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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DONDURMA FABRIKASI ARITMA CAMURUNUN MISIR BiTKiSi
GELISiMi UZERINE ETKILERI

Mustafa BIYIKLI

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

Damisman: Prof. Dr. A. Vahap KATKAT

Bu calismada; Natura Gida Sanayi A.S. Aritma Tesisi aritma ¢amurunun tarimsal
kullanim olanag1 arastirilmistir. Bu amagla aritma ¢amuru 6rneginde pH, EC, organik
madde, C:N orani ve besin elementi ve kimi agir metal analizleri yapilmistir. Calisma
kapsaminda tarla kosullarinda yiiriitiillen ¢alismada aritma ¢amuru artan diizeylerde (0-
3-6-9 ton da') musir bitkisi ekiminden 6nce topraga karistlmustir. Bir aylik
inkiibasyon siiresi sonunda bitki ekimi yapilmistir. Gelisim periyodu siiresince 3
ornekleme yapilmis ve bitki hasat edilmistir. Hasat sonrasinda tekrar toprak ornekleri
alinarak aritma ¢amurunun ekim Oncesi ve hasat sonrasinda toprak 6zellikleri {izerinde
meydana getirdigi degisimler ile misir bitkisinin gelisim ve mineral madde igerigi
lizerine etkisi belirlenmistir.

Calismada kullanilan aritma ¢amurunun ¢inko igerigi yoniinden yonetmelikte belirtilen
sinir degeri astig1 belirlenmistir. Topraga artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amuru
bitkinin besin elementi igerigini arttirmis ve bitki gelisimini olumlu yonde etkilemistir.
Aritma camuru ekim Oncesi ve hasat sonrasinda topragin pH’sini diisiirmiis, EC’yi
arttirmigtir. Aritma ¢amuru uygulamasi ile birlikte topragin basta organik madde icerigi
olmak iizere, toplam N, NH,", NO5", alinabilir P, K, Ca, Mg, Na ve mikroelement (Fe,
Cu, Mn, Zn ve B) ve kimi agir metal (Cd, Cr, Ni, Pb) iceriklerini arttirmistir. Toplam N,
NH4", NOs", Na, Ca, Mg, Cu ve Zn gibi bazi besin elementlerinin topraktaki artislari
istatistiksel olarak Onemli goriiliirken P, K, Fe, Mn, Cd, Cr, Ni ve Pb gibi baz
elementlerin topraktaki artiglari istatistiksel olarak 6nemli goriilmemistir.

Anahtar kelimeler: Aritma camuru, tarimsal kullanim, toprak 6zellikleri, misir.
2011,viii+74 sayfa



ABSTRACT
Master Thesis

EFFECTS OF THE ICE CREAM FACTORY SEWAGE SLUDGE UPON CORN
PLANT GROWTH

Mustafa BIYIKLI

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. A. Vahap KATKAT

In this study; agricultural useage of Natura Food Industry Co., Ltd. treatment Plant’s
sewage sludge was researched. For this purpose, the case of sludge pH, EC, organic
matter, C: N ratio and nutrient and some heavy metal analysis have done. Within the
scope of work; study carried out in field conditions, before sowing the maize, increasing
levels of sewage sludge (0-3-6-9 ton da™) were mixed with the soil. Plants were sown at
the end of the one months incubation period. 3 Sampling was made during that period
of development and cropharvest. Soil samples were taken again after the harvest.
Changes in soil properties caused by sewage sludge before planting and after harvest
and effect on corn plant growth and mineral content were determined.

Zinc content of sewage sludge used in this study were identified in terms of the value
exceeds the limit specified in the regulations. Increasing amounts of sewage
sludge applied to soil increased the plant's nutrient content and positive effects on plant
growth. Sewage sludge reduced the pH and increased the EC of the soil before planting
and after harvest. Together with the application of sewage  sludge,
mainly to organic matter content, total N, NH,", NO;™ available P, K, Ca, Mg, Na and
microelements (Fe, Cu, Mn, Zn, and B) and some heavy metals (Cd, Cr, Ni, Pb) content
of the soil increased. Although some nutrient such as N, NH,", NO;s™ Na, Ca, Mg, Cu
and Zn in soil increased were statistically significant, some elements such as P, K, Fe,
Mn, Cd, Cr, Ni and Pb weren’t increased statistically significant in soil.

Key words: Sewage sludge, agricultural use, soil properties, corn plant.
2011, viii+74 pages

il



TESEKKUR

Bana bu konuda caligma olanagi saglayan ve ¢aligmalarimin her asamasinda yardimini
gordiigiim, bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim danigmanim sayin; Prof. Dr. A.
Vahap KATKAT’a, arastirma siiresince, arazi ve laboratuar calismalarinda ilgi ve
yardimlarint esirgemeyen boliimiimiiz 6gretim iiyelerinden Yrd. Dog¢. Dr. Hakan
CELIK, Yrd. Doc. Dr. Murat Ali TURAN, Yrd. Dog. Dr. Gokhan OZSOY ile Aras.
Gor. Serhat GUREL’e, ayrica bu tezin tamamlanmasinda en ¢ok destegini gordiigiim
Aras.Gor. Dr. Baris Biilent ASIK a yiirekten tesekkiir ederim.

Mustafa BIYIKLI
06.01.2012

il



ICINDEKILER

Sayfa

OZET i
ABSTRACT il
TESEKKUR il
ICINDEKILER iv
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINi v
CIZELGELER DIiZINi vi
SEKILLER DiZINi vii
1.GIRIS 1
2. KAYNAK OZETLERI 3
2.1. Aritma Camurlarinin Tarimda Kullanilmasi ile Tlgili Yénetmelikler 3
2.2. Aritma Camurunun Toprak Ozellikleri ve Bitki Gelisimi Uzerine Etkilerine

[liskin Yapilmis Arastirmalar 6
3. MATERYAL VE YONTEM 18
3.1. Aritma Camurlarinin Alindig1 Fabrika (Natura Gida Sanayi A.S.) 18
3.2. Tarla Denemesinin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi 19
3.3. Aritma Camurunda Yapilan Analizler 22
3.4. Deneme Topraginda Yapilan Analizler 23
3.5. Bitki Analizleri 25
3.6. Istatistiksel Analizler 25
4. ARASTIRMA BULGULARI 26
4.1. Deneme Alan1 Topragmin Kimi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri 26
4.2. Denemede Kullanilan Aritma Camurunun Kimi Kimyasal Ozellikleri 27
4.3. Aritma Camurunun Misir Bitkisi Besin Elementi ve Agir Metal Igerigi 28

Uzerine Etkisi
4.4. Aritma Camurunun Toprak Ozellikleri Uzerine Etkileri 44
4.4.1. Aritma Camurunun Topragm pH, EC ve Organik Madde Igerigi Uzerine
Etkisi 44
4.4.2. Aritma Camurunun Topragin Bitki Besin Elementi Igerigi Uzerine Etkisi 48
4.4.3. Aritma Camurunun Topragin Miroelement ve Agir Metal Icerigi Uzerine
Etkisi 56
5. TARTISMA VE SONUC 65
KAYNAKLAR 68
OZGECMIS 76

v



Simgeler

p<0.01
p<0.05

Kisaltmalar

DTPA
PAH
KDK
FAO
APHA
TKKY

%

od
kg
g
da
ha
mg
pH
EC
t
EO
HS

SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Aciklama

Yiizde

Yiizde bir 6nem seviyesi
Yiizde bes 6nem seviyesi
Onemli degil

Kilogram

Gram

Dekar

Hektar

Miligram

Hidrojen iyonu konsantarasyonu (asitlik derecesi)
Elektriksel iletkenlik (tuzluluk)
Ton

Ekim oncesi

Hasat sonrasi

Aciklama

Diethylene triamine pentaacetic acid
Polycyclic aromatic hydrocarbons
Katyon degisim kapasitesi

Food and Agriculture Organization
American Public Health Association
Toprak Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi



CIZELGELER DiZIiNi

Cizelge 2.1. Topraktaki agir metal sinir degerleri

Cizelge 2.2. Toprakta kullanilabilecek stabilize aritma ¢amurunda izin
verilecek maksimum agir metal igerikleri

Cizelge 2.3. Toprakta kullanilacak stabilize aritma camurundaki organik
bilesiklerin konsantrasyonlarinin ve dioksinlerin sinir degerleri

Cizelge 2.4. Toprakta on yillik ortalama esas alinarak bir y1lda verilmesine izin
verilecek agir metal yiikii sinir degerleri

Cizelge 4.1. Deneme topraginin kimi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Cizelge 4.2. Natura Gida Sanayi Aritma Tesisi atik ¢gamurunun tarimsal
ozellikleri

Cizelge 4.3. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun farkli donemlerde
misir bitkisi besin elementi ve agir metal igerigi lizerine etkisi

Cizelge 4.4. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisi
tanesinin besin elementi ve agir metal igerigi lizerine etkisi

Cizelge 4.5. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisi
koklerinin besin elementi ve agir metal igerigi lizerine etkisi

Cizelge 4.6. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun farkli donemlerde
misir bitkisinin besin elementi ve agir metal igerigi lizerine etkisine
iligkin istatistiksel degerlendirmeler

Cizelge 4.7. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisi
tanesinin besin elementi ve agir metal igeirgi iizerine etkisine
iligkin istatistiksel degerlendirmeler

Cizelge 4.8. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisi kok
lerinin besin elementi ve agir metal icerigi iizerine etkisine iliskin
istatistiksel degerlendirmeler

Cizelge 4.9. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun ekim dncesi ve
hasat sonrasi topragin pH, EC ve organik madde igerigi lizerine
etkisi

Cizelge 4.10. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢camurunun ekim oncesi ve
hasat sonrasi topragin toplam azot, amonyum, nitrat ve alinabilir
fosfor igerigi lizerine etkisi

Cizelge 4.11. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun ekim 6ncesi ve
hasat sonras1 topragin degisebilir katyon igerigi iizerine etkisi

Cizelge 4.12. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun ekim oncesi ve
hasat sonras1 topragin alinabilir mikroelement ve agir metal icerigi
tizerine etkisi

vi

Sayfa

27
29
30

30

31

31

31

45

49

53

57



Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.
Sekil 4.7.
Sekil 4.8.

Sekil 4.9.

SEKILLER DiZiNi

Natura Gida Sanayi A.S Aritma Tesisi’nin genel goriiniimii
Aritma ¢amurunun kullanim sahasi i¢inde depo edilmesi

Deneme alaninin genel goriiniimii

Aritma ¢amurlarinin topraga uygulanmasi

Deneme alaninin yagmurlama ile sulanmasi

Bitki gelisim donemi 1

Bitki gelisim dénemi 2

Bitki gelisim donemi 3

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun bitkinin N igerigi
iizerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun bitkinin P icerigi
iizerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun bitkinin K icerigi
iizerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun bitkinin Ca igerigi
iizerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun bitkinin Mg icerigi
iizerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun bitkinin Na igerigi
iizerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun bitkinin Fe icerigi
iizerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun bitkinin Cu igerigi
iizerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun bitkinin Zn icerigi
iizerine etkisi

Sekil 4.10. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun bitkinin Mn igerigi

uzerine etkisi

Sekil 4.11. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun bitkinin Cd igerigi

uzerine etkisi

Sekil 4.12. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun bitkinin Cr igerigi

uzerine etkisi

Sekil 4.13. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun bitkinin Ni icerigi

uzerine etkisi

Sekil 4.14. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun bitkinin Pb igerigi

uzerine etkisi

Sekil 4.15. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢camurunun musir bitkisinin

ekim Oncesi ve hasat sonrasinda toprak pH’s1 iizerine etkisi

Sekil 4.16. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢camurunun musir bitkisinin

ekim Oncesi ve hasat sonrasinda toprak EC’si iizerine etkisi

Sekil 4.17. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢camurunun musir bitkisinin

ekim Oncesi ve hasat sonrasinda topragin organik madde igerigi
tizerine etkisi

vil

Sayfa
18
18
20
20
20
21
21
21
28
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
46

47

48



Sekil 4.18. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisinin
ekim Oncesi ve hasat sonrasinda topragin toplam azot igerigi {izerine
etkisi

Sekil 4.19. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun musir bitkisinin
ekim Oncesi ve hasat sonrasinda topragin amonyum igerigi tizerine
etkisi

Sekil 4.20. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisinin
ekim Oncesi ve hasat sonrasinda topragin nitrat igerigi iizerine etkisi

Sekil 4.21. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun musir bitkisi ekim
Oncesi ve hasat sonrasinda topragin alinabilir fosfor igerigi iizerine
etkisi

Sekil 4.22. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun musir bitkisinin
ekim Oncesi ve hasat sonrasinda topragin degisebilir sodyum igerigi
lizerine etkisi

Sekil 4.23. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisinin
ekim Oncesi ve hasat sonrasinda topragin degisebilir potasyum
icerigi iizerine etkisi

Sekil 4.24. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun musir bitkisinin
ekim Oncesi ve hasat sonrasinda topragin degisebilir kalsiyum igerigi
lizerine etkisi

Sekil 4.25. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisinin
ekim Oncesi ve hasat sonrasinda topragin degisebilir magnezyum
icerigi iizerine etkisi

Sekil 4.26. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun musir bitkisinin
ekim Oncesi ve hasat sonrasinda topragin alinabilir demir igerigi
lizerine etkisi

Sekil 4.27. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisinin
ekim Oncesi ve hasat sonrasinda topragin alinabilir bakir icerigi
iizerine etkisi

Sekil 4.28. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢camurunun musir bitkisinin
ekim Oncesi ve hasat sonrasinda topragin alinabilir mangan igerigi
lizerine etkisi

Sekil 4.29. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisinin
ekim Oncesi ve hasat sonrasinda topragin aliabilir ¢inko igerigi
iizerine etkisi

Sekil 4.30. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun musir bitkisinin
ekim Oncesi ve hasat sonrasinda topragin alinabilir kadmiyum igerigi
lizerine etkisi

Sekil 4.31. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisinin
ekim Oncesi ve hasat sonrasinda topragin alinabilir krom igerigi
iizerine etkisi

Sekil 4.32. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢camurunun musir bitkisinin
ekim Oncesi ve hasat sonrasinda topragin alinabilir nikel igerigi
lizerine etkisi

Sekil 4.33. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisinin
ekim Oncesi ve hasat sonrasinda topragin alinabilir kursun igerigi
iizerine etkisi

viil

50

50

51

52

54

54

55

56

58

58

59

60

61

62

63

63



X



1.GIRiS

Son yillarda ¢evre bilincinin artmasiyla birlikte kurulmasi ve ¢alismasi zorunlu hale
gelen aritma tesislerinde, atik sularin aritilmasindan geriye kalan aritma ¢amuru miktari
da artis gostermektedir. Aritma ¢amuru; kendiliginden ¢okelebilen kati maddeler ile
biyolojik ve kimyasal islemler sonucunda ¢okelebilir ve yiizdiiriilebilir hale getirilen
kat1 maddelerin atik sudan ayrilmasiyla meydana gelmektedir. Aritma ¢camurlari ve atik
sularin 6zellikleri endiistri ¢esidine gore biiyiik farkliliklar gdstermektedir. Aritma
camuru, meydana geldigi endiistriyel kurulusun ¢esidine gore i¢inde; organik bilesikler,
asitler, alkaliler, metal tuzlari, fenoller, oksitleyiciler, boyalar, siilfatlar, sabunlar,
hidrokarbonlar, yaglar, demir, bakir, aliminyum, civa, kadmiyum, arsenik, kobalt,

kursun, krom, organik fosfor ve azot gibi maddeler icerebilmektedir (Tasatar 1997).

Artma camurlart gelismis tlkelerde ¢esitli islemlerden gecirilip (baska maddelerle
karistirilarak kompostlama) olumsuz etkileri en az diizeye indirilerek ya da kontrollii
kullanimlar1 saglanarak tarimda gilibre olarak degerlendirilmektedir. Ayrica atik su
camurlar1 ayrintili bir sekilde analiz edilip igerigi belirlenmektedir (Sommers 1977,
Martin ve ark. 1995, Pedreno ve ark. 1996, Chen ve ark. 1996, Soumare ve ark. 2002,
Asik ve Katkat 2010). Ancak bu konuda iilkemiz sartlarinda yeterli calisma
yapilmamaktadir. Yapilan sinirli sayidaki caligmalarda ise iyi ozellikler tasiyan soz
konusu atiklarin kullanilabilirligi ile ilgili olarak 6nemli bulgular elde edilmistir (Kacar
ve ark. 1982, Anag¢ 1993, Tolay ve ark. 2000, Kiitiik ve ark. 2000, Ozgiiven ve Katkat
2001, Unal 2002, Asik ve Katkat 2004). Atik su aritma tesislerinden ortaya ¢ikan aritma
camurlarinin tarimsal agidan degerlendirilmesi diisliniildiiglinde, bu ¢amurlarin 6nce
bitki besin elementi icerigi, tuzluluk, pH ve agir metal igerigi bakimindan detayh
aragtirmalarmin yapilmas1 gerekmektedir. Ayrica topraga uygulandiginda, toprak
yapisina ve bitki gelisimi lizerine etkisi goz oniinde bulundurulmalidir. Atik su aritimi
konusunda giin gectikce artan talepler nedeniyle aritma camurlar1 miktarlari 6nemli artis
gostermektedir. Bu camurlar fabrikalarin kullanim sahalarinda biiylik alanlar isgal
ederek calisma diizenini bozmakta, depolama sorunlar1 yaratmakta ve ciddi cevre

sorunlarina yol agmaktadir (Kiitiik ve ark. 2000).



Son yillarda arastirmacilar endiistriyel isletmelerden ¢ikan bu aritma camurlarinin
nitelikleri, degerlendirilebilme olanaklar1 ve sorunlar1 ile ilgili c¢aligmalara
yonelmislerdir. Aritma tesisinde olusan ¢amurlar, ¢esitli kademelerde islem gordiikten
sonra son uzaklastirma yeri olarak topraga verilebilir, ¢oplerle birlikte islenebilir veya
toprak 1slahinda kullanilabilir. Atik sularin niteliginin ve atik sular1 aritan tesislerin plan
ve isletmelerinin ¢ok farkli olmasi nedeniyle camur ozellikleri de ¢ok degiskendir.
Ayrica ¢amura uygulanan islemler de aritma ¢amurunun niteliini degistirmektedir

(Tagatar 1997).

Natura Gida Sanayi A.S. aritma tesisi atik ¢amurunun gida 6zelligi olan ve insanlar
tarafindan tiiketilen bir endiistri atif1 olmasi nedeniyle genelde olumsuz 6zelliklerinin
olmadigi, organik madde ve bitki besin elementleri agisindan tarimda kullanilabilecek
bir materyal olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak ortaya ¢ikan bu atiklarin topraga
uygulanmadan 6nce 6zelliklerinin daha uzun siireli ve ayrintili ¢aligmalarla belirlenmesi
tarimsal kullanim ve ¢evresel etki acisindan pek ¢ok yarar saglayacaktir. Aksi takdirde
toprak ekosistemi ve bitki gelisimi i¢in zararli etmenler igeren atiklarin olumsuz

etkilerinin ortadan kaldirilmasi ¢ok zor olmaktadir.

Bu c¢alismada, iiretim periyodu boyunca ortalama 15 ton ay” aritma ¢amuru ¢ikaran
Natura Gida Sanayi A.S. aritma tesisi atitk ¢amurunun tarimsal bazi o6zellikleri goz

Oniine alinarak tarimda kullanilabilme olanagi belirlenmeye ¢alisilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Aritma Camurlarimin Tarimda Kullamlmasi ile ilgili Yonetmelikler

Bu konuda iilkemizdeki yasal mevzuat ve dnlemler incelendiginde, aritma ¢amurlarinin
tarimda kullanilmasi, 09.08.1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanununun 11. maddesi
ve 01.05.2003 tarihli ve 4856 sayili Cevre ve Orman Bakanligi Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanunun 2. ve 9. maddesi geregince hazirlanan en son olarak 03.08.2010 yil,
27661 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin
Toprakta Kullanilmasina Dair Yonetmelik’in 5 ve 6. maddelerinde ham c¢amur ve

stabilize aritma ¢amurunun kullanimu ile ilgili sinirlamalar ve yasaklar belirtilmistir.

Cizelge 2.1. Topraktaki agir metal sinir degerleri

6<pH<7 pH>7
Agir Metal (Toplam) Firin Kuru Toprak | Firin Kuru Toprak
mg kg'1 mg kg'1
Kursun 70 100
Kadmiyum 1 1,5
Krom 60 100
Bakir 50 100
Nikel 50 70
Cinko 150 200
Civa 0,5 1

Cizelge 2.2. Toprakta kullanilabilecek stabilize aritma ¢amurunda miisade edilecek
maksimum agir metal igerikleri

Agir Metal (Toplam) Sinir Degerler (mg kg'1 kuru madde)
Kursun 750
Kadmiyum 10
Krom 1000
Bakir 1000
Nikel 300
Cinko 2500
Civa 10




Cizelge 2.3. Toprakta kullanilacak stabilize aritma ¢amurundaki organik bilesiklerin
konsantrasyonlarinin ve dioksinlerin sinir degerleri

Sinir degerler

Organik Bilesikler (mg kg'1 kuru
madde)

AOX (Adsorblanabilen organik halojenler) 500

LAS (Lineer alkilbenzin siilfonat) 2 600

DEHP (Diftalat(2-ethylhexyl)) 100

NPE (Nonil fenol ile 1 ve 2 etoksi grubu olan nonil fenol 50

etoksilatlarin toplamini igerir)

PAH (Polisiklik aromatik hidrokarbon veya poliaromatik 6

hidrokarbonlarin toplamai )

PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 sayil1 poliklorlu bifenil 0,8

bilesiklerinin toplami)

Dioksinler ng Toksik Esdeger kg kuru madde

PCDD/F Poliklorlu 100

dibenzodioksin/dibenzofuranlar

Cizelge 2.4. Toprakta on yillik ortalama esas alinarak bir yilda verilmesine izin
verilecek agir metal ytikii sinir degerleri

Agir Metal (Toplam) Simir Yiik Degeri (g da”'yil”,
kuru madde)
Kursun 225
Kadmiyum 3
Krom 300
Bakir 300
Nikel 90
Cinko 750
Civa 3

Stabilize aritma ¢amurunun kullanma sinirlamalar1 ve yasaklari1 (Anonim 2010) ile ilgili

olarak;

1. Ham ¢amurun toprakta kullanilmas1 yasaktir.

2. Stabilize aritma c¢amurunun toprakta kullanilabilmesi icin verilen degerlerin
hicbirinin asilmamasi gerekmektedir (bkz. Cizelge 2.2-2.3- 2.4).

3. Stabilize aritma ¢amurunun uygulanacagi toprakta agir metal igerigi belirtilen
degerleri asamaz (Bkz. Cizelge 2.1). Topraktaki agir metal konsantrasyonlarindan
birinin belirtilen smir degerleri asmast durumunda, stabilize aritma c¢amurunun

toprakta kullanilmasi yasaktir (bkz. Cizelge 2.1).



4. Stabilize aritma ¢camurunun meyve agaclari hari¢ olmak iizere topraga temas eden ve
¢ig olarak yenilen meyve ve sebze iirlinlerinin yetistirildigi topraklarda kullanilmasi
yasaktir.

5. Stabilize aritma ¢amuru kullanim miktar1 belirlenirken, yer tistii ve yer alt1 sularinin,
topragin kalitesinin bozulmamasi ve bitkilerin besin maddesi gereksinimleri dikkate
alinir.

6.Topragin pH degeri 6’dan kiiciikse stabilize aritma camuru topraga uygulanamaz.

7. Hayvan otlatma ya da hayvan yemlerinin hasadi yapilacak alanlarda stabilize aritma
camurunun kullanilmasi durumunda o6zellikle cografi ve iklim durumlart dikkate
almarak kullanimdan en az dort hafta sonra hayvan otlatilabilir ya da hayvan
yemlerinin hasadi yapilabilir.

8. Stabilize aritma camurlarinin, igme ve kullanma suyu temin edilen kita i¢i yiizeysel
su kaynaklarinin havzalarinda, igme ve kullanma suyu temin edilen yer alt1 sularinin
besleme havzalarinda ve mutlak, kisa, orta mesafeli koruma alanlarinda ve diger
ylizey sularina 300 metreden yakin olan alanlara uygulanmasi yasaktir.

9. Stabilize aritma ¢amurlarinin sulak alanlar, tagkin alanlarinda ve taskin tehlikesi olan
alanlarda, don ve karla kapli alanlarda, sature toprakta uygulanmasi yasaktir.

10.Yiizey akis tehlikesi olan alanlarda toprak muhafaza tedbirleri alinmadan stabilize
aritma ¢amurunun uygulanmasi yasaktir.

11.Stabilize aritma g¢amurunun, toprakta on yillik ortalama esas almarak her yil
uygulanmasi halinde, topraga verilebilecek maksimum agir metal miktari c¢evre
koruma kanunundaki Ek I-E de verilen degerleri asamaz. Sinir degerlere erismesi
halinde toprakta kullanimin durdurulmasi zorunludur.

12. Stabilize aritma ¢amurunun dogal ormanlarda kullanimi yasaktir.

13.0rganik madde igerigi %5’ten fazla olan topraklarda stabilize aritma c¢amuru
uygulanmaz.

14.0rganik madde igerigi %40’tan az olan stabilize aritma ¢amurlar1 topraga
uygulanmaz.

15. Kumlu tekstiirlii topraklarda stabilize aritma ¢camurlar1 uygulanmaz.

16. Stabilize aritma c¢amuru, taban suyu seviyesi yiizeyden 1 metreden daha sig

derinlikte olan yerlerde kullanilamaz.



17. 08.01.2006 tarihli ve 26047 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Kentsel Atiksu
Aritim1 Yonetmeligi’nde yer almayan endiistrilerin atik sularindan elde edilen
stabilize aritma ¢camurlar1 topraga uygulanmaz.

18. Topraga uygulanacak stabilize aritma ¢amurunun pH degeri 6.0-8.5 arasinda
olmalidur.

19. Kapasitesi bir milyon esdeger niifusun iizerinde olan tesislerde olusan aritma
camurlarinin en az %90 kuru madde degerine kadar kurutulmasi esastir. Ancak
aritma ¢amuru treticileri %90 kuru madde degerine ulagsmadan kullaniminin teknik
ve ekonomik agidan uygun oldugunu belgelemesi durumunda Bakanlik¢a %90 kuru
madde degerine ulagmasi sart1 aranmaz.

20. Aritma camurunun egimi %12’yi gegen alanlarda kullanilmas1 yasaktir.

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

uygulanmalidir.

2.2. Aritma Camurunun Toprak Ozellikleri ve Bitki Gelisimi Uzerine Etkilerine

Iliskin Yapilmis Arastirmalar

Sommers (1977), aritma ¢amurlarmin kimyasal bilesimi ve giibre olarak
degerlendirilme potansiyellerini incelemistir. Aritma g¢amurlart icerdikleri organik
madde, azot, fosfor, potasyum ve diger besin elementleri nedeniyle tarimsal olarak
topraga uygulanma imkanina sahiptir. Aritma ¢camurlarinin bilesimi camurun meydana

gelis proseslerine ve ¢esidine gore farkliliklar gosterebilmektedir.

Bevacqua ve Mellano (1994), kanalizasyon ¢camurundan hazirlanan kompostun bitki ve
toprak Ozellikleri iizerine etkilerini arastirmistir. Denemede bitkisel materyal olarak ¢im
bitkisi kullanilmistir. Kanalizasyon ¢amuru kompostu topraga iki yil stire ile 0, 37, 74
ton ha" diizeyinde uygulanmus ve toprakla karistirilmistir. Deneme sonuglaria gore;
uygulanan kompostun bitki yas agirligini arttirdigi saptanmistir. Kompost uygulamasi
toprak ozelliklerini etkilemis ve topragin organik madde, EC, NH4-N’u, NO3-N’u, P,
Zn, Ni, Cd, Cu igerigini 6nemli diizeyde arttrmistir. Topragin pH’s1 ise kompost
uygulamasina bagli olarak diismiistiir. Arastirma sonucunda kompost uygulamasina

bagl olarak toprakta goriilen agir metal birikiminin sinir degerlerle karsilagtirildiginda



diisiik oldugu bu artisin kompost uygulamasini engelleyecek diizeyde olmadigi

saptanmistir.

Pedreno ve ark. (1996) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, aritma ¢amurlar1 ve badem
bitkisi atigmin tarimsal amaglh kullanim olanaklarini arastirmiglardir. Bu amagcla tarla
kosullarinda yapmus olduklari calismada; atiklart 1kg m™ olacak sekilde topraga
uygulamislar ve domates bitkisi yetistirmislerdir. Bitki gelisim periyodu boyunca her 45
giinde bir toprak Ornekleri almiglar ve atiklarin toprak {iizerine etkisini de
belirlemiglerdir. Calisma sonuglarina gore; aritma ¢amuru topragin N, P, Fe, Cu ve Zn
icerigini arttirirken badem bitkisi atig1 topragin ekstrakte olabilir K igerigini olumlu
etkilemistir. incelenen atik materyallerin topragin tuzluluk ve organik madde miktarini
da arttirdigin1 belirlemislerdir. Ayn1 zamanda elde olunan verim sonuglarina gore;
kontrol parselinde domates veriminin 1,58 kg bitki"' iken aritma ¢amuru uygulanan
parsellerde 3,61 kg bitki™' ve badem bitki atig1 uygulanan parsellerde ise 1,53 kg bitki™

oldugunu bildirmislerdir.

Tasatar (1997), endiistriyel nitelikli aritma ¢amurlarinin bazi toprak 6zellikleri {izerine
etkilerine iliskin yapmis oldugu calismada; Izmit’te bulunan DUSA (Endiistriyel iplik
tiretimi) ve SEKA (Kagit ve Seliiloz tiretimi) fabrikalarinin atik su aritma tesislerinde
atik suyun aritilmasi sonrasinda ortaya ¢ikan aritma ¢amurlarinin topragin kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri {izerine etkisini aragtirmistir. Bu amagla laboratuvar kosullarinda
yapmis oldugu inkiibasyon calismasinda topraga 0, 20, 40, 80 ve 160 ton ha™ aritma
camuru uygulamistir. Toprak orneklerinde 10 ayr1 inkiibasyon donemini dikkate alarak
azot mineralizasyonunu (NH4-N ve NO;-N), toprak solunumunu (CO; ¢ikisi) ve lireaz
enzim aktivitesini belirlemistir. Arastirma sonucunda elde olunan bulgulara gore; aritma
camuru uygulamasiyla topragin, uygulama dozlarina bagl olarak organik madde, %
saturasyon, EC, alinabilir fosfor, kire¢ miktari, nem icerigi, solma noktasi, tarla
kapasitesi, serbest iyonlar, katyon degisim kapasitesi ve degisebilir katyon miktarinda
artis goriliirken, pH degeri azalmistir. Ayrica diger fiziksel ve kimyasal 6zelliklerde
onemli bir degisiklik saptanmamistir. SEKA ¢amuru; topragin solma noktasi, nem
icerigi, toplam azot, % saturasyon, tarla kapasitesi, serbest iyonlar iizerindeki

degisimlerde DUSA c¢amuruna gore daha etkili olurken, DUSA ¢amuru; pH, hacim



agirhigi, organik madde, EC, alabilir fosfor, kire¢ ve toplam fosfor igerigi {izerine
SEKA c¢amuruna oranla daha etkili olmustur. Ayrica deneme sonunda, her iki aritma
camurunun da hizli mineralizasyon sonucunda uygulama dozlarina bagli olarak
baslangicta NH4-N igerigi artmis ve inkiibasyon siliresine bagli olarak nitrifikasyon

onemli dl¢iide etkilenmistir.

Ramachandran ve D’Souza (1998), yaptiklar1 c¢alismada topraga artan miktarlarda
uygulanan aritma ¢amuru ve ¢op kompostunun topragin ve musir bitkisinin agir metal
icerigi tlizerine etkisini incelemislerdir. Bu amagcla yiiriittiikkleri sera denemesinde
saksilara, ultisol ve vertisol biiyiik toprak grubuna ait iki topraga 0, 56, 112, 224 ve 448
m’ ha' diizeylerinde atik materyal uygulaylp 8 hafta siire ile musir bitkisi
yetistirmislerdir. Yapmis olduklar1 ¢alismada aritma ¢amurunun C:N orani 7,24, pH

degeri ise 6,2 ve ¢op kompostunun C:N oran1 8,67, pH’s1 ise 7.7 olarak belirlenmistir.

Yapilan analizlerde aritma ¢amurunda DTPA ile ekstrakte edilebilir Cd 0,72 mg kg™,
Zn 132,0 mg kg've Mn 6,7 mg kg bulunmustur. Calisma sonucunda; verim miktar
aritma ¢amurunun artan dozlarma bagli olarak ultisol ve vertisol toprakta 224 m® ha™
diizeyine kadar, ¢p kompostu ise ultisol toprakta 112 m® ha™, vertisol toprakta 224 m’
ha™' diizeylerine kadar siirekli bir artis saglamuistir. Hasat sonrasinda yapilan yaprak
analizlerinde, hem aritma ¢amuru hem de ¢6p kompostu uygulamalarina bagli olarak Cd
ve Zn igerigi artarken Mn igerigi azalmistir. Hasat sonrasi yapilan toprak analizlerinde
uygulama diizeylerine bagli olarak Cd ve Zn igerigi artarken Mn igerigi ise vertisol

topraga uygulanan aritma ¢amuru haricinde diger uygulamalarda azalis gostermistir.

Navas ve ark. (1998), yar1 kurak kosullarda artan miktarlarda uygulanan aritma
camurunun topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri yanisira arpa bitkisinin gelisimi
tizerine etkisini incelemislerdir. Bu amagla topraga artan miktarlarda (0, 40, 80, 160 ve
320 t ha'') aritma ¢amuru uygulamuslardir. Degerlendirilen aritma ¢amurunda yapilan
analiz sonuglart Cizelge 2,14’te verilmistir. Yaptiklari ¢alisma sonucunda; toprak
pH’sinin diistiigli, EC degerinin yiikseldigi, organik madde, azot igeriginin ve toprak
porozitesinin arttigi, hacim agirhiginin azaldigi ve agir metal igeriginin de arttig1

arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. Ayrica artan miktarlardaki aritma ¢amurunun



arpa bitkisinin boy uzunlugu ve agirhgmi 320 ton ha™' diizeyine ragmen siirekli

arttirdigini belirtmislerdir.

Johanson ve ark. (1999) yaptiklar1 ¢alismada, topraga artan miktarlarda uygulanan
aritma camurunun topragin kimyasal ve mikrobiyolojik Ozellikleri iizerine etkilerini
incelemislerdir. Bu amagla yiiriittiikleri ¢alismada, iki farkli topraga 16 yil siire ile 0, 1
ve 3 ton ha’ yiI' aritma ¢amuru uygulamuslar ve 4 yillik periyotlarla topraktaki
degisimleri incelemislerdir. Deneme stiresince kislik bugday, seker pancari, yazlik
bugday, yulaf, yazlik arpa ve kolza bitkilerini yetistirmislerdir. Denemede 12. ve 16. yil
sonunda aritma c¢amuru uygulanmis topraktaki biyolojik ve kimyasal degisimleri
belirlemislerdir. Arastirma sonuglarina gore; artan aritma ¢amuru dozlarina bagl olarak
topraklarin organik karbon ve azot iceriginin arttigmi, pH degerinin ise diistiigiinii
belirtmiglerdir. Ayn1 zamanda uygulanan aritma ¢amuru incelenen topraklarin alinabilir
P, K, Ca, Mg iceriklerini arttirmistir. Yine uygulamalara bagli olarak topraklarin Pb,
Cd, Cu, Cr, Hg Ni ve Zn igeriklerinde de yillara bagh olarak artis belirlemislerdir. Aym
zamanda arastiricilar aritma camurunun toprak i¢in bitki besin elementi ve organik
madde kaynag1 olabilecegini belirtmis, bununla birlikte toprak mikro organizmalar1 igin

uygun aritma ¢amuru dozlarinin belirlenmesi gerektigini bildirmislerdir.

Moreno ve ark. (1999) kurak topraklarda yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, aritma
¢amuru kompostuna zehir etkili element olan Cd’u iki diizeyde (2 mg kg ve 815 mg
kg") ilave etmisler ve bunu topraga 0, 20, 80 ton ha” uygulayarak cesitli toprak
ozelliklerindeki degisimleri incelemislerdir. Bunun ic¢in 120 giinliik inkiibasyon
stiresince belli zamanlarda Orneklemeler yapmiglardir. Arastirma sonuglarina gore;
inkiibasyon ve uygulanan aritma ¢amuru miktarina bagli olarak topragin pH’s1 diiserken

EC degeri artmustir.

Saviozzi ve ark. (1999) yaptiklar1 ¢alismada, ahir giibresi ve aerobik aritma ¢amurunun
topragin biyokimyasal 6zelliklerine ve Co, Ni, Pb, Cd, Cu, Zn ve Cr igerigi lizerine
etkilerini incelemislerdir. Bu amacla atik materyalleri 5 ton ha™ yiI"' kuru madde
esasina gore topraga uygulamislardir. Yapmis olduklar1 analizlerde aritma ¢amurunun

kuru maddesini %12,0, C:N oranini 4.7 ve azot icerigini %6,71 olarak belirlemislerdir.



Calisma sonucunda aritma ¢amurunun ve ahir giibresinin topragin agir metal icerigini
arttirdigini saptamislar. Sonucta 5 ton ha'yil™ hatta daha fazla aritma ¢amurunun ince

tekstiirlii topraga diizenleyici olarak uygulanabilecegini belirtmislerdir.

Erdem (2000) yapmis oldugu c¢alismada, bira fabrikasi atik ¢amurunun asit reaksiyonlu
bir topragin kimyasal 6zellikleri iizerine etkisini arastirmistir. Bu amacla laboratuvar
kosullarinda yapmis oldugu inkiibasyon ¢alismasinda topraga 0, 15, 30, 60 ve 120 ton
ha' hesabiyla bira fabrikas: atig1 uygulamus ve 120 giin inkiibasyon siiresi sonunda atik
uygulamasinin bazi toprak 6zellikleri iizerine 6nemli etkilerde bulundugunu saptamistir.
Elde edilen sonuglara gore; uygulama dozlarina bagh olarak topragin organik karbon,
degisebilir katyonlar, ¢6ziinebilir anyon ve katyonlar, NH4-N ve NOs-N igerikleri artig
gostermistir. Bira fabrikasi atig1 topragin pH’s1 lizerine olumsuz etkide bulunarak pH’y1
diisiirmiis, katyon degisim kapasitesi ve aliabilir fosfor miktar1 iizerine 6nemli etkide
bulunmamistir. Degisebilir asitlik ise atitk uygulamasiyla azalmistir. Topragin fenol
icerigi ise dozlara bagli olarak artmis ancak inkiibasyon siiresine bagli olarak azalma

gosterdigi saptanmigtir.

Kiitik ve ark. (2000) yapmis olduklar1 ¢alismada, bira fabrikasi atiklarinin tarimsal
amagh kullanim olanaklarint belirlemeye c¢alismislardir. Sera kosullarinda yapmis
olduklar1 c¢alismalarinda bitkisel materyal olarak seker pancar1 yetistirmislerdir.
Denemede, 8 kg toprak alan saksilara bira fabrikasi atigin1 0, 10, 20, 40, 80 ve 160 ton
ha™! hesabiyla uygulamis ve 7 aylik bir inkiibasyon siiresi sonunda ekim yapilmustir. 8
aylik gelisim siiresi sonunda hasat edilen deneme bitkisine ait bazi kalite ozellikleri ile
mineral element ve protein igerigi belirlenmistir. Ayrica ekim Oncesi ve hasat
sonrasinda topragin pH, EC ve organik madde igerigi lizerine bira fabrikasi atiginin
etkisini saptamiglardir. Topraga artan miktarlarda uygulanan atigin yaprak verimini
stirekli arttirdigi, kok verimi iizerine ise dnemli etkisi olmadig1 belirlenmistir. Ancak
kok kalitesi iizerine etkisi onemli bulunmus ve en iyi sonucun 10 ton ha diizeyinde atik
uygulamast ile elde edildigi bildirilmistir. Artan atik dozlarina bagl olarak yapragin N,
P, Ca, Na ve protein igerigi artis gosterirken, K ve Mg igerigi azalmistir. Ekim 6ncesine
oranla topragin organik madde ve EC degeri artan miktarlarda uygulanan atiga bagh

olarak yiikselirken pH degeri diismiistiir. inkiibasyon siiresince yapilan 6l¢iimlerde,
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atigin topraktaki mineralizasyonu sonucunda onemli miktarlarda NHs-N ve NOs3-N

olustugu gézlenmistir.

Mcgrath ve ark. (2000), 1942°de baslayan c¢aligmalarinda, aritma ¢amuru uygulanan
alanlarda Cd ve Zn’nun bitkiler tarafindan topraktan alimini aragtirmiglardir. Calismada,
ciftlik gilibresi ve ticari giibrelerle giibrelenmis alanlar da izlenmis ve bu alanlara
kiyasla, camur uygulanmis alanlarda Zn ve Cd’ un ekstrakte edilebilir miktarlarinin ¢ok
daha yiiksek oldugunu, ¢amur uygulamasinin durduruldugu 1961’ den sonraki 23 yillik
donem boyunca ise Cd ve Zn’ nun ekstrakte edilebilir miktarinda bir azalma olmadigin
ve bu agir metallerin bitki biinyesine alinabilirliklerinin 23 yildan fazla izlenmesine

ragmen azalmadigini belirlemislerdir.

Tolay ve ark. (2000), atik camurlarin bitki iiretiminde kullanilmasi iizerine yapmis
olduklar1 iki yillik calismada; Pakmaya-Diizce fabrikasinda maya iiretimi sirasinda
ortaya ¢ikan atik camuru ele almiglardir. Bu amagla atik camuru torf ve pargalanmis
misir  sap1 ile karistirarak  kompostlamigs ve bitki yetistirme ortami olarak
kullanmiglardir. Pakmaya tesislerinden ¢ikan aerobik atik ¢amurda yapmis olduklari
analizlerde; kuru madde esasina gore, %50-60 organik madde, %4-5 azot (N), %2 fosfor
(P20s), potasyum (K,0) ve diger mineral elementler igerdigini belirlemislerdir. Yapmis
olduklar1 ¢aligma sonucunda; 2 kisim atik camurla kompostlanmig misir sapi+1 kisim
kumlu balcik toprak ve %20 tarimsal perlit karistminin mevsimlik ¢igeklerin (Boylu
Kadife, Kisa Kadife, Kirli Hanim, Sebboy) yetistirilmesinde en iyi biiylimeyi
sagladigim1 belirtmislerdir. Ayrica arastiricilar, gida endiistrisinde iiretim asamasinda
ortaya cikan bitki besin elementleri bakimindan zengin olan bu atik aritma ¢amurunun
zehir etkisinin olmadigindan, gesitli katki maddeleriyle kompostlanarak bitki {iretimi ve

yetistirilmesinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Ozgiiven ve Katkat (2001), siit sanayi aritma tesisi atiklarmin tarmmsal kullanim
olanaklarin1 aragtirmisglardir. Bu amagla Mis Siit Sanayi A.S. Gonen Fabrikasi aritma
tesisinden ¢ikan aritma ¢amurunun topragin kimi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tizerine

etkisini incelemislerdir. Sera kosullarinda yiiriitmiis olduklar1 ¢aligmada topraga 0, 2, 4,
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6, 8 ton da”' hesabiyla aritma ¢amuru uygulamuslar ve 1, 2, 3, 4 ay siire ile inkiibasyona
birakmiglardir. Belirtilen stireler sonunda saksilardan alinan toprak orneklerinin kimi
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini belirlemislerdir. Mis Siit A.S. aritma c¢amuru
orneklerinde yapmis olduklar1 analizlerde atigin kuru maddesi %18,49, pH 5.20, EC
3,27 mS cm'], toplam azot %3,12, protein %19,50, fosfor 15,40 mg kg'l, Ca %3,09, Mg
%0.07, Na %0.24 ve mikro elementlerden Fe 199.3 mg kg, Cu 42.80 mg kg, Mn
20,40 mg kg, Zn 20,20 mg kg™ olarak bulunmustur. Deneme sonucunda elde olunan
bulgulara gore; topraga karigtirilan atik madde miktarina bagl olarak toprak pH’s1 artig
gostermis ancak inkiibasyon siiresine bagli olarak diismiistir. EC, artan atik ve
inkiibasyona bagli olarak siirekli artis gostermistir. Ayrica topragin organik madde,
toplam azot, alinabilir fosfor miktari, degisebilir sodyum, potasyum, alinabilir ¢inko ve
bakir miktarlarinda 6nemli artislar meydana gelmistir. Arastiricilar; atik uygulamasinin
basta topragin pH’si, EC ve sodyum igeriginde artis meydana getirmesinin bitki
gelisimini olumsuz olarak etkileyebilecegini ancak topragin organik madde ve mineral
element igeriklerinde meydana gelen artisin bitki gelisimi tiizerine olumlu etki
yapabilecegini belirtmiglerdir. Bununla birlikte s6z konusu aritma tesisi atiklarinin
tarimda kullanilmasi durumunda son derece dikkatli olunmasi gerektigini ve siirekli

olarak toprak pH’s1 ile tuzluluk durumunun kontrol edilmesi gerektigini bildirmislerdir.

Vieira (2001), yaptig1 ¢caligmada aritma ¢amuru uygulamasinin soya fasulyesi bitkisinde
simbiyotik azot fiksasyonu iizerine fosfor kaynagi olarak etkisini degerlendirmistir. Sera
kosullarinda yiiriittigii calismada topraga 11,2 ve 22.4 ton ha™' diizeylerinde aritma
camuru uygulamistir. Calisma sonucunda, kontrole oranla en yiiksek siirglin agirligini
rhizobium agilamas ile birlikte 22,4 ton ha” aritma ¢amuru uygulamasindan, nodiil
olusumu tizerine ise rhizobium asilamasi ile birlikte P uygulamasi ve 22,4 ton ha™
aritma camuru uygulamasindan elde edildigini bildirmistir. Ayn1 zamanda ¢imlenmeden
7 giin sonra topraktaki degisebilir amonyum ve nitrat igerigi ilizerine en fazla etkinin

aritma ¢amuru uygulanan saksilardan elde edildigini de bildirmistir.
Lopez-Mosquera ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢galismada, artan miktarlarda uyguladiklar siit

endiistrisi aritma ¢camurunun asit karakterli bir topragin kimyasal ozellikleri {izerine

etkisini bir inkiibasyon calismasi ile belirlemislerdir. Bu amagcla topraga 0, 80, 160 ve
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240 m® ha oranlarinda aritma ¢amuru uygulamuslardir. Toprak drneklerinde 6. ve 25.
haftalar sonrasinda kimyasal degisimi belirlemislerdir. Denemede kullanilan aritma
camurunun pH’s1 7,40, EC’si 2,35 dS m'l, toplam N %6,90, C:N oran1 5,55, P %2.69, K
%0,92 olarak belirlenmis, bunun yani sira diger bitki besin elementleri ve agir metal
iceriklerini belirtmislerdir. Arastiricilar, inkiibasyon siiresine ve uygulama dozlarina
baglh olarak asit karakterli topragin pH, EC, organik C, N, P ve degisebilir katyon
miktarmin arttigin1 belirlemislerdir. Bununla birlikte organik madde ve bitki besin
elementi igerigi, atiklarin yliksek agir metal icerigi de goz Onilinde bulundurularak
belirlenen agir metal sinir degerlerini  agmadigi stirece Dbitkisel {retimde
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Ayrica siit endiistrisi aritma ¢amurunun agir metal

iceriginin belirtilen sinir degerleri agsmadigini da bildirmislerdir.

Unal (2002), gida sanayi aritma camurlarinin tarimda kullanim olanaklar: {izerine
yapmis oldugu calismasinda; Kocaeli Ili'nde bulunan Uzay Gida ve Ulker Gida
fabrikalar1 aritma c¢amurlarimi ele almistir. Sera kosullarinda yiirlitmiis oldugu
calismada, aritma ¢amurlarimi (0, 20, 40, 80 ve 160 ton ha™) diizeylerinde topraga
uygulayarak 30, 60 ve 90 giinliik inkiibasyon stireleri sonunda topragin bazi fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini incelemistir. Inkiibasyon denemesi sonuglarma gore, her iki
aritma camurunda dozlar arttikca pH degeri diismiis, EC degeri yiikselmistir. Yine
aritma camuru uygulamasi ile birlikte dozlara bagli olarak topragin organik madde,
makro ve mikroelement igeriginin arttigini belirlemigtir. Ayni zamanda aritma
camurlarinin bitkiye olan etkisini belirlemek amaciyla yiriittiigli denemede de aritma
camuru uygulamasinin musir bitkisinin bitki besin elementi igerigini arttirdigini

belirlemistir.

Ojeda ve ark. (2003), %16 egim derecesindeki tin ve kum tekstiire sahip topraklarin
ylizey akis degerlerini ve erozyon kayiplarini azaltmak amaciyla sivi, kompost ve termal
olarak kurutulmus aritma camurlarmi 10 t ha” kuru madde igerigini saglamak iizere,
sirastyla 11,3, 13,8 ve 50 t ha” uygulama diizeyinde incelemislerdir. Arastirmacilar
termal olarak kurutulmus aritma ¢amuru uygulamasinin her iki topragin yiizey akis
degerlerini ve erozyon kayiplarmi diisiirdiigiinii saptamislardir. Ayrica biitiin aritma

camuru uygulamalarinin topraklarin sediment miktarini disiirdiigiinii vurgulamislardir.
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Aragtirma sonucu, termal olarak kurutulmus aritma ¢amuru uygulamasinin sivi ve
kompost aritma ¢amuru uygulamalarina gore topragin yiizey akis degerlerini ve erozyon
kayiplarin1  6nemli derecede diisiirdiigli ve infiltrasyon degerlerini arttirdigi

belirtilmistir.

Onal ve ark. (2003), farkli &zelliklere sahip iki kentsel aritma ¢amurunun domates
bitkisinin kuru madde, meyve iirlin miktarlar1 ve baz1 meyve kalite Ozellikleri ile
mineral icerikleri iizerine etkilerini sera kosullar1 altinda arastirmislardir. Arastirma
sonucu, topraga artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlarinin domates bitkisinin
kuru maddesini, meyve lriin miktarlarin1 ve meyvede N, P, K, Mg ve Fe, igeriklerini

arttirdigini belirlemislerdir.

Topcuoglu ve ark. (2003), farkli Ozelliklere sahip iki kentsel aritma c¢amurunun,
domates bitkisinin bitki besin elementleri ve agir metal igerikleri iizerine etkilerini sera
kosullarinda incelemislerdir. Arastirmacilar topraga artan miktarlarda uygulanan aritma
camurlarinin domates bitkisinin N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, Pb, Ni ve Cd
iceriklerini arttirdigini, diisilk diizeylerde aritma c¢amuru uygulamalarinin bitki
gelisimini olumlu yonde etkiledigini, bununla birlikte yiiksek uygulama diizeylerinde

fitotoksisite ve agir metal igeriginde artis oldugunu saptamislardir.

Asik ve Katkat (2004), Gida Sanayi A.S. Aritma Tesisi Atiklari’ndan aritma ¢camurunun
kimi oOzellikleri ve tarimsal kullanim olanagi arastirilmistir. Bu amagla fabrikanin
kampanya donemi boyunca aritma tesisinden belli zamanlarda alinan aritma ¢amuru
orneklerinde pH, EC, kuru madde, organik madde, C:N orani, kimi bitki besin elementi
ve agir metal igeriklerini belirlemiglerdir. Ayrica ¢alisma kapsaminda sera kosullarinda
yiiriitillen ¢alismada aritma ¢amuru (0, 20, 40, 60 ve 80 ton ha™) diizeylerinde topraga
uygulanmis, misir bitkisinin gelisim ve mineral element igerigi iizerine etkisi ile 30 giin
inkiibasyon siiresi sonunda ekim Oncesi ve hasat sonrasinda toprak 6zellikleri lizerinde
meydana getirdigi degisimler belirlenmistir. Uretim periyodu boyunca alinan ¢amur
orneklerinde yapilan analizler sonucu aritma ¢amurunun bitki besin elementi igeriginin
yiiksek oldugu ve belirlenen agir metal igeriklerinin resmi gazetede yayimlanan “Toprak

Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi”nde belirtilen sinir degerleri agsmadigi belirlenmistir.
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Topraga artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amuru; bitkinin mineral element icerigini
arttirmis ve bitki gelisimini olumlu yonde etkilemistir. Aritma ¢amuru ekim dncesi ve
hasat sonrasinda topragin pH’simi diisiirmiis, toprak tuzlulugu iizerine olumsuz etki
yaparak EC’yi arttirmistir. Aritma ¢amuru uygulamasi ile birlikte topragin basta organik
madde igerigi olmak iizere, NHy, NOs, alinabilir P, degisebilir K, Ca, Mg, Na ve

alinabilir Fe, Cu, Mn, Zn ve B igerikleri artmustir.

Hanay ve ark. (2004), ¢6p kompostunun tuzlu-alkali topraklarin islahi iizerine olan
etkilerini belirlemek amaciyla 5, 10 ve 15 ton da™ uygulama diizeylerini incelemislerdir.
Calisma sonucunda, jips uygulamalarinin ardindan artan diizeylerde ¢6p kompostu
uygulamasinin, tuzlu-alkali topraklarin kiitle yogunlugunu diisiirdiigiinii, bununla
birlikte poroziteyi, hidrolik iletkenligi, suya dayanikli agregatlari, doyma kapasitesini,
tarla kapasitesini, solma noktasini, higroskopik nem sabitesini, organik madde
miktarii, pH’y1, elektriksel iletkenligi ve degisebilir sodyum yiizdesini arttirdigini
bildirmislerdir. Arastirmacilar yalnizca jips uygulamasinin topraklarin kimyasal
ozelliklerini iyilestirdigini, fiziksel ve biyolojik 6zelliklerinde ise herhangi bir degisim
meydana getirmedigini vurgulamiglardir. Sonug olarak, yalnizca jips uygulamasinin
tuzlu-alkali topraklarin 1slahi i¢in yeterli olmadigi, jips uygulamasinin ardindan ¢op
kompostu uygulamasinin topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine olumlu

etkilerde bulunacagi belirtilmistir.

Obek ve ark. (2004), kentsel ve endiistriyel atik su aritma tesisi aritma ¢amurlarindaki
agir metal diizeylerinin degerlendirilmesine yonelik yapmis olduklar1 ¢aligmalarda,
belediye ve kesimhane aritma c¢amurlarini incelemisler ve toplam metal
konsantrasyonlarini, belediye aritma ¢amurlarinda Fe 2349, Cu 148,5, Zn 73,1, Mn
56,2, Cr 299,5, Ni 310,9, Pb 74,8, Co 48,7 mg kg'1 araliginda, kesimhane artima
camurlarinda ise Fe 2115, Cu 173,1, Zn 40,7, Mn 5.42, Cr 203, Ni 1450,1, Pb 98,9, Co
1,68 mg kg araliginda saptamislar, kesimhane aritma c¢amurlarmm Ni igeriginin
TKKY’nde bildirilen sinir degeri astigini ve aritma ¢amurlarinin giivenli bir sekilde
tarimsal amagh kullaniminda agir metallerin giderilmesi calismalarinin gerekliligini

belirtmislerdir.
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Onal ve Topcuoglu (2004), topraga uygulanan evsel atik su aritma ¢amurunun seker
pancarinda agir metal birikimine etkisini arastirmak amaciyla yaptiklar1 sera
calismasinda, artima ¢camurunun 0, 20, 40, 60 ve 80 ton ha! uygulamalarinin, seker
pancart bitkisinin kuru madde miktar1 ve Cu, Zn, Cd, Cr, igeriklerini artan dozlara bagl
olarak arttirirken, Pb ve Ni igeriklerini etkilemedigini, diisiik diizeylerde uygulanan
camurun bitki gelisimini olumlu yonde etkilerken, yliksek uygulama dozlarinda bitki

gelisiminin durakladigini ve fitotoksisite yarattigini ifade etmislerdir.

Tirkmen (2004), kiregli bir topraga farkli diizeylerde uygulanan kentsel aritma
camurunun, arpa bitkisinin gelisimi ve bazi agir metallerin alimi {izerine etkisini
belirlemek amaciyla yaptiklari calismada, aritma camuru uygulamalarinin toprakta
toplam ve alinabilir Cu, Zn, Cd, Ni ve Pb miktarlarin1 arttirdigini, tanede N, P, Cu, Zn,
Cd, Ni, ve Pb’nun biyolojik alinabilirliklerinin de artti§ini, azot ve aritma ¢amurunun
birlikte uygulanmasiyla ise toprakta ekstrakte edilebilir Cd ve Pb’ nun arttigini, verim

ve bitki sapindaki Pb miktarinin da 6nemli diizeylerde artis gosterdigini belirlemiglerdir.

Hernandez-Apaolaza ve ark. (2005), cam kabugu, hindistan cevizi lifi ve aritma
camurlar1 gibi attk maddelerin siis bitkisi yetistiriciliginde kullanim olanaklarim
arastirmiglardir. Arastirmada cam kabugu, ¢am kabugu+%]15 aritma ¢amuru, cam
kabugu+%30 aritma ¢amuru, hindistan cevizi lifi, hindistan cevizi lifi+%]15 aritma
camuru ve hindistan cevizi lifi+%30 aritma ¢camuru karigimlarinin fistik ¢ami, mavi
servi ve piramit servi bitkilerinin gelisimi {izerine olan etkileri belirlenmistir. Arastirma
sonucuna gore, yetistiricilik agisindan en uygun karisimin %30 aritma ¢amuru igeren

karisimlar oldugu saptanmaistir.

Mantovi ve ark. (2005), s1vi, susuzlastirilmis ve bugday samani ile karistirilmis aritma
camuru uygulamalarinin, topraklarin ve bitkilerin baz1 O6zelliklerine olan etkilerini
belirlemek amaciyla yillik 5 ve 10 ton ha” uygulama diizeylerini 12 yil siire ile
incelemiglerdir. Calisma sonucu, sivi ve susuzlastirilmis aritma ¢amuru kullaniminin
yiiksek N igerikleri nedeniyle seker pancari bitkisinin kalitesini diisiirdiigii ve bugdayda
yatmaya neden oldugu belirtilmistir. Ayrica aritma ¢amuru uygulamalarinin topraklarin
organik madde, toplam N ve elverisli P igeriklerini arttirdigi, toprak alkalinitesini ise

diistirdiigli saptanmustir.
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Asik (2011), yapmus oldugu calismada aritma ¢amurlari, uygulama diizeylerine bagh
olarak topraklarin pH degerini diisiirmiiy, EC degerini yiikseltmistir. Uygulama
diizeylerine bagl olarak topraklarin NH4-N, NO;-N, alinabilir P, degisebilir katyonlar
ve DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metal igerikleri artis gdstermistir. Inkiibasyon
zamanina bagli olarak NOs-N icerigi artarken NHy-N icerigi azalmistir. Incelenen diger

parametreler camur ve toprak 6zelliklerine bagl olarak degisim gdstermistir.

Ayrica aritma ¢amurlari, misir bitkisinin gelisimi, bitki besin elementleri ve agir metal
iceriklerini arttirmistir. Camurlarin yiiksek uygulamalari (8, 12 ve 16 ton da™) bitki kuru
agirligim 6nceki uygulamalara gore azaltmistir. Camur uygulamalarn ile kire¢ igerigi
yiiksek toprakta kullanilan Mauri aritma ¢amuru uygulamasinda Fe igerigi sinir degerin
altinda bulunmustur. Bitkilerin Cu, Mn, Cd, Cr, Ni ve Pb igerikleri ¢gamur uygulamalari
ile smir degerler arasinda belirlenirken, Buski aritma ¢amuru uygulamalarinda Zn

icerikleri sinir degerlerin lizerinde bulunmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Aritma Camurlarinin Alindig1 Fabrika (Natura Gida Sanayi A.S.)

Arastirmada kullanilan aritma ¢amuru Bursa-Izmir karayolu 35. km’sinde bulunan
Akcalar Beldesinde faaliyet gdsteren Natura Gida Sanayi A.S. Aritma Tesisi’nden
almmugtir. Atik 6rneklerinin alindig1 fabrika cesitli dondurma ve siit iiriinleri {izerine
{iretim yapmaktadir. Fabrika’nin aritma tesisi 5000 m” alan tizerine kurulmustur. Tesisin
atik su kapasitesi 2500 m’® giin™"diir. Tesisten ortalama 30 ton ay” ham aritma ¢amuru

cikmaktadir. Aritma tesisinin tipi tek kademeli biyolojik aritmadir (Sekil 3.1). Aritma

tesisinden ortaya ¢ikan ham c¢amur ise fabrikanin kullanim sahasi i¢inde depo

edilmektedir (Sekil 3.2).

Sekil 3.1. Natura Gida Sanayi A.S Aritma Tesisi’nin genel goriintimii

Sekil 3.2. Aritma ¢amurunun kullanim sahasi i¢inde depo edilmesi
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3.2. Tarla Denemesinin Kurulmasi ve Yiriitiilmesi

Tarla denemesi fabrikanin kullanim sahasinda yer alan ve deneme tarlasi olarak
kullanilan alanda kurulmus ve yiiriitiilmistiir (Sekil 3.3). Denemede tesadiif parselleri
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Denemede aritma ¢amuru
topraga 0, 3, 6 ve 9 ton da’ diizeylerinde kuru madde ilkesine gére uygulanmis ve
toprakla kanstirilmistir (Sekil 3.4). Parsel biiyiikligi 3x3= 9 m? olarak belirlenmistir.
Uygulamalar arasit etkilesimi engellemek amaciyla parsel arasinda 3 m bosluk
birakilmigtir. Topraga camur 6 Mayis 2010 tarihinde uygulanmig ve bir aylik
inkiibasyon siiresi sonunda 9 Haziran 2010 tarihinde Ada 523 F1 slajlik misir ¢esidinin
sira aras1 75 cm sira iizeri 20 cm olacak sekilde piinomatik mibzerle ekim yapilmastir.
Cikis sonrasi yabanci ot miicadelesi i¢in ¢apalama yapilmistir. Denemenin sulanmasi

yagmurlama sulama sistemi ile yapilmistir (Sekil 3.5).

Deneme kapsaminda belirli donemlerde arazide fenolojik gozlemler yapilarak (3
Agustos, 3 Eyliil) bitki yaprak 6rnekleri alinmis ve deneme 14 Ekim’de hasat edilmistir
hasat tiim bitki toprak {istli seviyesinden kesilerek ve kocganlar ayrilarak yapilmistir.
Deneme ile ilgili gelisim evreleri asagida verilmistir (Sekil 3.6, Sekil 3.7 ve Sekil 3.8).

Bitki 6rnekleri ve tanede yapilan analizler asagida belirtilmistir.
Uygulanan aritma ¢amurunun toprak ozellikleri lizerine etkisini belirlemek amaciyla

camur uygulama sonrasinda ekim Oncesi ve hasat sonrasi tiim parsellerden usuliine

uygun olarak 0-30 cm derinlikten 6rnekler alinmis ve kimi analizler yapilmstir.
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Sekil 3.3. Deneme alaninin genel goriiniimii

Sekil 3.4. Aritma ¢amurlarinin topraga uygulanmasi

Sekil 3.5. Deneme alaninin yagmurlama ile sulanmasi
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Sekil 3.6. Bitki gelisim donemi 1

Sekil 3.7. Bitki gelisim donemi 2

Sekil 3.8. Bitki gelisim donemi 3
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3.3. Aritma Camurunda Yapilan Analizler

Analizlerde kullanilacak aritma ¢amurlari, aritim islemleri sonrasinda en son konteynira
bosaltma esnasinda ¢camur ¢iktig1 siirece giinliik olarak alinmig ve yine haftalik karma
haline getirilmistir. U.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliim
Laboratuvarina getirilen Ornekler, serilerek kurumaya birakilmistir. Analizlerde
kullamlacak temsili bir kistm 2 mm’lik elekten elendikten ve firnda 65°C’de
kurutulduktan sonra kimi analizler yapilmistir. Tarla denemesinde kullanilan aritma

camurlari ise fabrikanin gamur depolama alanindan alinmistir (bkz Sekil 3.2).

Reaksiyon (pH): Aritma ¢amuru-saf su (1:5 hacim) siispansiyonunda cam elektrotlu

Orion 720 A model pH-metre ile belirlenmistir (Nilsson ve ark. 2005a)

Elektriksel iletkenlik (EC): Aritma ¢camuru-saf su (1:5 hacim) ekstraktinda WTW LF
92 Model EC-metre ile belirlenmistir (Nilsson ve ark. 2005b).

Organik madde: Kuru yakma yontemi ile belirlenmistir.

Organik C: Belirlenen organik madde miktariin Van Bemmelen faktoriine

boliinmesiyle hesaplanmustir.

C:N oram: Belirlenen organik C miktarinin % azot miktarma boliinmesi ile

hesaplanmastir.

Toplam azot: Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir (Bremner 1965).

Amonyum (NH4-N): 2 M KCI ¢ozeltisi ile ekstraksiyon sonucu elde olunan ¢ozeltide
indofenol mavisi yontemi ile kolorimetrik olarak PG Instruments T60 Split Beam

UV/VIS spektrofotometre ile belirlenmistir (Solorzano 1969).

Nitrat (NOs-N): Nitrat igerigi 2 M KCI ¢ozeltisi ile ekstraksiyon sonucu elde olunan

cozeltide salisilik asitin siilflirik asit varliginda nitrasyonu esasina dayanilarak
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kolorimetrik olarak PG Instruments T60 Split Beam UV/VIS spektrofotometre ile
belirlenmistir (Robarge ve ark. 1983).

Toplam P: Mikrodalga firinda HNO; ile yas yakma sonucu elde olunan ¢ozeltide
vanadamolibdofosforik sar1 renk yontemine gore PG Instruments T60 Split Beam

UV/VIS spektrofotometre ile belirlenmistir (APHA 1988).

Alnabilir P: 0.5 M NaHCO; (pH 8.5) ile ¢ikartilan ekstraktta molibdofosforik mavi
renk yontemine gore PG Instruments T60 Split Beam UV/VIS spektrofotometre ile
belirlenmistir (Watanabe ve Olsen 1965).

Toplam K, Na, Mg ve Ca: Mikrodalga firinda HNOs ile yakma sonucu elde edilen
¢ozeltide Mg Perkin Elmer Optima 2100 DV model ICP OES ile Na, K ve Ca ise
Ependorf Elex 6361 model fleymfotometre ile belirlenmistir (APHA 1988).

Toplam agir metaller (Pb, Cd, Cr, Ni, Cu, Zn, Fe ve Mn ): Mikrodalga firinda HNO;
ile yakma sonucu elde edilen ¢ozeltide Perkin Elmer Optima 2100 DV model ICP OES
ile belirlenmistir (US EPA 1995).

Alinabilir agir metaller: Aritma ¢amurunun DTPA ile ekstrakte edilmesi (1:10)
sonucunda (Lindsay ve Norwell 1978) elde edilen siiziikte Perkin Elmer Optima 2100
DV model ICP OES ile belirlenmistir.

3.4. Deneme Topraginda Yapilan Analizler

Toprak reaksiyonu (pH): Toprak oOrneginin pH degerleri 1:2,5 toprak-saf su
karistminda Orion 720A model pH/iyonmetresi ile belirlenmistir (Mc Lean 1982).

Elektriksel iletkenlik (E.C.): Toprak orneginin elektriksel iletkenlik degeri 1:2,5

toprak-saf su ekstraktinda WTW LF 92 model kondaktivitimetre ile Olgiilerek
belirlenmistir (Rhoades 1982).
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Mekanik analiz (Tekstiir): Toprak 6rneginin kum, silt ve kil fraksiyonlar1 Bouyoucos
(1951) tarafindan bildirildigi sekilde hidrometre yontemine gore belirlenmis, tekstiir

siniflart Anonim (1951)’e gore saptanmistir

Kire¢c (% CaCOj): Toprak oOrneginin kire¢ miktar1t Scheibler kalsimetresi ile
belirlenmistir (Nelson 1982).

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

bildirildigi sekilde Walkley-Black yas yakma yontemine gore belirlenmistir.

Toplam azot (N): Toprak Orneginin toplam azot igerigi Kjeldahl yontemiyle
belirlenmistir. Bushi K 437 yakma blokunda yakilan 6rnekler, Bushi K 350 model

buharli damitma cihazinda damitilmistir (Nelson ve Sommer 1982).

Amonyum (NHy) ve Nitrat (NO3): 2 M KCI ¢ozeltisi ile ekstraksiyon sonucu elde
olunan amonyum, indofenol mavisi yontemi ile, nitrat salisilik asitin stilflirik asit
varliginda nitrasyonu esasina dayanilarak kolorimetrik olarak spektrofotometre ile

belirlenmistir (Robarge ve ark. 1983; Solorzano 1969).

Alnabilir fosfor (P): Toprak Orneginin yarayish fosfor igerigi 0,5 M sodyum
bikarbonat (pH 8,5) ile ekstrakte edilmesi sonucu elde edilen siiziikte askorbik asit

yontemi ile belirlenmistir (Watanabe ve Olsen 1965).

Degisebilir katyonlar (Na, K, Ca, Mg): Toprak 6rneginin 1 N amonyum asetat (pH
7,0) ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmesiyle elde edilen stiziikte degisebilir sodyum, potasyum
ve kalsiyum Eppendorf Elex 6361 fleymfotometresi ile, magnezyum ise Perkin Elmer

Optima 2100 DV model ICP OES ile belirlenmistir (Thomas 1982).
Alinabilir agir metaller (Pb, Cd, Cr, Ni, Cu, Zn, Fe ve Mn):Topragin DTPA ile

ekstrakte edilmesi sonucunda elde edilen suziikte alinabilir metaller Perkin Elmer

Optima 2100 DV model ICP OES ile belirlenmistir (Lindsay ve Norwell 1978).
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3.5. Bitki Analizleri

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

buharli damitma cihazinda damitilmistir (Bremmer 1965).

Fosfor (P): Mikrodalga sistemle yakilan 6rneklerden elde edilen siiziiklerde fosfor;
vanadomolibdofosforik sar1 renk yontemine gore PG Instruments T60 Split Beam

UV/VIS spektrofotometre ile belirlenmistir (Lott ve ark.1956).

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

Agir metaller (Pb, Cd, Cr, Ni, Cu, Fe, Mn ve Zn): Mikrodalga sistemle yakilan bitki
orneklerinden elde edilen ¢ozeltide Perkin Elmer 2100DV Optima model ICP’de

belirlenmistir (Isaac ve Jhonson 1998).

3.6. Istatistiksel Analizler

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 2 faktorlii ve 3 tekrarli olarak
yiiriitiilmiistiir. Elde edilen verilerin varyans analizi TARIST (1994) paket programu ile

yapilmistir. Ortalamalar arasi1 farkliliklarin karsilagtirilmasinda LSD testi (p<0,05;
p<0,01) kullanilmstir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

4.1. Deneme Alam Topragimin Kimi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Cizelge 4.1. Deneme topraginin kimi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Miktar
% Kum 29,5
% Silt 27,4
% Kil 43,1
Tekstiir Killi tin
pH 7,73
EC, uS cm™ 161,8
Kireg, % 2,8
Org.mad., % 1,374
Toplam N, % 0,12
NH,4-N, mg kg 59,35
NOs-N, mg kg 2,69
Almabilir P, mg kg™ 55,93
DTPA eks Cd, mg kg™ 1,877
DTPA ¢ks Cr, mg kg 0,071
DTPA eks Ni, mg kg 1,199
DTPA eks Cu, mg kg™ 0,032
DTPA eks Zn, mg kg™ 3,871
DTPA eks Mn, mg kg™ 2,072
DTPA eks Fe, mg kg 43,95

Aragtirma kapsaminda yiiriitiilen tarla denemesi alanimnin toprak o&zellikleri
incelendiginde topragin killi tin biinyeli, hafif alkali, tuzsuz, kire¢ icerigi bakimindan
fakir, organik madde yoniinden az siifinda degerlendirilmistir. Toprak, bitki besin
elemenentleri agisindan N (orta), P (yeterli), Fe (yeterli), Cu (yetersiz), Zn (yeterli), Mn

(yeterli) olarak degerlendirilmistir.
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4.2. Denemede Kullanilan Aritma Camurunun Kimi Kimyasal Ozellikleri

Cizelge 4.2. Natura Gida Sanayi Aritma Tesisi aritma ¢amurunun tarimsal 6zellikleri

S Anonim
Ozellikler A.C. 2010
pH 6,75

EC, mS cm’' 1,90

oM, % 63,10

Org. C, % 36,58

C:N orani 15,24

Toplam N,% 2,40

NH4-N, mg kg™ 74,4

Toplam P,% 0,50

Alm. P, mgkg 82,97

Toplam K,% 0,02

Toplam Ca, % 1.62

Toplam Mg, % 0,07

Toplam Na, % 0,36

Toplam Fe, % 14,75

Toplam Mn, mg kg™’ 588.,6

DTPA eks. Mn, mg kg™ 40,18

Toplam Pb, mg kg 157,5 750
DTPA eks. Pb mg kg™ 1,4

Toplam Cd, mg kg™ 3.3 10
DTPA eks. Cd, mg kg iz

Toplam Cr, mg kg™ 96,5 1000
DTPA eks. Cr mg kg™ 0,03

Toplam Ni, mg kg™ 57,46 300
DTPA eks. Ni mg kg™! 7,6

Toplam Cu, mg kg™ 63,37 1000
DTPA eks. Cu mg kg'' 1,02

Toplam Zn, mg kg™ 30289 2500

DTPA eks. Zn, mgkg'  1140,7

Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Yonetmelik’ in 5.
ve 6. maddelerinde ham camur ve stabilize aritma camurunun kullanimi ile ilgili
sinirlamalar agisindan degerlendirildiginde ¢alismada kullanilan aritma ¢amurunun Zn

icerigi agisindan sinir degerleri astig1 belirlenmistir.
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4.3. Aritma Camurunun Misir Bitkisinin Besin Elementi ve Agir Metal Icerigi

Uzerine Etkisi

Artan miktarlarda uygulanan aritma camurunun muisir bitkisinin degisik gelisme
donemlerinde, hasat sonrasi tanede ve kokiin bitki besin elementi ve agir metal icerigi
iizerine etkileri ile meydana getirdigi farkliliklar LSD testi ile gruplandirilarak Cizelge
4.3, 4.4 ve 4.5’te sunulmustur. Ayn1 zamanda uygulamalara iligkin olarak istatistiksel

degerlendirmeler ise Cizelge 4.6, 4.7 ve 4.8’de sunulmustur.

Artan miktarlarda topraga uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisinin ii¢ donem, tane
ve kok azot igerigi lizerine etkisi Cizelge 4.3-4.6 ve Sekil 4.1 de verilmistir. Cizelgeler
ve sekil birlikte incelendiginde camur uygulamalarinin etkisi 3. donemde daha belirgin
olmustur. Camur uygulanmayan kontrol uygulamasina gore bitki azot igerigi % 1,72
iken 9 ton da” uygulamasinda bu deger %2,27 olarak belirlenmistir. Aym sekilde tane
ve kokte de camur uygulamalarina bagh olarak azot igerigi artis gostermistir. Tane ve

kokte en yiiksek azot degeri 6 ton da’ uygulamalarinda belirlenmistir. Belirlenen

degerler sinir degerlerin altinda (<% 3,5) olarak degerlendirilmistir (Jones ve ark. 1991)
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Cizelge 4.3. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun farkli dénemlerde misir bitkisi yapraklarinin besin elementi ve agir metal

icerigi iizerine etkisi

Donemler  Uygulama N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn Cd Cr Ni Pb
Kontrol 2,72 0,207 2,09 0,288 0,117 437,5 78,2 8,05 35,63 44,21 0,033 2,55 LL15b 0,608
1. 3tda’ 2,96 0,217 2,20 0,271 0,114 391,7 92,1 9,04 44,98 44,52 0,040 2,62 1,15b 0,350
Dénem 6tda’ 2,58 0,266 2,33 0,296 0,126 4583 103,7 9,06 48,97 46,06 0,032 3,29 1,72ab 0,460
9tda’ 2,62 0,248 2,30 0,298 0,129 516,7 117,1 9,74 76,93 48,19 0,042 3,57 1,82a 0,448
Ortalama 2,72 A 0,23 A 2,23 A 0,29 C 0,12 A 451,04A 97,76 B 8,97 A 51,63 B 45,75C 0,04 3,01 1,46 0,47
Kontrol 2,73 0,167 1,01 0,523 0,078 225,0 131,4 10,47 52,02 4592 b 0,038 4,83 1,85a 0,620
2. 3tda’ 2,74 0,173 1,14 0,544 0,099 225,0 118,5 10,26 58,65 79,69 a 0,032 3,42 1,33ab 0,586
dénem 6tda’ 2,98 0,175 1,09 0,493 0,078 225,0 103,2 9,65 71,56 68,26 a 0,044 2,79 0,87b 1,002
9tda’ 2,65 0,238 1,20 0,480 0,090 275,0 109,8 10,17 89,18 69,23 a 0,041 3,26 1,30ab 0,420
Ortalama 2,77 A 0,19B 1,11 B 0,51 B 0,09B 237,50B  115,609A 10,14 A 67,85AB  65,77B 0,04 3,57 1,34 0,66
Kontrol 1,72b 0,153 1,01 0,610b 0,055 250,0 108,3 9,83 50,92 89,61 0,028 4,60 1,33 0,746
3. 3tda’ 2,09 ab 0,164 1,33 0,746 a 0,053 300,0 126,5 13,35 98,19 92,82 0,088 3,25 1,11 0,703
Dénem 6tda’ 2,09 ab 0,181 1,13 0,616 b 0,055 250,0 109,4 12,13 106,40 91,94 0,061 3,87 1,10 0,565
9tda’ 227a 0,192 1,23 0,656 b 0,062 316,7 127,7 14,18 112,94 93,82 0,076 3,22 1,05 0,588
Ortalama 2,04 B 0,17 B 1,17B 0,66 A 0,06 C 279,17B  117,96A 12,37 B 92,12A 92,05A 0,06 3,73 1,15 0,65

Biiyiik harfler donem ortalamalari, kiigiik harfler uygulamalar aras: farkliliklar
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Cizelge 4.4. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisi tanesinin besin elementi ve agir metal igerigi lizerine etkisi

Uygulama N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn Cd Cr Ni Pb

Kontrol 1,51 0,179 0,148 0,000 0,09 iz 14,04 0,88 20,41 7,72 0,076 0,417 3,81a 0,635
3tda’ 1,56 0,197 0,154 0,001 0,09 iz 13,78 1,11 21,70 7,34 0,076 0,442  2,79ab 0,527
6tda’ 1,61 0,196 0,153 0,003 0,09 iz 19,51 1,22 24,48 6,98 0,077 0,611 2,.8lab 0,987
9tda’ 1,54 0,214 0,177 0,005 0,10 iz 18,66 1,40 28,68 7,43 0,071 0,460 1,73b 1,096

Cizelge 4.5. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisi kokiiniin besin elementi ve agir metal igerigi iizerine etkisi

Uygulama N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn Cd Cr Ni Pb

Kontrol 0,82 0,032 17,33 7,23c 1824,0 4,60 1426,7b 7,0b 23,0 33,7¢c 0,105 8,32 11,75 2,33
3tda’ 0,89 0,045 24,07  10,87bc  2002,7 5,23 2877,0b 8,4a 85,4 57,6b 0,098 11,65 13,80 2,79
6tda’ 1,16 0,027 28,90 16,432 2125,0 7,07 2654, 7a 9,7a 149,5 60,8a 0,132 12,35 16,69 2,84
9tda’ 1,03 0,042 33,03  13,80ab 24393 8,47 2824,0a 8,9a 161,2 57,7a 0,125 11,38 16,47 3,14
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Cizelge 4.6. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun farkli dénemlerde misir bitkisi besin elementi ve agir metal igerigi iizerine
etkisine iliskin istatistiksel degerlendirmeler

N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn Cd Cr Ni Pb
Faktor B od * od od od * od * ** *x od od od od
AxB HE od od * od od od od od *E od od * od

Faktor A: 6rnekleme donemleri
Faktor B: aritma ¢amuru uygulamalar

* p<0.05 diizeyinde 6nemlidir
*% p<0.01 diizeyinde 6nemlidir
6d onemli degil

Cizelge 4.7. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisi tanesinin besin elementi ve agir metal igerigi iizerine etkisine
iligkin istatistiksel degerlendirmeler

N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn Cd Cr Ni Pb

Faktor A od 6d od 6d od od od od od od od od * od

Faktor : aritma ¢amuru uygulamalart

* p<0.05 diizeyinde 6nemlidir
*%* p<0.01 diizeyinde onemlidir
6d dnemli degil

Cizelge 4.8. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisi kok besin elementi ve agir metal igerigi lizerine etkisine iliskin
istatistiksel degerlendirmeler

N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn Cd Cr Ni Pb

Faktor A od od od * od od K * od o * od od od

Faktor : aritma ¢amuru uygulamalari

* p<0.05 diizeyinde 6nemlidir
** p<0.01 diizeyinde 6nemlidir
6d 6nemli degil
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Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun musir bitkisinin ti¢ donem yaprak, tane
ve kok fosfor igerigi lizerine etkisi Cizelge 4.3-4.6 ve Sekil 4.2°de verilmistir.
Cizelgeler ve sekil birlikte incelendiginde ¢amur uygulamalarinin etkisi her ti¢ donemde
de belirgin olmustur. Camur uygulanmayan kontrol uygulamasima gore bitki fosfor
icerigi camur uygulamalar ile artig gdstermis ve en yiiksek P igerikleri en yiiksek
uygulama olan 9 ton da™ diizeyinde belirlenmistir. Aym sekilde tane ve kokte de camur
uygulamalarina bagl olarak fosfor igerigi artmistir. Tanede en yiiksek P igerigi 9 ton da’
" uygulamasinda belirlenirken, kokte en yiiksek deger 3 ve 9 ton da™' uygulamalarida
belirlenmistir. Belirlenen degerler birinci donemde yeter sinirlarda (%0,25-0,45) iken
ikinci ve {l¢iincii donemde yeter sinirin altinda ( % 0,25-0,50) olarak degerlendirilmistir

(Jones ve ark. 1991).
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Sekil 4.2. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun bitkinin P igerigi (mg kg™)
tizerine etkisi

Artan miktarlarda topraga uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisinin ti¢ donem
yaprak, tane ve kok potasyum igerigi iizerine etkisi Cizelge 4.3-4.6 ve Sekil 4.3’te
verilmistir. Cizelgeler ve sekil birlikte incelendiginde ¢amur uygulamalarinin etkisi her

iic donemde de belirgin olmustur. Camur uygulanmayan kontrol uygulamasina gore
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bitki potasyum igerigi ¢camur uygulamalari ile artis gostermis ve en yiikksek K’nin
icerikleri en yiiksek uygulama olan 9 ton da™' diizeyinde belirlenmistir. Aym sekilde
tane ve kokte de camur uygulamalarina bagl olarak potasyum igerigi artmistir. Tanede
ve kokte en yiiksek K igerigi 9 ton da’ uygulamasinda belirlenmistir. Belirlenen
degerler birinci donemde yeter sinirlarda (% 2,5) iken ikinci ve tiglincii donemde yeter

sinirin altinda noksan (%1,00-1,60) olarak degerlendirilmistir (Jones ve ark. 1991).
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Sekil 4.3. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun bitkinin K igerigi (mg kg™)

uzerine etkisi

Artan miktarlarda topraga uygulanan aritma ¢amurunun musir bitkisinin ii¢ donem, tane
ve kok kalsiyum igerigi iizerine etkisi Cizelge 4.3-4.6-4.8 ve Sekil 4.4’te verilmistir.
Cizelgeler ve sekil birlikte incelendiginde aritma ¢amuru uygulamalarinin dénemlere
bagli olarak etkisi goriiliirken, uygulama diizeylerine bagli olarak goriilen etki belirgin
olmamigtir. Ancak tane ve kokte camur uygulamalarina bagh olarak kalsiyum igerigi
artis gostermistir. Tanede ve kokte en yiiksek Ca icerigi 6 ve 9 ton da” uygulamalarinda

belirlenmistir. Belirlenen degerler birinci donemde yeter sinirlarda (% 0,30), ikinci ve
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liclinci donemde de yeterli (% 0,21-1,00) olarak degerlendirilmistir (Jones ve ark.

1991).
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Sekil 4.4. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢camurunun bitkinin Ca icerigi (mg kg™)

uzerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisinin i¢ donem yaprak, tane
ve kok magnezyum igerigi lizerine etkisi Cizelge 4.3-4.6 ve Sekil 4.5’te verilmistir.
Cizelgeler ve sekil birlikte incelendiginde aritma camuru uygulamalarinin etkisi
donemlere bagli olarak etkili goriiliirken, uygulama diizeylerine bagli olarak goriilen
etki kalsiyuma benzer sekilde belirgin olmamistir. Ancak tane ve kokte camur
uygulamalaria bagl olarak magnezyum igerigi artis gostermistir. Tanede ve kokte en
yilksek Mg igerigi 9 ton da’' uygulamalarinda belirlenmistir. Belirlenen degerler
ozellikle ikinci ve {igiincii donemlerde yeter sinirin altinda noksan (% 0,10-0,19) olarak

degerlendirilmistir (Jones ve ark. 1991).
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Sekil 4.5. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢camurunun bitkinin Mg icerigi (mg kg™)

uzerine etkisi

Artan miktarlarda topraga uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisinin ti¢ donem
yaprak, tane ve kok sodyum igerigi iizerine etkisi Cizelge 4.3-4.6 ve Sekil 4.6’da
verilmigstir. Cizelgeler ve sekil birlikte incelendiginde ¢amur uygulamalarinin etkisi her
tic donemde de belirgin olmustur. Camur uygulanmayan kontrol uygulamasina gore
bitkinin sodyum igerigi ¢amur uygulamalar1 ile artig gostermis ve en yiiksek Na
icerikleri en yiiksek uygulama olan 9 ton da™ diizeyinde belirlenmistir. Misir tanesinde
sodyum belirlenemezken kokte de ¢amur uygulamalarina bagli olarak sodyum igerigi

artmus ve en yiiksek Na igerigi 9 ton da”' uygulamasinda belirlenmistir.
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Sekil 4.6. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun bitkinin Na igerigi (mg kg™)

uzerine etkisi

Artan miktarlarda topraga uygulanan aritma ¢amurunun musir bitkisinin li¢ dénem
yaprak, tane ve kok demir icerigi lizerine etkisi Cizelge 4.3-4.6-4.8 ve Sekil 4.7°de
verilmigstir. Cizelgeler ve sekil birlikte incelendiginde aritma ¢amuru uygulamalarinin
etkisi Ozellikle birinci donemde daha belirgin olmustur. Camur uygulanmayan kontrol
uygulamasina gore bitki demir icerigi camur uygulamalar ile artis gdéstermis ve en
yiiksek Fe igerigi en yiiksek uygulama olan 9 ton da™ diizeyinde belirlenmistir. Ay
sekilde tane ve kokte de ¢amur uygulamalarina bagl olarak demir igerigi artmustir.
Tanede ve kokte en yiiksek Fe icerikleri 6 ve 9 ton da” uygulamalarinda belirlenmistir.
Belirlenen degerler her ii¢c donemde de yeterli simrinda (50-250 mg kg') olarak
degerlendirilmistir (Jones ve ark. 1991).
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Sekil 4.7. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun bitkinin Fe icerigi (mg kg™)

uzerine etkisi

Artan miktarlarda topraga uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisinin ti¢ donem
yaprak, tane ve kok bakir icerigi iizerine etkisi Cizelge 4.3-4.6-4.8 ve Sekil 4.8’de
verilmistir. Cizelgeler ve sekil birlikte incelendiginde aritma ¢camuru uygulamalarinin
etkisi Ozellikle birinci ve iclinci donemde daha belirgin olmustur. Camur
uygulanmayan kontrol uygulamasina gore bitkinin bakir icerigi ¢amur uygulamalart ile
artis gostermis ve en yiiksek Cu igerigi en yiiksek uygulama olan 9 ton da™ diizeyinde
belirlenmistir. Ayni sekilde tane ve kokte de ¢amur uygulamalarina bagl olarak bakir
icerigi artmistir. Tanede ve kokte en yiiksek Cu igerikleri 6 ve 9 ton da’!
uygulamalarinda belirlenmistir. Belirlenen degerler her ii¢ donemde de yeterli sinirinda

(6-20 mg kg™ olarak degerlendirilmistir (Jones ve ark. 1991).
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Sekil 4.8. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun bitkinin Cu igerigi (mg kg™)

uzerine etkisi

Artan miktarlarda topraga uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisinin ti¢ donem
yaprak, tane ve kok cinko igerigi iizerine etkisi Cizelge 4.3-4.6 ve Sekil 4.9°da
verilmistir. Cizelgeler ve sekil birlikte incelendiginde aritma ¢amuru uygulamalarinin
etkisi her Uli¢ donemde de belirgin olmustur. Camur uygulanmayan kontrol
uygulamasina gore bitkinin ¢inko igerigi ¢amur uygulamalar ile artis gdstermis ve en
yiiksek Zn igerigi en yiiksek uygulama olan 9 ton da™ diizeylerinde belirlenmistir. Ayni
sekilde tane ve kokte de camur uygulamalarina bagl olarak ¢inko icerigi artmistir. Hem
tanede ve hem de kokte en yiiksek Zn igerikleri 9 ton da™! uygulamalarinda
belirlenmistir. Belirlenen degerler her ii¢ dénemde de fazla (>60 mg kg") olarak

degerlendirilmistir (Jones ve ark. 1991).
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Sekil 4.9. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun bitkinin Zn igerigi (mg kg™)

uzerine etkisi

Artan miktarlarda topraga uygulanan aritma ¢amurunun musir bitkisinin li¢ dénem
yaprak, tane ve kok mangan igerigi iizerine etkisi Cizelge 4.3-4.6 ve Sekil 4.10°da
verilmigstir. Cizelgeler ve sekil birlikte incelendiginde aritma ¢amuru uygulamalarinin
etkisi donemlere bagli olarak belirgin olurken uygulama diizeylerine bagli olarak
belirgin olmamistir. Yine de ¢amur uygulanmayan kontrol uygulamasina gore bitkinin
mangan icerigi camur uygulamalar ile artig gostermis ve en yiiksek Mn igerigi en
yilksek uygulama olan 9 ton da’ diizeylerinde belirlenmistir. Tanede ¢amur
uygulanmayan kontrole goére Mn igerikleri ¢amur uygulamalarinda daha diisiik
belirlenirken kokte camur uygulamalarina bagli olarak mangan igerigi artmistir. Kokte
en yitksek Mn igerikleri 6 ve 9 ton da’ uygulamalarinda belirlenmistir. Belirlenen
degerler her ii¢ dénemde de yeterli (20-300 mg kg™) olarak degerlendirilmistir (Jones ve
ark. 1991).
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Sekil 4.10.Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun bitkinin Mn icerigi (mg kg™)

uzerine etkisi

Artan miktarlarda topraga uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisinin ti¢ donem
yaprak, tane ve kok kadmiyum igerigi tlizerine etkisi Cizelge 4.3-4.6 ve Sekil 4.11°de
verilmistir. Cizelgeler ve sekil birlikte incelendiginde aritma ¢amuru uygulamalarinin
etkisi donemlere ve uygulama diizeylerine bagli olarak belirgin olmamistir. Benzer
sekilde tane ve kokte de ¢amur uygulamalarina bagli olarak etki diisiik diizeylerde
olmustur. Belirlenen degerler her iic donemde de fazla veya toksik siir degerlerinin

altinda (5-30 mg kg™') olarak degerlendirilmistir (Kabata ve Pendias 1992).
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Sekil 4.11. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun bitkinin Cd igerigi (mg kg™)
tizerine etkisi

Artan miktarlarda topraga uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisinin ti¢ donem
yaprak, tane ve kok krom igerigi iizerine etkisi Cizelge 4.3-4.6 ve Sekil 4.12°de
verilmigtir. Cizelgeler ve sekil birlikte incelendiginde ¢amur uygulamalarinin etkisi
Ozellikle birinci donemde daha belirgin olurken diger donemlerde uygulama diizeylerine
bagli olarak belirgin olmamistir. Birinci donemde en yiiksek krom igerigi en yiiksek
uygulama olan 9 ton da’ diizeylerinde belirlenmistir. Tanede ve kokte camur
uygulanmayan kontrole gore krom igerikleri ¢amur uygulamalarinda daha yiiksek
bulunmus en yiiksek Cr icerikleri 6 ton da™' uygulamalarinda belirlenmistir. Belirlenen
degerler her ii¢ dénemde de fazla veya toksik sir degerlerinin altinda (5-30 mg kg™)

olarak degerlendirilmistir (Kabata ve Pendias 1992).
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Sekil 4.12. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢camurunun bitkinin Cr icerigi (mg kg™)

uzerine etkisi

Artan miktarlarda topraga uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisinin ti¢ donem
yaprak, tane ve kok nikel igerigi iizerine etkisi Cizelge 4.3-4.6 ve Sekil 4.13’te
verilmistir. Cizelgeler ve sekil birlikte incelendiginde camur uygulamalarinin etkisi
ozellikle birinci donemde daha belirgin olurken diger donemlerde uygulama diizeylerine
bagli olarak belirgin olmamistir. Birinci donemde en yiiksek nikel igerigi en yiiksek
uygulama olan 9 ton da’' diizeylerinde belirlenmistir. Diger dénemleride ¢amur
uygulamalarinda Ni daha diisik bulunmustur. Benzer sekilde tanede  camur
uygulamasina bagl olarak Ni icerigi azalirken ve kokte ¢amur uygulanmayan kontrole
gore nikel icerikleri camur uygulamalarinda daha yiiksek bulunmus en yiiksek Ni igerigi
6 ve 9 ton da”' uygulamalarinda belirlenmistir. Belirlenen degerler her ii¢ dénemde de
fazla veya toksik sir degerlerinin altinda (10-100 mg kg™') degerlendirilmistir (Kabata
ve Pendias 1992).
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Sekil 4.13. Artan miktarlarda uygulanan aritma camurunun bitkinin Ni igerigi (mg kg™)

uzerine etkisi

Artan miktarlarda topraga uygulanan aritma ¢amurunun musir bitkisinin li¢ dénem
yaprak, tane ve kok kursun igerigi lizerine etkisi Cizelge 4.3-4.6 ve Sekil 4.14’te
verilmigtir. Cizelgeler ve sekil birlikte incelendiginde ¢amur uygulamalarinin etkisi
donemlere ve uygulama diizeylerine bagli olarak belirgin olmamistir. Ancak 6zellikle
tanede ve kokte camur uygulamasina bagli olarak Pb icerigi artmis ve camur
uygulanmayan kontrole gére kursun igerikleri 6 ve 9 ton da’ uygulamalarida
belirlenmistir. Belirlenen degerler her ii¢ donemde de fazla veya toksik  simir

degerlerinin altinda (5-10 mg kg™) olarak degerlendirilmistir (Kabata ve Pendias 1992).

43



1.200 -

1.000 -

0,800 -

0.600 -

0.400 -

0.200 -

0.000 -

1. donem 2. dénem 3. donem

Yaprak

3.50 -
3.00 -
2,50 -
2,00 -
1,50 -
1.00 -
0.50
QS ) 0‘00

1,000
0,800
(X
0,400
0,300
Gtfda

kontrol Itfdda

kontrol 3t/da ot/da 9t/da

Tane Kok

Sekil 4.14. Artan miktarlarda uygulanan aritma camurunun bitki Pb icerigi (mg kg™)
lizerine etkisi

4.4. Aritma Camurunun Toprak Ozellikleri Uzerine Etkileri

4.4.1. Aritma Camurunun Topragin pH, EC ve Organik Madde I¢erigi Uzerine
Etkisi

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun 30 giin inkiibasyon siiresi sonunda bitki
ekim oncesi ve hasat sonrasi topragin pH, EC degerleri ve organik madde igerigi {izerine
etkisi ile dozlara baglh olarak meydana getirdigi farklibiklar LSD testi ile

gruplandirilarak sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.
Aritma ¢amurunun ekim Oncesi ve hasat sonrasi topragin pH degeri iizerine etkisi Sekil

4.15’te verilmistir. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun topragin pH’si

lizerine etkisi 6nemli (p<0,01), uygulama dozlar ile ekim 6ncesi ve hasat sonrasi toprak
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pH’s1 arasindaki interaksiyonun ise (p<0,05) istatistiksel yonden giivenilir derecede

onemli oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.15 ve Cizelge 4.9 birlikte incelendiginde, 6zellikle hasat sonrasinda alinan
toprak orneklerinde artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlar1 topragin pH degerini
diistirmustiir. Toprak pH’sindaki bu diisiis aritma ¢amurunun mineralizasyonuna bagl
olarak ortaya ¢ikan organik asitlerle ilgili olabilir (Kiitiikk ve ark.2000). Aritma ¢amuru
uygulamast ile toprak pH’sinda meydana gelen degisim ile ilgili olarak Gasco ve Lobo
(2007), Zebarth ve ark. (1999) ve Topper ve Sabey (1986) alkali topraklara veya notr

topraklara uygulanan ¢amurun pH degerini diislirdiigiinii bildirmislerdir.

Cizelge 4.9. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun ekim Oncesi ve hasat

sonrasi topragin pH, EC ve organik madde igerigi iizerine etkisi

Uygulama Ekim Hasat Ortalama
(ton da™) oncesi sonrasi
pH
Kontrol 7,29 8,03 a 7,66 a
3 7,35 7,78 ab 7,57 ab
6 7,35 7,64 b 7,50 b
9 7,35 7,58 b 7,46 b
Ortalama 7,33 B 7,76 A
A LSDO 01:0,138; B LSDO 05:0,141; BxA LSDO 01- 0,276
EC,uS cm™
Kontrol 190,0 187,0 188,5b
3 352,0 331,0 3415a
6 3713 416,7 3940 a
9 469,3 4233 446,3 a
Ortalama 3457 339,5

A LSD:6d; B LSDg;:149,5; BxA LSD:6d
Organik Madde, %

Kontrol 1,65 1,25 1,45b

3 2,06 1,93 1,99 ab

6 2,26 2,46 2,36a

9 2,60 2,50 2,55a
Ortalama 2,14 2,04

A LSD:6d; B LSDy,:0,859; BxA LSD:6d
Faktor A: Donemler, Faktor B: Uygulama diizeyleri
Biiyiik harfler donem karsilastirmast, kiigiik harfler uygulama
karsilagtirmasi
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Sekil 4.15. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun musir bitkisinin ekim oncesi
ve hasat sonrasinda toprak pH’s1 iizerine etkisi

Aritma ¢amurunun 30 giin inkiibasyon siiresi sonunda ekim oncesi ve hasat sonrasi
topragin EC’si iizerine etkisi Sekil 4.15’te verilmistir. Artan miktarlarda uygulanan
aritma c¢amurunun topragin EC’si lizerine etkisi (p<0,01) 6nemli bulunurken ekim
oncesi ve hasat sonrasi toprak EC’si arasindaki interaksiyonu istatistiksel yonden

onemli goriilmemistir.

Sekil 4.16 ve Cizelge 4.9 birlikte incelendiginde, ekim Oncesi ve hasat sonrasi toprak
EC’sinin artan uygulama dozlarma bagli olarak arttifi goriilmektedir. Topragin EC
degerinin ekim Oncesi ve hasat sonrasi alian Orneklerde uygulama diizeylerine bagh
olarak yiiksek bulunmasinin nedeni uygulanan aritma ¢amurunun zamana bagl olarak
mineralizasyonu ve yiiksek EC degeri ile aciklanabilir. Aritma ¢amuru uygulanmayan
kontrole gore en yiiksek EC degerinin ekim Oncesi ve hasat sonrasi ortalamasi olarak 9
ton da” uygulamasinda gerceklestigi goriilmektedir. Hasat sonrasindaki EC degisimleri,
aritma ¢camurunun mineralizasyonu ve bitkinin besin elementi alimu ile ilgilidir. Aritma
camurlarinin topraklara uygulanmasinda tuzluluk degerini yiikseltmesi tarimsal
uygulamalarda goz oOniinde bulundurulmasi gereken en onemli faktorlerden birisidir
(Kelley ve ark. 1984). Moreno ve ark. (1997) ve Singh ve Agrawal (2007) aritma

camuru uygulamasinin toprak tuzlulugunu arttirdigini bildirmiglerdir. Ayrica Gasco ve
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Lobo (2007) asir1 uygulamalarin topragin  EC’sini  tuzluluk smir degerine

ulastirabilecegini bildirmislerdir.

Aritma camurunun 30 giin inkiibasyon siiresi sonunda musir bitkisi ekim Oncesi ve hasat
sonrasi topragin organik madde igerigi lizerine etkisi Sekil 4.17°de verilmistir. Artan
miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun topragin organik madde igerigi lizerine etkisi
(p<0,01) onemli bulunurken ekim oOncesi ve hasat sonrasi organik madde igerigi

arasindaki interaksiyonu istatistiksel yonden dnemli goriilmemistir.

Cizelge 4.9 ve Sekil 4.17 birlikte incelendiginde, ekim Oncesi ve hasat sonrasi topragin
organik madde iceriginin artan uygulama dozlarina bagl olarak arttif1 goriilmektedir.
Aritma ¢amuru uygulanmayan kontrolde organik madde miktar1 ekim oncesi ve hasat
sonrasi ortalamasi olarak %1,45 iken 9 ton da” uygulamasinda bu degerin %2,550larak
elde edildigi goriilmektedir. Topragin organik madde iceriginin hasat sonrasi alinan
orneklerde ekim Oncesine gore diisiik ¢ikmasinin nedeni uygulanan aritma ¢amurunun

zamana bagli olarak mineralizasyonu ile agiklanabilir.
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Sekil 4.16. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun musir bitkisi ekim oncesi ve
hasat sonrasinda toprak EC’si lizerine etkisi
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Sekil 4.17. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisi ekim oncesi ve
hasat sonrasinda topragin organik madde igerigi (%) iizerine etkisi

4.4.2. Aritma Camurunun Topragin Bitki Besin Elementi I¢erigi Uzerine Etkisi

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun 30 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda
musir bitkisi ekim Oncesi ve hasat sonrasi topragin toplam azot, amonyum, nitrat ve
almabilir fosfor igeri8i iizerine etkileri ile uygulama dozlarina bagli olarak meydana

getirdigi farkliliklar LSD testi ile gruplandirilarak sonuglari Cizelge 4.10°da verilmistir.

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun 30 giin inkiibasyon siiresi sonunda
musir bitkisi ekim Oncesi ve hasat sonrasinda topragin toplam azot igerigi lizerine etkisi
Sekil 4.18’de verilmigtir. Aritma ¢camurunun topragin azot igerigi lizerine etkisi ve
uygulama dozlar tizerine etkisi istatistiksel yonden giivenilir derecede 6énemli (p<0,01)
bulunmustur. Cizelge 4.10 ve Sekil 4.18 birlikte incelendiginde, Aritma g¢amuru
uygulanmayan kontrole gore toplam azot igeriginin en yiiksek ortalamasi 9 ton da™

uygulamasinda gerceklesmistir.

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun 30 giin inkiibasyon siiresi sonunda
misir bitkisi ekim Oncesi ve hasat sonrasinda topragin amonyum igerigi lizerine etkisi
Sekil 4.19°da verilmistir. Aritma ¢amurunun topragin amonyum igerigi lizerine etkisi
ekim Oncesi ve hasat sonrasi istatistiksel yonden giivenilir derecede énemli (p<0,01)

bulunmustur.
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Cizelge 4.10. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun ekim Oncesi ve hasat
sonrasi topragin toplam azot, amonyum, nitrat ve alinabilir fosfor igerigi iizerine etkisi

Uygulama Ekim Hasat Ortalama
(ton da™) oncesi sonrasi
Toplam N, %
Kontrol 0,143 0,146 0,145b
3 0,168 0,169 0,169 ab
6 0,181 0,179 0,180 ab
9 0,193 0,234 0,213 a
Ortalama 0,171 0,182
A LSD:6d; B LSDg;:0,147; BxA LSD: 6d
NH,, mg kg
Kontrol 63,40 43,61 53,51
3 105,52 23,98 64,75
6 105,52 26,08 65,80
9 105,22 56,65 80,94
Ortalama 9491 A 37,58 B
A LSDy: 32,165; B LSD:6d; BxA LSD:6d
N037 mg kg-l
Kontrol 3,78 2,70 3,24
3 3,78 3,33 3,55
6 3,33 3,33 3,33
9 6,65 5,39 6,02
Ortalama 438 3,69
A LSD:6d; B LSD:6d; BxA LSD:o6d
P, mg kg™
Kontrol 62,03 59,94 60,984
3 67,98 62,33 65,155
6 56,52 50,26 53,387
9 72,28 54,70 63,487
Ortalama 64,70 56,81

A LSD:6d; B LSD:6d; BxA LSD:6d
Faktor A: Donemler, Faktor B: Uygulama diizeyleri

Cizelge 4.10 ve Sekil 4.19 birlikte incelendiginde, Ekim Oncesi aritma c¢amuru
uygulanmayan kontrolde amonyum icerigi 63,40 mg kg’ iken 3 ve 6 ton da’
uygulamasinda 105,52 mg kg, 9 ton da”' uygulamasinda ise 105,22 mg kg, hasat
sonrasinda alinan toprak oOrneklerinde ise kontrol uygulamasinda amonyum igerigi
43,61 mg kg' iken 9 ton da' uygulamasinda bu deger 56,65 mg kg' olarak
belirlenmistir. Aritma ¢camuru uygulanmayan kontrole gére amonyum igerigi en yiiksek
ekim oncesi ve hasat sonrasi ortalamasi olarak 9 ton da” uygulamasinda gerceklesmistir.
Ayrica topragin amonyum igerigi iizerine 3, 6 ve 9 ton da”' uygulamalarmin etkisinin

benzer oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.18. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢camurunun misir bitkisi ekim 6ncesi ve
hasat sonrasinda topragin toplam azot igerigi (%) tizerine etkisi
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Sekil 4.19. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢camurunun misir bitkisi ekim 6ncesi ve
hasat sonrasinda topragim amonyum (mg kg™) igerigi iizerine etkisi

Aritma ¢amurunun 30 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda misir bitkisi ekim 6ncesi ve
hasat sonrasi topragin nitrat icerigi ilizerine etkisi Sekil 4.20°de verilmistir. Aritma
camurunun topragin nitrat igerigi iizerine etkisi ve uygulama dozlar ile ekim dncesi ve
hasat sonrasi topragin nitrat icerigi arasindaki interaksiyonun istatistiksel yonden 6nemli
olmadig1 goriilmiistiir. Yinede Cizelge 4.10 ve Sekil 4.20 birlikte incelendiginde, hem
ekim Oncesi ve hem de hasat sonrasi topragin nitrat igeriginde kontrol uygulamasina

gore artan uygulama dozlarina bagli olarak stirekli artig goriilmektedir.
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Sekil 4.20. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisi ekim dncesi ve
hasat sonrasinda topragin nitrat igerigi (mg kg™) tizerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun 30 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda
musir bitkisi ekim Oncesi ve hasat sonrasi topragin alinabilir fosfor igerigi lizerine etkisi
Cizelge 4.10 ve Sekil 4.21°de verilmistir. Artan miktarlarda uygulanan aritma
camurunun topragin almabilir fosfor igerigi iizerine etkisi ile ekim Oncesi ve hasat
sonras1 topraktaki alinabilir fosfor miktar1 iizerine etkisi istatistiksel yonden 6nemli
olmadig1 goriilmiistiir. Uygulama dozlar ile ekim oncesi ve hasat sonrasi fosfor igerigi

arasindaki interaksiyon da 6nemli ¢ikmamustir.

Cizelge 4.10 ve Sekil 4.21 birlikte incelendiginde, ekim Oncesi ve hasat sonrasi topragin
almabilir fosfor igerigi kontrol uygulamasina goére hem ekim 6ncesi hem de hasat
sonrasinda artan uygulama dozlarina bagl olarak siirekli artis gdstermemistir. Ekim
ncesi aritma ¢amuru uygulanmayan kontrolde alinabilir fosfor igerigi 62,03 mg kg
iken 9 ton da”’ uygulamasinda bu deger 72,28 mg kg olarak belirlenmistir. Hasat
sonrasinda alinan toprak orneklerinde ise kontrol uygulamasinda fosfor igerigi 59,94 mg
kg iken 9 ton da’ uygulamasinda 54,70 mg kg belirlenmistir. Aritma ¢amuru
uygulanmayan kontrolde fosfor igerigi ekim Oncesi ve hasat sonrasi ortalamasi olarak
60,98 mg kg iken 9 ton da”' uygulamasinda bu deger 63,49 mg kg olarak elde

edilmistir.
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Sekil 4.21. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisi ekim dncesi ve
hasat sonrasinda topragin alinabilir fosfor igerigi (mg kg™) iizerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun 30 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda
misir bitkisi ekim Oncesi ve hasat sonrasi topragin degisebilir sodyum, potasyum,
kalsiyum ve magnezyum igerigi lizerine etkileri ile uygulama dozlarina bagli olarak
meydana getirdigi farkliliklar LSD testi ile gruplandirilarak sonuclar1 Cizelge 4.11°de

verilmistir.

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun 30 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda
musir bitkisi ekim Oncesi ve hasat sonrasi topragin degisebilir sodyum igerigi lizerine
etkisi Sekil 4.22°de verilmistir. Topraga artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun
topragin degisebilir sodyum igerigi lizerine etkisinin istatistiksel yonden giivenilir

(p<0.05) derecede dnemli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.22 birlikte incelendiginde, ekim Oncesi topragin degisebilir
sodyum iceriginde kontrol uygulamasina gore artan uygulama dozlarina baglh olarak
artig goriilmektedir. Sodyum igerigindeki bu artis aritma ¢amurunun sodyum igerigine
ve mineralizasyona bagli olarak agiklanabilir. Hasat sonrasinda alinan toprak
orneklerinin sodyum igeriginin ekim Oncesine gore diisilk ¢ikmasi ise bitki alimi ile
aciklanabilir. Ekim Oncesi aritma ¢amuru uygulanmayan kontrolde degisebilir sodyum
icerigi 49,00 mg kg’ iken 9 ton da’ uygulamasinda bu deger 193,17 mg kg’

belirlenmigstir. Hasat sonrasinda alinan toprak orneklerinde kontrol uygulamasinda
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degisebilir sodyum icerigi 114,00 mg kg™ iken 9 ton da™' uygulamasinda 90,33 mg kg™

olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.11. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun ekim Oncesi ve hasat
sonrasi topragin degisebilir katyonlar icerigi lizerine etkisi

Uygulama Ekim Hasat Ortalama
(ton da™) oncesi sonrasi
Na, mg kg™
Kontrol 49,00 b 114,00 81,50
3 144,83 a 124,67 134,75
6 154,00 a 91,00 122,50
9 193,17 a 90,33 141,75
Ortalama 135,25 105,00
A LSD:6d; B LSD:6d; BxA LSDy5:70.71
K, mg kg™
Kontrol 251,8 274,0 2629
3 248,2 360,3 304,3
6 208,5 2943 2514
9 230,0 306,3 268,2
Ortalama 234.6 308,8
A LSD: 6d; B LSD:6d; BxA LSD:6d
Ca, mg kg™
Kontrol 269,0 227,5 248,3 b
3 3223 297,3 309,8 a
6 270,7 281,7 276,2 ab
9 278,8 273,0 275,9 ab
Ortalama 285,2 269,9
A LSD:6d; B LSDg,:40,48; BxA LSD:6d
Mg, mg kg
Kontrol 255,0 272,7 263,863
3 267,7 2592 263,442
6 230,6 252,5 241,558
9 2289 266,0 247,450
Ortalama 245,6 B 262,6 A

A LSDys:15,52; B LSD:6d; BxA LSD:6d

Faktor A: Donemler, Faktor B: Uygulama diizeyleri
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Sekil 4.22. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun musir bitkisi ekim 6ncesi ve
hasat sonrasinda topragin degisebilir sodyum icerigi (mg kg™) tizerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun 30 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda
musir bitkisi ekim Oncesi ve hasat sonrasi topragin degisebilir potasyum igerigi {izerine
etkisi Sekil 4.23’te verilmistir. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢camurunun topragin
degisebilir potasyum igerigi iizerine etkisi yanisira , uygulama dozlar ile ekim 6ncesi ve
hasat sonrasi topraktaki degisebilir K miktar1 arasindaki interaksiyonun istatistiksel
yonden 6nemsiz oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.11 ve Sekil 4.23 birlikte incelendiginde,
aritma ¢camuru uygulanmayan kontrolde degisebilir potasyum miktar1 ekim Oncesi ve
hasat sonrasi ortalamasi olarak 262,9 mg kg iken 9 ton da™' uygulamasinda bu deger

268,2 mg kg™ olarak bulunmustur.
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Sekil 4.23. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisi ekim dncesi ve
hasat sonrasinda topragin degisebilir potasyum igerigi iizerine etkisi
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Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun 30 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda
musir bitkisi ekim O6ncesi ve hasat sonrasi topragin degisebilir kalsiyum igerigi iizerine
etkisi Sekil 4.24’te verilmistir. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun topragin
degisebilir kalsiyum igerigi iizerine etkisi uygulama diizeylerine bagli olarak artmustir.
Ekim Oncesi ve hasat sonrasi topragin degisebilir kalsiyum igerigi {lizerine etkisi ise
onemli bulunmustur. Bunun nedeni topragin degisebilir kalsiyum igeriginin yiiksek
olmasi ile agiklanabilir. Cizelge 4.11 ve Sekil 4.24 birlikte incelendiginde, ekim dncesi
kontrolde degisebilir kalsiyum igerigi 269 mg kg iken 9 ton da”' uygulamasinda bu
deger 278 mg kg belirlenmistir. Hasat sonrasinda alinan toprak drneklerinde kontrol
uygulamasinda degisebilir kalsiyum icerigi 227,5 mg kg™ iken 9 ton da™' uygulamasinda
273 mg kg dir. Topragin degisebilir kalsiyum icerigindeki bu degisimin dozlara bagli
olarak az olmasi topragin degisebilir kalsiyum igeriginin yiiksek olmasindan ileri gelmis

olabilir.
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Sekil 4.24. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisi ekim dncesi ve
hasat sonrasinda topragin degisebilir kalsiyum igerigi (mg kg™") iizerine
etkisi

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun 30 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda
misir bitkisi ekim Oncesi ve hasat sonrasi topragin degisebilir magnezyum igerigi
iizerine etkisi Sekil 4.25°de verilmistir. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun
ekim Oncesi topraktaki degisebilir magnezyum igerigi iizerine etkisi istatistiksel yonden

onemli (p<0,05) bulunmustur.
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Sekil 4.25. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisi ekim Oncesi ve
hasat sonrasinda topragin degisebilir magnezyum igerigi (mg kg™) tizerine
etkisi

4.4.3. Aritma Camurunun Topragin Mikro Element ve Agir Metal I¢erigi Uzerine

Etkisi

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun 30 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda
misir bitkisi ekim Oncesi ve hasat sonrasi topragin alinabilir demir, bakir, ¢inko,
mangan, kadmiyum, krom, nikel, kursun icerigi iizerine etkileri ile uygulama dozlarina
bagl olarak meydana getirdigi farkliliklar LSD testi ile gruplandirilarak sonuglari
Cizelge 4.12°de verilmistir. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun 30 giinliik
inkiibasyon siiresi sonunda misir bitkisi ekim oncesi ve hasat sonrasi topragin alinabilir
demir igerigi iizerine etkisi Sekil 4.26’de verilmistir. Uygulanan aritma ¢amurunun
topragin alinabilir demir igerigi lizerine etkisi, uygulama dozlar ile ekim Oncesi ve
hasat sonrasi demir icerigi arasindaki interaksiyon istatistiksel olarak Onemli

bulunmamustir.

Cizelge 4.12 ve Sekil 4.26 birlikte incelendiginde, topragin alinabilir demir igeriginde
artan uygulama dozlarina bagli olarak artig goriilmektedir. Aritma ¢amuru
uygulanmayan kontrolde alinabilir demir icerigi ekim 6ncesi ve hasat sonrasi ortalamasi
25,11 mg kg' iken 9 ton da’ uygulamasinda 29,08 mg kg’ olarak belirlenmistir.
Topragin alinabilir demir igerigindeki bu artig aritma camurunun demir igerigi ve

topraktaki pH degisimine bagli olarak agiklanabilir.
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Cizelge 4.12. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun ekim Oncesi ve hasat
sonrasi topragin alinabilir mikroelement ve agir metal igerigi lizerine etkisi

Uygulama Ekim Hasat Ortalama
(ton da™) oncesi sonrasi
Fe, mg kg’
Kontrol 26,53 23,70 25,11
3 24,55 26,39 25,47
6 29,27 23,37 26,32
9 28,09 30,07 29,08
Ortalama 27,11 25,88
A LSD:6d; B LSD:6d; BxA LSD:6d
Cu, mg kg
Kontrol 3,92 3,76 3,84
3 3,88 3,53 3,70
6 3,73 3,17 3,45
9 3,67 3,26 3,47
Ortalama 3,80 A 3,43B
A LSDy5:0,372; B LSD:6d; BxA LSD:od
Mn, mg kg
Kontrol 24,53 24,35 24,44
3 33,48 25,78 29,63
6 33,21 21,26 27,24
9 34,55 36,13 35,34
Ortalama 31,44 26,88
A LSD:6d; B LSD:6d; BxA LSD:6d
Zn, mg kg!
Kontrol 3,18 4,73 395b
3 34,21 114,93 74,57 ab
6 58,24 134,66 96,45 a
9 68,24 180,60 124,42 a
Ortalama 40,97 B 108,73 A
A LSDy1:54,93; B LSDy::77,69; BxA LSD:6d
Cd, mg kg
Kontrol 1,77 1,70 1,74
3 2,12 1,78 1,95
6 2,27 1,58 1,92
9 2,30 2,25 2,27
Ortalama 2,11 1,83
A LSD:6d; B LSD:6d; BxA LSD:6d
Cr, mg kg™
Kontrol 0,059 0,064 0,061
3 0,066 0,066 0,066
6 0,066 0,060 0,063
9 0,067 0,073 0,070
Ortalama 0,064 0,066
A LSD:6d; B LSD:6d; BxA LSD:6d
Ni, mg kg™
Kontrol 1,21 1,57 1,39
3 1,42 1,74 1,58
6 1,53 1,46 1,50
9 1,44 1,47 1,45
Ortalama 1,40 1,56
A LSD:6d; B LSD:6d; BxA LSD:od
Pb, mg kg
Kontrol 0,040 0,040 0,040
3 0,046 0,037 0,041
6 0,042 0,027 0,035
9 0,039 0,026 0,033
Ortalama 0,042 A 0,032 B 0,037

A LSDg,;:0,007; B LSD:6d; BxA LSD:6d
Faktor A: Donemler, Faktor B: Uygulama diizeyleri
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Sekil 4.26. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun musir bitkisi ekim oncesi ve
hasat sonrasinda topragin alinabilir demir (mg kg™ igerigi iizerine etkisi
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Sekil 4.27. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisi ekim dncesi ve
hasat sonrasinda topragin alabilir bakir icerigi (mg kg™) tizerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun musir bitkisi ekim Oncesi ve hasat
sonras1 topragin almabilir bakir igerigi iizerine etkisi Sekil 4.27°de verilmistir.
Uygulanan aritma camurunun topragin almabilir bakir igerigi lizerine ekim oncesi ve
hasat sonras1 topraktaki alinabilir bakir icerigi arasinda istatistiksel yonden giivenilir

derecede (p<0,05) dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.12 ve Sekil 4.27 birlikte incelendiginde, ekim Oncesi aritma camuru
uygulanmayan kontrolde alnabilir bakir igerigi 3,92 mg kg"' iken 9 ton da’
uygulamasinda 3,67 mg kg™ belirlenmistir. Hasat sonrasinda alinan toprak érneklerinde
kontrol uygulamasinda almabilir bakir 3,76 mg kg™ iken 9 ton da™ uygulamasinda 3,26

mg kg olarak belirlenmistir. Kontrolde alinabilir bakir igerigi ekim 6ncesi ve hasat
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sonrasi ortalamasi olarak 3,84 mg kg™ iken 9 ton da” uygulamasinda bu deger 3,47 mg
kg olarak belirlenmistir.

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun 30 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda
musir bitkisi ekim Oncesi ve hasat sonrasi topragin alinabilir mangan igerigi lizerine
etkisi Sekil 4.28’de verilmistir. Uygulanan aritma ¢amurunun topragin alinabilir
mangan igerigi lzerine etkisi, uygulama dozlar1 ile ekim Oncesi ve hasat sonrasi
topraktaki mangan miktar1 arasindaki interaksiyon istatistiksel yonden Onemli

bulunmamastir.

Cizelge 4.12 ve Sekil 4.28 birlikte incelendiginde, ekim Oncesi aritma g¢amuru
uygulanmayan kontrolde alnabilir mangan igerigi 24,53 mg kg iken 9 ton da
uygulamasinda 34,55 mg kg, hasat sonrasinda alinan toprak 6rneklerinde kontrol
uygulamasinda mangan igerigi 24,35 mg kg™ iken 9 ton da™' uygulamasinda bu deger
36.13 mg kg olarak belirlenmistir. Ekim &ncesi ve hasat sonrasi ortalamasi olarak
kontrol uygulamasinda almabilir mangan 24,44 mg kg™ iken 9 ton da™' uygulamasinda

35,34 mg kg™ olarak bulunmustur.
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Sekil 4.28. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun misir bitkisi ekim 6ncesi ve
hasat sonrasinda topragin alinabilir mangan igerigi (mg kg )iizerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun 30 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda
misir bitkisi ekim dncesi ve hasat sonrasi topragin aliabilir ¢inko igerigi ilizerine etkisi

Sekil 4.29°da verilmistir. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun topragin
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aliabilir ¢inko igerigi iizerine etkisi , uygulama dozlar ile ekim Oncesi ve hasat sonrasi
aliabilir ¢inko miktar1 arasindaki interaksiyon istatistiksel yonden (p<0.01) diizeyinde

onemli bulunmustur.
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Sekil 4.29. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun musir bitkisi ekim oncesi ve
hasat sonrasinda topragin alinabilir ¢inko icerigi (mg kg™') iizerine etkisi

Cizelge 4.12 ve Sekil 4.29 birlikte incelendiginde, ekim Oncesi ve hasat sonrasi topragin
almabilir ¢inko igeriginde artan uygulama dozlarina bagl olarak artis goriilmektedir.
Aritma ¢amuru uygulanmayan kontrolde alinabilir ¢inko igerigi ekim Oncesi ve hasat
sonrasi ortalamasi olarak 3,95 mg kg™ iken 9 ton da’ uygulamasinda 124,42 mg kg™
olarak bulunmustur. Topragin alinabilir ¢inko icerigindeki artis aritma ¢camurunun ¢inko

icerigine ve topraktaki pH degisimine bagl olarak agiklanabilir.

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun 30 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda
musir bitkisi ekim O6ncesi ve hasat sonrasi topragin alinabilir kadmiyum igerigi iizerine
etkisi Sekil 4.30’da verilmistir. Uygulanan aritma camurunun topragin almabilir
kadmiyum igerigi lizerine etkisi, uygulama dozlar ile ekim Oncesi ve hasat sonrasi
topraktaki kadmiyum miktar1 arasindaki interaksiyon istatistiksel yonden Onemli

bulunmamustir.

Cizelge 4.12 ve Sekil 4.30 birlikte incelendiginde, ekim Oncesi aritma g¢amuru

uygulanmayan kontrolde alinabilir kadmiyum icerigi 1,77 mg kg iken 9 ton da’
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uygulamasinda 2,30 mg kg', hasat sonrasinda alman toprak 6rneklerinde kontrol
uygulamasinda kadmiyum icerigi 1,70 mg kg™ iken 9 ton da”' uygulamasinda bu deger
2,25 mg kg' olarak belirlenmistir. Ekim 6ncesi ve hasat sonrasi ortalamasi olarak
kontrol uygulamasinda almabilir kadmiyum 1,74 mg kg iken 9 ton da™ uygulamasinda

2,27 mg kg™ olarak bulunmustur.
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Sekil 4.30. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun musir bitkisi ekim oncesi ve
hasat sonrasinda topragin alinabilir kadmiyum icerigi (mg kg™) iizerine
etkisi

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun 30 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda
musir bitkisi ekim dncesi ve hasat sonrasi topragin alinabilir krom igerigi iizerine etkisi
Sekil 4.31°de verilmistir. Uygulanan aritma ¢amurunun topragin alinabilir krom igerigi
tizerine etkisi , uygulama dozlar ile ekim Oncesi ve hasat sonrasi topraktaki krom

miktar1 arasindaki interaksiyon istatistiksel yonden 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.12 ve Sekil 4.31 birlikte incelendiginde, ekim Oncesi aritma g¢amuru
uygulanmayan kontrolde alinabilir krom igerigi 0,059 mg kg' iken 9 ton da’
uygulamasinda 0,067 mg kg, hasat sonrasinda alinan toprak orneklerinde kontrol
uygulamasinda krom igerigi 0,064 mg kg iken 9 ton da”' uygulamasinda bu deger
0,073 mg kg olarak belirlenmistir. Ekim 6ncesi ve hasat sonrasi ortalamasi olarak
kontrol uygulamasinda alinabilir krom 0,061 mg kg' iken 9 ton da’ uygulamasinda

0,070 mg kg™’ olarak bulunmustur.
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Sekil 4.31. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun musir bitkisi ekim 6ncesi ve
hasat sonrasinda topragmn alinabilir krom igerigi (mg kg™) tizerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun 30 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda
misir bitkisi ekim Oncesi ve hasat sonrasi topragin alinabilir nikel igerigi iizerine etkisi
Sekil 4.32°de verilmistir. Uygulanan aritma ¢amurunun topragin almabilir nikel igerigi
lizerine etkisi, uygulama dozlari ile ekim dncesi ve hasat sonrasi topraktaki nikel miktari

arasindaki interaksiyon istatistiksel yonden 6nemli bulunmamastir.

Cizelge 4.12 ve Sekil 4.32 birlikte incelendiginde, ekim Oncesi aritma g¢amuru
uygulanmayan kontrolde alnabilir nikel igerigi 1,21 mg kg' iken 9 ton da’
uygulamasinda 1,40 mg kg', hasat sonrasinda alman toprak 6rneklerinde kontrol
uygulamasinda nikel igerigi 1,57 mg kg™ iken 9 ton da™' uygulamasinda bu deger 1,56
mg kg olarak belirlenmistir. Ekim oncesi ve hasat sonrasi ortalamasi olarak kontrol
uygulamasinda almabilir nikel 1,39 mg kg iken 9 ton da” uygulamasinda 1,45 mg kg

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.32. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun musir bitkisi ekim oncesi ve
hasat sonrasinda topragin alinabilir nikel icerigi (mg kg™) iizerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun 30 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda
musir bitkisi ekim dncesi ve hasat sonrasi topragin alinabilir kursun igerigi lizerine etkisi
Sekil 4.33’te verilmistir. Uygulanan aritma ¢amurunun topragin almabilir kursun igerigi
tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken, uygulama dozlari ile ekim oncesi
ve hasat sonrasi topraktaki kursun miktar1 arasindaki interaksiyon istatistiksel yonden

onemli (p<0,01) bulunmustur.
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Sekil 4.33. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢camurunun misir bitkisi ekim 6ncesi ve
hasat sonrasinda topragi almabilir kursun icerigi (mg kg™) tizerine etkisi

Cizelge 4.12 ve Sekil 4.33 birlikte incelendiginde, ekim Oncesi aritma camuru

uygulanmayan kontrolde alinabilir kursun igerigi 0,040 mg kg' iken 9 ton da’
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uygulamasinda 0,039 mg kg, hasat sonrasinda alinan toprak 6rneklerinde kontrol
uygulamasinda kursun icerigi 0,040 mg kg iken 9 ton da”' uygulamasinda bu deger
0,032 mg kg' olarak belirlenmistir. Ekim 6ncesi ve hasat sonrasi ortalamasi olarak
kontrol uygulamasinda almnabilir kursun 0,040 mg kg™ iken 9 ton da” uygulamasinda

0,037 mg kg olarak bulunmustur.
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5. TARTISMA VE SONUC

Aragtirma sonuglarina gore, artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amuru, denemede test
bitkisi olarak kullanilan misir bitkisinin gelisimini 6nemli diizeyde arttirmistir. Aritma
¢amurunun 9 ton da’ uygulama dozuna ragmen bitki gelisiminde herhangi bir
olumsuzluga rastlanmamistir. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun bitki
gelisimi ve besin elementi iceriginde meydana getirdigi artisin, kullanilan aritma
camurunun kimyasal 6zelliklerinden, mineralizasyona bagli olarak ortaya ¢ikan besin
elementlerinden kaynaklandig1 seklinde agiklanabilir. Ancak yapilan degerlendirmede
bitkinin 6zellikle azot, fosfor ve potasyum igeriginin ¢amur uygulanmasina ragmen
diisiik kaldig1 belirlenirken ¢inko igerigi toksik diizeylerde belirlenmistir. Bu durum
aritma ¢amurunun yiiksek cinko icerigi ve uygulamalara baglh olarak topragin ¢inko
icerigini arttirmasi ile ilgilidir. Uygulanan aritma ¢amurunun bitkilerin N, P ve K
gereksinimlerini tek basma karsilayacak diizeyde N, P ve K icermemesi nedeniyle,
yapilacak uygulamalarda aritma ¢amuruna ek olarak topraklara N, P ve K igeren

giibreler verilerek bu eksiklik ortadan kaldirilmalidir.

Yapilan kimi c¢alismalarda arastiricilar aritma camurunun bitki besin elementi ve
organik madde kaynagi olabilecegini bildirmislerdir (Johanson ve ark. 1999). Kiitiik ve
ark. (2000), artan atik dozlarina bagl olarak yapragin azot, fosfor, kalsiyum, sodyum ve
protein igeriginin artig gosterdigini belirlemislerdir. Lopez-Mosquera ve ark. (2002),
aritma ¢amurlarin1 organik madde ve bitki besin elementi icerigi nedeniyle belirlenen
agir metal sinir degerlerini asmadigi siirece bitkisel iiretimde kullanilabilecegini
belirtmislerdir. Ayrica bir gida atig1 olan siit endiistrisi aritma ¢amurunun agir metal
igeriginin belirtilen sinir degerlerini asmadigini da bildirmislerdir. Ulkemizde ve yurt
disinda yapilan g¢alismalarda bu aritma camurlarimin azotlu ve fosforlu giibreler ile
karsilagtirmali olarak denendigi ve kimi aragtirmalarda ¢camur uygulamalarinin mineral
giibrelerin kombinasyonu ile uygulanmasi gerektigi bildirilmistir (Vieira 2001, Bozkurt

ve ark. 2006, Conte Suarez ve ark. 2004, Tirkmen ve ark. 2004, Dolgen ve ark. 2007).

Natura Gida aritma ¢amurunun toprak 6zellikleri iizerine etkisi irdelendiginde, topragin

EC degerini yiikseltmesi yan1 sira pH’sinda diisiise neden olmustur. Icerdigi tuzlar
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nedeniyle aritma ¢amuru topraga uygulandiginda, toprak tuzlulugunun bitki gelisimi
icin simir degerleri agsmamasi ve tuzlulugun stirekli kontrol edilmesi gerekmektedir.
Bununla birlikte aritma ¢amuru uygulamasiyla topraktaki besin elementi igeriginin
arttig1 belirlenmistir. Toprak pH’sindaki bu diisiis aritma ¢amurunun mineralizasyonuna
bagli olarak ortaya ¢ikan organik asitlerle ilgili olabilir (Kiitiik ve ark.2000). Topragin
amonyum icerigindeki artis aritma ¢amurunun amonyum igerigi ve topraktaki biyolojik
aktiviteye bagli olarak, nitrat igerigindeki artig ise aritma ¢amurunun nitrat icerigi ve
topraktaki pH degisimine bagli olarak nitrifikasyon ile aciklanabilir. Aritma ¢camuru
uygulamalarina bagl olarak topragin alinabilir P, degisebilir Na, K, Ca ile alinabilir Fe,
Cu, Mn, Zn ve kimi agir metal (Cd, Cr, Ni ve Pb) iceriklerindeki artis da aritma
camurunun bitki besin elementi igerigi ile birlikte, mineralizasyona ve topraktaki pH
degisimine bagl olarak aciklanabilir. Camur uygulamalarina bagl olarak toprak organik
madde iceriginin artmast kimi agir metallerin yarayishligini ve bitki tarafindan

alinabilirligini azaltmaktadir.

Sonug olarak ¢aligmada ele alinan aritma ¢amurunun toprakta kullanilip kullanilmamasi
degerlendirildiginde; oncelikle agir metal agisindan aritma ¢amurunun Zn igeriginin
Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Yo6netmelik’ te
belirtilen sinir degerin {lizerinde oldugu goriilmektedir. Bu durum topraga uygulama
sonucunda bitki Zn igeriginin toksik simir degere ulasmasindan da goriilmektedir. Bu
nedenle 6zellikle aritma ¢amurlar topraga uygulanmadan dnce analiz edilmeli ve agir
metal sinir degeri asan aritma ¢amurlari topraklara uygulanmamalidir. Ancak ¢inkonun
bir besin elementi olmasi nedeniyle bu ¢amurun 6zellikle {ilkemiz kosullarinda ¢inko
noksanlig1 goriilen topraklarda Zn saglama agisindan degerlendirilmesi diistiniilebilinir.
Ancak bu durumda da bitkiye ve topraga Zn saglama potansiyeli ve optimum uygulama

diizeyinin uzun siireli tarla denemeleri ile belirlenmesi gerekmektedir.

Aritma camurlarinin organik madde ve kimi besin elementleri icermesi nedeniyle
bunlarin topraga uygulanmasi ile hem topraga organik madde saglanmakta hem de
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 0Ozellikleri diizenlenmektedir.  Yapilan
calismada aritma ¢amurunun igcermis oldugu besin elementlerinin bitkinin ihtiyacini

karsilamadig1 ve noksan sinir degerlerin olustugu belirlenmistir. Bu nedenle Natura
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Gida arntma camurunun topraklara uygulanmasinda 0Ozellikle azotlu, fosforlu ve
potasyumlu mineral giibreler ile birlikte uygulanmasi ve bu uygulamada aritma
camurundan gelen besin elementlerinin dikkate alinarak giibreleme programinin

yapilmasi1 gerekmektedir.

Ozellikle toprak yapisinin iyilestirilmesi, verimliligin saglanmas1 amaciyla iilkemizde
ortaya cikan bu tiir organik materyallerin bu alanda kullanilmasinin énemli bir alternatif
yaratabilecegi akildan c¢ikartilmamali ve ¢evre acgisindan olumlu katkilarin

saglanabilecegi gdz onlinde tutulmalidir.
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