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OZET
Doktora Tezi

FARKLI KOKENLI ARITMA CAMURLARININ TARIMSAL AMAGLI
KULLANIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Baris Biilent ASIK

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

Danigman: Prof. Dr. A. Vahap KATKAT

Calisma kapsaminda Bursa ilinde 10 farkli kanalizasyon, organize sanayi bolgesi ve
gida sanayi atiksu aritma c¢amurlari, bir yil siiresince kimi tarimsal 6zellikler ve agir
metal icerikleri agisindan degerlendirilmistir. Aritma ¢amurlarinin pH’s1 Mauri maya
aritma ¢amuru haricinde (9,74-10,12) hafif asit ve notr (5,73-7,54) ozellikte oldugu
belirlenmistir. Aritma ¢amurlarmin  EC degerleri 1,41-556 mS cm™ arasinda
bulunmustur. Anaerobik aritim yapan Mauri maya aritma camuru EC degerleri ise
19,23-37,17 mS cm™ arasinda degisim gdstermistir. Aritma ¢amurlarinin organik madde
icerikleri %17,30-74,76 arasinda degisim gostermistir. Aritma ¢amurlarinin toplam N,
NH4-N, toplam P, almabilir P igerikleri kanalizasyon kokenli Buski ve Yenice
belediyesi ¢amurunda yiiksek bulunmustur. Toplam N % 1,36-7,71, NH4-N iz-1673,8
mg kg™, toplam P %0,10-2,79, alinabilir P 30,66-4416,8 mg kg™ arasinda degisim
gostermistir. Aritma ¢amurlarimin K, Ca, Mg ve Na igerikleri siras1 ile %0,01-6,43,
%0,54-22,92, %0,06-1,81, %0,08-4,94 arasinda degisim gostermistir.

Aritma c¢amurlarimin toplam ve DTPA (diethylene triamine pentaacetic acid) ile
ekstrakte edilebilir agir metal igerikleri belirlenmis ve yonetmelikte belirtilen sinir
degerlerle karsilastirilmistir. BTSO aritma ¢amuru Cr, Ni, ve Zn, Yenice Belediyesi’ne
ait aritma ¢amuru ise Ni icerigi bakimindan sinir degerlerin {izerinde bulunmustur.
Diger aritma camurlart ise agir metaller bakimindan sinir degerlerin altinda
belirlenmigtir. DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metallerin toplam miktara oranlari
acisindan metaller Zn>Cu>Ni>Pb>Mn>Fe>Cd>Cr seklinde siralanmistir.

Aritma camurlari, uygulama diizeylerine bagli olarak Mauri Gida aritma camuru
haricinde topraklarin pH degerini diigiirmiis, EC degerini yiikseltmistir. Uygulama
diizeylerine bagl olarak topraklarin NH4-N, NO3-N, alinabilir P, degisebilir katyonlar
ve DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metal icerikleri artis gdstermistir. Inkiibasyon
zamanina bagl olarak NO3-N icerigi artarken NH4-N icerigi azalmistir. Incelenen diger
parametreler camur ve toprak ozelliklerine bagli olarak degisim gostermistir.

Arntma c¢amurlari, misir bitkisinin gelisimi, bitki besin elementleri ve agir metal
iceriklerini artirmistir. Camurlarin yiiksek uygulamalari (8, 12 ve 16 ton da™) bitki kuru
agirligm 6nceki uygulamalara gore azaltmistir. Camur uygulamalarn ile kireg igerigi
yuksek Gortikle serisi toprakta Mauri aritma ¢amuru uygulamasinda Fe igerigi sinir



degerin altinda bulunmustur. Bitkilerin Cu, Mn, Cd, Cr, Ni ve Pb igerikleri ¢amur
uygulamalar1 ile smir degerler arasinda belirlenirken, Buski aritma ¢amuru
uygulamalarinda Zn igerikleri sinir degerlerin lizerinde bulunmustur. Degerlendirilen
parametreler camur ve toprak 6zelliklerine gore degisim gdstermistir.

Anahtar kelimeler: Aritma ¢amuru, tarimsal kullanim, bitki besin elementi, agir metal,
toprak, bitki
2011, xi+129 sayfa



ABSTRACT
PhD Thesis

EVALUATION OF DIFFERENT WASTEWATER SLUDGES FOR POSSIBLE
AGRICULTURAL USE

Baris Biilent ASIK

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

Supervisor: Prof. Dr. A. Vahap KATKAT

The some agricultural properties and heavy metal contents of ten different wastewater
treatment sludges from industrial area and the food industry of the Bursa province were
evaluated for one years in this project. The sludge pH was determined mild acid and
neutral (5,73-7,54) except Mauri yeast sludge (9,74-10,12). EC values of sewage sludge
were found between 1,41 and 5,56 mS cm™. EC values have changed between 19,23-
37,17 mS cm™ in the anaerobic digestion of Mauri yeast sewage sludge. The organic
matter contents of sewage sludges were changed between 17,30-74,76%. The total N,
NH4-N, total P, available P contents of sewage sludges were found high level in
municipal sewage of Buski and Yenice. The value of total N from 1,36-7,71%, NH,4-N
from trace-1673,8 mg kg™, total P from 0,10 to 2,79%, available P from 30,66 to
4416,8 mg kg™ was changed. The contents of K, Ca, Mg and Na in sewage sludge were
ranged from 0,01 to 6,43%, 0,54-22,92%, 0,06-1,81%, 0,08-4,94% respectively.

The total and DTPA (diethylene triamine pentaacetic acid) extractable heavy metal
contents of sewage sludge were determined and compared according to regulations with
the limit values. The contents of Cr, Ni and Zn in the BTSO sewage sludge and also Ni
in the sludge of the Yenice municipality were found above the limit values. Other
sewage sludges were examined in terms of heavy metals and found below the limit
values during for two years investigation. The DTPA extractable heavy metals with the
total amount of metals in terms of relative rates of Zn>Cu>Ni>Pb>Mn>Fe>Cd>Cr were
found in this order.

The soil pH reduced and EC value increased according to the level of sludge application
except Mauri yeast. In addition soil NH4-N, NO3-N, available P, exchangeable cations,
and DTPA extractable heavy metal amounts increased with application rate of sewage
sludge. NO3-N content increased according to time of incubation while NH4-N content
decreased. Other examined parameters varied according to soil and sludge properties.

The plant growth, nutrient and heavy metal contents in the experimental plants of maize
and colza have increased according to sludge application. Plant dry weight decreased
with high sludge application rates (8, 12 and 16 tons™). Fe content was below the limit



value in the soil series of Gorikle with a high content of lime that Mauri sewage sludge
application done. The Cu, Mn, Cd, Cr, Ni and Pb content of plants were determinated in
limit values, therefore Zn content was above the limit values. Assessed parameters were
changed according to the sludge and soil properties.

Key words: Wastewater sludge, agricultural use, plant nutrient, heavy metal, soil, plant

2011, xi+129 pages.
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1. GIRIS

Diinyada oldugu gibi ililkemizde de sanayilesme ve hizli niifus artigina paralel olarak
cevre kirliligine neden olan atiklarin miktarlar1 da artis gostermektedir. Ozellikle
kurulmasi ve ¢alismasi zorunlu hale gelen aritma tesislerinde, atik sularin aritilmasindan
geriye kalan aritma ¢amuru miktar1 giderek artmaktadir. Atiksu aritim iglemleri sonucu
olugan aritma camurlar1 fabrikalarin kullanim sahalarinda biiyiik alanlar isgal ederek
calisma diizenini bozmakta, depolama sorunlar1 yaratmakta ve 6nemli ¢evre sorunlarina
yol agmaktadir (Kiitiik ve ark. 2000). Bu nedenlerden dolay1 aritma ¢amurlarinin ne
sekilde bertaraf edilecegi veya degerlendirilecegi {ilkelerin c¢evresel yaklasiminda
onemli bir yer tutmaktadir. Bu durum atik ¢amurlarin ¢evreyle uyumlu bir sekilde yok
edilmesi veya uzaklagtirllmasini temel amag¢ haline getirmistir. Bu yaklasim
cercevesinde aritma camurlarinin tarimsal amacgli olarak topraga uygulanmasi genel
kabul goren fikirlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle arastirmacilar giin
gectikce artan aritma camurlarinin nitelikleri, degerlendirilebilme olanaklar1 ve

sorunlart ile ilgili calismalara yonelmislerdir.

Aritma ¢amurlarinin tarimsal olarak topraklara uygulanmasinda temel amag, topraklarin
olumsuz 6zelliklerinin diizenlemesi ve bitki gelisimi agisindan igermis oldugu kimi bitki
besin elementlerinden faydalanilmaktir. Ancak aritma ¢amurlarinin i¢ermis oldugu
basta agir metaller olmak {izere kimi zararh bilesikler bu kullanim1 sinirlandirmaktadir.
Bu nedenlerden dolay1 aritma ¢amurlarinin tarimsal amaglt olarak kullaniminda 6nemle
Uzerine durulmasi gereken noktalardan biri de bu ¢amurlarin tarimsal 6zellikleri ve
icerdikleri agir metallerdir. Aritma camurlarinin tarimsal 6zellikleri olarak Oncelikle
organik madde igerigi, pH, elektriksel iletkenlik (EC), toplam azot ve inorganik azot
miktari, toplam ve alinabilir fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum gibi diger
elementlerle mikro besin element igeriklerinin (Fe, Cu, Zn, Mn vb) belirlenmesi
gerekmektedir. Aritma ¢amuru uygulamasi ile topraklarin organik madde icerikleri
artmakta ve topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin duzeltilmesi
saglanmaktadir. Ayrica icerdigi azot ve fosfor gibi besin elementleri nedeniyle de bitki

gelisimini ve toprak verimliligini artirmaktadir.



Aritma c¢amurlar1 farkli diizeylerde Cd, Cr, Ni, Pb, Zn, Cu vb. agir metaller
icerebilmektedirler. Aritma ¢amuru uygulamalar1 ile topraklarin agir metal igeriklerinde
artiglar gbzlenmektedir. Asir1 veya yanlis uygulamalarda toprakta meydana gelen agir
metal birikimleri hem toprak ekosistemine hem de gida zincirine girerek insan sagligi
acisindan sorunlar yaratabilmektedir. Bu nedenle aritma c¢amurlarinin agir metal
iceriklerinin  analiz edilmesi ve yonetmeliklerde belirtilen siir degerlerle
karsilastirilmasi gerekmektedir. Bu amagla son yillarda agir metal analizlerinde toplam
agir metal miktarinin yanisira bu agir metallerin degisik formlarinin ve yarayigh
miktarlariin da belirlendigi ekstraksiyon yontemleri uygulanmaktadir (Tessier ve ark.
1979, Ure ve ark. 1993). Bu sekilde toprakta meydana gelebilecek agir metal
birikiminin etkisi daha agik bir sekilde ortaya konulabilmektedir.

Aritma ¢camurlariin tarimsal amacgh kullanimina y6nelik yapilmis ¢aligmalar, camurun
orijini ve icermis oldugu agir metal miktar1 (Soumare ve ark.2002), uygulama diizeyi
(Gasco ve Lobo, 2007), uygulanan toprak 6zellikleri (Karami ve ark. 2009) ve bitki turd

gibi faktorlerin géz dniinde bulundurulmasi gerektigini ortaya koymustur.

Marmara Bolgesi’nde sehirlesme ve sanayinin birbirine paralel olarak gelistigi Bursa
ilinde birgok organize sanayi bolgesi (OSB) yer almaktadir. Ayrica Bursa bdlgesinde
tarimin  gelismis olmasindan dolayr farkli tarim iriinlerini isleyen fabrikalar
bulunmaktadir. Bu fabrikalarin aritma camurlarinin gida 6zelligi olan ve insanlar
tarafindan tiiketilen bir endiistri ati§1 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 ayrintili ¢aligsmalarla belirlenmesi, tarimsal kullanim
ve cevresel 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.

Calismada bir yil siire ile farkli kokenli aritma ¢amurlarmin (kanalizasyon, OSB,
acrobik ve anaerobik gida) tarimsal 6zellikleri ile agir metal igerikleri belirlenmis ve
yonetmelikte belirtilen siir degerlerle karsilagtirilmistir. Bununla birlikte aritma

camurlarinin farkli Ozellikteki toprak serilerine (Gorukle ve Ciftlik) uygulanmasi ile



toprak Ozellikleri ve bitki gelisimi {izerine etkisi belirlenmeye ¢alisilarak tarimsal amach

kullanim olanaklar1 arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Aritma Camurlarimmn Tarimsal Amac¢h Topraklara Uygulanmasina iliskin

Yonetmelikler

Artma camurlarinin tarimsal amaghi  kullanim1  birgok iilkede wuzun yillardir
gerceklestirilmektedir. Aritma ¢amurlarinin g¢evreye zarar vermeden giderilmesi biiyiik
onem tasidigindan, zamanla konuyla ilgili uluslararas1 kosullarda ve 6zellikle de son
yillarda {ilkemizde baz1 diizenlemeler yapilmustir. Ulkeler agisindan bu smirlamalar ve
yonetmelikler incelendiginde iilkelerin yonetmelikleri arasinda da farkliliklar oldugu

gorulmektedir.

Aritma c¢amurlarimin topraga uygulanmasi ve tarimsal amaglh kullanimi ile ilgili
Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajanst (US EPA) tarafindan 1993°de
diizenlenen ve (40 CFR Part 503), Avrupa Birligi’ne tiye iilkeler tarafindan kabul edilen
ve (86/278/EEC) olarak bilinen yonetmelikler hazirlanmistir (EEC Directive 1986). Bu
konuda Ulkemizdeki yasal mevzuat ve dnlemler incelendiginde ise, aritma ¢amurlarinin
tarimda kullanilmasi, 09.08.1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanununun 11 inci
maddesi ve 01.05.2003 tarihli ve 4856 sayili Cevre ve Orman Bakanligi Teskilat ve
Gorevleri Hakkinda Kanunun 2°nci ve 9’uncu 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 ¢amur ve stabilize aritma ¢amurunun kullanimu ile ilgili sinirlamalar
ve yasaklar belirtilmistir. Cizelge 2.1’de Avrupa Birligi, Cizelge 2.2°de Amerika
Birlesik Devletleri (US EPA 1993) ve Cizelge 2.3’de Tiirkiye’de aritma ¢amuru

uygulamalari ile ilgili olarak agir metal sinir degerleri verilmistir (Anonim 2010).

Cizelge 2.1. Avrupa Birligi aritma camuru agir metal sinir degerleri (86/278/EEC)

Agir metaller Toprak * Aritma ¢camuru Yiullik sinir deger3
Kadmiyum, Cd 1-3 20-40 0,15

Bakir, Cu 50-140 1000-1750 12

Civa, Hg 1-15 16-25 0,1

Nikel, Ni 30-75 300-400 3

Kursun, Pb 50-300 750-1200 15

Cinko, Zn 150-300 2500-4000 30

! Topraktaki siir konsantrasyonlar, mg kg™
2, Tarimsal amagh kullanim i¢in aritma ¢amuru simr konsantrasyonlari, mg kg™
%, Toprakta on yilik ortalama esas alinarak bir y1lda topraga verilmesine izin verilecek agir metal yiikii sir degeri, kg *hayil?



Cizelge 2.2. ABD’de aritma ¢amuru agir metal siir degerleri (40 CFR Part 503)

Agir metaller Ust simir Alt simir Yilhk simr deger *
Arsenik, As 75 41 2,0
Kadmiyum, Cd 85 39 1,9
Krom, Cr 3000 1200 150
Bakir, Cu 4300 1500 75
Kursun, Pb 840 300 15
Civa, Hg 57 17 0,85
Molibden, Mo 75 - -
Nikel, Ni 420 420 21
Selenyum, Se 100 36 50
Cinko, Zn 7500 2800 140

! Toprakta on yilik ortalama esas almarak bir y1lda topraga verilmesine izin verilecek agir metal yiikii
sinir degeri, kg™ hatyil™

Cizelge 2.3. Ulkemizde toprak ve aritma ¢amuru agir metal smir degerleri (Anonim
2010)

Ek 1-A Ek 1-B Ek1-E~
Agir metaller Toprak® Aritma ¢camuru’ Yilhk simir deger’
pH 5-6 pH>6

Kursun, Pb 70 100 750 225
Kadmiyum, Cd 1 1,5 10 3

Krom, Cr 60 100 1000 300

Bakir, Cu 50 100 1000 300

Nikel, Ni 50 70 300 90

Cinko, Zn 150 200 2500 750

Civa, Hg 0,5 1 10 3

! Topraktaki agir metal siir degerleri, mg kg™
2 Toprakta kullanilabilecek stabilize aritma camurunda izin verilecek agir metal simir degerleri, mg kg™
® Toprakta on yilik ortalama esas alinarak bir yilda topraga verilmesine izin verilecek agir metal yiikii smir degeri,
Ayl L
g da“yil

Agir metal degerleri agisindan uygulanan siirlamalar iilkelerin kendi iklim, toprak ve
cevre sartlarina gore degismektedir. Bu degisim Amerika’daki eyaletlerde ve Avrupa
Birligine iiye tilkelerde kendi ulusal yonetmeliklerinde belirtilmistir (Anonim 2002).
Avrupa Birligi {lilkelerinde aritma ¢amuru uygulama sonucu topraktaki agir metal
konsantrasyonunun belirlenmesi Onemle belirtilmistir. Ayrica birlige iiye {ilkelerin
bazilar1 (86/278/EEC) yonetmeligine ek olarak bazi sinirlamalar da getirmislerdir. US
EPA tarafindan ise aritma c¢amurunun uygulandigi topraklarm pH ve KDK gibi
ozelliklerinin g6z oniinde bulundurulmasi gerekliligi belirtilmistir (Bilgin ve ark. 2002).
Bazi Avrupa iilkelerin de aritma ¢amurunda izin verilen agir metal konsantrasyonlari

Cizelge 2.4’de verilmistir (Harrison ve ark. 1999, Anonim 2001a).



US EPA tarafindan hazirlanan yonetmelikte (US EPA 1993) aritma ¢amurlart A smifi
(glivenli) ve B sinifi (bazi1 kisitlamalarla kullanilabilir) olarak ikiye ayrilmistir (Cizelge
2.5). Bu yonetmelikte A sinifi camurlarin dogrudan araziye uygulanmasi i¢in gerekli
parametreler belirtilmistir. Ozellikle patojen giderimini saglayan dezenfeksiyon
yontemleriyle muamele edilmesi (Kompostlama, 1s1 ile kurutma, 1s1l islem, termofilik
aerobik stabilizasyon, beta ve gama 1511 ile 1smmlama, pastorizasyon) gerektigi
belirtilmistir. Ayrica A sinifi aritma ¢amurlariin ticari olarak satilmadan once fekal
koliform ve salmonella miktarinin Cizelge 2.5°de belirtilen miktarlari agsmamasi
gerekmektedir. Bununla birlikte B smifi olarak degerlendirilen ve kullanimi
sinirlandirilan aritma ¢amurlart i¢in de bazi parametreler belirtilmistir. B sinifi aritma
camurunda da fekal koliform icerigi ve fekal koliform sayisini belirtilen sinir degere
diistirebilecek stabilizasyon yontemlerinin (aerobik stabilizasyon, hava ile kurutma,
anaerobik cliriitme, kompostlama, kire¢ stabilizasyonu) uygulanmasi gerektigi

bildirilmistir.

Cizelge 2.4. Kimi iilkelerde aritma ¢amurlarinda izin verilen agir metal miktarlar

Olkeler Agir metaller, mg kg'l
Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

Almanya 5-10 900 800 8 200 900 2000-2500
Fransa 20-40 1000-2000 1000-2000 10-20 200-400 800-1600 3000-6000
Hollanda 1,25 75 300 0,75 30 100 300
ftalya 20 - 1000 10 300 750 2500
Yunanistan 20-40 500 1000-1750 16-25 300-400 750-1200 2500-4000
Danimarka 0,8 100 1000 0,80 30 120 4000
fsveg 2 100 600 2,5 50 100 800
Norveg 2,5 100 1000 3 50 80 800
Belgika 6-10 250-500 375-600 5-10 100 300-500 900-2000
Finlandiya 1,5-3 300 600 2-11 100 100-150 1500
Luksemburg 20-40 1000-1750 1000-1750 16-25 300-400 750-1200 2500-4000
Portekiz 20 1000 1000 16 300 750 2500
Estonya 15 1200 800 16 400 900 2900
Litvanya 20 2000 1000 16 300 750 2500

Polonya 10 500 800 5 100 500 2500




Cizelge 2.5. Aritma ¢amurlarinin patojen organizma icgerikleri

Smf icerik Kullanim
Salmonella sp.<3 MPN 4 g km™
veya
A Fekal koliform (E.coli)<1 000 MPN g km™ Her tirll arazide uygulanabilir.

Enteric virusler <1 4 g km™
Helminth oval 4 g km™

Bazi kisitlamalarla kullanilabilir.
B Fekal koliform (E.coli)< 2 000 000 MPN g km™ Ornegin uygulanan alanda 30 giin siire
otlatma yapilmamalidir.

A ve B sinifi aritma ¢camurlarinin araziye uygulanmasina getirilen kisitlamalar Cizelge
2.6’da Dbelirtilmistir (Evans 2001). Bu kisitlamalarin nedeni c¢amurdaki helmint
yumurtalarmin ~ sayisinin = azalmast ig¢in  gerekli siirenin uzun olmasindan
kaynaklanmaktadir. Aritma ¢amurundaki patojen organizmalar ve bunlarin topraktaki

yasam siireleri Cizelge 2.7°de verilmistir.

US EPA’nin uygulamasina benzer sekilde Avrupa Birligi iilkeleri tarafindan hazirlanan
taslak yonetmeliginde de aritma camurlari iki sinifa ayrilmistir.  Aritma ¢amurlari
“yiiksek standartli” ve “geleneksel standartli” olarak belirtilmistir. Belirtilen standartlar
icin istenen dezenfeksiyonun saglanmasi i¢in uygulanmasi gercken stabilizasyon

yontemleri de ayrica belirtilmistir.

1. Yiksek standart icin (ust ile kurutma, termofilik aerobik stabilizasyon, termofilik
anaerobik curitme, pastdrizasyon, kiregleme) stabilizasyon yontemlerinin uygulanmasi
ve ayrica 50 g yas agirhkta Salmonella spp. bulunmamasi ve E. coli’nin <500 MPN g

sartinin saglanmasi gerekmektedir.

2. Geleneksel standart icin (termofilik aerobik stabilizasyon, termofilik anaerobik
curutme, mezofilik anaerobik ¢iiriitme, kire¢ stabilizasyonu, uzun havalandirmali
stabilizasyon) yontemlerinin uygulanmasi gerektigi belirtilmistir. Bu yoOnetmelikle
belirtilen siniflardaki aritma ¢camurlarinin araziye uygulanmasina getirilen sinirlamalar

Cizelge 2.8’de belirtilmistir (Anonim 2001b).

Bu konuda tilkemizdeki yasal mevzuat ve onlemler incelendiginde, aritma ¢amurlarinin

tarimda kullanilmas: ile ilgili olarak stabilize edilmemis ham ¢amurlarin sebze, meyve,



orman ve mera alanlarinda ve stabilize edilmis ¢camurlarin ise toprakla temas eden sebze
ve meyvelerin tariminda kullanilmamasi gerektigi bildirilmistir. Ancak uygulanacak
stabilizasyonlar ile ilgili bilgiler verilmemistir. Yonetmeligin Ek 1-C bdoliminde
toprakta  kullanilacak  stabilize aritma  camurundaki organik  bilesiklerin
konsantrasyonlarinin ve dioksinlerin sinir degerleri, EK 1-D bolimunde ise uygulanan
stabilizasyon yontemi sonucunda E. coli’nin en az 2 Logl0 (% 99) indirgenmesinin

saglanmasi gerektigi bildirilmistir (Anonim 2010)

Stabilize aritma ¢amurunun kullanma sinirlamalari ve yasaklart (Anonim 2010) ile ilgili

olarak;

1.Ham ¢amurun toprakta kullanilmas1 yasaktir.

2. Stabilize aritma ¢amurunun toprakta kullanilabilmesi igin Ek 1-B, Ek I-C ve Ek I-D
de verilen degerlerin higbirinin asilmamasi gerekmektedir (bkz. Cizelge 2.3).

3. Stabilize aritma ¢amurunun uygulanacagi toprakta agir metal igerigi EK I-A da
verilen degerleri asamaz. Topraktaki agir metal konsantrasyonlarindan birinin dahi
Ek 1-A da verilen simir degerleri asmasi durumunda, stabilize aritma g¢amurunun
toprakta kullanilmasi yasaktir.

4. Stabilize aritma ¢amurunun meyve agaclari hari¢ olmak iizere topraga temas eden ve
¢ig olarak yenilen meyve ve sebze iirlinlerinin yetistirilmesi amaciyla kullanilan
topraklarda kullanilmasi yasaktir.

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

6. Topragin pH degeri 6 dan kiigiikse stabilize aritma ¢amuru topraga uygulanamaz.

7. Hayvan otlatma ya da hayvan yemlerinin hasadi yapilacak alanlarda stabilize aritma
¢amurunun kullanilmasi durumunda 6zellikle cografi ve iklim durumlari 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 uygulanmas yasaktir.



9. Stabilize aritma ¢amurlarinin sulak alanlar, tagskin 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 c¢amurunun, toprakta on yillik ortalama esas alinarak her yil
uygulanmasi halinde, topraga verilebilecek maksimum agir metal miktar1 Ek I-E de
verilen degerleri agamaz. Sinir degerlere erismesi halinde toprakta kullanimin
durdurulmasi zorunludur.

12. Stabilize aritma ¢amurunun dogal ormanlarda kullanim1 yasaktir.

13. Organik madde icerigi %5’den fazla olan topraklarda stabilize aritma camuru
uygulanmaz.

14. Organik madde igerigi %40’dan az olan stabilize aritma c¢amurlar1 topraga
uygulanmaz.

15. Kumlu tekstiirlii topraklarda stabilize aritma ¢amurlar1 uygulanmaz.

16. Stabilize aritma ¢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 endistrilerin atiksularindan elde edilen
stabilize aritma ¢amurlar1 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 ireticileri %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 ¢amurunun egimi %12 yi gegen alanlarda kullanilmas1 yasaktir.

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

uygulanmalidir.
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Cizelge 2.6. A ve B sinifi aritma ¢amurlarinin topraga uygulama sinirlandirmalari

Uygulama alam A smifi B simifi
Yenen kisimlari ‘Eop_raga Kullanlabilir C.;‘amu“run topraga uygulanmasi ile hasat arasinda 30
temas etmeyen bitkiler giin siire olmalidir.

Aritma ¢amuruna veya

1 hasat donemi 14
topraga degen bitkilerin ~ Kullanilabilir C-amur uygulama ve hasat donemi arasinda 14 ay

u Imalidir.
yetistirildigi alanlar sure olmalidir

Camur topraga karigtirilmadan dnce toprak

yiizeyinde 4 ay veya daha fazla kaliyorsa camurun

- L.t 5 1 ile hasat da 20 ay,

Yumru kokli bitkiler Kullanilabilir opra%ra uygh antiast 1 e,, asat atasin ? ,a Y, Gatmut
topraga karigtirilmadan dnce toprak yiizeyinde 3 ay
veya daha az kaliyorsa camurun topraga

uygulanmasi ile hasat arasinda 38 ay siire olmalidir.

Halkin fazlaca
kullandig1 yesil alanlar
(park, bahce, futbol
sahasi)

Kullanilabilir ~ Alanin kullanimi i¢in 12 ay siire beklenmelidir.

Halkin fazlaca

Al kull ici i Kl lidir.
kullanmadig1 alanlar anin kullanimi i¢in 30 giin beklenmelidir

Hayvan otlama alanlar1 ~ Kullanilabilir 30 giin siire ile otlama yapilmamalidir.

Halkin kullanmadig1
yesil alanlar (viyadiik Kullanilabilir 30 giin beklenmelidir.
vb)

Cizelge 2.7. Aritma ¢amurlarindaki patojen organizmalar ve bunlarin topraktaki yasam
sureleri

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

Poliovirus <100
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Cizelge 2.8. “Yiiksek” ve “Geleneksel Standart” sinifi aritma ¢amurlarinin topraga
uygulama smirlandirmalari

Yiksek Standart Geleneksel Standart

Topraga uygulama ile otlama arasinda en

Meral Kullanilabili idi
alar ullanilabilir az 6 hafta stre gegmelidir.

Camurun topraga uygulanmasi ile hasat

Yem bitkileri Kullanilabilir arasinda 6 hafta siire olmalidir.

Hemen siiriilerek toprak altina

Tarim alanlar1 Kullanilabilir L. .
getirilmelidir.

Topraga degen bitkilerin Kullanilamaz veya uygulama ve hasat

Kullanilabilir

yetistirildigi alanlar arasinda 12 ay siire olmalidir.

Topraga' degeg Ye. g:llg}/enen Kullanilabilir Kullanilamaz veya uy%ulama ve hasat
sebzelerin yetistirildigi alanlar arasinda en az 30 ay siire olmalidir.
Nfeyve agaclari, baglar, Kullanilabilir K"ulls.imhr ancak uygulamadan sonra 10 ay
agaclandirma alanlar1 stire ile halk temas1 olmamalidir.

Halkin fazlaca kullandig1 yesil

alanlar (park, bahge, futbol Iyi stabilize edilmeli ve

Koku olmamals Kullanilamaz.

sahast)
Dogal ormanlar Kullanilamaz Kullanilamaz.
Arazi 1slah Kullandlabilir Kullanilir ancak uygulamadan sonra 10 ay

siire ile halk temas1 olmamalidir.

2.2. Aritma Camurlarimin Tarimsal Ozellikleri ve Agir Metal icerikleri Uzerine

Yapilmis Calismalar

Aritma ¢amurlarinin tarimsal amagli topraklara uygulanmasi asamasinda bu ¢amurlarin
tarimsal Ozellikleri (organik madde igerigi, pH, elektriksel iletkenlik (EC), toplam azot
ve inorganik azot miktari, P, K, Ca, Mg gibi diger elementler ile mikro besin element
igceriklerinin (Fe, Cu, Zn, Mn vb) ve kimi agir metallerin (Cd, Cr, Ni, Pb, Hg, As, Zn,
Cu vb) belirlenmesi ve sinir degerle karsilastirilmas: gerekmektedir. Belirlenen toplam
agir metal miktarlart gevresel etki (toksik etki, yikanma vb) degeri olarak dnemli bir
gosterge sayllmamaktadir. Bu nedenle 6zellikle son yillarda agir metallerin toplam
miktarlarinin yani sira bu metallerin yarayish miktarlar ile degisik formlarmin (zayif
bagli, karbonatlara bagli, demir ve mangan oksitlere bagli, organik maddeye bagli ve

kristal yapida olanlar) belirlendigi ¢aligmalar yapilmaktadir.

Sommers (1977), aritma c¢amurlarmin kimyasal bilesimi ve giibre olarak
degerlendirilme potansiyellerini incelemistir (Cizelge 2.9). Calismada aerobik,
anaerobik ve diger camur kaynaklarmin kimyasal igerigi degerlendirilmistir.

Aragtirmaci aritma ¢amurlarinin igerdikleri organik madde, azot, fosfor, potasyum ve
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diger besin elementleri nedeniyle tarimsal olarak topraga uygulanma imkanina sahip
oldugunu bildirmis ve ¢amur bilesiminin ¢amurun meydana gelis proseslerine ve

cesidine gore farkliliklar gdsterebildigini belirtmistir.

Cizelge 2.9. Aritma ¢amurlarinin kimyasal 6zelliklerindeki degisimler

Ozellik En diisiik En ylksek Ortalama
Toplam N, % 0,10 17,60 3,90
Toplam P, % 0,10 14,30 2,50
Toplam K, % 0,02 2,64 0,40
Toplam Ca, % 0,10 25,00 4,90
Toplam Mg, % 0,03 1,97 0,54
Toplam Fe, mg kg™ 1000 153 000 13 000
Toplam Cu, mg kg™ 84 10 400 1210
Toplam Mn, mg kg™ 18 7 100 380
Toplam Zn, mg kg™ 101 27 800 2790
Toplam Pb, mg kg™ 13 19 700 1360
Toplam Co, mg kg™ 1 18 5
Toplam Ni, mg kg™ 2 3520 320
Toplam Cd, mg kg™ 3 3410 110

Andersson (1983), aritma ¢amurlarinin i¢ermis oldugu agir metallerin ¢6ziiniirliiklerinin
Cd>Zn>Ni>Co>Cu>Mn>Pb>Cr seklinde oldugunu ancak c¢amura uygulanan
kompostlama isleminin bu ¢ozliniirligi Zn>Cd>Mn>Pb>Ni>Co>Cu>Cr seklinde
degistirdigini bildirmistir. Speir ve ark (2003) ise camurlardaki c¢inkonun yuksek
¢ozliniirligiinden daha ziyade daha fazla toksik olan Cd’un toksisite riski Uzerinde

durulmasi gerektigini bildirmislerdir.

Peérez-Cid ve ark. (1999), Tessier ve ark. (1979) tarafindan bildirilen sirali ekstraksiyon
yontemi ile agir metallerin yarayisliligini, geleneksel yakma ve mikrodalga yakma
yontemini karsilagtirmigtir.  Arastirict  degisebilir miktarlarin  bitkiye yarayislilik
acisindan O6nemli oldugunu, karbonata bagli fraksiyonun pH degisimi ile yarayish
duruma gectigini, Fe-Mn oksit ve organik maddeye bagl fraksiyonun ise ortamda
indirgen veya oksitleyici sartlar olusmasi durumunda daha yarayisli duruma gelecegini

bildirmistir.

Munn ve ark. (2000), aritma ¢amurunun mineralizasyonu ve toprak iizerine etkisini

belirlemek amaciyla yiiriittiikkleri ¢alismada bes farkli aritma ¢amurunun kimyasal
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karakterizasyonunu belirlemislerdir (Cizelge 2.10). Calismada uygulanan aritma
camurlar1 topraklarin  NH4-N  ve NO3-N iceriklerini  artirmistir.  Arastiricilar
calismalarinda toprak oOzellikleri ve agir metal iceriklerinin mineralizasyon {izerine

etkisini incelemislerdir.

Cizelge 2.10. Aritma ¢amurlarinin kimyasal karakterizasyonu

Ozellikler Malabar Port Kembla Quakers Hill St Marys Richmond
Organik C, g kg™ 284 239 236 220 97
Toplam N, g kg™ 234 25,2 38,0 26,1 11,0
Toplam P, mg kg™ 300 89 78 52 290
Toplam Zn, mg kg™ 2669 1767 512 498 704
Toplam Cu, mg kg™ 1274 648 468 447 439
Toplam Cd, mg kg™ 11 32 2 2 3
Toplam Ni, mg kg™ 162 32 28 25 20
Toplam Pb, mg kg™ 303 97 81 111 920
Toplam Hg, mg kg™ 4 <2 <2 <2 27
Toplam Cr, mg kg™ 235 27 488 66 54

Zufiaurre ve ark. (1998), kanalizasyon kokenli aritma ¢amurlarinin tarimsal 6zellikleri
ve agir metal iceriklerini incelemislerdir. Aritma c¢amurlarinin toplam agir metal
iceriginin Avrupa Birligi sinir degerlerinin altinda oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar
Tessier ve ark. (1979) tarafindan bildirilen sirali ekstraksiyon sonucunda aritma ¢amuru
biinyesindeki agir metallerin mineral fraksiyonda oldugunu ve diisik yarayislilik
indeksine sahip olduklarini belirtmislerdir. Arastiricilar agir metallerin % 0,7-10
arasinda degisebilir formda oldugunu, Ca, Mg, Na (% 8) ve K (% 10) gibi elementlerin
ise ortalama degisebilir formlarda bulundugunu bildirmislerdir. Arastiricilar incelemis
olduklar kalite kriterlerini Juarez ve ark (1987) tarafindan belirtilen sinir degerlerle

karsilagtirmislardir.

Parkpian ve ark. (2002), Bangkok aritma ¢amurlarinin topraklara uygulanabilirligi ve bu
camurlardaki agir metallerin yarayishliginmi arastirmislardir. Arastiricilar  aritma
¢amurunun azot igerigini % 3,21, fosfor igerigini ise 2972,82 mg kg’ olarak
belirlemislerdir. Agir metal igeriklerini ise (Zn: 2060,97+20,98 mg kg'l; 470,73+14,10
mg kg™ ;Cu: 218,23+12,16 mg kg™; Ni: 24,95+1,31 mg kg™; Pb: 12,20+0,73 mg kg™;
Cd: 2,12+0,11 mg kg™ ve Cr: 19,55+1,20 mg kg™) degerleri arasinda belirlemis ve bu
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degerlerin sinir degerleri asmadigini bildirmislerdir. Arastiricilar aritma ¢amurunun
almabilir Cd ve Cr igeriginin ¢ok diisiik miktarlarda oldugunu belirlemis ve agir
metalleri aliabilirlik sirasina gore Ni>Zn>Pb>Mn>Cu>Cd>Cr seklinde siralamislardir.

Ozellikle Ni’in % 34,11 oraninda yarayishiliga sahip oldugunu belirtmislerdir.

Krogmann ve Chiang (2002), aritma tesislerini endiistriyel giris yiikiine ve kaynagina
gore cesitli siiflara (1-5) ayirmis ve besin elementi igerigi ile agir metal miktarlarini
arastirmiglardir. Caligmalarinda 3-4-5. smifta degerlendirilen ve atiksu yiki ve
endiistriyel  girisin = (%10) fazla oldugu aritma tesisi attk c¢amurlarmi
degerlendirmislerdir. Elde edilen sonuglar1 New Jersey Aritma ¢amuru kalite giivence
yonetmeligine (SQAR) gore degerlendirmislerdir. Calismalarinda iki yil siire ile 98
farkli aritma tesisi atik camurunda toplam N (% 0,50-%7,60), NH4-N (30-11300 mg kg’
', P (% 0,50-5,50), K (% 0,020-1,10), Cd (3,0-3410 mg kg™), Cu (85-10 100 mg kg™),
Pb (13-19700 mg kg™) ve Zn (108-27 800 mg kg™) degerleri arasinda degisim
gostermistir. Endiistriyel girisin fazla oldugu aritma g¢amurlarinda Cd, Cu ve Pb
degerlerini yiiksek bulmuslardir. Arastirmacilar ¢amurlarin topraga uygulanma
duzeyinin belirlenmesinde 06zellikle guncel analizlerin degerlendirilmesi gerektigini

bildirmislerdir.

Fuentes ve ark. (2004) farkli aritma ¢amurlarinin (aerobik, anaerobik, ham ¢amur ve
atik camur yataklar1) tarimsal kullanim amacina yonelik olarak agir metal igeriklerini
incelemiglerdir. Calismada tekli (safsu ve DTPA) yontem ile ekstrakte edilebilir
miktarlart ve BCR (Community Bureau of Reference) tarafindan bildirilen sirali
ekstraksiyon yontemlerini kullanmiglardir. Toplam agir metal igerigi bakimindan ele
alman camurlar siir degerlerin (Directive 86/278/EEC) altinda bulunmustur.
Arastiricilar stabilizasyonun agir metallerin topraktaki yarayishilig: ile iliskili oldugunu
ayrica DTPA ile ekstraksiyon ile belirlenen degerlerin yarayigliligin belirlenmesi

acisindan ucuz ve kolay bir yontem oldugunu belirtmiglerdir.

Obek ve ark. (2004), kentsel ve endiistriyel atiksu aritma ¢amurlarmimn agir metal
diizeylerini  aragtirmiglardir.  Yapilan  analizler sonucunda toplam  metal
konsantrasyonlarinin belediye aritma ¢amurlarinda Fe 2349+5453 mg kg™, Cr
73,1+10,94 mg kg™, Cu 148,5+20,5 mg kg, Zn 310.9+42,3 mg kg, Co 56,2+11,26 mg
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kg, Mn 299545258 mg kg*, Ni 74,8+12,29 mg kg*, Pb 48,7+4599 mg kg™
arahginda ve KOY-TUR aritma camurlarinda ise Fe 2115+248,48 mg kg*, Cr
40,7+7,73 mg kg, Cu 173,1+15,1 mg kg, Zn 1450,1+148,72 mg kg™, Co 5,42+0,85
mg kg, Mn 203+16,59 mg kg*, Ni 98,9+7,78 mg kg™, Pb 1,675+0,18 mg kg™
araliginda oldugunu belirlemislerdir. Elde olunan sonuglara gére KOY-TUR aritma
camurundaki Ni hari¢ her iki tesisin ¢amurlarindaki agir metal dizeylerinin Toprak
Kirliliginin  Kontrolii  Yonetmeligi’nde belirtilen tarimda kullanilacak aritma
camurlarinda miisaade edilebilecek maksimum agir metal igeriklerinin altinda, toprakta
miisaade edilen maksimum agir metal icerigi limit degerlerinin ise her iki Gamur

orneginde de Ni bakimindan tizerinde oldugu belirtilmistir.

Rosenani ve ark. (2004), farkli aritma ¢amurlariin tarimsal 6zellikleri, agir metal
icerikleri ve farkli oOzellikteki topraklarda N mineralizasyonundaki degisimleri
incelemislerdir. Incelenen 10 farkli aritma ¢amuru incelenen parametreler agisindan
farkliliklar gostermistir (Cizelge 2.11). Arastiricilar 0Ozellikle toprak tipi, ¢amur
uygulama miktari, toprak pH’si, toprak sicakligi, topragin havalanmasi ve nem
kosullarinin aritma g¢amuru uygulamalar1 sonucu organik azotun mineralizasyonu

uzerine etkili oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 2.11. Malezya aritma ¢amurlarinin kimi 6zellikleri

pH Org, C %N C:N % P % Ca K,mgkg! Mgmgkg?
3,57-6,43 6,13-56,67 0,68-290 6,90-37,94 0,238-1,62 0,160-2,16 401-1209 278-2902
Pb,mgkg? Cd,mgkg? Cu,mgkg® Ni,mgkg®? ™Mn ,mgkg? Zn, mgkg? Fe, %

36-308 0,51-6,49 63-732 10-151 32-420 153-7012 1,22-4,01

Peckenham (2005) Maine bdlgesinde aritma camurlari ile ilgili yapmis oldugu
calismasinda aritma camurlarinin tarimsal kullanim potansiyeli, saglanacak yararlar,
olusabilecek riskler, aritma camurlarinin tarimsal 6zellikleri, agir metal, PAH igerikleri,
patojen mikro organizmalar ve bunlarin topraktaki yasam siireleri, toprak, su ve bitki
ekosistemi tizerine etkileri, uygulanan stabilizasyon yontemleri, A ve B sinifi aritma
camurlar1 vb konularda bilgiler sunmustur. Arastirmact 22 farkli aritma tesisi atik
camurlariin 6zelliklerinin Cizelge 2.12°de belirtilen sinir degerler arasinda degistigini

belirlemistir.
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Cizelge 2.12. Maine Bolgesi B sinifi aritma ¢amurlarinin bitki besin elementi icerikleri

B sinifi Oryg, C, N, P, K, Ca, Na, Fe,
% % % % mgkg®  mgkg* mg kg
Minimum 14,0 0,14 0,1 0,0 1500 294 580
Maksimum 52,6 7,78 3,2 0,8 325000 6 700 75000
Ortalama 37,8 4,46 1,0 0,2 44 993 2 686 13922

Alonso ve ark. (2006), Ispanya’nin farkli bolgelerinde yeralan 10 farkli aritma tesisinin
agir metal igerigi ve bunlarin fraksiyonlarimin dagilimini incelemislerdir. Calisma
kapsaminda kimi tarimsal Ozellikler de belirlenmistir. Aritma tesislerinin kimi

Ozellikleri Cizelge 2.13’de verilmistir.

Cizelge 2.13. Aritma ¢amurlarinin tarimsal 6zelliklerinin degisimi

Ozellikler Minimum  Maksimum  Ortalama
pH 6,8 7.9 73
EC,uS cm™ 472 3480 1239
Org. Mad, % 21,7 41,1 35,6
NH,-N, mg kg™ 111 9910 3892
PO,-P, mg kg™ 74 963 236
Toplam. N, % 1,2 2,5 19
Toplam. P, % 0,7 33 15
Toplam S, % 1,1 2,2 1,7
Toplam Ca, % 5,2 18,1 10,8
Toplam K, % 0,2 0,8 0,5
Toplam Mg, % 0,5 1,6 0,9
Toplam Na, % 0,1 1,8 0,5

Calismada aritma ¢amurlarinin igermis oldugu agir metallerin yarayish (degisebilir ve
indirgenebilir) miktarlarinin toplam miktar i¢indeki oraninin aritma tesisi ve camur
Ozelliklerine bagl olarak % 25-48 arasinda oldugu bildirilmistir (Cizelge 2.14). Ele
alinan ¢camurlardaki toplam agir metal miktarlar1 sinir degerlerin altinda bulunmustur.
Camurlarin N, P ve K igerikleri incelendiginde organik materyal olarak topraklara
uygulanabilme potansiyeline sahip oldugu belirtilmistir. Aritma ¢amuru biinyesindeki
Co, Mn, Ni ve Zn gibi agir metallerin yarayisliligina dikkat ¢ekilmistir. Aritma ¢amuru
yonetiminde ozellikle toplam miktarlarin yami sira degisebilir veya kolay yarayish
miktarlarinin da incelenmesi ve fraksiyonlama caligmalarinin yapilmasi gerektigini

bildirmislerdir.
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Dai ve ark. (20006), {i¢ farkli aritma tesisi atitk camurunun agir metal igerigi ve bitkinin
agir metal igerigi iizerine etkisini aragtirmiglardir. Aritma ¢amuru agir metal iceriklerini
Cin, EU ve US EPA standartlan ile karsilastirmislardir. Calismada ele alinan aritma

tesisleri agir metal igerikleri Cizelge 2.15°de verilmistir.

Yapilan ¢alismada Cd yoniinden her ii¢ aritma ¢amuru da, Cu, Ni ve Zn igerigi
yonunden, Taopu aritma ¢amuru ve Zn igerigi bakimindan Jinshan aritma ¢amurunun
siir degerlerin iistiinde bulunmustur. Arastirmaci Jinshan ve Taopu aritma ¢amurlarinin
tarimsal olarak topraga uygulanamayacagini ancak Quyang aritma ¢amurunun EU ve

US EPA standartlarina gére uygulanabilecegini belirtmislerdir.

Cizelge 2.14. Aritma ¢amurlarinin agir metal i¢eriklerinin degisimi

Ozellikler, mg kg™ Degisebilir Indirgenebilir Toplam

Aluminyum, Al 20,6 372 20728

Kadmiyum, Cd 0,02 0,12 2,69

Kobalt, Co 0,39 0,04 3,26

Krom, Cr 0,40 0,40 53,9

Bakir, Cu 3,44 1,21 423

Demir, Fe 16,3 293 15106

Civa, Hg <0,05 <0,05 <0,05

Mangan, Mn 106 40,3 1272

Molibden, Mo 0,10 <0,01 7,09

Nikel, Ni 3,12 0,67 28,4

Kursun, Pb 0,35 3,84 108

Titanyum, Ti <0,01 <0,01 3639

Cinko, Zn 103 116 918

Cizelge 2.15. Aritma ¢amuru agir metal igerikleri

Agir (GB18918-2002)
metalle_[, Quyang Jinshan Taopu DH>6.5 DH<6.5
mg kg

Toplam Cd 17,33+0,29 11,9+0,47 81,2+1,15 20 5
Toplam As 12,73+0,18 5,28+0,14 5,29+0,10 75 75
Toplam Cr 28,07+0,64 143+4,16 460+6,66 1000 600
Toplam Hg 0,99+0,01 0,99+0,04 0,97+0,04 15 5
Toplam Ni 22,17+0,38 97,7+1,01 523+4,58 200 100
Toplam Pb 63,52+2,06 89,2+1,37 56,9+0,62 1000 300
Toplam Cu 156,40+1,97 372+7,09 3873+68,39 1500 800
Toplam Zn 1658+23,74 3532+23,64 15 890+97,62 3000 2000
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Oleszczuk (2006), farkli kokenli aritma ¢amurlarimin tarimsal kullanim potansiyelini
belirlemek amaciyla yapmis oldugu ¢alismasinda 21 farkli kanalizasyon ve endiistriyel
atiksu aritma ¢amurunu incelemistir. Caligmasinda tarimsal 6zellikler olarak organik C,
toplam N, pH, alinabilir P, K, KDK ve bazi iz elementler (Cd, Co, Ni, Pb, Cu, Mn, Zn,
Sr, V, Cr) ile PAH degisimini belirlemistir. Calismada incelenen aritma tesislerine ait
kimi Ozellikler Cizelge 2.16’da verilmistir. Yapilan c¢alismada incelenen aritma
camurlar1 agir metal igerikleri bakimindan sinir degerlerin altinda bulunmustur.
Calismada ayrica 6 adet aritma camurunun PAH igerigi bakimindan US EPA’nin
yonetmeliklerini agtigini belirlemistir. Ayrica aritma ¢amurlarinin yiksek EC ve diisiik
organik madde icerikleri disinda tarimsal olarak kullanilabilecegini ancak mutajenik ve
kansorejenik bilesiklerin toprak ekosistemi i¢in risk olusturdugunu ve bu camurlarin

deneme yapilmadan tarimsal kullanimina izin verilmemesi gerektigini belirtmistir.

Cizelge 2.16. Kentsel ve endiistriyel aritma ¢amurlarinin kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Kentsel Kentsel+Endustriyel Endustriyel Anonim 2002b
pH 5,8-7,0 5,6-12,4 78

EC, (mScm™) 0,0004-6,16 0,005-6,20 48

Org. C, g kg™ 152,4-265,2 95,4-253,2 163,8

C:N orani 3,9-8,6 45-8,0 29,3

Toplam N, g kg™ 28,0-68,6 19,7-46,2 56

Almabilir P, mg kg'1 14,6-35,4 4,6-37,3 0,0

Almabilir K, mg k 2,22-6,17 0,71-3,50 0,00

K, mmol kg™ 17,5-99,5 12,8-67,9 11,6

Ca, mmol kg™ 97,8-839,8 408,8-1057,0 529,0

Mg, mmol kg 130,9-804,4 157,2-699,4 192,2

Na, mmol kg 17,0-48,4 11,2-71.8 48

Pb, mg kg™ 16,2-38,5 7,2-29,2 iz 500
Cd, mg kg 1,08-9,50 0,67-4,43 iz 10
Cr, mg kg™ 13,7-80,0 12,6-44,1 40,4 500
Cu, mg kg™ 88,2-161,0 46,3-149,0 iz 800
Ni, mg kg™ 9,7-55,5 5,8-55,1 iz 100
Zn, mg kg™ 564,0-1680,0 395,0-1630 1520 2500
Co, mg kg 1,77-6,23 1,40-8,86 iz

Mn, mg kg™ 121-661 90,0-661,0 501

Sr, mg kg™ 80,0-645,0 81,0-615,0 116

V, mg kg 8,9-22,9 7,6-22,9 18,0

Ozsoy ve ark. (2006), ii¢c farkli aritma tesisinden almis olduklar1 aritma ¢amurlarinin

tarimsal kullanim olanaklara yonelik olarak agir metal igeriklerini incelemislerdir.
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Aritma tesislerinden ikisinin Zn ve Ni igerigi bakimindan dikkat edilmesi gerektigini

belirtmislerdir. Ele aldiklari ¢gamurlarin kimi 6zellikleri Cizelge 2.17°de verilmistir.

Cizelge 2.17. Farkli aritma ¢amurlarinin agir metal igerikleri

Metaller, Kurutulmus, Kireg Kurutulmus, .
mg kg™ (ileri aritma) stabilizasyon (geleneksel) St deger
Toplam Cu 364,6 264,23 506,71 1750
Toplam Pb 95,4 100,35 138,47 1200
Toplam Cd 5,67 19 4,45 40
Toplam Ni 144,33 50,87 355,0 400
Toplam Zn 3575,0 561,0 1276,67 4000
Toplam Cr 448,17 195,67 737,33 1200
Toplam Hg nd 0,24 1,25 25

Wang ve ark. (2006), bes farkli kanalizasyon kokenli aritma tesisi atik ¢gamurunun Cu,
Zn, Ni, Cr, Pb ve Mo igerigi bakimindan topraklara uygulanabilirligini arastirmislardir.
Bu amagla agir metallerin toplam ve degisik yarayighlik durumlart belirlenmistir.
Calisma sonucunda aritma ¢amurlarin organik madde (% 31,8-48,0 ), azot (16,3-26,4
g kg) ve fosfor (15,1-23,9 g kg™) igeriklerinin yiiksek olmasindan dolay: tarimsal
kullanim potansiyellerinden séz edilebilecegini ancak toplam Zn ve Ni igeriginin
yonetmeliklerde belirtilen sinir degerleri astigini belirlemiglerdir. Agir metallerin
fraksiyonlanmasinda BCR tarafindan belirtilen yontem kullanilmigtir. Arastirmacilar
camurlarin yiiksek Zn, Ni ve Cr bakimindan tarimsal kullanim i¢in uygun olmadigini ve

ozellikle Zn’un yiiksek yarayislilik ve degisebilirlik gostermesine dikkati ¢ekmislerdir.

Hanay ve Hasar (2007), Kayseri Ili Atiksu Aritma Tesisi’nden kaynaklanan aritma
camurunun araziye uygulanabilirliginin belirlenmesi amaciyla 6zellikle ¢gamurun kalite
kriterlerinden olan agir metal igeriklerinin degerlendirilmesi gerektigi ve ¢amurun agir
metal igeriklerinin yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Aritma ¢amurlarina herhangi bir
islem yapilmadan dogrudan tarimsal alanlara uygulanmasinin miimkiin olmadigim
bildirmiglerdir. Ayrica, ¢amurun elektriksel iletkenliginin yiiksek olmasi toprakta
mikrobiyal aktiviteyi etkileyen 6nemli bir faktor oldugu ozellikle EC degeri yiiksek
camurlarin topraga uygulanmasiyla topraktaki besin elementi dongiistinin azaldig: ve
fitotoksisiteye neden oldugunu ve sozii edilen aritma ¢amurunun tarimsal amaglh

topraga uygulanmasinin uygun olmadigini bildirmisglerdir.
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Garcia-Delgado ve ark. (2007), yedi farkli gida kokenli aritma ¢amurunun agir metal ve
giibre degerine iliskin olarak bitki besin elementi igeriginin mevsimsel (2000-2002)
degisimini incelemislerdir. Ayrica arastiricilar agir metallerin degisik fraksiyonlarini
(degisebilir, zayif asitte ¢dziinebilir, demir ve mangan oksitlere bagli, organik maddeye
bagli ve kristal yapida olanlar) Elliott ve ark. (1990)’¢ gore belirlemislerdir. Calisma
kapsaminda Ornekleme yapilan aritma tesisleri ve kimi 0Ozellikleri Cizelge 2.18de

verilmistir.

Cizelge 2.18. Farkl1 aritma ¢amurlarinin iki yillik ortalama deger olarak kimi 6zellikleri

Ozellikler CR FO GU LE LU SA VI

pH 6,9 6,3 5,9 6,2 6,9 6,7 6,4

OrgC,gkg? 287 231 447 339 313 275 402
N, g kg™ 37,3 23,2 27,1 39,4 41,0 19,6 32,5
C:N orani 7,7 10,0 16,6 8,7 1,7 14,1 12,4
P,gkg? 1,38 0,59 1,71 0,82 1,53 0,57 0,83
K, g kg™ 5,67 1,27 0,76 2,85 18,0 0,59 1,11
Ca, g kg™ 3,94 5,90 2,28 1,35 5,65 11,8 2,65
Cd, mg kg 2,40 2,66 1,63 2,40 2,50 2,18 2,04
Cr, mg kg™ 30,9 39,0 20,8 22,5 18,8 35,8 27

Cu, mg kg™ 147 176 93,2 99,8 64,2 168 164
Ni, mg kg™ 23,6 31 32,1 20,2 18,6 26,2 25,3
Pb, mg kg™ 99,4 114 46,2 93,2 64,2 254 101
Zn, mg kg™ 1019 1406 727 757 627 1197 1100

Aragtiricilar aritma ¢amurlarinin N, P ve K icerigi yoniinden zengin oldugunu, agir
metal igerigi bakimindan ise Ispanya ydnetmeliginde belirtilen sinir degerlerin altinda
oldugunu bildirmislerdir. Camurlar Cd igerigi bakimindan benzer ancak diger agir

metaller bakimindan farklilik gostermistir.

Bustamante ve ark. (2008) sarap ve alkollii igecek fabrikasi atiklarinin tarimsal
Ozelliklerini belirlemek amaciyla yapmis olduklar1 c¢alismalarinda yiiksek tiretim
potansiyeline sahip fabrikalardan toplam 87 adet ornekleme yapnuslardir. Uretim
prosesinde ¢ikan iizlim sapi, liziim cibresi, liziim posalarinin agir metal iceriklerini de
belirlemislerdir. Calisma sonucunda incelenen atik {iriinlerin disiik pH (3,8-6,8) ve EC
(1,62-6,15 dS m™) degerine sahip olduklarini ve organik madde iceriklerinin yiiksek
oldugunu (% 66,9-92,0) bildirmislerdir. Atiklarin o6zellikle K igeriklerinin yiiksek
oldugunu (%1,19-7,28) ancak dikkate deger miktarda polyphenol (1,2-19,0 g kg™)
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icerdiklerini bildirmislerdir. Atiklarin mikro element ve agir metal igeriklerini ise diislik

bulmuslar ve organik atiklarin giibreleme amaciyla kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Hua ve ark. (2008), Cin’in Zhejiang bolgesinde 12 farkli aritma ¢amurnun agir metal
icerigi PAH igerigindeki degisimlerini incelemis ve bunlarin topraklara uygulanma
potansiyellerini degerlendirmislerdir. Yapmis olduklar1 calismada iki adet aritma
camurunun Zn ve bir adet aritma ¢camurunun ise Cd igerigi yoniinden siir degerlerin
tizerinde oldugunu bildirmiglerdir. Arastiricilar endiistriyel kokenli aritma ¢amurlarinin
PAH iceriklerinin tarimsal kullanimlarda azaltma yoluna gidilmesi gerektigini

bildirmislerdir.

Islam ve ark. (2009), farkli tekstil sanayi aritma ¢amurlarinin organik madde ve bitki
besin elementi iceriklerini ticari gubrelerin &zellikleri ile Karsilastirmiglardir.
Arastirmacilarin ele aldigi aritma ¢amurlariin organik madde icerikleri % 29,52-42,12,
N icerigi (% 1,52-2,37), P (873,3-1413,5 mg kg™), K (1148,9-1713,4 mg kg™), Fe (%
1,57-2,56) arasinda degisim gostermistir. Ticari glbrelerden N, P ve K igerikleri diisiik
olan bu aritma ¢amurlarinin organik madde igerikleri yoniinden degerli bir materyal

oldugunu bildirmislerdir.

2.3. Aritma Camurlarmin Toprak Ozellikleri ve Bitki Gelisimi Uzerine Etkisine

Iliskin Yapilmis Cahsmalar

Kabata ve Pendias (1992), toprakta ve bitkide agir metal igerikleri ve sinir degerleri ile
ilgili bilgiler vermislerdir (Cizelge 2.19). Arastiricilar topraktaki metallerin
reaksiyonlart ve fraksiyonlarina bagli olarak alinabilirlilikleri hakkinda da bilgiler

sunmuslardir.

Cizelge 2.19. Degisik bitkilerde kimi elementlerin yeterli ve toksik sinir degerleri

Elementler Yeterli Fazla veya toksik
Cd, mg kg 0,05-0,2 5-30

Cr, mg kg™ 0,1-0,5 5-30

Cu, mg kg™ 5-30 20-100

Mn, mg kg™ 30-300 400-1000

Ni, mg kg™ 0,1-5 10-100

Pb, mg kg™ 5-10 30-300

Zn, mg kg™ 27-150 100-400
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Johanson ve ark. (1999) yaptiklar1 ¢alismada, topraga artan miktarlarda uygulanan
aritma ¢amurunun topragin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine etkilerini
incelemislerdir. Bu amagla yiiriittiikleri calismada, iki farkli topraga 16 yil stire ile 0, 1,
3 ton ha' yil* aritma ¢amuru uygulamuslar ve 4 yillik periyodlarla topraktaki
degisimleri incelemislerdir. Deneme siiresince kishik bugday, seker pancari, yazlik
bugday, yulaf, yazlik arpa ve kolza bitkilerini yetistirmislerdir. Denemede 12. ve 16. yil
sonunda aritma ¢amuru uygulanmis topraktaki biyolojik ve kimyasal degisimleri
belirlemiglerdir. Arastirma sonuglarina gore; artan aritma ¢amuru dozlarina bagl olarak
topraklarin organik karbon ve azot iceriginin arttigmni, pH degerinin ise diistiigiinii
belirtmislerdir. Ayni zamanda uygulanan aritma ¢amuru incelenen topraklarin alinabilir
P, K, Ca, Mg igeriklerini artirmistir. Yine uygulamalara bagl olarak topraklarin Pb, Cd,
Cu, Cr, Hg, Ni ve Zn igeriklerinde de yillara bagl olarak artiglar belirlemislerdir. Ayn
zamanda aragtiricilar aritma ¢camurunun toprak i¢in bitki besin elementi ve organik
madde kaynagi olabilecegini belirtmis, bununla birlikte toprak mikroorganizmalari igin

uygun aritma ¢amuru dozlarinin belirlenmesi gerektigini bildirmislerdir.

Saviozzi ve ark. (1999) yaptiklari ¢alismada, ahir giibresi ve aerobik aritma ¢amurunun
topragin biyokimyasal 6zelliklerine ve Co, Ni, Pb, Cd, Cu, Zn ve Cr igerigi lizerine
etkilerini incelemislerdir. Bu amagla atik materyalleri 5 ton ha™ y1l™ kuru madde esasina
gore topraga uygulamiglardir. Calisma sonucunda aritma ¢amurunun ve ahir giibresinin
topragin agir metal icerigini artirdigini saptamuslar. Sonugta 5 ton ha™'yil™ hatta daha
fazla aritma camurunun ince tekstiirlii topraga diizenleyici olarak uygulanabilecegini

belirtmiglerdir.

Vieira (2001), yaptig1 ¢calismada aritma ¢amuru uygulamasinin soya fasulyesi bitkisinde
simbiyotik azot fiksasyonu tlizerine fosfor kaynagi olarak etkisini degerlendirmistir. Sera
kosullarinda viiriittiigii calismada topraga 11,2 ve 22,4 ton ha’ diizeylerinde aritma
camuru uygulamistir. Calisma sonucunda, kontrole oranla en yiiksek siirgiin agirligini
rhizobium asilamasi ile birlikte 22,4 ton ha™ aritma ¢amuru uygulamasindan, nodiil
olusumu iizerine ise rhizobium asilamasi ile birlikte P uygulamasi ve 22,4 ton ha™
aritma ¢amuru uygulamasindan elde edildigini bildirmistir. Ayni1 zamanda ¢imlenmeden
7 gun sonra topragin amonyum ve nitrat igerigi iizerine en fazla etkinin aritma ¢amuru

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

Efstathios ve ark. (2002), ham aritma ¢amurunun toprak ozellikleri ve bitkinin yaprak
ve kok element igerigi iizerine etkisini belirledikleri calismada; artan miktarlarda
uyguladiklar1 aritma ¢amurunun Mn, Co ve Cd haricinde topragin besin elementi
igerigini artirdigini bildirmislerdir. Ancak Co, Pb ve Cd miktar1 bitkilerde iz diizeyde
belirlenmistir. Sonug olarak atik gamur uygulamalari ile bitkide agir metal toksisitesinin
olusmadigin1 ayrica mikro besin elementi noksanlik belirtilerinin  giderildigini

belirtmislerdir.

Hernandez ve ark. (2002), yillik olarak aritma g¢amuru uygulama miktarinin
belirlenmesinde topraklarda organik azot mineralizasyonun 6nemli bir faktor oldugunu
bildirmis ve aritma ¢amuru uygulanmis kire¢ icerigi Yylksek toprakta N
mineralizasyonundaki degisimleri incelemislerdir. 30 ve 50 g kg™ diizeylerindeki
uygulamalar sonucunda kumlu toprakta N mineralizasyonunu 20 hafta sonunda % 30-
41 ve kil binyeli toprakta ise % 13-24 oraninda belirlemislerdir. Ilk iki hafta
mineralizasyon oraninin diistiigli ve mineralizasyon oraninin aritma ¢amuru ve toprak

ozelliklerine bagl olarak degistigini bildirmislerdir.

Korboulewsky ve ark. (2002), asma baglarinda topragin organik madde icerigini
artirmak amacityla aritma ¢amuru uygulamasina bagl olarak topragin N, P ve agir metal
icerigindeki degisimleri incelemislerdir. Caligmalarinda kentsel aritma ¢amurunu ¢am
kabugu ve yesil bitki atiklariyla kompostlamis ve topraga 0, 10, 30, 90 ton ha™

duzeylerinde uygulamislardir. Caligma sonucunda aritma ¢amuru uygulanan kiregli
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toprakta agir metal iceriginin artmadigini bununla birlikte azot igeriginin arttigini,
yikanma riskinin diisiik oldugunu belirtmisledir. Ancak atik ¢camur uygulamada esas
sinirlandiric1  faktériin P oldugunu yiiksek uygulama dozlarinda ylizey ve taban
sularinda risk olusturabilecegini belirtmislerdir. Tiim bunlar1 géz 6niinde bulundurarak

en uygun camur uygulama diizeyini 10 ton ha™ olarak belirlemislerdir.

Morera ve ark. (2002), dort farkli tekstiir ve pH degerlerine sahip topraklarda yapmis
olduklar1 ¢alisma sonucunda diisiik pH’ya sahip topraklarda camur uygulamasina bagl
olarak Zn, Cu, Pb ve Ni iceriginin artan dozlara baglh olarak azaldigini ve bunun
seyrelme etkisinden kaynaklandigini belirtmistir. Killi tinli toprakta ise artan dozlara
bagli olarak Zn ve Cu igeriginin arttifini, tinli toprakta ise c¢ok az degistigini
belirlemislerdir. Arastiricilar agir metal icerigindeki degisimin toprak ozellikleri (pH,

kireg, organik madde vb) ile yakindan iligkili oldugunu bildirmislerdir.

Lopez-Mosquera ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢aligmada, artan miktarlarda uyguladiklar: siit
endiistrisi aritma ¢camurunun asit karakterli topragin kimyasal 6zellikleri iizerine etkisini
inkiibasyon caligmasi ile belirlemislerdir. Bu amagla topraga 0, 80, 160 ve 240 m°® hat
oranlarinda aritma ¢amuru uygulamislardir. Toprak orneklerinde 6. ve 25. haftalar
sonrasinda kimyasal degisimi belirlemislerdir. Calisma sonucunda, inkiibasyon siiresine
ve uygulama dozlarina bagl olarak asit karakterli topragin pH, EC, organik C, N, P ve
degisebilir katyon miktarinin arttigin1 belirlemislerdir. Bununla birlikte organik madde
ve bitki besin elementi igerigi, atiklarin yiliksek agir metal igerigi de gz Oniinde
bulundurularak belirlenen agir metal sinir degerlerini asmadig: siirece bitkisel tiretimde
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Ayrica siit endiistrisi aritma ¢amurunun agir metal

iceriginin belirtilen sinir degerleri agsmadigini da bildirmislerdir.

Tamoutsidis ve ark. (2002), ti¢ farkli 6zellikteki toprakta (1. Kumlu, 2. Kumlu tinli ve
yiiksek pH, 3. Kumlu tinl1 ve diisiikk pH) ve farkli bitkiler yetistirerek yapmis olduklari
calismalarinda aritma ¢amurunu agirlik ilkesine gore (w/w) 0:1 (0%, SSy) kontrol, 1:39
(2.5%, SSi), 1:19 (5%, SS;), 1:9 (10%, SS;3), ve 1:4 (20%, SS.) seklinde
uygulamiglardir. Calismada toprak ozelliklerine ve bitki ¢esidine bagli olarak ¢amur
etkisi farkli olmustur. Camur uygulamalar1 2. toprakta pH degerini diisiiriirken 3.

toprakta pH degeri yiikselmistir. Ozellikle Ca igerigi yiiksek 2. toprakta camur
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uygulamasina bagli olarak bitkinin Ca igerigi azalmistir. Camur uygulamasi her ig
toprakta da ekstrakte edilebilir Fe, Cu, Zn, Mn, Co ve Pb iceriklerini kontrole gore
artirmigtir.  Aritma ¢amurunun bitki gelisimi ve agir metal icerigi lizerine etkisi ise

toprak ve bitki ¢esidine gore farklilik gostermistir.

Bozkurt ve Yarilgag (2003), elma agaclarinda meyve verimine, gelisimine, beslenme
durumuna ve agir metal birikimine aritma ¢amuru ve ahir giibresi uygulamalarinin
etkilerini incelemislerdir. Aritma ¢amuru 0, 10, 20, 40 ve 60 kg agag:'l, ahir giibresi 25
kg agac™ diizeyinde deneme topragina uygulanmistir. iki yillik arastirma sonuglarina
gore, kirecli topraga aritma camuru uygulamalarinin elma agaglarinda toksite
olusturmadigi belirlenmistir. Bununla birlikte arastiricilar uzun donem aritma ¢amuru
kullanilmasiin bazi agir metallerin toprakta birikimine ve izin verilen sinirlarin

tizerinde bitkilerde bulunmasina neden olabilecegini belirtmislerdir.

Bertoncini ve ark. (2004), sera kosullarinda yapmis olduklar1 ¢aligmada farkli
tekstiirlerdeki topraklarda aritma ¢amurunun etkisinin farkli oldugunu, bununla birlikte
aritma ¢amuru uygulamalarinda c¢amurun azot igeriginin O6nemli oldugunu
belirtmislerdir. Camur uygulamalar: topraklarin P ve Ca igerigini artirmis Mg igerigini
azaltmus, K icerigi lizerine ise 6nemli etkide bulunmamistir. Meydana gelen degisimler

kumlu toprakta kil biinyeli topraktan daha fazla olmustur.

Dolgen ve ark. (2004), gida sektorii aritma ¢amurunun tarimsal kullanim olanaklarini
aragtirmiglardir. Bu amagcla aritma ¢amurunu kompostla farkli oranlarda karigtirmiglar
ve kabak bitkisi yetistirmiglerdir. Calisma sonucunda aritma ¢amurunun bitkinin Ni, Pb,
Cd ve Mn igeriginde 6nemli bir degisime neden olmadigini ve atik ¢camurun mineral

giibrelerle birlikte tarimsal olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Conte Suarez ve ark. (2004), kanalizasyon kokenli aritma ¢amurunun bitki gelisimi ve
toprak Ozellikleri {izerine etkisini 9 hafta siiresince incelemiglerdir. Calismada aritma
camurunu (80 ve 160 m® ha) diizeylerinde uygulamis ve 15:15:15 NPK (675 kg ha™)
giibre uygulamasi ile karsilastirmislardir. Zamana bagli olarak NH4-N, NO3-N ve
degisebilir Ca, Mg, K igerikleri azalmigtir. Aritma ¢amurunun ikinci uygulama diizeyi
kontrol ve NPK uygulamasina gore bitki gelisimini artirmistir. Camur uygulamalari

bitkinin kok ve govdesinde azot ve fosfor igerigini artirmistir. Bitkinin Ca ve Mg igerigi
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uygulamalara bagli olarak aymi diizeyde kalmustir. Arastiricilar aritma g¢amurunun

bitkinin K ihtiyacini karsilamada yetersiz kaldigini da bildirmislerdir.

Rate ve ark. (2004), aritma ¢amuruna maden ocagi iist kisim topragi ve kireg
katilmasimin ¢amurdaki agir metal etkinligini azaltacagin1 varsaymuslardir. Sera
kosullarinda yiiriittiikleri ¢alismalarinda aritma ¢amurunu 0, 10, 20 ve 50 ton ha
diizeylerinde kullanmislar ayrica kiregleme materyalini 2 ton ha™ uygulamislardur.
Calisma sonuglarina gore; artan aritma ¢amuru miktarina baglh olarak toplam As, Cd,
Co, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn miktar1 artis gostermistir. Kire¢ uygulanmasi ile iyon alimi
genellikle st toprakta azalmistir. Aritma ¢amuru uygulamasiin yonca bitkisinde Zn
noksanligini giderdigini ve ayrica ¢im bitkisi ve yonca bitkisinde belirlenen agir

metallerin belirtilen kritik degerlerin altinda oldugunu belirtmislerdir.

Pu ve ark. (2004), kumlu tin tekstiire sahip toprakta anaerobik ve aerobik aritma
camurunun etkinligini karsilagtirmiglardir. Calismalarinda aerobik aritma ¢amuru (0, 7,
14, 42, 63 t da™) diizeylerinde ve anaerobik aritma ¢amuru ise (0, 10, 20, 60, 90 t da™)
diizeylerinde uygulanmustir. Bitki gelisimi ve toprak Ozelliklerini inceledikleri
calismada aerobik camurun 7 t da™, anaerobik camurun ise 10 t da™ diizeyinde
uygulanmasinin deneme bitkisi olan sorgumun besin elementi ihtiyacini karsiladigini,
asirt ¢amur uygulamasinin bitki gelisimini daha fazla artirmadigim1i ve asiri
uygulamalarin  0zellikle NOs ve P agisindan su kaynaklart kirliligine neden

olabilecegini bildirmislerdir.

Rosenani ve ark. (2004), 10 farkli aritma tesisinden almis olduklar1 aritma ¢amurlarinin
karakterizasyonu ve farkli ozellikteki topraklarda azot mineralizasyonu (zerine
etkilerini arastirmiglardir. Aritma ¢amurunda yapmis olduklari analizler sonucunda Zn
haricinde diger agir metallerin Avrupa Birligi smir degerlerinin altinda oldugunu
belirlemislerdir. Ug farkl: toprakta 14 hafta siiren inkiibasyon sonunda 6zellikle 4 ve 8.
haftalarda hizli mineralizasyonun gergeklestigini ve en yiiksek azot mineralizasyonunun
maksimum uygulama dozunda oldugunu ve net mineralizasyonun uygulama dozuna ve
toprak oOzelliklerine gore farkli oldugunu bildirmisledir. Sonu¢ olarak aritma

camurlarinin topraklarda azot kaynagi olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.
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Turkmen ve ark. (2004), aritma ¢amurunun mineral giibreleme ile karsilagtirmasini
yaptiklar1 ¢alismada, sonug olarak ozellikle alkalin karakterli bir toprakta agir metal
icerigi diisiik, makro ve mikro besin elementleri yiliksek olan aritma camurlarinin
mineral giibreleme ile birlikte giibreleme programinda yer almasinin yararli olacagini
bildirmislerdir. Arastirmacilar 60 ton ha™ diizeyinde aritma ¢amurunu g¢alismalarinda

uygulama dlzeyi olarak kullanmislardir.

Mohammad ve Athamneh (2004), kiregli toprakta yiiriittiigii ¢alismada aritma gamurunu
160 ton ha™ diizeyine kadar uygulamus, ayrica bitki gereksinimi olan fosfor ihtiyacini
mineral gilbre uygulayarak (80 kg ha™) karsilastrmustir. 80 ve 160 ton ha™
uygulamalarmm etkileri aym olurken 20 ve 40 ton ha™ uygulamalari giibre uygulamasi
ile ayn1 sonucu vermistir. Aragtirmacilar artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurunun
kiregli topragin pH degerini diisiirdiigiini, EC degerini artirdigini, 6zellikle yiksek
uygulama diizeylerinin topragin ve bitkinin agir metal icerigini arttirdigini
belirlemislerdir. Arastiricilar elde olunan sonuglara gore en uygun uygulama dizeyini

40 ton ha™ olarak belirtmislerdir.

Antolin ve ark. (2005), aritma camurunun tek sefer ve her yil tekrarlamali olarak
uygulanmasi ile camur uygulanmayan ve mineral giibreli uygulamalari
karsilastirmislardir. Arastiricilar fazla aritma ¢amuru uygulamalarmin topraklarin pH
degerini disiirdiigiinii, organik madde ve katyon degisim kapasitesini, NH4-N, NO3-
N’nu yiikselttigini ancak asirt uygulamalarin ikinci yildan sonra topragin 6zellikle Cu
ve Zn igerigini artirdigini bildirmistir. Buna bagl olarak bitkinin Cu ve Zn igerigi de
artis gostermistir. Ancak bu artig kritik degerin altinda bulunmustur (Beckett ve Davis
1977). Arastiricilar uzun dénem asir1 uygulamalarda dikkatli olunmasi gerektigi ve agir
metal igerigi lizerinde durulmasi gerektigini bildirmistir. Topraklarin alkalin pH ve
yiksek KDK’ya sahip olmasinin agir metallerin yarayighligini smirlandirdigini

belirtmislerdir.

Hampton ve ark. (2005), kumlu tekstiirlii bir topraga farkli organik atik uygulamalarinin
bitkide agir metal birikimi iizerine etkisini arastirmislardir. Bulunan agir metal
degerlerini resmi standartlarla karsilagtirmiglardir. Alt1 yillik arastirma siiresi sonunda

ele alinan bitkilerden biberde agir metal toksisitesine rastlamadigini, uygulanan aritma
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camuru ve organik kompostlarin agir metal igeriklerinin belirtilen sinir degerlerin
altinda oldugunu belirtmislerdir. Kumlu yapidaki topraklarda ve bitkide agir metal

miktarmin artmadigini ve belirtilen atiklarin kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Heras ve ark. (2005), aritma ¢amurlarinin tarimsal olarak topraga uygulanmasi tizerine 3
yil siire ile yiiriittiikleri tarla denemesinde artan miktarlarda uyguladiklart atik
camurlarin toprak ve bitki gelisimi iizerine etkisini belirlemislerdir. Calismada aritma
¢amuru topraga 0, 2, 4, 6, 8 ve 10 kg m? diizeylerinde uygulanmustir. Ayrica
arastiricilar aritma ¢amuru uygulamasi ile birlikte topraktaki mikrobiyolojik degisimleri
de incelemislerdir. Deneme sonuglarina gore; genel olarak topragin EC, organik madde,
N, P, Ca igeriklerinin ve agir metal iceriklerinin (Zn, Pb, Ni ve Cu) arttigini
belirlemislerdir. Bitki gelisimi iizerine ise ikinci yil atik uygulamasinin daha etkili
oldugunu belirtmiglerdir. Topraga aritma ¢amuru uygulandiktan 1 ay sonra fecal
koliform ve 3 ay sonra da total koliform, Clostridium ve Salmonella miktarinin

azaldigin1 bildirmislerdir.

Mullen ve ark. (2005), yem bitkisi olarak yetistirilen kiglik bugdayda hayvanlar igin risk
tastyan molybdenosis hastaligt ile ilgili olarak Mo ve Cu igerigindeki degisimlere aritma
camuru uygulamasmin etkilerini aragtirmiglardir. Yedi yil silire ile yiriittiikleri
caligmalar1 sonunda atik uygulamasinin molybdenosis hastaligi i¢in diisiik risk tagidigini
belirtmislerdir. Ayrica belirlenen agir metallerin sinir degerlerin altinda oldugunu ve iyi

kalite aritma camurunun giivenle kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Olajire ve ark. (2005), otoban insaati sahalarinda kullanilan aritma ¢amurundan agir
metal yikanma riskini arasgtirmiglardir. Calisma sonucunda yer alti suyuna yikanma
riskinin yliksek olmadigmi ve ele aldiklar1 aritma c¢amurlarinin otoyol c¢evre

diizenlemesinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Oliveira ve ark. (2005), aritma ¢amurlarinin Oxisol biiyiik toprak grubundaki topraklara
uzun dénem uygulanmasinin toprak ve bitki iizerine etkilerini arastirmiglardir. Aritma
camurunu tarla kosullarinda yiiriittigli calismalarinda topraklara bes yil siire ile 0, 2,5,
5,0 ve 10 ton ha® diizeylerinde uygulamuslardir. Deneme sonunda 0-20 ve 20-40
cm’den alinan toprak orneklerinde Mehlich 1 ekstraksiyonu sonucu Typic Eutroryhox
toprak smifinda Ni ve Zn, Typic Haplorthox toprak smifinda ise Ni, Pb, Zn ve Cu
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konsantrasyonunun arttigini ancak bunun kritik degerleri agsmadigimi belirtmislerdir.
Genel olarak misir bitkisinin agir metal igeriginin aritma c¢amuru uygulamasindan
etkilenmedigini ve bu ekstraksiyon yonteminin bitki tarafindan Ni, Mn ve Pb’un

aliabilirliginin belirlenmesinde etkisiz oldugunu bildirmislerdir.

Afyuni ve ark. (2006), dort yil siire ile kumlu tinli toprak kosullarinda yiiriittiikleri
calisgmada her yil artan miktarlarda uygulamis olduklari aritma c¢amurunun c¢esitli
bitkiler tarafindan alinmasi ve uygulamalarin bitki gelisimi iizerine etkilerini
incelemislerdir. Yapmis olduklar1 ¢alisma sonucunda topraklarda alinabilir agir metal
miktarinin  belirlenmesinde EDTA ekstraksiyon yonteminin uygun oldugunu
belirlemislerdir. Kabak ve 1spanak bitkilerinde aritma ¢amuru uygulamas ile agir metal
miktarmin arttigini bildirmislerdir. Topraklarin kurak kosullarda verimliligini artirmak

amaciyla aritma ¢amurunun ti¢ yilda bir kez uygulanmas1 gerektigini 6nermislerdir.

Kicukhemek ve ark. (2006), organik madde ve besin elementleri agisindan fakir bir
topraga uygulanan evsel karakterli aritma gamurunun ¢im bitkisinin agir metal (Mn, Zn,
Ni, Cu, Cr, Pb, Cd) icerikleri izerine etkisini belirlemislerdir. Calismada aritma ¢amuru
dort farkli diizeyde (0, 40, 80 ve 120 ton hal), iki yil siireyle arazi sartlarinda
uygulanmistir. Elde edilen iki yillik verilere gore; aritma ¢amuru uygulamalarinin
kontrole gore, ¢im bitkisinin Zn, Ni, Cu, Cr ve Pb igeriklerini artirdig1, bu artisin en
fazla Pb, Zn ve Cr igeriklerinde oldugu, Mn igeriginde ise diisise neden oldugu tespit
edilmistir. Ancak aritma ¢amuru uygulamalariyla ¢im bitkisi agir metal igeriklerinde
goriilen artiglarin, bitkiler i¢in yeterli araliklarda kaldig1 ve toksik degerlerin oldukca
altinda oldugu goriilmistiir. Kontrol uygulamasinda yetistirilen ¢im bitkilerinde ¢inko
eksikligi tespit edilirken, aritma ¢amuru uygulanan tiim diizeylerde (40, 80 ve 120 t ha’
) ¢inko igeriklerinin yeterli degerlerde oldugu goriilmiistiir. Arastirma sonucunda,
aritma camurunun besin elementlerince fakir bir toprakta 40-120 t ha™ dizeylerinde
toprak iyilestiricisi olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir. Yetistirilen ¢im bitkisinde
agir metallerin kabul edilebilir seviyelerde oldugu ve 6zellikle kontrol uygulamasinda
gorilen Zn eksikliginin giderildigi tespit edilmistir. Arastiricilar bitkiler i¢cin Mn toksik
degerini 300 mg kg, Zn 100 mg kg?, Cu 20 mg kg* olarak degerlendirmislerdir
(Bennett 1996).
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Bozkurt ve ark. (2006), aritma ¢amurunun azotlu gilibre kaynagi olarak kullanim
olanagin1 aragtirdiklar1 ¢alismalarinda aritma c¢amurunu 9,5; 18,0 ve 38,1 ton ha™
diizeylerinde uygulayarak 80 ve 160 kg ha® diizeylerinde N uygulamasi ile
karsilastirmislardir. Ozellikle en yiiksek uygulama diizeyinde bitkinin Pb ve Zn igerigi
artis gostermistir. Calisma sonucunda en uygun uygulama diizeyi olarak 19 ton ha™
aritma camuru miktar1 olarak belirlenmis ancak ¢amur uygulamasinin bitkinin N
ihtiyacin1  karsilamada mineral giibreleme ile takviye edilmesi gerektigini
bildirmislerdir. Topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Cd, Cu, Fe, Pb ve Zn

iceriginin en yliksek camur uygulama diizeyi ile artis gosterdigini belirlemislerdir.

N’dayegamiye (2006), kagit sanayi aritma ¢amurunun azot kaynagi olarak bitki geligimi
ve toprak ozellikleri Gzerine etkilerini arastirmigtir. Calismasinda artan miktarlardaki
aritma ¢amurunu N’lu giibre ile birlikte uygulamistir. Calisma sonuglarina gore; aritma
camuru ile birlikte azot uygulamasi {iriin miktarini sadece aritma ¢amuru uygulamasina
gore azaltmigtir. Topraklarin organik karbon miktari, agregat gelisimi, 6zgiil agirlig
atik camur uygulamasiyla mineral giibreleme ve kontrole gore artis gostermistir. Ayrica
topraklarin mikrobiyal biyomas, alkaline phosphatase, urease aktiviteleri ¢amur
uygulamasi ile artig gostermistir. Arastirici sonug olarak besin elementi yarayishiligi ve
toprak  Ozelliklerinin  iyilestirilmesi  agisindan  attk  ¢amurun  topraklarda

kullanilabilecegini bildirmistir.

Ortiz ve Alcaniz (2006), kiregli topraklarda artan miktarlarda uygulanan aritma
camurunun topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Pb, Ni, Zn, Cu, Cr ve Cd miktarlari
ve bitkideki igeriklerini degerlendirmistir. Caligma sonucunda kirecli topraklarda
yapraklarin Zn ve Cr ile toprakta belirlenen miktarlar1 arasinda korelasyon olmadigini
ve bu topraklarin Pb, Ni, Cu ve Cd miktarinin DTPA yontemi ile saglikli

belirlenemeyecegini belirtmislerdir.

Walter ve ark. (2006), aritma ¢amur uygulamasinin artan dozlara bagli olarak topragin
NH4-N ve NO3-N’u miktarin arttigini  belirlemislerdir. Yar1 kurak kosullarda
yiiriitmiis oldugu caligsmada topragin NO3-N igeriginin NHy4-N iceriginden daha fazla
arttigin1 ve bu artisin yer alti sularindan daha c¢ok yeriistii sularinda NO3-N kirliligi

yaratabilecegini bildirmistir.
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Muchuweti ve ark. (2006), atiksu ve aritma ¢amuru uygulamalari sonucu bitkilerin agir
metal iceriklerinin Avrupa Birligi’nin agir metal smir degerlerini  gectigini
belirlemiglerdir. Arastiricilar calismalarinda fasulye, misir, seker pancar1 ve biber
bitkilerinde agir metal igeriklerini degerlendirmislerdir. Arastiricilar Cd 0,2 mg kg™,
Cu 20 mg kg™ (Anonim 2001c), Cr 1,0 mg kg, Hg 0,05 mg kg™, Ni 2,0 mg kg™ (Lake
1987), Pb 0,3 mg kg™, Zn 50 mg kg™ (Anonim 1989) degerlerinin toksik oldugunu
bildirmislerdir.

Dolgen ve ark. (2007), artan miktarlarda (0, 165, 330, 495 ve 660 t ha) gida sanayi
aritma ¢amuru uygulamasi yaptiklar: ¢alismalarinda hiyar bitkisinde yiksek uygulama
diizeylerinde bitki gelisimi parametrelerinde kontrol uygulamasina nazaran daha
olumsuz sonuglar belirlemislerdir. Ancak diger uygulama duzeyleri kontrole gore daha
yiiksek sonuglar vermistir. Uygulamalara bagli olarak sadece Fe ve Zn igeriginde
onemli artiglar belirlemislerdir. Agir metal igerikleri artisina bagli olarak hiyar
bitkisinde toksik etki gdzlemlememislerdir. Arastiricilar agir metal icerigi diisiik ve
organik madde icerigi yiliksek gida sanayi aritma ¢amurlarmin topraklara

uygulanabilecegini belirtmislerdir.

Gasco ve Lobo (2007), orta binyeli toprakta artan miktarlarda (0; 3,66; 7,32; 14,65;
29,3; 58,6 ve 117,2 g kg™) aritma ¢amuru uyguladiklari calismalarinda, gamur miktarina
bagl olarak toprak o6zellikleri etkilenmis, basta pH diismiis ve EC degeri artmistir, bitki
gelisimi agisindan uygulama diizeyine bagl olarak bitki yapraklarinda Na, K, Ca ve Mg
icerikleri artmistir. Ancak 58,6 ve 117,2 g kg™ diizeylerinde yapraklarda Na zararina
bagli olarak yanma semptomlar1 gériinmiistiir. Arastiricilar toprak Na igerigi ve bitki Na
icerigi arasinda yiiksek korelasyon belirlemislerdir. Aritma c¢amuru uygulama
diizeylerine bagli olarak bitki ve topragin Cr, Ni, Cu, Zn, Cd ve Pb igerigi artmistir.
Ancak bu artislar Zn haricinde normal sinirlar igerisinde kalmistir. Aritma ¢amurunun
en yiksek diizeylerinde topraktaki Zn ve Cr igerigi yonetmelik sinirlarinin iizerinde
belirlenmistir. Arastiricilar aritma ¢amuru uygulamalarinda ¢amurun ve topraklarin

tuzluluk degerinin de belirlenmesi gerektigini belirtmislerdir.

Papafilippaki ve ark. (2007), degisik pH, kire¢ ve organik madde igeren topraklarin

toplam ve DTPA ile ekstrakte edilebilir Cu, Zn, Pb ve Cr igeriklerini incelemislerdir.
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Toplam agir metal igeriginin DTPA ile ekstrakte edilebilir oraninin bitkiye yarayislh
miktarinin iyi bir gostergesi oldugunu bildirmistir (He ve Singh 1993). Ayrica DTPA ile
ekstrakte edilebilir miktarlarin toplam miktarina oraninin ¢ok diisiik oldugunu (Cu: %5-
25,30, Zn: %2,35-4,06, Pb: %6,80-15,90, Cr: %1,68-2,78) bildirmislerdir. Topraklarin
organik madde icerikleri ile almabilir agir metaller arasinda iligki oldugunu

belirtmislerdir.

Singh ve Agrawal (2007), sera kosullarinda yiiriittiikkleri ¢aligmalarinda aritma
camurunu kontrol, %20 ve %40 oranlarinda topraga uygulamislardir. Camur
uygulamasi toprak ozelliklerini ve bitki gelisimini olumsuz etkilemistir. Topragin pH
degeri diismiis, EC, organik madde, toplam N, alinabilir P ve degisebilir Na, K ve Ca
icerigi kontrole gore artig gostermistir. Camur uygulamasina bagli olarak Pb, Cr, cd, Cu,
Zn ve Ni igerigi artmistir. Topragin Cd igerigi sinir degerlerin iistiinde bulunmustur. Bu
artisa bagl olarak deneme bitkisinin agir metal igerigi de artig gostermistir. Cd, Ni ve
Zn igerigi sinir degerlerin iistiinde bulunmustur. Uygulama diizeylerine bagli olarak kdk
ve govde uzunlugu, yaprak alani, yaprak sayisi, kok ve gévde kuru agirligr ile toplam
agirlik azalmistir. Arastiricilar bu olumsuz durumu aritma ¢amuru uygulamasina bagl

olarak topragin agir metal iceriginin artmasina bagli olarak aciklamislardir.

Bertoncini ve ark. (2008), ¢alismalarinda ¢amur uygulamalarinin topraklarin P ve Ca
icerigini artirdigii Mg igerigini azalttigini, K igerigi lizerine ise Onemli etkide
bulunmadigini belirlemislerdir. Meydana gelen degisimler kumlu toprakta kil biinyeli

topraktan daha fazla olmustur.

Togay ve ark. (2008), alkali karakterli bir toprakta aritma ¢amurunun bitki gelisimi
lizerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda aritma ¢amurunu (0, 20, 40 ve 60 t ha™)
diizeylerinde uygulamuslar ve en yiiksek verim parametrelerini 40 ve 60 t da™
uygulamalarinda belirlemislerdir.  Bitkinin Cu, Zn, Cr, Pb ve Ni igerikleri sinir
degerlerin altinda belirlenmistir. Arastiricilar aritma ¢amurlarinin verim potansiyeli

diisiik topraklarda kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Wang ve ark. (2008), artan miktarlarda uyguladiklart aritma ¢amurunun (0 (kontrol), 5,
10, 15, 20 ve 25 %) bitki gelisimi ve agir metal igerigi ilizerine etkisini inceledikleri

caligmalarinda en yiiksek uygulama diizeyinin bitki gelisimini olumsuz etkiledigini



33

belirlemislerdir. Camur uygulamasina bagl olarak bitkinin As, Cd, Cr ve Zn igerigi
toksik diizeyde bulunmus ve arastiricilar aritma ¢amurlarinin topraga uygulanmasindaki

sinirlayict faktoriin agir metal icerigi oldugunu bildirmislerdir.

Hussein (2009), kum tekstiirli ve kire¢ igerigi yiiksek iki farkli topraga artan
miktarlarda aritma ¢amuru uygulamasinin her iki topraginda EC degerini yiikselttigini,
degisebilir katyonlar (K, Ca, Mg, Na) ve mikro element (Fe, Cu, Zn, Mn) igerigini
artirdigini belirlemistir. Camur uygulamalart topraklarin pH degerini diisirmiistiir.
Arastirmaci aritma ¢amurunun topraklarin fiziksel 6zelliklerini diizelttigini bildirmistir.
En yiiksek bitki gelisimi camur uygulamasinin maksimum uygulama diizeyinden (125t
ha') elde edilmistir. Arastirict gamur uygulamasinin bitkinin besin elementi ihtiyacim

karsiladigini bildirmistir.

Karami ve ark. (2009), kirecli toprak kosullarinda yiiriittiikkleri ¢alismalarinda aritma
camurunu 50 ve 100 ton ha™ diizeylerinde tek seferde ve 4 yil siire ile uygulamislardur.
Camur uygulamalar toprak pH’sinda degisiklik meydana getirmezken topragin organik
C, EC ve KDK degerini etkilemistir. Artan miktarlara bagl olarak topragin toplam ve
DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metal icerigi artmistir. Topraklarin Zn ve Cu igerigi
kimi iilkelerin sinir degerlerinin iizerinde bulunmustur. 100 t ha™ uygulamas: bitki kuru
agirh@inm kontrole gore 6 kat artirmistir. Arastiricilar aritma ¢amurunun bir iki yil

uygulanmasi gerektigini bildirmislerdir.

Smith (2009), aritma ¢amurlar1 ve organik atiklarin degisik miktarlarda agir metaller
iceribilcegini ve kompostlama isleminin agir metallerin alinabilirligini olusan kompleks
bilesikler nedeniyle azalttigin1 bildirmistir. Arastirct organik maddeye bagliliginin en
yuksek Pb, en diisik Ni ve sirastyla Zn, Cu, Cd seklinde siralandigini belirtmistir.
Ayrica aragtirci aritma ¢amuru ve kompostlardaki agir metal yarayishiligimin bagh

oldugu etmenler hakkinda bilgiler vermistir.

Ahmed ve ark. (2010), kire¢ igerigi yiiksek topraklarda aritma ¢amurunu N ve P
uygulamalari ile birlikte degerlendirmislerdir. Calismada aritma ¢camuru toprak pH’sini
diisiirmiis EC degerini yaklagik 5 kat yiikseltmistir. Aritma ¢amuru deneme bitkisinin N

icerigini yiikseltmis ancak P igerigine etki bakimindan yetersiz kalmistir. Arastirici bu
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durumu ¢amur fosforunun organik formda oldugunu ve mineralizasyon siiresinin

uzunluguna baglamiglardir.

Keskin ve ark. (2010), kumlu biinyeli ve yiiksek pH’ya sahip toprakta yapmis olduklari
calismada aritma ¢amuru ve mineral glibreleme uygulamalarini karsilastirmiglardir.
Aritma camuru ve giibre uygulamalari bitkinin kuru agirlik, N, K, Cu, Zn, Pb, Cr ve Ni
igerigini artirmugtir. Ik y1l camur ve giibre uygulamalar1 P, Cu, Mg, Cr icerigi iizerine
etkili olmamustir. Calismada deneme sonunda alinan topralarda ¢amur uygulamalari ile

DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe, Cu, Zn, Mn, Pb ve Cd miktarlar1 artis gostermistir.
2.4. ABD, Avrupa Birligi ve Ulkemizde Aritma Camurlarinin Degerlendirilmesi

Aritma tesisinde olugan ¢amurlar, ¢esitli kademelerde islem gordiikten sonra son olarak
yok edilmesine yonelik c¢esitli alternatifler (dlzenli depolama, araziye uygulama,

kimyasal sabitleme, termik yontemler) bulunmaktadir (Filibeli 1998).

Diizenli depolama isleminde aritma ¢amurlart belli bir nem diizeyinde olma kosuluyla
halk saghgina ve giivenligine zarar vermeyecek sekilde depolanmasi ve {iizerinin
ortiilmesidir. Ancak burada aritma ¢amurlarinin igermis olabilecegi agir metaller ve
toksik maddeler dolaysiyla yagislarla birlikte yeralti suyu kirliligine neden olma
ihtimali g6z Oniinde bulundurulmalidir. Aritma camurlarinin arazide bertarafinda
icermis oldugu organik madde ve mineral tuzlar nedeniyle toprak &zelliklerini
tyilestirerek erozyonu engellemede ve bitki i¢in gerekli besin maddelerinin saglanmasi
olarak diisliniilebilinir. Ancak bu amagla kullanilacak aritma camurlarina bazi 6n
islemler uygulanarak c¢evresel etki acisindan zararsiz hale getirilmesi ve ayrica
degisebilecek yeralti suyu kalite degerleri siirekli izlenmelidir. Kimyasal sabitleme
islemi ile atitk maddeler baglayici maddeler ile bazi 6zel islemlerden gegirildikten ve
zararl kirleticiler en az diizeye indirildikten sonra depolama alanlarinda veya degisik
sekillerde (Ortii materyali, katki maddesi vb.) degerlendirilebilir. Termik yontemlerde

nemi uzaklagtirilan camurlar 6zel firinlarda yakilmaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri’'nde, Avrupa’da cesitli Ulkelerde ve iilkemizde aritma
camurlarini degerlendirme ve bertarafi ile ilgili uygulamalar ylzde olarak Cizelge 2.20,
2.21 ve 2.22’de verilmistir (Spinosa ve Vesilind 2001).
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Cizelge 2.20. ABD’de yillara gore aritma ¢amuru uzaklastirma yontemleri (Bastian
1997)

Uygulamalar, % 1972 1989 1997
Tarim alanlarina 20 33,3 54,8
Yiizeye bosaltma - 10,3 19,2
Depolama 40 33,9 -
Yakma 25 16,1 17,3
Okyanus 15 6,3 -
Diger - - 8,5

Cizelge 2.21. Baz1 Avrupa iilkelerde aritma ¢amuru uzaklastirma yontemleri (Anonim
2004a)

Toplam
Ulkeler Yii  10°tyn? Tarim Depolama Yakma  Diger*
KUru alanlarinda

Avusturya 2001 244 15 18 32 35
Belcika 1998 78 35 33 23 9
Gek Cum. 2002 211 77 18 - 4
Danimarka 1999 156 59 13 21 7
Finlandiya 2000 160 12 6 - 82
Fransa 1998 980 39 12 8 71
Almanya 2001 2429 31 7 23 40
Yunanistan 2000 66 10 90 10 -
Macaristan 2000 102 27 46 - 28
Irlanda 2000 1 - 100 - -
Izlanda 2001 34 40 51 - 9
Italya 1993 2177 10 57 1 32
Luksenburg 1999 17 70 19 - 1
Hollanda 2000 346 - 19 54 27
Norveg 2001 112 59 16 - 28
Polonya 2001 397 12 50 2 36
Portekiz 1998 132 - - - -
Slovenya 2002 62 87 13 - -
Ispanya 2000 853 53 18 8 21
Isveg 2000 230 21 35 - 44
Isvigre 2000 203 39 2 59 -
Ingiltere 2000 937 60 7 22 11
Turkiye 1997 2838 5 21 - 74
Ortalama, EU 36.4 47.0 10.0 6.6

*. Diger yontemler i¢ine deniz desarj, kompost iiretme, ¢opliige bosaltma, vb.
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Cizelge 2.22. Ulkemizde aritma ¢amuru uzaklastirma yontemleri (Anonim 2004b)

Uygulamalar, % 1994 1996 2004
Tarim alanlarina 8,19 6,10 10,16
Denize bosaltma 12,75 4,66 -
Araziye bosaltma 33,49 40,69 15,05
Belediye ¢Opliigiine 4,50 21,99 18,71
Yakma 0,26 3,93 4,40
Depolama 15,45 7,02 30,57
Gomme veya dolgu

maddesi olarak kullanma 2,82 1,67 10,19
Diger 22,54 13,44 0,09
Uretimde kullanilan - - 10,62

Aritma ¢amuru miktarlart Anonim (2007)’e gore Amerika Birlesik Devletleri’nin tim
eyaletlerinde yaklagik 7 180 000 ton olarak belirtilmistir. Olusan bu ¢amurlarin % 49’
tarimsal amagl degerlendirilmekte, % 45’1 arazide depo edilmekte, % 6’s1 ise diger
sekillerde bertaraf edilmektedir. Laturnus ve ark. (2007)’e gore Avrupa Birligine liye 25
iilkede ortalama yillik 10 400 000 ton atik ¢amur olusmaktadir. Ulkemizde ise 1992
yilindan itibaren yillik zaman araliklariyla sanayi kuruluslarinin neden oldugu ¢evre
kirliliginin belirlenebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan veri alt yapisini olusturmak amaciyla
calismalar yuriitilmektedir. Tiirkiye’de 2004 yili itibariyle ortaya ¢ikan aritma ¢amuru
miktar1 ortalama 2 300 000 ton civarinda oldugu Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK)
tarafindan bildirilmistir (Anonim 2004b).

Icermis oldugu agir metal ve diger bilesiklere bagl olarak iilkelerde aritma camuru
uygulama miktarlarina yillilk ve wuzun vadede toprakta ulasilacak miktara ve
yetistirilecek bitki ¢esitlerine bagl olarak sinirlamalar da getirilmistir (Mathews 2001).

Bazi iilkelerde izin verilen aritma ¢amur miktarlar1 Cizelge 2.23’de verilmistir.
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Cizelge 2.23. Avrupa iilkelerinde izin verilen aritma ¢amuru uygulama miktarlari

Ulkeler Y1l olarak bir defada olmak tizere izin
verilen miktarlar, t*ha™yil*

Belcika 3

Danimarka 10

Almanya, 3

Finlandiya 4

Fransa 10

Irlanda 1

Italya 3

Liksenburg 1

Hollanda 1

Norveg 10

Avusturya 2

Isveg 5

Isvicre 3

Amerika 100
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Aritma Camurlarimin Tarimsal Ozelliklerinin Belirlenmesi
3.1.1. Aritma camurlarinin alindig: aritma tesisleri

Calisma kapsaminda Bursa ve civarinda faaliyet gosteren basta gida sanayi olmak iizere
sehir kanalizasyon atiksuyu aritiminda faaliyet gosteren aritma tesisleri ele alinmistir.
(Cizelge 3.1). Penguen Gida Sanayi ve Tat A.S. islenmis sebze ve meyve iiretimi
yapmaktadir. Natura Gida sut Grlinleri konusunda faaliyet gostermektedir. Mauri ise
maya tUretimi yapmaktadir. Buski (Bat1i ve Dogu bdlgesi) ve Yenice aritma tesisleri
Bursa ili ve Yenice Belediyesi kanalizasyon atik suyunu aritmaktadir. Ayrica Bursa
Ticaret ve Sanayi Odas1 Organize Sanayi Bolgesi (OSB) isletmesine ait biiyiik atiksu
aritma ve niliifer deresi su saglama aritma tesisi yer almaktadir. Orneklemesi yapilan
aritma tesislerinden Ineg6l OSB aritma tesisinden kapasite artirma ¢alismalar1 nedeniyle

bir donem 6rnekleme yapilabilmistir.

Cizelge 3.1. Calisma kapsaminda 6rnek alinan aritma tesisleri

Aritma camuru

Aritma Tesisleri Sektori .
miktar*

Konutlardan kaynaklanan evsel

—t
nitelikli atiksular 3 tgin

Yenice Belediyesi

Konutlardan kaynaklanan evsel
nitelikli atiksular ile ¢esitli
isletmelerden kaynaklanan

endiistriyel nitelikli atiksular

BUSKI (Dogu-Bat1)
Bursa Biiyiiksehir Su ve Kanalizasyon
Idaresi

60-120 t giin™

Bursa Organize Sanayi Bolgesi

Niltifer-BURSA 163 adet gesitli isletmeler

(Biiyiik aritma- (otomativ-gida-kimya-metal vb) 60 t gun™
Niliifer su saglama) 4tgin?

Konutlardan kaynaklanan evsel

Inegol Belediyesi nitelikli atiksular ile 1.0.S.B.’nde

ve Inegdl Organize Sanayi Bolgesi faaliyet gosteren 85 adet 20 t giin™
Atiksu Aritma Tesisi isletmeden kaynaklanan

endiistriyel nitelikli atiksular

Penguen Gida San.Tic.A.S. Gida Sanayi 1tgin™
Tat Konserve A.S. Gida Sanayi 1tgin™
Natura Gida Gida Sanayi 1tgin™
Mauri Maya Gida Sanayi 1tgin®

*. Tesis cgalistig1 siirece meydana gelen ortalama aritma camuru miktarlari
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3.1.2. Arnitma camurlarindan ornek alinmasi, analize hazirlanmas1 ve yapilan

analizler

Atiksu aritma tesislerinden ¢ikan c¢amurlarin zamana bagli olarak degisimlerini
belirlemek amaciyla bir yil siire ile Mart 2008 - Subat 2009 tarihleri arasinda aylik
ornekleme yapilmistir. Alinan Orneklerde tarimsal Ozellikler belirlenmistir. Ayrica
kimyasal karakterizasyonunu ortaya koyabilmek ic¢in kimi agir metal analizleri
yapilmistir. Aritma tesislerinden 6rnek alinma zamaninda Iranpour ve ark. (2004)
tarafindan bildirilen esaslar géz oniinde bulundurulmustur (Cizelge 3.2). Yapilan agir
metal analiz sonuglari resmi gazetede yer alan yoOnetmelikteki sinir degerlerle

karsilagtiritlmistir (Anonim 2010).

Cizelge 3.2. Arntma c¢amurlariin karakterizasyonu amaciyla 6rnekleme zamaninin
belirlenmesi

Miktar, Tarmmsal  Agir metal Organik Mikroorganizmalar  Oksinler
ton yil* Ozellikler bilesikler
<250 2 2 2
250-1000 4 4 1 4
1000-2500 8 4 2
2500-4000 12 8 4 12 1
>4000 12 12 6 12 1

Belirtilen esaslara gore aylik olarak aritma tesislerinden kompozit érnekleme yapilmus,
ornekler sera ve laboratuarda 65 °C’de kurutulmus, analizlerde kullanilacak kisim 0,5 ve
2,0 mm’lik elekten elendikten sonra analize hazir hale getirilerek Ornekleme
donemlerine gore etiketlenerek plastik 6rnek saklama kaplarima konulmustur. Aritma

camurlarinda yapilan analiz ve yontemleri asagida belirtilmistir.

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

Orion 720 A model pH-metre ile belirlenmistir (Nilsson et al. 2005a)

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

Organik madde: Kuru yakma y6ntemi ile belirlenmistir (EN 128803).
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Organik C: Belirlenen organik madde miktarimin Van Bemmelen faktoriine

boliinmesiyle hesaplanmustir.

C:N oram: Belirlenen organik C miktarinin % azot miktarima bdliinmesi ile

hesaplanmustir.

Toplam azot: Modifiye edilmis Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Buchi K-437
yakma blokunda yakilan ornekler Buchi K-350 model buharli damitma cihazinda

damitilmistir (Bremmer 1965).

Amonyum (NH4-N): 2 M KCI c¢ozeltisi ile ekstraksiyon sonucu elde olunan ¢6zeltide
indofenol mavisi yontemi ile kolorimetrik olarak PG Instruments T60 Split Beam

UV/VIS spektrofotometre ile belirlenmistir (Solorzano 1969).

Nitrat (NO3-N): Nitrat igerigi 2 M KCI ¢ozeltisi ile ekstraksiyon sonucu elde olunan
cOzeltide salisilik asitin siilfiirik asit varliginda nitrasyonu esasina dayanilarak
kolorimetrik olarak PG Instruments T60 Split Beam UV/VIS spektrofotometre ile
belirlenmistir (Robarge ve ark. 1983).

Toplam P: Mikrodalga firnda HNOg ile yas yakma sonucu elde olunan ¢ozeltide
vanadamolibdofosforik sar1 renk yontemine gore PG Instruments T60 Split Beam
UV/VIS spektrofotometre ile belirlenmistir (Anonim 1998).

Almabilir P: 0.5 M NaHCOg3; (pH 8.5) ile ¢ikartilan ekstraktta molibdofosforik mavi
renk yontemine gére PG Instruments T60 Split Beam UV/VIS spektrofotometre ile
belirlenmistir (Watanabe ve Olsen 1965).

Toplam K, Na, Mg ve Ca: Mikrodalga firrnda HNOj3 ile yas yakma sonucu elde edilen
cozeltide Mg Perkin Elmer Optima 2100 DV model ICP OES ile Na, K ve Ca ise
Ependorf Elex 6361 model fleymfotometre ile belirlenmistir (Anonim 1998).

Toplam agir metaller (Pb, Cd, Cr, Ni, Cu, Zn, Fe ve Mn ): Mikrodalga firinda HNO3
ile yas yakma sonucu elde edilen ¢ozeltide Perkin Elmer Optima 2100 DV model ICP
OES ile belirlenmistir (US EPA 1995).
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Alabilir agir metaller: Aritma ¢amurlariin DTPA ile ekstrakte edilmesi (1:10)
sonucunda elde edilen stzikte Perkin Elmer Optima 2100 DV model ICP OES ile
belirlenmistir (Lindsay ve Norwell 1978).

3.2. Aritma Camurlarimin Toprak Ozellikleri ve Bitki Gelisimi Uzerine Etkilerinin

Belirlenmesi
3.2.1. inkiibasyon denemesi

Aritma camurlarinin toprak o6zellikleri tizerine etkisinin belirlenmesine yonelik olarak
yiiriitiilen inkiibasyon c¢alismasinda Bursa ilinde yogun olarak tarim yapilan iki farkl
blyik toprak grubu kullanilmistir. Calismada kullanilan topraklarin  toprak

taksonomisine gére siniflandiriimasi Ozsoy (2001) tarafindan yapilmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Calisma kapsaminda kullanilan topraklarin toprak taksonomisi (1975 ve
1999) ve FAO\Unesco (1974 ve 1990) siniflandirma sistemlerine gore siiflandiriimasi

Toprak Alt Blyuk Toprak
No Ordo Ordo Grup Alt Grup Fao/Unesco Serisi
. Lithic . Gortkle
1 Entisol Orthent  Xerorthent werorthent Eutric Leptosol Gr)
. Typic . . Ciftlik
2 Vertisol Xerert Haploxerert Haploxerert Eutric Vertisol (Ch)

Inkiibasyon denemesi Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimi’nde
mevcut olan sicaklik (28+2), nem (%65+5) ve 1s1k miktarlarinin ayarlanabildigi iklim
odasinda 150 giin olarak planlanmig ve yiiriitiilmiistur. 250 g toprak alan plastik kaplara
0, 4,8, 12 ve 16 t da™ diizeylerinde aritma c¢amurlari kuru madde ilkesine gore
uygulanmis ve 1-30-60-90-120 ve 150. giin inkibasyon sureleri sonunda topraklarda
asagida belirtilen kimi analizler yapilmistir. Deneme siiresince inkiibasyon kaplar tarla
kapasitesinin %70’1 oraninda saf su ile sulanmistir. Kullanilan topraklardan Entisol
toprak sinifina giren Goriikle serisi fazla kireg (% 35,45) icermektedir. Vertisol sinifina
giren Ciftlik serisi toprak ise kil icerigi ylksek (% 48,25) kire¢ icermeyen bir topraktir.

Topraklarin kimi 6zellikleri Cizelge 3.4’de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Calismada kullanilan topraklarin kimi 6zellikleri

Szellikler Entisol Vertisol
(GOrukle serisi) (Ciftlik serisi)

% Kum 24,60 35,08
% Silt 22,99 16,67
% Kil 52,41 48,25
Tekstir Kil Kil
pH 8,03 7,79
EC, uScm* 601 260
KDK, meq 100 g* 40,45 51,36
Kireg, % 35,45 0,39
Org.mad., % 1,70 1,76
Toplam N, % 0,157 0,137
NH4-N, mg kg™ 13,36 5,42
NO;-N, mg kg™ 10,07 0,95
Almabilir P, mg kg™ 6,02 20,18
Toplam Pb, mg kg™ iz iz
Toplam Cd, mg kg™ 0,731 0,206
Toplam Cr, mg kg™ 108,2 142,0
Toplam Ni, mg kg™ 131,0 158,8
Toplam Cu, mg kg™ 15,24 22,88
Toplam Zn, mg kg™ 81,59 65,90
Toplam Mn, mg kg™ 150,6 55,97
DTPA eks Cd, mg kg™ 0,026 0,036
DTPA eks Cr, mg kg™ 0,014 0,013
DTPA eks Ni, mg kg™ 1,270 3,350
DTPA eks Cu, mg kg™ 1,537 2,925
DTPA eks Zn, mg kg™ 1,413 0,674
DTPA eks Mn, mg kg™ 8,187 10,52
DTPA eks Fe, mg kg™ 10,92 11,34

Calisma kapsaminda yiiriitiilen inkiibasyon c¢alismasinda farkli kokenli aritma ¢amurlari
(kanalizasyon (BUSKI Dogu), organize sanayi+kanalizasyon (inegél OSB), aerobik
gida kokenli (Penguen Gida) ve anaerobik aritma ¢amuru (Mauri Gida) kullanilmigtir
(Cizelge 3.5). Inkiibasyon calismasi sonuglarindan yararlanilarak aritma ¢amurlarinin
uygulama dizeyi ve zamana baglh olarak toprak Ozellikleri iizerine etkileri

belirlenmistir.

Yukarida belirtilen toprak serilerinden (Bkz. Cizelge 3.4) usuliine uygun olarak alinan
toprak ornekleri 2 mm’lik elekten gegirilip plastik kavanozlarda saklanarak analizlerde
kullamilmustir (Kacar 1994). Toprak analizlerinde kullanilan yontemler asagida

belirtilmistir.
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Cizelge 3.5. Denemede kullanilan aritma ¢amurlarinin kimi 6zellikleri

Ozellikler B o L P M~ Anonim
BUSKI Inegol OSB Penguen Mauri 2010

pH 6,24 6,86 6,97 10,17

EC, mScm™ 3,86 2,74 5,29 16,24

oM, % 73,26 61,10 56,17 27,04

Org.C, % 42,49 35,44 32,58 15,68

C:N orani 7,41 7,51 9,47 7,07

Toplam N,% 5,73 4,72 3,43 2,21

NH.-N, mg kg™ 654,3 266,7 249,6 iz

NO3-N, mg kg™ iz iz iz iz

Toplam P,% 2,46 0,69 0,50 1,395

Alin. P, % mg kg’1 3612 615,1 237,5 633,9

Toplam K,% 0,646 0,112 0,098 2,595

Degis. K, % 0,515 0,062 0,035 2,509

Toplam Ca, % 2,331 4,883 10,20 18,90

Degis. Ca,% 0,118 0,613 0,704 0,125

Toplam Mg, % 0,825 0,646 0,461 0,687

Degis. Mg,% 0,134 0,207 0,103 0,064

Toplam Na,% 0,158 0,419 0,425 1,942

Degis. Na,% 0,117 0,316 0,324 1,855

Toplam Fe, % 0,763 1,052 1,134 0,220

Toplam Mn, mg kg™ 308,8 2297 2155 1360

Toplam Pb, mg kg™ 34,74 25,81 14,25 2,98 750

Toplam Cd, mg kg™ 5,87 12,47 4,95 7,46 10

Toplam Cr, mg kg 503,5 192,0 58,75 13,62 1000

Toplam Ni, mg kg™ 131,6 89,25 62,62 18,62 300

Toplam Cu, mg kg™ 181,9 187,6 64,25 23,12 1000

Toplam Zn, mg kg™ 819,5 2482 421,0 146,3 2500

Mekanik analiz (Tekstur): Toprak orneklerinin kum, silt ve kil fraksiyonlari
Bouyoucos (1951) tarafindan bildirildigi sekilde hidrometre yontemine gore

belirlenmis, tekstiir siniflart Soil Survey Staff (1951)’e gore saptanmustir.

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

Elektriksel iletkenlik (E.C.): Toprak 6rneklerinin elektriksel iletkenlik degeri 1:2,5
toprak saf su ekstraktinda WTW LF 92 model kondaktivitimetre ile oOlgiilerek
belirlenmistir (Rhoades 1982).

Kire¢ (% CaCOsj): Toprak orneklerinin kire¢ miktar1 Scheibler kalsimetresi ile
belirlenmistir (Nelson 1982).

Tarla Kapasitesi: 100 g kuru toprak 6rnegi 100 ml’lik 6l¢ii silindiri igerisine konulmus

ve topragin kapladig1 hacim 6l¢iilmiis, 10 ml saf su ilave edildikten sonra, buharlagsmay1
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onlemek i¢in Olgii silindirinin agz1 kapatilmis, 24 saat sonra 6l¢l silindiri icerisinde
1slanan topragin hacmi Olgiilerek topragin tarla kapasitesinde tuttugu su miktar1 hesap

edilmistir (Alpaslan ve ark. 1998).

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

bildirildigi sekilde Walkley-Black yas yakma yontemine gore belirlenmistir.

Toplam azot (N): Toprak o6rneklerinin toplam azot igerigi Kjeldahl yontemiyle
belirlenmistir. Buchi K 437 yakma blokunda yakilan ornekler, Buchi K 350 model

buharli damitma cihazinda damitilmistir (Nelson ve Sommer 1982).

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

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

Almabilir fosfor (P): Toprak orneklerinin yarayish fosfor igerigi 0.5 M sodyum
bikarbonat (pH 8.5) ile ekstrakte edilmesi sonucu elde edilen siizikte askorbik asit

yontemi ile belirlenmistir (Watanabe ve Olsen 1965).

Degisebilir katyonlar (Na, K, Ca, Mg): Toprak drneklerinin 1 N amonyum asetat (pH
7.0) ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmesiyle elde edilen siiziikte degisebilir sodyum, potasyum
ve kalsiyum Eppendorf Elex 6361 fleymfotometresi ile, magnezyum ise Perkin Elmer
Optima 2100 DV model ICP OES ile belirlenmistir (Thomas 1982).

Almabilir agir metaller (Pb, Cd, Cr, Ni, Cu ve Zn):Topraklarin DTPA ile ekstrakte
edilmesi sonucunda elde edilen siiziikte alinabilir metaller Perkin EImer Optima 2100
DV model ICP OES ile belirlenmistir (Lindsay ve Norwell 1978).

Toplam agir metaller (Pb, Cd, Cr, Ni, Cu ve Zn): Mikrodalga sistemle yakilan
orneklerde Perkin Elmer Optima 2100 DV model ICP OES ile belirlenmistir (Page ve
ark.1982).
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3.2.2. Sera Denemesinin Kurulmasi ve Yuriitiilmesi

Aritma g¢amurlarinin iki farkli Ozellikteki toprakta bitki gelisimi {izerine etkisini
belirlemek amaciyla U.U. Ziraat Fakiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii cam
serasinda sakst denemesi ylriitiilmiistiir. Denemede kullanilan aritma ¢amurlari
calisilabilir nem diizeyine gelene kadar sera kosullarinda 3 ay siire ile kurutulmus ve B
siif aritma ¢camuru olarak degerlendirilmistir (Peckenham 2005). Daha sonra plastik
saksilara kuru agirlik esasina gore 4 kg toprak ve aritma camuru yine kuru agirlik
esasma gore 0, 4, 8, 12 ve 16 ton da™ diizeylerinde karistirilmigtir. Saksilar tarla
kapasitesinin %70’i duzeyinde saf su ile sulandiktan sonra sera kosullarinda 30 giin siire
ile inkiibasyona birakilmis ve bu siire i¢inde topraklarin nem diizeyi belirli araliklarla

saf su ile sulamak suretiyle korunmustur.

Calismada misir (Zea mays L) test bitkisi olarak yetistirilmistir. Ekim ©ncesinde
saksilara 100 mg kg™ azot NH;NO3’dan, 80 mg kg™ fosfor KH,PO,’tan ve 100 mg kg™
potasyum temel giibreleme olarak ¢ozelti seklinde uygulanmistir. Saksilara 6 adet misir
tohumu ekilmis ve ¢ikis sonrasi seyreltme yapilarak her saksida 3’er adet bitki
birakilmistir. Bitkilerin gelisimi boyunca saksilara tarla kapasitesinin %70°1 oraninda su
verilmistir. Gelisme periyodu boyunca belli araliklarla fenolojik gozlemler yapilmistir.
Uygulamalar aras1 farkliliklar gozetlenerek bitkiler toprak seviyesinden kesilerek hasat

yapilmistir.

Taze agirliklar1 belirlenen bitkiler 6nce ¢esme suyunda yikanmis, sonra iki kez saf
sudan gegirilerek 65°C deki havali kurutma dolabinda kurumaya birakilmistir. Kuruyan
bitkiler 6giitme degirmeninde o6giitiilerek homojen bir karisim halinde analize hazir
duruma getirilmistir (Kacar ve inal 2008). Bitki orneklerinde yapilan kimi analizler

asagida belirtilmistir.

Azot (N): Bitki 6rneklerinde toplam Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Buchi K-437
yakma blokunda yakilan ornekler Buchi K-350 model buharli damitma cihazinda

damitilmistir (Bremmer 1965).
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Fosfor (P): Mikrodalga firinda HNO3 + H,0, ile yas yakma sonucu elde edilen
cozeltilerde fosfor; vanadomolibdofosforik sar1 renk yontemine gére PG Instruments
T60 Split Beam UV/VIS spektrofotometre ile belirlenmistir (Lott ve ark.1956).

Sodyum (Na), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg): Mikrodalga
firmda HNO3 + H,0; ile yas yakma sonucu elde edilen ¢ozeltide sodyum, potasyum ve
kalsiyum Ependorf Elex 6361 Flame fotometresinde (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 firinda HNO3 + H,0,
ile yas yakma sonucu elde edilen ¢6zeltide Perkin Elmer 2100DV Optima model ICPde

belirlenmistir (Isaac ve Johnson 1998)

3.3. istatistiksel Analizler

Inkiibasyon denemesi tesadiif bloklar1 deneme desenine gére 4 faktorlii, sera denemesi
ise 3 faktorli ve 3 tekrarli olarak yiiriitiilmiistiir. Elde edilen verilerin varyans analizi
TARIST (1994) paket programi ile yapilmistir. Ortalamalar arasi farkliliklarin
karsilastirilmasinda LSD testi (p<0,05; p<0,01) kullanilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Aritma Camurlarmin Kimi Tarimsal Ozellikleri

Calisma kapsaminda Ornekleme yapilan kanalizasyon, sanayi ve gida kdkenli aritma
camurlarinin kimi tarimsal 6zellikleri (pH, EC, OM, Org C, C:N orani, toplam N, NH;-
N, toplam P, alinabilir P, toplam K, Ca, Na ve Mg igerikleri Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1 incelendiginde galisma kapsaminda incelenen kanalizasyon, sanayi ve gida
kokenli aritma ¢amurlarinin pH yoniinden Mauri Maya (pH 9,74-10,12) haricinde hafif
asit veya notr ozellikte (pH 5,73-7,54) oldugu belirlenmistir. Aritma ¢amurlar1 EC
yoniinden incelendiginde genel olarak en yliksek EC degerleri kanalizasyon kdkenli
Buski Dogu ve Yenice Belediyesi ile Gida kokenli aritma ¢amurlarindan Mauri Maya
(19,23-33,99 mS cm™) orneklerinde belirlenmistir. Oleszczuk  (2006), aritma
camurlarinm EC degerinin 3,00 mS cm™ iizerinde oldugunu ve bu durumun topraklara
uygulamada bitki gelisimini olumsuz etkiledigini belirtmistir. Ayrica aritma
camurlarmin tuzluluk degerinin uygulama sonrasi toprakta meydana getirecegi birikim
nedeniyle 6nemle tizerinde durulmasi gereken bir faktor oldugu bildirilmistir (Espinoza

ve ark. 2000, Ozgiiven ve Katkat 2001, Asik ve Katkat 2004, Gasco ve Lobo 2007).

Artma c¢amurlarinin tarimsal amagli olarak topraklara uygulanmasinda, igermis
olduklar1 yiiksek organik madde nedeniyle 6zellikle topraklarin basta fiziksel 6zellikleri
olmak iizere kimyasal ve biyolojik 0Ozelliklerinin iyilestirilmesi amaclanmaktadir
(Anonim 1992, Petersen ve ark. 2003). Aritma ¢amurlart incelendiginde, organik madde
iceriklerinin kanalizasyon kokenli camurlarda daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.1). Artma ¢amurlarinin C:N oran1 bir yil igerisinde 6,12-17,28 arasinda
degismektedir. Anaerobik gida aritma camuru olan Mauri Maya aritma ¢camurunun C:N
orant diger camurlara nazaran daha yiiksek bulunmustur. Aritma ¢amurlarinin C:N
oram oOzellikle topraga uygulamalarda camurun mineralizasyonu {izerine etkide
bulunmakta ve diisiik C:N oranina sahip ¢amurlar uygulama sonrasinda toprakta humik
maddelerin daha c¢abuk mineralize olmasina ve birikim etkisinin azalmasina neden

olmaktadir (Chaussod ve Germon 1977).
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Cizelge 4.1. Aritma ¢amurlarinin kimi tarimsal 6zellikleri

Dénemler ve BUSKI BTSO Yenice inegél Penguen Tat Natura Mauri
Ozellikler Dogu Bati Buyuk Nilufer osB

Yaz *6,49 6,40 7,32 7,55 6,70 6,88 6,96 6,75 6,72 10,07
pH Sonbahar 6,07 6,17 6,89 7,37 6,67 - 7,37 7,04 6,76 10,12
Kis 5,73 6,11 7,03 7,23 6,30 - 6,97 6,89 7,15 9,74
Ilkbahar 5,73 6,01 6,79 7,24 6,26 - 6,02 6,74 6,50 9,87
Yaz 4,04 3,16 2,08 2,15 2,97 2,78 5,04 5,56 1,67 19,23
EC, Sonbahar 3,14 2,02 2,53 2,54 2,48 - 3,13 3,25 1,42 33,99
mS cm? Kis 3,99 2,68 2,87 2,94 4,83 - 4,60 3,86 1,74 37,17
Ilkbahar 4,66 3,81 4,42 1,52 4,34 - 3,82 3,99 2,78 28,43
Yaz 69,7 65,7 68,8 46,9 62,5 58,5 56,8 58,5 58,8 27,2
OM, % Sonbahar 70,5 66,5 62,0 51,7 58,9 - 40,2 17,3 62,4 27,4
Kis 71,1 64,3 60,8 47,6 69,5 - 52,1 17,4 69,3 275
ilkbahar 72,5 65,3 68,0 30,2 748 - 65,8 38,8 61,9 30,5
Yaz 40,43 38,08 39,88 27,23 36,23 33,94 32,94 33,90 34,13 15,79
Org C, Sonbahar 40,91 38,55 35,97 29,96 34,19 - 23,33 10,03 36,21 15,88
% Kis 41,25 37,27 35,27 27,63 40,33 - 30,19 8,99 40,17 15,95
Ilkbahar 42,05 37,86 39,41 17,48 43,36 - 38,18 19,39 3591 17,71
Yaz 7,10 7,80 14,17 8,09 6,30 8,228 9,38 8,48 17,28 7,07
C:N Sonbahar 7,10 7,97 11,79 7,59 6,25 - 10,31 7,39 15,77 8,08
orani Kis 6,12 6,94 11,66 6,54 5,88 - 8,62 6,12 13,64 7,24
ilkbahar 6,06 6,76 10,07 8,31 7,71 - 8,32 7,68 14,16 6,45
Yaz 5,70 4,89 2,90 3,38 5,77 4,174 3,51 4,16 2,00 2,23
N.% Sonbahar 5,77 4,89 3,06 4,05 5,49 - 2,27 1,36 2,36 1,96
' Kis 6,74 5,38 3,03 4,23 6,89 - 3,50 1,49 2,95 2,25
ilkbahar 6,94 5,61 4,02 2,10 7,71 - 4,62 2,55 2,51 2,74
Yaz 800,1 667,4 122,8 160,5 262,9 2919 4498 379,8 81,06 iz
NH4-N, Sonbahar 295,7 181,8 14,81 1477 182,7 - 178,6 1673,8 67,20 iz
mg kgt Kis 2315 207,4 68,51 125,6 129,6 - 132,8 1447,8 89,60 iz
Ilkbahar 240,7 2359 38,88 145,6 449,7 - 375,9 1422,9 60,00 iz
Yaz 2,50 1,87 2,24 1,85 0,97 0,69 0,50 0,99 0,38 1,38
P Sonbahar 2,79 0,86 2,05 1,83 0,85 - 0,44 0,10 0,47 1,00
' Kis 2,70 1,65 2,09 1,55 1,21 - 0,59 0,41 0,63 1,35
ilkbahar 2,52 1,71 1,85 0,83 1,22 - 0,59 0,58 0,63 1,38
Yaz 37534  3567,1 385,7 190,6 1126,4 461,6 385,9 959,8 30,66 623,3
Aln. P, Sonbahar 3862,6 1779,8 204,7 246,2 915,0 - 349,5 117,3 159,0 889,5
mgkg'®  Kis 4416,8  1910,0 198,3 132,7 1337,9 - 452,9 1253,3 84,76 926,8
ilkbahar 3862,1 1753,0 182,8 2045 1140,2 - 4774 678,4 57,46 979,4
Yaz 0,64 0,48 0,04 0,10 0,53 0,10 0,10 0,41 0,01 2,80
K,% Sonbahar 0,68 0,19 0,04 0,13 0,44 - 0,08 0,38 0,02 6,43
Kis 0,74 0,48 0,04 0,19 0,83 - 0,11 0,36 0,04 4,23
Ilkbahar 0,77 0,50 0,05 0,31 0,72 - 0,21 0,42 0,02 2,89
Yaz 2,52 11,70 2,77 0,83 6,15 5,29 10,51 1,18 1,25 18,94
Ca % Sonbahar 2,60 22,92 2,21 0,83 8,17 - 14,98 0,68 2,22 14,56
’ Kis 1,84 2,59 2,38 0,82 4,11 - 12,94 0,70 1,31 19,30
ilkbahar 191 2,74 1,63 1,34 2,71 - 5,475 0,54 1,62 20,99
Yaz 0,92 1,04 0,61 0,69 0,58 0,62 0,44 1,12 0,06 0,72
Mg, % Sonbahar 0,64 0,55 0,45 0,57 0,57 - 0,43 1,81 0,07 0,76
Kis 0,83 0,79 0,53 0,79 0,54 - 0,45 1,73 0,08 0,83
Ilkbahar 0,78 0,99 0,51 1,34 0,47 - 0,54 1,73 0,07 0,66
Yaz 0,15 0,20 0,31 0,21 0,13 0,42 0,40 0,43 0,39 2,03
Na.% Sonbahar 0,15 0,17 0,28 0,22 0,14 - 0,28 0,08 0,23 4,94
' Kis 0,13 0,13 0,26 0,15 0,13 - 0,30 0,15 0,42 3,06
ilkbahar 0,09 0,13 0,32 0,11 0,12 - 0,40 0,18 0,35 1,87

* Ortalama degerler, Yaz: Haziran, Temmuz, Agustos, Sonbahar: Eyliil, Ekim, Kasim, ilkbahar: Mart, Nisan, Mayis, Kis: Aralik, Ocak, Subat

Aritma camurlarinin icermis oldugu azot ve fosfor tarimsal uygulamalarda iizerinde
onemle durulmasi gercken bir faktordur (Gilmour ve Skinner 1999). Burada temel
prensip aritma ¢amurunu topraklara uygun diizeylerde uygulamaktir. Yani yillik olarak

topraga uygulanmasi planlanan aritma ¢amurunun, i¢ermis oldugu azot ve fosfor miktari
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bitkinin ihtiyacin1 gegmeyecek diizeyde hesaplanmalidir. Ancak Topag ve Bagkaya
(2008) aritma g¢amurlarmin toplam azot ve inorganik azot konsantrasyonlarinin
belirlenerek, bu deger iizerinden azotlu giibre degeri hakkinda yorumda bulunmanin
cogu kez yaniltici sonuglar dogurdugunu bildirmislerdir. Zira aritma g¢amurlarinda
bulunan toplam azotun %50 ile %901, bitkiye yarayisliligi mineral formlara goére daha
yavas olan organik formda oldugu US EPA (1996) tarafindan belirtilmistir. Aritma
camurunun igermis oldugu azotun ilk yil %30’u ikinci y1l %15°1 ve tiglincti yil %5’
bitki icin yarayish forma déniismektedir (Anonim 1997). Ozellikle ¢amurun icermis
oldugu NH4-N ve NOs3-N, uygulama sonrasi topraklarda olusabilecek yikanma ile yer
alt1 sular1 ve su kaynaklarinda 6nemli Kirlilik sorunlarma neden olabilmektedir. Ele
alinan aritma ¢amurlarinin N ve P igerikleri incelendiginde, en yuksek azot ve fosfor
icerigi kanalizasyon kokenli Buski Dogu ve Yenice Belediyesi aritma ¢amurunda
belirlenmistir. Bu aritma ¢amurlarinin azot igerigi % 4,89-7,71 arasinda, toplam fosfor
icerikleri ise % 0,85 ile % 2,79 arasinda degisim gostermistir. Gida kokenli aritma
camurlarinda ise Mauri Gida (% 1,03-1,76) haricinde diger ¢amurlarin P igeriklerinin
daha diisiik oldugu belirlenmistir. Krogmann ve Chiang (2002), aritma tesislerini
endiistriyel giris ylikiine ve kaynagina goére N igeriginin % 0,50-%7,60, NH4-N
iceriginin 30-11300 mg kg™ ve toplam P iceriginin % 0,50-5,50 arasinda degisim
gosterdigini bildirmistir. Aritma ¢amurlarinin alinabilir P ve NH4-N icerikleri 6zellikle
topraga uygulandiginda bitki tarafindan alinabilirlik ve fiksasyon olaylarinin
degerlendirilmesi noktasinda Onem tasimaktadir. Aritma ¢amurunun topraga
uygulanmasinda 6zellikle bu alinabilir formdaki besin elementlerinin de géz Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Aritma ¢amurlarinin igermis oldugu fosforun %70-90’1
inorganik formda bulunmaktadir (Wolf ve Baker 1985). Ancak bu miktarin da % 0,1-
14,3’Unun  yarayisli formda bulundugu Perez Garcia ve ark. (1986) tarafindan
bildirilmistir. Aritma c¢amurlarinin alabilir P igerikleri incelendiginde, 6zellikle
kanalizasyon kokenli Buski aritma ¢amurlariim 915,0-4416,8 mg kg™ arasinda degisen
miktarlarda alinabilir P igerdigi belirlenmistir. Ayni sekilde ¢camurlarin NH4-N icerikleri
incelendiginde en yiiksek Tat camurunda (1673,8 mg kg™ belirlendigi goriilmektedir.

Aritma ¢amurlart N ve P’un yani sira az ya da ¢ok K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn gibi
bitki besin elementlerini igerirler. Topraga uygulanma asamasinda bu elementlerin de

uygulama ile birlikte hangi miktarlarda topraga verildigine ve topraktaki besin elementi
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dengesinin bozulmamasina dikkat edilmelidir (Rappaport ve ark. 1987). Aritma
camurlarinin kimyasal igeriklerini ve giibre potansiyelini inceleyen Sommers (1977), bu
camurlarin aerobik ve anaerobik olmalarina gore 6zelliklerinin degistigini bildirmistir.
Ele alinan aritma ¢amurlar1 organik C, toplam N, P, K, Ca, Na bakimindan Oleszczuk
(2006) ve Sommers (1977)’nin belirtmis oldugu sonuglarla benzerlik gostermistir.
Ancak Mauri Maya aritma ¢amurunun Na ve K igerigi Sommers (1977)’in belirtmis
oldugu degerlerin istiinde bulunmustur. Bu durum iiretim prosesinde kullanilan

hammaddeden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

4.2. Aritma Camurlarinin Toplam ve DTPA ile Ekstrakte Edilebilir Agir Metal

Icerikleri

Calisma kapsaminda farkli kokenli aritma ¢amurlarinin ilk olarak toplam agir metal
icerikleri  belirlenerek yonetmelikte belirtilen agir metal sinir degerleri ile
karsilagtirilmistir. Aritma ¢amurlarinin 6rnekleme dénemlerine iligkin olarak agir metal

icerikleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 incelendiginde kanalizasyon ve sanayi kokenli aritma ¢amurlarinin agir
metal igeriklerinin zamana bagli olarak genis bir dagilim gosterdigi goriilmektedir.
Kanalizasyon ve sanayi kokenli aritma ¢amurlarinin agir metal igerikleri incelendiginde
ornekleme donemlerine iligkin olarak Bursa organize sanayi (BTSO) biiyiik atiksu
aritma tesisinin Cr (yaz, sonbahar, kis ve ilkbahar ), Ni (Yaz, kis, ilkbahar), Zn (yaz,
sonbahar, kis ve ilkbahar) ve Cd (yaz) icerigi yoniinden yonetmelikte belirtilen sinir
degerleri astig1 belirlenmistir (Anonim 2010). Niliifer deresinden aritim yapan Niliifer
aritma ¢amuru ise Cd igerigi yoniinden Sonbahar ve Kis donemlerinde sinir degerin (10
mg kg'l) iizerinde bulunmustur. Kanalizasyon kokenli aritma tesisleri olarak
orneklemeleri yapilan Buski aritma ¢amurlarinda ise agir metal igerikleri her 6rnekleme
doneminde de “Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair
Yonetmelik”deki toprakta kullanilabilecek aritma camurunda misaade edilebilecek
maksimum agir metal degerlerinin altinda bulunurken Yenice Belediyesine ait
camurlarda Ni igerigi smir degerin (300 mg kg™) iizerinde bulunmustur (Anonim 2010).
Camurlarin agir metal iceriklerinin zamana bagl olarak degisim gdstermesi, aritma

tesisine gelen atiksuyun orjinine (evsel endiistriyel, gida) (Garcia-Delgado ve ark. 2007)
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ve aritma ¢amuruna uygulanan islemlere bagli oldugu bildirilmistir (Spinosa 1997).
Wang ve ark. (2005), aritma ¢amurlarinda Cd, Hg, Cr ve Ni’in endiistriyel kaynakli, Zn
ve Cu’mn ise kanalizasyon kaynakli oldugunu belirtmistir. Obek ve ark. (2004) kentsel
ve endistriyel atiksu aritma c¢amurlarimin agir metal diizeylerini arastirdiklari
caligmalarinda her iki aritma ¢amurunun da Ni bakimindan yonetmelikdeki sinir degerin
tizerinde oldugunu belirlemislerdir. Hanay ve Hasar (2007), Kayseri ili atiksu aritma
camurunun Cu ve Pb icerigi bakimindan sinir degerleri gegtigini sonug olarak ¢amurun
yiksek EC degeri ve agir metal igerigi bakimndan topraklara uygulanmamasi
gerektigini bildirmislerdir. Dai ve ark. (2006), calismalarinda ti¢ farkli aritma ¢amurunu
incelemis ve Cd yoniinden her ti¢ aritma ¢amurununda Cu, Ni ve Zn igerigi yoniinden
Taopu aritma camuru ve Jinshan aritma ¢camurunun ise Zn igerigi bakimindan sinir
degerlerin iistiinde bulundugunu belirlemisler ve tarimsal amaglh topraklara

uygulanmamasi gerektigini belirtmislerdir.

Gida kokenli aritma c¢amurlarinin bir yil siiresince mevsimsel olarak agir metal
icerigindeki degisimler Cizelge 4.3’de verilmistir. Gida kdkenli ¢gamurlarinin agir metal
igerikleri incelendiginde; 6rnekleme yapilan tesislerden Natura Gida aritma tesisi atik
camurunun Zn igerigi agisindan yonetmelikte belirtilen smir degerin (2500 mg kg™)
lizerinde (17 107-36 345 mg kg*) oldugu belirlenmistir. Ozsoy ve ark. (2006) incelemis
olduklar1 aritma ¢amurlarinda Zn ve Ni’in yiiksek oldugunu ve bu durumun dikkatle ele
alinmasi gerektigini bildirmiglerdir. Tat aritma ¢amuru ise yaz ve sonbahar 6rnekleme
dénemlerinde Cd igerigi yoniinden smir degerin (10 mg kg™) iizerinde belirlenmistir.
Calismada Penguen ve Mauri Maya aritma tesislerinden alinan 6rnekler ise incelenen
donemlere g6re Toprak “Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta
Kullanilmasina Dair Yonetmelik”deki toprakta kullanilabilecek aritma c¢amurunda
miisaade edilebilecek maksimum agir metal konsantrasyonlar1 sinir degerlerinin altinda
bulunmustur. Ancak gida kokenli aritma ¢amurlarinin da zamana bagli olarak icerik
bakimindan genis siirlar igerisinde degisim ve farklilik gosterdigi belirlenmistir. Bu
durum tesislerin igledikleri tirtiniin farkli olmasi nedeniyle atik suyun farkliligindan ve

ornekleme donemlerine bagl olarak islenen {iriinlerin degisiminden kaynaklanmaktadir

(Garcia-Delgado ve ark. 2007).
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Aritma c¢amurlarinin tarimsal amagli olarak topraga uygulanmasi asamasinda
olusabilecek olumsuz durumlarin (yikanma, bitki tarafindan alimma vb.)
belirlenebilmesinde bu ¢amurlarin i¢erdigi toplam agir metal miktarindan daha ¢ok bu
metallerin alinabilir veya kolay degisebilir formlarinin daha 6nemli bir gosterge oldugu
arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Gibson ve Farmer 1986, Zufiaurre ve ark. 1998, Su
ve Wong 2003).

Arntma c¢amurlarmin kimyasal karakterizasyonunu belirlemek amaciyla yapilan
caligmalarda toplam agir metal igerigi yam sira degisik sirali ekstraksiyon yontemleri ile
agir metallerin ¢amur igerisindeki formlari da ortaya konulmaktadir (Garcia-Delgado ve
ark. 2007). Bu amagcla Tessier ve ark. (1979) ve Ure ve ark. (1993)’nin belirtmis oldugu
sirali ekstraksiyon yontemleri yaninda kimi basit fakat kullanilabilir tekli ekstraksiyon
yontemleri de kullanilmaktadir (Fuentes ve ark. 2004, Olajire ve ark. 2005). Bu amacla
DTPA, EDTA gibi selatlayict bilesiklerin yansira NaNOs, MgCl,, NH;NO3 vb tuz
cozeltileri de kullanilmaktadir. Calisma kapsaminda ele alinan aritma c¢amurlarinin
almabilir agir metal icerikleri DTPA ile ekstraksiyon sonucu elde olunan cozeltide
belirlenmistir. Aritma ¢amurlarinin topraga uygulanmasi ile meydana gelebilecek agir

metal birikiminde bu degerlerin de gbz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Cizelge 4.2 ve 4.3 birlikte incelendiginde kanalizasyon, sanayi ve gida kokenli aritma
camurlarinin degisen oranlarda DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metal igerdikleri
goriilmektedir. Aritma ¢amurlarinin DTPA ile ekstrakte edilebilir Pb miktar1 0,27-10,04
mg kg™, Cd 0,01-0,94 mg kg, Cr 0,02-4,71 mg kg, Ni 5,06-39,1 mg kg, Cu 0,43-
63,0 mg kg™*, Zn 43,75-2014,5 mg kg, Fe 37,22-920,3 mg kg, Mn 11,55-148,1 mg
kg™t arasinda degismektedir. DTPA ile ekstrakte edilen miktarlar ve toplam miktarlar
birlikte degerlendirildiginde genel olarak Cd, Cr ve Pb’na nazaran Zn, Cu ve Ni’in

ekstrakte edilebilir miktarinin daha fazla oldugu belirlenmistir.

Agir metallerin DTPA ile ekstrakte edilebilir miktarlarinin toplam degerlere orani
incelendiginde en fazla yarayisliliga sahip agir metalin Zn oldugu goriilmektedir (%
4,86-64,84). Camurlarin i¢cermis oldugu metallerin yarayisliligns Zn > Cu > Ni > Pb >
Mn > Fe > Cd > Cr seklinde siralanmustir. Aritma tesisleri dikkate alindiginda Buski

aritma ¢amurlari (dogu ve bati), inegél OSB ve Niliifer aritma ¢amurlarinda Zn, BTSO,
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Yenice ve Natura aritma ¢amurunda Ni, Penguen, Tat ve Mauri aritma ¢amurlarinda ise
Cu’m yarayishhigimmin fazla oldugu gorilmiistir. Wang ve ark. (2006) bes farkl
kanalizasyon kokenli aritma tesisi atik camurunda Zn’nun yiiksek yarayislilik ve
degisebilirlik gosterdigini bildirmistir. Alonso ve ark. (2006) Mn ve Zn’un yiiksek
oranda (%25-48) yarayislilik ve degisebilirlik gosterdigini belirlemistir.

Fuentes ve ark. (2004), aritma ¢amurlarinin igerdigi kromun diisiik yarayisliliga sahip
oldugunu, toplam Cd’un %17’sinin bitkiye yarayish formda oldugunu, ayn1 zamanda
Cu’m %15°nin, Fe’in %9’unun da bu formda bulundugunu belirtmislerdir. Arastiricilar
Ni ve Zn’nun yiiksek yarayisliliga sahip oldugunu ve aritma ¢amuru tipine gore %14-37
arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Incelenen aritma ¢amurlari genel olarak

degerlendirildiginde Zn, Cu ve Ni’in yarayiglilik oraninin yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Kanalizasyon ve sanayi kokenli aritma ¢gamurlarinin érnekleme donemlerine ait agir metal icerikleri

j BUSKIi BTSO ] S Anonim
Dg;;?::(‘igrve DOGU BATI Blyuk Nilufer Yenice Inegdl OSB 2010
Toplam Alnabilir® Toplam Alnabilir Toplam Alnabilir Toplam Alabilir Toplam Almabilir ~ Toplam Almabilir
Pb Yaz *40,71 6,31 24,31 3,20 169,0 6,41 13,19 1,37 24,10 5,06 26,09 3,55
mg’kg’l Sonbahar 35,09 5,32 14,48 3,10 220,7 8,38 17,23 1,62 22,35 4,47 750
Kis 30,06 5,75 23,55 2,87 164,6 6,78 14,83 1,25 13,62 3,55
Tlkbahar 29,89 6,80 28,30 3,24 148,4 10,04 21,42 3,11 20,62 2,30
cd Yaz 6,16 0,32 4,68 0,21 11,04 0,04 9,51 0,07 4,43 0,19 12,89 0,60
mg,kg'l Sonbahar 4,99 0,29 3,16 0,15 7,52 0,01 10,82 0,08 4,52 0,19 10
Kis 2,43 0,28 2,30 0,14 6,30 0,01 10,55 0,06 1,78 0,13
ilkbahar 2,49 0,29 2,33 0,10 2,45 0,01 3,94 0,08 191 0,05
Yaz 624,3 1,28 3425 0,61 1650 0,44 288,6 0,28 704,3 2,99 279,8 0,51
Cr, Sonbahar 376,3 1,02 184,0 0,51 1411 0,26 293,4 0,35 791,1 2,74 1000
mgkg? Kis 3354 1,53 189,3 0,46 1252 0,37 261,2 0,21 677,3 4,71
ilkbahar 316,6 2,16 347,1 0,54 1107 0,74 228,2 0,20 704,9 3,82
Yaz 1349 48,39 83,21 5,22 1656,5 251,8 102,6 10,04 604,8 385,1 105,4 7,62
Ni, Sonbahar 119,2 47,99 87,50 7,45 288,7 63,59 119,1 13,00 563,0 342,6 300
mgkg? Kis 92,06 38,76 71,84 8,90 476,1 146,5 115,0 9,89 540,5 356,9
ilkbahar 112,9 49,77 75,36 7,43 561,4 205,7 111,3 6,486 466,7 260,4
Yaz 203,8 62,99 1754 40,55 697,8 7,664 146,3 13,92 74,79 21,62 263,7 55,94
Cu, Sonbahar 147,2 46,53 45,37 27,19 408,2 1,317 138,5 14,72 71,79 20,89 1000
mgkg? Kis 137,1 40,60 148,3 22,80 520,1 2,098 143,5 10,85 67,63 17,28
ilkbahar 150,4 4224 229,9 25,65 474,9 3,157 117,7 15,20 68,26 7,658
Yaz 822,9 405,3 879,8 4259 8359 1080 556,4 96,66 405,0 162,3 3243 210,3
Zn, Sonbahar 656,9 2954 413,9 259,5 10089 917 921,7 196,8 448,2 186,6 2500
mg kg’l Kis 634,5 281,0 14255 479,8 15575 1095 884,5 170,6 415,7 125,9
ilkbahar 616,1 280,3 21445 591,9 13724 1135 732,8 118,4 1955, 410,9
Yaz 0,85 101,8 0,85 88,81 3,52 367,9 1,58 1449 0,86 153,6 1,16 220,2
Fe, Sonbahar 0,91 93,5 0,55 79,73 8,43 920,3 1,31 104,4 0,86 153,3
% Kis 0,87 150,5 1,39 93,76 3,94 913,8 0,93 105,1 0,70 128,6
ilkbahar 0,78 145,6 1,49 112,6 4,50 647,0 3,67 198,3 0,71 118,6
Yaz 2438 48,77 452,0 50,35 2396 76,99 11715 136,3 158,8 26,25 223,0 14,78
Mn, Sonbahar 324,2 61,72 176,5 77,14 1145 99,58 1119,0 71,46 171,1 27,50
mgkg? Kis 203,5 46,72 601,9 74,50 812,7 93,11 937,1 34,81 116,1 26,15
Ilkbahar 207,9 42,89 7935 68,31 742,6 148,1 1008,9 96,48 101,9 20,55

*_ Ortalama degerler, Yaz: Haziran, Temmuz, Agustos, Sonbahar: Eyliil, Ekim, Kasim, Ilkbahar: Mart, Nisan, Mayzs, Kis: Aralik, Ocak, Subat
2 Alinabilir miktarlar DTPA ile ekstarksiyon sonucu elde olunan ¢ozeltide belirlenmistir, mg kg™
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Cizelge 4.3. Gida sanayi kokenli aritma ¢camurlarinin 6rnekleme donemlerine ait agir metal i¢erikleri

Donemler ve PENGUEN TAT NATURA MAURI Anonim
ozellikler Toplam Almabilir Toplam Almnabilir Toplam Almabilir Toplam Alnabilir 2010
Pb Yaz 13,59 2,14 24,57 2,88 146,6 0,27 3,01 0,50
mg; kg Sonbahar 12,96 1,79 26,40 4,65 164,3 3,34 2,96 0,54 750
Kis 11,66 1,96 21,94 3,36 119,9 0,85 4,54 0,70
ilkbahar 10,05 2,90 20,52 3,85 198,8 1,14 1,94 0,62
cd Yaz 521 0,09 23,77 0,94 6,07 ?z 5,72 0,32
mgv kg Sonbahar 4,21 0,10 13,21 0,28 6,24 !z 6,77 0,50 10
Kis 3,50 0,10 9,70 0,26 0,70 iz 4,48 0,37
Ilkbahar 2,03 0,07 6,09 0,34 0,81 iz 2,49 0,32
Yaz 52,25 0,15 111,3 0,21 102,3 0,02 14,58 0,71
Cr, Sonbahar 48,20 0,11 122,0 0,10 109,7 0,08 11,25 2,19 1000
mg kg™ Kis 60,65 0,08 107,1 0,12 82,83 0,06 14,16 1,00
[lkbahar 69,61 0,21 106,9 0,19 95,14 0,02 12,74 0,87
Yaz 58,29 15,20 92,78 10,69 76,00 5,06 18,33 7,02
Ni, Sonbahar 85,25 21,63 163,2 13,30 70,79 14,42 17,62 8,92
mg kg™ Kis 86,76 19,71 140,4 12,71 35,98 7,31 18,66 7,45 300
ilkbahar 58,54 11,55 137,4 13,83 47,13 3,56 18,16 7,77
Yaz 55,41 27,55 50,00 13,25 84,54 0,43 21,04 20,26
Cu, Sonbahar 53,50 34,83 40,18 23,64 78,33 1,06 19,70 12,13 1000
mg kg Kis 65,84 28,75 35,46 17,73 44,68 2,41 26,52 20,57
Tlkbahar 59,66 9,321 52,55 19,51 46,37 0,69 25,67 22,73
Yaz 399,1 122,8 387,0 162,1 36 345 658,4 143,3 46,58
Zn, Sonbahar 334,2 151,5 182,4 73,74 34112 1074,6 124,3 43,82 2500
mg kg Kis 385,6 130,1 187,4 69,03 17107 2014,5 179,2 43,75
Tlkbahar 4137 38,39 2304 89,63 29992 8116 178,6 44,34
Yaz 0,96 399,1 1,64 502,9 18,95 37,22 0,22 4122
Fe, Sonbahar 1,10 342,1 2,73 471,6 13,73 307,1 0,15 5478
% Kis 0,50 3255 1,04 360,2 13,25 108,6 0,15 575,0
Ilkbahar 1,36 639,3 2,89 496,0 12,39 66,92 0,18 4308
Yaz 188,8 19,92 633,2 94,41 698,4 24,27 1297,9 16,69
Mn, Sonbahar 146,9 11,55 655,4 105,7 651,0 42,36 984,5 12,30
mg kg™ Kis 162,6 14,43 549,2 96,45 2954 72,06 1045,4 18,92
Tlkbahar 204,8 34,95 4412 99,81 416,3 22,04 999,7 22,66

*_ Ortalama degerler, Yaz: Haziran, Temmuz, Agustos, Sonbahar: Eyliil, Ekim, Kasim, Ilkbahar: Mart, Nisan, Mayzs, Kis: Aralik, Ocak, Subat
2 Alinabilir miktarlar DTPA ile ekstarksiyon sonucu elde olunan ¢ozeltide belirlenmistir, mg kg™
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4.3. Inkiibasyon Denemesi

Calisma kapsaminda artan miktarlarda uygulanan farkli kokenli aritma ¢amurlarinin
(BUSKI -B-, inegdl OSB -L-, Penguen -P-, Mauri —M-) uygulanmasi ile iki farkli
toprak serisinde (Gorukle Gr (kirecli), Ciftlik Cf (kiregsiz)) uygulama duzeylerine ve
zamana bagli olarak 150 giin inkiibasyon siiresince meydana gelen kimi degisimler

incelenmistir (Bkz. Cizelge 3.4).
4.3.1. Aritma ¢camurlarinin toprak o6zellikleri iizerine etkisi
4.3.1.1. Aritma ¢camurlarinin topraklarin pH ve EC degeri Uizerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan farkli kokenli aritma ¢amurlarinin iki farkli toprakta
uygulama diizeyleri ve inkiibasyon zamanina bagli olarak pH degerlerinde meydana
gelen degisimlere iliskin ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalar1 Cizelge 4.4
ve Sekil 4.1’de verilmistir. Toprak pH’sindaki degisimler iizerine etki bakimindan
aritma ¢amurlarinin, uygulama diizeylerinin ve inkiibasyon zamaninin etkisi istatistiksel

olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlari inkiibasyon zamanina bagl olarak her iki
toprakta da pH degerini diisiirmiistiir. Bu durum meydana gelen mineralizasyon ve
olusan organik asitler ile ilgilidir. Mauri Maya fabrikasina ait aritma c¢amuru
uygulamasinda ise her iki toprakta da pH degeri uygulama diizeylerine bagl olarak
artmakta (Sekil 4.1b) ancak zamana bagli olarak inkiibasyon siiresince azalmaktadir
(Sekil 4.1a). Mauri aritma ¢amurunun uygulama diizeylerine bagh olarak topraklarin pH
degerini yiikseltmesi ¢camurun pH degerinin yiiksek (pH 10,17) olmasi ile ilgilidir (bkz.
Cizelge 3.5).
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Cizelge 4.4. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlarimin inkiibasyon siresince iki
farkli toprakta pH degeri Uzerine etkileri

Entisol (Gorukle serisi)

Vertisol (Ciftlik serisi)

PH B L P M Ortalama B L P M Ortalama
Kontrol 7,76 a 7,71a 7,74 7,85 7,76 a 7,42 7,39 a 7,39 7,44 d 7,41
4tda’ 765ab 7,60ab 7,70 7,86 7,70 ab 7,35 729ab 7,26 7,64c 7,38
§7 8tda’ 7,68 a 754bc 7,74 7,86 7,70 ab 7,39 723bc 7,31 7,70bc 7,41
- 12tda® 753bc 754bc 7,70 7,93 7,67 bc 7,42 7,15¢ 7,30 7,83ab 7,42
16tda® 743c¢ 7,46 a 7,66 7,91 7,61c 7,30 7109bc 7,32 7,87 a 7,42
Ortalama 76laC 757aC 7,71aB 788aA 7,69aA 737aB 725aD 73laC 7,69aA 7.4l1aB
Kontrol 7,53 a 7,53 a 7,61a 7,73 7,60 a 744 a 7,40 a 749 a 7,44b 744a
- 4tda’ 741lab 741ab 753ab 7,70 751b 6,70 b 7,28ab  7,32Db 757ab  7,21b
3 8tda® 7,39b 736b 749ab 7,72 7,49 b 6,34¢c 719bc 717c 76la  7,08¢c
3 12tda® 7733bc 743ab 747D 7,73 7,49 b 5,93d 7,16bc 7,16cC 757ab  6,95d
16tda® 721c  739b  7,47b 7,75 7,45b 6,01d 7,10c 719bc 758a  697d
Ortalama 737bC 7,42bcC 7,51bB 7,72bA 751bA 648bC 722aB 727aB 755bA 7.13bB
Kontrol 7,52a 752a 7,62a 7,60 7,56 a 723a 72la 73la 726b 725a
4tda* 7,38b  7,39ab 7,6lab 7,59 7,49 b 6,52b  7,19ab 7,05b 735ab  7,03b
§7 8tda® 729bc 746ab 7,50ab 7,62 7,46 b 592¢c 707bc  6,97b 739a 684c
8 12tda* 717c 7.42ab 752ab 7,67 7,44 b 562d 6,99cd 6,97b 748a  6,76d
16tda® 720c 7,36b 748a 7,68 743b 567d 694d 699b 746a  6,76d
Ortalama 731cD 743bcC 754bB 7,63cA 748bA 619cC 7,08bB 7,05bB 7,39cA 6.93cB
Kontrol 7,40 753a 763a 759 7,54 a 724a 716a 7,22a 7,22 721a
4tda’ 7,41 7,54 a 7,53ab 7,68 754 a 6,34 b 711ab 7,01Db 7,31 6,94 b
§7 gtda® 7,34 743ab 7,49b 7,60 7,46 b 5,69¢c 7,0lcd 697bc 7,32 6,75¢
8 12tda* 7,45 736b  749b 7,62 748ab 553d 694c 6,94bc 731 6,68 d
16tda® 7,33 741ab 753ab 7,59 7,46 b 539e 6,89 ¢ 6,85¢C 7,32 6,61e
Ortalama 738bD 745bC 753bB 761cdA 749bA 6,04dC 7,02cB 699cB 7,30eA 6.84dB
Kontrol 7,43 a 7.61la 7,57a 7,54 7,53a 720a 7,04a 7,20a 7,19b 715a
- 4tda’ 7,29b 751ab 752ab 7,54 7,46 b 6,15b 70lab 7,01Db 7,40 a 6,89 b
E’ 8tda® 728b 743b  742bc 754 742b 552¢ 6,94ab 690bc 743a 6,69c
S 12tda* 7,20b 7,44b  740bc 7,60 741b 526d 6,90b 6,88c 744a  6,62d
16tda® 729b  7,39b  7,36¢C 7,62 741b 51le 6,88b  6,85¢C 739a  6,55d
Ortalama 730cC 747bB 745cB 757dA 745cA 584eC 695dB 697cB 7,37 cdA 6.78eB
Kontrol 7,41a 7,48a 7,50a 7,51 747 a 7,26a 717a 7,26a 717b 72la
- 4tda’ 7,29ab 742ab 7,42ab 7,48 7,40b 6,22 b 7,02b 7,01b 7,37a 6,90 b
E’ 8tda® 725b  7,34b  7,35bc 7,55 737bc  544c 6,99b 687c 74la  6,68¢c
A 12tda* 7,19b  7,32b  7,33bc 7,48 7,33¢ 537cd 6,96b 6,85¢c 736a  6,63cd
16tda® 7,18b  7,34b  7,28¢ 7,53 7,33¢ 527d 689b 682c 733a  6,58d
Ortalama 726cC 738cB 737dB 75l1eA 738aA 591fC 7,00cdB 696cB 7,33cdA 6.80eB

B: BUSKI, L: Inegol OSB, P: Penguen, M: Mauri, Biiyiik harfler yatay karsilastirma, kiigiik harfler diisey karsilastirma
T LSD;:0.021
S LSD0010012
A LSD;:0.017

T: Inkiibasyon zamani
S: Toprak
A: Aritma ¢amuru

U: Uygulama dizeyleri

U LSDg::0.019

TxS LSD0_01: 0.029
SXT LSDgn: 0.029

TXSXA LSDgp: 0.058
AXTXS LSDgp: 0.058
UXTXS LSDg;: 0.065
UXTXSXA LSDgp;: 0.130
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Gorlkle serisi Ciftlik serisi
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Sekil 4.1a. Inkiibasyon zamanina bagli olarak degisim
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Sekil 4.1b. Uygulama diizeylerine bagli olarak degisim
B: BUSKI, L: inegél OSB, P: Penguen , M: Mauri, Gr: Gériikle serisi, Cf: Ciftlik serisi

Sekil 4.1. Artan diizeylerde uygulanan farkli aritma ¢amurlarinin inkiibasyon zamanina
bagli olarak topraklarin pH degerindeki degisimler

Aritma ¢amurU uygulamasi ile toprak pH’sinda meydana gelen degisim ile ilgili olarak
Gasco ve Lobo (2007), Zebarth et al. (1999) ve Topper and Sabey (1986) alkali veya
notr topraklara uygulanan ¢amurun pH degerini diigtirdiigiinii bildirmislerdir. Espinoza
ve ark. (2000), ¢alismalarinda % 48,4 kire¢ iceren topraga 30-60 ton da™ diizeylerinde
uygulanan aritma ¢amurunun toprak pH’sim1  8,52°den 7,99’a disiirdiigiini
belirlemislerdir. Hooda ve Alloway (1993), 50 t ha’ aritma ¢amuru uygulamasinin
toprak pH’sin1 1,5 birim disiirdigini bunun nedenini ise azot mineralizasyonu ve

organik maddenin ayrigsmasi ile ilgili oldugunu bildirmistir.

Ciftlik serisi toprakta ¢amur uygulamalar1 sonucu pH degerinin Goriikle serisi topraga
nazaran daha fazla diismesi inkiibasyon siiresine bagli olarak tuzlarin birikmesi,
Gortikle serisi topragin kire¢ igeriginin yiksek olmast ve pH’daki degisimi
tamponlanmasindan kaynaklanmis olabilir. Bu durum Buski aritma ¢amuru

uygulamasinda belirgin olarak goriilmektedir. Ciftlik serisi toprakta Buski aritma
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camuru uygulamasinda en yliksek uygulama diizeyinde pH degeri inkiibasyon siiresine
baglh olarak pH 5,27’e¢ kadar diismiistir. Bu degisim topraklarin kil igerigi ve
tamponlama kapasiteleri ile ilgili olabilir. Camur uygulamasi sonucu topraklarin pH
degerinin diismesi Ozellikle agir metallerin yarayighiliginin artmasi yoninden 6nem

tagimaktadir.

Artan miktarlarda uygulanan farkli kokenli aritma c¢amurlarinin iki farkli toprakta
uygulama diizeyleri ve inkiibasyon zamanina bagl olarak tuzluluk (EC) degerlerinde
meydana gelen degisimlere iliskin ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari
Cizelge 4.5 ve Sekil 4.2°de verilmistir. Toprak tuzlulugundaki degisimler iizerine etki
bakimindan aritma g¢amurlarinin, uygulama diizeylerinin ve inkiibasyon zamaninin

etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Artan miktarlarda uygulanan aritma c¢amurlar1 inkiibasyon zamanina bagli olarak
topraklarin tuzluluk (EC) degerini yiikseltmistir. Toprak tuzluluk degeri en fazla Buski
aritma ¢amuru uygulamasinda belirlenmistir. Buski ¢camuru uygulamasi ile Goriikle ve
Ciftlik serilerinde EC degeri sirasi ile 3585 ve 3720 uS cm™ degerlerine kadar
ulagsmigtir. Artan diizeylere ve inkiibasyon siiresine bagli olarak EC degerinin
yiikselmesi ¢amurlarin kimyasal ozelliklerinden ve zamana bagli olarak olusan
mineralizasyonundan kaynaklanmaktadir. Ele alinan aritma ¢amurlarinin topraklarda
tuzlulugu farkli derecede yiikseltmeleri, ¢amurlarin EC degerlerinin farkliligindan,
icermis oldugu degisebilir katyonlardan ve farkli mineralizasyon derecelerinden

kaynaklanmaktadir (bkz. Cizelge 3.5).

Aritma camurlarinin topraklara uygulanmasinda tuzluluk degerini yiikseltmesi ve toksik
bilesiklerin birikmesi tarimsal uygulamalarda g6z oniinde bulundurulmas: gereken en
onemli faktorlerden birisidir (Kelley ve ark. 1984). Moreno ve ark. (1997) ve Singh ve
Agrawal (2007) aritma c¢amuru uygulamasinin toprak tuzlulugunu artirdigini
bildirmislerdir. Ayrica Gasco ve Lobo (2007) asirt uygulamalarin topragin EC’sini

tuzluluk sinir degerine ulastirabilecegini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.5. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlarmin inkiibasyon siresince iki
farkli toprakta EC degeri Uzerine etkileri

Entisol (Gorukle serisi)

Vertisol (Ciftlik serisi)

EC, uScm?
L P M Ort. B L P M Ort.
Kontrol 695 677 711 652 683 417 421 497 444 445
4tdat 725 923 941 806 849 633 852 939 797 805
§, 8tda® 706 1232 1180 983 1025 599 1136 1097 883 929
- 12tda® 706 1342 1247 1030 1081 664 1316 1353 954 1072
16tda® 804 1522 1329 1110 1191 677 1519 1566 1105 1217
Ortalama 727eC  1139dA 1081dA 916dB 966 fA 598eC 1049 bA 1090cA 837bB 893 dB
Kontrol 969 906 934 854 915 557 642 623 669 622
4tda’ 1373 1294 1282 1174 1281 1403 1230 1170 1093 1224
cgn 8tda' 1651 1585 1471 1322 1507 1771 1454 1526 1297 1512
3 12tda® 1840 1728 1673 1489 1682 2190 1727 1843 1537 1824
16tda® 2330 1956 1966 1575 1957 2275 1995 2110 1734 2028
Ortalama 1632dA 1494 cA 1465cB 1283cB 1468e  1639dA 1409aB 1454abB 1266 aC 1442c
Kontrol 987 1002 1014 1036 1010 672 634 600 679 646
4tda® 1539 1404 1370 1234 1387 1412 1091 1196 1056 1189
§1 8tda® 2021 1528 1630 1404 1645 2010 1472 1588 1341 1603
e 12tda® 2390 1824 1793 1588 1899 2550 1749 1956 1486 1935
16tda® 2365 2015 2010 1759 2037 2770 2014 2185 1807 2194
Ortalama 1860 cA 1554cB 1563 bB 1404bcC 1595 dA 1883 cA 1392aBC 1505 abB 1274aC 1513 bB
Kontrol 1272 1161 1028 1104 1141 699 679 656 703 684
4tdat 1717 1333 1429 1291 1443 1649 1211 1291 1112 1316
§1 8tda® 2265 1567 1654 1588 1768 2180 1679 1730 1440 1757
8 12tda® 2370 1960 1854 1662 1961 2655 1960 2045 1691 2088
16tda’ 2655 2005 2090 1821 2143 2990 2035 2375 1908 2327
Ortalama 2056 bA 1605bcB 1611 bB 1493bB 1691 ¢ 2035bA 1513aB 1619aB 1371aC 1634 a
Kontrol 1303 1258 1198 1261 1255 670 633 602 608 628
- 4tda’ 1982 1576 1621 1519 1674 1636 1218 1170 1080 1276
gf.’ 8tda® 2395 1670 1946 1673 1921 2435 1506 1715 1407 1766
S 12tda® 2780 1977 2275 1893 2231 3010 1800 2100 1696 2151
16tda® 3460 2140 2455 1917 2493 3450 1998 2365 2012 2456
Ortalama 2384aA 1724abC 1899aB 1652aC 1915bA 2240aA 1431aC 1590 abB 1361aCA 1655 aB
Kontrol 1355 1361 1306 1307 1332 624 814 537 612 647
- 4tda® 2006 1610 1641 1587 1711 1694 1045 1195 1025 1240
gf.’ 8tda® 2360 1898 1978 1777 2003 2505 1490 1713 1387 1774
= 12tda® 3075 2035 2310 2095 2379 3195 1816 2043 1339 2098
16tda® 3585 2250 2505 2165 2626 3720 2005 2425 2008 2539
Ortalama 2476 a  1831aBC 1948aB 1786aC 2010aA 2347aA 1434aC 1582abB 1274aD 1659 aB

B: BUSKI, L: Inegdl OSB, P: Penguen, M: Mauri, Biiyiik harfler yatay karsilastirma, kiiciik harfler diisey karsilagtirma
T: Inkiibasyon zamani

S: Toprak
A: Aritma ¢amuru

U: Uygulama dizeyleri

T LSDg::49,183
S LSD0_01:28,386
A LSDg;:40,158
U LSD,::44,898

TXS LSDgo: 69.555
SXT LSDgpo:: 69.555

TXSXA LSDgp;: 139.111
AXTXS LSDgg: 139.111

UXTXS LSDg1: 0.d.

UXTXSXA LSDgp,: 6.d.




61

Gorlkle serisi Ciftlik serisi
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Sekil 4.2a. Inkiibasyon zamanina bagh olarak degisim, uS cm™
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Sekil 4.2b. Uygulama diizeylerine baglh olarak degisim, uS cm™

B: BUSKI, L: inegl OSB, P: Penguen , M: Mauri, Gr: Gériikle serisi, Cf: Ciftlik serisi

Sekil 4.2. Artan diizeylerde uygulanan farkli aritma ¢amurlarinin inkiibasyon zamanina
bagli olarak topraklarin EC degerindeki degisimler

4.3.1.2. Aritma ¢amurlariin topraklarin NH;-N veNO3-N miktar: Gzerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan farkli kokenli aritma camurlarmin iki farkli toprakta
uygulama diizeyleri ve inkiibasyon zamanina bagli olarak amonyum ve nitrat azotu
(NH4-N ve NO3-N) degerlerinde meydana gelen degisimlere iliskin ortalamalar ve LSD
testine gore gruplandirmalar1 Cizelge 4.6 ve 4.7 ile Sekil 4.3 ve 4.4’de verilmistir.
Topraklarin NH4-N ve NO3-N’u miktarindaki degisimler tizerine etki bakimindan
aritma ¢camurlarinin, uygulama diizeylerinin ve inkiibasyon zamaninin etkisi istatistiksel

olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Aritma ¢amuru uygulama diizeylerine bagli olarak topraklarin NH4-N ve NO3-N
miktarlar1 artis gostermistir. Buski aritma ¢amuru uygulamasi her iki toprakta da
uygulama diizeylerine bagli olarak en fazla artisi saglamistir. Bu artis ¢camurlarin

kimyasal 6zellikleri ile ilgilidir (bkz. Cizelgel 3.5). Walter ve ark. (2006) ve Mendoza
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ve ark. (2006) aritma ¢amuru uygulamasi ile artan dozlara bagl olarak topragin NH4-N
ve NO3-N miktarinin arttigin1  bildirmislerdir. Arastiricilar yari kurak kosullarda
yiirlitmiis oldugu ¢alismada topragin NO3z-N iceriginin NHy4-N igeriginden daha fazla
arttigimn1 ve bu artisin yer alti sularindan daha cok yeriistii sularinda NO3-N kirliligi

yaratabilecegini bildirmistir.

Inkiibasyon zamanma bagli olarak topraklarda NH;-N miktart 150 giin sonunda
azalmistir. Ancak inkiibasyon siiresince Ozellikle kireg igerigi yliksek Goriikle serisi
topraktaki NH4-N miktarindaki azalma daha belirgin olmustur. inkiibasyon zamanina
bagli olarak topraklarda NOz-N miktarin artmasi nitrifikasyon ile ilgilidir (Lopez-
Tercero ve ark. 2005). Conte Suarez ve ark. (2004) dokuz hafta siiren ¢aligmalarinda
topraklarin NH4-N ve NO3-N igeriginin zamana bagli olarak azaldigini bildirmislerdir.
Ozellikle toprak tipi, camur uygulama miktar1, toprak pH’s1, toprak sicakligi, topragin
havalanmas1 ve nem kosullar1 aritma camuru uygulamalari sonucu organik azotun

mineralizasyonu Uzerine etkilidir (Rosenani ve ark. 2004).

Aritma ¢amurlarinin igermis oldugu azotun %90°n1 organik formdadir (Sommers ve ark.
1980). Aritma ¢amurlarinin igermis oldugu organik azotun ¢amurun anaerobik veya
aerobik olmasina gore %13,8-45,6’sinin bir yil siiresince mineralize oldugu Serna ve
Pomares (1992) tarafindan bildirilmistir. Tarimsal alanlara uygulanmasi diisiiniilen
aritma camurlariin azotlu glibre degerinin belirlenmesi agisindan organik ve inorganik
azot formlarmin bilinmesi ve organik azotun bir vejetasyon déonemi boyunca ne oranda
mineralize olacaginin tahmin edilmesi biiyiilk 6nem tagimaktadir (Kocaer ve ark. 2003).
Aritma ¢amurU uygulamalar1 sonucu meydana gelen mineralizasyon yillik olarak

topraga uygulanacak ¢amur miktarinin belirlenmesinde 6nemli bir parametredir.
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Cizelge 4.6. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlarmin inkiibasyon siresince iki
farkli toprakta NH4-N zerine etkileri

Entisol (Gorukle serisi) Vertisol (Ciftlik serisi)
NH,4-N, mg kg™
B L P M Ort. B L P M Ort.
Kontrol ~ 142,6 129,2 146,5 151,0 142,3 56,5 41,5 431 36,1 44,3

4tda' 1955 1411 167,3 161,4 166,3 93,1 38,6 46,1 40,8 54,7

g 8tda® 2836 1411 172,8 170,8 192,1 175,3 42,2 63,7 58,2 84,8
= 12tda’ 278,22 130,2 195,0 170,3 193,4 240,5 45,1 70,3 71,2 106,8
16tda’ 329,4 140,6 187,1 175,2 208,1 2414 49,3 78,8 81,4 112,7
Ortalama 2459aA 136,4aC 173,8aB 165,7aB 180,4aA 1614aA 433aC 604aB 57,5aBC 80.7aB
Kontrol 81,2 96,7 85,9 96,8 90,1 26,5 27,5 40,2 31,0 31,3
- 4tda® 1361 55,1 74,6 93,6 89,9 41,5 28,4 42,5 36,9 37,3
® 8tda' 2044 43,2 103,0 97,9 112,1 106,5 35,0 41,2 32,4 53,8
3 12tda’ 229,0 57,7 1223 112,4 130,3 165,6 33,0 45,4 38,6 70,6
16tda® 2427 62,0 120,3 136,1 140,3 205,9 32,4 70,3 46,1 88,7
Ortalama 178,7bA 62,9bC 101,2bB 107,4bB 1125bA 109,2bA 31,2abC 47,9abB 37,0 bBC 56.3bB
Kontrol 49,6 74,4 68,4 47,9 60,0 34,6 353 34,6 30,7 338
4tda’ 67,5 52,1 64,5 56,4 60,1 42,8 38,6 31,7 31,0 36,0
§7 8tda® 108,22 35,0 70,5 79,5 733 76,1 37,3 48,7 42,2 51,1
8 12tda® 140,7 50,9 111,2 99,8 100,6 93,9 359 389 49,7 54,6
16tda® 1684 453 1248 131,2 117,4 162,4 33,3 51,0 454 73,0
Ortalama 106,9cA 51,5bcC 879bcB 829cB 823cA 820cA 361labB 41,0bcB 39,8bB 49.7bB
Kontrol 18,4 47,9 49,1 474 40,7 27,1 26,1 248 26,1 26,1
4tda’ 87,9 43,6 52,1 50,4 58,5 33,7 26,1 28,8 275 29,0
§7 8tda' 102,4 35,0 69,7 62,4 67,4 52,9 26,8 29,1 29,1 345
8 12tda’ 116,5 36,8 95,3 85,0 83,4 88,6 28,8 32,0 27,8 44,3
16tda* 118,6 26,1 121,8 87,2 88,4 97,1 28,8 36,6 27,8 475
Ortalama 888dA 379cC 776dAB 665dB 67,7dA 599dA 273bB 30,3cB 276bB 36.3cB
Kontrol 10,7 12,0 8,5 8,1 9,8 27,8 23,2 29,4 28,4 27,2
- 4tda’ 11,1 10,7 14,5 13,7 12,5 32,0 29,1 28,1 31,0 30,1
E’ 8tdat 214 9,8 13,7 17,5 15,6 56,2 27,1 27,8 32,0 358
S 12tda* 60,3 17,1 235 14,1 28,7 76,5 27,1 33,0 27,1 40,9
16tda® 855 15,0 24,8 30,8 39,0 89,2 29,7 32,0 30,1 453
Ortalama 378eA 129dB 17,0eB 168eB 21,1eA 563dA 273bB 301cB 29,7bB 358cB
Kontrol 3,4 6,8 8,1 13,7 8,0 30,7 29,4 284 37,9 31,6
- 4tda’ 145 11,1 12,0 17,5 13,8 31,4 30,7 27,8 41,8 32,9
E’ 8tda' 436 9,8 20,1 42,7 29,1 41,2 28,4 27,5 39,2 34,1
A 12tda’ 50,4 9,8 24,4 18,4 25,7 55,9 26,8 36,6 25,8 36,3
16tda® 774 9,4 17,1 35,0 34,7 69,6 28,1 30,1 275 38,8
Ortalama 379eA 94dC 16,3eBC 255eAB 223eA 458dA 28,7abB 30,1cB 34,4bAB 34.7cB
B: BUSKI, L: Inegol OSB, P: Penguen, M: Mauri, Biiyiik harfler yatay karsilastirma, kiigiik harfler diisey karsilastirma
T: Inkiibasyon zamani T LSDg0::5,382 TxS LSDgg:: 7.611
S: Toprak SLSDg:3,107 SXT LSDgg: 7.611
A: Aritma ¢gamuru A LSDg::4,394 TXSXA LSDg;: 15.222
U: Uygulama dizeyleri U LSDg::4,913 AXTXS LSDgg: 15.222

UXTXS LSDg1: 0.d.
UXTXSXA LSDgp,: 6.d.
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Cizelge 4.7. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlarmin inkiibasyon siresince iki

farkli toprakta NO3-N (zerine etkileri

NO;-N, mg kg™)

Entisol (Gorukle serisi)

Vertisol (Ciftlik serisi)

B L P M Ort. B L P M Ort.
Kontrol 12,3 8,8 9,9 9,6 10,1 b 1,1 1,4 2,2 2,2 1,7
4tda’ 8,5 21,1 17,9 9,6 143ab 3,0 3,7 6,1 44 4.3
:(% 8tda’ 6,4 28,0 25,2 9,6 173ab 11 74 75 4,5 51
- 12tda’ 5,2 32,4 31,0 7,1 189ab 04 11,0 12,4 2,6 6,6
16tda® 4,1 38,0 40,8 7,6 226a 0,9 13,2 13,6 31 1,7
Ortalama 73dB  257eA 250cA 87dB  167eA 13d 73b 8,4d 34c 5.1eB
Kontrol 32,4 30,7 28,9 28,3 30,1d 33 31 31 29 31c
- 4tda’ 69,0 48,1 435 40,9 50,4 ¢ 235 7,3 8,6 81 11,9 be
5] 8tdat 921 61,6 61,7 51,5 66,8 b 31,0 14,9 17,3 9,0 18,0¢
g 12tda® 1104 67,5 75,3 57,2 776 b 67,2 13,6 29,1 20,9 32,7a
16tda® 201,0 804 94,7 58,7 108,7a 56,6 19,8 37,6 19,5 334a
Ortalama 101,0cA 57,7dB 608bB 473cB 66,7dA 363cA 11,7bB 19,2cdB 12,1bcB 19.8dB
Kontrol 42,1 37,0 40,1 344 384e 51 6,7 8,6 28 58d
4tda’ 90,9 55,5 59,3 51,4 64,3d 36,7 12,0 16,5 8,5 185¢
§, 8tda®  130,2 77,9 78,5 47,0 834c 70,0 218 317 16,6 350b
e 12tda® 1791 73,6 74,8 57,8 96,3 b 155,6 29,4 43,3 25,2 63,4 a
16tda® 2288 86,7 104,0 85,3 126,2a 1423 38,8 53,0 28,6 65,7 a
Ortalama 134,2bA 66,1cdBC 71,3bB 552bcC 81,7cA 82,0bA 21,7bB 30,6 bcB 16,4 bcB 37.7 bcB
Kontrol 66,4 458 40,4 394 48,0e 51 5,6 3,6 4,2 4,6d
4tda’ 105,7 60,8 57,2 51,7 68,8d 27,6 9,2 10,9 10,1 1455d
§, 8tda® 1388 75,1 734 80,3 919c 703 11,7 221 18,8 30,7¢
S 12tda® 1615 92,9 98,7 71,2 106,1b  142,0 18,9 34,0 24,0 54,7b
16tda® 2326 89,1 97,9 81,2 1252a 167,22 271 52,9 28,3 68,9 a
Ortalama 141,0bA 72,7bcB 735bB 64,7bB 880cA 824bA 145bB 247bcB 17,1bcB 34.7dB
Kontrol 57,8 64,6 60,7 58,8 60,5¢e 54 39 39 54 4,6d
- 4tda’ 127,1 73,9 87,9 70,7 89,9d 39,1 13,9 15,0 12,8 20,2 ¢
:og’ 8tda® 2104 73,9 119,2 80,4 121,0c 1005 20,6 37,7 27,2 46,5b
S 12tda’ 239,8 97,9 140,0 90,8 142,1b  120,6 27,3 55,6 225 56,5b
16tda® 364,8 1157 163,5 1011 186,3a 1797 38,6 76,4 57,2 88,0 a
Ortalama 200,0aA 852abC 1143aB 804aC 120,0bA 89,1bA 209bC 37,7bB 250bBC 43.2bB
Kontrol 67,1 69,9 59,0 59,2 63,8¢e 47 49 6,1 111 6,7¢
- 4tda’ 1340 75,6 89,0 85,0 959d 58,9 13,7 26,9 34,7 335d
:og’ 8tda® 1959 103,7 119,2 814 1250c 1503 26,5 47,8 56,6 70,3¢
S 12tda® 2994 119,8 159,4 112,4 172,7b 2156 55,3 109,4 68,2 1121b
16tda® 3351 1125 182,2 116,6 186,6a 2075 87,6 1445 94,7 1336 a
Ortalama 206,3aA 96,3aC 121,7aB 90,9aC 1288aA 127,4aA 37,6aC 67,0aB 53,1aB 71.3aB

B: BUSKI, L: Inegol OSB, P: Penguen, M: Mauri, Biiyiik harfler yatay karsilastirma, kiigiik harfler diisey karsilastirma

T LSDg:5,188
S LSDg:2,995
A LSDgp;:4,236
U LSD0,01:4,736

T: Inkiibasyon zamani
S: Toprak
A: Aritma ¢amuru

U: Uygulama dizeyleri

TXS LSDgp: 7.337
SXT LSDgp;: 7.337

TXSXA LSDgg;: 14.673
AXTXS LSDO'01: 14.673
UXTxS LSDo,os: 12.410
UXTXSXA LSDg;: 6.d.
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Gorikle serisi Ciftlik serisi
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Sekil 4.3a. Inkiibasyon zamanina bagli olarak degisim
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Sekil 4.3b. Uygulama diizeylerine bagli olarak degisim

B: BUSKI, L: inegsl OSB, P: Penguen , M: Mauri, Gr: Gériikle serisi, Cf: Ciftlik serisi

Sekil 4.3. Artan diizeylerde uygulanan farkli aritma ¢amurlarinin inkiibasyon zamanina
bagli olarak topraklarin NH4-N degerindeki degisimler
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Sekil 4.4a. Inkiibasyon zamanina bagli olarak degisim
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Sekil 4.4b. Uygulama diizeylerine bagli olarak degisim

B: BUSKI, L: Inegél OSB, P: Penguen , M: Mauri, Gr: Goriikle serisi, Cf: Ciftlik serisi

Sekil 4.4. Artan diizeylerde uygulanan farkli aritma ¢amurlarinin inkiibasyon zamanina
bagli olarak topraklarin NO3-N degerindeki degisimler
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4.3.1.3. Aritma camurlarimin topraklarin alinabilir P miktar: Uzerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan farkli kokenli aritma ¢amurlarinin iki farkli toprakta
uygulama diizeyleri ve inkiibasyon zamanina bagli olarak alinabilir P degerlerinde
meydana gelen degisimlere iliskin ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalar
Cizelge 4.8 ve Sekil 4.5°de verilmistir. Topraklarin alinabilir P miktar1 {izerine etki
bakimindan aritma g¢amurlarinin, uygulama diizeylerinin ve inkiibasyon zamaninin

etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Aritma camurlarinin uygulama diizeylerine bagli olarak topraklarin alinabilir P
miktarlart artig gostermistir. Buski aritma camuru uygulamasi her iki toprakta da
uygulama diizeylerine bagl olarak i¢cermis oldugu alinabilir P miktarindan dolay1 en
fazla artis1 saglamistir (Sekil 4.5). Bu artislar camurlarin kimyasal 6zellikleri ile ilgilidir
(bkz. Cizelge 3.5). Aritma ¢amuru uygulamasinin topraklarin alinabilir P miktarini
camur Ozelliklerine bagli olarak kontrole gore 10 kat artirdigi Kidd ve ark. (2007)

tarafindan da bildirilmistir.

Inkiibasyon zamanina bagli olarak topraklarda alinabilir P miktar1 uygulama
diizeylerine bagl olarak artmasina ragmen inkiibasyon sonundaki degisim Buski aritma
camuru uygulamasi disinda fazla olmamistir. Kire¢ icerigi yiiksek Goriikle serisi
toprakta Buski aritma ¢amuru uygulamasinda inkiibasyon siiresince P miktarindaki
azalma daha belirgin olmustur. Bu azalma topragin kireg igerigine bagli olarak fosforun
fiksasyonu ile ilgilidir. Conte Suarez ve ark. (2004), dokuz hafta siiren ¢alismalarinda
topraklarin alinabilir P igeriginin zamana bagli olarak azaldigini bildirmiglerdir. Sui ve
Thompson (2000) aritma ¢camuru uygulanan kire¢ igerigi yiiksek Mollisol topragin P
miktarinin artmasinin ¢amurlarin yiiksek P igerigi ile ilgili oldugunu bildirmistir. Benzer
sekilde Ahmed ve ark. (2010) da aritma ¢amuru uygulamasinin kiregli topraklarda azot
ve fosfor icerigini arttirdigini bildirmislerdir. Farkli topraklarda aritma c¢amuru
uygulamasi, toprak oOzellikleri ve P yarayishlhigimi inceleyen Hosseinpur ve
Pashamokhtari (2008) kireg igerigi ve ¢camur organik madde miktar: ile topragin P
miktarindaki degisim arasinda onemli korelasyon belirlemislerdir. Ayrica Seyhan ve
Erdingler (2003) aritma ¢amurunun biinyesindeki fosforun kompleks yapida oldugunu

ve mineralizasyonun uzun sire gerektirdigini bildirmislerdir.



67

Cizelge 4.8. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlarmin inkiibasyon siresince iki
farkli toprakta alinabilir P miktari tizerine etkileri

Almabilir P, Entisol (Gorukle serisi) Vertisol (Ciftlik serisi)
mg kg B L 3 M Ort. B L P M Ort.
Kontrol 112e 112c 10,7 112b 11,1e 27,2d 284b 27,8 286 b 28,0d
4tda’ 128,1d 24,7bc 13,7 233ab  47,5d 775¢c¢ 379ab 331 39,0ab 469c
:(% 8tda’ 159,3¢c 43, 7ab 258 31,7ab 651¢c 1382b  43,0ab 37,6 42,7ab 654b
‘_i 12tda® 2254b 524ab 24,1 39,3ab  853b 164,0b 56,2ab 43,5 46,1ab  774Db
16tda® 2829a 552a 35,6 47,1a 1052a 2238a 615a 52,5 63,5a 100,3 a
Ortalama 161,4aA 375abB 220C 305BC 628a 1262cA 454bB 389B 440B 63.6¢C
Kontrol  12,1e 118¢ 10,9 9,8b 11,1e 286e 292¢c 284 275b 284e
- 4tda® 90,0d 252bc 151 222ab 38,1d 854d 46,3bc 32,6 351ab 499d
® 8tda® 1548c 418ab 255 289ab  62,7¢c 130,3c  522bc 40,2 491ab 68,0c
3 12tda® 209,5b 485ab 26,4 379ab 805b 196,6b  72,2ab 539 59,8 a 95,6 b
16tda® 2420a 608a 379 479a 97,2a 290,1a 857a 55,3 60,7 a 1229a
Ortalama 141,7bA 37,6abB 232C 293BC 579aB 146,2abA 57,1abB 42,1C 465BC 73.0abA
Kontrol 7,6d 95¢ 84 81b 8,4d 301le 30,6¢c 292b  326b 30,6e
4tda’ 58,6¢ 233bc 149 15,7ab 28,1c 71,9d 489bc 345ab 421b  494d
§7 8tda® 959b 421ab 22,7 334ab 485b 1312c 536bc 399ab 500ab 68,7c
e 12tda® 181,1a 648a 244 36,7ab 76,8a 2109b 67,7ab 51,1ab 59,0ab 97.2b
16tda® 1935a 679a 351 4432 852 a 2685a 90,7a 58,7a 713a 122,3a
Ortalama 107,3cA 415abB 21,1C 276C 494bB 1425abA 583abB 42,7C 51,0BC 73.6 abA
Kontrol 10,4 ¢ 8,7d 84b 9,3b 9,2¢ 298¢ 30,1b 27,5 32,0b 298¢
4tda’ 555b 342cd 16,3ab 26,6ab 332b 92,4d 435b 34,8 421ab 532d
§7 8tda® 788b 479bc 238ab 32,0ab 456D 1289c 579ab 444 51,7ab 70,7¢c
S 12tda® 170,8a 729ab 325ab 409a 793 a 210,1b 781la 52,0 57,0ab 99,3b
16tda® 1744a 836a 409a 522a 87,8a 3143a 854a 54,8 685a 130,7 a
Ortalama 980cA 495aB 244C 322C 510bB 1551aA 590aB 427C 503BC 76.8aA
Kontrol  7,9¢ 8,7b 79 81b 81lc 281e 281c 275b  306b 286¢e
- 4tda’  32,2¢ 224ab 16,0 185ab 22,3¢ 91,3d 452bc 359ab 413ab 534d
E’ 8tda® 681b 31,7ab 20,2 294ab 374b 161,8c  56,5abc 416ab 508ab 77,7¢c
S 12tda* 934ab 465a 331 38,7a 529a 2205b 685ab 52,0ab 56,7ab 99,4 b
16tda® 1102a 474a 345 471a 59,8 a 2685a 851a 58,7a 680a 120,1a
Ortalama 62,4dA 313bB 223B 28,4 B 36,1cB 154,0aA 56,7abB 43,1C 495BC 75.8abA
Kontrol 7,0d 79¢ 9,0 8,7b 8,1d 289e 298b 272b  289b 28,7e
- 4tda’ 454 ¢ 219bc 137 23,3b 26,1c 78,9d 424ab 348ab 418ab 495d
E’ 8tda® 653bc 390ab 185 300ab 382bc 1236c 553ab 385ab 517ab 67,3c
A 12tda® 920ab 440ab 264 36,7ab 49,8ab 1963b 69,1a 480ab 51,7ab 913b
16tda® 998a 552a 317 558a 60,6 a 2559a 691a 573a 688a 112,8a
Ortalama 619dA 336bB 199C 309BC 366cB 136,7bcA 53,1abB 412B 486B  69.9 bcA

B: BUSKI, L: Inegél OSB, P: Penguen, M:

T: Inkiibasyon zamani
S: Toprak
A: Aritma ¢amuru

U: Uygulama dizeyleri

Mauri, Biiyiik harfler yatay karsilastirma, kiigiik harfler diisey karsilagtirma

T LSDg::4,574
S LSDg:2,641
A LSDg:3,735
U LSD0.01:4,176

TxS LSDo.ol: 6.469
ST LSDo.ol: 6.469

TXSXA LSDgg;: 12.937
AXTXS LSDO_01: 12.937
UXTXS LSDg5: 14.464
UXTXSXA LSDgg;: 28.929
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Gorikle serisi Ciftlik serisi
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Sekil 4.5a. Inkiibasyon zamanmna bagli olarak degisim, mg kg™
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Sekil 4.5b. Uygulama diizeylerine bagli olarak degisim, mg kg™

B: BUSKI, L: inegol OSB, P: Penguen , M: Mauri, Gr: Goriikle serisi, Cf: Ciftlik serisi

Sekil 4.5. Artan diizeylerde uygulanan farkli aritma ¢camurlarinin inkiibasyon zamanina
bagl olarak topraklarin alinabilir P degerindeki degisimler
4.3.1.4. Aritma camurlarimin topraklarn deg §ebilir K, Ca, Mg ve Na miktar

Uzerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan farkli kokenli aritma ¢amurlarinin iki farkli toprakta
uygulama diizeyleri ve inkiibasyon zamanina bagli olarak degisebilir katyonlar (Na, K,
Ca, Mg) degerlerindeki meydana gelen degisimlere iliskin ortalamalar ve LSD testine
gore gruplandirmalar Cizelge 4.9, 4.10, 4.11 ve 4.12 ile Sekil 4.6, 4.7, 4.8 ve 4.9°da
verilmistir. Topraklarin degisebilir Na, K, Ca ve Mg miktar1 {izerine etki bakimindan
aritma camurlarinin, uygulama diizeylerinin ve inkiibasyon zamaninin etkileri

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Aritma ¢camuru uygulama diizeylerine bagh olarak topraklarin degisebilir Na, K, Ca ve
Mg miktarlar1 genelde artis gostermistir. Degisebilir Na ve K igerikleri kontrole gore en
fazla Mauri Gida aritma ¢amuru uygulamasi ile artig gostermistir (Sekil 4.6 ve Sekil

4.9). Mg miktarinda goreceli olarak en fazla artig ise Buski aritma c¢amuru



69

uygulamalarindan elde edilmistir (Sekil 4.8). Bu artiglar gamurlarin kimyasal 6zellikleri
ile ilgilidir (bkz. Cizelge 3.5). Camur uygulamalarina bagh olarak Ca miktarindaki
degisimin az olmas1 topraklarin degisebilir Ca miktarinin yiliksek olmasindan

kaynaklanmis olabilir.

Inkiibasyon zamanina bagl olarak topraklarda degisebilir Na, K, Ca ve Mg miktarlart
uygulama diizeylerine bagl olarak artmasina ragmen 150 giin sonundaki degisim Mg
disinda fazla olmamistir. Aritma ¢amurlart N ve P’un yani sira az ya da ¢ok K, Ca, Mg
ve Na gibi bitki besin maddelerini igerirler. Hussein (2009) kiregli toprakta yapmis
oldugu c¢aligmada aritma ¢camuru uygulamasina bagl olarak topragin degisebilir Na, K,
Ca ve Mg igeriklerinin arttigini belirlemistir. Yine yapilan baska bir ¢calismada aritma
camuru uygulamalarma bagli olarak degisebilir Na, K, Ca ve Mg igerikleri artmis,
topraklarin Ca, Mg ve K miktarlari ile bitki arasinda diisiik korelasyon elde edilirken Na
ile yliksek korelasyon elde edilmistir (Gasco ve Lobo 2007). Bertoncini ve ark. (2008)
camur uygulamalarinin topraklarin Ca igerigini artirdigin1 Mg icerigini ise azalttigini, K
igerigi lizerine ise Onemli etkide bulunmadigini ve bu meydana gelen degisimlerin
kumlu toprakta kil biinyeli topraktan daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Aritma
camurlarinin topraga uygulanma asamasinda bu elementlerin de uygulama ile birlikte
hangi miktarlarda topraga verildigi ve topraktaki besin elementi dengesinin

bozulmamasina dikkat edilmelidir.
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Cizelge 4.9. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlarmin inkiibasyon siresince iki
farkl toprakta degisebilir K miktar iizerine etkileri

Entisol (Gorukle serisi)

Vertisol (Ciftlik serisi)

~ -1
Det Kogke B L P M ort. B L P M ort.
Kontrol 0,216 0,224 0,220 0,260 0,230 0,393 0,381 0,405 0,400 0,394
4tda® 0,280 0,252 0,228 0,332 0,273 0,473 0,411 0,432 0,528 0,461
:(% 8tda' 0,312 0,232 0,244 0,400 0,297 0,535 0,411 0,422 0,628 0,499
- 12tda’ 0,352 0,232 0,268 0,456 0,327 0,606 0,430 0,428 0,727 0,548
16tda® 0,380 0,232 0,236 0,536 0,346 0,682 0,418 0,450 0,872 0,605
Ortalama 0,308dB 0,234bC 0,239C 0,397 bA 0,295dB 0,537cB 0,410 abC 0,427 aC 0,631 aA 0.501 cA
Kontrol 0,228 0,236 0,236 0,236 0,234 0,395 0,417 0,405 0,428 0,411
- 4tda® 0,276 0,248 0,252 0,348 0,281 0,509 0,422 0,425 0,547 0,475
3 8tda® 0,324 0,276 0,264 0,364 0,307 0,616 0,426 0,432 0,639 0,528
g 12tda* 0,376 0,280 0,268 0,452 0,344 0,700 0,420 0,440 0,745 0,576
16tda’ 0,456 0,268 0,276 0,624 0,406 0,779 0,434 0,460 0,863 0,634
Ortalama 0,332¢cB 0,262aC 0,259 C 0,405 abA 0,314abcB 0,600 abB 0,423 aC 0,432 aC 0,644 aA 0.525abA
Kontrol 0,232 0,228 0,220 0,228 0,227 0,391 0,411 0,402 0,423 0,407
4tda® 0,280 0,240 0,228 0,345 0,273 0,494 0,412 0,426 0,529 0,465
g» 8tda® 0,332 0,240 0,268 0,376 0,304 0,595 0,423 0,435 0,638 0,523
e 12tda® 0,392 0,240 0,256 0,448 0,334 0,704 0,434 0,443 0,737 0,579
16tda’ 0,452 0,252 0,256 0,568 0,382 0,791 0,439 0,453 0,866 0,637
Ortalama 0,338¢cB 0,240 abC 0,246 C 0,393 bA 0,304 cdB 0,595bB 0,424 aC 0,432 aC 0,638 aA 0.522 bA
Kontrol 0,244 0,224 0,220 0,232 0,230 0,407 0,416 0,403 0,429 0,413
4tda® 0,296 0,244 0,256 0,304 0,275 0,512 0,422 0,425 0,530 0,472
g» 8tda® 0,344 0,248 0,236 0,380 0,302 0,626 0,428 0,425 0,655 0,533
S 12tda’ 0,416 0,264 0,240 0,512 0,358 0,725 0,431 0,462 0,776 0,598
16tda’ 0,460 0,236 0,260 0,604 0,390 0,833 0,437 0,462 0,869 0,650
Ortalama 0,352bcB 0,243 abC 0,242 C 0,406 abA 0,311 bcB 0,620 aA 0,427 aB 0,435 aB 0,652 aA 0.533 aA
Kontrol 0,256 0,248 0,232 0,240 0,244 0,369 0,375 0,394 0,375 0,378
- 4tda® 0,296 0,244 0,244 0,304 0,272 0,494 0,378 0,380 0,487 0,435
og’ 8tda® 0,344 0,256 0,244 0,392 0,309 0,601 0,390 0,402 0,592 0,496
= 12tda® 0,516 0,260 0,252 0,504 0,383 0,688 0,406 0,400 0,711 0,551
16tda’ 0,532 0,256 0,276 0,580 0,411 0,790 0,393 0,420 0,814 0,604
Ortalama 0,389 aA 0,253 abB 0,250 B 0,404abA 0,324 aB 0,588 bA 0,388bcB 0,399 bB 0,596 bA 0.493 cA
Kontrol 0,240 0,236 0,236 0,276 0,247 0,368 0,358 0,375 0,369 0,367
- 4tda® 0,312 0,244 0,240 0,352 0,287 0,471 0,381 0,382 0,488 0,430
og’ 8tda® 0,348 0,244 0,244 0,400 0,309 0,675 0,391 0,396 0,585 0,512
S 12tda® 0,412 0,252 0,256 0,504 0,356 0,692 0,401 0,409 0,716 0,554
16tda’ 0,500 0,244 0,256 0,596 0,399 0,795 0,396 0,408 0,817 0,604
Ortalama 0,362 bB 0,244abC 0,246 C 0,426 aA 0,320 abB 0,600abA 0,385cB 0,394 bB 0,595 bA 0.493 cA

B: BUSKI, L: Inegol OSB, P: Penguen, M: Mauri, Biiyiik harfler yatay karsilastirma, kiigiik harfler diisey karsilastirma
T LSDy0::0,008

T: Inkiibasyon zamani

S: Toprak

A: Aritma ¢amuru

U: Uygulama dizeyleri

S LSD0,01:0,005
A LSDg;:0,006
U LSD0,01:0,007

TXS LSDgo:: 0.011
SXT LSDgp;: 0.011
TXSXA LSDgg;: 0.022
AXTXS LSDgg: 0.022
UXTXS LSDg: 6.d.
UXTXSXA LSDo:: 6.d.
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Cizelge 4.10. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlarinin inkiibasyon slresince

iki farkl toprakta degisebilir Ca miktari lizerine etkileri

Entisol (Gorukle serisi)
Deg. Ca, g kg™

Vertisol (Ciftlik serisi)

B L P M Ort. B L P M Ort.
Kontrol 6,33 6,78 6,42 712a 6,67 6,86 a 6,53ab 6,42b 6,03 b 6,46 b
4tda’ 6,41 7,04 6,35 6,93ab 6,68 6,0lab 6,35b 7,07 ab 6,49 b 6,48 b
:(% 8tda® 6,04 6,80 6,50 6,50ab 6,46 6,21ab 6,77ab 6,75b 6,25 b 6,50 b
- 12tda® 5,84 6,62 6,94 6,30ab 6,43 555b 7,52a 6,89 b 6,41b 6,59 b
16tda® 5,59 6,74 6,74 596b 6,26 6,05ab 7,19ab 8,12a 9,50 a 7,72 a
Ortalama 6,04cB  680bA 659bA 6,56abA 650bcB 6,13cB 6,87 abA 7,05cdA 6,94dA  6.75cdA
Kontrol 6,48 6,52b 6,72 6,50 6,55 7,06 6,94 6,41b 6,85 6,82
- 4tda’ 6,52 7,06ab 6,93 6,64 6,79 7,00 7,46 6,52ab 7,59 7,14
5] 8tda® 6,35 790a 7,06 6,22 6,88 6,80 6,74 748ab 7,84 7,22
3 12tda* 5,98 763a 7,34 6,25 6,80 6,43 6,99 6,99ab 7,50 6,98
16tda’ 6,13 757ab 7,34 6,72 6,94 6,11 7,49 7,56 a 7,66 7,20
Ortalama 6,29bcB 7,34aA 7,08aA 6,46abB 6,79aA 6,68bB 7,12aAB 6,99cdB 7,49 bcA 7.07 bA
Kontrol 6,53 6,43 6,20 6,51 6,42 5,83 587b 6,02 6,22 b 598b
4tda’ 6,43 6,85 6,47 5,55 6,32 6,03 6,52ab 6,53 6,94 ab 6,51 ab
§, 8tda’ 6,36 6,64 7,07 6,25 6,58 6,10 6,28ab 6,75 6,93ab  6,52ab
e 12tda’ 6,47 6,92 6,68 6,06 6,53 6,12 6,51ab 7,05 7,65a 6,83 a
16tda’ 6,35 717 6,76 6,18 6,62 5,92 727a 7,06 735a 6,90 a
Ortalama 6,43abcAB 6,80 bA 6,64 abA 6,11bB 6,49¢C 6,00cC 6,49bcB 6,68dAB 7,02cdA 6.55d
Kontrol 6,37 6,38 6,63 6,44 6,46 6,50b 6,10b 71lc 722b 6,73 ¢
4tda’ 645 6,38 6,53 6,62 6,50 752ab 6,19b  7,64bc 810ab 7,36b
§, 8tda’ 6,71 6,40 6,36 6,82 6,57 779a 659b  7,69bc 867a 7,69b
S 12tda* 6,82 6,82 6,41 6,89 6,73 833a 808a 855b 8,98 a 8,48 a
16tda’ 6,96 6,59 6,30 6,93 6,69 828a 83la 10,19a 8,00ab 869a
Ortalama 6,66 ab 6,51b 644b 6,74a 659abcB 7,68aB 7,05aC 824aA 819aA 7.79aA
Kontrol 6,78 6,58 6,49 6,40 6,56 5,87 724a 725bc 6,76b 6,78 ab
- 4tda’ 6,54 6,52 6,66 6,23 6,49 6,11 562b  6,74c 8,09 a 6,64 b
§ 8tda® 6,57 6,84 6,59 6,39 6,60 5,65 6,19ab 750bc 7,60ab 6,73 ab
B 12tda* 7,54 6,92 6,68 6,36 6,88 5,84 6,34ab 815ab 7,60ab  6,98ab
16tda’ 6,96 6,94 7,14 6,34 6,84 5,96 644ab 889a 768ab  7,24a
Ortalama 6,88aA  6,76bAB 6,72abAB 6,34 abB 6,67 abc 588cC 6,36cdB 7,71bA 754bA  6.87bc
Kontrol 6,56 6,48 6,64 6,82 6,62 7,16 5,42 6,81b 6,88 b 6,57b
- 4tda’ 6,54 6,76 6,95 7,28 6,88 6,85 6,01 6,72b 7,79ab  6,84ab
:og’ 8tda® 6,70 6,86 6,60 6,47 6,66 7,25 6,03 721ab 837a 721a
S 12tda* 6,83 711 6,83 6,51 6,82 7,33 6,36 732ab  6,84b 6,96 ab
16tda’ 6,70 6,70 6,90 6,46 6,69 6,87 6,22 8,20a 6,87b 7,04 ab
Ortalama 6,67 ab 6,78b 6,79ab 6,71a 6,74ab 7,09bA 6,01dB 725bcA 7,35abcA 6.93 bc

B: BUSKI, L: Inegol OSB, P: Penguen, M: Mauri, Biiyiik harfler yatay karsilastirma, kiigiik harfler diisey karsilastirma

T LSDy,::0,170
S LSDg;:0,098
A LSD:0,138
U LSD0,01:0,155

T: Inkiibasyon zaman1
S: Toprak

A: Aritma ¢amuru

U: Uygulama dizeyleri

TXS LSDgo:: 0.240

SXT LSDygg;: 0.240
TXSXA LSDgg;: 0.480
AXTXS LSDO'01: 0.480
UXTxS LSD0,01: 0.536
UXTXSXA LSDgg;: 1.072
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Sekil 4.6a. Inkiibasyon zamanina bagh olarak degisim, g kg™

02 4 = kontrol 4 ton/da =S ton/da = 1Zton/da = 16 ton/da
0.5 -
0.7 -
0.6 -

0.5
0.4 -
0.3 -
0.z A
o ININImiIni
==
or l or ar or o or [N or

Sekil 4.6b. Uygulama diizeylerine bagh olarak degisim, g kg™

B: BUSKI, L: inegol OSB, P: Penguen , M: Mauri, Gr: Gériikle serisi, Cf: Ciftlik serisi

Sekil 4.6. Artan diizeylerde uygulanan farkli aritma ¢amurlarinin inkiibasyon zamanina
bagli olarak topraklarin degisebilir K degerindeki degisimler
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Sekil 4.7a. Inkiibasyon zamanina bagl olarak degisim, g kg™

= kontrol w4 tondda =S ton'da m1Zton'da =1

Sekil 4.7b. Uygulama diizeylerine bagh olarak degisim, g kg™

B: BUSKI, L: inegol OSB, P: Penguen , M: Mauri, Gr: Gériikle serisi, Cf: Ciftlik serisi

Sekil 4.7. Artan diizeylerde uygulanan farkli aritma ¢amurlarinin inkiibasyon zamanina
bagli olarak topraklarin degisebilir Ca degerindeki degisimler
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Cizelge 4.11. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlarinin inkiibasyon slresince
iki farkli toprakta degisebilir Mg miktar1 iizerine etkileri

Entisol (Gorukle serisi) Vertisol (Ciftlik serisi)
Deg. Mg, g kg™
B L P M Ort. B L P M Ort.
Kontrol 0,747 0,732 0,768 0,853 0,775 0,949 0,889 0,884 0,899 0,905

4tda’ 0,833 0,763 0,732 0,828 0,789 0,909 0,975 0,934 0,914 0,933
gtda® 0,837 0,788 0,742 0,864 0,808 1,000 0,934 0,934 0,889 0,939
12tda* 0,889 0,833 0,722 0,793 0,809 1,071 0,980 0,934 0,894 0,970
16tda* 0,929 0,793 0,737 0,871 0,832 1,015 0,980 0,954 0,939 0,972
Ortalama 0,847 dA 0,782bB 0,740dB 0,842 A 0,803dB 0,989 cA 0,951abAB 0,928 bB 0,907 cB  0.944 dA

1. Gin

Kontrol 0,778 0,783 0,859 0,859 0,819 0,899 0,924 0,949 0,934 0,927
4tda* 0,859 0,793 0,798 0,919 0,842 1,050 0,934 0,965 0,939 0,972
8tda® 1,025 0,853 0,813 0,843 0,884 1,081 0,960 0,934 0,975 0,987
12tda® 1,081 0,848 0,843 0,879 0,913 1,207 0,960 0,944 1,025 1,034
16tda® 1,242 1,000 0,939 0,919 1,025 1,227 0,990 0,965 1,025 1,052
Ortalama 0,997 cA 0,855aAB 0,850bcB 0,884 B 0,897 cB 1,093 bA 0,953 abB 0,951abB 0,980 abB 0.994bcA

30. Giin

Kontrol 0,884 0,813 0,808 0,798 0,826 0,904 0,889 0,914 0,924 0,908
4tda® 0,889 0,859 0,823 0,848 0,855 0,990 0,899 1,000 0,949 0,960
8tda' 1,066 0,874 0,843 0,894 0,919 1,136 0,934 1,000 0,924 0,999
12tda® 1,197 1,005 0,874 0,914 0,997 1,237 0,965 1,015 0,939 1,039
16tda® 1,278 0,884 0,864 0,838 0,966 1,338 0,985 1,035 0,944 1,076
Ortalama 1,063bA 0,887 aB 0,842 bcB 0,859 B 0,913bcB 1,121abA 0,934 bC 0,993 aB 0,936bcAB 0.996 bcA

60.gun

Kontrol 0,833 0,808 0,859 0,808 0,827 0,909 0,944 0,944 0,924 0,930
4tda® 0,990 0,793 0,985 0,823 0,898 0,939 0,944 0,965 0,975 0,956
8tda® 1,081 0,894 0,889 0,864 0,932 1,167 1,025 0,985 0,960 1,034
12tda® 1,227 0,919 0,889 0,864 0,975 1,242 1,015 0,980 0,965 1,050
16tda® 1,364 0,914 0,929 0,929 1,034 1,394 1,081 1,055 0,985 1,129
Ortalama 1,099abA 0,866 aB 0,910aB 0,857 B 0,933abB 1,130abA 1,002aB 0,986abB 0,962abcB 1.020abA

90.gln

Kontrol 0,813 0,848 0,788 0,798 0,812 0,904 0,856 0,848 0,889 0,874
4tda® 0,909 0,853 0,788 0,803 0,838 1,040 0,894 0,914 0,954 0,951

g‘ 8tda' 1,106 0,869 0,823 0,838 0,909 1,146 0,954 0,929 0,919 0,987
S 12tda* 1,313 0,864 0,853 0,884 0,978 1,192 0,990 0,960 1,040 1,045
16tda® 1,485 0,894 0,874 0,833 1,021 1,404 0,975 1,020 0,980 1,095
Ortalama 1,125aA 0,866aB 0,825cB 0,831 B 0,912 bcB 1,137abA 0,934 bB 0,934 bB 0,956abcB 0.990 cA
Kontrol 0,828 0,874 0,848 0,844 0,849 0,919 0,894 1,020 0,980 0,953
- 4tda* 0,975 0,848 0,864 0,859 0,886 1,015 0,939 0,970 1,025 0,987
E?‘ 8tda' 1,126 0,874 0,869 0,859 0,932 1,187 0,970 0,995 0,985 1,034
A 12tda* 1,273 0,960 0,889 0,884 1,001 1,263 0,980 1,030 1,025 1,074
16tda® 1,369 0,960 0,954 0,995 1,069 1,384 1,000 1,030 1,005 1,105
Ortalama 1,114abA 0,903 aB 0,885abB 0,888 B 0,947aB 1,153aA 0,956 abB 1,009aB 1,004aB 0.1031aA
B: BUSKI, L: Inegél OSB, P: Penguen, M: Mauri, Biiyiik harfler yatay karsilastirma, kiigiik harfler diisey karsilastirma
T: Tnkﬁbasyon zamani T LSD;:0,020 TXS LSDgg;: 0.029
S: Toprak S LSD::0,012 SXT LSDgg: 0.029
A: Aritma ¢amuru A LSD(;::0,017 TXSXA LSDgp;: 0.058
U: Uygulama dizeyleri U LSDy;:0,019 AXTXS LSDg: 0.058

UXTXS LSDO_01: 0.d.
UXTXSXA LSDgp;: 6.d.
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Cizelge 4.12. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlarinin inklibasyon slresince
iki farkli toprakta degisebilir Na miktar1 lizerine etkileri

Entisol (Gorukle serisi)

Vertisol (Ciftlik serisi)

Deg. Na, g kg™

B L P M Ort. B L P M Ort.
Kontrol 0,084 0,088 0,092 0,096 0,090 0,064 0,063 0,064 0,065 0,064
4tda® 0,100 0,104 0,124 0,212 0,135 0,063 0,080 0,105 0,182 0,107
:é 8tda® 0,100 0,128 0,176 0,364 0,192 0,087 0,103 0,129 0,279 0,149
= 12tda* 0,136 0,152 0,212 0,436 0,234 0,098 0,118 0,156 0,375 0,187
16tda* 0,120 0,148 0,220 0,560 0,262 0,111 0,138 0,196 0,494 0,234

Ortalama 0,108 0,124 0,165 0,334 0,183bcA 0,085 0,100 0,130 0,279 0.148 bB
Kontrol 0,072 0,100 0,092 0,092 0,089 0,066 0,066 0,064 0,068 0,066
- 4tda’ 0,100 0,080 0,140 0,236 0,139 0,086 0,091 0,105 0,199 0,120
% 8tda! 0,112 0,160 0,176 0,344 0,198 0,099 0,109 0,143 0,306 0,164
3 12tda® 0,120 0,148 0,204 0,480 0,238 0,114 0,128 0,177 0,431 0,212
16tda® 0,160 0,164 0,260 0,684 0,317 0,128 0,152 0,213 0,556 0,262

Ortalama 0,113 0,130 0,174 0,367 0,196 aA 0,098 0,109 0,140 0,312 0.165 aB
Kontrol 0,092 0,096 0,092 0,082 0,091 0,062 0,065 0,068 0,069 0,066
4tda’ 0,104 0,096 0,104 0,286 0,148 0,079 0,084 0,109 0,196 0,117
§7 8tda®! 0,128 0,136 0,184 0,324 0,193 0,097 0,115 0,146 0,292 0,162
e 12tda® 0,152 0,144 0,220 0,476 0,248 0,116 0,132 0,175 0,423 0,211
16tda® 0,144 0,172 0,248 0,620 0,296 0,124 0,155 0,211 0,553 0,260

Ortalama 0,124 0,129 0,170 0,358 0,195aA 0,095 0,110 0,142 0,306 0.163 aB
Kontrol 0,084 0,072 0,080 0,068 0,076 0,065 0,065 0,070 0,069 0,067
4tda’ 0,104 0,096 0,124 0,224 0,137 0,084 0,097 0,107 0,194 0,120
§7 8tda®! 0,108 0,140 0,164 0,336 0,187 0,104 0,111 0,146 0,309 0,167
8 12tda® 0,140 0,164 0,200 0,512 0,254 0,116 0,133 0,187 0,450 0,221
16tda® 0,132 0,168 0,256 0,620 0,294 0,143 0,150 0,216 0,557 0,266

Ortalama 0,165 0,128 0,114 0,352 0,190 abA 0,102 0,111 0,145 0,315 0.168 aB
Kontrol 0,076 0,068 0,068 0,072 0,071 0,065 0,100 0,110 0,064 0,085
- 4tda’ 0,084 0,092 0,092 0,196 0,116 0,087 0,082 0,103 0,200 0,118
g" 8tda®! 0,116 0,108 0,156 0,332 0,178 0,105 0,105 0,144 0,296 0,162
B 12tda® 0,156 0,144 0,188 0,484 0,243 0,113 0,125 0,189 0,430 0,214
16tda® 0,148 0,160 0,220 0,608 0,284 0,128 0,140 0,216 0,564 0,262

Ortalama 0,116 0,114 0,145 0,338 0,178 cA 0,099 0,110 0,152 0,310 0.168 aB
Kontrol 0,064 0,068 0,080 0,076 0,072 0,063 0,068 0,069 0,064 0,066
- 4tda’ 0,100 0,092 0,112 0,212 0,129 0,084 0,086 0,106 0,192 0,117
g" 8tda®! 0,100 0,120 0,144 0,332 0,174 0,104 0,109 0,149 0,292 0,163
< 12tda* 0,124 0,132 0,184 0,476 0,229 0,125 0,136 0,183 0,431 0,219
16tda® 0,144 0,168 0,216 0,608 0,284 0,136 0,156 0,209 0,543 0,261

Ortalama 0,106 0,116 0,147 0,341 0,178 cA 0,102 0,111 0,143 0,304 0.165 aB

B: BUSKI, L: Inegol OSB, P: Penguen, M: Mauri, Biiyiik harfler yatay karsilastirma, kiigiik harfler diisey karsilastirma

T: Inkiibasyon zamani
S: Toprak
A: Aritma ¢amuru

U: Uygulama dizeyleri

T LSDg,:0,006
S LSDg;:0,004
A LSDg;:0,005
U LSD0.01:0,006

TxS LSDo,oli 0.009
ST LSDo,oli 0.009

TXSXA LSDO'01: 0.d.
AXTXS LSDO'01: 0.d.

UXTxS LSD0,01: 0.d.

UXTXSXA LSDgp;: 6.d.




75

Gorlkle serisi Ciftlik serisi
12 14
1 12 . . . .
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Sekil 4.8a. Inkiibasyon zamanmna bagli olarak degisim, g kg™

1.4 4 =Lkontrol = 4 ton/da = 8 ton/da = 12 ton/da = 16 ton/da

1.2 4

0.8 -
0.6 -
0.4 4

0z -

Sekil 4.8b. Uygulama diizeylerine bagh olarak degisim, g kg™

B: BUSKI, L: Inegél OSB, P: Penguen , M: Mauri, Gr: Gériikle serisi, Cf: Ciftlik serisi

Sekil 4.8. Artan diizeylerde uygulanan farkli aritma ¢amurlarinin inkiibasyon zamanina
bagli olarak topraklarin degisebilir Mg degerindeki degisimler

Gorikle serisi Ciftlik serisi
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Sekil 4.9a. Inkiibasyon zamanina bagli olarak degisim
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0.6 =4 ton/da
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Sekil 4.9b. Uygulama diizeylerine bagl olarak degisim

B: BUSKI, L: inegol OSB, P: Penguen , M: Mauri, Gr: Gériikle serisi, Cf: Ciftlik serisi

Sekil 4.9. Artan diizeylerde uygulanan farkli aritma ¢camurlarinin inkiibasyon zamanina
bagli olarak topraklarin degisebilir Na degerindeki degisimler
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4.3.1.5. Aritma camurlarmin topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir kimi agir

metal miktarlar1 Uzerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan farkli kokenli aritma c¢amurlarinin iki farkli toprakta
uygulama diizeyleri ve inkiibasyon zamanina bagli olarak alinabilir mikroelement ve
kimi agir metal (Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni ve Pb) degerlerindeki meydana gelen
degisimlere iligkin ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalar1 Cizelge 4.13- 4.20
ve Sekil 4.10-4.17°de verilmistir. Topraklarin alinabilir mikro element ve agir metal
(Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, Pb) miktarlar1 Uzerine etkisi bakimindan aritma
camurlarinin, uygulama diizeylerinin ve inkiibasyon zamaninin etkileri istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.13-4.16 ve Sekil 4.10-4.13 birlikte incelendiginde, topraklarin alinabilir Fe,
Cu, Zn ve Mn igeriklerinin uygulama diizeylerine bagli olarak artis gosterdigi
gorilmektedir. En fazla artis camurlarin en yiiksek uygulama diizeylerinde
belirlenmistir. Topraklarin Fe igerigindeki artislar incelendiginde uygulanan ¢amurlara
bagl olarak artig miktarlar1 da farkli olmustur. Fe iceriginde en fazla artis Ciftlik serisi
toprakta Buski aritma ¢amur uygulamasi ile belirlenmistir. Goreceli olarak Ciftlik
serindeki artislar diger ¢amur uygulamalarinda da Goriikle serisine gore daha fazla

bulunmustur. Bu farklilik topraklarin kireg i¢eriginin farkliligindan kaynaklanmustir.

Ayni zamanda uygulanan ¢amurlara bagl olarak Fe artisinin farkli diizeylerde olmasi
camurlarin kimyasal ozellikleri ile ilgilidir. Camurlarin toplam ve DTPA ile ekstrakte
edilebilir Fe miktarlar1 birbirinden farklilik gdstermektedir (bkz. Cizelge 3.5).
Topraklarin Fe igeriklerinin uygulama diizeylerine bagli olarak verilen sinir degerini
(cok yiiksek 25,0 mg kg™) gecmedigi belirlenmistir (Jones 2001). Aritma ¢amurlariin
topraklara uygulanmas: ile alinabilir mikro element iceriklerinde artis saglandigi
arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Moral ve ark. 2002, Unal ve Katkat 2009).

Fe icerigindeki degisimlere benzer sekilde topraklarin yarayishh Cu, Zn ve Mn igerikleri
de uygulama dlzeylerine bagli olarak gostermistir. Goreceli olarak artislar
incelendiginde Ciftlik serisi toprakta Cu ve Mn artisi en fazla Buski aritma g¢amuru
uygulamasi ile belirlenmistir. Zn igerigindeki artis ise yine Buski aritma c¢amuru

uygulamasi ile Goriikle serisi toprakta belirlenmistir Bu artiglar yeterlilik sinir
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degerlerinin tizerinde belirlenmistir (Jones 2001). Arastirici Cu i¢in ¢ok yiiksek sinir
degerini 2,5 mg kg*, Zn icin 6 mg kg™, Mn icin ise 30 mg kg™ olarak bildirmistir.
Ozellikle Ciftlik serisi toprakta Buski aritma ¢amuru uygulamas ile topragin Mn igerigi

sinir degerin ¢ok iizerinde belirlenmistir.

Inkiibasyon zamanina bagl olarak topraklarin almnabilir Fe, Cu, Zn ve Mn
iceriklerindeki degisim Cizelge 4.13-4.16 ve Sekil 4.10b-4.13b’de verilmistir. Sekiller
incelendiginde topraklarin alinabilir Fe icerigi aritma camuru uygulama diizeylerine
bagli olarak artmasina karsin zamana bagli olarak azalma gostermistir. Kireg icerigi
yuksek Goriikle serisinde bu durum daha belirgin olarak goriilmektedir. Benzer sekilde
Zn igerigi de Goriikle ve Ciftlik serisinde zamana bagli olarak azalmaktadir. Ancak
Ciftlik serisi toprakta Buski aritma ¢amuru uygulamasi ile zamana bagl olarak Cu ve
Mn igerigi artis gostermistir. Bu artis toprak pH’sinin diisiik olmasi ile agiklanabilir.
Genel olarak degisimler degerlendirildiginde alinabilir mikroelement igeriklerinin
azalmas: uygulama diizeylerine bagli olarak topraklarin organik madde igeriklerinin
artmasi ve mineralizasyona bagli olarak kompleks bilesiklerin olusmasindan
kaynaklanmis olabilir. Moral ve ark. (2002), aritma c¢amuru uygulamasi sonucu
topraklarin yarayish Fe, Cu, Mn ve Zn miktarin1 artirdigini ancak bu artis oranlarinin
aritma ¢amurunun kompost olup olmamasina, uygulama diizeyine ve topraklarin

tekstiiriine (tin > kum) bagli oldugunu belirtmistir.
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Cizelge 4.13. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlarinin inklibasyon slresince
iki farkli toprakta DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe miktari {izerine etkileri

Almabilir Fe, Entisol (Gorikle serisi) Vertisol (Ciftlik serisi)
mg kg* B L P M Ort. B L P M Ort.
Kontrol 5,78 6,79 ¢ 7,49 b 5,06 ¢ 6,28d 8,40 10,12b 9,47c 13,19¢ 10,29d
4tda* 6,38 8,10bc 9,13ab 9,32b 8,23 ¢ 9,02 10,88ab 10,69bc 14,00 c 11,15d
§, gtda'! 5,68 1050ab 10,44a 11,81ab 961b 9,08 1158ab 12,66b 17,86 b 12,79 ¢
- 12tda* 541 1152a 8,30ab 134l1a 966b 9,08 1341a 16,09a 17,75b 14,08 b
16tda® 7,02 1269a 10,72a 1386a 11,07a 10,05 12,62ab 1811a 20,47a 1531a
Ortalama 6,05abC 9,92aAB 9,22bB  10,69aA 897aB 9,12cD 11,72cC 13,40bcB 16,65aA 12.72cA
Kontrol 6,61 6,92 ¢ 6,76 d 722¢ 6,88 d 12,23¢ 1518c 1391c 1297c 13,57d
4tda* 7,04 8,67bc 851cd 888bc 8,28c 1448bc 14,66c 1545bc 1531bc 14,97c
§: gtda' 6,78 9,63 b 10,91 bc 10,08ab 9,35b 1565b 1651bc 1747b  1582ab 16,36 b
3 12tda* 7,12 9,79 b 12,15b 11,03ab 10,02b 21,63a 18,08ab 22,37a 17,93a 20,00 a
16tda® 7,55 1287a 1834a 11,69a 126la 2033a 19,72a 24,19a 1744ab 2042a
Ortalama 7,02aC_ 957aB 1133aA 9,78aB 943aB 16,86aB 16,83aB 18,67aA 1589aB 17.06 aA
Kontrol 5,40 530c 5,09c¢ 538¢ 5,29d 8,90 ¢ 10,66¢c 10,94b  9,63b 10,03 ¢
4tda® 546 6,43bc 6,94bc 6,80bc 641c 10,93bc 1257bc 11,43b 10,96 b 11,47d
§; gtda' 571 9,11a 723bc  792bc 749b 13,38b 15,05ab 1344b 14,16a 14,01 c
8 12tda® 6,51 894ab 9,28ab 8,89ab 840b 18,19a 16,16a 1654a 13,66a 16,13 b
16tda® 7,35 10,15a 11,49a 10,62a 990a 19,07a 16,98a 18,10a 1432a 1711a
Ortalama 6,08abB 7,99 bA 8,01cdA 792bA 750bB 14,09 bA 1428 bA 1409bA 1254bB 13.75bA
Kontrol 4,58 399¢ 4,23d 4,01d 4,20d 8,07d 924c 83lc 8,36 ¢C 8,49¢
4tda® 4,62 572bc 6,39cd 598cd 5,67c 10,13d 10,85bc 9,69c 9,29 be 9,99d
§; gtda®' 550 7,65b 738bc  745bc 6,99b 1396c 13,76abc 12,39b  11,83b 12,98 ¢
8 12tda® 5,35 8,26ab 9,00ab 859ab 7,80b 16,97b 11,86ab 13,69b  16,18a 14,67 b
16tda® 5,97 10,30a 11,01a 10,64a 948a 1992a 1162a 19,25a 1488a 16,41 a
Ortalama 520bB 7,18 bcA 7,60cdA 7,33bA 6,83cB 13,81 bA 11,46 cC 12,66 cAB 12,11bcBC 12.51cdA
Kontrol 4,40 460c 3,93¢c 425¢ 429d 712e 784c 7,78 ¢c 8,00d 7,68 e
- 4tda® 5,07 5,78 ¢ 5,76 bc  5,78bc 5,60 c 10,76d 8,98bc 9,02c 8,87 cd 9,40d
§? 8tda* 5,77 6,48bc 7,89b 6,91b 6,76 b 16,37¢c 10,41abc 9,17c 10,65bc  11,65c
B 12tda® 5,42 8,65ab 1193a 9,86a 896a 2151b 11,07ab 1573b  11,74b 15,01 b
16tda* 5,80 9,35a 1158a 991a 9,16a 26,39a 1246a 1284a 1566a 16,83 a
Ortalama 529 bC 6,97 bcB 8,22 bcA 7,34 bAB 6,96 bcB 16,43 aA 10,15dB 10,91dB 10,98cB 12.12dA
Kontrol 4,09 435¢ 437¢ 425b 426d 9,33d 7,24 b 7,16 ¢ 7,39b 7,78 e
- 4tda® 4,60 532bc 592bc 515b 525¢c 1251c 9,60ab 820c 9,17 ab 9,87d
§? 8tda® 592 6,32bc 7,16ab 595ab 6,34b 1763b 954ab 955bc 9,46ab 11,55¢
S 12tda® 6,44 722ab 8,78a 6,49ab 7,23ab 20,00ab 10,05a 11,82ab 10,17 a 13,01 b
16tda’ 6,36 9,11a 827ab 789a 791a 22,03a 11,67a 1262a 11,72a 1451 a
Ortalama 548bB 6,46 cAB 6,90dA 5095cAB 6,20dB 16,30aA 962dB 9,87dB 9,58dB  11.37eA

B: BUSKI, L: Inegél OSB, P: Penguen, M:

T: Inkiibasyon zamami

S: Toprak
A: Aritma ¢gamuru

U: Uygulama duzeyleri

Mauri, Biiyiik harfler yatay karsilastirma, kiigiik harfler diisey karsilagtirma

T LSDO_01:0,407
S LSD0,01:0,235
A LSD0,01:0,332
U LSD0_01:0,372

TxS LSD0_01: 0.576

SXT LSDg‘ol: 0.576
TxSxA LSD0,01: 1.152
AXTXS LSDgp:: 1.152
UXTXS LSDgs: 0,974
UXTXSXA LSDgp;: 2.575
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Cizelge 4.14. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlarinin inklibasyon slresince

iki farkli toprakta DTPA ile ekstrakte edilebilir Cu miktari tizerine etkileri

Almabilir Cu, Entisol (Gorukle serisi) Vertisol (Ciftlik serisi)
mg kg™ B L P M Ort. B L P M ort.
Kontrol 1,44c 1,78 ¢c 2,02 151b 1,69 2,44d 2,65d 287c 3,20¢c 2,79
4tdat 2,20 b 2,28 ¢ 2,21 195ab 2,16 301c 3,12cd 311c 3,53bc 3,19
§7 8tda’ 2,61b 2,89b 2,26 2,10a 2,47 3,59 b 341bc 3,40bc 3,88ab 3,57
- 12tda® 2,58b 337ab 1,92 2,37a 2,56 421a 412ab 3,77ab 394ab 4,01
16tda® 3,40a 3,66 a 2,25 2,27 a 2,89 432a 3,73 a 4,16 a 425a 4,11
Ortalama 245abB 280aA 213aC 2,04aC 235aB 351dAB 34labB 346aB 3,76aA 3.53abA
Kontrol 1,41¢ 1,38¢ l41c 1,37b 1,39 2,58d 2,77¢c 284b  295¢c 2,78
- 4tda® 2,06b 1,78bc 16lbc 166ab 1,77 321c 299¢ 296b  321bc 3,09
3 8tda® 258b 2,04b 191bc 198a 2,13 3,69¢c 357b 324b  3,35abc 3,46
3 12tda® 3,22a 2,09b 2,05b 1,97 a 2,33 4,43b 4,03b 3,85a 3,75ab 4,02
16tda® 348a 317a 2,77a 220a 2,90 535a 471a 417a 388a 4,53
Ortalama 2,55abA 2,09bB 1,95abBC 1,84abC 2,11bB 3,85bcA 3,61aAB 341aB 343bB 3.58aA
Kontrol  1,38d 133b  131b 1,33b 1,34 2,10d 2,54d 2,73¢c 2,72¢ 2,52
4tda® 1,90d 1,76b  156b 154b 1,69 292cd 290cd 297 bc 296¢C 2,94
§7 8tda® 262¢ 248a 156 b 1,70ab 2,09 380bc 331bc 316bc 326bc 3,38
e 12tda® 3,27b 2,57 a 1,84 ab 167ab 2,34 481b 3,78b 352ab 3,67ab 3,94
16tda’ 4,10a 277a 222a 213a 2,80 520a 455a 380a 392a 4,37
Ortalama 265aA 2,18bB 1,70bC 167bC 205bB 377cA 342abB 324aB 331bcB 3.43bA
Kontrol  1,24c 1,20 d 1,24c 125¢ 1,23 2,22d 247c 2,64d 2,65b 2,50
4tda’ 1,93b 1,73cd 1,55bc 1,49bc 1,68 3,15¢ 298bc 297cd 282b 2,98
§7 8tda® 265a 225bc 1,69bc  1,8labc 2,10 434b 351lab 343bc 343a 3,68
S 12tda® 2,93a 2,39b 2,10 ab 192ab 2,33 545a 3,72a 3,59 b 3,16ab 3,98
16tda® 3,14a 324a 2,35a 2,33a 2,77 574a 38la 435a 340a 4,32
Ortalama 238bA 216bA 178bB 1,76 bB 202bB 418aA 330bBC 340aB 3,09cC 3.49abA
Kontrol 1,39¢ 136b 131lc 1,40b 1,37 2,06d 2,14d 240b  2,09c 2,17
- 4tda’ 1,79¢ 1,82b 1,59 bc 167ab 1,72 2,87c 243cd 250b 224bc 251
E’ 8tda® 2,76b 193b  194ab 1,74ab 2,09 4,38b 288bc 264b  252abc 3,11
S 12tda® 2,86ab 2,61a 243 a 2,14a 2,51 5,09 a 330ab 350a 2,78ab 3,67
16tda® 3,34a 280a 245a 22la 2,70 537a 3,63a 323a 305a 3,82
Ortalama 2/43abA 2,10bB 1,94abBC 1,83abC 2,08bB 3,95abcA 2,88cB 285bB 254dC 3.06cA
Kontrol 1,36 ¢ 1,36 d 135b 1,38b 1,36 2,15d 2,08d 238b  2,03b 216
- 4tda® 1,93b 1,79cd 160ab 151lab 1,71 348¢ 262cd 243b 232ab 2,71
E’ 8tda® 2,05b 218bc 1,74ab 171ab 1,92 442b 2,76bc 283ab 255ab 3,14
A 12tda® 3,33a 245D 201a 18lab 2,40 497ab 327ab 320a 2,67 a 3,53
16tda® 3,73a 324a 21la 2,02a 2,77 534a 3,65a 337a 289a 3,81
Ortalama 248abA 220bB 1,76bC 1,69bC 203bB 4,07abA 288cB 284bB 249dC 3.07cA
B: BUSKI, L: Inegol OSB, P: Penguen, M: Mauri, Biiyiik harfler yatay karsilastirma, kiigiik harfler diisey karsilastirma
T: Inkiibasyon zamani T LSDg;::0,090 TXS LSDgyg;: 0.127
S: Toprak S LSDg;:0,052 SXT LSDgg;: 0.127
A: Aritma ¢amuru A LSD;::0,073 TXSXA LSDgp;: 0.254
U: Uygulama dizeyleri U LSDy;:0,082 AXTXS LSDg: 0.254

UXTXS LSDO_01: 0.d.

UXTXSXA LSDgp;: 0.568
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Gorikle serisi Ciftlik serisi

Lgiin 30.gim o). gin 90, giin 120. g L0, gl
Lgiln 30. giin 6. giin 90. giin 120. giin 150 giln

Sekil 4.10a. inkiibasyon zamanma bagh olarak degisim, mg kg™
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Sekil 4.10b. Uygulama diizeylerine bagli olarak degisim, mg kg™

B: BUSKI, L: Inegol OSB, P: Penguen , M: Mauri, Gr: Gériikle serisi, Cf: Ciftlik serisi

Sekil 4.10. Artan diizeylerde uygulanan farkli aritma ¢amurlarinin inkiibasyon
zamanina bagli olarak topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe degerindeki
degisimler

Gorkle serisi Ciftlik serisi

L.giin 30. giin 6. giin 0. giln 120, giln 150, giin 1.giin 30. giin o0 giin G0 giin 120, giin 10, gl

Sekil 4.11a. inkiibasyon zamanina bagl olarak degisim, mg kg™

= kKontyrol C A tonda

6 -

= Hton/da =12 ton/das
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Sekil 4.11b. Uygulama diizeylerine bagh olarak degisim, mg kg™

B: BUSKI, L: Inegol OSB, P: Penguen , M: Mauri, Gr: Gériikle serisi, Cf: Ciftlik serisi

Sekil 4.11. Artan diizeylerde uygulanan farkli aritma c¢amurlarinin inkiibasyon
zamanina bagli olarak topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Cu degerindeki
degisimler



81

Cizelge 4.15. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlarinin inklibasyon slresince
iki farkli toprakta DTPA ile ekstrakte edilebilir Mn miktari tizerine etkileri

Almabilir Mn, Entisol (Gorkle serisi) Vertisol (Ciftlik serisi)
mg kg™ B L P M Ort. B L P M ort.
Kontrol 10,9 12,3 13,4 10,0b 11,6 13,1 14,0 14,3 14,7b 140b
4tda’ 12,8 13,7 15,4 156ab 14,3 13,4 15,0 16,3 219ab 16,6ab
% 8tda’ 12,4 14,8 12,7 179ab 144 14,0 15,9 15,0 246a 17,4 ab
- 12tda® 123 155 11,6 199a 14,8 13,7 16,9 18,1 258a 18,6 a
16tda® 147 16,1 12,4 20,3 a 15,9 15,5 16,5 22,0 29,1a 20,8a
Ortalama 12,6 abB 14,5aAB 13,1abAB 16,7 abA 142aB 139eB 157aB 17,1aB 232aA 17.5cA
Kontrol 11,3 10,7 10,9 106 ¢ 109c¢c  134e 14,4 15,1 141b  143d
4tda’ 12,7 11,8 12,7 148bc  130bc 242d 15,3 16,2 18,3ab 18,5d
§= 8tda® 151 12,5 13,8 18,0 abc 14,8abc 42,8c 16,8 17,2 206ab 24,3¢c
3 12tda* 20,0 131 14,9 202ab 17,1ab 723D 19,1 20,2 224ab 335D
16tda® 195 14,0 18,3 250a 192a 959a 21,3 231 251a 413a
Ortalama 15,7aAB 12,4abB 14,1aAB 17,7aA 150aB 49,7dA 174aB 183aB 20,1abB 26.4bA
Kontrol 11,5 104 9,5 96¢c 102¢c  90e 11,2 104c 120b  106e
4tda’ 115 11,8 10,3 124bc 115bc 26,3d 13,0 129bc  14,0b  16,5d
% 8tda' 132 131 10,5 16,3abc 13,3abc 57,3¢ 16,7 176abc 18,7ab 276¢
e 12tda* 159 12,6 13,2 184ab 150ab 97.2b 18,2 20,0ab 231a 396b
16tda* 19,4 12,6 13,1 222a 168a 130,8a 189 226a 260a 496a
Ortalama 14,3aAB 12,1abAB 11,3abB 158abA 134abB 64,1cA 156aB 16,7abB 18,7bcB 28.8 aA
Kontrol 9,7 8,7 78 75¢ 84c 69e 6,6 6,2c 8,0c 70e
4tda’ 10,9 9,8 9,2 105bc  10,1bc 204d 9,1 9,0 bc 108bc  12,3d
% 8tda® 11,9 11,0 11,4 138abc 12,0 abc 63,8c 11,9 11,7bc  158abc 258¢
S 12tda® 135 11,3 11,9 172ab 135ab 86,7b 10,6 15,3 ab 189ab 329b
16tda* 14,8 12,5 12,7 206a 151a 1215a 119 228a 213a 444a
Ortalama 122ab 10,7ab 10,6ab  139abc 11,8bcB 59,9 bA 10,0bC 13,0bcBC 150cdB 24.5bA
Kontrol 8,3 7,0 6,5 73b 73¢ 62e 6,1 6,1b 6,3c 6,2¢e
c 4tda* 83 8,0 78 102b  86bc  259d 8,1 75b 8,3 bc 12,5d
§.’ 8tda' 104 10,6 9,5 121ab 10,7abc 785¢c 9,4 114ab  12,1abc 27.8¢
B 12tda® 114 11,7 12,8 157ab 129ab 1178b 104 16,5a 16,1ab 40,2b
16tda® 13,1 11,3 13,4 200a 145a 1300a 117 185a 20la 451a
Ortalama 103b  97b 100b 131bc 108cB 71,7aA 91bB 120cB 126dB 26.3bA
Kontrol 8,2 75 78 75 78b 7,0d 5,6 6,1 56b 6,1d
c 4tda’ 1,7 8,4 8,0 8,7 82b 294 ¢ 7,3 7,6 81b 131c
§.’ gtda® 9,2 9,8 9,3 11,4 99ab  982b 9,0 9,6 112ab  32,0b
S 12tda® 12,0 9,6 11,0 11,8 11,1ab 1049b 85 13,5 133ab  350b
16tda® 136 10,0 12,8 14,5 12,7a  120,0a 103 14,8 180a 408a
Ortalama 10,1b  90b 9,8b 10,8 ¢ 99cB 719aA 81bB 103cB 11,2dB 25.4bA
B: BUSKI, L: Inegol OSB, P: Penguen, M: Mauri, Biiyiik harfler yatay karsilastirma, kiigiik harfler diisey karsilastirma
T: Inkiibasyon zamani T LSDg0::1,402 TXS LSDgg::1.983
S: Toprak S LSDg::0,809 SXT LSDgg;: 1.983
A: Aritma ¢amuru A LSDgg;::1,145 TXSXA LSDgp;: 3.966
U: Uygulama dizeyleri U LSDg::1,280 AXTXS LSDgp;: 3.966

UXTxS LSD0,01: 4.434
UXTXSXA LSDg0;: 8.867
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Cizelge 4.16. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlarinin inkiibasyon slresince
iki farkli toprakta DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn miktar1 {izerine etkileri

Almabilir Zn, Entisol (Gortikle serisi) Vertisol (Ciftlik serisi)

mg kg™ B L P M Ort. B L P M ort.

Kontrol  1,35d 1,95d 1,80c 1,39¢ 1,62 0,27d 0,49d 031c 0,59 ¢ 0,41
4tdat 3,72¢ 3,72¢ 3,26 b 251bc 3,30 196¢c 1,76 cd 1,09¢c 1,28bc 1,52
8tda' 546b 488 c 44lab 335ab 4,53 411b 2,57 bc 3,05b 2,6lab 3,09
12tda® 6,27b 10,01a 3,68b 3,62ab 5,89 4.88b 4,79 ab 4,54 a 2,70ab 4,23
16tda®* 9,15a 8,25b 522a 4,20 a 6,71 6,34 a 3,87a 5,96 a 4,05a 5,06
Ortalama 519aA 576aA 367abB 3,02aC 441aA 35labA 2,70abBC 2,99abAB 2,24C  2.86 abB

1. gun

Kontrol 1,52 ¢ 135¢ 151c 122c 140 0,52d 0,37¢c 0,30d 0,36d 0,39
4tda®  2,79c 306b 234c 190bc 252 2,10c 1,78 ¢ 1,37d 1,42cd 1,67
gtda® 4,66b 440b 390b 2,79ab 3,94 3,53¢c 3,38b 2,86¢C 1,99bc 2,94
12tda* 583ab 3,96b 442b 349a 442 512b 483ab  4,98b 3,0l1ab 4,48
16tda® 7,08a 687a 7,15a 375a 621 7,64a 6,16 a 6,56 a 376a 6,03
Ortalama 437bcA 393bA 386aA 263abB 3,70bA 3,78aA 330aA 32laA 211B 310aB

30. giin

Kontrol 0,99 ¢ 112b 090d 101b 1,01 0,22¢c 0,55d 052¢c 038c 042
4tda* 235c 219b 2,10cd 146b 2,02 125bc 160cd 1,23bc 1,18bc 1,32
8tda® 4,99b 447a 282c 199b 357 2,46 b 2,79bc  233b 207b 241
12tda* 6,19b 491a 428b 352a 4,73 5,00 a 4,02b 4144 2,58ab 3,93
16tda® 7,98a 548a 590a 460a 5,99 6,05a 6,48a 557a 368a 545
Ortalama 450bA  3,63bcB 3,20bcB 2,52 abC 3,46 bcA 2,99 bcA 3,09aA 2,76 abcA 198B  2.71bcdB

60.gun

Kontrol 1,93 ¢ 135d 071d 047c¢c 111 0,12d 0,33¢c 0,13c 015d 0,18
4tda® 237c¢ 249cd 19cd 1,19c 2,00 1,51 cd 155¢c 147c 1,00cd 1,38
gtda® 3,96b 363bc 282chc 2,76b 3,29 254c¢ 350h 312b 217bc 2,83
12tda® 54lab  445b 397ab 299b 421 474 b 404ab  391b 336ab 4,01
16tda® 582a 647a 542a 455a 557 6,93a 5,05a 6,62a 416a 5,69
Ortalama 3,90abcA 3,68 bcA 2,98cB  2,39abB 3,24cA 3,17abcA 2,89abA 305abA 2,17B  2.82 abcB

90.gln

Kontrol  1,85b 1,09d 093d 070c 1,14 0,27¢c 0,27d 0,10¢c 076¢c 0,35
4tda®  277b 249cd 254c 167bc 2,37 114c 1,22 cd 1,38 bc 1,53 ¢ 1,32
8tda® 430a 28lbc 4,01b 23lab 3,36 3,09b 248bc  1,98b 219bc 244
12tda’ 450a 42lab 59a 352a 455 3,79b 356ab 43la 3,10ab 3,69
16tda® 5,33a 514a 6,17a 37la 5,09 546 a 4,66 a 469a 425a 4,76
Ortalama 3,75cdAB 3,15¢B 3,92aA 2,38abC 3,30cA 275c 2,44 b 249bc 237 2.51 cdB

120.gun

Kontrol 2,08 b 1,46d 1,14d 126¢c 1,48 0,44d 0,79d 0,67b 0,88c 0,69
4tda’  2,30b 264cd 196cd 2,09bc 2,25 1,73cd  180cd 095b 143bc 1,48

c

g?‘ 8tda® 3,23b 336bc 3,10bc 2,04bc 2,93 212¢c 264bc  1,99b 2,05abc 2,20

S 12tda’ 5,04a 449D 3,94 b 2,74ab 4,05 3,61b 3,79b 350a 257ab 3,37

16tda’ 5,79a 6,62 a 5,57 a 369a 542 512 a 529a 443 a 33la 4,54

Ortalama 3,69dA  3,71bcA 3,14bcA 236aB 3,23cA 260cAB 286abA 231cAB 2,05B 2.46dB
B: BUSKI, L: Inegél OSB, P: Penguen, M: Mauri, Biiyiik harfler yatay karsilastirma, kiigiik harfler diisey karsilastirma
T: Tnkﬁbasyon zamani T LSDg0::0,230 TxS LSDgo:: 0.325
S: Toprak S LSD::0,133 SXT LSDgg: 0.325
A: Aritma ¢amuru A LSDg,;:0,188 TXSXA LSDgg;: 0.650
U: Uygulama dizeyleri U LSDg;::0,210 AXTXS LSDgg;: 0.650

UXTxS LSDO‘01: 0.d.
UXTXSXA LSDgg;: 1.454
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Gorlkle serisi Ciftlik serisi
0
15
16 -
14
12
m
g
o
4
2 -
o 1.giin 30, giin o0, giln o0, giln 120. giin 150, giw

Lgiin 30 giin 0. giin 0. giin 120 giin 150, giin

Sekil 4.12a. inkiibasyon zamanina bagl olarak degisim, mg kg™

120
100 4 = kontrol
4 ton/da
80
- Eton/da
60 =12 ton/da
40 =16 ton/da
. LI g W el a0 s
e . Gr or Gr or Gr or
1 P M

Sekil 4.12b. Uygulama diizeylerine bagh olarak degisim, mg kg™

B: BUSKI, L: Inegol OSB, P: Penguen , M: Mauri, Gr: Gériikle serisi, Cf: Ciftlik serisi

Sekil 4.12. Artan dulzeylerde uygulanan farkli aritma c¢amurlarmin inkiibasyon
zamanina bagl olarak topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Mn degerindeki
degisimler

Gorikle serisi Ciftlik serisi

——B 1

6 —-=L 3.8

Lgiin 30 ziin ol ziin 0. ziin 120, giin 150, giin Lgiin 30 giin 0. giin 0. ziin 120. giin 150, giine

Sekil 4.13a. inkiibasyon zamanina bagh olarak degisim, mg kg™

- = kontrol 4ton/da =8 ton/da =12 ton/da = 16 ton/da

dddidddaa

Sekil 4.13b. Uygulama diizeylerine bagli olarak degisim, mg kg™

B: BUSKI, L: Inegél OSB, P: Penguen , M: Mauri, Gr: Gériikle serisi, Cf: Ciftlik serisi

Sekil 4.13. Artan diizeylerde uygulanan farkli aritma ¢amurlarinin inkiibasyon
zamanina bagli olarak topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn degerindeki
degisimler
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Artan miktarlarda uygulanan farkli kokenli aritma camurlarmin farkli topraklarda
uygulama diizeyleri ve inkiibasyon zamanina bagli olarak alinabilir kimi agir metallerin
(Cd, Cr, Ni ve Pb) degerlerindeki meydana gelen degisimlere iliskin ortalamalar ve
LSD testine gore gruplandirmalar1 Cizelge 4.17, 4.18, 4.19 ve 4.20 ile Sekil 4.14, 4.15,
4.16 ve 4.17°de birlikte verilmistir. Topraklarin alinabilir agir metal Cd, Cr, Ni ve Pb
miktar1 lizerine etki bakimindan aritma c¢amurlarinin, uygulama diizeylerinin ve

inkiibasyon zamaninin etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Sekil 4.14a-17a birlikte incelendiginde topraklarin alinabilir Cd, Cr, Ni ve Pb icerikleri
uygulama diizeylerine bagli olarak artis gostermistir. En fazla artis ¢amurlarin en
yiiksek (16 ton da®) uygulama diizeylerinde belirlenmistir. Topraklarin agir metal
icerigindeki degisimler incelendiginde uygulanan camurlara bagl olarak artig miktarlar

da farkli olmustur.

Uygulanan ¢amurlara bagl olarak topraklarin alinabilir Cd, Cr ve Ni igeriginde en fazla
artis Buski aritma ¢amuru uygulamasinda belirlenmistir. Bu artislarin farkli diizeylerde
olmas1 camurlarin kimyasal 6zellikleri ile ilgilidir. Camurlarin toplam ve DTPA ile
ekstrakte edilebilir agir metal miktarlar1 birbirinden farklilik gostermektedir (bkz.
Cizelge 3.5). Toprak ozelliklerinin de farklilik gdstermesinden dolayr bu artiglar da
degisiklik gostermistir (bkz. Cizelge 3.4). Alinabilir agir metallerdeki artiglar dikkate
alindiginda Buski aritma c¢amuru uygulamasi ile Ciftlik serisinde meydana gelen
degisim goreceli olarak dikkati c¢ekmektedir. Aritma ¢amurlarinin topraklara
uygulamasi ile toplam ve alinabilir agir metal iceriklerinde artis meydana geldigi

arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Gasco ve Lobo 2007, Karami ve ark. 2009).

Cizelge 4.17-4.20 ve Sekil 4.14b-4.17b birlikte incelendiginde topraklarin alinabilir agir
metal igerikleri aritma ¢amuru uygulama diizeylerine bagli olarak artmasma karsin
inkiibasyon zamanma baglh olarak azalma gostermistir. Sekiller incelendiginde
topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metal miktarlart Gortikle ve Ciftlik serisi
topraklarda zamana bagli olarak Penguen, Mauri ve Inegdl aritma ¢amuru
uygulamalarinda azalirken, Buski aritma ¢amuru uygulamasi 6zellikle Ciftlik serisi

toprakta zamana bagli olarak aliabilir Cr, Ni ve Pb igeriklerinde artig goriilmiistiir.



85

Cizelge 4.17. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlarinin inkiibasyon slresince
iki farkli toprakta DTPA ile ekstrakte edilebilir Cd miktari tizerine etkileri

Almabilir Cd, Entisol (Goriikle serisi) Vertisol (Ciftlik serisi)
mg kg™ B L P M Ort. B L P M Ort.
Kontrol 0,026b 0,045b 0,052ab 0,035b 0,039 0,066 c 0,083b 0,080c 0,095c 0,081
4tda’ 0043 a 0053ab 0,053a 0,038b 0,046 0,079bc 0,086b 0,080c 0,105bc 0,087
é 8tda® 0045a 0,060ab 0,046 abc 0,046 b 0,049 0,086ab  0,098ab 0,087bc 0,107 bc 0,094
- 12tda’ 0,047a 0,064a 0,034c 0,048b 0,048 0,088ab 0,113a 0,097ab 0,114ab 0,103
16tda®’ 0049a 0,065a 0,036bc 0,064a 0,053 0,098 a 0,106 a 0,111a 0,126a 0,110
Ortalama 0,042abB 0,057 a A 0,044aB 0,046 aB 0,047 aB 0,083cC 0,097abB 0,091aB 0,109 aA 0.095abA
Kontrol  0,036b 0,036b 0,036 0,035 0,036 0,073 d 0,087b 0,089b 0,086d 0,084
- 4tda’ 0,04lab 0,040ab 0,036 0,043 0,040 0,087cd 0,087b 0,081b 0,096cd 0,087
% 8tda® 0,044ab 0042ab 0,040 0,045 0,043 0,095bc 0,098ab 0,094b 0,102bc 0,097
3 12tda® 0,055a 0,043ab 0,040 0,045 0,045 0,107 b 0,107a 0,093b 0,114ab 0,105
16tda® 0,054a 0054a 0,045 0,050 0,050 0,125a 0,113a 0,111a 0,121a 0,117
Ortalama 0,046a 0,043b 0,039ab 0,043ab 0,043bB 0,097abAB 0,098aAB 0,093 aB 0,104abA 0.098 aA
Kontrol  0,037b 0,035 0,032 0,030 0,033 0,063 d 0,072¢c 0,087 0,079¢c 0,075
4tda’ 0,041b 0,040 0,030 0,036 0,037 0,080 ¢ 0,083 bc 0,089 0,092 bc 0,086
§7 8tda® 0,045ab 0,046 0,030 0,037 0,039 0,099 b 0,000b 0,093 0,101b 0,096
8 12tda® 0,050ab 0,043 0,032 0,038 0,040 0,107ab  0,098b 0,099 0,105b 0,102
16tda® 0,060a 0,043 0,036 0,044 0,045 0,120a 0,114a 0,098 0,123a 0,113
Ortalama 0,046 aA 0,041bAB 0,032cdC 0,037bcBC 0,039 cB 0,094 bAB 0,091abB 0,093aAB 0,100bcA 0.094 bA
Kontrol 0,029 0,022b 0,027 0,025 b 0,026 0,062 d 0,069b 0,074b 0,083d 0,072
4tda* 0,033 0,030ab 0,025 0,028 b 0,029 0,080 ¢ 0,079ab 0,073b 0,051c 0,070
§7 8tda® 0,037 0,036ab 0,030 0,036ab 0,034 0,094 c 0,085a 0,079b 0,099b 0,089
8 12tda* 0,041 0,039a 0,032 0,037ab 0,037 0,110 b 0,090a 0,085b 0,105b 0,097
16tda® 0,043 0,044a 0,031 0,045 a 0,041 0,128a 0,091a 0,101a 0,122a 0,110
Ortalama 0,036 bA 0,034cAB 0,029 dB 0,034 cAB 0,033dB 0,094 bA 0,083cB 0,082bB 0,092 dA 0.088 cA
Kontrol 0,030 0,030 0,031 0,035 0,031 0,072 ¢ 0,064b 0,072b 0,078c 0,071
- 4tda* 0,033 0,035 0,034 0,035 0,034 0,093 b 0,070b 0,068b 0,076c 0,077
gn 8tda® 0,038 0,035 0,038 0,043 0,038 0,108ab  0,078ab 0,073b 0,094b 0,088
S 12tda* 0,035 0,039 0,041 0,049 0,041 0,119a 0,088a 0,081b 0,104ab 0,098
16tda® 0,043 0,045 0,040 0,049 0,044 0,123a 0,091a 0,097a 0,115a 0,107
Ortalama 0,036b 0,037bc 0,037bc 0,042ab 0,038cB 0,103aA 0,078cC 0,078 bC 0,093cdB 0.088 cA
Kontrol 0,033 0,028b 0,030 0,028 b 0,030 0,068 ¢ 0,072b 0,078ab 0,072c 0,072
- 4tda* 0,035 0,034ab 0,028 0,032ab 0,032 0,095 b 0,089a 0,065b 0,080c 0,082
gn 8tda® 0,039 0,037ab 0,033 0,038ab 0,037 0,108ab 0,093a 0,077ab 0,096b 0,093
A 12tda? 0,042 0,037ab 0,033 0,041ab 0,038 0,113 a 0,097a 0,081a 0,100ab 0,098
16tda® 0,041 0,048a 0,034 0,046 a 0,042 0,111ab 0,103a 0,080ab 0,112a 0,101
Ortalama 0,038b 0,037bc 0,032cd 0,037 bc  0,036cdB 0,099 abA 0,090 bB 0,076 bC 0,092 dB 0.089 cA

B: BUSKI, L: Inegol OSB, P: Penguen, M: Mauri, Biiyiik harfler yatay karsilastirma, kiigiik harfler diisey karsilastirma

T: Inkiibasyon zamam

S: Toprak
A: Aritma ¢amuru

U: Uygulama dizeyleri

T LSDg,:0,002
S LSDg;:0,001
A LSDg;:0,002
U LSD0.01:0,002

TxS LSDo.ol: 0.004
SXT LSDgg: 0.004

TXSxA LSDO,Ol: 0.007
AXTXS LSDO_01: 0.007

UXTxS LSDO‘01: 0.d.

UXTXSXA LSDgg;: 0.016
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Cizelge 4.18. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlarinin inklibasyon slresince
iki farkli toprakta DTPA ile ekstrakte edilebilir Cr miktar1 lizerine etkileri

Almabilir Cr, Entisol (Gorukle serisi) Vertisol (Ciftlik serisi)

mg kg B L P M Ort. B L P M Ort.

Kontrol 0,007 0,010 0,025a 0,002b 0,011 0,012 0,014 0,012 0,018b 0,014
4tda’ 0,007 0,012 0,037a 0,016ab 0,018 0,015 0,011 0,013 0,019b 0,014
8tda® 0,007 0,016 0,026a  0,015ab 0,016 0,017 0,015 0,014 0,026 ab 0,018
12tda’ 0,009 0,022 0,004b  0021a 0,014 0,015 0,015 0,015 0,029ab 0,018
16tda* 0,008 0,023 0,008b 0017a 0,014 0,019 0,014 0,023 0,037a 0,023
Ortalama 0,007bB 0,016 aA 0,020aA 0,014aA 0,014a 0,015cB 0,013bB 0,015aB 0,026 aA 0.017 c

1. gun

Kontrol 0,009 0,004b 0,010 0,007 0,007 0,014d 0,008b 0,007 0,006 b 0,009
4tda® 0,018 0,013ab 0,011 0,015 0,014 0,027cd 0,010b 0,009 0,010ab 0,014
8tda® 0,014 0,010 ab 0,008 0,012 0,011 0,035¢ 0,013ab 0,012 0,016 ab 0,019
12tda® 0,021 0,018a 0,010 0,010 0,015 0,060b 0,016ab 0,016 0,022a 0,028
16tda® 0,018 0,012ab 0,016 0,013 0,015 0,081a 0,025a 0,017 0,019ab 0,035
Ortalama 0,016 a 0,011ab 0,011b 0,011ab 0,012aB 0,043 bA 0,014bB 0,012abcB 0,014 bB 0.021 bA

30. glin

Kontrol 0,011 0,006 0,013 0,009b 0,009 0,010d 0,006b 0,009 0,004c 0,007
4tda’ 0,011 0,004 0,015 0,016 ab 0,011 0,023d 0,007b 0,012 0,007 bc 0,012
8tda' 0,010 0,008 0,008 0,018 ab 0,011 0,053¢c 0,010ab 0,017 0,017 abc 0,024
12tda® 0,010 0,007 0,010 0,018 ab 0,011 0,080b 0,018ab 0,012 0,018 ab 0,032
16tda® 0,015 0,015 0,012 0,024a 0,016 0,105a 0,021a 0,018 0,023a 0,041
Ortalama 0,011abAB 0,008 bB 0,011bAB 0,017 aA 0,012 aB 0,054 aA 0,012bcB 0,013 abB 0,014 bB 0.023 bA

60.gln

Kontrol 0,015 0,005 0,011 0,007b 0,009 0,011d 0,004 0,005 b 0,002b 0,005
4tda’ 0,013 0,008 0,009 0,010ab 0,010 0,023d 0,008 0,003ab  0,004b 0,009
8tda® 0,011 0,010 0,009 0,016 ab 0,011 0,059¢c 0,016 0,007ab 0,011b 0,023
12tda® 0,012 0,015 0,014 0,018ab 0,014 0,075b 0,010 0,007ab 0,034a 0,031
16tda® 0,015 0,015 0,014 0,023a 0,017 0,093a 0,013 0,017 a 0,034a 0,039
Ortalama 0,013ab 0,011ab 0,011b 0015a 0,012aB 0,052 aA 0,010 bcC 0,007bcdC 0,017 bB 0.022 bA

90.glin

Kontrol 0,009 0,009 0,008 0,009 0,008 0,002d 0,005 0,002 0,020b 0,007
4tda’ 0,012 0,007 0,009 0,014 0,010 0,019¢c 0,006 0,002 0,027 ab 0,013
8tda® 0,011 0,012 0,012 0,014 0,012 0,068b 0,004 0,006 0,029 ab 0,026
12tda® 0,015 0,016 0,017 0,019 0,017 0,086a 0,009 0,013 0,030ab 0,034
16tda® 0,014 0,011 0,012 0,022 0,015 0,096a 0,008 0,011 0,035a 0,037
Ortalama 0,012ab 0,011ab 0,011b 0015a 0,012aB 0,054 aA 0,006 cC 0,007 cdC 0,028 aB 0.024 bA

120.gun

Kontrol 0,008 0,002 0,006 0,005 0,005 0,011d 0,023 0,003 0,022b 0,015
4tda’ 0,011 0,005 0,004 0,006 0,006 0,026¢c 0,020 0,004 0,027 ab 0,019

c

gf.’ 8tda® 0,005 0,006 0,005 0,007 0,006 0,073b 0,023 0,003 0,028ab 0,031

= 12tda* 0,007 0,005 0,007 0,007 0,006 0,082ab 0,025 0,004 0,029 ab 0,035

16tda®* 0,009 0,012 0,010 0,011 0,010 0,092a 0,028 0,015 0,036a 0,043

Ortalama 0,008 b 0,006 b 0,006b 0,007 ab 0,007 bB 0,057 aA 0,024 aC 0,006 dC 0,028 aB 0.028 aA
B: BUSKI, L: Inegol OSB, P: Penguen, M: Mauri, Biiyiik harfler yatay karsilastirma, kiigiik harfler diisey karsilastirma
T: Inkiibasyon zamani T LSDg::0,002 TS LSDg,;: 0.003
S: Toprak S LSDg:0,001 SXT LSDgg;: 0.003
A: Aritma ¢amuru A LSD;::0,002 TXSXA LSDgg;: 0.006
U: Uygulama dizeyleri U LSDy,;:0,002 AXTXS LSDgg,: 0.006

UXTxS LSDO'01: 0.d.
UXTXSXA LSDgp;: 0.014
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Gorikle serisi Ciftlik serisi
0,060 i 0,120
0,050 - 0,100
0,040 - 0050
0,030 - 0.060
0,020 - 0,040
0010 0,020
0,000 T 0,000
1.giin 30, giin 6, giln 91, giln 1240, ziin 120, ziinm 1.giin 30, giin i, glin 90, giin 120 giin 150, gl

Sekil 4.14a. inkiibasyon zamanma bagh olarak degisim, mg kg™

= kKontrol dton'da mHiton/'da = I1Zton'da = 16 ton/da

0.1
0.08 -
006 -
0.04 -

0.02 -

Sekil 4.14b. Uygulama diizeylerine bagh olarak degisim, mg kg™

B: BUSKI, L: Inegél OSB, P: Penguen , M: Mauri, Gr: Goriikle serisi, Cf: Ciftlik serisi

Sekil 4.14. Artan diizeylerde uygulanan farkli aritma c¢amurlarinin inkiibasyon
zamanina bagli olarak topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Cd degerindeki
degisimler

Gorikle serisi Ciftlik serisi
0,025 0.060
0.020 0,050
0040
0015
030
0.010 0,020
0,005 0,010
0.000
0.000

1.giin 30 giin 6. giin 0. giin 120. giln 150, giln
1.giin 30. giin 60, giin 90. giin 120 giln LED. gil

Sekil 4.15a. inkiibasyon zamanina bagl olarak degisim, mg kg™

0.09 -

.08 4 = kontrol
0.07 1 4 ton/da
o0 = 8 ton/da
0,05
o.04 =12 ionda
0,03 W 16 ton/da
00z
o 1 T ol gl s o onl 00 8
1 1 - - - -
- - Gr or Gr r Gr or

Sekil 4.15b. Uygulama diizeylerine bagh olarak degisim, mg kg™

B: BUSKI, L: Inegol OSB, P: Penguen , M: Mauri, Gr: Gériikle serisi, Cf: Ciftlik serisi

Sekil 4.15. Artan dulzeylerde uygulanan farkli aritma c¢amurlarmin inkiibasyon
zamanina bagli olarak topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Cr degerindeki
degisimler
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Cizelge 4.19. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlarinin inklibasyon slresince
iki farkli toprakta DTPA ile ekstrakte edilebilir Ni miktar1 {izerine etkileri

Almabilir Ni, Entisol (Gortikle serisi) Vertisol (Ciftlik serisi)
mg kg* B L P M ort. B L P M ort.
Kontrol  1,21c 1,55 1,72 1,31 145¢ 3,78 ¢ 3,92 3,99¢c 457¢c 4,07d

4tda’ 1,89bc 1,76 1,90 1,58 1,78bc 424bc 3,95 444bc  529bc  448cd

:é 8tda® 223b 1,93 1,79 1,76 193ab 48lab 4,18 449bc 568ab 4,79 bc

- 12tda' 2,40 ab 2,02 1,55 1,94 198ab 49lab 4,42 498ab 572ab 50lab
16tda’ 3,12a 2,18 1,75 1,97 2,26a 554a 4,28 543a 6,17a 535a

Ortalama 2,17abA 189aAB 1,74aB 171B 1,88aB 4,66dB 4,15aC 4,67aB 548aA 4.74cA
Kontrol  1,35d 1,28 1,28b 1,32 1,31d 3,31d 341b 341c 3,43d 3,39e
- 4tda’ 1,82cd 1,39 146ab 1,56 156cd 542¢c 3,35b 3,71c 417cd 4,16d
% 8tda® 232bc 1,37 164ab 1,68 1,75bc  8,24b 366ab 4,03bc 446bc 510c
3 12tda® 3,0lab 1,47 1,74ab 1,82 20lab 11,62a 399ab 4,75ab 514ab 637b

16tda’ 325a 1,74 212a 2,06 229a 1244a 435a 518a 5,46 a 6,86 a
Ortalama 235aA 145bB 1,65abB 1,69B 1,78abB 8,20cA 3,75bC 4,22bB 453bB 5.18aA

Kontrol  1,15d 1,17 1,16 1,16 1,16d 23le 2,62c 254c 245c¢ 248e
4tda’ 155¢cd 1,28 1,32 1,38 1,38cd 5,84d 284bc 3,20c 3,18¢c 3,77d
8tda® 209bc 145 1,31 1,65 162bc 934c 352ab 413b 4,18b 529¢
12tda* 266ab 1,40 1,51 1,74 1,83ab 12,02b 3,65ab 4,63ab 49lab 6,30b
16tda’ 325a 1,50 1,74 1,97 212a 1338a 4,02a 502a 555a 6,99 a
Ortalama 2,14abA 136bB 14labB 158B 1,62bcB 858bA 333cC 391bB 405cB 497bA

60.gun

Kontrol 1,01 ¢ 1,00 1,00 1,02b 1,00 c 1,86d 1,64b 1,80d 2,18¢c 1,87d
4tda®  157bc 1,28 1,20 126ab 133bc 5.26¢C 223ab 2,36cd 255¢ 3,10¢c
8tda® 199ab 1,37 1,34 166ab 159ab 1081b 2,82b 312bc 357ab 508b
12tda® 240a 1,39 1,61 1,76ab 179a 1292a 2,73b 3,75b 3,84a 58la
16tda’ 264a 1,56 1,73 1,98 a 1,98 a 1355a 296b 539a 285bc 6,19a
Ortalama 192bA 132bB 137abB 154B 154cB 888bA 248dC 328cB 3,00dB 4.41dA

90.gln

Kontrol 0,96 ¢ 0,99 0,89b 0,96 ¢ 0,95d 1,80d 1,76 ¢ 1,83¢ 1,76d 1,79e
4tda®  1,32bc 1,09 112ab 124bc 119cd 6,24c 2,08bc  2,09bc 202cd 311d
8tda® 197ab 1,39 138ab 151abc 156bc 1255b 2,33abc 291b 265bc 511c
12tda’ 223a 1,48 190a 187ab 187ab 13,76a 259ab 4,30a 3,44b 6,02 b
16tda’ 269a 1,48 1,94a 211a 2,06 a 1445a 298a 4,73 a 432a 6,62 a
Ortalama 184bA 129bB 145abB 154AB 153cB 976aA 235dC 3,17cdB 2,84dB 4.53dA

120.gun

Kontrol 1,00 ¢ 0,90 0,96 0,98 b 0,96 d 1,82c¢ 1,64c 1,86b 1.62d 1,73 e
4tda’  142c 1,06 1,13 116ab 1,19cd 7,14Db 1,96bc 206b 196cd 3,28d

c
g?‘ 8tda® 1,79bc 1,27 1,37 148ab 1,48bc 1291a 233abc 257b 2,74bc 5114c
S 12tda® 247ab 1,34 1,57 163ab 175ab 1332a 250ab 35la 325b 5,64 b
16tda’ 299a 1,53 1,72 191a 2,04a 1358a 295a 4,28 a 43la 6,28 a
Ortalama 193bA 122bB 135bB 143B 148cB 9,75aA 2,28dC 2,86dB 2,77dB 441dA
B: BUSKI, L: Inegol OSB, P: Penguen, M: Mauri, Biiyiik harfler yatay karsilastirma, kiigiik harfler diisey karsilastirma
T: Tnkﬁbasyon zamani T LSD(;::0,131 TXS LSDgg;: 0.185
S: Toprak S LSD::0,076 SXT LSDgg: 0.185
A: Aritma ¢amuru A LSDg;::0,107 TXSXA LSDgp;: 0.370
U: Uygulama dizeyleri U LSDy;:0,120 AXTXS LSDg: 0.370

UXTXS LSDO_01: 0.414
UXTXSXA LSDgp;: 0.828




89

Cizelge 4.20. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlarinin inklibasyon slresince
iki farkli toprakta DTPA ile ekstrakte edilebilir Pb miktar iizerine etkileri

Almabilir Pb, Entisol (Gortkle serisi) Vertisol (Ciftlik serisi)
mg kg™ B L P M Ort. B L P M ort.
Kontrol 1,65 1,89b 2,07a 1,60 1,80ab 1,24 1,33 1,38 1,59 1,39
4tda’ 1,63 2,0lab 212a 1,55 1,83 a 1,27 1,32 1,42 1,58 1,40
§, 8tda® 154 2,00ab 1,78b 1,62 1,73ab 1,28 1,31 1,41 1,54 1,38
- 12tda' 1,59 212a 146¢ 1,61 1,70 a 1,23 1,34 1,49 1,49 1,39
16tda’ 1,54 212a 1,53 ¢ 1,61 1,70 a 1,33 1,27 1,58 1,58 1,44
Ortalama 159dC 2,03aA 1,79aB 160bcC 1,75bA 127dC 131cdC 146bcB 156CcA 1.40deB
Kontrol 1,82 1,79 1,80 1,82 181b 1,58 1,78 1,72 1,93 1,75
4tdat 1,81 1,80 1,82 1,92 1,84ab 154 1,60 1,69 1,83 1,66
cgn 8tda® 1,87 1,73 1,79 1,82 1,80b 1,47 1,61 1,64 1,89 1,65
3 12tda* 2,02 1,75 1,84 1,77 1,85ab 1,59 1,64 1,60 1,81 1,66
16tda® 1,99 1,83 2,00 1,85 1,92a 1,56 1,68 1,74 1,79 1,69
Ortalama 190aA 178bB 185aAB 184aAB 184aA 155bC 166aB 168aB 185aA 1.68aB
Kontrol 1,70 b 1,71ab 161 1,63 1,66 1,30b 175a 1,68 1,66 1,60
4tda’ 1,78b 1,74ab 1,46 1,58 1,64 131D 1,52 b 1,54 1,72 1,52
§1 8tda® 181b 183a 1,44 1,65 1,68 1,24b 1,49b 1,53 1,70 1,49
e 12tda® 1,83ab 161b 1,54 1,63 1,65 157a 1,49b 1,52 1,61 1,55
16tda® 2,03a 153b 1,50 1,67 1,69 1,72a 1,49b 1,48 1,71 1,60
Ortalama 1,83abA 1,69bB 151cdC 163bcB 166bA 143cC 155bB 155bB 1,68bA 1.55bB
Kontrol 1,50 b 1,35 151 1,45 145b 1,39b 149a 1,53 171 1,53
4tda® 155ab 1,50 1,39 1,49 148ab 132D 145ab 145 1,63 1,46
§1 8tda® 158ab 1,54 1,45 1,60 154ab 1,29b 1,35abc 1,41 1,70 1,44
S 12tda’ 1,72a 1,47 1,47 1,52 154ab 146D 127bc 1,38 1,64 1,44
16tda’ 1,77a 1,41 1,48 1,65 158a 1,78 a 1,23¢ 1,42 1,54 1,49
Ortalama 162dA 145dB 146dB 154cAB 152c 145cB 136cB 144cB 1,64bcA 147c
Kontrol  1,72b 1,63 151 1,69 164ab 1,38c 1,36 149a 1,39 1,40 ab
- 4tda’ 20la 1,64 1,68 1,65 1,75a 1,20¢c 1,23 1,26 b 1,35 1,26 ¢
é:” 8tda® 1,68b 1,56 1,65 1,68 164ab 139c 1,18 1,21b 1,41 1,30 be
S 12tda’ 1,61b 1,49 1,62 1,66 1,60 b 1,84 Db 1,21 127ab 1,40 143 a
16tda® 1,68Db 1,51 1,62 1,75 164ab 210a 1,17 1,15b 1,31 143a
Ortalama 1,74 bcA 157cC 1,62bBC 1,69bAB 165bA 158bA 123dC 128dBC 1,37dB 1.37eB
Kontrol 1,63 1,79 1,70 1,63 1,69 146bc 1,42 1,56 a 1,39 146a
- 4tda’ 1,69 1,65 1,56 1,56 1,62 1,33¢c 1,35 1,26 b 1,38 1,33b
é:” 8tda® 1,63 1,80 1,57 1,73 1,68 1,65b 1,32 1,23b 1,48 1,42 ab
= 12tda* 1,69 1,58 1,58 1,59 1,61 191a 1,23 1,21b 1,34 1,42 ab
16tda® 1,77 1,60 1,50 1,63 1,63 2,09a 1,31 1,13b 1,35 147a
Ortalama 1,68 cdA 1,68 bA 158bcB 1,63bcAB 1,64bA 169aA 1,33cdBC 1,28dC 1,39dB 1.42dB
B: BUSKI, L: Inegol OSB, P: Penguen, M: Mauri, Biiyiik harfler yatay karsilastirma, kiigiik harfler diisey karsilastirma
T: Tnkﬁbasyon zamani T LSDg0::0,035 TS LSDgo:: 0.049
S: Toprak S LSDy0::0,020 SXT LSDgo: 0.049
A: Aritma ¢amuru A LSDg,::0,028 TXSXA LSDgg;: 0.098
U: Uygulama dizeyleri U LSDg;:0,032 AXTXS LSDgp: 0.098

UXTxS LSDO'01: 0.110
UXTXSXA LSDgp;: 0.219
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Gorikle serisi Ciftlik serisi

Lgiin 30. giin 60. 2iin O.giin 120.giin 150 giin L.giin 30.giln 60. ziln 90.giin  120.giin 150, giin

Sekil 4.16a. inkiibasyon zamanina bagl olarak degisim, mg kg™

14 4 = kontrol
12 w4 ton/da
10 =8 ton/da
5 - =12 ton/da
s 4 =16 ton/da
4
2 4
o -
B L P M

Sekil 4.16b. Uygulama diizeylerine bagh olarak degisim, mg kg™

B: BUSKI, L: inegol OSB, P: Penguen , M: Mauri, Gr: Gériikle serisi, Cf: Ciftlik serisi

Sekil 4.16. Artan diizeylerde uygulanan farkli aritma c¢amurlarinin inkiibasyon
zamanina bagli olarak topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Ni degerindeki
degisimler

Gorikle serisi Ciftlik serisi
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1,500
2,000 — 1,600
= 1400
1500 = 1.200
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1,000 L 0500
—_F 0,600
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Sekil 4.17a. inkiibasyon zamanina bagl olarak degisim, mg kg™

= kontrol 4 ton/da =S ton/da

z = 1Zton/da = 16ton/da

Sekil 4.17b. Uygulama diizeylerine bagh olarak degisim, mg kg™

B: BUSKI, L: inegsl OSB, P: Penguen , M: Mauri, Gr: Gériikle serisi, Cf: Ciftlik serisi

Sekil 4.17. Artan diizeylerde uygulanan farkli aritma c¢amurlarinin inkiibasyon
zamanina bagl olarak topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Pb degerindeki
degisimler
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Genel olarak sonuclar degerlendirildiginde agir metal iceriklerinin azalmasi uygulama
diizeylerine baglh olarak topraklarin organik madde igeriklerinin artmasi ve
mineralizasyona bagl olarak kompleks bilesiklerin olusmasindan kaynaklanmis olabilir
(Walter ve ark. 2002). Buski ¢amuru uygulamalarinin agir metal igerigini daha fazla
etkilemesi bu camurun toplam ve DTPA ile ekstrakte edilebilen agir metal miktarinin
diger camurlardan daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir (bkz. Cizelge 3.5).
Yapilan calismalarda aritma ¢amuru uygulamasinin topraklarin alinabilir agir metal
iceriklerini arttirdigi belirlenirken kimi aragtirmacilar zamanla bu artigin azaldigini

belirtmislerdir (Rundle ve ark. 1982, Afyuni ve ark. 2006).

Topraklarin agir metal icerigindeki artislarin farkli diizeylerde olmasi toprak ozellikleri
ve camur Ozellikleri ile yakindan ilgilidir. Yapilan ¢aligmalarda topraklarin pH, tekstiir,
organik madde igerigi gibi Ozelliklerinin mikroelement ve agir metallerin farkli
fraksiyonlar1 arasinda 6nemli iliskiler belirlenmistir (Smith 2009). Zamana bagl olarak
topraktaki agir metallerin fraksiyonlart ile ilgili olarak Lu ve ark. (2005) farkli topraklar
kullanarak yaptiklar1 inkiibasyon ¢aligmasi sonucunda ele aldiklar1 agir metallerden
bakirin (Cu) inkiibasyon siresince degisebilir ve kirece bagh fraksiyonunda azalig
belirlerken, Fe-Mn ve organik bagh fraksiyonun arttigini belirlemislerdir. Pb igin ise
degisebilir fraksiyon azalirken Fe-Mn, kire¢ ve organik bagli fraksiyonun arttiginmi
belirlemislerdir. McBride (1995) toprak organik maddesinin mineralizasyonu sonucu
olusan c¢oziinebilir ve ¢oziinemez humik bilesiklerin metallerin yarayisliligimi
etkiledigini bildirmistir. Zamana bagl olarak alinabilir mikro element ve agir metal
diizeylerinin azalmas1 topraktaki miktarin bir gostergesi degildir. Toprak 6zelliklerine
ve zamanla toprakta meydana gelen mineralizasyona bagli olarak bu metallerin farkl
fraksiyonlar1 arasindaki degisimden kaynaklanmaktadir. Planquart ve ark. (1999) Zn’un
organik madde afinitesinin diisiik olmasindan dolay1 diger agir metallere nazaran daha
fazla yarayigh formda bulundugunu belirtmislerdir. Oud (2008), ii¢ farkli toprakta
DTPA ile ekstarkte edilebilir agir metal miktarlar ile ilgili olarak yaptigi ¢alismada
kireg igerigi yiiksek topraklarda agir metallerin CaCQO3’a baglanacagini ve pH degerinin
8,0’den yiiksek olmasi durumunda ise bu metallerin hidroksid (OH") formu nedeniyle

mobilitelerinin azaldigini bildirmistir.
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4.4. Aritma Camurlarinin Bitki Gelisimi Uzerine Etkisinin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda artan miktarlarda uygulanan farkli aritma camurlarinin degisik
topraklarda (Gortkle (kiregli) ve Ciftlik serisi (kil bunye)) misir bitkisi gelisimi, besin

elementi ve kimi agir metal igerigi tizerine etkisi incelenmistir.

4.4.1. Aritma camurlarimin misir bitkisi gelisimi ve kimi besin elementi icerigi

Uzerine etkisi

Artan miktarlarda uygulanan farkli kokenli aritma ¢amurlarinin iki farkli toprakta
yetistirilen misir bitkisinin kuru agirligi, bitki besin elementi (N, P, K, Ca, Mg ve Na)
iceriginde meydana gelen degisimlere iliskin ortalamalar ve LSD testine gore
gruplandirmalar1 Cizelge 4.21 ile Sekil 4.18-4.24°de verilmistir. Misir bitkisinin
gelisimi ve besin elementi igerigi lizerine aritma c¢amuru uygulamasi ve toprak

Ozelliklerinin etkileri istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Artan miktarlarda uygulanan farkli aritma ¢amurlarinin iki farkl toprakta misir bitkisi
kuru agirh@i tizerine etkileri Cizelge 4.21 ve Sekil 4.18’de verilmistir. Aritma
camurlarinin misir bitkisi kuru agirlig: tizerine etkisi incelendiginde ¢camurlarin etkisinin
farkli oldugu goriilmektedir. Buski aritma ¢camurunun 8 ton da™ diizeyinden daha fazla
uygulamalar1 kuru agirhgr azaltirken en yiikksek uygulama diizeyinde kontrol
uygulamasina gore daha disiik kuru agirlik belirlenmistir. Benzer etki Mauri aritma
camurunda da belirlenmistir. Inegdl ve Penguen aritma ¢amuru uygulamalariin tiim

dozlarinda kontrole gore daha yiiksek kuru agirlik belirlenmistir.

Toprak o6zelliklerine bagli olarak ¢amurlarin etkisi incelenecek olursa, her iki toprak
serisinde de ¢amur uygulamasi ile kontrole gore artis saglanmis ancak bu artig ylksek

camur uygulamalarinda goreceli olarak daha diisiik olmustur.

Artan miktarlarda uygulanan farkli aritma ¢amurlarinin Gorikle ve Ciftlik toprak
serilerinde musir bitkisinin azot igerigi lizerine etkileri Cizelge 4.21 ve Sekil 4.19°da

verilmistir.
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Cizelge 4.21. Artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlarinin musir bitkisi gelisimi ve

bitki besin elementi icerigi lizerine etkisi

Uyg. = (?_orukle ser||33| = Ortalama = Elftllk serls; = Ortalama
Kontrol 17,88ab 16,60 b 14,00 c 23,63 18,03 27,97b 32,43b 28,06 b 31,27 29,93
2 4t da™ 18,96 ab 25,56 a 22,60ab 25,57 23,17 37,75 a 39,15a 31,96ab 33,63 35,62
::o Z 8t da’ 1794ab 2290a 22,03ab 22,29 21,29 3593a 36,93ab 3346a 31,86 34,54
s & 12tda® 2066a 24,35a 18,74bc 23,98 21,93 3954a 34,89ab 32,95ab 29,15 34,13
2 % 16tda’ 1508b 27.69a 24,63a 22,94 22,58 37,74a 3460ab 33,19ab 30,62 34,04
Ort. 18,10C 23,42 AB 20,40BC 23,68 A 21,40B 3578 A 3560A 31,92B 31,31B 3365A
S LSDoo;: 1,563, A LSD01:2,211, U LSDg;:2,742, SXA LSDg1:3,127, SXU LSD:6d , AXU LSD:6d , SXAXU LSD g 05:5,277
Kontrol 2,13 2,60 2,72 2,19 241b 1,21 1,06 1,26 1,23 1,19d
4tdat 2,72 2,56 2,15 2,43 2,46 b 3,02 1,56 2,07 1,79 211c
$ 8tda’ 3,55 2,86 2,59 2,43 2,86 a 3,34 2,00 2,63 1,72 2,42 b
Z 12tda’ 348 3,05 2,39 2,63 2,89a 3,56 2,41 2,82 2,44 28la
16tda? 345 3,13 2,81 2,66 30la 3,45 2,71 3,15 2,69 3,00 a
ort. 307A  284A 253B 247B  273A 292A  195C 239B 197C  231B
S LSDy:: 0,118, A LSD;:0,167, U LSD;:0,187, SXA LSD;:0,237, SXxUgo; LSD:0,265, AXU LSD;:0,374 , SXAxU LSD:6d
Kontrol 0,23 d 0,34a 0,25 0,24 0,27b 0,28d 0,28 0,24 0,27 0,27 b
4tdat 0,33¢c 0,26ab 0,20 0,23 0,25b 0,40 c 0,22 0,21 0,21 0,26 b
¥ 8tda’ 045b 0,24b 0,22 0,24 0,29b 0,51b 0,23 0,23 0,25 0,30 ab
o 12tda® 0,39bc 026ab 0,24 0,27 0,29b 0,6la 0,25 0,26 0,28 0,35a
16tda’ 0,70a 0,26ab 0,26 0,27 0,37a 0,55ab 0,26 0,25 0,24 0,33a
Ort. 0,42 A 0,27 B 0,24C 0,25BC 0,24 0,47 A 0,25 B 0,24 B 0,25B 0,24
S LSD: 6d, A LSD,1:0,030, U LSD;:0,033, SXA LSD5:0,042, SxUg0; LSD:0,042 , AXU LSD01:0,067 , SXAXU LSD;:0,095
Kontrol 3,21 4,15 3,69 3,81 3,75 3,21 3,24 3,15 3,55 3,35
4tda’t 3,51 3,55 3,09 3,80 3,45 3,65 2,86 3,21 3,69 3,45
Y 8tdat 3,81 3,43 3,31 4,35 3,83 3,95 3,33 3,16 4,38 3,77
¢ 12tda® 381 3,54 3,87 4,42 4,14 4,04 3,66 3,16 4,25 3,70
16tda® 4,50 3,43 3,41 4,59 4,00 3,53 3,38 3,16 4,65 3,90
Ort. 3,77 3,62 3,48 4,19 3,83A 3,68 3,29 3,16 4,10 3,63B
S LSDg;: 0,145, A LSD(1:0,205, U LSD(;:0,229, SXA LSD:6d, SxU LSD:6d , AXU LSD,:0,551 , SXAxU LSD:6d
Kontrol 0,60 b 0,66a 0,62ab 0,63 0,63 04lc 0,30bc  0,34b 0,34 0,35 bc
4tdat 0,71a 0,65a 0,54b 0,55 0,61 0,40c 0,28 ¢ 0,36 b 0,32 0,34c
X 8tda? 0,73a 057ab 0,60ab 0,58 0,62 0,52 b 0,33abc 0,37b 0,37 0,40 b
S 12tda® 0,65ab 0,57 ab 0,70 a 0,57 0,62 0,72a 0,41ab 0,44 ab 0,42 0,50 a
16tda® 0,65ab 0,52 b 0,63 ab 0,54 0,59 0,63a 0,43 a 0,49 a 0,42 0,49 a
Ort. 0,67 A 0,60 B 0,62B 0,57B 0,60 A 0,54 A 0,35C 0,40 B 0,37BC 0,39B
S LSDgg: 0,024, A LSD;:0,034, U LSDg;:0,037, SXA LSD01:0,047, SxUg g LSD:0,053 , AXU LSD:0,075 , SXAXU LSD;:0,106
Kontrol 0,16 b 0,23 0,18 ¢ 0,22 0,20¢ 0,11d 0,10c 0,10¢c 0,09b 0,10d
4tda? 0,28 a 0,24 0,18 ¢ 0,19 0,22b 0,17c 0,11c 0,15b 0,12ab 0,13c
S gtda? 0,32a 0,23 0,25b 0,20 0,25a 0,22 b 0,14bc 0,19b 0,16a 0,18 b
g’ 12tda® 03la 0,26 0,29ab 0,19 0,26 a 0,27 a 0,16ab 0,24a 0,16 a 0,21a
16tda’ 0,32a 0,25 0,30 a 0,19 0,27 a 0,20bc  021a 0,27 a 0,16 a 0,21a
Ort. 0,28 A 0,24 B 0,24 B 0,20C 0,24 A 0,19A 0,14 B 0,19A 0,14 B 0,17 B
S LSDgp;: 0,011, A LSD1:0,016, U LSD1:0,017, SXA LSD1:0,022, SxUg0; LSD:0,025 , AXU LSD1:0,035 , SXAXU LSD;:0,049
Kontrol  575,0 750,0 725,0 733,3 695,8 675,0 691,7 600,0 716,7 670,83
o 4t da? 725,0 691,7 716,7 650,0 695,8 775,0 608,3 641,7 675,0 675,00
_; 8tda? 700,0 691,7 750,0 708,3 712,5 816,7 650,0 583,3 716,7 691,67
E_ 12tda? 7333 666,7 775,0 808,3 745,8 808,3 683,3 683,3 825,0 750,00
S 16tda’ 8333 775,0 691,7 1016,7 829,2 941,7 650,0 708,3 900,0 800,00
Ort. 7133B 7150B 731,7AB 7833A 7358 803,3A 656,7A 6433B 766,7B 717,50

S LSD: 6d, A LSD0::40,720, U LSD,:45,527, SXA LSD,0,:57,587, SxU LSD:6d , AXU LSD,:64,384 , SXAXU LSD:6d

B: BUSKI, L: inegol OSB , P: Penguen Gida sanayi, M: Mauri Gida sanayi,
S: Toprak, A: Aritma ¢amuru, U: Uygulama diizeyleri
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Sekil 4.18h. Toprak serilerileri ve aritma gamurlarinin genel etkisi (g saksi™)
B: BUSKI Gr: (Goriikle serisi)
L: Ineg6l OSB Cf: (Ciftlik serisi)

P: Penguen Gida sanayi
M: Mauri Gida sanayi

Sekil 4.18. Aritma ¢amurlarinin musir bitkisi kuru agirligi izerine etkisi

mEkontrol @ dton/da =S ton/da = L1Zton/dda = 16 tonsda

4 -
3.5
3
2.5
z
1.5
1
0.5
o
Gariikle Ciftlik
Sekil 4.19a. Aritma ¢amurlarinin toprak serilerindeki etkisi (%)
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Sekil 4.19b. Toprak serilerileri ve aritma ¢amurlarinin genel etkisi (%)

B: BUSKI Gr: (Goriikle serisi)
L: Inegsl OSB Gf: (Ciftlik serisi)
P: Penguen Gida sanayi

M: Mauri Gida sanayi

Sekil 4.19. Aritma ¢amurlarinin misir bitkisi azot igerigi lizerine etkisi
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Aritma c¢amurlarinin misir bitkisinin azot igerigi iizerine genel etkisi incelendiginde
camurlarin etkisinin farkli oldugu goriilmektedir. En yiiksek azot icerigi Buski aritma
camuru uygulamasindan elde edilmistir. Artan uygulama diizeylerine bagli olarak
bitkinin azot icerigi artis gostermistir. En yiiksek N icerigi ¢amur uygulamalarinin en
yiikksek diizeyinde belirlenmistir (Sekil 4.19b). Toprak 0zelliklerine bagl olarak
camurlarin etkisi incelenecek olursa, tiim toprak serilerinde ¢camur uygulamalarina bagl
olarak azot icerigi kontrole gore artig gostermistir. Goreceli olarak artiglar incelenecek
olursa kireg igerigi yiiksek olan Goriikle serisi toprakta bu artiglar daha diisiik olmustur

(Sekil 4.19a).

Artan miktarlarda uygulanan farkli aritma ¢amurlarin degisik toprak serilerinde misir

bitkisinin fosfor igerigi iizerine etkileri Cizelge 4.21 ve Sekil 4.20’de verilmistir.

Aritma ¢amurlarinin musir bitkisinin fosfor icerigi iizerine genel etkisi incelendiginde
camurlarin etkisinin farkli oldugu goriilmektedir. En yiiksek fosfor igerigi Buski aritma
camuru uygulamasindan elde edilmistir. Artan uygulama diizeylerine bagli olarak
bitkinin fosfor igeriginde meydana gelen artiglar incelendiginde Inegdl OSB aritma
camuru uygulamalarinda bitkinin P icerigi kontrole gére daha diisiik bulunmustur (Sekil
4.20a). Toprak ozelliklerine bagl olarak ¢amurlarin etkisi incelenecek olursa, her iki
toprak serisinde de ¢camur uygulamalarina bagli olarak bitkinin P igerigi kontrole gore
artig gostermistir. Goreceli olarak artiglar incelenecek olursa kireg igerigi yiiksek olan
Gortikle serisi toprakta bu artislar daha belirgin olmustur (Sekil 4.20b). Buski aritma
camuru uygulamalar1 her iki toprakta da P miktar1 {izerine etki bakimindan diger

camurlardan daha etkili olmustur.

Artan miktarlarda uygulanan farkli aritma ¢amurlarinin degisik toprak serilerinde misir

bitkisinin potasyum igerigi iizerine etkileri Cizelge 4.21 ve Sekil 4.21°de verilmistir.

Artan miktarlarda uygulanan aritma c¢amurlarinin misir bitkisinin potasyum igerigi
tizerine etkisi farkli diizeylerde olmustur. Buna karsin genel etkileri incelendiginde,
Buski ve Mauri aritma ¢amuru uygulamalariin olumlu etkisi daha belirgin olmustur.
En yiliksek potasyum degeri Mauri aritma ¢amuru uygulamasindan elde edilmistir.

Toprak ozelliklerine bagli olarak camurlarin etkisi incelendiginde her iki toprak
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serisinde de aritma ¢amuru uygulama diizeylerinin artisina bagl olarak misir bitkisinin

potasyum igerigi artis géstermistir.

Artan miktarlarda uygulanan farkli aritma ¢amurlarinin degisik toprak serilerinde misir

bitkisinin kalsiyum igerigi lizerine etkileri Cizelge 4.21 ve Sekil 4.22°de verilmistir.

Aritma ¢amurlariin misir bitkisinin kalsiyum igerigi tizerine genel etkisi incelendiginde
camurlarin etkisinin farkli oldugu goriilmektedir. Goreceli olarak en yliksek kalsiyum
icerigi Buski aritma c¢amuru uygulamasindan elde edilmistir. Artan uygulama
diizeylerine bagl olarak bitkinin kalsiyum icerigi artis gostermistir. En yiiksek Ca

icerigi camur uygulamalariin en yiiksek diizeyinde belirlenmistir (Sekil 4.22a).

Toprak 6zelliklerine bagli olarak ¢amurlarin etkisi incelenecek olursa, Ciftlik serisinde
aritma ¢amuru uygulama diizeylerinin artisina bagli olarak musir bitkisinin kalsiyum
icerigi artig gostermistir. Ancak Goriikle serisi toprakta uygulamalara bagl olarak Ca

icerigi azalmistir.
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Sekil 4.20a. Aritma ¢amurlarinin toprak serilerindeki etkisi (%)
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Sekil 20b. Toprak serilerileri ve aritma ¢amurlarinin genel etkisi (%)

B: BUSKI Gr: (Goriikle serisi)
L: Inegsl OSB Cf: (Ciftlik serisi)
P: Penguen Gida sanayi

M: Mauri Gida sanayi

Sekil 4.20. Aritma camurlarinin musir bitkisi fosfor icerigi iizerine etkisi
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Sekil 4.21a. Aritma ¢amurlarinin toprak serilerindeki etkisi (%)
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Sekil 21b. Toprak serilerileri ve aritma ¢amurlarinin genel etkisi (%)
B: BUSKI Gr: (Goriikle serisi)

L: Inegél OSB
P: Penguen Gida sanayi
M: Mauri Gida sanayi

Cf: (Ciftlik serisi)

Sekil 4.21. Aritma ¢amurlarinin misir bitkisi potasyum igerigi tizerine etkisi (%)
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Sekil 4.22a. Aritma ¢camurlarinin toprak serilerindeki etkisi (%)
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Sekil 22b. Toprak serilerileri ve aritma ¢amurlarinin genel etkisi (%)

B: BUSKI

L: Inegél OSB

P: Penguen Gida sanayi
M: Mauri Gida sanayi

Gr: (Gorukle serisi)
Cf: (Ciftlik serisi)

Sekil 4.22. Aritma ¢amurlarinin musir bitkisi kalsiyum igerigi tizerine etkisi
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Artan miktarlarda uygulanan farkli aritma ¢amurlarinin degisik toprak serilerinde misir

bitkisinin magnezyum igerigi lizerine etkileri Cizelge 4.21 ve Sekil 4.23’de verilmistir.

Aritma c¢amurlarinin  musir  bitkisinin magnezyum igerigi iizerine genel etkisi
incelendiginde ¢amurlarin etkisinin farkli oldugu goriilmektedir. Goéreceli olarak en
yiiksek magnezyum igerigi Buski ve Penguen Gida aritma ¢amuru uygulamasindan elde
edilmistir. Buski aritma ¢amurunun yiiksek uygulama diizeyleri (12 ve 16 ton da™)
bitki Mg igerigini azaltmistir. Diger ¢amur uygulamalarinda artan uygulama diizeylerine

bagli olarak bitkinin magnezyum igerigi artis gostermistir (Sekil 4.23a).

Toprak 6zelliklerine bagl olarak ¢amurlarin genel etkisi incelenecek olursa, her iki
toprak serisinde de camur uygulamalarina bagl olarak bitkinin Mg igerigi kontrole gore
artis gostermistir. Goriikle serisi toprakta aritma c¢amuru uygulamalarinin yiiksek
diizeyleri bitkinin Mg icerigini azaltmistir (Sekil 4.23b). Ayrica Mauri Maya ve Buski
aritma ¢amurlar1 Goriikle ve Ciftlik serilerindeki yiiksek uygulamalar1 da Mg igerigini

azaltmustir.

Artan miktarlarda uygulanan farkli aritma camurlarmin Gorukle ve Ciftlik toprak
serilerinde musir bitkisinin sodyum igerigi lizerine etkileri Cizelge 4.21 ve Sekil 4.24°de

verilmistir.

Aritma ¢amurlarinin misir bitkisinin sodyum igerigi iizerine genel etkisi incelendiginde
camurlarin etkisinin farkli oldugu goriilmektedir. En yiiksek sodyum icerigi Mauri
Maya aritma ¢camuru uygulamasindan elde edilmistir. Artan uygulama diizeylerine baglh
olarak bitkinin sodyum igeriginde meydana gelen artiglar incelendiginde Mauri Maya
aritma g¢amuru uygulamalarinda bitkinin Na igerigi kontrole gore daha yiiksek
bulunmustur (Sekil 4.24a). Toprak 6zelliklerine bagli olarak c¢amurlarin etkisi
incelenecek olursa, her iki toprak serisinde de ¢amur uygulamalarina bagli olarak

bitkinin Na igerigi kontrole gore artis gostermistir.
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Sekil 23b. Toprak serilerileri ve aritma ¢amurlarinin genel etkisi (%)

B: BUSKI Gr: (Goriikle serisi)
L: Inegsl OSB Cf: (Ciftlik serisi)
P: Penguen Gida sanayi

M: Mauri Gida sanayi

Sekil 4.23. Aritma ¢amurlarinin misir bitkisi magnezyum igerigi iizerine etkisi
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Sekil 24b. Toprak serilerileri ve aritma camurlarinin genel etkisi (mg kg™?)
B: BUSKI Gr: (Goriikle serisi)
L: Ineg6l OSB Cf: (Ciftlik serisi)

P: Penguen Gida sanayi
M: Mauri Gida sanayi

Sekil 4.24. Aritma ¢amurlarinin misir bitkisi sodyum igerigi tizerine etkisi
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4.4.2. Misir bitkisi kimi agir metal icerigi iizerine aritma camurlarimin etkisi

Artan miktarlarda uygulanan farkli kdkenli aritma camurlarimin GOriikle ve Ciftlik
toprak serilerinde yetistirilen musir bitkisinin kimi element ve agir metal (Fe, Cu, Zn,
Mn, Cd, Cr ve Ni) igeriginde meydana gelen degisimlere iliskin ortalamalar ve LSD
testine gore gruplandirmalar1 Cizelge 4.22 ile Sekil 4.25-4.31°de verilmistir. Misir
bitkisinin Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Cr ve Ni igerigi iizerine aritma ¢amuru uygulamalar1 ve

toprak 6zelliklerinin etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Artan miktarlarda uygulanan farkli aritma camurlarmin Gorukle ve Ciftlik toprak
serilerinde musir bitkisinin demir igerigi iizerine etkileri Cizelge 4.22 ve Sekil 4.25°de

verilmistir.

Aritma ¢amurlarinin musir bitkisinin demir igerigi iizerine genel etkisi incelendiginde
camurlarin etkisinin farkli oldugu goriilmektedir. Artan uygulama diizeylerine bagl
olarak bitkinin demir igeriginde meydana gelen artislar incelendiginde Penguen Gida
aritma ¢amuru uygulamalarinda bitkinin Fe icerigi en yiiksek uygulama diizeyinde (16
ton da'l) azalis gostermistir (Sekil 4.25a). Toprak 6zelliklerine bagli olarak ¢amurlarin
etkisi incelenecek olursa, Gorlkle serisinin aksine Ciftlik serisinde c¢amur
uygulamalarina bagl olarak bitkinin Fe icerigi kontrole gore artis gdstermistir. Kireg

icerigi yliksek Goriikle serisinde meydana gelen degisim 6nemli bulunmamagtir.

Artan miktarlarda uygulanan farkli aritma camurlarimin Gorukle ve Ciftlik toprak
serilerinde musir bitkisinin ¢inko igerigi {izerine etkileri Cizelge 4.22 ve Sekil 4.26’da

verilmistir.

Artan uygulama diizeylerine bagli olarak bitkinin ¢inko iceriginde meydana gelen
artislar incelendiginde en yliksek ¢inko igeriginin Buski aritma ¢amuru uygulamalarinda
belirlendigi goriilmektedir (Sekil 4.26a). Diger camurlarin etkisi ise benzer sekilde
olmus meydana gelen artig sinirh diizeyde kalmistir. Toprak 6zelliklerine bagl olarak
camurlarin etkisi incelenecek olursa, her iki toprak serisinde de ¢amur uygulamalarina
bagli olarak bitkinin ¢inko igerigi kontrole gore artig goOstermistir. Goreceli olarak
artiglar incelenecek olursa Ciftlik serisi toprakta bu artiglar daha belirgin olmustur (Sekil

4.26b).
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Artan miktarlarda uygulanan farkli aritma ¢amurlarinin Gorikle ve Ciftlik toprak
serilerinde musir bitkisinin mangan igerigi tizerine etkileri Cizelge 4.22 ve Sekil 4.27°de

verilmistir.

Artan uygulama diizeylerine bagli olarak bitkinin mangan igeriginde meydana gelen
artiglar incelendiginde en yiiksek mangan iceriginin Buski aritma ¢amuru
uygulamalarinda belirlendigi goriilmektedir (Sekil 4.27a). Toprak 6zelliklerine bagl
olarak ¢amurlarin etkisi incelenecek olursa, kire¢ icerigi yiiksek Goriikle serisinin
aksine Ciftlik serisinde ¢amur uygulamalarima bagli olarak bitkinin mangan igerigi
kontrole gore artis gostermistir (Sekil 4.27b). Bununla birlikte Goriikle serisinde artan

uygulamalara bagli olarak bitkinin Mn igerigindeki degisim dnemli bulunmamastir.

Artan miktarlarda uygulanan farkli aritma camurlarimin Goérukle ve Ciftlik toprak
serilerinde musir bitkisinin bakir igerigi tizerine etkileri Cizelge 4.22 ve Sekil 4.28°de

verilmistir.

Artan uygulama diizeylerine bagli olarak bitkinin bakir iceri§inde meydana gelen
artiglar incelendiginde en yiiksek bakir igeriginin Buski aritma ¢amuru uygulamalarinda
belirlendigi goriilmektedir (Sekil 4.28a). Toprak ozelliklerine bagli olarak ¢amurlarin
etkisi incelenecek olursa, Ciftlik serisi toprakta ¢amur uygulamalarina bagli olarak
bitkinin bakir igerigi kontrole gore GOrlkle serisinden daha fazla artis gostermistir
(Sekil 4.28b).

Artan miktarlarda uygulanan farkli aritma camurlarmin Gorukle ve Ciftlik toprak
serilerinde musir bitkisinin kadmiyum igerigi lizerine etkileri Cizelge 4.22 ve Sekil

4.29’da verilmistir.

Artan uygulama diizeylerine bagli olarak bitkinin kadmiyum iceriginde meydana gelen
artiglar incelendiginde en yiiksek kadmiyum igeriginin Buski aritma ¢amuru
uygulamalarinda belirlendigi goriilmektedir (Sekil 4.29a). Toprak ozelliklerine baglh
olarak ¢amurlarin etkisi incelenecek olursa, killi biinyeye sahip Ciftlik serisi toprakta
camur uygulamalarina bagl olarak bitkinin Cd igerigi kontrole gore kireg igerigi yiiksek
Goriikle toprak serisinden daha fazla artis gostermistir (Sekil 4.29b). Goriikle serisi

toprakta meydana gelen degisim 6nemli bulunmamustir.
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Artan miktarlarda uygulanan farkli aritma ¢amurlarinin Gorikle ve Ciftlik toprak
serilerinde musir bitkisinin krom igerigi iizerine etkileri Cizelge 4.22 ve Sekil 4.30’da

verilmistir.

Aritma ¢amurlarinin misir bitkisinin krom igerigi lizerine genel etkisi incelendiginde
camurlarin etkisinin farkli oldugu goriilmektedir. Artan uygulama diizeylerine baglh
olarak bitkinin krom igeriginde meydana gelen artislar incelendiginde en yiiksek krom
iceriginin Buski aritma g¢amuru uygulamalarinda belirlendigi goriilmektedir (Sekil
4.30a). Uygulama diizeylerine bagli olarak Mauri Maya aritma ¢camurunun 12 ve 16 ton
da® uygulamalar1 bitkinin Cr igerigini onceki dozlara gore diisiirmiistiir. Toprak
ozelliklerine bagli olarak ¢amurlarin etkisi incelenecek olursa, ¢amur uygulamalarina

bagli olarak bitkinin Cr igerigi kontrole gore artig gostermistir (Sekil 4.30b).

Artan miktarlarda uygulanan farkli aritma camurlarmin Gorukle ve Ciftlik toprak
serilerinde musir bitkisinin nikel igerigi iizerine etkileri Cizelge 4.22 ve Sekil 4.31°de

verilmistir.

Artan uygulama diizeylerine bagli olarak bitkinin nikel igeriginde meydana gelen
artiglar incelendiginde en yiiksek krom igeriginin Buski aritma ¢amuru uygulamalarinda
belirlendigi goriilmektedir (Sekil 4.31a). Uygulama diizeylerine bagli olarak Mauri
Maya aritma ¢amurunun 12 ve 16 ton da™ uygulamalar1 bitkinin Ni igerigini énceki
dozlara gore diisiirmiistiir. inegdl OSB aritma c¢amurunun etkisi daha az belirgin
olmustur. Toprak 6zelliklerine bagl olarak ¢amurlarin etkisi incelenecek olursa, camur
uygulamalarina bagl olarak bitkinin Ni igerigi kontrole gore artis gostermistir (Sekil

4.31b). Kontrole gore en fazla artis ise Ciftlik serisi toprakta belirlenmistir.

Artan miktarlarda uygulanan farkli aritma c¢amurlarimin Gorukle ve Ciftlik toprak
serilerinde musir bitkisinin Pb igeriginde meydana gelen degisimler iz miktarlarda
bulundugu icin degerlendirilmemistir. Barriquelo ve ark. (2003) aritma ¢amuru

uygulanmis topraklarda misir bitkisi tarafindan Pb’un alinmadigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.22. Artan miktarlarda uygulanan aritma c¢amurlarinin misir bitkisi kimi
element ve agir metal icerigi lizerine aritma ¢amurlarinin etkisi

Gorukle serisi Ciftlik serisi
Uygulama B i P v Ortalama B L b v Ortalama
Kontrol 43,4 66,4 60,5 62,6 58,2 32,2 47,2 475 50,5 44,4d
L4t da’ 63,4 66,0 69,3 59,8 64,6 39,7 45,5 62,4 56,1 50,9 dc
& 2 8tda’ 61,7 62,7 87,9 61,7 68,5 59,0 55,3 58,4 73,1 61,4 bc
w 2 12 tda® 58,8 715 68,4 55,8 63,6 55,1 62,1 67,6 74,6 64,8 ab
16 tda™ 78,9 67,2 64,4 479 64,6 58,7 89,7 68,9 84,3 75,4 a
Ortalama 61,2AB 668AB 70,1A 576B 639 489B 60,0 AB 61,0 AB 67,7A 594
SLSD:dd , A LSDg1:6,503, U LSD1:9,632, SXA LSD1:12,183, SXU LSDg:: 13,621, AXU LSD:6d , SXAXU LSD:6d
Kontrol 171c 136 ¢c 18,3¢c 15,6 16,2 6,6 91b 6,9c 73c 75
L4t da’ 26,1bc  259bc 295bc 24,2 26,4 168c  10,7b  151bc 125bc 13,8
= > 8t da* 374b 472a 36,3ab 255 36,6 345b 179b 225bc 21,1abc 24,0
N g 12 tda* 322bc 429ab 473a 28,2 37,6 553a 244ab 306ab 27,7ab 345
16tda* 810a 46,6 a 471a 31,7 51,6 57,7a 358a 453a 316a 426
Ortalama 388A 353A 357A 250B 337A 342A 196B 241B 200B 245B
S LSDooi: 3,833, A LSD1:5,420, U LSD,01:6,060, SXA LSD 55,787, SXU LSD:6d , AXU LSD1:12,121 , SXAXU LSD,1:17,141
Kontrol 475b 59,9 574a 58,3a 55,8 241d 355ab 394 39,7b  347c
L 4t da? 53,7b 48,9 38,2b 51,8ab 48,1 288d 333b 481 50,4ab 40,1c
< 2 8tda’ 66,6ab 445 404ab 450ab 49,1 559c 41,1ab 49,6 653a 53,0b
= 2 12 tda* 60,9 b 451 485ab 442ab 497 120,3b 555a 59,8 716a 768a
16 tda® 86,5a 458 424ab  369b 52,9 1474a 559a 545 688a 8l7a
Ortalama 630A 488B 454B 473B 511B 753A 443C 503BC 592B 573A
S LSDgp;: 4,804, A LSD:6d, U LSD;:7,596, SXA LSD01:9,609, SXU LSD,:10,743 , AXU LSD,::15,193 , SXAXU LSD,:21,486
Kontrol 9,8 8,4 8,1 58 8,0 34 38 5,0 6,0 45
L4t da’ 11,2 9,7 10,1 9,0 10,0 6,6 6,2 51 12,1 75
5 2 8tda’ 10,8 11,2 8,9 7,0 9,5 7.8 7,0 6,8 12,7 8,6
o 2 12 tda® 11,0 25,8 6,8 5,6 12,3 7,7 7,2 8,7 12,4 9,0
16 tda™ 14,8 26,3 74 49 13,3 8,0 7,1 11,4 19,0 11,4
Ortalama 115AB 163A 83B 6,4B 10,6 A 6,7B 6,3B 74AB 124 8,2B
S LSDggs: 1,933, A LSD01:6,794, U LSDg 14,048, SXA LSD01:5,120, SXU LSD:dd , AXU LSD:6d , SXAxU LSD:6d
Kontrol 0,075 0,497 0,386 0,386 0,336 0,313 0,478 0,438 0,425 0,414 b
L4t da’ 0,144 0,445 0,455 0,374 0,335 0,322 0,461 0,450 0,433 0,416 b
5 2 gtda’ 0,238 0,484 0,533 0,327 0,395 0,475 0,477 0,420 0,456 0,457 ab
O g’ 12 tda* 0,288 0,475 0,422 0,298 0,371 0,376 0,493 0,501 0,524 0,473 ab
16tda® 0,400 0,438 0,371 0,330 0,385 0,537 0,463 0,537 0,537 0,518 a
Ortalama 0,229 C 0,468 A 0,433 A 0,343B 0,371B 0,405 0,474 0,469 0,475 0,456 A
S LSDg01: 0,046, A LSD1:0,064, U LSD:6d, SXA LSD01:0,091, SXU LSD:6d , AXU LSDg5:0,109 , SXAXU LSD:6d
Kontrol 1,69 3,02 3,12 2,55 2,59 1,58 2,44 341 3,00 2,61
L4t da’ 2,40 3,56 3,08 2,66 2,93 1,68 2,71 3,15 3,00 2,63
- 2 8tda’ 2,92 3,42 3,19 2,54 3,02 2,38 2,82 2,72 3,09 2,75
o 2 12 tda® 2,69 3,17 2,76 2,86 2,87 2,25 3,02 3,49 2,68 2,86
16 tda® 3,56 3,23 3,20 2,13 3,03 2,55 3,42 3,17 2,83 2,99
Ortalama 2,65B 328A 307A 255B 289 209B 28A 319A 292A 2,77
S LSD:6d, A LSD::0,309, U LSD,1:0,229, SXA LSD,01:0,437, SXU LSD,01:0,324 , AXU LSD,:0,458 , SxAxU LSD:dd
Kontrol 0974c 1,993 1,888 1,557 1,603 1,169d 1,561 1,704 1,408b 1,461d
L4t da’ 1,575bc 2,088 1,528 1,558 1,687 1,444 cd 1,606 1,570 1,685ab 1,576 cd
- 2 8tda’ 1,746ab 1,930 2,041 1,645 1,841 1,992¢ 1,588 1,717 2,030ab 1,832¢c
z g 12 tda* 1,566 bc 1,900 1,610 1,419 1,624 3,247b 1,809 1,846 1,854ab 2,189 b
16 tda™ 2,223a 1,690 1,611 1,324 1,712 4,160a 2,102 1,742 2,079a 2521la
Ortalama 1,617B 1920A 1,736AB 1500B 1693B 2402A 1,733B 1,716B 1811B 1916 A

S LSDgp;: 0,145, A LSDg;:0,205, U LSD;:0,229, SXA LSD,,:0,289, SXUq 01 LSD:0,324 , AXU LSD;:0,458 , SXAXU LSD,:0,647

B: BUSKI, L: inegél OSB , P: Penguen Gida sanayi, M: Mauri Gida sanayi,

S: Toprak, A: Aritma ¢amuru, U: Uygulama diizeyleri
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Gariikle Cliftlik

Sekil 4.25a. Aritma gamurlarimin toprak serilerindeki etkisi (mg kg™)

mkontrol ©d4ton/da = mda W12 ton'da = 16 ton/da
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Sekil 25b. Toprak serilerileri ve aritma camurlarinin genel etkisi (mg kg™)

B: BUSKI Gr: (Gortikle serisi)
L: Inegol OSB Gf: (Ciftlik serisi)
P: Penguen Gida sanayi

M: Mauri Gida sanayi

Sekil 4.25. Aritma ¢amurlarinin misir bitkisi demir igerigi lizerine etkisi

o0 A = Lontrol w4 tondda
B0 =S ton/da = 1Zton/da
70 =16 ton/da
Goriikle Ciftlilk

Sekil 4.26a. Aritma gamurlarmin toprak serilerindeki etkisi (mg kg™)

-0 . = lkontrol =4 ton/dn = kontrol
60 =5 ton/da =12 ton/da 60 7 o4 tonda
=16 ton/da S0 = & ton/da

£0 A
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4¢ 1 = 16 ton/da
30 | 30 4
20 20 4
1

1 -
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Gr or

Sekil 26b. Toprak serilerileri ve aritma gamurlarinin genel etkisi (mg kg™?)

B: BUSKI Gr: (Goriikle serisi)
L: Inegsl OSB Gf: (Ciftlik serisi)
P: Penguen Gida sanayi

M: Mauri Gida sanayi

Sekil 4.26. Aritma ¢amurlarinin musir bitkisi ¢inko igerigi iizerine etkisi
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160 = kontrol
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Sekil 4.27a. Aritma camurlarinin toprak serilerindeki etkisi (mg kg™)

L ' [ ]
120 = kontrol 0 kontrol 4 ton/da
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100 s = Léton/da
=5 ton/da -0
80 =12 ton/da 60
= L6 ton/da 50
A
30
20
1
o T
B L P M Gr or

Sekil 27b. Toprak serilerileri ve aritma camurlarinin genel etkisi (mg kg™)

B: BUSKI Gr: (Goriikle serisi)
L: Inegsl OSB Gf: (Ciftlik serisi)
P: Penguen Gida sanayi

M: Mauri Gida sanayi

Sekil 4.27. Aritma ¢amurlarinin misir bitkisi mangan igerigi tizerine etkisi

30 4
= kontrol
25 = 4 ton/da
20 = 5 ton/da
1= = 12 ton/da
) =16 ton/da
10 A
s
o
Giiriikle Cliftlik
Sekil 4.28a. Aritma camurlarinin toprak serilerindeki etkisi (mg kg™)
1 - & kontrol = kontrol
14 4 = 4ton/da
16 4 = 4ton/da
12 =5 ton/da
14 - = 5 ton/da
. 10 12 ton/ida
1z 4 = 12ton/da = 16 ton/da
10 " 16 ton s

= N L oS o®

B L P M

Sekil 28b. Toprak serilerileri ve aritma camurlarinin genel etkisi (mg kg™?)

B: BUSKI Gr: (Goriikle serisi)
L: Inegsl OSB Gf: (Ciftlik serisi)
P: Penguen Gida sanayi

M: Mauri Gida sanayi

Sekil 4.28. Aritma ¢amurlarinin musir bitkisi bakir igerigi tizerine etkisi
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6 Ekontrol “4ton/da ®mSton/da ®m1Zton/da = 16ton/da

Giniikle Cliflik

Sekil 4.29a. Antma ¢amurlarimin toprak serilerindeki etkisi (mg kg™®)
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0,40 0.5 = L6 ton/da
0,35
0,30 0.4
025 0.3
020
015 0.z
010 o1
[IXTE
0,00 o
B L P M Gr or

Sekil 29b. Toprak serilerileri ve aritma camurlarinin genel etkisi (mg kg™?)

B: BUSKI Gr: (Goriikle serisi)
L: Inegol OSB Gf: (Ciftlik serisi)
P: Penguen Gida sanayi

M: Mauri Gida sanayi

Sekil 4.29. Aritma ¢amurlarinin musir bitkisi kadmiyum igerigi iizerine etkisi

= Ekontrol @ 4ton/da ®ESton/da ®WMI1Zton/da =16 ton/da
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Giriikle Cliftlik

Sekil 4.30a. Antma ¢amurlarmin toprak serilerindeki etkisi (mg kg™?)

®kontrol “dtonda ®Ston'da ®W1Zton'da =16 ton/da = kontrol
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=4 tonda
3 }

=& ton/da
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[e cr

B L P M

Sekil 30b. Toprak serilerileri ve aritma camurlarinin genel etkisi (mg kg™?)

B: BUSKI Gr: (Goriikle serisi)
L: Inegél OSB Gf: (Ciftlik serisi)
P: Penguen Gida sanayi

M: Mauri Gida sanayi

Sekil 4.30. Aritma ¢amurlarinin musir bitkisi krom igerigi tizerine etkisi
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Gariikle Cirntlik
Sekil 4.31a. Aritma ¢amurlarinin toprak serilerindeki etkisi (mg kg™)
wkontrol = kontrol 4ton/da
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Sekil 31b. Toprak serilerileri ve aritma camurlarinin genel etkisi (mg kg™

B: BUSKI Gr: (Goriikle serisi)
L: Inegsl OSB Cf: (Ciftlik serisi)
P: Penguen Gida sanayi

M: Mauri Gida sanayi

Sekil 4.31. Aritma ¢amurlarinin musir bitkisi nikel igerigi iizerine etkisi

Yapilan ¢alismada aritma ¢amuru uygulamalart ile toprak ozelliklerine bagh olarak
istatistiksel olarak oOnemli ve farkli sonuglar elde edilmistir. Artan miktarlarda
uygulanan aritma ¢amurlari, misir bitkisinin kuru agirlik ve basta N ve P olmak iizere
kimi besin elementleri iceriklerini olumlu yonde etkilemistir. Ancak yiksek uygulama
diizeylerinde (12 ve 16 ton da™) toprakta olusan tuzluluga bagh olarak olumsuz etkiler
goriilmiistiir. Mohammad ve Athamneh (2004) kirecli toprakta yapmis oldugu
calismada 16 ton da” uygulamasi kuru agirhigi azaltmistir. Aritma ¢amurlarimin asiri
uygulamalarda bitki gelisimini smirlandirmasinin basinda toprakta meydana gelen
tuzluluk ve agir metallerin toksik etkileri gelmektedir. Kelley ve ark. (1984) ve Gasco
ve Lobo (2007) asirt uygulamalarin topragin EC’sini tuzluluk sinir degerine
ulastirabilecegini bildirmistir. Khoshgoftarmanesh ve Kalbasi (2002), siltli kil binyeye
sahip toprakta 0, 150, 300 ve 600 t ha™ camur uygulamalarinda bitki gelisimini en
yiiksek uygulama diizeyinin toprak tuzluluguna bagl olarak diisiirdiigii bildirmistir.
Yiiksek uygulama diizeylerinde bitki gelisimindeki goreceli azalma, toprak 0zelliklerine
bagli olarak ¢amurlarin mineralizasyonuna ve olusan olumsuz 6zellikleri (pH, EC, kireg

vb) tamponlama kapasitelerinin farkliligindan kaynaklanmis olabilir.
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Buski aritma camuru uygulamalari sonucu musir bitkisinin N igerigi kontrol
uygulamasina gore artmis ve camur uygulamalarinda toprak serilerine bagl olarak %
2,66-3,45 degerleri arasinda belirlenmistir. Bu degerler yeterlilik simir degerleri (%
3,50-5,00) arasindadir (Jones ve ark. 1991, Johnston ve ark. 2002). Aritma ¢amurlarinin
yiiksek uygulamalar1 (12 ve 16 ton da™*) musir bitkisinin azot igerigini diisiirmiistiir. En
fazla etki siwrasiyla Buski, Inegdl, Penguen ve Mauri Gida aritma ¢amuru
uygulamalarinda belirlenmistir. Yiiksek uygulamalara bagli olarak bitkilerin N
igeriginin diistiigiinii Dursun ve ark. (2005) bildirmislerdir. Yapilan bazi ¢aligmalarda
da artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlar bitkilerin azot igerigini kontrole gore
artirmistir (Hussein 2009). Ahmed ve ark. (2010) kiregli toprak kosullarinda yapmis
oldugu ¢alismalarinda 320 ton ha™ uygulama diizeyine ragmen bitkinin azot iceriginin
uygulama diizeylerine bagli olarak arttigini belirlemislerdir. Misir bitkisinin fosfor
icerigi de ¢amur uygulama diizeylerine bagl olarak artmistir. Misir bitkisinin P igerigi
en yiiksek Buski aritma ¢amuru uygulamasinda % 0,55 ile % 0,70 degerleri arasinda
arasinda belirlenmistir. Bitkinin P igerigi {izerine diger ¢amurlarin etkisi benzer
diizeylerde olmustur. Bitkinin P igerigi yeterlilik sinir degerlerinin iizerinde (>%0,50)
bulunmustur. Conte Suarez ve ark. (2004), N ve P igerigi yiiksek aritma ¢amurlarinin
bitkinin N ve P icerigini 6nemli diizeyde arttirdigint ancak K igerigi yoniinden bitkinin
K ihtiyacin1 karsilayamiyacagini bildirmistir. Ancak bitkinin K igerigi yeter sinirlari
icerisinde (%2,50-4,00) bulunmustur. Ahmed ve ark. (2010) ise aritma ¢amurunun

bitkinin P gereksinimini karsilamasi yoniinden yetersiz oldugunu bildirmislerdir.

Aritma camurlar1 degisik miktarlarda K, Ca, Mg ve Na da igermektedirler. Camur
uygulamalar1 ile topraklara bu bitki besin elementlerinin de verilmesi saglanmis
olmaktadir. Farkli aritma ¢amurlar1 uygulamasi ile misir bitkisinin K, Ca, Mg ve Na
miktarlart da artis gostermistir. En fazla artis Buski aritma ¢amuru uygulamalarindan
elde edilmistir. Ancak K ve Na igerigi yiiksek olana Mauri Maya aritma ¢amuru
uygulamasi bitkilerin K ve Na igerigini dnemli diizeyde artirmistir. Bu artislar bitki
yeterlilik sinir degerlerinde bulunmustur (Jones ve ark.1991, Johnston ve ark. 2002).
Camur uygulamalarina bagli olarak topraklarin degisebilir katyon miktarinin arttig
Perez-Espinosa (2000) ve Hussein (2009) tarafindan bildirilmistir. Bununla ilgili olarak

aritma ¢amuru uygulamalar1 sonucunda bitkilerin K, Ca, Mg ve Na igeriklerinin artig
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gosterdigi cesitli arastiricilar tarafindan da bildirilmistir (Tamoutsidis ve ark. 2002,
Gasco ve Lobo 2007). Aritma ¢amuru uygulamalarinda 6nemle {izerinde durulmasi
gereken bir nokta da toprakta bu bitki besin elementi dengesinin bozulmamasidir
(Rappaport ve ark. 1987). Bitkinin K, Ca ve Mg icerigindeki degisimlerle ilgili olarak
Bozkurt ve ark. (2006) aritma ¢amuru uygulamasinin bitkinin K, Ca ve Mg igerigi
tizerine 6nemli etkide bulunmamasini topraklarin yiiksek Ca ve Mg igerikleri ile ilgili

oldugunu belirtmislerdir.

Artan miktarda farkli toprak serilerinde uygulanan aritma ¢amurlar1 misir bitkisinin Fe
icerigini kontrol uygulamasina gore artirmigtir. Misir bitkisinde Fe igerigi sadece kireg
icerigi yiiksek Goriikle serisi toprakta Mauri Maya aritma ¢amuru uygulamasinda yeter
smirin altinda (50-250 mg  kg?) bulunmustur. Ciftlik serisinde ve camur
uygulamalarinda bitki Fe igerigi sinir degerler arasinda belirlenmistir (Jones ve ark.
1991). Aritma ¢amuru uygulamalarmin bitkilerin Fe igeriklerini artirdig1 arastiricilar

tarafindan belirlenmistir (Mohammad ve Athamneh 2004).

Farkli toprak serilerinde artan miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlari misir bitkisinin
Cu igerigini kontrol uygulamasina gore artirmistir. Misir bitkisinin Cu igerigi tim
camur uygulamalarinda ve toprak serilerinde artig gostermistir. Fe igerigine benzer
sekilde bu artislar da yeter sinirlar arasindadir (Jones ve ark.1991, Johnston ve ark.
2002). Kabata ve Pendias (1992), bitkide Cu yeterlilik simr degerini 5-30 mg kg™
arasinda oldugunu bildirmistir. Antolin ve ark. (2005) aritma ¢amuru uygulamalarinin
bitki Cu igerigini artirdigini ancak Beckett ve Davis (1977) tarafindan verilen sinir
degerlerin (14-25 mg kg™) altinda oldugunu bildirmistir. Bakir icerigi sirastyla Buski,
Mauri, Inegél ve Penguen aritma camuru uygulamalarinda artmistir. Toprak
Ozelliklerine gore ise en yiiksek Cu igerigi Gorlkle serisinde belirlenmistir. Mahdy ve
ark. (2007) farkli ozellikteki (kum, kil biinye, kiregli) topraklara %1, 2 ve 3
diizeylerinde uygulanan aritma ¢amurunun topraklarin agir metal icerikleri ve bitki
gelisimi {lizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada Cu igeriginde artis agisindan Killi,
kirecli ve kumlu biinyeye sahip topraklar seklinde belirlemislerdir. Mendoza ve ark.
(2006), toprak biinyesine baglh olarak bitkinin Cu igeriginin (killi tin< kumlu tin< tin)

kontrol uygulamasina gore % 46-87 oraninda arttigini bildirmislerdir.
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Artan miktarda farkli toprak serilerine uygulanan aritma ¢amurlar1 musir bitkisinin Zn
igerigini kontrol uygulamasina gore artirmistir. Misir bitkisinin Zn igerigi tim camur
uyulamalarinda ve toprak serilerinde artiy gostermistir. Ozellikle Buski aritma
camurunun 16 ton da™* uygulamas: musir bitkisinin Zn igerigini Gériikle serisinde fazla
(>60 mg kg?) diizeyde artirmustir. Artislar incelendiginde 6zellikle Buski aritma
camurunun 12 ve 16 ton da™ uygulamalarinda Zn icerigi Wiedenhoeft ve Barton (1994)
ve Kunelius ve Sanderson (1990) tarafindan belirtilen (33-45 mg kg™) dizeyinin
lizerinde (57,7-81,0 mg kg™) belirlenmistir. Bununla birlikte Kabata ve Pendias (1992),
bitkide Zn yeterlilik smir degerini 27-150 mg kg™ arasinda oldugunu bildirmistir.
Antolin ve ark. (2005) aritma ¢amuru uygulamalarinin bitki Zn igerigini artirdigini
ancak Beckett ve Davis (1977) tarafaindan verilen smir degerlerin altinda oldugunu
bildirmistir. Zn icerigi sirastyla Buski, Penguen, Inegél ve Mauri aritma c¢amuru
uygulamalarinda artmistir. Toprak Ozelliklerine gore ise en yiiksek Zn igerigi Gorukle
serisinde belirlenmistir. Mendoza ve ark. (2006) aritma ¢amuru uygulamasi ile topragin
DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn igeriginin artisina bagli olarak bitkinin Zn igeriginin 25

kat arttigin1 ancak bu artigin toprak biinyesine gore azaldigini bildirmistir.

Artan miktarda farkli toprak serilerine uygulanan aritma ¢amurlari musir bitkisinin Mn
igerigini kontrol uygulamasina goére tim ¢amur uygulamalarinda ve toprak serilerinde
artis gostermistir. Mn igeriginde en fazla artisi Buski aritma ¢amurunun 16 ton da™
uygulamasi saglamistir. Bu artiglar Jones ve ark. (1991) tarafindan beliritilen sinir
degerler (20-300 mg kg) arasindadir. Bitkilerde Mn igerigi yeterlilik siir degerini
Kabata ve Pendias (1992) 30-300 mg kg™ olarak bildirmistir.

Artan miktarda farkli toprak serilerine uygulanan aritma g¢amurlar1 bitkisinin Cd
icerigini kontrol uygulamasina gore tiim ¢amur uyulamalarinda ve toprak serilerinde
artis gostermistir. Ozellikle Buski aritma ¢amuru uygulamasi bitkinin Cd igerigini
Goriikle ve Ciftlik serilerinde fazla diizeyde artirmistir. Gerek topraktaki gerekse
bitkilerdeki artiglar Alloway ve Ayers (1997) tarafindan bildirilen toksik sinir degerlerin
(5-30 mg kg™) altinda belirlenmistir. Buna ek olarak Kabata ve Pendias (1992), bitkide
Cd yeterlilik smir degerini 0,05-0,2 mg kg™ arasinda oldugunu bildirmistir.
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Artan miktarda farkli toprak serilerine uygulanan aritma ¢amurlar1 misir bitkisinin Cr
igerigini kontrol uygulamasina gore artirmustir. Ancak Mauri maya aritma ¢amuru
uygulamalarmm 12 ve 16 ton da™ diizeyleri msir bitkisinin Cr igerigini nceki dozlara
gore azaltmistir. Camur uygulamasina bagli olarak meyadana gelen degisimler sinir
degerlerin altinda (5-30 mg kg™) belirlenmistir (Alloway ve Ayers 1997). Kabata ve
Pendias (1992) ise bitkilerde Cr yeterlilik simr degerini 0,1-0,5 mg kg’ arasinda

oldugunu bildirmistir.

Artan miktarda farkli toprak serilerine uygulanan aritma ¢amurlar1 musir bitkisinin Ni
icerigi kontrol uygulamasina gore tiim camur uygulamalarinda ve toprak serilerinde
artirmustir. Ozellikle Buski aritma ¢amuru uygulamas: ve Ciftlik toprak serisinde bu
artis daha fazla diizeyde olmustur. Misir bitkisinde meydana gelen artis sinir degerlerin
altinda (10 mg kg™*) belirlenmistir (Alloway ve Ayers 1997). Kabata ve Pendias (1992)

ise bitkilerde Ni yeterlilik smir degerini 0,1-5 mg kg™ arasinda oldugunu bildirmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Calismadan elde edilen sonuglara gore ele alinan aritma ¢amurlarinin farkli diizeylerde
N, P ve diger bitki besin elementlerini igcerdigi belirlenmistir. Aritma ¢amurlari 6nemli
diizeylerde yarayisli besin elementlerini de i¢ermektedir. En yiiksek besin elementi
igerigi kanalizasyon kokenli Buski aritma ¢amurlarinda belirlenmistir. Ancak
kanalizasyon kokenli aritma c¢amurlarinin bilesenlerinin ¢ok degisken olabilecegi,
patojen mikroorganizma ve hastalik yapict etmenleri bilinyesinde daha fazla
bulundurabilecegi unutulmamalidir. Bu durumda o6zellikle gida iretimi yapan
fabrikalarin  aritma c¢amurlarinin  da  degerlendirilmesi  {izerinde  durulmasi
gerekmektedir. BTSO ve Yenice Belediyesi aritma ¢amurlari haricinde diger gamurlarin
topraklara uygulanmasina yonelik olarak belirtilen agir metal siir degerleri asmadigi
belirlenmistir. Agir metallerin DTPA ile ekstrakte edilebilir miktarlari incelendiginde
camur Ozelliklerine ve zamana bagl olarak bu miktarlarin da degisim gosterdigi
belirlenmistir. Camurlarin topraklara uygulanmasi asamasinda almabilir formdaki agir

metallerin de belirlenmesinde fayda bulunmaktadir.

Aritma ¢amurlarinin toprak 6zelliklerine bagli olarak basta pH ve tuzluluk degeri olmak
tizere toprak ozelliklerini 6nemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir. Bu etki pH degerini
diisiirmesi yoniinde olmustur. Bu nokta o6zellikle bitki besin elementlerinin
yarayishihigini etkiledigi gibi kimi agir metallerinde yarayishligini artirmaktadir. Bu
nedenle camur uygulamalarinda toprakta meydana gelen pH degisimlerinin, 6zellikle
agir metallerin hangi diizeylerde yarayishliga gectigi takip edilmelidir. Bu durum hem
bitki alimi1 hemde yer alt1 su kaynaklarina bulagsma riski agisindan 6nem tagimaktadir.
Camur uygulamalarinin toprak tuzlulugu iizerine etkileri toprak ve ¢amur 6zelliklerine
bagl olarak farkli diizeylerde olmustur. Camur uygulamalari ile toprak EC degerleri
artmig ve bitki gelisimini sinirlandiran diizeylere ulasmustir. Bu nedenle camur

uygulamalarinda toprak tuzlulugundaki artis dikkate alinmalidir.

Aritma c¢amurlarinin tarimsal amacl olarak topraklara uygulanmasi diisiiniildiigiinde
elde olunan sonucglara dayanilarak, ilk olarak degerlendirilmesi diisliniilen aritma
camurunun uzun sireli ve donemsel olarak kimyasal ve biyolojik karakterizasyonun
belirlenmesi gerekmektedir. Ozellikle camurun igermis oldugu toplam miktardan daha

cok alinabilir veya degisebilir formda bulunan agir metallerin miktarlariin da
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belirlenmesi gerekmektedir. Bu konu ile ilgili ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu
camurlarin topraga uygulanamasi agsamasinda ele alinmasi gereken diger 6nemli faktor
ise; ozellik koku ve diger zararli patojenlerin giderimi veya azaltilmasidir. Bu noktada
mutlaka c¢amurlarin belli bir stabilizasyon yontemi kullanilarak bu olumsuz

oOzelliklerinin iyilestirilmesi gerekmektedir.

Aritma camuru uygulamalar: bitki gelisimi iizerine olumlu etkide bulunmustur. Ancak
yuksek uygulama diizeyleri ise her iki toprakta da bitki gelisimi izerine olumsuz etkide
bulunmustur. Artan uygulama diizeylerine bagli olarak bitki besin elementi icerigi
yanisira kimi agir metal igerikleri de artis gostermistir. Ancak bu artiglar toksik sinir
degerlere ulasmamistir. Ancak aritma camur uygulamalarinda agir metallerin bitkide
birikim orani, hangi organda biriktigi (kok, govde, yaprak, meyve vb) ve en son iriine

tasinma miktar1 belirlenmelidir.

Aritma ¢camuru uygulama diizeyleri, camur ve toprak ozellikleri dikkate alindiginda 4-8
ton da™* uygulama diizeyleri en uygun miktarlar olarak goriilmektedir. Ancak en uygun
uygulama duzeyinin belirlenmesinde bitki gelisiminin artmasi yani sira ¢amur
ozelliklerine bagli olarak bitki agir metal igeriklerindeki artis da goz Oniinde
bulundurulmalidir. Ayrica c¢amur uygulanacak topraklarin, ¢amurun olumsuz
Ozelliklerini tamponlama kapasitesine sahip olmasi gerekmektedir. Bu nedenle lkemiz
kosullarinda bitki gelisimini sinirlandirict faktorler iceren sorunlu topraklara (yiliksek
pH, fazla kireg, kil bunye vb) uygulanmasi ve en uygun uygulanma diizeyinin
belirlenmesine yonelik olarak uzun siireli arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu
kapsamda aritma g¢amurlariin topraklarin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri {izerine
etkisinin mutlaka uzun sireli olarak farkli ekolojik kosullarda tarla denemeleri ile

belirlenmesi ve izlenmesi gerekmektedir.
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