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Mis Sit Sanayi Aritma Tesisi Atiginin
Tarimda Kullaniima Olanaklari

Nursen CIL OZGUVEN"  A. Vahap KATKAT"

OZET

Stit sanayi aritma tesisi atiginin topragin kimi fiziksel ve kimyasal -
zellikleri iizerine olan etkisinin arastirdmas: amaciyla bu ¢alismada Mis Siit
Sanayi A.S. Génen Fabrikas: arutma tesisinden ¢tkan aritma ¢amuru kulla-
mimigtir. Deneme sera kosullarinda yiiriitiilmiis, attk madde 2,4,6 ve 8 t/da
hesabiyla topraga wygulanmis ve topraklar 1,2,3 ve 4 ay siire ile
inkiibasyona bwrakilmugtir. Belirtilen sireler sonunda saksilardan alinan
toprak érneklerinin kimi fiziksel ve kimyasal ozellikleri belirlenmigtir.

Topraga karistirilan attk madde miktarina bagh olarak toprak
pH’si, EC, topragmn organik madde icerigi, toplam azot igerigi, yarayish
Josfor miktari, topraklarm degisebilir sodyum, potasyum, yarayish bakir ve
cinko miktarlarinda belirgin artislar meydana gelmistir. Atk maddenin top-
rak pH'si, EC ve topraktaki sodyum igeriginde artis meydana getirmesi teo-
rik olarak bitki gelismesi iizerine olumsuz etkiler yaratirken organik madde
ve dteki mineral element iceriklerinde meydana gelen artislar ise bitki ge-
lismesi iizerine olumlu etkiler yapacaktir.

Anahtar Sozciikler: Siit Sanayi, atik, tarim
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ABSTRACT

Possibilities of The Usage of Mis Milk Industrial Refining
Facility For Agricultural Purposes

This research has been carried out to determine the effect of milk in-
dustry waste on some physical and chemical properties of soils. For this aim
waste provided from Mis Milk joint stock cooperation Gonen Plant has been
used in this experiment. The experiment was conducted under greenhouse
conditions and waste materials were applied to the soil at the rate of 2, 4, 6
and 8 t/da. After this application the soils were incubated in 1, 2, 3 and 4
month periods. At the end of each incubation period some physical and
chemical properties of soil samples taken from pots were determined.

Soil pH, EC, organic matter, fotal nitrogen, available phosphorus,
exchangeable sodium, potassium, available copper and zinc content in-
creased depends on the waste material amount applied to the soil. Theoreli-
cally, waste materials affect negatively to plant growth because of soil pH
EC and sodium content. However the increase of the content of organic

matter and the other mineral elements will cause positive effect to pla
growth.

Key Words: Milk industry, waste, agriculture
GIRIS

Kalkinma gabasi igerisinde bulunan iilkemizde dogal kaynaklar hizla
kirletilerek yok edilmektedir. Halbuki gelismekte olan iilkelerin ekonomik
geleceklerinin, bu iilkelerin dogal kaynaklarina bagl oldugu sayisiz arastir-
cilar tarafindan belirtilmektedir. Sanayi kuruluslarimin atiklart son yillards
c}_aha fazla 6nem kazanmis ve bu konuda genis arastirmalar baglatilmistrr.
Ozellikle gelismesini tamamlamis iilkelerde sanayi kuruluglarinin atiklann-

dan, dogrudan yada belirli islemlerden gegirilerek ¢esitli amaglar igin yarar
lanilmaya baslanmistir.

Avrupa Birligine girme asamasinda olan iilkemizde de kimi sanay
kuruluslari kendi biinyelerinde aritma tesisleri olusturarak atiklarim ant
m'akta ve gevreyi miimkiin oldugu kadar kirletmemeye 6zen gostermeke-
dirler. Mis Siit Sanayi A.S. Gonen Fabrikasi da aritma tesisi yaptirarak atik-
larim arnitmaktadir. Fabrikada giinlitk 1200-1500 ton su kullanma kapasitesi
olup, aritma tesisinden giinde 4.5 m’ aritma ¢amuru elde edilmektedir. Ant
ma tesisinden gikan bu aritma ¢amurlarinin yok edilmesi yada belirli bir &
landa depolanmasi da sorun yaratmaktadir. Bu nedenle Mis Siit Sanayi A5

Gonen Fabrikasi aritma tesisinden ¢ikan aritma ¢amurunun tarimda kulle
nilma olanaklar arastinlmistir.
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Krishnapillai (1979), tarafindan yapilan bir aragtirmada, topraga ve-
rilen ¢ay atik maddesinin azotlu giibrelerin nitrifikasyonlan iizerine etkileri
arastinlris - ve  ¢ay atik maddelerinin  amonyum siilfat giibresinin
nitrifikasyonunu 12 giin siire ile gerilettigi saptanmistir.

Eling (1986), killi tin ve kumlu tin tekstiirde iki topraga % 1 oranin-
da atik ile 0, 100, 200, 250 ppm N uygulamis ve 0.4 ve 8 hafta siire ile
inkiibasyona birakmigtir. Deneme bitkisi olarak sudan otu yetistirilen galis-
mada organik atigin azotla birlikte verilmesi halinde organik giibre olarak
kullanilabilecegi, ancak bitki gelismesi, iiriin miktar1 ve toprak ozellikleri
iizerine olabilecek etkilerinin on tarla denemeleri ile belirlenmesi gerektigi
bildirilmistir.

Cervato ve Silva (1986), endiistrivel atiklarm tarimda kullanilma o-
lanaklarmi arastirmiglar, tekstiirleri ve verim giicleri farkl iki topraga bitki-
sel yag isletmesi atify, deri isletmesi atif1 ve kagit fabrikasi atigi uygulamis-
lar ve iki y1l boyunca yiiriittiikleri tarla denemesinde ilk yil muisir ve ikinci yil
bugday vetistirmislerdir. Deneme sonunda. deri isletmesi atiginin birinci ve
ikinci y1l Girtiniintin verimini artirdigini, diger atiklarin ve 6zellikle de kagit
fabrikas atiginin topraklarin verim giiciinii diisiirdiigiinii belirlemiglerdir.

Gok ve Orug (1994), seker-alkol fabrikast sivi atigi slempenin topra-
ain kimi biyolojik ve kimyasal dzellikleri iizerine olan etkisinin arastirilmasi
amactyla yaptiklari calismada Eskisehir seker-alkol fabrikasi sivi atig
slempenin tagkin yaptig1 tarim topraklarindan drnekler (0-5 ve 5-10 c¢m) al-
miglardir. Arastiricilar sonug olarak, slempeli orneklerdeki CO, iiretimi,
dehidrogenaz ve sakkaraz enzim aktivitesi, organik madde, total azot, mine-
ral ve mineralize olabilir azot ve tuz igeriklerinin, slempesiz &rneklere oranla
oldukga yiiksek oldugunu, buna karsin pH ve C/N’in slempesiz &rneklerde
slempeli &rneklere oranla diistiigiinii ortaya koymuslardir. Bu arada
dehidrogenaz enzimi aktivitesi, total azot ve organik maddedeki artigin 0-5
em’den alinan rneklerde 5-10 cm’den alinan rneklere gore daha belirgin
oldugu goriilmiistiir.

Bu caligma siit sanayi aritma tesisi atigmmn topragin Kimi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri tizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada kullanilan toprak ornekleri Jaclfsgn (1.9.62) tarafindan
bildirildigi sekilde U.U. Arastirma ve Uygulama Ciftligi arazisinden 0-20 cm
derinlikten alinmistir. Deneme topraklarmin tekstiir sinifi (Bouymfcos, 1951),
toprak reaksiyonu, elektriksel iletkenligi (Soil Survey Manual, 1951), CaCO;
(Caglar 1949), organik madde (Jackson, 1962‘)q tc_>|:.)lam azot (Bremner,
1965), yarayish fosfor (Olsen ve ark., 1954), degisebilir sodyum, potasyum.
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kalsiyum, magnezyum (Pratt, 1965) ve yarayish demir, bakir, ¢inko, manga
(Lindsay ve Norvell, 1978) miktarlan belirlenmis ve sonuglar Cizelge I'dc
verilmistir.

Denemede kullanilmak iizere Mis Siit Sanayi A.S. Gonen Fabrika-
sindan alan aritma tesisi atigmnin bir bsliimii laboratuvar analizlerinde kul
laniimistir. Atik maddenin tartilarak taze agirhg belirlenmis daha sonra kur
madde yiizdesini belirlemek igin hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 65°
C’de sabit agirhga gelinceye degin kurutulmus ve tartimlar yapilmustir. Elde
edilen kuru rnek fosfor, sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir,
¢inko, bakir ve mangan belirlenmesi i¢in HNOs+HCIO; karisimi ile yag ya-
kilmistir (Kacar, 1972). Denemede kullanilan materyalde ayrica reaksiyon
(pH), elektriksel iletkenlik ve toplam azot miktarlar1 da belirlenmis, sonuglar
Cizelge II’de verilmistir.

Tesadiif parselleri deneme desenine gore lig yinelemeli olarak di-
senlenen denemede saksilara 5000 g toprak konulmustur. Atik madde 2. 4.6
ve 8 t/da hesabiyla topraga uygulanmis ve topraklar 1, 2, 3 ve 4 ay siire ile
inkiibasyona birakilmistir. Atik madde uygulandiktan sonra saksilara tarla

kapasitesi diizeyinde su verilmis ve bu iglem deneme boyunca siirdiiriilmiis-
tiir.

Cizelge 1.
Denemede Kullanilan Topragin Kimi Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikleri
Ozellikler Miktarlar

Tekstir sinifi Kil
Kum, % 27.52
Silt, % 19.28
Kil, % 53.20
FpH 7.75
EC, uS.cm™ 279
CaCOs, % 0.19
Organik madde, % 0.52
Toplam azot, % 0.05
Yarayigli fosfor, ppm 4.56
Degigebilir sodyum, me.100g™! 0.19
Degisebilir potasyum, me.100g! 0.55
Degisebilir kalsiyum, me.100g 20.30
Dedigebilir magnezyum, me.100g™! 9.75
Yarayigh demir, ppm 4.02
Yarayigh bakir, ppm 0.80
Yarayigh cinko, ppm 0.41

Yarayisl mangan, ppm 9.75

142



Bir ay siire ile inkiibasyona birakilan saksilardan 1500 g toprak or-
negi ahmmis ve bu toprak orneklerinde pH, EC, CaCO;, organik madde,
toplam azot, bitkiye yarayish fosfor, degisebilir sodyum potasyum, kalsi-
yum, magnezyum ve bitkilere yarayish mikroelementler belirlenmistir. Aym
islemler 2., 3. ve 4. Inkiibasyon siireleri sonunda yinelenmistir.

Deneme sonuglarinin istatistik analizleri TARIST paket programina
gore yapilmis ve degerlendirilmistir.

Cizelge IL.
Denemede Kullamilan Atik Maddenin
Kimi Kimyasal Ozellikleri

Ozellikler Miktarlar

Toplam kuru madde, % 18.49

H 5.20
IEC, mS.cm! 3.27
|Toplam azot, % 3.12
|Protein, % 19.50
|P, ppm 15.40
Ca, % 3.09
K, % 0.12
Mg, % 0.07
Na, % 0.24
Fe, ppm 199.30
Cu, ppm 42.80
|Mn, ppm 20.40
|Zn, ppm 20.20

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Deneme toprag kil tekstiirlii ve hafif alkali tepkimelidir (Kellog,
1952). CaCOs, organik madde, toplam azot ve yarayish fosforca yoksuldur
(Moltay 1979, Unal ve Baskaya 1981, Loue 1968, Olsen ve Dean 1965).
Deneme topragi degisebilir potasyum, kalsiyum ve magnezyumca ol'duk_q;a}
zengindir (Pizer 1967, Loue 1968). Yarayisl demir, mangan ve bakir igerigi
yiiksek, ¢inko igerigi ise diisiik diizeydedir (Follet ve Lindsay 1970).

Farkli attk madde miktarlari ve inkiibasyon siirelerinin topraklarin
pH degerleri iizerine etkilerine iliskin ortalama degerler 'C?zelge llI’de su-
nulmustur. Cizelge I1I’iin incelenmesinden anlasilacag! gibi toprakljarm pH
degerleri artan atik madde miktarlarina paralel olarak artis gostermesine kz_ar-
silik inkiibasyon siirelerine bagl olarak azalmaktadir. En yiiksek pH degeri 6
t/da attk madde uyulamasindan, en diisiik pH degeri ise kOI‘Il‘I:O] uygulamfb
sindan elde edilmistir. Yapilan benzer caligmalarda toprak pH’sinin org_amk
materyal uygulamasiyla arttigi belirlenmistir (Kowald ve ark. 1990, Sahin ve
Kowald 1989).
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Cizelge I11.
Farkli Atik Madde Miktarlar ve Inkiibasyon Siirelerinin
Topraklarin pH, EC, CaCOj3, Organik Madde,
Toplam Azot ve Yarayish Fosfor Miktarlar: Uzerine Etkileri

Atik madde | Inkiibas. H EC | CaCOs | Organik | Toplam | Yaraysi
miktan, da|Siresi, Ay| P~ |pS.m'| % | madde % | azot% |fostorpon
1 8.03 249 0.38 0.54 0.05 413
2 7.94 261 0.30 0.65 0.05 40
0 3 7.82 299 0.14 0.48 0.05 30
4 7.94 280 0.20 0.54 0.05 410
Ortalama | 7.93d | 272e | 0.25b 0.55e 005d | 3®d
1 8.22 239 0.38 0.54 0.06 549
2 8.03 272 0.30 0.97 0.05 42
2 3 7.85 359 0.16 0.57 0.06 406
4 7.96 341 0.23 0.65 0.06 38
Ortalama | 8.02¢ 303 d 027b 0.68d 0.06¢ 437¢
1 8.29 244 0.32 0.75 0.06 523
2 8.04 320 0.24 1.25 0.07 501
4 3 8.01 349 0.27 0.87 0.08 453
4 8.01 370 0.24 0.82 0.08 4 | |
Oralama | 8.09b | 321¢c | 0276 092c | 007b | 48b | |
i 8.48 307 0.19 0.90 0.08 553 |
2 8.09 329 0.28 1.28 0.08 6.2
6 3 8.03 394 0.13 1.10 0.11 an L
4 8.01 428 0.27 0.97 0.09 R _| |
| | Oralama | 8.15a | 364b 0.22¢ 1.06 b 0.09a 5p4a
L1 8.45 330 0.38 0.91 0.09 498
L2 8.05 373 0.32 161 0.08 73
8 |3 [ 804 | 457 0.8 113 0.09 14
2 ] THF 444 0.31 1.06 0.09 561
Ortalama | 8.13ab | 401a | 032a 1.18a 009a | 5582 |

Degerler 3 yinelemenin ortalamasidir,

inkiibasT;) Prg_klam? .EC d?gerleri tizerine farkli atik madde miktarlari v¢
yon sure]er.zmn etkilerine iliskin ortalama degerler Cizelge Il'de ve

rilmistir. Cizel ;
i e genin incelen : s g -
gerleri artan atjk mesinden anlasilacagi gibi topraklarm EC @

trekli K madde miktarlart ve inkiibas tirelerine paralel olartk
stirekh a s von siirelerine p

sindan, e?ijug-ogr(egléwr; Ef_l yﬁksek EC degeri 8 t/da atik madde uygulam?
i Qatnurll$[|y s degeri ise kontrol uygulamasindan elde edilmiStir.“A_
sek dilzeylendo 3o M3t topraklarin elekiriki iletkeniklerini olduksa yik
birisi by maddenin b_!$t1r. Atlk maddenin EC’yi arttirmasinm nedenlerinde!
diger bir nedeni de ;nyemnde fazla miktarda alkali katyonlarm bulunma
Arastirma bitkil; k . gahs'ma”'“ bitkisiz ortamda yiiriitiilmiis olmastdrr
; osullarda yiritiilmiis olsayd: bitkilerin topraktan bir kisi™

tyonlar: almg .
di. Bu konudsa1 r;;detmyle EC’de fazla bir yiikselme sz konusu olmayabili-
e pilan benzer ¢alismalarda da (Hanay ve Yardimc! 1992.



Epstein ve ark. 1976, Singh ve Kansal 1985) arastirmay1 destekler sonuglar
saptanmistir.

Farkh atik madde miktarlari ve inkiibasyon siirelerinin topraklarin
CaCO; igerikleri tizerine etkilerine iliskin ortalama degerler Cizelge [II'de
sunulmugtur. Cizelge 1Il'iin incelenmesinden anlasilacag gibi topraklarin
CaCO; igerikleri, atik madde miktarlar ve inkiibasyon siirelerine bagli ola-
rak diizenli bir degisim gdstermemistir. En yiiksek CaCO; icerigi 8 t/da atik
madde uygulamasindan, en diisiik CaCO; igerigi ise 6 t/da atik madde uygu-
lamasindan elde edilmistir.

Topraklarin organik madde icerikleri iizerine farkli atik madde mik-
tarlari ve inkiibasyon siirelerinin etkilerine iliskin ortalama degerler Cizelge
[1I"de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden anlasilacag: gibi topraklarin
organik madde igerikleri artan atik madde miktarlarina paralel olarak artis
gostermistir. Inkiibasyon siirelerine bagl olarak topraklarin organik madde
iceriklerinde diizenli bir degisim saptanmamustir. En yiiksek organik madde
icerigi 8 t/da atik madde uygulamasindan, en diisiik organik madde igerigi
ise kontrol uygulamasidan elde edilmistir. Atik madde uygulamas: toprak-
larin organik madde miktarlarimi artirmistir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda
da (Hanay ve Yardimci, 1992) benzer sonuglar elde edilmistir.

Farkhh atitk madde miktarlari ve inkiibasyon siirelerinin topraklarin
toplam azot igerikleri iizerine etkilerine iligkin ortalama degerler Cizelge
[1I"de sunulmustur. Cizelgenin incelenmesinden anlagilacag: gibi topraklarin
toplam azot igerikleri artan atik madde miktarlarina paralel olarak artis gos-
termistir. Inkiibasyon siirelerine bagli olarak toplam azot ic;eri_gipde dikkate
deger bir degisim belirlenmemistir. En yiiksek toplam azot igerigi 6 ve 8_.l/ﬁa
attk madde uygulamalarindan elde edilirken, kontrol uygulamasi en diisiik
degeri vermigtir.

Topraklarin yarayish fosfor igerikleri i'lze_rine farkh zm-k mad(.i.e
miktarlar1 ve inkiibasyon siirelerinin etkilerine i[isk:q ortalama dcgcr!cr (',I—.
zelge 11I’de sunulmustur. Cizelge II'iin ince]enmcsmden. anlasilacag: glb{
topraklarin yarayish fosfor igerikleri artan atik mzzdde mlktarlarm.a para!e
olarak artig gostermistir. Inkiibasyon SﬁTEI(-“:I'.II‘IE bagh olarak topral\larlle%aI;
rayish fosfor igeriklerinde diizenli bir degisim saptanamamlsl}'r‘.“En. '}*lL set
yarayisli fosfor igerigi 6 t/da atik madde uygulamasindan, en diisiik ise kont-
rol uygulamasindan elde edilmistir. N

Farkli atitk madde miktarlari ve inkﬁbasyon} siirelerinin to'prz;k!an.n
degisebilir sodyum igerikleri iizerine etkilerine i].l$kll'l ortalanlm -df:g{i:bc;rtfl:
zelge 1V’de sunulmustur. Cizelgenin incelenmesinden anlz_ail a(i:‘a;g':];__ amlil
raklarin degisebilir sodyum igerikleri artan atik :??addcl Ig_ik ]Ea;eaah“dpmnda
olarak artis gostermistir. Ortalama inkiibasyon Stlfglerl'l' i Ecli o iq:e!:iklc-
inkiibasyon siirelerine bagh olarak top{alflarm deglsebl 'c;’ Z{J i o
rinde dnemli bir degisim belirlenmemistir. En yiiksek degis )
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icerigi 8 t/da atik madde uygulamasindan elde edili‘rke_n, en diisiik degisebilir
sodyum igerigi ise kontrol uygulamasindan elde ed-llmlst.m

Topraklarin degisebilir potasyum igerikl‘e'rl iizerine farkls at'|k madd_e
miktarlar ve inkiibasyon siirelerinin etkilerine lllskm_ ortalama deger]-er (;‘f
zelge 1V’de sunulmustur. Cizelge IV’iin incelenmesinden anl_asllacag: gibi
topraklarin degisebilir potasyum igerikleri artan atik ma:ide mlktarlar!na pa-
ralel olarak artis gostermistir. Inkiibasyon siirelerine bagh olarfk deg|$e_§|l|;
potasyum igeriginde diizenli bir degisim saptanmamistir. En yiiksek de§l$ff-
bilir potasyum igerigi 6 ve 8 t/da atitk madde uygulamalarmdan.. en qusuk
degisebilir potasyum kapsami ise kontrol uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge IV.
Farkli Atik Madde Miktarlar ve Inkiibasyon Siirelerinin
Topraklarin Degisebilir Sodyum, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum,
Yarayish Demir, Mangan, Bakir ve Cinko Miktarlarn Uzerine Etkileri

Atik madde | Inkiibas. Degisebilir iyonlar, me.100g" Yarayigl mikroelementler, ppm
miktan, Vda| Siiresi, Ay | Na K Ca Mg Fe Mn Cu n
1 0.18 | 041 | 17.37 837 | 402 2.19 0.80 | 044
2 023 | 051 | 2273 | 1147 | 462 3.16 101 | o7
0 3 023 | 046 | 2442 935 | 413 | 221 089 | 057
4 024 | 050 | 2035 | 10.15 | 7.36 | 6.01 1.01 | 087
Ortalama | 0.22e | 047¢c | 21.22¢c | 9.83b | 503 | 3.39¢cd | 093¢ | 0604
1 028 | 046 | 2050 950 | 4.05 2.52 078 | 054
2 026 | 051 | 2817 | 1273 | 463 3.15 100 | 097
2 3 030 | 050 | 2270 | 1255 | 339 2.18 077 | 082
4 028 | 051 | 2354 10.73 | 6.50 4,92 105 | 107
Ortalama | 0.28d | 0.49b [23.73 abc| 11.38a | 4.65 3.19d | 0.90c¢ |088¢
1 0.28 | 048 | 20.44 946 | 4.41 291 073 | 057
. 2 033 | 053 | 3496 | 1396 | 488 3.76 106 | 146
3 035 | 051 | 2360 | 11.84 | 360 2.49 092 | 148
4 03t | 050 | 2276 987 | 655 | 553 1.08 | 15
Ortalama | 0.32¢ [0.51 ab 2544a | 11.28a | 486 | 367 bc | 0.95bc | 1.28b
; 034 | 048 | 1455 842 | 452 | 338 079 | 078
g 2 g.gg 054 | 2393 | 12.16 | 467 | 348 106 | 183
< 0.38 g.gg g;.: 1082 | 382 | 315 097 | 172
. : . 1055 | 670 | 6.33 1.1 1.72
Ortaiama 0.36b|052a|21.63bc| 10490 | 493 409a 1.ooaab 152a
5 g-ii 3.49 16.22 7.71 4.82 4.10 085 | 082
3 - 0-41 0.::13 3200 | 1429 | 499 4.04 115 | 234
i 0.41 0-53 26.31 13.18 | 350 2.84 095 | 197
St :41 3 2293 | 1042 | 612 5.21 118 | 105
21310522 (2437ab| 11402 | 484 404a | 1.03a |155a

Degerler 3 yinelemenin ortalamasidir,
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Farkh atik madde miktarlar1 ve inkiibasyon siirelerinin topraklarin
degisebilir kalsiyum igerikleri iizerine etkilerine iliskin ortalama degerler
Cizelge IV'de sunulmustur. Cizelge I'V’iin incelenmesinden anlasilacag gibi
topraklarin degisebilir kalsiyum igerikleri gerek atik madde miktariarmabge—
rekse inkiibasyon siirelerine bagl olarak diizenli bir degisim gostermemistir.
En yiiksek degisebilir kalsiyum icerigi 4 t/da atik madde uygulamasindan. en
diisiik degisebilir kalsiyum igerigi ise kontrol uygulamasindan elde edilmis-
tir.

Topraklarin degisebilir magnezyum icerikleri iizerine farkli atik
madde miktarlar1 ve inkiibasyon siirelerinin etkilerine iliskin ortalama de-
gerler Cizelge IV’de sunulmustur. Cizelgenin incelenmesinden anlasilacag
gibi topraklarin degisebilir magnezyum igerikleri gerek atik madde miktarla-
rt ve gerekse inkiibasyon siirelerine bagh olarak diizenli bir degisim goster-
memistir. En yiiksek degisebilir magnezyum icerigi 8 t/da atik madde uygu-
lamasindan, en diisiik ise kontrol uygulamasindan elde edilmistir.

Farkli atik madde miktarlar1 ve inkiibasyon siirelerinin topraklarin
yarayish demir icerikleri iizerine etkilerine iliskin ortalama degerler Cizelge
IV'de sunulmustur. Cizelge TV’iin incelenmesinden anlasilacagi gibi top-
raklarin yarayish demir igerikleri iizerine gerek atik madde miktarlari ve ge-
rekse inkiibasyon siirelerinin etkisi istatistiki olarak nemli bulunmamisgtir.
En yiiksek yarayish demir icerigi kontrol uygulamasindan, en diisiik yara-
yish demir igerigi ise 2 t/da atik madde uygulamasindan elde edilmistir.

Topraklarin yarayisl mangan igerikleri iizerine farkli atik madde
miktarlar1 ve inkiibasyon siirelerinin etkilerine iligkin ortalama degerler Ci-
zelge 1V°de sunulmustur. Cizelgenin incelenmesinden anlasilacagi gibi top-
raklarin yarayisli mangan igerikleri gerek atik madde miktarlari ve gerekse
inkiibasyon siirelerine bagh olarak diizenli bir defisim gGstermemigtir. l?n
yitksek yarayisli mangan igerigi 6 t/da atik madde uygulamasindan, en c-iiispk
yarayish mangan igerigi ise 2 t/da atik madde uygulamasindan elde edilmis-
tir,

Farkli atik madde miktarlari ve inkiibasyon siirelerinin topra!clarm
yarayish bakir igerikleri iizerine etkilerine iliski.n ortalama degefler lCI_Ze|gE
[V’de sunulmustur. Cizelge 1V’iin ince‘tenmeandep anlasilacag gibi topi;
raklarin yarayigh bakir icerikleri artan atlk.m‘adde mlktarlﬁrlna Paml;l)el“{l)mr?
artig gbstermistir. Yarayish bakir icerikleri mlf‘ubasyon sure[ennf: agh ol af;
rak diizenli bir degisim gdstermemistir. En yiiksek yarayisli bz?[\]r' :qje::g/lda
t/da atik madde uygulamasindan, en dﬁspk yarayigh bakir igerigi 1s¢ = t
atik madde uygulamasindan elde edilmistir. N

Topraklarin yarayish ginko ig:erikler.i.i'lz_erine farkli atﬁ: Tad%ej;];:
tarlari ve inkiibasyon siirelerinin etki]erine. iliskin ona:ama‘ df?,t;:irlzrprak.la:n
IVde sunulmugtur. _Cize'lgenin incelenmesmdf':E anilaj:]:ca;t:a?el b operh
yarayish cinko igerikleri artan atik madde miktaria P
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gistermistir ancak farkli inkiibasyon siirelt_erine pagp_ plarak diizenli bir degi-
sim goriilmemistir. En yiiksek yarayisl ¢inko icerigi 8 t/c-la a_til_c _madde uy-
gulamasindan uygulamasindan, en diisiik yarayish g¢inko igerigi ise kontrol
uygulamasindan elde edilmistir.

Topraga farkli miktarlarda uygulanan atik madde, topraklarin pH,
EC, organik madde, toplam azot, degisebilir sodyum, potasyum, yaramh
bakir ve ¢inko igeriklerinde dikkate deger artislar rne){d_ana getirmistir. Buna
karsihk topraklarin CaCO;, yarayish fosfor. degisebilir kalsiyum, magnez-
yum, yarayish demir ve mangan igeriklerinde diizenli bir artis gériilmemistir.
Toprak pH’s: farkli inkiibasyon siirelerine bagli olarak azalirken, EC deger-
lerinde artis meydana gelmistir. Diger toprak ozellikleri ise farkli
inkiibasyon siirelerine bagh olarak diizenli bir degisim gostermemistir. Bu
nedenle sézkonusu aritma tesisi atiklarimin tarimda kullanilmasi durumunda
son derece dikkatli olunmalt ve siirekli olarak toprak pH’si ile tuzlulugunun
kontrol edilmesi gerekmektedir.
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