300, 400, 500, 600, 800 ve 1000 kg da’!

CaCO; ve bu dozlara esdeger doner ¢amuru uygulayarak kurulan sera denemesinde



15

misir ve arpa yetistirmislerdir. Tarla denemesi sonuglarina gore doner ¢amuru
uygulamalarinin musir bitkisinin triin miktarim1 6nemli derecede etkiledigini, Samsun’
da bu etkinin % 100’ e yakin, Giresun’ da ise % 400’ {in iizerinde oldugunu
bildirmislerdir. Déner ¢amurunun etkisinin topragin pH’ sina bagli olarak degismekle
birlikte Samsun’ da en etkili déner gamuru diizeyinin 428 kg da’ olmasma kargin,
Giresun’ da 713 kg da’ diizeyinde oldugunu belirtmislerdir. Sonuglara gére, déner
¢amurunun CaCOs’ a oranla daha istiin bir kiregleme materyali oldugunu tespit
etmiglerdir.

Tortin (1989), azot sanayii atifn al¢i slaminin Bafra Ovast Sodyumlu
topraklara katilmas: ile meydana gelebilecek fiziksel ve kimyasal degigimleri tespit
etmistir. Algt slaminin 0, 2, 4, 6 ton da” olan konular arasindaki iligkileri tesadiif
bloklar1 deneme desenine goére 3 tekerriirlii olarak aragtirmigtir. Elde ettigi sonuglara
gore; algt slaminin sodyumlu topraklarin 1slahinda etkisi oldugunu bildirmigtir. Ayrica
alg1 slaminin infiltrasyon hizina olumlu yénde etki yaptigim1 kanitlamgtir.

Brohi (1991), Tokat Sigara Fabrikasinda sigara imalat1 sirasinda arta kalan
tiitlin tozundan aldig1 6rneklerde makro ve mikro besin elementi analizleri yapmustir.
Besin elementleri yoniinden tiitiin tozunun zengin oldugunu bildirmigtir. 16 degisik
konuda deneme kurmustur. Bu aragtirmadan elde ettigi baz1 sonuglar sunlardir:

1. Tiitiin tozu kolliiviyal, kiregsiz kahverengi, kestane ve alliiviyal topraklarda
5 ton da™ diizeyine kadar,kirmiz1 kestane ve kahverengi orman topraklarda ise 2 ton da™
diizeyine kadar geltik bitkisinin kuru madde miktarim arttirmigtir.

2. Artan diizeyde uygulanan kalitesiz tiitlin yapragi seker pancar1 yumru
verimini siirekli ve diizenli olarak arttirmigtir.

3. Artan diizeyde uygulanan tiitlin tozu, bugday bitkisinin gerek saman ve
gerekse dane verimini genelde arttirmusgtir.

4. Misir bitkisiyle yapilan denemede misir bitkisinin maksimum kuru madde
miktar1 3 ton da” diizeyinde 615 kg da” olarak ve maksimum dane verimini ise 4 ton

da’ diizeyinde 943 kg da” olarak saptamustir.
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5. Sogan ile ilgili yiriitiilen 2 tarla denemesinde artan diizeyde uygulanan
tlitlin tozu sogan bitkisinin yesil verimini diizenli olarak 1756 kg’ dan (kontrol) 2616
kg’ a (6 ton da™) gikartmstir.

Russell ve ark. (1991), mezbahadan ¢ikan atik suyun ormanlik ve bitkisel
alanda sulama suyu olarak kullamilmasini aragtirmiglardir. Mezbaha prosesi atik
suyunun yiiksek oranda N, P, K igerdigini; buna karsilik diigiik agir metal ve diger
toksik bilesikler igerdigini bildirmislerdir. Sirastyla 40 — 230 g/m® N, 6 -35g/m’ P,
20 - 130 g / m® K igerdigini saptamiglardir. Sonug olarak mezbaha prosesinin yiiksek
oranda fosfor igerdigini fakat fosforun hareketinin toprakta yavas oldugu igin yer alti
suyu kirliligi problemi yaratmadigi bildirmislerdir. Azot ddngiisiiniin ise yer alt1 suyu
kirliliginde problem yarattigini saptamiglardar.

Baran ve ark. (1995), tiitiin tozu, lizim cibresi ve mantar kompostu gibi
organik madde kapsamlar1 yiiksek olan baz1 igletme atiklarinin, bitki yetigtirme ortam
agisindan 6nemli bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini aragtirmuglardir. Aragtirmadan
elde ettikleri sonuglara goére, biitiin materyallerin baz1 fiziksel 6zelliklerinin yetersiz
oldugunu, besin elementi kapsamlarinin ise son derece yliksek oldugunu bildirmiglerdir.
Uziim cibresinde toplam % N, P, K’ u sirastyla; 2.41, 0.215, 3.25 olarak, tiitiin tozunda
toplam % N, P, K’ u sirasiyla 2.07, 0,156, 1.90 olarak, mantar kompostunda toplam %
N, P, K’ u sirasiyla 2.55, 0.403, 2.30 olarak bulmugslardir.

Jiménez (1995), Meksika Vadi’ sinde evsel ve endiistriyel atik su degarjlar ile
yagmur sularinin karigtigi suyu 85.000 ha genis bir araziyi sulamiglardir. Sonugta
topragin ihtiyag duydugu organik madde ve besin ihtiyaglarini kontrole gére daha iyi
sagladigim bildirmiglerdir. Atik suda 13 mg /L N — NH,, 18 mg / L PO, oldugunu
saptamiglardir.

Kiitiik ve ark. (1995), cay atiklanmin bitki yetistirme ortam: olarak
kullanilabilme olanaklarini aragtirmiglardir. Fiziksel 6zellikler bakimindan sorunlu olan
cay atiklarninin peat, perlit gibi kolay alinabilir su kapsamu ve havalanma kapasitesi

yilksek materyallerle uygun karnigimlarimin  yapilmasimn daha uygun oldugunu
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belirtmiglerdir. Cay atiklarimin kimyasal 6zellikler bakimindan sorunlu olmamakla
beraber kompost yapilmis gay atiklarinin pH degerinin yiiksek oldugu, kontrollii bir
bitki besleme programini engellememeleri i¢in pH’ larinin ayarlanmalari gerektigi

sonucuna varmiglardir.

Pakfiliz ve ark. (1995), aritilmug sularin degisik konsantrasyonlarinin bitkilerin
gelisimi iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Deneme materyali olarak L. Italicum’ u
kullanmiglardir. Deneme bitkilerine Maltepe Askeri Lisesi aritma tesisine ait farkli
konsantrasyonlardaki aritilmis ve arntilmamig atik sular ile g¢amur, kontrol
materyallerinde ise g¢esme suyu uygulamiglardir. Yapilan denemeler sonucunda,
aritilmis su ve ¢amurlarin bitki geligimini kontrole gore tesvik ettigini, buna paralel

olarak da kuru ve taze madde miktarinin daha fazla oldugunu saptamislardir.

Kacar ve ark. (1996), Cay Isletmeleri Genel Miidirliigii’ ne bagh cay
fabrikalarindan sagladiklari ¢ay atiklarini, zenginlestirilmis organik giibreye d6niigtiirme
ve zenginlestirilmis organik giibreye dontigmiis g¢ay atiklarmin etkinliklerinin
belirlenmesi ile ilgili g¢alismalar yapmuglardir. Calismada cay atiklanm fosforlu,
potasyumlu giibrelerle birlikte kireg¢ ve 6zel mikroorganizmalarla zenginlestirip ihtimar
etmislerdir. Cay atif1 ile degisik bitkiler iizerinde sera ve dogal kosullarda aragtirmalar
yapmiglardir. Cay atiginin ahir giibresine ve pek ¢ok organik materyallere egdeger etki
yaptigini, baza durumlarda da bu etkinin daha fazla oldugunu saptamiglardir. Ayrica ¢ay
atigma karnistinlan kimyasal giibrelerin etkinliklerinin arttifim saptamiglardir.
Tepkimesi 4.0’ iin altina diigmiis ya da diisgme egilimli olan yerlere belli oranlarda ¢ay
atig1 + su + taze sigur, at, tavuk giibresi + ¢ay giibresi + kire¢ maddeleriyle karigtirilan

cay atifinin uygulanmasini nermislerdir.

Katkat ve ark. (1996), Gemlik Giibre Sanayi A.S. Fabrikas: atik sularindan
tarimda yararlanma olanaklarm arastirmuglardir. Bu amagla U.U Ziraat Fakiiltesi
Aragtirma ve Uygulama Ciftliginde 3 yillik tarla denemesi kurmuglardir. Dogrudan
sulama suyu ile belirli oranlarda karigtirildiktan sonra topraga uygulanan atik sularin;
topraktaki iyon konsantrasyonu ve bitki gelisimi tizerindeki etkilerini incelemiglerdir.

Atik su ile sulanan topraklarin pH’ sinda diisme goriilmesine karsin elektriksel
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iletkenliginde 6nemli olgiide artig oldugunu bildirmiglerdir. Yalmz atik su ile sulanan
parsellerden elde edilen domates veriminin diigiik olmasina kargin atik suyun belirli
oranlarda sulama suyu ile karistirilarak sulanan parsellerden elde edilen domates
veriminin, normal sulama suyu ile sulanan parsellere oranla daha fazla oldugunu

bulmuglardir. Atik suyun misir verimi {izerine etkili olmadigini bildirmiglerdir.

Montiel ve ark. (1996), evsel atik suyu, sulamada kullanmak {izere kumlu
toprak iizerinde 8 x 4 m kontrollii tesadiif bloklar1 deneme deseni kurmuslardir. Tarlaya
misir tohumu ekmisler ve parsellere 25 kg N ha” , 15 kg K ha™ olmak iizere bitki besin
elementi eklemiglerdir. 75 cm’ e gelince musirlar1 hasat etmiglerdir. Sonugta kontrole
gore, diger parsellerden kaldirilan urun miktarim ve bitki besin elementi miktarin1 daha
yiiksek bulmuslardir.

Kontrolde musir t ha™ olarak 7.5 atik suda 10.01

Kontrolde misir’ da % N 1.25 atik suda 1.87

Kontrolde misir’ da % P 0.98 atik suda 1.02 olarak bildirmislerdir.

Kawasaki ve Arai (1996), ICP tarafindan organik atiklarda ¢oklu element
analizleri yapabilmek i¢in yakma metotlarim degerlendirmislerdir. Sonugta, HNO; -
HCIO 4 — HF yag yakma metodunun organik atiklardaki ¢esitli metal ve semi metal
analizleri i¢in Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry aletinde yapilabilecek en
uygun metot oldugunu saptamislardar.

Ozgiiven ve ark. (1999), sigara fabrikast atiklarmin giibre olarak
degerlendirilmesi olanaklarim aragtirmiglardir. Test bitkileri olarak kiglik dénemde
bugday ve kolza; yazlik donemde susam ve musir segmislerdir. Farkli dozlardaki tiitiin
atigim (0, 750, 1500, 2250 ve 3000 kg atik da™) deneme parsellerine ekimden iki ay
6nce 5 - 10 cm derinlige uygulayarak kismen ayrigmasim saglamiglardir. Sonugta; test
bitkilerinde verim artiglar1 oldugunu, tiitiin atiklar1 uygulamalan ile topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik verimliliginin yiikseldigini, misir bitkisinde protein oranlarinin
hem I. hem de II. iiriin olarak yetistirildiginde arttigin1 belirtmiglerdir.
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Katkat ve Ozgiiven (2000), Biga yoresinde sanayi domatesi yetigtirilen
topraklarin ve sulamada kullamilan yer alti sularimin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini belirlemislerdir. Biga yoresinden 18 adet toprak ve 11 adet su Grnegi
almiglardir. Calisma sonucunda; Biga yoresi topraklarinin tuzluluk yontinden herhangi
bir problemi bulunmadigimi, organik madde ve kire¢ yoniinden yetersiz oldugunu
belirtmiglerdir. Azotlu giibrelemenin fazla miktarda yapilmasina bagli olarak topraklarin
azot kapsamlarinin ve bazi alanlarda nitrat azotu miktarlarinin yiiksek oldugunu
belirtmiglerdir. Tepkimeleri 8.0 civarindaki sulama sularinin birisinin kullanilamaz,
birisinin sakincali birisinin kullanilabilirlik simrinda olup &teki sulama sularinin

kullanilabilir ve iyi simifina girdigini saptamiglardr.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Toprak ve Aritma Camuru Orneklerinin Alndigx Kocaeli ili Hakkinda Genel
Bilgiler

Kocaeli 1li Marmara Bélgesi iginde Izmit Korfezi’nin giiney ve kuzeyinde,
Istanbul, Sakarya ve Bursa illeri arasinda, 40° - 41° kuzey paralelleriyle 29° - 31° dogu
meridyenleri arasinda yer almaktadir.

Kocaeli Ili genellikle 1iman bir iklime sahiptir. Ilde yagislar genellikle yagmur
seklinde olup, yillik ortalama yagis miktar1 768.0 mm’dir. Yagisin mevsimlere gore
dagilis; ilkbahar aylarmnda 160.3 mm, yaz aylarinda 119.9 mm, sonbahar aylarinda
208.2 mm, kis aylarinda ise 279.5 mm’dir. Kocaeli ilinde yillik ortalama sicaklik 14.5
9C’dir (Anonim, 1983).

Kocaeli yarimadasi bir peneplen goriintimiindedir. Genel olarak hakim bir
noktadan ufuk hattina bakildiginda, yiikseltisi 100 - 300 metre dolayinda ¢ok sayida
tepelerin olusturdugu dalgali ve fazla sert ¢izgilerin yer almadif1 bir yapt gozlenir.
Tepeler fazla derin olmayan vadilerle bsliinmiigtiir. Vadi tabanlar1 ¢ok genis degildir.
Dikkat geken baglica yiikseltiler yarimadanin giiney dogu kosesinde, Izmit Kérfezi’ne
paralel ve korfezin kuzeyinde bir dizi halinde siralanir.

Kocaeli yarmadasi daglarla ve ormanlarla kapli 3.986 km?’ lik alandir. il
topraklarinin % 38,36’s1 orman, fidanlik, maki, zeytin ve kavakliktir. il topraklarinm
%46,68°1 ekili dikili alanlar, % 6,67’si ¢ayir ve mera alani, % 8,80°1 tarima elverissiz
alanlardan ibarettir. Bitki rtiisti Akdeniz ve Karadeniz Bolgesi 6zelligi tagir (Baykan
1993).

Yarimadanin jeolojik yapust, biiyiik bir ¢esitlilik ve kisa mesafelerde bile fark « "
edilebilen bir degiskenlik gostererek bir mozaik goriintimii sergilemektedir. Anakaya{j j
olusumlarinin biiylik bsliimiinii paleozik yagtakiler olusturmaktadir. Paleozik buyuk’ f '

4
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oranda Istanbul Bogaz1 dogusu ile yarnimadanin giiney batisinda ve Gebze yakinlarinda

goriiliir.

Kocaeli yarimadasinda rastlanan baglica toprak tipleri; aliivyal, koliivyal,
rendzina, kiregsiz kahverengi orman, kirmizi — kahverengi Akdeniz topraklar ve kiyi
kumullandir. Sapanca Golii kuzeyinde kiigiik bir alanda rendzina topraklari, Sakarya
Vadisi boyunca ve Izmit Kérfezi gevresinde allivyal topraklar, kuzeydogu kosesinde
kiyida dar bir alanda hidromorfik topraklar uzanir (Ayberk 1995).

Kocaeli ilinde tarim yapilan topraklar 190.161 hektar genislikte, Ilin yaklasik
% 52,4’linti olusturmaktadir. Bu topraklarin 21.236 hektarinda (%11,2) sulu, 168.925
hektarinda da (%88,8) kuru sartlarda bitkisel iiretim yapilmaktadir. Sulu ve Kuru tarim

sartlarinda yetistirilen en 6nemli tirlinler musir , aygigegi ve meyvedir.

3.2. Toprak Orneginin Almdig1 Yer ve Biiyilkk Toprak Grubu Hakkinda Kisa
Bilgiler

Aragtirmada kullamlan toprak &6rnegi Izmit Kavakgiik ve Hizli Gelisen
Agaclar Arastirma Enstitlisti Fidanlig1 rotasyon alamindan alinmustir. Ornek alinacak yer
belirlenirken Kocaeli Ili’ni temsil eden tarim sartlart ve biiylik toprak grubunu

icermesine $zen gésterilmigtir.

Toprak 6rneginin alindig1 yer sekil 3.1°de gosterilmistir.
Toprak O6rnegi, Kocaeli Yarimadasinda yaygin olan biiyiik toprak grubu
aliivyal toprak tipinden alinmigstir.Asagida allivyal toprak tipi ile ilgili kisa bilgi

verilmistir.



I & 1gipur]y urmgour() yeidoy, *[-¢ [Dfe§

- WITNVOL4

. oS NOASYLO¥ !

WITNVO1d

2 INVId NOASYLOY 191INVAld LIWZI
ITIA 66l

[44



23

Aliivyal Topraklar

Genellikle taze tortul depozitler tizerindeki geng toprak olarak tamimlanirlar.
Horizonlar bulunmaz; bulunsa bile ¢ok zayif gelismigtir; buna karsilik degisik
ozellikteki mineral katlar, (A) C profili bulunur. Bu topraklari olugturan materyaller
akarsular tarafindan taginmis ve depolanmigtir. Mineral bilegimleri heterojendir. Siirekli
veya mevsimlik olarak yas, genellikle de taban suyunun etkisi altindadirlar. Cok eskiden
olugmus olanlarda hafif kire¢ yikanmasi olabilir. Taban suyunun varlig1 halinde toprak
profilinde veya yiizeyde g¢oraklagmalar goriilebilir.

Altivyal topraklar bilinyelerine veya bulunduklari bélgelere ya da evrim
devrelerine gore simiflandirilirlar. Bunlarda {ist toprak alt topraga belirsiz olarak gegis
yapar. Ince biinyeli ve taban suyu yiiksek alanlarda diisey gegirgenlik azdir. Yiizey
nemli ve organik maddece zengindir. Alt toprakta hafif seyreden bir indirgenme olay1
hiikktim stirer. Kaba biinyeliler iyi drene oldugundan yiizey katlar ¢abuk kurur.
Uzerindeki bitki ortiisti iklime baglidir. Bulunduklar iklime uyabilen her tiirlii kiiltiir

bitkisinin yetistirilmesine elverisli ve tiretken topraklardir.

3.3. Antma Camuru Orneklerinin Ahndig1 Fabrikalarin ve Aritma Tesislerinin
Ozellikleri

Uzay Gida Sanayi ve Ticaret A.S’nin Kocaeli / Suadiye mevkiinde kurulu
bulunan fabrikasi, hammadde olarak patates, misir, misir irmigi kullanarak, patates
cipsi, musir cipsi ve musir ¢erezi tiretmektedir. Tesis, anaerobik biyolojik ve aerobik

biyolojik aritma sistemine sahiptir.

Artma tesisi ¢amurlari, ¢amur yogunlastiricidan gegtikten sonra c¢amur
susuzlagtirmada filtre edilmektedir. Aritma tesisinden iiretime gore degismekle birlikte
yaklagik giinde 500 kg kek halinde gamur ¢ikmaktadir. Tesiste, tiretimden kaynaklanan
atik sular, fabrika genel temizlik sular1 ve mutfak giderleri aritilmaktadir. Antimdan

¢ikan camur, fabrikanin mali olan arazilere gelisigtizel dokiilmektedir.
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Uzay Gida antma tesisi ¢amurlarnn kiregle kurutularak kek haline
getirilmektedir. S6nmiis kireg¢ ilavesiyle atik ¢amurdan hijyenik ve bakterisiz bir iirlin
elde edilir. Bu da reaksiyon 1sis1 ve alkalinizasyon ile saglanir. Reaksiyon 1sis1 ile
¢amurun su igerigi buharlagir, hidrasyon ile kat1 icerigi artar ve kuruma gergeklesir.
Elde edilen tiiriin organik igerigi ile tarimda sorunsuz olarak kullamlabildigi gibi kireg

yoniinden eksikligi olan topraklarin diizenlenmesinde kullanilabilir (Ayvaz 2000).

Ulker Gida Fabrikas: Kocaeli / Gebze simirlar igerisindedir. Fabrikada biskiivi
ve sekerleme gesitleri tiretilmektedir. Antma tesisi 100 m® / giin kapasitelidir. Fabrika
yetkililerinin bildirdigine gére Istanbul iiretiminin Gebze’ye aktariimasi ile tesis daha
yogun ¢aligacaktir.

Atik suyu; tretim sulari, kanalizasyon sular1 ve mutfak temizlik sulan

olusturmaktadir.

Arntma tesisinde aktif ¢amur sistemiyle biyolojik aritim yapilmaktadir. Aktif
camur genellikle kahverengi, floklu goriiniimdedir. Rengi koyu ise septik kosullar
baglamis demektir. Renk agiksa yeterince havalanmamig olabilir. Iyi kosullardaki
camur toprak kokusundadir. Hizla septik olma egiliminedir ve istenmeyen kokular
yayabilir. Tek bagina veya 6n ¢okeltim ¢amuru ile karigtirilarak ¢ tiriitiilebilir (Filibeli
1996).

Atik su gamuruna fiziksel kurutma uygulanmaktadir. Filtrepress ile gamur kek
haline getirilmektedir. Aritma tesisinden ¢ikan g¢amur kekleri Istanbul civarindaki
arazilere dokiilmektedir. Bir kism ise fabrikanin ¢evre diizeninde kullamlmaktadir.

3.4. Toprak Orneginin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Toprak o6megi Kocaeli Ili Kavakgilik ve Hizli Gelisen Agaglar Aragtirma
Enstitiisti Fidanlig1 Rotasyon Alanindan 0 — 20 cm derinlikten alinmistir. Toprak &rnegi
naylon guvallar igerisinde laboratuvara getirilmistir. Glines gérmeyen golge bir yerde

yayilarak hava kurusu duruma gelinceye kadar kurutulan toprak ornegi icerisindeki iri
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taslar ayiklanmig, kesekler tahta tokmakla ezilerek 4 mm’lik elekten gegcirilmigtir.
Elenen kisim iyice karistirildiktan sonra alinan 6rnegin bir kismu laboratuvar analizleri
icin ayrilmig, geri kalan kismu sera denemesinde kullanilmistir. Laboratuvar analizleri
icin aynlan toprak Ornegi tekrar ezilerek 2 mm’lik elekten gegirilmis ve {izeri

etiketlenerek naylon torbalar i¢erisinde saklanmugtir.
3.5. Toprak Orneginde Yapilan Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Analizler
3.5.1. Mekanik Analiz

Toprak 6rneginin kum, silt ve kil fraksiyonlar1 Bouyoucos (1951) tarafindan
bildirildigi sekilde hidrometre yontemine gore belirlenerek tekstiir sinifi saptanmugtir.

3.5.2. Tarla Kapasitesi

100 g kuru toprak Ornegi, 100 ml’lik 6lgii silindiri igerisine konulmus ve
topragin kapladig1 hacim 6lgtilmiistiir. 10 ml saf su ilave edildikten sonra, buharlagmay1
6nlemek igin 6l¢ii silindirinin agz1 kapatilmigtir. 24 saat sonra 6l¢ii silindiri igerisinde
1slanan topragin hacmi &l¢lilmiis ve topragin tarla kapasitesinde tuttugu su miktar1 hesap

edilmisgtir.
3.5.3. Toprak Reaksiyonu (pH)

Saf suile 1 : 2,5 oraninda sulandirilmig toprak 6rneginde Orion 720 A model
pH / iyonmetresi ile belirlenmigtir (Grewelling ve Peech 1960).

3.5.4. Tuzluluk (EC)

Saturasyon ekstraktinin elektriki iletkenligi Schott CG 855 model
kondaktivimetre ile 6lgiilerek saptanmigtir (Soil Survey Staff 1951).
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3.5.5. Kire¢ Miktar1 (CaCO3)

Scheibler kalsimetresiyle belirlenmistir (Caglar 1949).
3.5.6. Organik Madde

Walkley — Black yas yakma ySntemine gore belirlenmistir (Jackson 1962).
3.5.7. Toplam Azot

Toprak orneginin toplam azot kapsami Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir.
Gerhardt Kjeldatherm yakma blokunda yakilan &rnekler Gerhardt Vapodest 1 model
buharli damitma aletinde damitilmiglardir (Bremner 1965).

3.5.8. Organik C ve C /N Orani

Organik maddenin 1.724 sayisina bolinmesiyle Organik C hesaplanmigtir.
Organik karbonun toplam azot miktarina boltinmesiyle C/N oran1 bulunmugtur.

3.5.9. Bitkiye Yarayish Fosfor

Olsen ve ark. (1954), tarafindan bildirildigi sekilde toprak ornegi 0,5 M
sodyum bikarbonat (pH : 8,5) ile ekstrakte edilmis ve elde edilen siiziikte ICP aletinde
bitkiye yarayigh fosfor belirlenmistir.

3.5.10. Degisebilir Sodyum, Potasyum, Kalsiyum ve Magnezyum

Toprak 6rnedi 1 N amonyum asetat (pH : 7.0) ¢ozeltisi ile ekstrakte edildikten
sonra elde edilen siizikkte sodyum, potasyum ve kalsiyum Eppendorf Elex 6361
fleymfotometresi ile, magnezyum ise Philips 9200 X model Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresi (A.A.S) ile belirlenmigtir (Pratt 1965).



27

3.5.11. Fosfor

HNO; + HCIO4 karisimu ile yas yakilarak elde edilen stiziikte ICP (Inductively
Couple Plasma) aleti ile belirlenmigtir (Munter ve Grande 1981).

3.5.12. Kiikiirt, Potasyum, Magnezyum, Demir, Bakr, Cinko, Mangan
Toprak 6rneginin HNO; + HCIO; karisimi ile yas yakilmasi sonucu elde
edilen siiziikte ICP (Inductively Couple Plasma) aleti ile belirlenmigtir (Munter ve

Grande 1981).

3.5.13. Krom, Nikel, Arsenik, Kadmiyum,Civa, Kursun, Kobalt, Molibden

Selenyum, Aliiminyum
Toprak 6rneginin HNO; + HClO4 karigimi ile yas yakilmasi sonucu elde
edilen siizikte ICP (Inductively Couple Plasma) aleti ile belirlenmigtir (Munter ve
Grande 1981).

3.5.14. Ahnabilir Demir, Mangan, Bakir, Cinko, Kadmiyum, Krom, Nikel, Kursun

Lindsay ve Norvell, 1978 tarafindan bildirildigi sekilde DTPA ¢ozeltisi ile
ekstrakte edildikten sonra elde edilen siiziikte ICP aleti ile belirlenmistir.

3.6. Aritma Camurlarmdan Ornek Alnmasi ve Analize Hazirlanmas:

Denemede kullanilmak tizere Kocaeli Ili’nde bulunan Uzay ve Ulker Gida

Fabrikalarinin kek halinde ¢ikan aritma tesisi gamurlar segilmistir.

Artma ¢amurlarinin yapisi degisken oldugu igin ¢amur karakterizasyonunu
belirlemek iizere 10’ar giin arayla 6rnekler alimp analizleri yapilmistir. Ugtincti kez

alinan ¢amur drnekleri denemede de kullanilmustir.
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Birinci ¢amur Karakterizasyonunu belirlemek {izere Uzay ve Ulker Gida
Fabrikalar1 aritma tesislerinden Kocasoy (1994), bildirdigi sekilde ¢amur &rnekleri
alinmigtir. Bir miktar 6rnek yas analizler i¢in buzdolabinda polietilen siselerde
+4 °C’nin altinda saklanmus ve kisa siire iginde analizleri yapilmigstir. Diger analizlerde
kullanilacak temsili bir kisim atik, laboratuvarda havalandirilarak 2 mm’lik elekten
elendikten sonra firinda 65 °C kurutularak analizlerde kullamlmustir. Tkinci ve iglincli
camur karakterizasyonunu belirlemek iizere de aym islemler yapilmistir. Ugtincii gamur
karakterizasyonunu belirlemek tizere alinan 6rnekler sera denemesinde de kullanilacagi
icin gerekli miktar laboratuvarda golgede havalandinldiktan sonra 4 mm’lik elekten

elenmigtir.
3.7. Antma Camuru Orneklerinde Yapilan Baz: Fiziksel ve Kimyasal Analizler
3.7.1. Yas Aritma Camur Orneklerinde Yapilan Analizler

3.7.1.1. Reaksiyon (pH)

Yas o6rneklerde 1 : 2.5 oraninda saf su ile sulandirilarak Schott CG 840 model

pH iyonmetresi ile belirlenmistir.
3.7.1.2. Elektriksel iletkenlik

Yas 6rneklerde 1 : 2.5 oraninda saf su ile sulandirilarak Schott CG 855 model
kondaktivimetre ile 6l¢iilmiigtiir (U. S. Salinity Lab. Staff 1954).

3.7.1.3. Kuru Madde Miktan

Yag orneklerde 50 g. camurun tartilip 105 9C’de etiivde 1 giin bekletilmesiyle
olusan agirlik kaybindan belirlenmistir (Kocasoy 1994).
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3.7.1.4. Kiil Miktarn

Etiivde kurumus olan ¢amur orneklerinden belli bir miktar tartilarak kiil
firminda 550 °C’de 1 saat bekletilmesiyle olusan agirlik kaybindan belirlenmistir
(Kocasoy 1994).

3.7.2. Denemede Kullanilan Aritma Camuru Orneklerinde Yapilan Analizler

Denemede kullanilan aritma camuru Orneklerinde; pH, EC, kire¢ miktari,
organik madde, toplam azot, C / N orami, bitkiye yarayisl fosfor, degisebilir katyonlar,
toplam fosfor, kiikiirt,potasyum, magnezyum, demir, bakir, ¢inko, mangan,krom, nikel,
arsenik, kadmiyum, civa, kursun, kobalt, molibden, selenyum, altiminyum, alinabilir
demir, mangan, bakir, ¢inko, kadmiyum, krom, nikel, kursun boliim 3.5 ve alt
basliklarinda belirtildigi sekilde belirlenmistir.

3.8. inkiibasyon Siiresinin Belirlenmesinde Uygulanan Yontemler
3.8.1. Sera Denemesi

Deneme, Kocaeli Ili Fidanlik Miidiirliigii serasinda kurulmugtur. Tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore ii¢ yinelemeli olarak diizenlenen denemede, plastik
saksilar kullamlmis ve bu saksilara 4 mm’lik elekten elenmis, plastik bir ortii tizerinde
iyice karigtirilmig olan topraktan kuru agirlik esasina goére 4000 gram konulmustur.
Aritma ¢gamuru Srnekleri yine kuru agirlik esasina gére 0, 20, 40, 80 ve 160 t ha™ olacak
sekilde uygulandiktan sonra 30, 60 ve 90 giinliik siirelerle inkiibasyona birakilmgtir.
Saksilara tarla kapasitesi diizeyinde su verilmis ve deneme boyunca stirdiirtilmiistiir.

30 giinliik inkiibasyon sonunda saksilardan 1500 gram toprak &rnegi alinmig
ve bu 6rnekler laboratuvara nakledilmistir. Giines gérmeyen bir yerde yayilarak havada
kuru duruma gelinceye kadar kurutulduktan sonra laboratuvar analizleri igin 2 mm’lik
elekten gecirilmigtir. Elenen Srnekler iyice karnigtirilarak polietilen posetlere konmug ve

baz1 fiziksel ve kimyasal analizler i¢in Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
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Béliimii Laboratuvarina getirilmigtir. Analizler tamamlandiktan sonra baz fiziksel ve
kimyasal analizler i¢in de Kocaeli Ili Kavakgilik ve Hizl1 Geligen Agaglar Arastirma
Enstitisti Laboratuvari ve GUBRETAS A.S Toprak Laboratuvarina getirilerek
analizleri tamamlanmgtir.

Ayni islemler 60. ve 90. giin inkiibasyon siireleri sonunda tekrarlanmigtr.
3.8.2. Inkiibasyon Siireleri Sonundaki Orneklerin Analizi

Inkiibasyon siireleri sonunda toprak + aritma ¢amuru &reklerinde; pH, EC,
kireg miktari, organik madde, toplam azot, C/N oram, bitkiye yarayigh fosfor,
degisebilir katyonlar, toplam fosfor, kiikiirt,potasyum, magnezyum, demir, bakir, ¢inko,
mangan,krom, nikel, arsenik, kadmiyum, civa, kursun, kobalt, molibden, selenyum,
aliiminyum, alinabilir demir, mangan, bakir, ¢inko, kadmiyum, krom, nikel, kursun
béliim 3.5 ve alt bagliklarinda anlatildig: sekilde belirlenmisgtir.

3.9. Anitma Camurunun Bitkiye Olan Etkisinin Belirlenmesinde Uygulanan
Yontemler

3.9.1. Sera Denemesi

Deneme Kocaeli Ili Fidancihik Miidiirliigti serasinda kurulmugstur. Tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore dort yinelemeli olarak diizenlenen denemede, plastik
saksilar kullanilmig ve bu saksilara 4 mm’lik elekten elenmis, plastik bir 6rtii lizerinde
iyice karistirilmig olan topraktan 4000 gram konulmustur. Topraga artan dozlarda 0, 20,
40 ,80 ve 160 t ha olacak gekilde artma gamuru eklenmis ve tarla kapasitesinde
sulanmigtir. 90 giiniin sonunda ekimden 6nce her bir saksiya 50 ppm N, 50 ppm P, 50

ppm K verilmistir.

Biitiin saksilara 6 adet Doge gesit misir tohumu ekilmis ve tarla kapasitesinde
sulanmigtir. Misir bitkileri toprak yiizeyinde goriildiikten sonra seyreltme yapilmis ve
saksilarda 3 adet musir birakilmagtir. 30. giiniin sonunda bitki boylar1 dl¢iilmiigtiir. 48.
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gliniin sonunda misir yapraklarinda sararmalar meydana geldigi igin bitkiler boylar

Olgiilerek hasat edilmistir.
3.9.2. Bitki Orneklerinin Alnmasi ve Analize Hazirlanmasi

Hasat edilen 6rnekler yumak haline getirilerek gerekli bilgilerin bulundugu
kese kagitlarina konmustur. Bu gekilde hazirlanan 6rnekler en kisa siirede laboratuvara
getirilmistir. Taze agirliklar1 belirlenmis, bir kez musluk suyu iki kez de saf sudan
gegcirilmistir. Bitki 6rnekleri kurutma dolabinda 65 °C’de sabit agirliga gelinceye degin
kurutulmugtur. Toplam kuru madde miktarinin belirlenmesi i¢in tartimlari alinmugtir.
Tartilan kuru Ornekler tekrar kese kagitlarina konularak Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Boliimii Laboratuvari’na getirilmistir. Analizlerden dnce nem igerigini
engellemek igin 6rnekler son olarak kurutma dolabinda kurutulmus ve toplam kuru
madde miktarlar1 belirlenmistir. Blenderda ince toz haline gelinceye kadar 6giitiilen

6rnekler polietilen torbalara konularak analiz igin hazir hale getirilmisgtir.
3.9.3. Bitki Orneklerinde Yapilan Analizler

Bitki orneklerinden 0.5 gram tartilarak Kacar (1972), tarafindan bildirildigi
sekilde fosfor, sodyum, potasyum, kalsiyum, demir, ¢inko, bakir ve mangan belirlemesi
i¢gin 1,4’lik HNO3; + HCIO, asit kangimi ile yas yakilmigtir. Ayrica drneklerde
Kjeldahl yontemiyle toplam azot miktar1 belirlenmisgtir.

3.9.3.1. Toplam Azot

Bremner (1965), tarafindan bildirildigi sekilde, Kjeldahl y&6ntemiyle

belirlenmistir.
3.9.3.2. Toplam Fosfor

Yag yakilan omeklerde Vanadomolibdofosforik sar1 renk yontemine gore
spektrofotometrede belirlenmistir (Kacar 1972).
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3.9.3.3. Toplam Sodyum, Potasyum ve Kalsiyum

Yas yakilan 6rneklerde sodyum, potasyum ve kalsiyum Eppendorf Elex 6361
fleymfotometresi ile belirlenmigtir (Kacar 1972).

3.9.3.4. Toplam Demir, Cinko, Bakir ve Mangan

Yas yakilan 6rneklerde demir, ginko, bakir ve mangan Philips Model 9200 X
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi ile belirlenmistir.

3.10. Istatistiki Analizler

Deneme sonuglarmn istatistiki analizleri TARIST paket programi ile
yapilmgtir.



4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA
4.1. Deneme Topragmm Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Deneme konusu topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.1°de
verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de goriilecegi gibi toprak tin biinyelidir. Tarla
kapasitesi % 16 olan topragin elektriksel iletkenligi 0.21 mS.cm™ olup, tuzluluk
probleminin olmadig: anlagilmaktadir. Toprak pH’s1 8.25 degerinde olup Kellog (1952)
tarafindan bildirilen simir degerlerine gére alkalindir. Aragtirma topraginin kire¢ miktar
% 2.39’dur. Moltay’a (1979) gére kireglidir. Deneme topraginin organik madde miktari
% 1.47°dir. Unal ve Bagkaya (1981) tarafindan bildirilen simr degerlerine gore azdir.
Deneme topraginin toplam azot miktar: % 0.08’dir. Kacar ve Katkat (1998) bildirdigine
gore ¢ogu mineral topraklarin N igerikleri % 0.02 ile % 0.5 arasinda degismektedir. Bu

sonug yaptigimiz analiz sonucuyla benzerlik géstermektedir.

Deneme topragmin yarayish fosfor miktar1 7.16 mg kg™’dir. Olsen ve Dean
(1965) tarafindan bildirilen sinir degerlerine gore toprak fosforca ortadir.

Deneme topragimn degisebilir Ca, Na, Mg, K miktarlar: sirasiyla 5604 mg kg™
41.40 mgkg', 181 mg kg ve 89 mg kgdur.

Elde edilen sonuglar, Toprak Etiidleri ve Haritalama Dairesi Bagkanhgmin
Anonim (1983), Kocaeli ili i¢in yaptig1 toprak analiz sonuglan ile uyum igerisindedir.
Bu galigma sonuglarina gére Kocaeli Ili biiyiik oranda killi — tin ve tin biinyeye sahiptir.
Kocaeli 1li topraklarinin % 33.19°u pH 7.5’ten biiyiik, alkali reaksiyona sahiptir. Tarim
topraklarinin - %99.58’i tuzsuzdur. Kocaeli ili topraklarmin % 21.07’si kireglidir.
Topraklarin biiyiik bir kismi organik madde yéniinden fakir durumdadir. Kocaeli ili
topraklarinin % 15.64’iinde yarayish fosfor orta diizeydedir.
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Cizelge 4.1. Deneme Topraginin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Ozellikler Miktarlar
Tekstiir sinifi Tin
Kil, % 24.2
Silt, % 36.8
Kum, % 39.0
PH 8.25
EC, ms. cm™ 0.21
Tarla kapasitesi, % 16.00
Kireg, %CaCO, 2.39
Organik madde, % 1.47
Organik karbon, (C) ,% 0.85
Toplam azot (N), % 0.08
Toplam karbon / azot orami1 (C/N) 10.62
Bitkiye yarayish fosfor (P), mgkg' 7.16
Degisebilir Katyonlar, mg kg™
Sodyum (Na) 41.40
Potasyum (K) 89.70
Kalsiyum (Ca) 5604.00
Magnezyum (Mg) 181.00
HNO; + HCIO, ile Yas Yakilan Toprak Orneginde Kimi Besin Elementleri mg kg’
Fosfor (P) 1200
Potasyum (K) 5000
Magnezyum (Mg) 3000
Kiikiirt (S) 300
Almabilir Agir Metaller, mg kg’
Demir (Fe) 9.45
Bakir (Cu) 1.76
Cinko (Zn) 0.50
Mangan (Mn) 4.29
Kadmiyum (Cd) 0.07
Krom (Cr) 0.03
Nikel (Ni) 0.02
Kursun (Pb) 0.50
HNO; + HCIO, ile Yas Yakilan Toprak Orneginde Kimi Agir Metaller mg kg’

Demir (Fe) 960.00
Bakir (Cu) 25.00
Cinko (Zn) 30.00
Mangan (Mn) 120.00
Kadmiyum (Cd) 0.90
Krom (Cr) 0.50
Nikel (Ni) 0.45
Kursun (Pb) 1.32
Kobalt (Co) 16.00
Aliiminyum (Al) 30.00
Arsenik (As) 0.20
Molibden (Mo) 0.33
Selenyum (Se) 0.48
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Deneme topraginin agir metal miktarlar: kurgun 1.32 mg kg™, kadmiyum 0.90
mg kg™, krom 0.50 mg kg™, bakir 25 mg kg, nikel 0.45 mg kg™, ¢inko 30 mg kg *dir.
Bu degerler 2872 sayili Cevre Kanunu’na dayandirilarak hazirlanan 14.03.1991 tarihli
Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nin toprakta miisaade edilen maksimum agir metal
igeriklerinden oldukga diigiiktiir, Y6netmelige gore en yliksek kursun 100 mg kg™,
kadmiyum 3 mg kg™, krom 100 mg kg, bakir 100 mg kg™, nikel 50 mg kg, ¢inko 300
mg kg, olmalidir. Deneme topragimiz diisiik miktarlarda agir metal igerdiginden

aritma ¢amuru ilave edilerek kullanilabilir.

Yine 24609 no’lu Resmi Gazete’de yaymlanan Toprak Kirliliginin Kontrolii
Yonetmelii’ne gore topraktaki agir metal simr degerleri topragimizdaki agir metal
degerlerinin istiindedir. Yonetmelige gore pH’s1 6’ dan biiyiik topraklarda kursun 300
mg kg, kadmiyum 3 mg kg, krom 100 mg kg™, bakir 140 mg kg, nikel 75 mg kg’
ve ¢inko 300 mg kg degerlerini asmamalidir.

4.2. Aragtirmada Kullamlan Antma Camurlarimm Kimi Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

4.2.1. Yay Aritma Camurunda Kimi Ozellikler

14.03.1991 tarihli Kat1 Atiklarin Kontrolii Yo6netmeligi’nin, aritma
¢amurlariin tarirmda kullamlmasimi diizenleyen 44 ve 45. maddeleri geregi ham
camurun tarimda, ormanda, sebze ve meyve tariminda kullanilmasi yasaktir. Bu nedenle
suyu alinmig, kek haline getirilmis ¢camurlar alinarak 6nce yas analizleri yapilmigtir.
Hava kurusu hale getirilen o6rneklerde de fiziksel ve kimyasal analizler yapilarak
topraga uygulanmigtir.

Cizelge 4.2’de Uzay Gida ve Cizelge 4.3°te Ulker Gida yas aritma ¢amurunda
yapilan analizler goriilmektedir.

1., 2. ve 3. aritma ¢amuru Srnekleri 10’ar giin ara ile alinmigtir.



Cizelge 4.2. Uzay Gida Yas Aritma Camurunun Kimi Ozellikleri
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Ozellikler 1. Antma Camuru | 2. Artma Camuru | 3. Artma Camuru
PH 8.92 8.45 8.30
EC (mS.cm™) 2.45 2.46 1.50
KM (%) 27.41 29.58 36.00
KUL (%) 41.12 47.76 48.57

Cizelge 4.3. Ulker Gida Yas Antma Camurunun Kimi Ozellikleri

Ozellikler 1. Antma Camuru | 2. Aritma Camuru | 3. Aritma Camuru
PH 6.73 6.40 6.23
EC (mS.cm™) 2.40 1.56 1.59
KM (%) 28.10 28.76 34.29
KUL (%) 43.21 45.14 46.65

Cizelge 4.2’nin incelenmesinden de anlagilacag: tizere Uzay Gida yas aritma
camurunda pH 8.30 ile 8.92 arasinda degismektedir. Uzay Gida ¢amurunun pH
degerinin yiiksekligi, kek haline getirme islemi sirasinda kiregle kurutma yontemini
kullanmalarindan kaynaklanmaktadir.

Yas aritma ¢camurunun EC degeri ise 1.50 ile 2.46 mS.cm™*dir. Kuru madde
miktar: yilizde olarak 27.41 ile 36.00 arasindadir. Ayvaz (2000), tarafindan bildirildigine
gore, mekanik su gidermesi yapilmis aritma ¢amurlarinda kuru madde oram yaklagik
%25 ile % 35 arasindadir. Uzay Gida yas aritma ¢amurunda kiil miktar1 ylizde olarak
41.12 ile 48.57 arasindadir. Bu degerler Metcalf ve Eddy (1991), tarafindan bildirilen
cliriitiilmiiy ¢amur igerifindeki ugucu kat1 madde miktar1 % 30-60 aralig1 ile uyum

igerisindedir.

Cizelge 4.3’tin incelenmesinden de anlagilacag: iizere Ulker Gida yas aritma
camurunda pH 6.23 ile 6.73 arasinda degigmektedir. Yas aritma ¢amurunun EC degeri
ise 1.56 ile 2.40 mS.cm™dir. Kuru madde miktar1 yiizde olarak 28.10 ile 34.29
arasindadir. Kiil miktari ise 43.21 ile 46.65 arasindadr.
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4.2.2. Denemede Kullamilan Aritma Camuru Orneklerinin Kimi Ozellikleri
4.2.2.1. Uzay Gida Aritma Camuru Orneklerinin Kimi Ozellikleri

Aritma ¢amurlarinin arazilerde degerlendirilmesinin bir¢ok faydalari olmasina
ragmen bir takim problemlerle de karsilagsma riski vardir. Bu problemler ; koku
olusumu, toksik bilesenler ve patojenlerdir. Bu riskleri azaltmak i¢in aritma ¢amurlarim

araziye uygulamadan 6nce ¢amur havalandirilmalidir (Karpuzcu 1991).

Inkiibasyon belirlemesi igin sera denemesi kurulmadan 6nce gamur drnekleri
havalandiriimigtir. Havalandirmanin bir amaci da toprak ile ¢amur &rneklerinin daha

homojen kosullarda karismasini saglamaktir.

Uzay Gida aritma g¢amurlarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge
4.4’te verilmistir. Cizelge 4.4’tin incelenmesinden de anlagilacag:i iizere 3 farkli
zamanda alinan aritma ¢amuru Srneklerinin pH’s1 7.30 ile 7.65 arasinda degismektedir.
Kellog (1952) tarafindan bildirilen sinir degerlere gore hafif alkalindir. EC degeri 2.51
ile 2.54 mS.cm™ arasinda degismektedir. Aritma gamurlarinin CaCO; miktarlan %
8.33 ile % 8.72 arasinda degismektedir. Kireg iceriginin yiiksek olmasinin nedeni aritma
camurunda kireg ile kurutma islemi uygulanmasindan kaynaklanmaktadir.

Antma ¢amurunun organik madde igerigi % 36.00 ile % 39.04 arasinda,
organik C ise % 20.88 ile % 22.64 arasinda degismektedir. Amerika Birlesik Devletleri
Cevre Koruma Ajansi EPA (1983) tarafindan bildirildigine gore ¢esitli aritma
yontemleri uygulanan ¢amurlarda organik C igerigi % 6.5 - 48 arasindadir. Uzay Gida
aritma ¢amurunun toplam azot miktar1 % 1.99 ile % 2.18 arasindadir. Metcalf ve Eddy’e
(1991) gore, ¢iirtitiilmiis ¢amur igerigindeki toplam azot degisim araliklan % 1.6 ile %
6.0 arasida degismektedir. Aritma ¢amur 6rneklerindeki C / N oram 10.38 ile 11.07
arasindadir. Sengiil ve Filibeli (1992) tarafindan bildirildigine goére aritma
camurlarindaki C / N orammmin 6’dan kiiglik olmamasi gerekir, aksi halde azot kaybi
fazla olur. C / N oram 25°ten bilylik olursa, azotlu besin maddesinin ortamda az

olusundan dolay1 ayrigma yavag baglar.
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Cizelge 4.4. Denemede Kullanilan Uzay Gida Antma Camurunun Baz Fiziksel ve

Kimyasal Ozellikleri
Miktarlar
Ozellikler 1.Aritma 2.Aritma 3.Aritma
Camuru Camuru Camuru
PH 7.30 7.65 7.35
EC, mS cm’ 2.53 2.51 2.54
Kireg, %CaCO; 8.33 8.72 8.58
Organik madde, % 38.01 36.00 39.04
Organik Karbon, (C) % 22.04 20.88 22.64
Toplam azot (N), % 1.99 2.00 2.18
Toplam karbon / azot oran1 (C/N) 11.07 10.44 10.38
Bitkiye yarayish fosfor (P), mgkg’ 175.10 176.08 178.82
Degisebilir Katyonlar, mg kg’
Sodyum (Na) 142.00 126.00 119.60
Potasyum (K) 592.80 487.50 600.60
Kalsiyum (Ca) 6406.00 6400.00 6420.00
Magnezyum (Mg) 440.00 356.00 440.56
HNO; + HCIO, ile Yag Yakilan Toprak Orneginde Kimi Besin Elementleri mg kg
Fosfor (P) 11500 11200 11700
Potasyum (K) 5200 5100 5300
Magnezyum (Mg) 2100 2200 2300
Kiikiirt (S) 600 700 600
Almabilir Agir Metaller, mg kg’
Demir (Fe) 102.00 110.00 108.00
Bakir (Cu) 3.80 3.88 3.84
Cinko (Zn) 22.40 21.60 21.30
Mangan (Mn) 30.10 31.40 32.30
Kadmiyum (Cd) 0.61 0.64 0.62
Krom (Cr) 2.20 2.50 2.30
Nikel (Ni) 1.40 1.20 1.40
Kursun (Pb) 3.10 3.20 3.20
HNO; + HCIO, ile Yas Yakilan Toprak Orneginde Kimi Agir Metaller mg kg’
Demir (Fe) 4210.00 4250.00 4252.00
Bakir (Cu) 120.00 122.00 126.00
Cinko (Zn) 221.00 230.00 223.00
Mangan (Mn) 405.00 400.00 410.00
Kadmiyum (Cd) 6.20 6.50 6.30
Krom (Cr) 87.00 90.00 88.00
Nikel (Ni) 32.00 30.00 34.00
Kursun (Pb) 90.00 94.00 92.00
Kobalt (Co) 12.00 10.00 11.00
Alliminyum (Al) 138.00 146.00 145.00
Arsenik (As) 2.65 2.60 2.72
Civa (Hg) 0.71 0.70 0.74
Molibden (Mo) 11.30 10.45 11.43
Selenyum (Se) 4.30 4.20 4.00
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Bitkiye yarayish fosfor miktar1 175.10 ile 178.82 mg kg™ arasindadir. Uzay
Gida aritma gamurunda degisebilir katyonlar ise su araliklarda bulunmaktadir. Na 119-
142 mg kg™, K 487 — 600 mg kg, Ca 6400-6420 mg kg!, Mg 356 — 440 mg kg *dir.

Uzay Gida aritma ¢amurunda toplam fosfor miktar1 11200 ile 11700 mg kg™
arasindadir. EPA (1983)tarafindan bildirildifine gore tlim c¢amur tipleri igin fosfor
miktar1 1000 - 143000 mg kg™ gibi genis aralikta degismektedir. Aritma ¢amurumuzda;
potasyum miktar1 5100 - 5300 mg kg arasinda, magnezyum miktar1 2100 - 2300 mg
kg™ arasinda, kiikiirt miktar: ise 600 - 700 mg kg’ arasinda degismektedir. Metcalf ve
Eddy’e (1991) gore ¢Uriitiilmiiy aritma ¢amurunda potasyumun tipik degeri S000
mg kg'’tir. EPA (1983) tarafindan bildirildigine gore tiim artma camurlan igin
magnezyum miktar1 300 - 19700 mg kg’ arasinda degismektedir. Bizim analiz

sonuglarimiz, bildirilen degerler ile uyum icerisindedir.

Uzay Gida aritma ¢gamurunda alinabilir agir metal analizleri materyal ve metot
bslimiinde bildirildigi sekilde DTPA ile ekstrakte edildikten sonra Bierman ve ark.
(1995), Hernandez ve ark. (1991) tarafindan belirlendigi sekilde, Inductively Couple
Plasma (ICP) aletinde Slgtilmiistiir. Cizelge 4.4’te bildirildigi sekilde alinabilir demir
102.00ile 110.00 mgkg" arasinda, alinabilir bakir 3.80 ile 3.88 mg kg’ arasinda,
almabilir ¢inko 21.30 ile 22.40 mg kg™ arasinda, alinabilir mangan 30.10 ile 32.30 mg
kg' arasinda, almabilir kadmiyum 0.61 ile 0.64 mg kg” arasinda, alinabilir krom 2.20
ile 2.50 mg kg! arasinda, alinabilir nikel 1.20 ile 1.40 mg kg! arasinda, almabilir
kursun ise 3.10 ile 3.20 mg kg™ arasinda degismektedir.

Artma ¢amurlarinin tarimda kullamlip kullamlmayacaginin belirlenmesinde
baz alman en dnemli faktor toplam agir metal igerikleridir. Cizelge 4.5’te Kati1 Atiklarin
Kontrolii Yonetmeliginde bildirilen tarimda kullanilacak aritma ¢amurunda miisaade
edilebilecek maksimum agir metal igerikleri (mg kg! camur kuru maddesi olarak)
gosterilmektedir. Cizelge 4.6’da ise Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde bildirilen
toprakta kullanilacak aritma ¢amurunda izin verilen maksimum agir metal icerigi (mg
kg firin kuru toprak) gésterilmektedir.



Cizelge 4.5. Kat1 Atiklar Kontrolii Yonetmeligine Gore Tarimda Kullamlacak Aritma
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Camurunda Izin Verilen Maksimum Agir Metal Igerigi

Agir Metal Sinir Deger (mg kg'')
Kursun (Pb) 1200
Kadmiyum (Cd) 20
Krom (Cr) 1200
Bakir (Cu) 1200
Nikel (Ni) 200
Civa (Hg) 25
Cinko (Zn) 3000

Cizelge 4.6. Toprak Kirlilii ve Kontrolii Y6netmeligine Gore Tarimda Kullanilacak
Aritma Camurunda Izin Verilen Maksimum Agir Metal Igerigi (mg kg

Anonim (1991)

firin kuru toprak)
Agir Metal Sinir Deger (mg kg')
Kursun (Pb) 1200
Kadmiyum (Cd) 40
Krom (Cr) 1200
Bakir (Cu) 1750
Nikel (Ni) 400
Civa (Hg) 25
Cinko (Zn) 4000

Anonim (2001)

Cizelge 4.4°te bulunan agir metal igerikleriyle Cizelge 4.5 ve 4.6’da bildirilen
agir metal sinur degerleri kargilastirildiginda, Uzay Gida aritma ¢amurundaki agir metal
igeriklerinin oldukea diisiikk oldugu goriilmektedir. Uzay Gida aritma ¢gamurunda kursun
miktar1 90.00 ile 94.00 mg kg arasinda, kadmiyum miktar1 6.20 ile 6.50 mg kg
arasinda, krom miktar1 87.00 ile 90.00 mg kg arasinda, bakir miktar1 120.00 ile
126.00 mg kg arasinda, nikel miktar1 30.00 ile 34.00 mg kg™ arasinda, civa miktar1
0.70 ile 0.74 mg kg arasinda, ¢inko miktar ise 221.00 ile 230.00 mg kg arasinda
degismektedir. Bu sonuglara gore aritma ¢amurumuzun tarimda kullamlmasinda agir

metal igerikleri yoniinden bir sakinca yoktur denilebilir.
4.2.2.2. Ulker Gida Aritma Camuru Orneklerinin Kimi Ozellikleri

Ulker Gida aritma ¢amurlarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge

4.7°de gosterilmigtir.
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Cizelge 4.7. Denemede Kullanilan Ulker Gida Artma Camurunun Baz Fiziksel ve

Kimyasal Ozellikleri
Miktarlar
Ozellikler 1.Aritma 2.Aritma 3.Aritma
Camuru Camuru Camuru
PH 6.14 6.42 5.84
EC, mS cm’ 1.57 1.53 1.62
Kireg, %CaCO; 0.26 0.19 0.39
Organik madde, % 31.00 28.90 30.96
Organik karbon, (C) % 17.98 16.76 17.95
Toplam azot (N), % 2.62 2.63 246
Toplam karbon / azot orani (C/N) 6.86 6.37 7.29
Bitkiye yarayish fosfor (P), mgkg’ 216.20 210.06 213.31
Degisebilir Katyonlar, mg kg’
Sodyum (Na) 460.00 487.60 466.90
Potasyum (K) 655.20 663.00 627.90
Kalsiyum (Ca) 350.00 355.00 372.00
Magnezyum (Mg) 114.40 112.00 133.60
HNO; + HCIO, ile Yas Yakilan Toprak Orneginde Kimi Besin Elementleri mg kg
Fosfor (P) 19500 17600 18500
Potasyum (K) 7200 7100 7300
Magnezyum (Mg) 1200 1300 1200
Kiikiirt (S) 500 500 500
Alabilir Agir Metaller, mg kg’
Demir (Fe) 76.00 73.00 71.00
Bakir (Cu) 1.98 2.16 2.23
Cinko (Zn) 12.70 10.10 12.20
Mangan (Mn) 47.20 45.40 46.18
Kadmiyum (Cd) 0.58 0.60 0.61
Krom (Cr) 1.30 1.30 1.40
Nikel (Ni) 1.00 1.20 1.20
Kursun (Pb) 240 2.50 2.50
HNO; + HCIO, ile Yag Yakilan Toprak Orneginde Kimi Agir Metaller mg kg’
Demir (Fe) 2590.00 2580.00 2600.00
Bakir (Cu) 70.00 68.00 71.00
Cinko (Zn) 135.00 134.00 136.00
Mangan (Mn) 516.00 522.00 520.00
Kadmiyum (Cd) 6.00 6.10 6.10
Krom (Cr) 44.00 43.00 46.00
Nikel (Ni) 21.00 20.00 23.00
Kursun (Pb) 63.00 66.00 64.00
Kobalt (Co) 15.00 13.00 14.00
Alliminyum (Al) 136.00 134.00 135.00
Arsenik (As) 1.60 1.50 1.70
Civa (Hg) 0.70 0.71 0.71
Molibden (Mo) 28.00 26.00 30.00
Selenyum (Se) 2.10 2.00 2.00
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Cizelge 4.7°’nin incelenmesinden de anlagilacagi lizere ili¢ farkli zamanda
alinan aritma ¢amuru drneklerinin pH’s1 5.84 ile 6.14 arasinda degismektedir.Kellog
(1952) tarafindan bildirilen simir degerlere gore hafif asittir. EC degeri 1.53 ile 1.62 mS

1y qe
cm’ dir.

Arntma c¢amurlarinin CaCOj; miktarlar1 % 0.16 ile % 0.39 arasindadir. Kireg
igeriginin diisliik olmasinin nedeni kurutma isleminin filtre pres ile fiziksel kosullarda
yapilip, kire¢ ile kurutma yapilmamasindan kaynaklanabilir. Aritma g¢amurlarinin
organik madde igerikleri % 28.90 ile % 31.00 arasindadir. Organik C ise, % 16.76 ile %
17.98 arasina degismektedir. Toplam azot miktar1 % 2.46 ile % 2.63 arasindadir.
Analiz sonuglari Metcalf ve Eddy (1991) tarafindan bildirilen ¢amurdaki tipik besin
maddesi igerikleri ile uyum igerisindedir. Aritma ¢amuru &rneklerindeki C / N oram
6.37 ile 7.29 arasindadir. Bitkiye yarayish fosfor miktar1 ise 210.06 ile 216.20 mg kg
arasindadir. Ulker Gida arntma camurunda degisebilir katyonlar su arabiklarda
bulunmaktadir : Na 460 — 487 mg kg™, K 627 — 663 mg kg™, Ca 350 — 372 mg kg, Mg
112 — 133 mg kg ™"dir. Ulker Gida aritma gamurunda fosfor miktar1 17600 — 19500 mg
kg! arasinda, potasyum miktar1 7100 — 7300 mg kg arasinda, magnezyum miktar:
1200 — 1300 mg kg arasinda, kiikiirt miktar1 ise 500 mg kg” degerindedir. Ulker Gida
artma ¢amurunun fosfor ve potasyum miktar1, Uzay Gida aritma ¢amurundaki fosfor ve
potasyum miktarina gore yiiksek bulunmustur. Ulker Gida antma ¢amurunda alinabilir
agir metal analizleri DTPA ile ckstrakte edildikten sonra Bierman ve ark. (1995),
Hernandez ve ark. (1991) tarafindan belirlendigi sekilde ICP aletinde oOlglilmiigtiir.
Cizelge 4.7°de belirtildigi sekilde almnabilir demir 71.00 ile 76.00 mg kg” arasinda,
almabilir bakir 1.98 ile 2.23 mg kg arasinda, almabilir ¢inko 10.10 ile 12.70 mg kg™
arasinda, alinabilir mangan 45.40 ile 47.20 mg kg arasinda, alinabilir kadmiyum 0.58
ile 0.61 mg kg arasinda, alinabilir krom 1.30 ile 1.40 mg kg™ arasinda, alinabilir nikel
1.00ile 1.20 mgkg" arasinda, almabilir kursun ise 2.40 ile 2.50 mg kg arasindadir.

Ulker Gida aritma ¢amurunda bulunan agir metal degerleri ile Cizelge 4.5°te
bulunan Kat1 Atiklar ve Kontrolii Yonetmeligi, Cizelge 4.6°da bulunan Toprak Kirliligi
ve Kontrolii Yonetmeligindeki agir metal sinir degerleri karsilagtirildiginda, Ulker Gida
artma ¢amurundaki agir metal miktarlar1 oldukea diistik diizeydedir. Camurda kursun
miktar1 63.00 ile 64.00 mg kg” arasinda, kadmiyum miktar: 6.00 ile 6.10 mg ke
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arasinda, krom miktar1 43.00 ile 46.00 mg kg! arasinda, bakir miktar1 68.00 ile 71.00
mg kg arasinda, nikel miktar1 20.00 ile 23.00 mg kg arasinda, civa miktar1 0.70 ile
0.71mgkg"' arasinda, ¢inko miktar1 ise 134.00 ile 136.00 mg kg arasindadir. Bu
sonuglara gore Ulker Gida aritma c¢amurunun tarimda kullamlmasinda agir metal
igerikleri yoniinden bir sakinca yoktur denilebilir.

4.3. Denemede Kullamlan Artma Camurlarnmn Topragm Baz Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikleri Uzerine Etkisi

43.1.Uzay Gida Arntma Camurunun Topragm pH, EC, Organik Madde,
Toplam Azot, Kireg ve Yarayish Fosfor icerikleri Uzerine Etkileri

Inkiibasyon siiresi boyunca, farkli dozlarda Uzay Gida antma ¢amuru
uygulanan topragin pH, EC, organik madde, toplam azot, kire¢ ve yarayish fosfor

kapsamlar1 degerlerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.8°de verilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli Inkiibasyon Siirelerinde Uzay Gida Aritma Camuru Dozlarinin
pH, EC, Organik Madde, Toplam Azot, Kire¢ ve Yarayish Fosfor

Degerleri Uzerine Etkileri
- Uygulama Organik | Toplam | Kire¢ | Yarayish
Inks“f’aei{m dozu oH | mSEfm.,) Madde | N | (CaCOy | P
- (tonha™) % | %W | % | (mgke))
0 7.93 0.274 1.60 0.08 2.18 7.12
20 7.82 0.290 2.01 0.11 2.20 9.85
30 40 7.78 0.320 2.60 0.14 2.34 14.00
80 7.70 0.364 2.84 0.17 2.53 18.25
160 7.54 0.410 3.30 0.23 2.90 29.06
0 7.83 0.285 1.63 0.08 2.11 7.20
20 7.70 0.305 2.15 0.12 2.22 10.30
60 40 7.67 0.350 2.80 0.16 2.30 12.10
80 7.56 0.380 3.15 0.18 2.40 19.05
160 7.35 0.455 3.70 0.24 2.60 30.00
0 7.70 0.295 1.59 0.08 2.05 7.30
20 7.65 0.330 1.98 0.12 2.21 10.50
90 40 7.60 0.370 2.45 0.16 2.35 13.20
80 7.54 0.392 2.70 0.18 2.50 18.90
160 7.30 0.480 3.10 0.24 2.85 29.05

Cizelge 4.8’in incelenmesin de anlagilacagi gibi, aritma camuru dozlar

arttikca topragin pH’sinda diisme goriilmektedir. Bunu nedeni aritma g¢amurunun



pH’simin diisiik olmasindan kaynaklanabilir. Inkiibasyon siirelerine bagh olarak ta 90.
giinde en diigiik pH degeri elde edilmistir. Zamana bagli olarak diismeyi mineralizasyon
ile agiklayabiliriz. pH degerine iligkin varyans ¢oziimleme sonuglan Cizelge 4.9°da

verilmisgtir.

Cizelge 4.9. Farkli Inkiibasyon Stirelerinde Uzay Gida Antma Camuru Dozlarmin
Topragin pH Degeri Uzerine Etkilerine iligkin Varyans Céziimleme

Sonuglar
Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar1 (A) 4 0.909 0.227 ok
Inkiibasyon stiresi (B) 2 0.297 0.149 ***
AxB 8 0.019 0.002 *x*
Hata 30 0.012 0.000
Toplam 44 1.237 0.028

Cizelge 4.9’un incelenmesinden de anlagilacag: iizere gerek atik madde
miktarlari, gerekse inkiibasyon stireleri ile topragin pH degeri arasinda % 0.1 diizeyinde
istatistiki bakimdan gtivenilir bir iligki saptanmigtir. Ayni1 sekilde atik madde miktarlar

ile inkiibasyon stireleri arasindaki interaksiyon da % 0.1 diizeyinde 6nemli olmustur.

Cizelge 4.8’ i inceledigimizde topragin EC degeri artan atik madde miktarlan
ve inkiibasyon stirelerine paralel olarak artmustir. Bu artig aritma ¢amurunun topraktan
daha ytiksek oranda tuz igermesinden kaynaklanabilir.

En diisiik EC degeri kontrol uygulamasindan, en yiiksek EC degeri 160 t / ha
uygulamasindan elde edilmistir. Ozgiiven ve Katkat (2001) ve Erdem (2000) Mis Siit
at1f1 ve bira fabrikasi atiklan ile yaptiklann galigmalarda doza ve zamana bagh olarak
topraklarin tuz igeriinin arttifini saptamiglardir. Cizelge 4.10°da EC degerine iligkin

varyans ¢6zlimleme sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.10. Farkli Inkiibasyon Siirelerinde Uzay Gida Antma Camuru Dozlarnin
Topragin EC Degeri Uzerine Etkilerine Iligkin Varyans Cé6ziimleme

Sonuglari
Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami1 Kareler Ortalamast
Atik madde miktar1 (A) 4 0.149 0.037 ok
Inkiibasyon siiresi (B) 2 0.013 0.007 ***
AxB 8 0.002 0.000 **
Hata 30 0.000 0.000
Toplam 44 0.164 0.004
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Cizelge 4.10’un incelenmesinden de anlagilacad: iizere gerek atik madde
miktarlari, gerekse inkiibasyon stireleri ile topragin EC degeri arasinda % 0.1
diizeyinde istatistiki bakimdan giivenilir bir iligki saptanmigtir. Aym sekilde atik madde
miktarlan ile inkiibasyon stireleri arasindaki interaksiyon da % 0.1 diizeyinde 6nemli
olmustur.

Cizelge 4.8’i inceledigimizde topragin organik madde degeri artan atik madde
miktarlarina paralel olarak artis gostermistir. En diisiik deger kontrol uygulamasindan,
en yitksek deger ise 160 t ha™' uygulamasindan elde edilmistir. Topragin organik madde
degeri 60 giinlik inkiibasyon siiresi sonunda artmig, 90 giinliik inkiibasyon siiresi
sonunda ise azalmugtir. Vasconcelos ve Cabral (1993), kagit hamuru ¢amurunu artan
dozlarda uygulayarak kurduklar1 sera denemesi sonunda, organik madde miktarinin
dozlarla birlikte artigim bildirmislerdir. Kiitiik ve ark. (2000), alkali toprakta bira
fabrikas1 atif1 uygulamasi galigmalarinda, organik madde kapsaminin zamana bagh
olarak azaldigini, bu durumun mineralizasyonla ilgili oldugunu belirtmislerdir. Organik
madde degerine iliskin varyans ¢6ziimleme sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.8’de topragin toplam azot degerine baktiimizda, artan dozlarla
birlikte toplam azot degeri de artmistir. En diisiik deger kontrol uygulamasindan, en
yiiksek deger ise 160 t ha™! uygulamasmndan elde edilmistir. Inkiibasyon stiresine bagli
olarak toplam azot degerinde fazla bir degisim belirlenmemigtir. Toplam azot igerikleri
60. ve 90. giinde aymi deBeri gostermistir. Baran ve ark. (1995), Tasatar (1997),
Ozgiiven ve Katkat (2001) ve Erdem (2000) gesitli artma ¢amuru atiklari ile yaptiklari
caligmalarda toplam azot miktarinda zamana bagli olarak fazla bir degisim olmadigim
saptamiglardir. Toplam azot degerine iligkin varyans ¢6ziimleme sonuglari Cizelge
4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkh Inkiibasyon Siirelerinde Uzay Gida Antma Camuru Dozlarimn
Topragin Organik Madde Degeri Uzerine Etkilerine Iligkin Varyans
Coziimleme Sonuglar

Varyans Kaynagi1 Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar1 (A) 4 34.768 8.692 Hx*
Inkiibasyon siiresi (B) 2 1.353 0.676 ***
AxB 8 0.419 0.052
Hata 30 0.148 0.005
Toplam 44 36.688 0.834
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Cizelge 4.11°in incelenmesinden de anlagilacagi lizere gerek atik madde
miktarlar1, gerekse inkiibasyon siireleri ile topragin organik. madde degeri arasinda %
0.1 diizeyinde istatistiki bakimdan giivenilir bir iliski saptanmigtir. Aym gekilde atik
madde miktarlar ile inkiibasyon slireleri arasindaki interaksiyon da % 0.1 diizeyinde

Onemli olmustur.

Cizelge 4.12. Farkh Inkitbasyon Stirelerinde Uzay Gida Antma Camuru Dozlarinin
Topragin Toplam Azot Degeri Uzerine Etkilerine iligkin Varyans
Coztimleme Sonuglan

Varyans Kaynag1 Serbestlik Derecesi | Kareler Toplamu Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar: (A) 4 7.113 1.778 *¥*
Inkiibasyon siiresi (B) 2 0.148 0.074 ***
AxB 8 0.021 0.003 ns
Hata 30 0.060 0.002
Toplam 44 7.341 0.167

Cizelge 4.12’nin incelenmesinden de anlagilacagi lizere gerek atik madde
miktarlari, gerekse inkiibasyon siireleri ile topragin azot degeri arasinda % 0.1
diizeyinde istatistiki bakimdan giivenilir bir iligki vardir. Atik madde miktarlar ile

inkiibasyon siireleri arasindaki interaksiyon 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.8°i inceledigimizde artan aritma ¢amuru dozlarina bagh olarak
topragin kireg degerinin de arttif1 gériilmektedir. Bu sonug aritma ¢amurunun yiiksek
oranda kire¢ igermesinden kaynaklanabilir. En diigiik kire¢ degeri kontrol, en yiiksek
kireg degeri ise 160 t ha' uygulamasindan elde edilmistir. Inkiibasyon siireleri ile
topragin kire¢ deferi arasinda diizenli bir degisim saptanmamistir. Topragin kireg

degerine iliskin varyans ¢dziimleme sonuglart Cizelge 4.13te verilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli Inkiibasyon Stirelerinde Uzay Gida Artma Camuru Dozlarmin
Topragin Kireg Degeri Uzerine Etkilerine Iliskin Varyans Coziimleme

Sonuglar
Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar1 (A) 4 8.451 2,113 ***
Inkiibasyon siiresi (B) 2 0.266 0.133 #k*
AxB 8 0.424 0.053 %
Hata 30 0.099 0.003
Toplam 44 9.240 0.210
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Cizelge 4.13’ln incelenmesinden de anlagilacag: lizere gerek attkk madde
miktarlari, gerekse inkiibasyon siireleri ile topragin kire¢ degeri arasinda % 0.1
diizeyinde istatistiki bakimdan giivenilir bir iligki vardir. Aym sekilde attk madde
miktarlar ile inkiibasyon siireleri arasindaki interaksiyon da % 0.1 diizeyinde &nemli

bulunmugtur.

Cizelge 4.8’i inceledigimizde artan artma g¢amuru dozlarina baghi olarak
topragin yarayish fosfor degeri de artmugtir. Istatistiki olarak ta atik madde miktarlar ile
topragin yarayish fosfor degeri % 0.1 diizeyinde onemli bulunmustur. Topragin
yarayigh fosfor diizeyine iliskin varyans ¢oziimleme sonuglan Cizelge 4.14’te
sunulmustur. Inkiibasyon siireleri ile topragin yarayish fosfor degerleri arasinda diizenli
bir iligki saptanmamis olmasina ragmen istatistiki bakimdan % 0.1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Yine atik madde miktarlar ile inkiibasyon siireleri arasindaki interaksiyon
% 0.1 diizeyinde 6nemli bulunmusgtur.

Cizelge 4.14. Farkh Inkiibasyon Stirelerinde Uzay Gida Aritma Camuru Dozlarmin
Topragmn Yarayish Fosfor Degeri Uzerine Etkilerine Iliskin Varyans
Coziimleme Sonuglar

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik Madde Miktar: (A) 4 2745274 686.319 ***
Inkiibasyon Stiresi (B) 2 0.135 0.068 ***
AxB 8 8.910 1.114 Axx
Hata 30 0.048 0.002
Toplam 44 2745.367 62.599

4.3.2. Ulker Gida Aritma Camurunun Topragm pH, EC, Organik Madde,
Toplam Azot, Kireg ve Yarayish Fosfor i¢erikleri Uzerine Etkileri

Inkiibasyon siiresi boyunca, farkli dozlarda Ulker Gida antma gamuru
uygulanan topragin pH, EC, Organik madde, toplam azot, kire¢ ve yarayish fosfor

icerikleri degerlerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.15’te verilmigtir.
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Cizelge 4.15. Farkli Inkiibasyon Siirelerinde Ulker Gida Aritma Camuru Dozlarinin
pH, EC, Organik Madde, Toplam Azot, Kire¢ ve Yarayish Fosfor

Degetleri Uzerine Etkileri
- Uygulama Organik | Toplam | Kire¢ | Yarayigh
I“l‘s‘gﬁsf“ Dom | pH | mSEfm.l) Madde | N | (CaCOy) | P
(tonha™) (%) (%) % (mg kg™
0 7.94 0.270 1.65 0.08 2.19 7.14
20 7.76 0.275 1.85 0.12 2.10 11.50
30 40 7.62 0.280 2.05 0.15 1.92 13.40
80 7.50 0.287 2.48 0.18 1.74 20.05
160 7.28 0.305 2.86 0.24 1.56 31.89
0 7.84 0.282 1.67 0.08 2.12 7.16
20 7.68 0.286 1.96 0.12 1.81 11.20
60 40 7.52 0.290 2.25 0.16 1.70 12.80
80 7.41 0.300 2.76 0.20 1.61 19.00
160 7.12 0.350 3.01 0.25 141 31.95
0 7.72 0.291 1.60 0.08 2.01 7.25
20 7.59 0.292 1.80 0.12 1.71 11.30
90 40 7.45 0.312 2.02 0.17 1.65 13.25
80 7.34 0.330 2.35 0.20 1.61 19.10
160 6.90 0.380 2.70 0.26 1.50 31.70

Cizelge 4.15’in incelenmesin de anlagilacagi gibi, aritma ¢amuru dozlan
arttikca topragin pH’sinda diigme goriilmektedir. Ulker Gida aritma ¢amurunun
pH’sinin 5.84 olmasi, toprak pH’sim da diigtirmiistiir. En diigiik pH degeri kontrol, en
yiiksek pH degeri ise 160 t ha™' uygulamasindan elde edilmigtir. Inkfibasyon siirelerine
bagl olarak en diisiik pH degeri 6.90 ile 90. giinde elde edilmistir. pH degerine iligkin

varyans ¢oziimleme sonuglari Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Farkli Inkiibasyon Siirelerinde Ulker Gida Antma Camuru Dozlarinn
Topragin pH Degeri Uzerine Etkilerine iligkin Varyans Coéziimleme

Sonuglar
Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar1 (A) 4 2.796 0.699 *%*
Inkiibasyon siiresi (B) 2 0.357 0.178 ***
AxB 8 0.054 0.007 ¥
Hata 30 0.034 0.001
Toplam 44 3.241 0.074

Cizelge 4.16’nin incelenmesinden de anlagilacagi lizere gerek atik madde
miktarlari, gerekse inkiibasyon siireleri ile topragin pH degeri arasinda % 0.1 diizeyinde
istatistiki bakimdan giivenilir bir iligki saptanmigtir. Yine atik madde miktarlan ile
inkiibasyon siireleri arasindaki interaksiyon da % 0.1 diizeyinde 6nemli olmustur.
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Cizelge 4.15° i inceledigimizde topragin EC degeri artan atik madde miktarlari
ve inkiibasyon siirelerine paralel olarak artmigtir. En diigiik EC degeri 30. giinde 0.270
mS cm! ile kontrol uygulamasindan, en yiiksek EC degeri 90. giinde 0.380 mS cm™ ile
160 t ha™' uygulamasindan elde edilmistir. Cizelge 4.17°de EC degerine iliskin varyans

¢6ziimleme sonuglar verilmistir.

Cizelge 4.17. Farkhi Inkiibasyon Stirelerinde Ulker Gida Artma Camuru Dozlarinin
Topragin EC Degeri Uzerine Etkilerine Iliskin Varyans Coziimleme

Sonuglarn
Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar: (A) 4 0.024 0.006 ***
Inkiibasyon siiresi (B) 2 0.011 0.005 ***
AxB 8 0.004 0.000 ***
Hata 30 0.000 0.000
Toplam 44 0.039 0.001

Cizelge 4.17’nin incelenmesinden de anlagilacafi lizere gerek atik madde
miktarlari, gerekse inkiibasyon stireleri ile topragin EC degeri arasinda % 0.1
diizeyinde istatistiki bakimdan giivenilir bir iliski saptanmigtir. Yine atik madde
miktarlar1 ile inkiibasyon siireleri arasindaki interaksiyon da % 0.1 diizeyinde 6nemli
olmustur.

Cizelge 4.15°i inceledigimizde topragin organik madde degeri artan atik
madde miktarlarina bagli olarak artis gostermistir. Bunun sebebi Ulker Gida arrtma
¢amurunda organik madde igeriginin % 30.96 gibi yliksek degerde olmasindan
kaynaklanabilir., Mohammad ve Battikhi (1997), yaptiklann ¢alisgmada antma
¢amurundaki organik madde iceriginin yliksek olmasindan dolayi, artan attk madde
miktarina bagh olarak topraktaki organik madde degerinin de arttigim saptamislardr.
Topragin organik madde degeri 60 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda artmis, 90 giinliik
inkiibasyon siiresi sonunda ise mineralizasyona baglh olarak azalmistir. Organik madde

degerine iligkin varyans ¢éziimleme sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.
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Cizelge 4.18. Farkli Inkiibasyon Siirelerinde ﬂllfer Gida Aritma Camuru Dozlarinin
Topragin Organik Madde Degeri Uzerine Etkilerine iligkin Varyans
Coziimleme Sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplam1 Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar1 (A) 4 19.142 4.786 ***
Inkiibasyon siiresi (B) 2 0.856 0.428 *k*
AxB 8 0.212 0.026 **
Hata 30 0.169 0.006
Toplam 44 20.379 0.463

Cizelge 4.18’in incelenmesinden de anlagilacag: iizere gerek atik madde

miktarlari, gerekse inkiibasyon siireleri ile topragin organik madde degeri arasinda %
0.1 diizeyinde istatistiki bakimdan giivenilir bir iligki saptanmigtir. Atik madde

miktarlar1 ile inkiibasyon stireleri arasindaki interaksiyon ise % 1 diizeyinde 6nemli

olmustur.

Cizelge 4.15°de topragin toplam azot degerini inceledigimizde, artan atik

madde miktariyla birlikte toplam azot degeri de artmigtir. Inkiibasyon siiresine bagh

olarak toplam azot degerinde fazla bir degisim belirlenmemistir. Toplam azot degerine

iligkin varyans ¢6ziimleme sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmigtir.

Cizelge 4.19. Farkh Inkiibasyon Siirelerinde Ullg_er Gida Aritma Camuru Dozlarnn
Topragin Toplam Azot Degeri Uzerine Etkilerine Iligkin Varyans
Coziimleme Sonuglar

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik Madde Miktar1 (A) 4 8.159 2.040 ***
Inkiibasyon Siiresi (B) 2 0.151 0.076 ***
AxB 8 0.011 0.001 ns
Hata 30 0.043 0.001
Toplam 44 8.364 0.190

Cizelge 4.19°un incelenmesinden de anlasilacag: lizere gerek atik madde

miktarlar1, gerekse inkiibasyon siireleri ile topragin azot degeri arasinda % 0.1

diizeyinde istatistiki bakimdan giivenilir bir iligki vardir. Atik madde miktarlan ile

Cizelge 4.15°de topragn kire¢ degerini inceledigimizde, aritma ¢gamuru dozl :Q’

\J

inkiibasyon siireleri arasindaki interaksiyon 6nemsiz bulunmustur. ig
)
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arttikca, kireg miktarn azalmaktadir. Bu sonu¢ Ulker Gida aritma gamurunun % 05 g:a
gibi az oranda kireg¢ icermesinden kaynaklanabilir. En diisiik kireg degeri 160 t a’l;?
ul!

¥ )
SR



51

uygulamasindan, en yliksek kire¢ degeri ise kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
Inkiibasyon siireleri ile topragin kireg deBeri arasinda diizenli bir degisim
saptanmamigtir. Topragin kire¢ degerine iligkin varyans ¢oziimleme sonuglan Cizelge
4.20°de verilmigtir.

Cizelge 4.20. Farkli Inkiibasyon Siirelerinde Ulker Gida Aritma Camuru Dozlarnin
Topragin Toplam Kireg Degeri Uzerine Etkilerine Iligkin Varyans
Coztimleme Sonuglart

Varyans Kaynag1 Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar1 (A) 4 9.059 2.265 ***
Inkiibasyon siiresi (B) 2 1.672 0.836
AxB 8 0.521 0.065 ***
Hata 30 0.059 0.002
Toplam 44 11.311 0.257

Cizelge 4.20’nin incelenmesinden de anlagilacagi iizere gerek atik madde
miktarlari, gerekse inkiibasyon siireleri ile topragin kire¢ degeri arasinda % 0.1
diizeyinde istatistiki bakimdan giivenilir bir iligki vardir. Yine atik madde miktarlan ile
inkiibasyon stireleri arasindaki interaksiyon da % 0.1 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.15°i inceledifimizde artan aritma ¢amuru dozlarina bagh olarak
topragin yarayish fosfor degeri de artmistir. En diigiik deger 30. giinde 7.14 mg kg™ ile
kontrol, en yiiksek deger ise 60. giinde 31.95 mg kg” ile 160 t ha’ uygulamasindan
elde edilmigtir. Topragin yarayish fosfor diizeyine iliskin varyans ¢6ziimleme sonuglari
Cizelge 4.21°de verilmigtir.

Cizelge 4.21. Farkli Inkiibasyon Siirelerinde Ulke_l'r Gida Aritma Camuru Dozlarinin
Topragin Yarayigli Fosfor Degeri Uzerine Etkilerine Iligkin Varyans
Coziimleme Sonuglar

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamas1
Atik madde miktar1 (A) 4 3315.769 828.942 ***
Inkiibasyon siiresi (B) 2 1.192 0.596 ***
AxB 8 1.669 0.209 ***
Hata 30 0.012 0.000
Toplam 44 3318.642 75.424

Cizelge 4.21’in incelenmesinden de anlagilacag: lizere gerek madde miktarlari,

gerekse inkiibasyon siireleri ile topragin yarayish fosfor degeri arasinda % 0.1
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diizeyinde istatistiki bakimdan giivenilir bir iligki vardir. Atik madde miktarlan ile

inkiibasyon stireleri arasindaki interaksiyon da % 0.1 diizeyinde 6nemlidir.

4.3.3. Uzay Gida Aritma Camurunun Topragmn Kimi Besin Elementleri Uzerine
Etkileri

Inkiibasyon siiresi boyunca, farkli dozlarda Uzay Gida aritma gamuru
uygulanan topragin kimi besin elementleri degerlerinde meydana gelen degisimler
Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Farkli Inkiibasyon Siirelerinde Uzay Gida Arntma Camuru Dozlarinin
Kimi Besin Elementleri Uzerine Etkileri

. Degisebilir Katyonlar HNO; + HCIO, Yas Yakilmasi

Inkiibasyon Uygulama ]130211 ¥ ) ile Belirlenen Elementler (mg
Siiresi (ton ha™) (mgkg™) kg
Na | K Ca | Mg P K Mg S

0 39| 86| 5400( 177 1248 5097| 3510] 298

20 46( 120 6000| 216 1344 5122| 3610| 299

30 40 64| 152 7000]| 240 1403 | 5159 3890| 300

80 73| 175] 7400 240 1532| 5202 4200} 315

160 83| 179 7600 360 1672 5297| 4800| 321

0 44| 82| 5600| 180 1251| 5103 | 3520 295

20 55| 117] 6200} 240 1347] 5125| 3620] 299

60 40 64| 148| 6600| 276 1412] 5169 3930| 300

80 76| 163| 7200| 336 1541] 5214| 4240| 314

160 83) 175 7400( 372 1686| 5296| 4850| 324

0 48| 89| 6000| 183 1244| 5106| 3510] 297

20 60| 120| 6600 252 1341} 5128| 3620| 299

90 40 69| 152 7200| 312 1403 | 5166| 3880| 300

80 80( 163 | 7400| 326 1537 5214| 4210| 311

160 85| 179| 7800| 357 1681 5294| 4830| 324

Cizelge 4.22’nin incelenmesin de anlagilacad: lizere aritma ¢amuru dozlar
arttik¢a topragin degisebilir sodyum miktar1 da artmaktadir. En diigiik sodyum miktarn
30. giinde 39 mg kg ile kontrol uygulamasindan, en yiiksek sodyum miktar1 90. giinde
85 mg kg ile 160 t ha” uygulamasindan elde edilmistir. Degisebilir sodyum degerine
iligkin varyans ¢éziimleme sonuglan Cizelge 4.23’te verilmistir.

Cizelge 4.22°de degisebilir potasyum degerini inceledigimizde artan aritma
camuru dozlartyla birlikte topragin degisebilir potasyum degeri de artmstir. Inkiibasyon




53

sliresine bagl olarak degerde diizenli bir degisim saptanmamigtir. 60. giinde ortalama
136 mg kg' olan deger 90.giinde ortalama 140 mg kg'’a yitkselmistir. Degisebilir

potasyum degerine iligkin varyans ¢6ziimleme sonuglar1 Cizelge 4.24’te g6sterilmistir.

Cizelge 4.23. Farkh Inkiibasyon Stirelerinde Uzay Gida Aritma Camuru Dozlarinin
Topragin Degisebilir Sodyum Degeri Uzerine Etkilerine Iliskin Varyans

Coztimleme Sonuglar
Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktari (A) 4 9566.533 2391.633 Hokk
Inkiibasyon siiresi (B) 2 397.378 198.689 ***
AxB 8 149.067 18.633 ***
Hata 30 93.333 3.111
Toplam 44 10206.311 231.962

Cizelge 4.23’lin incelenmesinden de anlagilacagi ilizere gerek atik madde
miktarlar, gerekse inkiibasyon stireleri ile topragin degisebilir sodyum degerleri
arasinda % 0.1 diizeyinde istatistiki bakimdan giivenilir bir iligki saptanmistir. Atik

madde miktarlar ile inkiibasyon slireleri arasindaki interaksiyon da % 0.1 énemlidir.

Cizelge 4.24. Farkli Inkiibasyon Siirelerinde Uzay Gida Antma Camuru Dozlarinin
Topragin Degisebilir Potasyum Degeri Uzerine Etkilerine iligkin Varyans
Coziimleme Sonuglan

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami1 Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar1 (A) 4 50724.133 12681.033 ok
Inkiibasyon siiresi (B) 2 208.578 104.289
AxB 8 225.867 28.233 *¥**
Hata 30 41.333 1.378
Toplam 44 51199.911 1163.634

Cizelge 4.24’tin incelenmesinden de anlagilacagy lizere gerek atik madde
miktarlari, gerekse inkiibasyon siireleri ile topragin degisebilir potasyum degerleri
arasinda % 0.1 diizeyinde istatistiki bakimdan glivenilir bir iligki saptanmigstir. Atik
madde miktarlar1 ile inkiibasyon siireleri arasindaki interaksiyon da % 0.1 énemlidir.

Cizelge 4.22°de topragin degisebilir kalsiyum ve magnezyum degerlerini
inceledigimizde, artan atik madde miktarlarina bagli olarak degerler de artmigtir.
Degisebilir kalsiyum degerine iliskin varyans ¢6ziimleme sonuglan Cizelge 4.25°te,
degisebilir magnezyum degerine iliskin varyans ¢dziimleme sonuglan ise Cizelge

4.26’da gosterilmigtir.
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Cizelge 4.25. Farkh Inkiibasyon Siirelerinde Uzay Gida Antma Camuru Dozlarinin
Topragin Degisebilir Kalsiyum Degeri Uzerine Etkilerine Iliskin Varyans

Coziimleme Sonuglari
Varyans Kaynag Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar1 (A) 4 22528000.000 5632000.000
Inkiibasyon siiresi (B) 2 1344000.000 672000.000 ***
AxB 8 656000.000 82000.000 ***
Hata 30 286000.000 9533.333
Toplam 44 24814000.000 563954.545

Cizelge 4.25’in incelenmesinden de anlagilacag: ilizere gerek atik madde
miktarlari, gerekse inkiibasyon siireleri ile topragin degisebilir kalsiyum degerleri
arasinda % 0.1 diizeyinde istatistiki bakimdan giivenilir bir iligki saptanmugtir, Atik

madde miktarlari ile inkiibasyon siireleri arasindaki interaksiyon da % 0.1 énemlidir.

Cizelge 4.26. Farkl1 Inkiibasyon Siirelerinde Uzay Gida Artma Camuru Dozlarinin
Topragin Degisebilir Magnezyum Degeri Uzerine Etkilerine iliskin

Varyans C6ziimleme Sonuglart
Varyans Kaynag1 Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktari (A) 4 169977.778 42494 444 Hxx*
Inkiibasyon siiresi (B) 2 13617.644 6808.822 *¥*
AxB 8 13228.356 1653.544 ***
Hata 30 266.000 8.867
Toplam 44 197089.778 4479.313

Cizelge 4.26’y1 inceledigimizde, gerek atik madde miktarlari, gerekse
inkiibasyon stireleri ile topragin degisebilir magnezyum degerleri arasinda % 0.1
diizeyinde istatistiki bakimdan giivenilir bir iligki vardir. Attk madde miktarlar ile

inkiibasyon stireleri arasindaki interaksiyon da % 0.1 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.22°de gosterilen topragin fosfor degerini inceledigimizde artan
dozlarla birlikte fosfor miktar1 da artmistir. Bu arti§ aritma ¢amurunun, topraga goére
daha yiiksek oranda fosfor igermesinden kaynaklanabilir. Zamana bagli olarak ta fosfor
miktar1 30. giine gore 60. ve 90. glinde artmis gibi gériinmektedir. Buradaki artig fosfor
miktar1 ile degil topragin pH’sinda meydana gelen degisimler ve mineralizasyon ile
agiklanabilir. Fosfor degerine iliskin varyans ¢oziimleme sonuglari Cizelge 4.27°de

verilmisgtir.
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Cizelge 4.22°de gosterilen topragin potasyum, magnezyum ve kiikiirt
degerlerini inceledigimizde, artan atik madde miktarlarina baghi olarak potasyum,
magnezyum ve kiikiirt degerleri de artmaktadir. Bu artisin nedeni aritma ¢amurunun,
topraga oranla yiiksek miktarda potasyum, magnezyum ve kiikiirt igermesi ile
aciklanabilir. Zamana bagh olarak potasyum miktarinda en fazla artis 90. giinde 5182
mg kg' ortalama ile saglanmustir. Potasyum degerine iligkin varyans ¢oziimleme
sonuglar1 Cizelge 4.28°de verilmistir. Zamana bagli olarak magnezyum miktarinda en
fazla artig 60. giinde 4030 mg kg” ortalama ile saglanmustir. Magnezyum degerine
iliskin varyans ¢oziimleme sonuglar: Cizelge 4.29°da verilmigtir. Zamana bagli olarak
kiikiirt miktarinda fazla bir degisim saptanmamigtir. Kiikiirt degerine iligkin varyans

¢oziimleme sonuglart Cizelge 4.30°da verilmistir.

Cizelge 4.27. Farkhi Inkiibasyon Stirelerinde Uzay Gida Antma Camuru Dozlanmn
Topragin Yas Yakilan Orneklerdeki Fosfor Degeri Uzerine Etkilerine
Iliskin Varyans Coziimleme Sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar1 (A) 4 1026047.911 256511.978 ***
Inkiibasyon siiresi (B) 2 524.978 262.489 ***
AxB 8 194.356 24.294 **
Hata 30 226.667 7.556
Toplam 44 1026993.911 23340.771

Cizelge 4.27°yi inceledigimizde, gerek atik madde miktarlar, gerekse
inkiibasyon stireleri ile topragin fosfor degeri arasinda % 0.1 diizeyinde istatistiki
bakimdan giivenilir bir iligki vardir. Atikk madde miktarlari ile inkiibasyon siireleri

arasindaki interaksiyon ise % 1 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.28. Farkli Inkiibasyon Siirelerinde Uzay Gida Artma Camuru Dozlarimn
Topragin Yas Yakilan Orneklerdeki Potasyum Degeri Uzerine
Etkilerine Iliskin Varyans C6ziimleme Sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar1 (A) 4 212267.244 53066.811 ***
Inkiibasyon siiresi (B) 2 376.311 188.156 ***
AxB 8 286.356 35.794 **
Hata 30 261.333 8.711
Toplam 44 213191.244 4845.256

Cizelge 4.28’1  inceledigimizde, gerek atik madde miktarlar, gerekse

inkiibasyon siireleri ile topragin potasyum degeri arasinda % 0.1 diizeyinde istatistiki
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bakimdan giivenilir bir iligki vardir. Atk madde miktarlan ile inkiibasyon siireleri

arasindaki interaksiyon ise % 1 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.29. Farkli Inkiibasyon Siirelerinde Uzay Gida Antma Camuru Dozlarmin
Topragin Yag Yakilan Orneklerdeki Magnezyum Degeri Uzerine
Etkilerine Iligkin Varyans Céziimleme Sonuglar:

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami1 Kareler Ortalamas:
Atik madde miktari (A) 4 10116069.556 2529017.389 ***
Inkiibasyon siiresi (B) 2 7480.178 3740.089 ***
AxB 8 3552.044 444.006 **
Hata 30 2871.333 95.711
Toplam 44 10129973.111 230226.662

Cizelge 4.29’u  inceledigimizde, gerek atik madde miktarlari, gerekse
inkiibasyon siireleri ile topragin magnezyum degeri arasinda % 0.1 diizeyinde istatistiki
bakimdan gtivenilir bir iliski vardir. Atik madde miktarlan ile inkiibasyon siireleri

arasindaki interaksiyon ise % 1 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.30. Farkli Inkiibasyon Stirelerinde Uzay Gida Aritma Camuru Dozlarimin
Topragin Yas Yakilan Orneklerdeki Kiikiirt Degeri Uzerine Etkilerine
Iliskin Varyans Coziimleme Sonuglari

Varyans Kaynag1 Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik Madde Miktar1 (A) 4 4660.617 1165.154 *%
Inkiibasyon Siiresi (B) 2 1.200 0.600 ns
AxB 8 55.862 6.983 Hk*
Hata 30 17.933 0.598
Toplam 44 4735.612 107.628

Cizelge 4.30’u inceledigimizde, atik madde miktarlar1 ile topragin kiikiirt
degeri arasinda % 0.1 diizeyinde istatistiki bakimdan giivenilir bir iligki vardir.
Inkiibasyon siireleri ile topragin kiikiirt degeri ise istatistiki bakimdan 6nemsiz
bulunmugtur. Atik madde miktarlar ile inkiibasyon stireleri arasindaki interaksiyon %

0.1 diizeyinde 6nemlidir.
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4.3.4. Ulker Gida Aritma Camurunun Topragin Kimi Besin Elementleri Uzerine
Etkileri

Inkiibasyon stiresi boyunca, farkli dozlarda Ulker Gida aritma ¢amuru
uygulanan kimi besin eclementleri degerlerinde meydana gelen degisimler Cizelge

4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.31. Farkli Inkiibasyon Siirelerinde Ulker Gida Artma Camuru Dozlarinin
Kimi Besin Elementleri Uzerine Etkileri

N HNO; + HclO, Ya
Inkiibasyon Uygulama ll)ozu DeglseblhrkK_z;.tyonlar Yakilmas ile Belirlexslen
Siiresi (ton ha™) (mgke™) Elementler (mg kg™)
Na | K Ca Mg P K Mg S
0 39] 82| 5200f 180| 1247| 5096| 3520 295
20 57] 125| 5400| 192] 1361| 5161| 3550| 298
30 40 80| 160| 5800 198| 1451| 5201| 3700| 299
80 97] 168 6000| 216]| 1566| 5290| 3930 307
160 124| 187| 6400| 240 1692 5324 4110| 315
0 51| 86| 5200| 180| 1249| 5094 | 3420| 296
20 60| 125| 5400f 192| 1364 5162| 3560| 298
60 40 80| 163| 5800) 228 1457 5206| 3730| 301
80 101| 156] 6000| 210| 1571] 5290| 3910| 305
160 124 | 187| 6400| 242| 1695 5320 4140| 317
0 51| 93| 5400! 181| 1250| 5096| 3520| 297
20 67| 128| 5600 189 1367| 5162| 3580] 298
90 40 87| 163| 5800 222| 1454| 5205| 3750| 301
80 105| 171| 6200) 204| 1572 5286| 3900! 306
160 128 [ 183] 6600| 241) 1695| 5328 4120} 318

Cizelge 4.31’in incelenmesinden de anlagilacag: lizere degisebilir katyonlar
artan attk madde miktarlar ile birlikte artmaktadir. Degisebilir sodyum 30. giinde,
kontrol uygulamasinda 39 mg kg iken 160 t ha’l uygulamasinda 124 mg kg'’e
yiikselmigtir. Bu artis Ulker Gida artma ¢amurunun, topraktan daha yiiksek oranda
sodyum igermesiyle agiklanabilir. Inkiibasyon stireleri ile topragin degisebilir sodyum
degeri arasinda % 0.1 diizeyinde istatistiki bakimdan giivenilir bir iligki saptanmustir.

Degigebilir sodyum degerine varyans ¢dziimleme sonuglar1 Cizelge 4.32°de verilmistir.

Degisebilir potasyum miktarinda en diisiik deger kontrol uygulamasinda elde
edilirken en yiiksek deger ise 160 t ha™! uygulamasindan elde edilmistir. inkiibasyon
stireleri ile topragin degisebilir potasyum degeri arasinda % 5 diizeyinde istatistiki




58

bakimdan giivenilir bir iligki saptanmigtir. Degigebilir potasyum degerine iligkin

varyans ¢6zlimleme sonuglar1 Cizelge 4.33’te verilmigtir.

Degisebilir kalsiyum ve magnezyum miktarlarinda da 30. 60. ve 90. giinlerde
en diigiik deger kontrol, en yitksek deger ise 160 t ha”' uygulamasindan elde edilmistir.
Degisebilir kalsiyum degerine iligkin varyans ¢6ziimleme sonuglart Cizelge 4.34’te,
degisebilir magnezyum degerine iliskin varyans ¢6ziimleme sonuglan Cizelge 4.35°te

verilmisgtir.

Cizelge 4.32. Farkli Inkiibasyon Siirelerinde Ulker'_Glda Arntma Camuru Dozlarinin
Topragin Degisebilir Sodyum Degeri Uzerine Etkilerine Iliskin Varyans

Coztimleme Sonuglar
Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar1 (A) 4 34895.689 8723.922 *x*
Inkiibasyon siiresi (B) 2 520.844 260.422 ***
AxB 8 155.378 19.422 *
Hata 30 193.333 6.444
Toplam 44 35765.244 812.846

Cizelge 4.32°nin incelenmesinden de anlagilacag: iizere atik madde miktarlan
ile topragin degisebilir sodyum degerleri arasinda % 0.1 diizeyinde istatistiki bakimdan
glvenilir bir iligki saptanmistir. Attk madde miktarlann ile inkiibasyon siireleri

arasindaki interaksiyon ise % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.33. Farkli Inkiibasyon Siirelerinde Ulker Gida Artma Camuru Dozlarmn
Topragin Degisebilir Potasyum Degeri Uzerine Etkilerine Iliskin Varyans

Coziimleme Sonuglart
Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik Madde Miktar (A) 4 54366.889 13591,722 %
Inkiibasyon Siresi (B) 2 142.978 71.489 *
AxB 8 513.911 64.239 **
Hata 30 416.000 13.867
Toplam 44 55439.778 1259.995

Cizelge 4.33’lin incelenmesinden de anlagilacag: lizere atik madde miktar ile
topragin degisebilir potasyum miktar1 arasinda % 0.1 diizeyinde istatistiki bakimdan
giivenilir bir iligki vardir. Inkiibasyon siireleri % 5, atik madde miktarlar ile inkiibasyon

stireleri arasindaki interaksiyon ise % 1 diizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.34. Farkh Inkiibasyon Siirelerinde Ulker Gida Antma Camuru Dozlarmin
Topragin Degisebilir Kalsiyum Degeri Uzerine Etkilerine Iliskin Varyans
(Co6ziimleme Sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami1 Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar1 (A) 4 8972516.089 2243129.022 ***
Inkiibasyon siiresi (B) 2 406595.733 203297.867 **
AxB 8 267806.044 33475.756 ns
Hata 30 785725,333 26190.844
Toplam 44 10432643.200 237105.527

Cizelge 4.34’lin incelenmesinden de anlagilacagi iizere, atik madde miktarlar
ile topragin degisebilir kalsiyum degerleri arasinda % 0.1 diizeyinde inkiibasyon siireleri
ile ise % 1 diizeyinde istatistiki bakimdan giivenilir bir iligki saptanmgtir. Atik madde

miktarlar: ile inkiibasyon stireleri arasindaki interaksiyon 6nemsizdir.

Cizelge 4.35. Farkli Inkiibasyon Siirelerinde Ulker Gida Artma Camuru Dozlarinin
Topragin Degigebilir Magnezyum Degeri Uzerine Etkilerine ligkin

Varyans Coziimleme Sonuglar
Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamast
Atik madde miktar1 (A) 4 19839.644 4989.911 ***
Inkiibasyon siiresi (B) 2 220.044 110.022 **x*
AxB 8 1567.289 195.911 ***
Hata 30 21.333 0.711
Toplam 44 21648.311 492.007

Cizelge 4.35’in incelenmesinden de anlagilacagi iizere, gerek atik madde
miktarlari, gerekse inkiibasyon siireleri ile topragin degisebilir magnezyum degeri
arasinda % 0.1 diizeyinde istatistiki bakimdan giivenilir bir iligki saptanmigtir, Atik
madde miktarlar1 ile inkiibasyon stireleri arasindaki interaksiyon da % 0.1 diizeyinde
6nemlidir.

Cizelge 4.31°de artan atik madde miktarlarina bagli olarak toprakta fosfor,
potasyum, magnezyum ve kiikiirt degerleri de artmigtir. Bu sonuglar aritma gamurunun
topraktan daha yiiksek oranlarda fosfor, potasyum, magnezyum ve kiikiirt igermesiyle
agiklanabilir. Inkiibasyon siireleri ile toprafin potasyum, magnezyum ve kiikiirt
iceriginde 6nemli degisimler olmamugtir. Istatistiki sonuglar da bunu desteklemektedir.
Fosfor miktar1 30. giine gore 60. ve 90. giinde artmig gibi goriinmektedir. Bu artis1
mineralizasyonla agiklayabiliriz. Fosfor degerine iligkin varyans ¢6ziimleme sonuglar

Cizelge 4.36’da, potasyum degerine iligkin varyans ¢oziimleme sonuglan Cizelge
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4.37°de, magnezyum degerine iliskin varyans ¢oziimleme sonuglan Cizelge 4.38°de,
kiiktirt degerine iliskin varyans ¢6ztimleme sonuglar1 Cizelge 4.39°da verilmigtir.

Cizelge 4.36. Farkl Inkiibasyon Stirelerinde Ulker Gida Antma Camuru Dozlarmin
Topragin Yas Yakilan Orneklerdeki Fosfor Degeri Uzerine Etkilerine
Iliskin Varyans Coziimleme Sonuglan

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar1 (A) 4 1084850.800 271212.700 ***
Inkiibasyon siiresi (B) 2 168.711 84.356 ***
AxB 8 29.733 3.717 ns
Hata 30 149.333 4978
Toplam 44 1085198.578 24663.604

Cizelge 4.36°y1

inceledigimizde, gerek atik madde miktarlari, gerekse

inkiibasyon siireleri ile topragin fosfor degeri arasinda % 0.1 diizeyinde istatistiki

bakimdan giivenilir bir iligki vardir. Atik madde miktarlar1 ile inkiibasyon siireleri
arasindaki interaksiyon ise istatistiki bakimdan 6nemsizdir.

Cizelge 4.37. Farkli Inkiibasyon Stirelerinde Ulker Gida Aritma Camuru Dozlarmin
Topragin Yag Yakilan Orneklerdeki Potasyum Degeri Uzerine Etkilerine
Iligkin Varyans Coziimleme Sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar1 (A) 4 311210.533 77802.633 ***
Inkiibasyon siiresi (B) 2 10.178 5.089 ns
AxB 8 180.933 22.617 ns
Hata 30 436.000 14.533
Toplam 44 311837.644 7087.219

Cizelge 4.37’yi inceledigimizde, atik madde miktarlan ile topragin potasyum

degeri arasinda % 0.1 diizeyinde istatistiki bakimdan glivenilir bir iligki vardur.
Inkiibasyon stiresi ve atik madde miktarlar1 ile inkiibasyon siireleri arasindaki

interaksiyon ise 6nemsizdir.
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Cizelge 4.38. Farkh Inkiibasyon Stirelerinde Ulker Gida Antma Camuru Dozlarinm
Topragin Yas Yakilan Orneklerdeki Magnezyum Degeri Uzerine
Etkilerine iligkin Varyans Céziimleme Sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar1 (A) 4 2429808.089 607452.022 ***
Inkiibasyon siiresi (B) 2 3662.711 1831.356 ***
AxB 8 24384.178 3048.022 ***
Hata 30 2808.667 93.622
Toplam 44 2460663.644 55924.174

Cizelge 4.38°i inceledigimizde, gerek atik madde miktarlarn gerekse
inkiibasyon siireleri ile topragin magnezyum degeri arasinda % 0.1 diizeyinde istatistiki
bakimdan giivenilir bir iligki vardir. Yine atik madde miktarlan ile inkiibasyon stireleri
arasindaki interaksiyon % 0.1 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.39. Farkh Inkiibasyon Siirelerinde Ulker Gida Aritma Camuru Dozlarinin
Topragin Yag Yakilan Orneklerdeki Kiikiirt Degeri Uzerine Etkilerine
Iliskin Varyans Coziimleme Sonuglar

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar1 (A) 4 2552.504 638.126 ***
Inkiibasyon siresi (B) 2 5.668 2.834ns
AxB 8 20.196 2.525ns
Hata 30 35.220 1.174
Toplam 44 2613.588 59.400

Cizelge 4.39’u inceledigimizde, atik madde miktarlan ile topragin kikdirt
degeri arasinda % 0.1 diizeyinde istatistiki bakimdan giivenilir bir iliski vardir.
Inkiibasyon siiresi ve atik madde miktarlar1 ile inkiibasyon siiresi arasindaki

interaksiyon ise 6nemsizdir.

4.3.5.Uzay Gida Artma Camurunun Topragin Almabilir Agir Metaller
Icerikleri Uzerine Etkileri

Inkiibasyon siiresi boyunca, farkli dozlarda Uzay Gida artma ¢amuru
uygulanan topragin almabilir agir metaller igerikleri degerlerinde meydana gelen
degisimler Cizelge 4.40’ta verilmisgtir.
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Cizelge 4.40. Farkli Inkiibasyon Siirelerinde Uzay Gida Arntma Camuru Dozlarinin
Topragin Alinabilir Agir Metaller Degerleri Uzerine Etkileri

3 52| Eo | 8o | So | 20 8a ] On | Bo | Ea
£g 53| EE|fE|EE|SE| 8| EE | EE| :8
S| < < < < < < < <
0 9.26 1.77 0.53 5.17 Iz Iz Iz 0.50
20 11.00 1.92 0.68 5.87 iz Iz Iz 0.60
30 40 13.24 1.90 0.70 6.82 Iz Iz Iz 0.80
80 15.63 2.00 0.79 7.49 Iz iz Iz 0.90
160 15.69 2.25 0.94 8.00 Iz iz iz 1.00
0 9.47 1.84 0.50 5.40 Iz Iz Iz 0.60
20 11.40 1.98 0.65 6.90 iz Iz iz 0.70
60 40 13.32 1.96 0.73 7.50 Iz iz iz 0.80
80 16.73 2.18 0.75 7.83 Iz Iz Iz 0.90
160 17.00 2.36 0.93 8.30 Iz Iz iz 1.00
0 9.48 1.76 0.55 5.65 Iz iz Iz 0.50
20 11.65 1.94 0.69 6.16 Iz iz Iz 0.60
90 40 13.62 1.94 0.75 7.42 Iz iz Iz 0.80
80 15.74 2.10 0.80 8.53 Iz iz Iz 0.80
160 17.69 2.25 0.95 9.59 Iz Iz Iz 0.90

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun topragin almabilir demir

miktar1 tizerine etkileri Cizelge 4.40°ta ve varyans ¢ozlimleme sonuglar Cizelge 4.41°de
verilmigtir. Cizelge 4.40°1n incelenmesin de anlagilacagi ilizere aritma ¢amuru dozu
arttik¢a topragin alinabilir demir degerleri de artmigtir. Her ti¢ inkiibasyon siiresinde de
en diisiik deger kontrol, en yiiksek deger ise 160 t ha™ uygulamasindan elde edilmistir.
Bu artiy Uzay Gida aritma ¢amurunun demir igerigi ile agiklanabilir. Inkiibasyon
siiresine bagli olarak, en yiiksek degeri 13.63 mg kg” ortalama ile 90. giinde elde
edilmigtir. Bu arti§, zamana bagl1 olarak toprak pH’sindaki azalig ve mineralizasyon ile
agiklanabilir. Bierman ve Rosen (1994), ¢6p yakma firiindan ¢ikan aritma ¢amuruyla
yaptiklari ¢aligmada, alinabilir demir ve manganin zamana bagh olarak arttifini, bunun
sebebinin ise pH’nin zamana bagli olarak azalmasindan kaynaklandigim bildirmiglerdir.
Mc Bride (1989), demir ve mangan gibi minerallerin ¢6ziinebilirliligini toprak pH’sinin

etkiledigini bildirmistir.
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Cizelge 4.41. Farkhi Inkiibasyon Siirelerinde Uzay Gida Antma Camuru Dozlarinin
Topragin Alinabilir Demir Degeri Uzerine Etkilerine iligkin Varyans

Coziimleme Sonuglar
Varyans Kaynag1 Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar1 (A) 4 347.146 86.896 ***
Inkiibasyon siiresi (B) 2 4.196 2.098 #%*x
AxB 8 5.467 0.683 ***
Hata 30 0.001 0.000
Toplam 44 357.250 8.119

Cizelge 4.41°i inceledigimizde gerek attk madde miktarlari, gerekse
inkiibasyon siireleri ile topraklarin almabilir demir kapsamlar1 arasinda % 0.1
diizeyinde istatistiki bakimdan giivenilir bir iligki vardir. Yine atik madde miktarlar ile

inkiibasyon siireleri arasindaki interaksiyon % 0.1 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.40°1 inceledigimizde, artan aritma ¢amuru miktarina bagli olarak
toprakta alinabilir bakir, ¢inko, mangan ve kursun degerleri de artmaktadir. Her agir
metalde en diigiik deger kontrol, en yiiksek deger ise 160 160 t ha” uygulamasindan
elde edilmigtir. Bu artig aritma ¢gamurunun topraga oranla daha fazla miktarda bakir,
¢inko, mangan ve kursun i¢cermesiyle agiklanabilir. Cripps ve Matocha (1991), Bierman
ve Rasen (1994), artan aritma ¢amuru dozu ile birlikte toprakta alinabilir bakir ve ¢inko
miktarimin arttiini, Bierman ve ark. (1995), Hernandez ve ark. (1991), Tadesse ve ark.
(1991), Mohammad ve Battikhi (1997) artan aritma ¢amuru dozuyla birlikte toprakta
alinabilir bakir, ¢inko, mangan ve kursun miktarinin arttifim saptamuglardir. Cizelge
4.40’1 inceledigimizde, alinabilir ¢inko ve manganin inkiibasyon stiresiyle birlikte arttig1
goriilmektedir. En yiiksek deger 0.75 mg kg! ¢inko ve 7.46 mg kg! mangan
ortalamalar1 ile 90. giinde elde edilmistir. Zamana bagh olarak bu artig topraktaki pH
degisimi ve mineralizasyon ile agiklanabilir. Alinabilir bakir 2.00 mg kg! ve alnabilir
kursun 0.72 mg kg” ortalamalan ile 60. giinde en yiiksek degeri elde etmislerdir.
Cizelge 4.42’de alinabilir bakir, Cizelge 4.43’te alnabilir ¢inko, Cizelge 4.44°te
almabilir mangan, Cizelge 4.45’te alinabilir kursun degerine iliskin varyans ¢6ziimleme

sonuglar1 verilmisgtir.
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Cizelge 4.42. Farkli Inkiibasyon Stirelerinde Uzay Gida Aritma Camuru Dozlarmin
Topragin Alnabilir Bakir Degeri Uzerine Etkilerine Iliskin Varyans
(Coziimleme Sonuglar

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi [ Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktari (A) 4 1.267 0.317 %
Inktibasyon siiresi (B) 2 0.077 0.038 stk
AxB 8 0.024 0.003 o
Hata 30 0.001 0.000
Toplam 44 1.369 0.031

Cizelge 4.42’yi inceledigimizde, hem atik madde miktarlarn hem de
inkiibasyon siireleri ile topragin alinabilir bakir degeri arasinda % 0.1 diizeyinde
istatistiki bakimdan giivenilir bir iliski vardir. Yine atik madde miktarlar1 ve inkiibasyon
stireleri arasindaki interaksiyon ise istatistiki bakimdan % 0.1 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.43. Farkli Inkiibasyon Stirelerinde Uzay Gida Aritma Camuru Dozlarinin
Topragin Alinabilir Cinko Degeri Uzerine Etkilerine iliskin Varyans

Coziimleme Sonuglart
Varyans Kaynag: Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktari (A) 4 0.816 0.204 2
Inkiibasyon siiresi (B) 2 0.012 0.006 ***
AxB 8 0.005 0.001 s
Hata 30 0.001 0.000
Toplam 44 0.836 0.019

Cizelge 4.43’4 inceledigimizde, hem atikk madde miktarlari hem de
inkiibasyon stireleri ile topragin alinabilir ¢inko degeri arasinda istatistiki bakimdan %
0.1 diizeyinde giivenilir bir iligki vardir. Yine atik madde miktarlar1 ve inkiibasyon

stireleri arasindaki interaksiyon % 0.1 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.44. Farkli Inkiibasyon Siirelerinde Uzay Gida Antma Camuru Dozlarinin
Topragin Alinabilir Mangan Degeri Uzerine Etkilerine Iligkin Varyans
Coziimleme Sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasti
Atik madde miktar: (A) 4 51.816 12.849 ***
Inkiibasyon siiresi (B) 2 4.887 2,443 Hx
AxB 8 11.587 1.448 ***
Hata 30 0.001 0.000
Toplam 44 67.870 1.543

Cizelge 4.44’1i inceledigimizde, atik madde miktarlar1 ile topragin alinabilir

mangan degeri arasinda istatistiki bakimdan % 0.1 diizeyinde giivenilir bir iligki vardir.
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Inkiibasyon siireleri % 0.1 diizeyinde 6nemlidir. Atik madde miktarlar1 ve inkiibasyon

stireleri arasindaki interaksiyon da % 0.1 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.45. Farkli Inkiibasyon Stirelerinde Uzay Gida Arntma Camuru Dozlarimn
Topragin Almnabilir Kursun Degeri Uzerine Etkilerine Iliskin Varyans
Cozlimleme Sonuglar

Varyans Kaynag Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar1 (A) 4 0.401 0.100Q **x*
Inkiibasyon siiresi (B) 2 0.084 0.042 *%*
AxB 8 0.100 0.013 *x*
Hata 30 0.029 0.001
Toplam 44 0.632 0.014

Cizelge 4.45’i inceledigimizde, hem atik madde miktarlar1 hem de inkiibasyon
stireleri ile topragin alinabilir kursun degeri arasinda istatistiki bakimdan % 0.1
diizeyinde giivenilir bir iligki vardir. Yine atik madde miktarlar: ve inkiibasyon siireleri

arasindaki interaksiyon % 0.1 diizeyinde 6nemlidir.

4.3.6. Ulker Gida Aritma Camurunun Topragm Almabilir Agir Metaller

Icerikleri Uzerine Etkileri

Inkiibasyon siiresi boyunca, farkli dozlarda Ulker Gida aritma ¢amuru
uygulanan topragin alinabilir agir metaller igerikleri degerlerinde meydana gelen

degisimler Cizelge 4.46°da verilmistir.
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Cizelge 4.46. Farkli Inkiibasyon Siirelerinde Ulker Gida Aritma Camuru Dozlarmin
Topragin Alinabilir Agir Metaller Degerleri Uzerine Etkileri

o3 §~."“ En | 8o | S| 34|84 S | 24| B
g 8| EE | EE | EE| EE | EE| EE | EE| EE
s 2 < < < < < < < <

0 9.45 1.71 0.50 5.14 iz Iz 1z 0.50

20 10.88 1.77 0.62 6.31 iz iz iz 0.50

30 40 12.55 1.85 0.68 7.43 Iz iz Iz 0.60
80 12.85 1.89 0.71 7.45 Iz iz Iz 0.70

160 13.37 1.98 0.80 8.90 iz iz Iz 0.80

0 9.48 1.66 0.55 5.20 iz Iz Iz 0.60

20 10.50 1.76 0.60 6.38 Iz Iz Iz 0.70

60 40 12.00 1.80 0.67 8.40 Iz iz Iz 0.70
80 13.85 1.95 0.78 8.47 iz Iz iz 0.70

160 14.46 1.97 0.86 8.70 iz iz iz 0.90

0 9.50 1.60 0.53 6.12 iz Iz iz 0.60

20 10.91 1.70 0.65 8.30 Iz Iz iz 0.60

90 40 12.86 1.82 0.70 8.50 iz iz Iz 0.70
80 14.50 1.90 0.75 9.00 Iz Iz iz 0.80

160 14.87 1.95 0.84 10.30 iz iz iz 0.90

Cizelge 4.46’nin incelenmesinden de anlasilacagi iizere, artan aritma ¢amuru
miktarlarina bagl olarak, topragin alinabilir demir, bakir, ¢inko, mangan ve kursun
icerigi de artmustir. En diisik demir igerigi 9.47 mg kg™ ile kontrol, en yiiksek demir
icerigi ise 14.23 mg kg™ ile 160 t ha”' uygulamasindan elde edilmistir. Bu artig artma
camurunun demir igerigi ile agiklanabilir. Inkiibasyon siiresine bagh olarak, en yliksek
demir degeri 12.52 mg kg ortalama ile 90. giinde elde edilmistir.Zamana bagl olarak
artiy toprak pH’sinda meydana gelen degisimler ve mineralizasyon ile agiklanabilir.
Topragin aliabilir ¢inko ve mangan igeriklerinde yine en diisikk degerler kontrol
uygulamalarindan, en yiiksek deger ise 160 t ha™ uygulamalarindan elde edilmistir.
Inkiibasyon siiresine bagh olarak en yiiksek ¢inko degeri 0.69 mg kg! ortalama ile 90.
giinde, en yiiksek mangan degeri 8.44 mg kg' ortalama ile yine 90. giinde elde
edilmistir. Topragin almabilir bakir igeriginde en diisiik deger 1.65 mg.kg” ortalama ile
kontrol uygulamasmdan, en yiksek deger 1.96 mg kg' ortalama ile 160 t ha’
uygulamasindan elde edilmigtir. Inkiibasyon siiresine bagli olarak en yiiksek bakir
degeri 1.83 mg kg™ ortalama ile 30. giinde elde edilmistir. Topragin alinabilir kurgun
iceriginde en diistik deger 0.60 mg kg! ortalama ile kontrol uygulamalarindan, en
yiiksek deger 0.90 mg kg ortalama ile 160 t ha” uygulamalarindan elde edilmistir,
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Inkiibasyon siiresine bagli olarak en yiiksek kursun degeri 0.72 mg kg™ ortalama ile 60.
giinde elde edilmistir.

Cizelge 4.47°de alinabilir demir, Cizelge 4.48’de alinabilir bakir, Cizelge
4.49°da ahinabilir ¢inko, Cizelge 4.50’de alinabilir mangan, Cizelge 4.51’de alinabilir
kursun degerine iliskin varyans ¢dziimleme sonuglar1 verilmigtir.

Cizelge 4.47. Farkl Inkiibasyon Stirelerinde Ulker Gida Antma Camuru Dozlarinin
Topragin Alinabilir Demir Degeri Uzerine Etkilerine Iligkin Varyans
(C6ztimleme Sonuglar

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar1 (A) 4 143.236 35.809 ***
Inkiibasyon siiresi (B) 2 3.874 1,937 #%**
AxB 8 6.131 0.766 ***
Hata 30 0.002 0.000
Toplam 44 153.242 3.483

Cizelge 4.47’yi inceledigimizde atik madde miktari, inkiibasyon siiresi ve atik
madde miktan ile inkiibasyon siiresi arasindaki interaksiyon istatistiki bakimdan % 0.1

diizeyinde 6nemli bulunmugtur.

Cizelge 4.48. Farkh Inkiibasyon Stirelerinde Ulke;; Gida Arttma Camuru Dozlarinin
Topragimn Almabilir Bakir Degeri Uzerine Etkilerine lligkin Varyans

Cozlimleme Sonuglari
Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar1 (A) 4 0.566 0.14] ***
Inkiibasyon siiresi (B) 2 0.017 0.009 **x*
AxB 8 0.018 0.002 ***
Hata 30 0.001 0.000
Toplam 44 0.369 0.014

Cizelge 4.48’1 inceledigimizde atik madde miktari, inkiibasyon siiresi ve atik
madde miktan ile inkiibasyon siiresi arasindaki interaksiyon istatistiki bakimdan % 0.1

diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.49. Farkli Inkiibasyon Siirelerinde Ulker Gida Aritma Camuru Dozlarinin
Topragin Almabilir Cinko Degeri Uzerine Etkilerine liskin Varyans

Coziimleme Sonuglari
Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar1 (A) 4 0.492 0.123 ke
Inkiibasyon siiresi (B) 2 0.009 0.005 k*
AxB 8 0.012 0.002 ***
Hata 30 0.000 0.000
Toplam 44 0.514 0.012

Cizelge 4.49’u inceledigimizde atik madde miktari, inkiibasyon siiresi ve atik
madde miktari ile inkiibasyon siiresi arasindaki interaksiyon istatistiki bakimdan % 0.1

diizeyinde 6nemli bulunmugtur.

Cizelge 4.50. Farkli Inkiibasyon Stirelerinde Ulker Gida Antma Camuru Dozlarmin
Topragin Alinabilir Mangan Degeri Uzerine Etkilerine Iliskin Varyans

Coztimleme Sonuglari
Varyans Kaynag1 Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar1 (A) 4 57.729 14.432 *%**
Inkiibasyon siiresi (B) 2 15.658 7.829 *xx
AxB 8 22.670 2.834 Hokx
Hata 30 0.001 0.000
Toplam 44 96.058 2.183

Cizelge 4.50°yi inceledigimizde, hem atik madde miktar1 hem de inkiibasyon
stiresi % 0.1 diizeyinde istatistiki olarak ©nemlidir. Yine atik madde miktan ile

inkiibasyon sliresi arasindaki interaksiyon % 0.1 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.51. Farkh Inkiibasyon Siirelerinde Ulkq_r Gida Antma Camuru Dozlarinin
Topragin Almabilir Kursun Degeri Uzerine Etkilerine Iliskin Varyans
Co6ziimleme Sonuglar

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar1 (A) 4 0.401 0.100 ***
Inkiibasyon siiresi (B) 2 0.084 0.042 ek
AxB 8 0.100 0.013 ***
Hata 30 0.029 0.001
Toplam 44 0.632 0.014
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Cizelge 4.51°i inceledigimizde atik madde miktari, inkiibasyon siiresi ve atik
madde miktan ile inkiibasyon siiresi arasindaki interaksiyon istatistiki bakimdan % 0.1

diizeyinde 6nemli bulunmugtur.

4.3.7. Uzay Gida Antma Camurunun Topragm Yas Yakilan Orneklerdeki Agir
Metaller igerigi Uzerine Etkileri

Inkiibasyon siiresi boyunca, farkli dozlarda Uzay Gida artma g¢amuru
uygulanan topragin yas yakilan 6rneklerdeki agir metaller degerlerinde meydana gelen

degisimler Cizelge 4.52’de verilmistir.

Cizelge 4.52. Farkh Inkiibasyon Siirelerinde Uzay Gida Anitma Camuru Dozlarinin
Topragin Yas Yakilan Orneklerdeki Agir Metaller Degerleri Uzerine

Etkileri
. Yas Yakilan Orneklerdeki Agir Metaller (mg kg’)
§ o g
7 5§
-§ g E‘;S o =3 -] =] o st o) [} — n o) o
2@ 2T | = |O|N § oo |z || O < | < | S| =
£ 58
]
0 960(25|30| 121]0.94(0.50({0.44]1.37| 16.00| 30.60(0.21]0.32}0.46
20 972126{33] 125{0.97|0.56(0.55]| 1.81| 16.30| 31.40]|0.28(0.37|0.49
30 40 1002127(34 128(1.03|0.61]0.65(2.44| 16.60| 32.80]|0.33|0.600.51
80 1033129(36] 131|1.09{0.78|0.81]3.14| 16.80| 34.20|0.40(0.73]0.53
160 1080(31(42| 136{1.14|0.82|0.95{3.84| 17.00| 36.20| 0.48| 0.86 | 0.65
0 966|26(30| 120{0.94]0.50|0.46]1.36| 16.10]| 31.30]|0.21|0.35]|0.47
20 975126|32| 127]0.98{0.57(0.57]1.93] 16.30| 31.70{0.27|0.40{0.50
60 40 1004 (28 (34| 128(1.03|0.64]|0.66|2.42| 16.60| 33.00|0.31]0.63|0.52
30 1038 (29|35 131(1.07(0.72|10.82(3.11| 16.80| 34.50]|0.42(0.70 | 0.54
160 1084)30(42| 137{1.14|0.86[0.97]|3.96| 17.10{ 36.60] 0.45(0.82] 0.66
0 964 |25|30| 120]/0.95(0.50|0.46|1.34| 15.20| 31.30}0.22|0.34 ( 0.48
20 97512633 127]10.97[0.58|0.58|1.87| 16.40| 31.80{0.26(0.42{0.50
90 40 1003)27(34| 129]1.04]0.62}0.66|2.55| 16.70| 33.30]0.32{0.64{0.51
80 1029)28(36| 130{1.07]|0.77/0.81]3.15! 16.90| 35.40]0.43|0.74]0.55
160 1085|30|41| 136(1.13|0.88(0.98]3.95| 17.00{ 37.00]0.46|0.85] 0.66

Cizelge 4.52’nin incelenmesinden de anlagilacag lizere, aritma ¢amuru miktar
arttikca, topraktaki agir metaller de artmistir. Duncan ¢oklu test ile kargilagtirma
yaptigimiz istatistiki ¢aliymada en diisiik ortalamalar kontrol uygulamalarindan, en
yiiksek ortalamalar ise 160 t ha! uygulamalarindan elde edilmistir. Bu artiglar aritma
samurunun topraktan daha fazla miktarda agir metal igermesiyle agiklanabilir. En disiik
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demir miktan1 963 mg kg ortalama ile kontrol, en yiiksek demir miktar: ise 1083 mg
kg ortalamaile 160 t ha™ uygulamasindan elde edilmistir. En diigiik bakir miktar1 25
mg kg ortalama ile kontrol, en yiiksek bakir miktar1 ise 30 mg kg™ ortalama ile 160 t
ha” uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik ginko miktann 30 mg kg™ ortalama ile
kontrol, en yliksek ginko miktari ise 42 mg kg™ ortalama ile 160 t ha™ uygulamasindan
elde edilmistir. En diigiik mangan miktar1 120 mg kg™ ortalama ile kontrol, en yiiksek
mangan miktart ise 136 mg kg™ ortalamaile 160tha' uygulamasindan elde edilmigtir.
En diisiik kadmiyum miktar1 0.94 mg kg ortalama ile kontrol, en yiiksek kadmiyum
miktan: ise 1.14 mg kg ortalama ile 160 t ha’ uygulamasindan elde edilmigtir. En
dtstik krom miktar1 0.50 mg kg ortalama ile kontrol, en yiiksek krom miktar: ise
0.85 mg kg ortalama ile 160 t ha’ uygulamasindan elde edilmistir. En diigiik nikel
miktar1 0.45 mg kg ortalama ile kontrol, en yiiksek nikel miktar: ise 0.96 mg kg™
ortalama ile 160 t ha™ uygulamasindan elde edilmistir. En distik kursun miktar1 1.36
mg kg ortalama ile kontrol, en yiiksek kursun miktan ise 3.91 mg kg ortalama ile
160 t ha'! uygulamasindan elde edilmistir. En diisik kobalt miktar1 15.76 mg kg™
ortalama ile kontrol, en yiiksek kobalt miktar ise 17.00 mg kg™ ortalama ile 160 t ha™
uygulamasindan elde edilmigtir. En diisiik aliiminyum miktar1 31.00 mg kg ortalama
ile kontrol, en yiiksek altiminyum miktar1 ise 36.60 mg kg ortalama ile 160 t ha™
uygulamasindan elde edilmistir. En disiik arsenik miktar1 0.21 mg kg™ ortalama ile
kontrol, en yiiksek arsenik miktar1 ise 0.46 mg kg’ ortalama ile 160 t ha’
uygulamasindan elde edilmistir. En diigiik molibden miktar1 0.33 mg kg™ ortalama ile
kontrol, en yiiksek molibden miktar1 ise 0.84 mg kg"' ortalama ile 160 t ha’
uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik selenyum miktar1 0.47 mg kg™ ortalama ile
kontrol, en yiiksek selenyum miktar1 ise 0.66 mg kg’ ortalama ile 160 t ha
uygulamasindan elde edilmistir. Aitken (1997), Zenhas ve ark. (2000), Fiskell ve ark.
(1990), Aitken ve ark. (1998), O’Riordan ve ark. (1994) gesitli aritma ¢amurlariyla
yaptiklan c¢aligmalarda, topraklara ilave edilen g¢amur miktar1 arttikga afir metal
iceriginin arttifim belirtmislerdir.

Topragin agir metal igerigini, inkiibasyon siireleri agisindan ele aldigimizda
Cizelge 4.52’de bulunan degerler Duncan c¢oklu test ile istatistiki olarak ta
degerlendirilmistir. Bu sonuglara gore ; bakir, ¢inko, mangan, kadmiyum, krom ve

arsenik inkiibasyon stireleri bakimindan istatistiki olarak Onemsiz bulunmugtur.
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Inkiibasyon siireleri énemsiz bulunan agir metallerin varyans ¢6ziimleme sonuglari
cizelgelerle gosterilmemektedir. Cizelge 4.53°te demir degerine iligkin, Cizelge 4.54’te
nikel degerine iligkin, Cizelge 4.55’te kursun degerine iligkin, Cizelge 4.56’da kobalt
degerine iliskin, Cizelge 4.57°de aliiminyum degerine iligkin, Cizelge 4.58’de molibden
degerine iliskin, Cizelge 4.59’da selenyum degerine iliskin varyans ¢oziimleme
sonuglar verilmistir. Nikel, kursun, molibden, selenyum ve aliiminyum da inkiibasyon
stireleri bakimindan en yiiksek degerler 90. giinde elde edilmistirr Bu durum
mineralizasyon ile agiklanabilir. Demirde 60.giinde, Kobaltta ise 30. giinde inkiibasyon
stireleri bakimindan en yiiksek degerler elde edilmistir. Agir metallerin inkiibasyon
stirelerini karsilagtirdigimizda rakamsal olarak ¢ok biiyiik farklar olmamasina ragmen
yine de istatistiki agidan 6nemli bulunmugtur. Bu durum, baz1 agir metallerin daha stabil
bir yapida olmasiyla ve mineralizasyon olay: ile agiklanabilir.Hernandez ve ark. (1991),
yaptiklan ¢alismada aritma ¢amuru eklenmis topraklarda toplam ve alinabilir agir metal

icerikleri agisindan bir iligki olmadigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.53. Farkl Inkiibasyon Stirelerinde Uzay Gida Aritma Camuru Dozlarinin
Topragin Yas Yakilan Orneklerdeki Demir Degeri Uzerine Etkilerine
Iliskin Varyans Cozlimleme Sonuglart

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamast
Atik madde miktar1 (A) 4 84922.533 21230.633 ***
Inkiibasyon siresi (B) 2 128.844 64.422
AxB 8 136.933 17.117 *
Hata 30 222.000 7.400
Toplam 44 85410.311 1941.143

Cizelge 4.53’1 inceledigimizde, atik madde miktan ile topragin demir degeri
arasinda % 0.1 diizeyinde istatistiki bakimdan giivenilir bir iliski vardir.  Inkiibasyon
siiresi ile topragin toplam degeri arasinda % 1 diizeyinde istatistiki bakimdan glivenilir
bir iligki vardir. Atik madde miktar ile inkiibasyon stiresi arasindaki interaksiyon ise %

5 diizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.54. Farkli Inkiibasyon Stirelerinde Uzay Gida Antma Camuru Dozlarimn
Topragin Yas Yakilan Orneklerdeki Nikel Degeri Uzerine Etkilerine
Iliskin Varyans Céziimleme Sonuglart

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplam1 Kareler Ortalamasti
Atik madde miktar1 (A) 4 1.469 0.367 H**
Inkiibasyon siiresi (B) 2 0.002 0.001 ***
AxB 8 0.001 0.000 **
Hata 30 0.001 0.000
Toplam 44 1.473 0.033

Cizelge 4.54’1 incelediimizde, gerek atik madde miktari, gerekse inkiibasyon
siiresi ile topragin nikel degeri arasinda istatistiki bakimdan % 0.1 diizeyinde giivenilir
bir iligki vardir. Atik madde miktari ile inkiibasyon siiresi arasindaki interaksiyon ise %

1 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.55. Farkh Inkiibasyon Stirelerinde Uzay Gida Antma Camuru Dozlarimn
Topragin Yas Yakilan Orneklerdeki Kursun Degeri Uzerine Etkilerine
Etkilerine Iligkin Varyans Coziimleme Sonuglar

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplam1 Kareler Ortalamasi
Atik madde miktari (A) 4 36.876 9.219
Inkiibasyon siiresi (B) 2 0.022 0.011 **
AxB 8 0.058 0.007 ok
Hata 30 0.035 0.001
Toplam 44 36.991 0.841

Cizelge 4.55°1 inceledigimizde, gerek atik madde miktari, gerekse atik madde
miktar1 ile inkiibasyon siiresi arasindaki interaksiyon % 0.1 diizeyinde 6nemlidir.
Inkiibasyon siiresi ile topragin kursun degeri arasmnda % 1 diizeyinde istatistiki
bakimdan giivenilir bir iligki vardir.

Cizelge 4.56. Farkli Inkiibasyon Stirelerinde Uzay Gida Antma Camuru Dozlarinin
Topragin Yas Yakilan Orneklerdeki Kobalt Degeri Uzerine Etkilerine
Iligkin Varyans Céziimleme Sonuglart

Varyans Kaynag Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami1 Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar1 (A) 4 3.623 0.906 ***
Inkiibasyon siiresi (B) 2 0.354 0.177 **x*
AxB 8 1.541 0.193 ok
Hata 30 0.101 0.003
Toplam 44 5.619 0.128

Cizelge 4.56’y1 inceledigimizde, gerek atik madde miktari, gerekse
inkiibasyon siiresi ile topragin kobalt degeri arasinda istatistiki bakimdan % 0.1
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diizeyinde glivenilir bir iligki vardir. Attk madde miktar1 ile inkiibasyon siiresi

arasindaki interaksiyon ise % 0.1 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.57. Farkli Inkiibasyon Stirelerinde Uzay Gida Antma Camuru Dozlarmin
Topragin Yas Yakilan Orneklerdeki Aliiminyum Degeri Uzerine
Etkilerine Iliskin Varyans Coziimleme Sonuglar

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar1 (A) 4 181.682 45.42] ***
Inkiibasyon siiresi (B) 2 3.085 1.543 ok
AxB 8 1.100 0.137 ns
Hata 30 4.012 0.134
Toplam 44 189.879 4315

Cizelge 4.57’yi inceledigimizde, gerek atik madde miktari, gerekse
inklibasyon stiresi ile topragin aliiminyum degeri arasinda % 0.1 diizeyinde istatistiki
bakimdan gilivenilir bir iligki vardir. Atik madde miktar1 ile inkiibasyon siiresi

arasindaki interaksiyon ise istatistiki bakimdan énemsizdir.

Cizelge 4.58. Farkli Inkiibasyon Siirelerinde Uzay Gida Aritma Camuru Dozlarinin
Topragin Yag Yakilan Orneklerdeki Molibden Degeri Uzerine Etkilerine
Etkilerine Iliskin Varyans Coézlimleme Sonuglar:

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik Madde Miktar1 (A) 4 1.669 0.417 *¥x
Inkiibasyon Siiresi (B) 2 0.004 0.002 **x*
AxB 8 0.009 0.001
Hata 30 0.003 0.000
Toplam 44 1.685 0.038

Cizelge 4.58’1 inceledigimizde, gerek atik madde miktari, gerekse inkiibasyon
stiresi ile topragin molibden degeri arasinda % 0.1 diizeyinde istatistiki bakimdan
giivenilir bir iligki vardir. Attk madde miktar1 ile inkiibasyon siiresi arasindaki
interaksiyon da % 0.1 diizeyinde Snemlidir.

Cizelge 4.59. Farkli Inkiibasyon Siirelerinde Uzay Gida Antma Camuru Dozlarinin
Topragin Yag Yakilan Orneklerdeki Selenyum Degeri Uzerine Etkilerine
Etkilerine Iliskin Varyans Céziimleme Sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplam1 Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar1 (A) 4 0.190 0.048
Inkiibasyon siiresi (B) 2 0.001 0.007] ***
AxB 8 0.001 0.000 ns
Hata 30 0.002 0.000
Toplam 44 0.195 0.004
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Cizelge 4.59’u inceledigimizde, gerek atik madde miktari, gerekse inkiibasyon

stiresi ile topragin selenyum degeri arasinda % 0.1 diizeyinde istatistiki bakimdan

glivenilir bir iliski vardir. Atk madde miktar1 ile inkiibasyon siiresi arasindaki

interaksiyon ise 6nemsizdir.

43.8. Ulker Gida Antma Camurunun Topragin Yas Yakilan Orneklerdeki
Agir Metaller Uzerine Etkileri

Inkiibasyon siiresi boyunca, farkli dozlarda Ulker Gida artma ¢amuru

uygulanan topragin yas yakilan Srneklerdeki agir metaller degerlerinde meydana gelen

degisimler Cizelge 4.60°ta verilmigtir.

Cizelge 4.60. Farkh Inkiibasyon Stirelerinde Ulker Gida Aritma Camuru Dozlarinin
Topragin Yag Yakilan Orneklerdeki Agir Metaller Degerleri Uzerine

Etkileri
~ Yas Yakilan Orneklerdeki Agir Metaller (mg kg')
2 8| 2
"g 3 g § S| g < Ly = Q - ) o
& o é\; e 3|8 S|3|S|2|82] S < | <|s| &
5823
<
0 961{25|31] 121|0.96{0.50]0.46(1.34| 16.00| 31.00{0.22|0.33| 0.46
20 965[26]32] 13010.97{10.58]0.51[1.64| 16.10]| 31.40[{0.25|/0.41| 0.48
30 407 970127133]| 133{0.99]/0.61|0.58]1.84| 16.80{ 33.00]0.26{0.74| 0.50
80 991(27134] 13711.01{0.66|0.64|1.98| 17.00| 34.00{0.29]|0.85 0.53
160| 100712935 14011.08]0.71{0.76]2.35]| 17.60| 35.60{0.34|0.97| 0.56
0 960(25]|30] 120]0.95(0.50]|0.45(1.34]| 16.00| 31.30(0.24|0.34| 0.46
20 966(26{33] 131]0.97/0.5710.52]1.63| 16.20| 31.40/0.26]|0.43| 0.48
60 40 970(27{33] 134{0.99{0.62{0.57| 1.88| 16.70]| 33.20{0.27]|0.76 0.50
80 993127134{ 137]|1.03[0.68}0.64|2.03| 17.10| 34.10{0.280.87| 0.53
160 1007]29|35| 141|1.08|0.72{0.77]|2.31| 17.50| 35.80]|0.33(/0.97| 0.58
0 962124131] 12010.96(0.50{0.46| 1.35] 1540| 31.20(0.2010.34( 047
20 966|26|32| 131]0.97]0.56(0.52|1.61] 16.20| 31.50{0.24|045| 0.49
90 40 971127|33] 133}11.00}0.61[0.57|1.87] 16.50| 33.40}0.2710.77| 0.50
80 993128134| 1371.04]0.69(0.65|2.02]| 17.00| 34.20{0.29|0.86] 0.53
160 1009|29|36f 14211.08/0.73(0.77]2.33| 17.50| 36.10|0.32]0.98| 0.57

Cizelge 4.60’1n incelenmesinden de anlagilacag tizere, aritma ¢amuru miktari

arttikga topraktaki agir metaller de artmistir. Duncan goklu testi ile yaptifinmuz istatistiki

calismada da en diigiik ortalamalar kontrol uygulamalarindan, en yiiksek ortalamalar ise

160 t ha’ uygulamalarindan elde edilmistir. Bu artiglar aritma ¢amurunun topraktan
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daha fazla miktarda agir metal igermesiyle agiklanabilir. Ulker Gida aritma ¢amuru
uygulanan topragim; en diigiik demir miktar1 961 mg kg’ ortalama ile kontrol, en
yiiksek demir miktar1 ise 1008 mg kg ortalama ile 160 t ha’ uygulamasindan, en
diisiik bakir miktar1 25 mg kg” ortalama ile kontrol, en yiiksek bakir miktar ise 29
mgkg™! ortalama ile 160 t ha’ uygulamasindan, en diisiik ¢inko miktar1 31 mg kg
ortalama ile kontrol, en yiksek ¢inko miktar: ise 35 mg kg ortalama ile 160 t ha™
uygulamasindan, en diigiik mangan miktar1 120 mgkg" ortalama ile kontrol, en
yiiksek mangan miktar1 ise 141 mg kg™ ortalama ile 160t ha™’ uygulamasindan, en
diisik kadmiyum miktar1 0.96 mg kg" ortalama ile kontrol, en yiiksek k admiyum
miktar1 ise 1.08 mg kg’l ortalama ile 160 t ha™! uygulamasindan, en diisiik krom miktari
0.50 mg kg™ ortalama ile kontrol, en yiiksek krom miktar: ise 0.72 mg kg ortalama
ile 160 t ha' uygulamasindan, en disiik nikel miktar1 0.46 mg kg ortalama ile
kontrol, en yiiksek nikel miktarn ise 0.77 mg kg' ortalama ile 160 t ha’
uygulamasindan, en diisiik kursun miktann 1.34 mg kg ortalama ile kontrol, en
yiiksek kursun miktar1 ise 2.33 mg kg'1 ortalama ile 160 t ha uygulamasindan, en
diisiik kobalt miktar1 15.80 mg kg™ ortalama ile kontrol, en yiiksek kobalt miktar1 ise
17.53 mg kg ortalama ile 160 t ha® uygulamasindan, en diisiik aliminyum miktar:
31.16 mg kg ortalama ile kontrol, en yiiksek aliiminyum miktar1 ise 35.83 mg kg™
ortalama ile 160 t ha’ uygulamasindan, en diisiik arsenik miktann 0.22 mg kg’
ortalama ile kontrol, en yiiksek arsenik miktar ise 0.33 mg kg™ ortalama ile 160 t ha™
uygulamasindan, en diigiik molibden miktar1 0.34 mg kg™ ortalama ile kontrol, en
yiiksek molibden miktar1 ise 0.97 mg kg! ortalama ile 160 t ha! uygulamasindan, en
distik selenyum miktar1 0.46 mg kg’ ortalama ile kontrol, en yiiksek selenyum
miktar: ise 0.57 mg kg ortalama ile 160 t ha™ uygulamasindan elde edilmistir.

Ulker Gida aritma ¢amuru uygulanan topragin agir metal igerigini, inkiibasyon
siireleri agisindan ele aldigimizda yine Cizelge 4.60’ta bulunan degerler Duncan goklu
test ile istatistiki olarak degerlendirilmistir. Bu sonuglara gére ; bakir, ¢inko, mangan,
kadmiyum, krom, nikel, arsenik ve selenyum inkiibasyon stireleri bakimindan istatistiki
olarak onemsiz bulunmustur. Inkiibasyon siireleri 6nemsiz bulunan agir metallerin
varyans ¢6ziimleme sonuglari gizelgelerle gosterilmemektedir. Cizelge 4.61°de demir
degerine iligkin, Cizelge 4.62’de kursun degerine iligkin, Cizelge 4.63’te kobalt
degerine iligkin, Cizelge 4.64’te aliiminyum degerine iliskin, Cizelge 4.65°te molibden

degerine iligkin varyans ¢6ztimleme sonuglar: verilmistir. Demir, kursun, molibden ve
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aliminyumu inkiibasyon siireleri bakimindan inceledigimizde 30. giine gére 60. ve 90.
giinde en yiiksek degerler elde edilmistir. Istatistiki bakimdan 60. ve 90. giinler arasinda
fark yoktur. Kobaltta ise 30. ve 60. giinde en yiiksek degerler elde edilmistir.
Inkiibasyon stirelerini rakamsal olarak inceledigimizde gok bliylik farklar yoktur. Bu
durum bazi agir metallerin stabil yapida olmasiyla agiklanabilir. Bierman ve Rosen
(1994), bildirdigine gbre bakir, ¢inko, kadmiyum ve kursun gibi bazi agir metallerin
kimyasal yapilan stabildir.

Cizelge 4.61. Farkhi Inkiibasyon Stirelerinde Ulker Gida Aritma Camuru Dozlarinin
Topragin Yas Yakilan Orneklerdeki Demir Degeri Uzerine Etkilerine
Iliskin Varyans Co6ziimleme Sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktari (A) 4 14061.111 3515.278 *x*
Inkiibasyon siiresi (B) 2 12.044 6.022 *
AxB 8 9.289 1.161 ns
Hata 30 54.000 1.800
Toplam 44 14136.444 321.283

Cizelge 4.61°1 inceledigimizde, atik madde miktan ile topragin demir degeri
arasinda % 0.1 diizeyinde istatistiki bakimdan giivenilir bir iliski vardir.  Inkiibasyon
stiresi % 5 diizeyinde 6nemlidir. Atik madde miktan ile inkiibasyon siiresi arasindaki

interaksiyon ise istatistiki bakimdan 6nemsizdir.

Cizelge 4.62. Farkhi Inkiibasyon Siirelgrinde Ulker Gida Artma Camuru Dozlarinin
Topragin Yas Yakilan Orneklerdeki Kursun Degeri Uzerine Etkilerine
Iligkin Varyans Coziimleme Sonuglar

Varyans Kaynag1 Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktari (A) 4 5.036 1.259 Aok
Inkiibasyon siiresi (B) 2 0.001 0.000 *
AxB 8 0.010 0.001 ***
Hata 30 0.003 0.000
Toplam 44 5.051 0.115

Cizelge 4.62’yi inceledigimizde, gerek atik madde miktar, gerekse atik madde
miktar1 ile inkiibasyon siiresi arasindaki interaksiyon % 0.1 diizeyinde Onemlidir.
Inkiibasyon siiresi ile topragin kursun degeri arasmmda % 5 diizeyinde istatistiki
bakimdan giivenilir bir iligki vardir.
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Cizelge 4.63. Farkl Inkiibasyon Siirelerinde Ulker Gida Antma Camuru Dozlarinm
Topragin Yas Yakilan Orneklerdeki Kobalt Degeri Uzerine Etkilerine
Iliskin Varyans Coziimleme Sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi [ Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktart (A) 4 6.653 1.663 ***
Inkiibasyon siiresi (B) 2 0.067 0.034 ok
AxB 8 0.168 0.021
Hata 30 0.107 0.004
Toplam 44 6.996 0.159

Cizelge 4.63’1 inceledigimizde, gerek atik madde miktari, gerekse inkiibasyon
siiresi ile topragin kobalt degeri arasinda istatistiki bakimdan % 0.1 diizeyinde giivenilir
bir iligki vardir. Yine atik madde miktar1 ile inkiibasyon siiresi arasindaki interaksiyon
% 0.1 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.64. Farkli Inkiibasyon Siirelerinde Ulker Gida Aritma Camuru Dozlarmin
Topragin Yag Yakilan Ormeklerdeki Aliiminyum Degeri Uzerine
Etkilerine Iliskin Varyans Coziimleme Sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktari (A) 4 134.573 33.643 ***
Inkiibasyon siiresi (B) 2 0.396 0.198 **
AxB 8 0.261 0.033 ns
Hata 30 0.947 0.032
Toplam 44 136.178 3.095

Cizelge 4.64’1 inceledigimizde, atik madde miktar1 ile topragin aliiminyum
degeri arasinda % 0.1 diizeyinde istatistiki bakimdan giivenilir bir iligki vardir.
Inkiibasyon siiresi istatistiki olarak % 1 diizeyinde 6nemlidir. Atik madde miktan ile

inkiibasyon siiresi arasindaki interaksiyon ise istatistiki olarak 6nemsizdir.

Cizelge 4.65. Farkli Inkiibasyon Siirelerinde Ulker Gida Arntma Camuru Dozlarinmn
Topragn Yas Yakilan Orneklerdeki Molibden Degeri Uzerine Etkilerine
[liskin Varyans C6ziimleme Sonuglar:

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Atik madde miktar1 (A) 4 2.770 0.693 ok
Inkiibasyon siiresi (B) 2 0.002 0.007 ¥
AxB 8 0.001 0.000 *

Hata - 30 0.002 0.000
Toplam 44 2.775 0.063

Cizelge 4.65’1 inceledigimizde, gerek atik madde miktar, gerekse inkiibasyon

siiresi ile topragin molibden degeri arasinda % 0.1 diizeyinde istatistiki bakimdan
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glvenilir bir iliski vardir. Atik madde miktar1 ile inkiibasyon siiresi arasindaki

interaksiyon da % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Inkiibasyon siiresini  belirlemek igin yapilan aragtrma  sonuglari

degerlendirildiginde su sonuglara ulagilabilir :

Uzay Gida ve Ulker Gida aritma ¢amuru, topraga gore daha diisiik degerde
pH’ya sahip oldugundan pH, zamanla bitki igin daha uygun miktarlara gelmistir. 90.
giinde Uzay Gida ¢amurunda 7.55, Ulker Gida gamurunda 7.40 olmustur.
Zamana bagli olarak mineralizasyon olaymn olmasi ile, Uzay Gida ¢amurunda;
toplam azot, potasyum, molibden, selenyum, yarayish fosfor, degisebilir katyonlar,
almabilir mangan, ¢inko, demir gibi 6nemli bitki besin elementleri degerleri, 30. ve 60.
giine nazaran 90. giinde daba fazla olmugtur. Ulker Gida ¢amurunda; toplam azot,
fosfor, ¢inko, demir, molibden, degisebilir katyonlar, alinabilir mangan, ¢inko, demir
gibi 6nemli bitki besin elementleri degerleri, 30. ve 60. giline nazaran 90. giinde biiyiik
rakamsal farkliliklar olmamasina ragmen varyans ¢6ziimleme sonuglarinda agiklandigi

gibi istatistiki olarak 6nemli bulunmugtur.

Arntma ¢amurlarinin koku problemlerini ortadan kaldirmak amaci ile g¢amurla
topragin belli bir zaman karigtirilarak bekletilmesi daha uygun olacaktir. Kat: atiklar ve
Kontrolii Yoénetmeliginde; epidemik olarak kusursuz olmayan c¢amurun, mera ve
otlaklarda bitki yagsadig:r siirece kullamlmasimin yasak oldugu, ayrica ¢amurun
kullamilmas: ile hasatin alinmasi arasinda en az {i¢ ay siire varsa ¢amurun
kullamlabilecegi belirtilmektedir. Aritma ¢amurlarinin, toprakla karigtirilarak bir siire
bekletilmesi insan ve hayvan saglig1 igin de uygun olacaktir.

Karpuzcu (1991) bildirdigine gére, patojenik organizmalarla hastaliklarin
yayilmasi problemi, ¢amurlarin arazide bertarafi uygulamasina kisitlama getirilmesine
neden olmugtur. Baz: bakterilerin biyolojik ayrigma sirasinda yok olmasma kargilik,
Salmonelia typhosa gibi organizmalar yiiksek oranlarda hayatta kalmaktadir. Bu gibi
organizmalarin yok olmasi igin 30 giin gibi bir stireye ihtiyag duyulmaktadir.
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Analizleri yapilamayan ¢esitli bakteri ve viriis gibi patojenlerin azalmasi i¢in
toprak ve ¢amurun bitki ekiminden 6nce bir stire bekletilmesi uygun olacaktir.

EPA (1983), bildirdigine gore, patojen mikroorganizmalar agisindan yiiksek
risk grubuna giren c¢amurlarda topraga uygulamadan ancak 1 yil sonra {irlin
yetigtirilebilirken, diigiik risk grubuna giren ¢amurlarda topraga uygulamadan 30 giin
sonra iiriin yetistirilebilmektedir.

Arastirma sonuglar1 g6zéniine alinarak, ¢amurun ¢ok kompleks bir yapida
olmasi dolayisiyla igerisinde bulunacak zararli patojenler ile organik bilesikler de
dikkate alindiginda iiriin yetistirmek icin 90 giinliik inkiibasyon siiresinin uygun olacagi

s6ylenebilir.

Ciftgilerimize ve aritma ¢amuru kullanacak olan yetistiricilerimize; zaman
kayb1, ekonomik nedenler gibi sorunlar yiiziinden uzun siire iirtin yetistirmeden ¢amur

ile toprag1 bekletmeleri dezavantaj olabilecegi igin 30 giinliik siire 6nerilebilir.

4.4. Denemede Kullanilan Aritma Camurlarmmin Bitki Gelisimi ve Mineral
Element i¢erikleri Uzerine Etkileri

4.4.1. Uzay Gida Arntma Camurunun Bitki Gelisimi ve Mineral Element
Icerikleri Uzerine Etkisi

Bitkiye verilebilecek en uygun aritma ¢amuru dozunu belirlemek amaci ile
kurulan sera denemesinde artan miktarlarda uygulanan Uzay Gida aritma ¢amurunun
musir bitkisinin geligimi ve mineral element igerigi iizerine etkisi Cizelge 4.66’da
verilmistir. Misir bitkisinin toplam kuru madde miktarmma iligkin varyans ¢oziimleme
sonuglar1 Cizelge 4.67°de verilmigtir. Cizelgelerin birlikte incelenmesinden de
anlagilacagi lizere artan miktarlarda topraga uygulanan aritma c¢amurunun misir
bitkisinin toplam kuru madde miktarlar1 lizerine etkileri giivenilir derecede Snemli
bulunmamustir. Ozgiiven ve Katkat (2001), aritma ¢amuru miktar: ile musir bitkisinin
toplam kuru madde miktar1 arasindaki iligkiyi istatistiki yonden 6nemsiz bulmuglardir.
Cizelge 4.66°daki bitki boy uzunluklarimi incelediimizde, artan aritma ¢amuru
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miktarlarina bagli olarak 30. giin bitki boy uzunluklarinda 6énemli rakamsal
degisiklikler olmamistir. 30. giin bitki boy uzunluklarina iligkin varyans ¢oziimleme
sonuglan Cizelge 4.68’de verilmigtir. Cizelge 4.68’i inceledigimizde istatistiki olarak ta
aritma ¢amurunun, misir bitkisinin 30. giin boy degeri lizerine etkileri giivenilir
derecede 6nemli bulunmamugtir. 48. giin bitki boy degerine iliskin varyans ¢oziimleme
sonuglar1 Cizelge 4.69°da verilmigtir. Cizelge 4.66 ve Cizelge 4.69’u birlikte
inceledigimizde 0 — 20 — 40 — 80 t ha” uygulamalarinda istatistiki olarak bitki boy
uzunluklan arasinda fark yoktur. 160 t ha’ uygulamasinda ise diger dozlara gére
yaklagik 6 cm’lik diiglis olmugtur. Aritma ¢amurunun, misir bitkisinin azot igerigi
degerine iligkin varyans ¢6ziimleme sonuglar1 Cizelge 4.70’te verilmigtir. Cizelge 4.66
ve Cizelge 4.70’i birlikte inceledigimizde kontrolde % 2.46 olan azot degeri 40 t ha™
uygulamasinda % 2.79 olmus, 160 t ha™ uygulamasinda ise % 2.34’e diigmiistiir. Jones
ve ark. (1991), tarafindan bildirilen sinir degerlerine gore musir bitkisindeki azot miktar
azdir. Istatistiki olarak musir bitkisinin azot degeri 6nemli bulunmustur. Vasconceles ve
Cabral (1993), yaptiklar1 ¢alismada aritma ¢amuru miktar arttikga, sar1 liipen bitkisinde
azot miktarinin dnce artii, 130 t ha' uygulamasinda azot miktarimn azaldigim
saptamiglardir. Antma camurunun, misir bitkisinin fosfor igerigi degerine iligkin
varyans ¢oziimleme sonuglar1 Cizelge 4.71°de verilmigtir. Cizelge 4.66 ve Cizelge
4.71°in birlikte incelenmesinden de anlagilacag: lizere kontrole gore bitkinin fosfor
miktar1 artmustir. En yiiksek fosfor degeri % 0.37 ile 40 t ha™ uygulamasindan elde
edilmistir. En dusiik fosfor degeri % 0.32 ile kontrol uygulamasindan elde edilmigtir.
Jones ve ark. (1991), tarafindan bildirilen siir degerlerine gére musir bitkisindeki fosfor
miktar yeter seviyededir.

Artma ¢amurunun, misir bitkisinin potasyum icerigi degerine iligkin varyans
¢oztimleme sonuglar1 Cizelge 4.72°de verilmistir. Cizelge 4.66 ve Cizelge 4.72’nin
birlikte incelenmesinden de anlasilacag: ilizere artan aritma ¢amuru miktarina karsilik
bitkinin potasyum degerinde diizenli bir degisim olmamistir. En yiiksek potasyum
miktarn % 3.30 ile 80 t ha uygulamasindan elde edilmistir. Jones ve ark. (1991),
tarafindan bildirilen sinir degerlerine gére misir bitkisindeki potasyum miktar1 yeter
seviyededir. Istatistiki olarak ta artma ¢amuru miktan ile bitkinin potasyum degeri

arasinda giivenilir bir iligki saptanmamusgtir.
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Arntma ¢amurunun, musir bitkisinin kalsiyum igerigi degerine iliskin varyans
¢oziimleme sonuglar1 Cizelge 4.73’te verilmistir. Cizelge 4.66 ve Cizelge 4.73’lin
birlikte incelenmesinden de anlagilacag lizere artan aritma ¢amuru miktar: ile birlikte
bitkinin kalsiyum igerigi de artmustir. En yiksek deger % 1.47 ile 160 t ha’
uygulamasindan, en diigiik deger ise % 0.55 ile kontrol uygulamasindan elde edilmisgtir.
Jones ve ark. (1991), tarafindan bildirilen sir degerlerine gore misir bitkisindeki
kalsiyum degeri fazladir. Istatistiki olarak aritma ¢amuru miktan ile bitkinin kalsiyum

degeri arasinda giivenilir bir iligki vardir.

Artma ¢amurunun, misir bitkisinin sodyum igerigi degerine iliskin varyans
¢oziimleme sonuglarnn Cizelge 4.74°te verilmistir. Cizelge 4.66 ve Cizelge 4.74’iin
birlikte incelenmesinden de anlagilacag: tizere bitkinin sodyum degerlerinde diizenli bir
degisim saptanmamugtir. Istatistiki olarak aritma gamuru miktan ile bitkinin sodyum
degeri arasinda giivenilir bir iligki saptanmamigtir.

Arntma ¢amurunun, musir bitkisinin demir igerigi degerine iliskin varyans
¢6ziimleme sonuglann Cizelge 4.75°te verilmistir. Cizelge 4.66 ve Cizelge 4.75° in
birlikte incelenmesinden de anlagilacagi iizere kontrole gére demir degeri artmugtir. En
yiiksek demir degeri 136 mg kg™ ile 20 t ha™ uygulamasindan, en diigiik demir degeri
ise 111 mg kg ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Jones ve ark. (1991),
tarafindan bildirilen smr degerlerine goére musir bitkisindeki demir degeri yeter
seviyededir. Istatistiki olarak aritma ¢amuru miktar1 ile bitkinin demir degeri arasinda
glivenilir bir iligki saptanmigtir.

Antma ¢amurunun, misir bitkisinin bakir icerigi degerine iliskin varyans
¢6ziimleme sonuglan Cizelge 4.76’da verilmistir. Cizelge 4.66 ve Cizelge 4.76’nmn
birlikte incelenmesinden de anlasilacag: iizere en yiiksek bakir degeri 8.70 mgkg™ ile
160 t ha” uygulamasindan, en diigiik bakir degeri ise 6.20 mg kg” ile 20 t ha’
uygulamasindan elde edilmigtir. Jones ve ark. (1991), tarafindan bildirilen sir
degerlerine gore musir bitkisindeki bakir degeri yeter seviyededir. Istatistiki olarak
aritma ¢amuru miktari ile bitkinin bakir degeri arasinda giivenilir bir iliski saptanmustir.
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Arntma ¢amurunun, musir bitkisinin ¢inko igerigi degerine iligkin varyans
¢oziimleme sonuglart Cizelge 4.77°de verilmigtir. Cizelge 4.66 ve Cizelge 4.77°nin
birlikte incelenmesinden de anlagilacagi lizere aritma ¢amuru miktan arttik¢a kontrole
gore bitkideki ¢inko miktar1 da artmustir. En yiiksek ¢inko degeri 62.50 mg kg? ile
160 t ha' uygulamasindan, en diisik ¢inko degeri ise 25.00 mg kg’ ile kontrol
uygulamasindan elde edilmigstir. Jones ve ark. (1991), tarafindan bildirilen sinir
degerlerine gore musir bitkisindeki ¢inko degeri yeter seviyededir. Istatistiki olarak 20
ve 40 t ha uygulamalari ile 80 ve 160 t ha™ uygulamalar aymidr.

Arntma g¢amurunun, misir bitkisinin mangan igerigi degerine iligkin varyans
¢oziimleme sonuglart Cizelge 4.78°de verilmigtir. Cizelge 4.66 ve Cizelge 4.78’in
birlikte incelenmesinden de anlagilacag: ilizere aritma ¢camuru miktan ile bitkilerin
mangan icerikleri arasinda diizenli bir degisim saptanmamustir. Istatistiki olarak 0 ve
40 t ha!, 20 ve 80 t ha™ uygulamalan ayni, 160 t ha” uygulamas: farklidir. Jones ve
ark. (1991), tarafindan bildirilen sinir degerlerine gére musir bitkisindeki mangan

kapsami yeter seviyededir.

Cizelge 4.67. Artan Miktarlarda Topraga Uygulanan Uzay Gida Camurunun Misir
Bitkisinin Toplam Kuru Madde Miktar1 (g saksi') Uzerine Etkilerine
Iliskin Varyans Céziimleme Sonuglart

Varyasyon Kaynag Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Aritma ¢amuru miktari 4 0.948 0.237 ns
Hata 15 3.409 0.227
Toplam 19 4.357 0.229

Cizelge 4.67’yi inceledigimizde, artan miktarlarda topraga uygulanan aritma
¢amurunun misir bitkisinin toplam kuru madde miktar: iizerine etkileri istatistiki olarak

giivenilir derecede 6nemli bulunmamugtir.

Cizelge 4.68. Artan Miktarlarda Topraga Uygulanan Uzay Gida Camurunun Misir
Bitkisinin 30. Giin Boy (cm) Degeri Uzerine Etkilerine iligkin Varyans

Coztimleme Sonuglar
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Aritma ¢amuru miktar 4 47.550 11.888 ns
Hata 15 274.500 18.300

Toplam 19 322.050 16.950




84

Cizelge 4.68°i inceledigimizde, artan miktarlarda topraga uygulanan aritma
camurunun musir bitkisinin 30. giin boy degeri tizerine etkileri glivenilir derecede

Onemli bulunmamustir.

Cizelge 4.69. Artan Miktarlarda Topraga Uygulanan Uzay Gida Camurunun Misir
Bitkisinin 48. Giin Boy (cm) Degeri Uzerine Etkilerine Iliskin Varyans

Coziimleme Sonuglari
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Aritma ¢gamuru miktar 4 151.075 37.769 *
Hata 15 148.125 9.875
Toplam 19 299.200 15.747

Cizelge 4.69u inceledigimizde, artan miktarlarda topraga uygulanan aritma

camuru ile musir bitkisinin 48. giin boy degeri arasinda istatistiki olarak % 5 diizeyinde

glivenilir bir iliski saptanmsgtir.

Cizelge 4.70. Artan Miktarlarda Topraga Uygulanan Uzay Gida Camurunun Misir
Bitkisinin Azot Degeri (%) Uzerine Etkilerine Iliskin Varyans
Coziimleme Sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Aritma ¢amuru miktar 4 1.439 0.360Q ***
Hata 15 0.056 0.004
Toplam 19 1.497 0.079

Cizelge 4.70’1 inceledigimizde, artan miktarlarda topraga uygulanan aritma

c¢amuru ile misir bitkisinin azot deferi arasinda istatistiki olarak % 0.1 diizeyinde

giivenilir bir iligki saptanmgtir.

Cizelge 4.71. Artan Miktarlarda Topraga Uygulanan Uzay Gida Camurunun Misir
Bitkisinin Fosfor Degeri (%) Uzerine Etkilerine Iligkin Varyans
Coziimleme Sonuglar

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Aritma ¢gamuru miktari 4 0.160 0.040 ***
Hata 15 0.015 0.001
Toplam 19 0.174 0.009

Cizelge 4.71°i inceledigimizde, artan miktarlarda topraga uygulanan aritma

camuru ile musir bitkisinin fosfor degeri arasinda istatistiki olarak % 0.1 diizeyinde

giivenilir bir iliski saptanmugtir.
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Cizelge 4.72. Artan Miktarlarda Topraga Uygulanan Uzay Gida Camurunun Misir
Bitkisinin Potasyum Degeri (%) Uzerine Etkilerine Iliskin Varyans
Coziimleme Sonuglan

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Aritma ¢amuru miktari 4 0.390 0.097 ns
Hata 15 0.917 0.061
Toplam 19 1.307 0.069

Cizelge 4.72’yi inceledigimizde, artan miktarlarda topraga uygulanan aritma
¢amurunun musir bitkisinin potasyum degeri lizerine etkileri giivenilir derecede 6nemli

bulunmamugtir,

Cizelge 4.73. Artan Miktarlarda Topraga Uygulanan Uzay Gida Camurunun Misir
Bitkisinin Kalsiyum Degeri (%) Uzerine Etkilerine Iligkin Varyans
Coztimleme Sonuglar

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Aritma ¢amuru miktari 4 17.281 4,320 ***
Hata 15 1.842 0.123
Toplam 19 19.123 1.006

Cizelge 4.73’1 inceledigimizde, artan miktarlarda topraga uygulanan aritma
camuru ile musir bitkisinin kalsiyum degeri arasinda istatistiki olarak % 0.1 diizeyinde

gtivenilir bir iligki saptanmustir.

Cizelge 4.74. Artan Miktarlarda Topraga Uygulanan Uzay Gida Camurunun Misir
Bitkisinin Sodyum Degeri (mgkg"') Uzerine Etkilerine iliskin Varyans
Coziimleme Sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Aritma ¢amuru miktar 4 1000.000 250.000 ns
Hata 15 2900.000 193.333
Toplam 19 3900.000 205.263

Cizelge 4.74’0 inceledigimizde, artan miktarlarda topraga uygulanan aritma
¢amurunun musir bitkisinin sodyum degeri tizerine etkileri gtivenilir derecede nemli

bulunmamugtir.
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Cizelge 4.75. Artan Miktarlarda Topraga Uy%u anan Uzay Gida Camurunun Misir

|
Bitkisinin Demir Degeri (mgkg") Uzerine Etkilerine Iliskin Varyans
Coziimleme Sonuglart

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Aritma ¢amuru miktar1 4 1334.200 333.550 *
Hata 15 1426.000 95.067
Toplam 19 2760.200 145.274

Cizelge 4.75°1 inceledigimizde, artan miktarlarda topraga uygulanan aritma
c¢amuru ile musir bitkisinin demir degeri arasinda istatistiki olarak % 5 diizeyinde

giivenilir bir iligki saptanmugtir.

Cizelge 4.76. Artan Miktarlarda Topraga Uygulanan Uzay Gida Camurunun Misir
Bitkisinin Bakir Degeri (mgkg') Uzerine Etkilerine Iliskin Varyans
Coziimleme Sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Aritma gamuru miktari 4 16.300 4,075 *%**
Hata 15 4.250 0.283
Toplam 19 20.550 1.082

Cizelge 4.76’y1 inceledigimizde, artan miktarlarda topraga uygulanan aritma
¢amuru ile musir bitkisinin bakir degeri arasinda istatistiki olarak % 0.1 diizeyinde

giivenilir bir iliski saptanmugtir.

Cizelge 4.77. Artan Miktarlarda Topraga Uy%ulanan Uzay Gida Camurunun Misir
)

Bitkisinin Cinko Degeri (mgkg") Uzerine Etkilerine iligkin Varyans
Coziimleme Sonuglar

Varyasyon Kaynag: Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Aritma ¢amuru miktart 4 3963.700 990.925 ***
Hata 15 186.500 12.433
Toplam 19 4150.200 218.432

Cizelge 4.77’yi inceledigimizde, artan miktarlarda topraga uygulanan aritma
camuru ile musir bitkisinin ¢inko degeri arasinda istatistiki olarak % 0.1 diizeyinde

giivenilir bir iligki saptanmgtir.
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Cizelge 4.78. Artan Miktarlarda Topraga Uygulanan Uzay Gida Camurunun Misir
Bitkisinin Mangan Degeri (mg kg") Uzerine Etkilerine iliskin Varyans
Coziimleme Sonuglar

Varyasyon Kaynag: Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Aritma ¢amuru miktari 4 108.700 27.175 **
Hata 15 67.500 4.500
Toplam 19 176.200 9.274

Cizelge 4.78’i inceledigimizde, artan miktarlarda topraga uygulanan aritma
¢amuru ile musir bitkisinin mangan degeri arasinda istatistiki olarak % 1 diizeyinde

glivenilir bir iligki saptanmisgtir.

4.4.2. Ulker Gida Aritma Camurunun Bitki Gelisimi ve Mineral Element icerigi
Uzerine Etkisi

Bitkiye verilebilecek en uygun aritma ¢amuru dozunu belirlemek amaci ile
kurulan sera denemesinde artan miktarlarda uygulanan Ulker Gida aritma ¢amurunun
musir bitkisinin gelisimi ve mineral element igerigi iizerine etkisi Cizelge 4.79°da
verilmigtir. Misir bitkisinin toplam kuru madde miktarina iligkin varyans ¢dziimleme
sonuglarnn Cizelge 4.80’de verilmistir. Cizelgelerin birlikte incelenmesinden de
anlagilacagl lizere artan miktarlarda topraga uygulanan aritma ¢amurunun misir
bitkisinin toplam kuru madde miktarlar1 tzerine etkileri istatistiki olarak giivenilir
derecede dnemli bulunmustur. 20 ve 40 t ha™ uygulamalarinda en yiiksek kuru madde
miktarlan elde edilmistir. 80 ve 160 t ha” uygulamalarinda ise kuru madde miktarlari
dismiigtiir. Aritma ¢amurunun, misir bitkisinin 30.giin bitki boy uzunluklarina iliskin
varyans ¢oziimleme sonuglar1 Cizelge 4.81°de verilmistir. Cizelge 4.79 ve Cizelge
4.81’in birlikte incelenmesinden de anlasilacag iizere 20 ve 40 t ha™' uygulamalarinda
en yiksek bitki boy uzunlugu elde edilmistir. Istatistiki olarak ta 20 ve 40 t ha’
uygulamalar1 aymdir. En diigiik bitki boy uzunlugu 160 t ha” uygulamasindan elde
edilmistir. Aritma ¢amurunun, misir bitkisinin 48. giin bitki boy uzunluklarina iligkin
varyans ¢bziimleme sonuglari Cizelge 4.82’de verilmistir. Cizelge 4.79 ve Cizelge
4.82°nin birlikte incelenmesinden de anlagilacag: tizere 0 — 20 — 40 t ha” uygulamalar:
istatistiki olarak aymdir. En yiiksek bitki boy uzunlugu 97.30 cm ile 40 t ha’
uygulamasindan, en diisiik bitki boy uzunlugu 79.30 cm ile 160 t ha” uygulamasindan

elde edilmistir.
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Artma ¢amurunun, musir bitkisinin azot igerigi degerine iligkin varyans
¢oziimleme sonuglar1 Cizelge 4.83’te verilmigtir. Cizelge 4.79 ve Cizelge 4.83’iin
birlikte incelenmesinden de anlasilacag) lizere istatistiki olarak en yiiksek azot degeri
% 2.95 ile 40 t ha” uygulamasindan, en diisiik azot degeri ise % 2.46 ile kontrol
uygulamasindan elde edilmigtir. Jones ve ark. (1991), tarafindan bildirilen sir
degerlerine gore musir bitkisindeki azot miktar1 biitiin uygulama dozlan igin azdir.
Antma ¢amurunun, msir bitkisinin fosfor igerigi degerine iligkin varyans ¢oziimleme
sonuglar1 Cizelge 4.84’te verilmistir. Cizelge 4.79 ve Cizelge 4.84’iin birlikte
incelenmesinden de anlagilacag: iizere en yiiksek fosfor degeri % 0.36 ile 40 t ha’
uygulamasindan, en diigiik fosfor degeri % 0.32 ile kontrol uygulamasindan elde
edilmistir. Jones ve ark. (1991), tarafindan bildirilen sinir degerlerine gére misir
bitkisindeki fosfor miktar: yeter seviyededir.

Aritma ¢amurunun, musir bitkisinin potasyum igerigi degerine iliskin varyans
¢cbziimleme sonuglart Cizelge 4.85°te verilmistir. Cizelge 4.79 ve Cizelge 4.85’in
birlikte incelenmesinden de anlasilacag: iizere istatistiki olarak kontrol ve 40 t ha™
uygulamalari ile 20 ve 80 t ha™ uygulamalar aymdir. En yiiksek potasyum degeri %
3.10 ile 40 t ha'! uygulamasindan, en diisik potasyum degeri % 29 ile 160 t ha™
uygulamasindan elde edilmigtir. Jones ve ark. (1991), tarafindan bildirilen smir
degerlerine gére musir bitkisindeki potasyum miktar: yeter seviyededir.

Aritma ¢amurunun, musir bitkisinin kalsiyum igerigi degerine iligkin varyans
¢oziimleme sonuglarnn Cizelge 4.86°da verilmigtir. Cizelge 4.79 ve Cizelge 4.86’nin
birlikte incelenmesinden de anlagilacag: {izere en yiiksek deger % 0.79 ile 160 t ha™
uygulamasindan, en diigiik deger ise % 0.54 ile kontrol uygulamasindan elde edilmisgtir.
Istatistiki olarak kontrol ve 40 t ha” uygulamalari aymdir. Jones ve ark. (1991),
tarafindan bildirilen simir degerlerine gére musir bitkisindeki kalsiyum miktar1 yeter
seviyededir. Aritma ¢amurunun, musir bitkisinin sodyum icerigi degerine iliskin varyans
¢oziimleme sonuglan Cizelge 4.87°de verilmistir. Cizelge 4.79 ve Cizelge 4.87’nin
birlikte incelenmesinden de anlagilacag: tizere 0 — 20 — 40 t ha™ uygulamalar istatistiki
olarak aymdir. En yiiksek sodyum degeri 140 mg kg” ile 160 t ha™ uygulamasmdan
elde edilmigtir.
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Artma ¢amurunun, misir bitkisinin demir igerigi degerine iligkin varyans
¢oziimleme sonuglann Cizelge 4.88°de verilmistir. Cizelge 4.79 ve Cizelge 4.88’in
birlikte incelenmesinden de anlagilacag: lizere aritma ¢amuru miktar: arttikga kontrole
goére demir miktan az miktarda artmugtir. Istatistiki olarak artan artma ¢amuru
miktarmmin misir bitkisindeki demir degeri {izerine etkisi 6nemsiz bulunmustur. Jones ve
ark. (1991), tarafindan bildirilen sinir degerlerine gére musir bitkisindeki demir degeri
yeter seviyededir. Aritma ¢amurunun, musir bitkisinin bakir igerigi degerine iligkin
varyans ¢6zlimleme sonuglar1 Cizelge 4.89°da verilmigtir. Cizelge 4.79 ve Cizelge
4.89’un birlikte incelenmesinden de anlagilacagi iizere kontrole gore bakir igerigi
artmugtir. En yiiksek bakir degeri 9.00 mg kg” ile 160 t ha™ uygulamasindan, en diigiik
bakir degeri ise 7.50 mg kg™ ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Istatistiki
olarak 0 ve 20 t ha'! uygulamalar1 aymidir. Jones ve ark. (1991), tarafindan bildirilen

siir degerlerine g6re musir bitkisindeki bakir degeri yeter seviyededir.

Artma c¢amurunun, musir bitkisinin ¢inko igerigi degerine iligkin varyans
¢coziimleme sonuglar1 Cizelge 4.90°da verilmistir. Cizelge 4.79 ve Cizelge 4.90’nin
birlikte incelenmesinden de anlasilacag: ilizere kontrole gére artan aritma ¢amuru
miktar: ile birlikte musir bitkisindeki ¢inko degeri de artmugtir. Istatistiki olarak 20 ve
40 t ha”! uygulamalar ile 80 ve 160 t ha” uygulamalar aymidir. Jones ve ark. (1991),
tarafindan bildirilen smur degerlerine gore musir bitkisindeki ¢inko degeri yeter
seviyededir. Aritma ¢amurunun, misir bitkisinin mangan igerigi degerine iligkin varyans
¢6ziimleme sonuglar1 Cizelge 4.91°de verilmistir. Cizelge 4.79 ve Cizelge 4.91°in
birlikte incelenmesinden de anlagilacagi {izere en yiiksek mangan miktar1 49.20
mg kg” ile 40 t ha’ uygulamasindan, en diigiik mangan miktar: ise 43.20 mg kg ile
160 t ha” uygulamasindan elde edilmistir. Jones ve ark. (1991), tarafindan bildirilen

sinir degerlerine gore musir bitkisindeki mangan miktar: yeter seviyededir.

Cizelge 4.80. Artan Miktarlarda Topraga Uygulanan Ulker Gidda Camurunun Misir
Bitkisinin Toplam Kuru Madde Miktan (g saksi”) Uzerine Etkilerine
Iliskin Varyans Céziimleme Sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi

Aritma ¢amuru miktari 4 13.688 3.422 kxx
Hata 15 3.758 0.251
Toplam 19 17.446 0.918
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Cizelge 4.80’i inceledigimizde, artan miktarlarda topraga uygulanan aritma

¢amurunun musir bitkisinin toplam kuru madde miktar: {izerine etkileri % 0.1 diizeyinde

6nemli bulunmusgtur.

Cizelge 4.81. Artan Miktarlarda Topraga Uygulanan Ulker Gida Camurunun Misir
Bitkisinin 30. Giin Boy (cm) Degeri Uzerine Etkilerine iligkin Varyans

Coztimleme Sonuglari
Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamas1
Aritma ¢amuru miktar 4 1063.675 265.919 ***
Hata 15 275.563 18.371
Toplam 19 1339.238 70.486

Cizelge 4.81°1 inceledigimizde, artan miktarlarda topraga uygulanan aritma

¢amurunun nusir bitkisinin 30. giin boy degeri lizerine etkileri istatistiki olarak % 0.1

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.82. Artan Miktarlarda Topraga Uygulanan Ulker Gida Camurunun Misir
Bitkisinin 48. Giin Boy (cm) Degeri Uzerine Etkilerine iliskin Varyans
Coziimleme Sonuglar

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami1 Kareler Ortalamasi
Aritma ¢amuru miktari 4 1306.300 326.575 ***
Hata 15 319.437 21.296
Toplam 19 1625.737 85.565

Cizelge 4.82yi inceledigimizde, artan miktarlarda topraga uygulanan aritma

¢amurunun musir bitkisinin 48. giin boy degeri iizerine etkileri istatistiki olarak % 0.1

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.83. Artan Miktarlarda Topraga Uygulanan Ulker Gida Camurunun Misir

Bitkisinin Azot Degeri (%) Uzerine Etkilerine

Coziimleme Sonuglari

lligkin Varyans

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Aritma ¢amuru miktari 4 1.987 0.497 ***
Hata 15 0.146 0.010
Toplam 19 2.134 0.112

Cizelge 4.83’1 inceledigimizde, artan miktarlarda topraga uygulanan aritma

¢amurunun mustr bitkisinin azot degeri {izerine etkileri istatistiki olarak % 0.1 diizeyinde

6nemli bulunmugtur.
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Cizelge 4.84. Artan Miktarlarda Topraga Uygulanan Ulker Gida Camurunun Misir
Bitkisinin Fosfor Degeri (%) Uzerine Etkilerine Ilisgkin Varyans
Coziimleme Sonuglar

Varyasyon Kaynag: Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Aritma ¢amuru miktari 4 0.090 0.022 *xx
Hata 15 0.015 0.001
Toplam 19 0.104 0.005

Cizelge 4.84’1i inceledigimizde, artan miktarlarda topraga uygulanan aritma
camurunun nmusir bitkisinin fosfor degeri lizerine etkileri istatistiki olarak % 0.1

diizeyinde giivenilir bir iligki saptanmugtir.

Cizelge 4.85. Artan Miktarlarda Topraga Uygulanan Ulker Gida Camurunun Mistr
Bitkisinin Potasyum Degeri (%) Uzerine Etkilerine Iliskin Varyans
Coziimleme Sonuglar

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamas:
Aritma ¢amuru miktari 4 0.431 0.108 *
Hata 15 0.535 0.036
Toplam 19 0.966 0.051

Cizelge 4.85’1 inceledigimizde, artan miktarlarda topraga uygulanan aritma
¢amurunun musir bitkisinin potasyum degeri iizerine etkileri istatistiki olarak % 5

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.86. Artan Miktarlarda Topraa Uygulanan Ulker Gida Camurunun Misir
Bitkisinin Kalsiyum Degeri (%) Uzerine Etkilerine iliskin Varyans
Coziimleme Sonuglart

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Aritma ¢amuru miktar1 4 1.943 0.486 ***
Hata 15 0.307 0.020
Toplam 19 2.250 0.118

Cizelge 4.86°y1 inceledigimizde, artan miktarlarda topraga uygulanan aritma
camurunun nusir bitkisinin kalsiyum degeri tizerine etkileri istatistiki olarak % 0.1

diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.87. Artan Miktarlarda Topraga Uygulanan Ulker Gida Camurunun Misir
Bitkisinin Sodyum Degeri (mgkg") Uzerine Etkilerine iliskin Varyans
Coziimleme Sonuglar

Varyasyon Kaynag Serbestlik Derecesi [ Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Aritma ¢amuru miktari 4 1520.000 380.000 *
Hata 15 1375.000 91.667
Toplam 19 2895.000 152.368

Cizelge 4.87’yi inceledigimizde, artan miktarlarda topraga uygulanan aritma
¢amurunun musir bitkisinin sodyum degeri iizerine etkileri istatistiki olarak % 5

diizeyinde 6nemli bulunmugtur.

Cizelge 4.88. Artan Miktarlarda Topraga Uygulanan Ulker Gida Camurunun Misir
Bitkisinin Demir Degeri (mgkg") Uzerine Etkilerine Iliskin Varyans
Coztimleme Sonuglart

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Aritma ¢amuru miktari 4 352.800 88.200 ns
Hata 15 790.000 52.667
Toplam 19 1142.800 60.147

Cizelge 4.88’i inceledigimizde, artan miktarlarda topraga uygulanan arntma
¢amurunun musir bitkisinin demir degeri lizerine etkileri istatistiki olarak &nemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.89. Artan Miktarlarda Topraga Uygulanan Ulker Gida Camurunun Misir
Bitkisinin Bakir Degeri (mgkg') Uzerine Etkilerine iliskin Varyans
Coziimleme Sonuglar

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Aritma ¢amuru miktari 4 5.700 1.425 *
Hata 15 5.500 0.367
Toplam 19 11.200 0.589

Cizelge 4.89’u inceledigimizde, artan miktarlarda topraga uygulanan aritma

camurunun musir bitkisinin bakir deZeri lizerine etkileri istatistiki olarak % 5 énemlidir.

Cizelge 4.90. Artan Miktarlarda Topraga Uy%ula}pan Ulker Gida Camurunun Misir
Bitkisinin Cinko Degeri (mgkg™) Uzerine Etkilerine Iligkin Varyans
Coziimleme Sonuglart

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi

Aritma ¢amuru miktan 4 4141.200 1035.300 ***
Hata 15 273.750 18.250
Toplam 19 4414.950 232.366
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Cizelge 4.90"1 inceledigimizde, artan miktarlarda topraga uygulanan aritma
camurunun musir bitkisinin ¢inko degeri iizerine etkileri istatistiki olarak % 0.1

diizeyinde 6nemli bulunmugtur.

Cizelge 4.91. Artan Miktarlarda Topraga Uygulanan Ulker Gida Camurunun Misir
Bitkisinin Mangan Degeri (mg kg") Uzerine Etkilerine iligkin Varyans
Coziimleme Sonuglart

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Aritma ¢gamuru miktar 4 75.200 18.800 *
Hata 15 147.750 9.850
Toplam 19 222.950 11.734

Cizelge 4.91°1 inceledigimizde, artan miktarlarda topraga uygulanan artma
camurunun musir bitkisinin mangan degeri lizerine etkileri istatistiki olarak % 5

diizeyinde 6nemli bulunmugtur.

4.4.3. Uzay ve Ulker Gida Aritma Camurlarinin Misir Bitkisinin Gelisimi ve
Mineral Element i¢erigi Uzerine Birlikte Etkileri

Uzay ve Ulker Gida artma ¢amurlarinin musir bitkisinin gelisimi ve mineral
element icerigi tizerine etkileri sekillerle ele alinmigtir. Sekil 4.1°de aritma ¢amurlarinin
musir bitkisinin kuru madde miktar1 iizerine etkileri, Sekil 4.2°de aritma ¢amurlarinin
misir bitkisinin azot degeri lizerine etkileri, Sekil 4.3’te aritma c¢amurlarinin musir
bitkisinin fosfor degeri iizerine etkileri, Sekil 4.4’te aritma ¢amurlarinin misir bitkisinin
potasyum degeri lizerine etkileri, Sekil 4.5°te aritma ¢amurlarmin musir bitkisinin
kalsiyum degeri iizerine etkileri, Sekil 4.6’da aritma ¢amurlarimin musir bitkisinin
sodyum degeri iizerine etkileri, Sekil 4.7°de artma ¢amurlarinin misir bitkisinin demir
degeri lizerine etkileri, Sekil 4.8°de aritma ¢amurlarinin musir bitkisinin bakir degeri
lizerine etkileri, Sekil 4.9’da aritma ¢amurlarinin misir bitkisinin ¢inko degeri iizerine
etkileri, Sekil 4.10’da aritma ¢amurlarinin musir bitkisinin mangan degeri {izerine

etkileri verilmigtir.
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Ll Uzay Gida B Ulker Gida

Kuru Mad Mik.(g/saks1)

0 t/ha 20 t/ha 40 t/ha 80 t/ha 160 t/ha

Sekil 4.1. Antma Camurlarinin Misir Bitkisinin Kuru Madde Miktar1 Uzerine Etkileri

Sekil 4.1%in incelenmesinden de anlagilacag tizere her iki gamur gesidinde de en
yiiksek kuru madde miktar1 40 t/ha uygulamasindan elde edilmistir.

B Uzay Gida B Ulker Guda |

Azot Degeri (%)
-

o
3

0 t/ha 20 t/ha 40 t/ha 80 t/ha 160 t/ha

Sekil 4.2. Aritma Camurlarmin Misir Bitkisinin Azot Degeri Uzerine Etkileri

Sekil 4.2°nin incelenmesinden de anlagilacag tizere, her iki camur cesidinde de
en yiiksek azot degeri 40 t/ha uygulamasindan elde edilmistir.
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B Uzay Gida B Ulker Gida
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Sekil 4.3. Aritma Camurlarmm Mistr Bitkisinin Fosfor Degeri Uzerine Etkileri

Sekil 4.3’in incelenmesinden de anlagilacag:i iizere, her iki g¢amur
¢esidinde de en yiiksek fosfor degeri 40 t/ha uygulamasmndan elde edilmigtir.

(B Uzay Gida B Ulker Guda |
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i

Potasyum Degeri (%)
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o
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0 t/ha 20 t/ha 40 t/ha 80 t/ha 160 t/ha

Sekil 4.4. Aritma Camurlarinm Misir Bitkisinin Potasyum Degeri Uzerine Etkileri

Sekil 4.4’tin incelenmesinden de anlasilacag: tizere, en yiiksek potasyum
degeri Uzay Gida gamurunda 80 t/ha uygulamasindan, Ulker Gida gamurunda kontrol
uygulamasindan elde edilmistir.
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B Uzay Gida B Ulker Gida

Kalsiyum Degeri (%)

0 t/ha 20 t/ha 40 t/ha 80 t/ha 160 t/ha

Sekil 4.5. Aritma Camurlarin Mistr Bitkisinin Kalsiyum Degeri Uzerine Etkileri

Sekil 4.5%in incelenmesinden de anlagilacag iizere, her iki camur gesidinde de en
yliksek kalsiyum degeri 160 t/ha uygulamasindan elde edilmistir.

|B Uzay Gida B Ulker Gida |
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Sekil 4.6. Artma Camurlarmm Misir Bitkisinin Sodyum Degeri Uzerine Etkileri

Sekil 4.6’nm incelenmesinden de anlagilacag: iizere, her iki camur gesidinde de
en yiiksek sodyum degeri 160 t/ha uygulamasmdan elde edilmistir.
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|B Uzay Gida B Ulker Guda |
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Sekil 4.7. Aritma Camurlarimn Misir Bitkisinin Demir Degeri Uzerine Etkileri

Sekil 4.7°nin incelenmesinden de anlagilacag: iizere, her iki camur gesidinde de
en yiiksek demir degeri 20 t/ha uygulamasindan elde edilmistir.

[BUzay Gida B Ulker Gida

.
=

Bakir Degeri (mg/kg)
ANWAOON®©O©
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0 t/ha 20 t/ha 40 t/ha 80 t/ha 160 t/ha

Sekil 4.8. Aritma Camurlarinn Misir Bitkisinin Bakir Degeri Uzerine Etkileri

Sekil 4.8%in incelenmesinden de anlasilaca iizere, her iki gamur gesidinde de en
yiiksek bakir degeri 160 t/ha uygulamasmndan elde edilmistir.
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Sekil 4.9. Aritma Camurlarinin Misrr Bitkisinin Cinko Degeri Uzerine Etkileri

Sekil 4.9’un incelenmesinden de anlagilacagi iizere, her iki camur cesidinde de
en yiiksek ¢inko degeri 80 ve 160 t/ha uygulamalarmdan elde edilmistir.

—

B |BUzay Gida B Ulker Gida |
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Sekil 4.10. Antma Camurlarmin Misir Bitkisinin Mangan Degeri Uzerine Etkileri

Sekil 4.10°un incelenmesinden de anlagilacag: iizere, en yitksek mangan degeri
Uzay Gida aritma ¢amuru igin kontrol ve 40 t/ha uygulamalarmdan, Ulker Gida aritma
samuru i¢in 40 t/ha uygulamasindan elde edilmistir.
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Sekillerin incelenmesinden de anlagilacagi tizere, Uzay Gida aritma gamuru
diigik diizeylerde afir metal igermesinden dolayr 160 t ha' gibi yiiksek doz
uygulamalarinda verimde zararlar olmamistir. Kuru madde miktari istatistiki olarak
Gnemsiz ¢ikmasina ragmen kontrole gore N, P, Ca, Fe, Zn gibi bitki besin
elementlerinin degerleri aritma gamuru eklenmesiyle birlikte artmigtir. Hooda ve ark.
(1997), Tadesse ve ark. (1991), Hernandez ve ark. (1991), yaptiklar galismalarda
kontrole gore bitki besin elementi igeriklerinin aritma ¢amuru ilavesiyle arttigini
bildirmislerdir. Ulker Gida aritma ¢amuru kuru madde miktarinda diizenli bir degisim
saptanamamustir. Kontrole gére N, P, Ca, Na, Fe, Cu, Zn gibi besin maddelerinin
degerleri artma gamuru eklenmesiyle birlikte artmustir. Ozellikle Cu ve Zn degerlerinde
aritma ¢amuru  miktarinin  artmasiyla birlikte istatistiki olarak ta onemli artiglar
olmugtur, Aitken ve Cummins (1998) ve Hernandez ve ark. (1991), kontrole gore,
aritma ¢amuru eklenmis topraklarin Cu ve Zn igeriginin fazla miktarlarda arttigini

bildirmislerdir.

Uzay ve Ulker Gida aritma camurlarinin bertaraf yontemi olarak tarimda
kullanilmasi durumunda sunlari dikkate alabiliriz ; Aragtirma sonuglarina gére, misir
bitkisinde azot degeri az oldugu igin uygulanacak topraktaki azot miktar belirlenip
uygun bir giibreleme yapilmalidir. Ozellikle Uzay gida antma ¢amurunda kalsiyum
miktar1 fazla oldugu i¢in kalsiyumca fakir olan topraklara 6nerilebilir. Camur
uygulamalari kontrole gére bazi bitki besin elementlerini arttirdigindan 6zellikle mikro
element igerigi diisik olan topraklara tavsiye edilebilir. Aritma camurlarinin topraga
uygulanmasinda verim artigindan daha ¢ok bitkiye gegebilecek elementler 6nemli
olmaktadir. Uzay ve Ulker Gida aritma camurlarinin yillarca toprakta kullanilabilecegi
g0z Oniine alinarak, yillik birikimlerinin fazla olmasim engellemek amaciyla diisiik

dozlarda kullanilmasi énerilebilir.

Steve ve ark. (1984), iiriin tipine ve aritma ¢amurunun karakteristigine bagl
olarak tarimsal yararlanmada ¢amur uygulama oranlarim yilda 2 ile 70 t ha™ arasinda

belirlemislerdir.



5. SONUC ve ONERILER

Aragtirma  sonuglarina gore, artan miktarlarda topraga uygulanan aritma
camurlari igerdigi tuzlar nedeniyle toprak tuzlulugunu arttirmistir. Bu nedenle toprak
tuzlulugunun siirekli kontrol edilmesi gerekmektedir. Calismada artan miktarlarda
uygulanan aritma ¢amurlari topragm pH’ sinda diisise neden olmustur. Ayrica aritma
¢amurlari topragin organik madde miktarini, bazi makro ve mikro bitki besin
elementlerini arttirmigtir. Organik madde ve bitki besin elementleri diisiik olan

topraklara, toprak tuzlulugu kontrol edilmek kosuluyla 6nerilebilir.

Artma ¢amurlarimin  tarimsal amagh uygulamalarinda koku ve patojenik
organizmalarla hastaliklarin yayilmast problemi bulunmaktadir. Bu sorunu en aza
indirmek igin iiriin yetistirilmeden once, camurda stabilizasyon igleminin yapilmasi ve
aritma ¢amurlarinin toprakla karistirilarak bir siire bekletilmesi uygun olacaktir. Aritma
¢amurlarinin igermis olabilecegi tuzluluk ve agir metal igeriklerinin incelenmesi,
uygulandiklari topragin 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu tiir analizlerin her yil

tekrarlanarak sinir degerlerini agmamast kontrol edilmelidir.

Artan miktarlarda topraga uygulanan aritma ¢amurlar1 denemede ele alinan misir
bitkisinin geligimini ve bazi besin elementleri igeriklerini kontrole gére arttirmistir,
Antma camurlarinin yillarca toprakta kullamlabilecegi gozoniine alnarak, yillik
birikimlerinin fazla olmasin engellemek amaciyla siirekli toprak analizleri yapilarak

diisiik dozlarda kullanilmas: énerilebilir.
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