10. ARITMA CAMURLARININ TARIMDA KULLANIMI (iP10)
10.1. ODTU Grubu Tarafindan Yapilan Cahsmalar

Aritma ¢amurlarinin tarimda kullanimina yonelik is paketi kapsaminda once elde edilen
camur karakterizasyon verilerinden yola ¢ikarak bir risk analiz yapilmis daha sonra da risk
analizi sonuclarindan faydalanarak tarimsal kullanimda c¢alisilacak ¢amurlarin se¢imi ve
tarim uygulamalar1 gergeklestirilmistir. IP 10 kapsaminda yapilan tarim uygulamalari
ODTU ve DEU gruplarinin liderliginde Ankara Universitesi ve Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii 6gretim tiyelerinin yonettigi faaliyetlerle
gerceklestirilmistir. ODTU grubu ile faaliyet gdsteren AU Ziraat Fakiiltesi calismalarini
proje Onerisinde verildigi sekilde ii¢c asamada yapilandirmistir. Bunlar inkiibasyon, sera ve
tarla denemeleridir. DEU grubu ile faaliyetlerini yiiriiten EU proje onerisinde belirtildigi
sekilde Izmir’de tarla denemeleri kurarak yiiriitmiistiir. Bunlara ek olarak tarimda
kullanilacak camurlarin se¢imi tamamlandiktan sonra proje kapsaminda gergeklestirilen
camur analizlerinden elde edilen sonuglar kullanilarak bir takim ek kirleticiler i¢in de saglik
riski degerleri hesaplanmistir. Asagida bu is paketi kapsaminda yapilan calismalar

anlatilmaktadir.

10.1.1. Aritma Camurlarinin Toprakta Kullamilmasina iliskin Saghk Risklerinin

Analizi

10.1.1.1. Tasimim Yollar: ve Kirletici Stmir Degerleri

ABD Cevre Koruma Ajanst (U.S. EPA) biyokatilarin (stabilize aritma camuru) tarim
alanlarina uygulanmasini diizenlemek tizere 1993 yilinda, “Part 503 Rule - Standards for
the Use and Disposal of Sewage Sludge” yonetmeligini ¢ikartmistir (US EPA, 1993b). Bu
yonetmelikteki kirletici limitleri insan sagligini ve ¢evreyi korumak amaciyla risk

degerlendirmesi yontemleri kullanilarak belirlenmistir.

Bu aragtirmada ABD Cevre Koruma Ajansi’nin biyokatilarin tarim alanlarina
uygulanmasin1  diizenlemek i¢in kullandigina benzer bir saglhik risk analizi
gerceklestirilmistir. ABD Cevre Koruma Ajansi’nin bu konu ile ilgili pek ¢ok dokiimani
bulunmaktadir; bu dokiimanlara ulasimin kolayligi, dokiimanlarin Ingilizce olmalari ve bu
projeyi gergeklestiren arastirmacilarin ABD Cevre Koruma Ajansi’nin saglik risk analizi

yontemlerinin uygulanabilmesi i¢in gerekli altyap1 ve bilgiye sahip olmalar1 sebebiyle, bu
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projede ABD Cevre Koruma Ajansi’nin saglik risk yaklasimlar1 kullanilmistir. ABD Cevre

Koruma Ajansi’nin belirledigi kirletici limitleri Tablo 10.1’de sunulmustur.

Tablo 10.1: Toprak uygulamalari i¢in risk degerlendirmesi ile belirlenmis olan kirletici

limitleri (US EPA, 1993b, US EPA, 1995)

Kirletici limiti

Kirletici Kritik taginim yolu o
(kg-kirletici/ha)

Aritma ¢amuru yiyen

Arsenik 41
cocuk
) Aritma ¢amuru yiyen
Kadmiyum 39
cocuk
Bakir Bitki toksisitesi 1500
. Aritma ¢amuru yiyen
Kursun 300
cocuk
Aritma ¢camuru yiyen
Civa Y 17
cocuk
Nikel Bitki toksisitesi 420
Aritma ¢amuru yiyen
Selenyum Y 100
cocuk
Cinko Bitki toksisitesi 2800

* Kursun igin referans doz degeri, RfD, bulunmadigindan kirletici limit degeri ABD Cevre Orgiitii’niin
gelistirdigi biyokinetik alinim modeli olan IUBK (Integrated Uptake Biokinetic Model) modeli kullanilarak
hesaplanmistir (US EPA, 1992)

Risk hesaplarina esas olusturan maruziyet yollari ve bunlara iliskin hesaplar IP 5°de detayl
sekilde verilmektedir. Bu maruziyet yollarindan iki tanesi EPA’nin yonetmelik olusturmast
asamasinda one ¢ikmustir. Tablo 10.2°de verilmekte olan arsenik, kadmiyum, kursun, civa
ve selenyum icin belirlenen smir degerler “aritma ¢amurunun bir c¢ocuk tarafindan
yenilmesi” tasinim yolundan kaynaklanan saglik riskleri baz alinarak belirlenmistir. Bakir,
nikel ve c¢inko i¢in belirlenen sinir degerler ise “bitki toksisitesi” tasinim yolundan
kaynaklanan ekolojik riskler baz alinarak belirlenmistir. Bu proje kapsaminda insan sagligi
riskleri degerlendirileceginden Tiirkiye’deki ¢esitli atiksu aritma tesislerinden alinan ¢camur

orneklerinin “diisiik”, “orta” ve “yiiksek” riskli ¢camurlar olarak siniflandirilmalarinda
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“aritma ¢amurunun bir ¢ocuk tarafindan yenilmesi” tasinim yolundan kaynaklanan saglik
risklerinin kullanilmasina karar verilmistir.
10.1.1.2. “Aritma Camurunun bir Cocuk Tarafindan Yenilmesi” Tasinim Yolu icin

Risk Degerlerinin Hesaplanmasi

Kanser ve kanser disindaki saglik etkileri, sirasiyla risk degerleri ve tehlike indisleri
kullanilarak karakterize edilir. Olas1 kanser disindaki saglik etkileri, belirli bir siire boyunca
(6rnegin yagam boyu) maruz kalinan kirletici miktarinin benzer bir maruz kalma siiresi i¢in
hesaplanmis olan referans dozu ile karsilastirilmasiyla hesaplanir. Maruz kalinan miktarin
referans doza orani tehlike indisi, HI olarak adlandirilir (US EPA, 1989):

Tehlike indisi, Hl = —— (10.1)
RfD

Bu formiilde E maruz kalinan kirletici miktart ya da viicud alinan kirletici miktari, RfD ise

referans dozdur ve her iki parametre i¢in ayn1 birim kullanilmalidir.

EPA Part 503 Rule’da siir degerleri verilen agir metallerin kanser disinda saglik
etkilerinin oldugu kabul edilmis ve bu agir metaller i¢in kanser riskleri hesaplanmamustir.
EPA Part 503 Rule’daki kirletici limit degerlerinin (Tablo 10.1) hesaplanmasinda
kullanilan referans doz degerleri Tablo 10.2’de verilmistir. Bakir ve ¢inko i¢in RfD
degerleri yerine daha kisitlayict olan “Onerilen diyetsel izin (recommended dieatary
allowance, RDA)” degerleri kullanilmistir. Kursun i¢in ise RfD degeri bulunmadigindan
kirletici limit degeri ABD Cevre Ajansi’nin gelistirdigi IUBK model kullanilarak
hesaplanmustir.

Daha oOnce belirtildigi gibi maruz kalinan kirletici miktar1 ve RfD degerlerinin
karsilagtirilabilmesi i¢in ayn1 birimde olmalar1 gerekmektedir. Bu proje kapsaminda atiksu
aritma tesislerinden ¢amur 6rnekleri alinmis ve bu orneklerdeki agir metal miktarlar kg
kuru camurdaki mg kirletici olarak belirlenmistir. Tarim uygulamalarinda kullanilacak olan
camurlarin ii¢ farkl risk grubunda siniflandirilmasi isleminde toplam 27 atiksu aritma
tesisinden kis ornekleme doneminde alinan ¢amur Orneklerinin analizinden elde edilen
sonuglar kullanilmistir. Atiksu artima tesisi ¢camurlarindaki agir metal miktarlar1 Tablo

10.3’te verilmistir.
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Tablo 10.2 : EPA Part 503 Rule’daki kirletici limit degerlerinin hesaplanmasinda
kullanilan RfD degerleri (US EPA, 1992)
Kirletici RfD RDA
(mg/kg-giin)  (mg/kg-

giin)
Arsenik 0,0008
Kadmiyum 0,001
Bakar 0,125
Civa 0,0003
Nikel 0,02
Selenyum 0,005
Cinko 0,625

Camurlarin tarim alanlarina uygulanmasinin insan sagligi riski acisindan uygunlugunun
belirlenebilmesi i¢in “bir cocugun bu ¢amuru yemesi” sonucunda ¢ocukta olusacak kanser
disindaki saglik etkileri hesaplanmistir ve bu risk sonuglar1 degerlendirilerek 27 tesiste
tiretilen ¢amurlar, tarim uygulamalarinda kullanilacak olan ¢amurlarin se¢ilmesinde yol
gostermeleri amaciyla “diisiik”, “orta” ve “yiiksek” riskli olarak siniflandirilmistir. Tarim
uygulamalarinin gecikmeden baglatilabilmesi i¢in sadece bu ilk camur analiz sonuclari (kis
donemi sonuglar1) kullanilmistir. Camurlardaki kirletici miktarlarinin ve bunlardan
kaynaklanan saglik risklerinin mevsimsel degisiminin belirlenmesi amaciyla benzer bir set
camur Ornegi yaz doneminde de toplanmistir. Yaz doneminde toplanan g¢amur
orneklerinden elde edilen sonuglar Proje Kapsaminda Gergeklestirilen Diger Risk

Analizleri baglig1 altinda sunulmaktadir.
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Tablo 10.3 : Camur 6rneklerindeki agir metal konsantrasyonlari (mg agir metal/kg kuru gamur) (kis drnekleri)

. . GAZIAN- GAZIAN- | DUZCE SAMSUN ]
iSTANBUL | BURSA KOCAELI Ny AKCA- | SAMSUN KAYSERI
. . MALATYA | ELAZIG TEP TEP MERKE (19 . | YOZGAT
(BSEHIR) | (BUSKi) | (KULLAR) : . KOCA | (BAFRA) (KASKI)
(GASKi 1) | (GASKi 2) z MAYIS)

cd 2,60 1,40 1,10 2,10 1,30 1,20 2,90 4,80 0,70 4,40 2,60 318,10 0,50
Cr 33,10 504,20 137,20 39,90 34,90 1217,00 51,30 180,90 35,90 51,30 42,10 254,50 48,60
Cu 90,90 208,50 212,30 119,50 61,10 191,90 88,90 156,20 | 108,30 112,70 252,80 392,60 121,70
Ni 31,90 84,70 42,30 35,90 26,60 101,90 48,20 45,00 35,60 45,50 51,10 259,20 31,60
Pb 65,10 71,10 81,00 93,20 52,20 194,10 39,60 97,00 40,70 118,20 47,10 335,40 29,80
Zn 634,70 2875,00 11240,00 401,70 328,30 1628,00 795,20 926,50 | 625,80 | 890,20 797,50 | 2294,00 559,50
As 9,17 10,13 10,01 9,25 7,91 8,30 21,80 30,23 22,45 18,39 22,45 14,53 8,52
Hg <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Se 9,16 11,72 4,07 13,58 10,16 2,75 4,44 6,57 5,94 5,44 10,85 7,21 8,33

Tablo 10.3 (devam) : Camur 6rneklerindeki agir metal konsantrasyonlari (mg agir metal/kg kuru ¢amur) (kis 6rnekleri)

KOCAELI N N

NEV- , .| ANKARA | izMiR | izMiR | o , ANTALYA ANTALYA
(KARA- _ ERZINCAN | ADANA | MERSIN o SIiRT | DENIiZLi | MANiSA VAN
) SEHIR (TATLAR) | (CIGLI) | (FOCA) (LARA) (KEMER)

MURSEL)
cd 1,60 3,30 1,50 2,60 3,00 5,70 3,20 2,00 1,80 1,90 2,20 2,40 7,10 0,30
Cr 49,70 27,40 206,40 82,60 115,70 222,60 189,00 41,30 44,00 65,80 991,90 145,80 103,40 42,40
Cu 122,90 108,00 189,50 236,60 301,20 219,40 205,10 | 2140.00 | 100.90 70.30 1583.00 161.60 123.70 119.80
Ni 43.00 26.90 304.80 137.80 233.30 73.60 65.50 20.40 170.90 52,20 504,20 46,60 102,30 41,30
Pb 57,60 69,20 43,70 343,40 107,10 72,80 125,00 93,10 32,00 37,20 113,50 77,00 67,20 24,80
7n 644,30 818,00 708,00 909,10 1084,00 1932,00 863,40 901,00 | 642,00 425,20 3296,00 1382,00 866,00 485,70
As 10,83 16,94 11,24 16,87 12,46 10,27 27,31 9,47 10,03 9,91 8,30 8,32 8,04 8,08
Hg <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Se 8,32 7,90 5,68 7,11 5,58 6,00 7,27 6,82 6,79 7,01 2,12 0,57 1,22 0,66
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Aritma ¢amurunun tarim arazisinde kullaniminin ¢amuru yiyecek ¢ocukta yaratabilecegi olasi
kanser digindaki saglik etkilerinin kabul edilebilir olup olmadigi Denklem (10.1)’de verilen
tehlike indisi ile belirlenir. Tehlike indisinin 1’den kiigiik bir deger olmasi ¢ocuktaki s6z
konusu agir metalden kaynaklanacak olas1 saglik etkilerinin kabul edilebilir oldugunu gosterir.
Camuru yiyen ¢ocuk, ¢camur ig¢indeki tiim agir metallere birden maruz kalacagindan her bir
agir metalden kaynaklanan tehlike indisinin toplamimin 1°den kiigiik bir deger olmasi
gereklidir. Aritma ¢amurundaki agir metallerden kayaklanan toplam tehlike indisi asagidaki
formiil ile hesaplanir:

E, (10.2)
RfD,

Toplam tehlike indisi=""
Bu formiilde i aritma ¢amuru igindeki agir metallerin herbri, E;j i agir metali i¢in maruz kalinan
miktar ve RfD; I agir metali igin referans dozdur.
Her bir ¢gamur 6rnegindeki her bir agir metal i¢in tehlike indisleri hesaplanip, daha sonra bunlar
toplanarak o camuru yiyen ¢ocuk i¢in toplam tehlike indisi bulunmustur. Daha 6nce belirtildigi
gibi tehlike indisinin hesaplanabilmesi i¢in maruz kalinan miktar ile referans dozun ayni birime
getirilmesi gerekmektedir. Tablo 10.2’den goriilebilecegi gibi referans doz degerleri bir giinde
viiciit agirligi basia maruz kalinan miligram kirletici cinsindendir. Tablo 10.3’te ise ornek
alan aritma ¢amurlarinda 6l¢iilmiis olan agir metal miktarlar1 kg kuru ¢camur basina mg
kirletici cinsinden verilmistir. Maruz kalinan miktarin (Tablo 10.3’te verilen Kkirletici
konsantrasyonlari) Tablo 10.2’de verilen referans dozlarin birimine ¢evrilebilmesi igin
cocugun viiciit agirligi ve bir glinde yiyecegi ortalama aritma ¢amuru miktar1 kullanilmalidir.
ABD Cevre Ajansi bir cocugun ortalama agirlig1 olarak 16 kg ve bir giinde yiyecegi ortalama
camur miktar1 olarak da 0,2 g/giin kullanmaktadir (US EPA, 1992). Bu ¢alismada yapilan tiim
kabuller ve kullanilan formiiller ABD Cevre Ajansi degerlerine dayandigindan tutarli olmak
amaciyla bir ¢ocugun ortalama viicut agirligi olarak 16 kg ve bir giinde yiyecegi ortalama
camur miktar1 olarak da 0,2 g/giin kullanilmistir. Bu kabiillerden sonra Denklem (10.2) su
sekilde yeniden yazilabilir (bu denklem US EPA, 1992 adli kaynakta verilen denkleme
dayanmaktadir):
Toplam tehlike indisi= 3" E, - (10.3)

' RfD, x10° x e

S
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Bu formiilde i aritma ¢gamuru igindeki agir metallerin herbri, Ei i agir metali i¢in maruz kalinan
miktar (mg kirletici /kg artima ¢amuru), RfD; i agir metali i¢in referans doz, (mg kirletici /kg
viicut agirligr - giin), BW ¢ocugun viicut agirhigi (16 kg viiciit agirligi), ls ¢ocugun bir giinde
yiyecegi ortalama ¢amur miktaridir (0,2 g artima ¢amuru/giin).

Denklem (10.3) kullanilarak her bir agir metal igin hesaplanan tehlike indisleri Tablo 10.4’te
verilmistir. Burada vurgulanmasi gereken bir husus vardir. Tablo 10.4’te her bir agir metal igin
verilen tehlike indisi bir ¢ocugun aritma camuru igindeki o kirleticiyi yemesi sonucunda
olusacak kanser disindaki saglik etkilerinin bir gostergesidir. Cocugun Tablo 10.4’te verilen
agir metallere bagka yollardan da maruz kaliyor olmasi muhtemeldir. Herhangi bir agir metalin
cocuk iizerinde yaratacag tiim saglik etkilerinin belirlenmesi i¢in aritma ¢amuru vasitasiyla
alinan agir metal miktarina baska kaynaklar/yollar ile alinan agir metal miktarinin eklenmesi
gerekir. Tablo 10.4’te sadece aritma ¢amurunda bulunan yedi agir metallerden kaynaklanan
tehlike indisleri hesaplanmistir. Dolayisiyla bu tehlike indisleri halihazirda maruz kalinan
miktarlara sadece aritma ¢amurundan eklenen miktarin saglik etkilerini gostermektedir. Sonug
olarak Tablo 10.4’te verilen degerler aritma ¢amuru digindaki agir metal alimlarinin saglik
etkilerini yansitmamaktadir.

10.1.1.3. Camurlarin “Diisiik”, “Orta” ve “Yiiksek” Riskli Camurlar Olarak

Simiflandirilmalar

Aritma ¢camurunun tarimsal kullanimi i¢in ABD Cevre Ajansinin “Part 503” Yonetmeligi,
Avrupa Birligi Direktifi (86/278/EEC) ve tilkemizdeki Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin
Toprakta Kullanilmasina Dair Y6netmelik (03.08.2010 Tarih ve 27661 sayili R. G.)’de verilen

agir metal limitlerinin karsilagtirilmas: Tablo 10.5’te verilmistir.
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Tablo 10.4 : Camur 6rneklerindeki agir metaller igin hesaplanan tehlike indisleri (kis 6rnekleri)

GAZIAN- | GAZIAN- SAMSUN

iSTANBUL | BURSA KOCAELI TEP TEP DUZCE AKCA- | SAMSUN 19 KAYSERIi

(B.SEHIR) | (BUSKi) | (KULLAR) | MALATYA | ELAZIG | (GASKil) | (GASKi2) | MERKEZ KOCA | (BAFRA) | MAYIS) (KASKi) | YOZGAT
cd 0,0325 0,0175 0,0138 0,0263 0,0163 0,0150 0,0363 0,0600 0,0088 0,0550 0,0325 3,9763 0,0063
Cu 0,0091 0,0209 0,0212 0,0120 0,0061 0,0192 0,0089 0,0156 0,0108 0,0113 0,0253 0,0393 0,0122
Ni 0,0199 0,0529 0,0264 0,0224 0,0166 0,0637 0,0301 0,0281 0,0223 0,0284 0,0319 0,1620 0,0198
Zn 0,0127 0,0575 0,2248 0,0080 0,0066 0,0326 0,0159 0,0185 0,0125 0,0178 0,0160 0,0459 0,0112
As 0,1432 0,1582 0,1564 0,1445 0,1236 0,1297 0,3406 0,4723 0,3507 0,2873 0,3507 0,2270 0,1331
Hg 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417
Se 0,0229 0,0293 0,0102 0,0339 0,0254 0,0069 0,0111 0,0164 0,0149 0,0136 0,0271 0,0180 0,0208
y 0,2820 0,3780 0,4944 0,2887 0,2362 0,3087 0,4845 0,6527 0,4616 0,4551 0,5252 4,5101 0,2449
RG" Diisiik Diisiik Diisiik Yiiksek Yiiksek Orta Orta Yiiksek Diisiik

Tablo 10.4 (devam): Camur 6rneklerindeki agir metaller igin hesaplanan tehlike indisleri (kis drnekleri)

KOCAELI ANTALYA

(KARA- NEV- ERZIN- ANKARA | iZMiR | iZMiR MANISA '(AI‘_'\IATRAAIEYA VAN (KEMER)

MURSEL) | SEHIR CAN ADANA | MERSIN | (TATLAR) | (CiGLI) | (FOCA) | SIiRT | DENiIZLi
cd 0,0200 0,0413 0,0188 0,0325 0,0375 0,0713 0,0400 | 0,0250 | 0,0225 | 0,0238 0,0275 0,0300 0,0888 0,0038
Cu 0,0123 0,0108 0,0190 0,0237 0,0301 0,0219 0,0205 0,2140 | 0,0101 0,0070 0,1583 0,0162 0,0124 0,0120
Ni 0,0269 0,0168 0,1905 0,0861 0,1458 0,0460 0,0409 0,0128 | 0,1068 0,0326 0,3151 0,0291 0,0639 0,0258
Zn 0,0129 0,0164 0,0142 0,0182 0,0217 0,0386 0,0173 | 0,0180 | 0,0128 0,0085 0,0659 0,0276 0,0173 0,0097
As 0,1692 0,2646 0,1756 0,2635 0,1946 0,1604 0,4267 | 0,1479 | 0,1567 0,1548 0,1296 0,1300 0,1256 0,1263
Hg 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 | 0,0417 | 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417
Se 0,0208 0,0198 0,0142 0,0178 0,0139 0,0150 0,0182 0,0170 | 0,0170 0,0175 0,0053 0,0014 0,0031 0,0016
Y 0,3037 0,4113 0,4738 0,4835 0,4854 0,3949 0,6052 0,4764 | 0,3675 0,2859 0,7435 0,2760 0,3527 0,2209
RG" Orta Orta Yiiksek Orta Yiiksek Orta Diistik Diisiik Orta Diistik

* RG: Risk Grubu
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Tablo 10.5 : Tarimsal kullanim i¢in aritma ¢amurundaki agir metaller i¢in limit degerleri

(mg/kg kuru madde)
Parametreler ABD Avrupa Birligi Tiirkiye
(mg/kg kuru (mg/kg kuru (mg/kg kuru

madde) madde) madde)
Kadmiyum 39 20-40 10
Bakir 1500 1000-1750 1000
Nikel 420 300-400 300
Kursun 300 750-1200 750
Cinko 2800 2500-4000 2500
Civa 17 16-25 10
Arsenik 41 - -
Selenyum 100 - -
Krom - - 1000

Tablo 10.5’te verilen limit degerler karsilastirildiginda kursun harig¢ tiim agir metaller igin

tilkemiz yonetmeligindeki limit degerlerin diger yonetmeliklerden daha kisitlayici oldugu

gorlilmektedir. Kursun i¢in ise ABD’nin kullandigi 300 mg/kg degeri en kisitlayict

degerdir.

Bu 15 paketinde aritma ¢amurlarinin tarimda kullanimlar1 detayli olarak incelenmektedir.

Arntma camurlar1 kullanilarak inkiibasyon, sera ve tarla deneyleri yapilacaktir. Hangi

camurlarin inkiibasyon, sera ve tarla deneylerinde kullanilacagina karar verebilmek i¢in iki

asamal1 bir strateji gelistirilmistir:

1.

Ornek camurdaki agir metaller ABD, AB ve Tiirkiye yonetmeliklerindeki limit
degerler ile karsilastirilmistir. Agir metallerden herhangi birinin her ii¢
yonetmelikten birini saglamamas1 durumunda o tesisin ¢amuru saglik riskleri
“kabul

“kullanilamaz” olarak smiflandirilmistir. Her {i¢ yoOnetmelige goére tarim

acisindan edilemez” ve dolayisiyla tarim uygulamalarinda

uygulamalarinda  kullanilmasinda sakinca olmayan c¢amurlar tarim
uygulamalarinda “kullanilabilir” olarak siiflandirilmistir.

Tarim uygulamalarinda “kullanilabilir” olarak siniflandirilmis olan ¢amurlar
“duisiik”, “orta” ve “yiiksek™ riskli olarak {li¢ gruba ayrilmistir. Burada dikkat
edilmesi gereken husus “yiiksek™ riskli olarak siniflandirilan ¢amurlarin bile
ABD, AB ve Tiirkiye yonetmeliklerinin her tigiinii de sagliyor olmalaridir.

“Diisiik”, “orta” ve “yiiksek™ riskli camur ayrimi toplam tehlike indisleri
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kullanilarak yapilmistir. Proje 6nerisinde de belirtildigi gibi her risk grubundan

li¢ tesis se¢ilmis ve bu tesislere ait camurlarin toprakta kullanimlarina yonelik

deneyler yapilmistir.
[lk asamada Tiirkiye’deki 27 adet aritma tesisinden kis aylarinda alinmis olan g¢amur
orneklerindeki agir metal konsantrasyonlar1 (Tablo 10.3) Tablo 10.5’te verilen limit
degerlerin en kisitlayicisiyla karsilastirildiginda Kayseri (KASKI) tesisi i¢in kadmiyum’un,
Gaziantep (GASKI 1) i¢in krom’un, Izmir (Foga) ve Manisa tesisleri i¢in bakir’in, Erzincan
ve Manisa tesisleri icin nikel’in, Bursa (BUSKI Bat1), Kocaeli (Kullar) ve Manisa tesisleri
icin de ¢inko’nun, iilkemiz yonetmelik limit degerlerini astigi goriilmiistiir. Kayseri
(KASKI) ve Adana (Seyhan) tesisleri i¢in ise kursun’un ABD ydnetmelik sinir degerini
astig1 belirlenmistir. Bu sekiz tesisin artima ¢amurlar1 saglik riskleri agisindan “kabul
edilemez” olarak belirlenmis ve tarim uygulamalarinda “kullanilamaz” olarak
siiflandirilmistir. Bu sekiz tesise ait ¢amurlarin inkiibasyon, sera ve tarla denemelerinde
kullanilmamasina karar verilmistir. Bu sekiz tesis Tablo 10.3ve 10.4’te gri ile taranmistir.
Tablo 10.4’ten goriilecegi iizere Kayseri (KASKI) tesisi hari¢ diger yedi tesis (Gaziantep
(GASKI 1), izmir (Foga), Manisa, Erzincan, Adana (Seyhan), Bursa (BUSKI) ve Kocaeli
(Kullar) i¢in toplam tehlike indisleri 1’den kiiciiktiir. Tehlike indisinin 1’den biiyilik
degerleri icin kanser disindaki saglik risklerinin olusacagi diisiliniilirse bu tehlike
indislerinin riskli bir durum olmadigini isaret ettigi soylenebilir. Ancak burada hatirlanmasi
gereken birkac husus mevcuttur:

e Tablo 10.4°de hesaplanan risk degerleri sadece “aritma ¢amurunu yiyen ¢ocuk”
taginim yolundan kaynaklanan risklerdir. Bu proje kapsaminda sadece insan sagligi
risklerinin hesaplanmig oldugu unutulmamalidir. Artma c¢amurundaki agir
metallerden kaynaklanan bitki toksisiteleri hesaplanmamigtir. Dolayisiya Bursa
(BUSKI), Kocaeli (Kullar), Erzincan, izmir (Foga) ve Manisa tesisleri igin “aritma
camurunu yiyen ¢cocuk” taginim yolundan kaynaklanan saglik riskleri sinir degerin
altinda kalmasina ragmen bu taginim yoluna dahil edilmeyen agir metallerden bir
veye birkacinin olgiimleri yonetmelik sinir degerlerini astigindan bu tesislerin
aritma ¢camurlari tarim uygulamalarinda “kullanilamaz” kabul edilmistir.

e Tablo 10.5’ten goriilecegi tizere ABD krom igin herhangi bir smir deger
vermemektedir. Bu sebepten Gaziantep (GASKI 1) tesisi camurundaki yiiksek
krom konsantrasyonu i¢in “aritma c¢amurunu yiyen cocuk” taginim yolundan

kaynaklanan saglik riskleri hesaplanamamistir. Dolayisiyla Gaziantep (GASKI)
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tesisi icin toplam tehlike indisi 0,31 olarak belirlenmistir. Ancak bu tesis
camurundaki krom degeri Tiirkiye Yonetmeligi’nde verilen krom limit degerini

(Tablo 10.5) astigindan tarim uygulamalarinda “kullanilamaz” kabul edilmistir.

e Tablo 10.2’den goriilecegi tizere kursun i¢in RfD degeri mevcut degildir; bu yiizden
Adana (Seyhan) tesisi aritma ¢amurundaki yiiksek kursun konsantrasyonlart i¢in
“aritma camurunu yiyen c¢ocuk” tasinim yolundan kaynaklanan saglik riskleri
hesaplanamamustir. Dolayisiyla Adana (Seyhan) tesisleri i¢in toplam tehlike indisleri
0,48 olarak belirlenmistir. Ancak Tablo 10.5’ten goriilebilecegi tizere Adana (Seyhan)
tesisi aritma camurundaki kursun konsantrasyonu ABD limit degerini agtigindan Adana
(Seyhan) tesisi camuru, tarim uygulamalarinda “kullanilamaz” kabul edilmistir.

Gaziantep (GASKI 1), Izmir (Foga), Manisa, Erzincan, Kayseri (KASKI), Adana (Seyhan),

Bursa (BUSKI) ve Kocaeli (Kullar) tesisleri disindaki tiim tesislerin aritma ¢amurlar1 hem

Tiirkiye hem de ABD ve AB yonetmelik sinir degerlerini saglamaktadir; dolayisiyla tarim

uygulamalarinda “kullanilabilir” olarak siniflandirilmislardir.

Ikinci asama olarak tarim uygulamalarinda “kullanilabilir” olan camurlar toplam tehlike

indisleri degerlendirilerek “diisiik”, “orta” ve “yliksek” riskli olarak {i¢ gruba ayrilmislardir.

Buradaki hedef, ¢amurlar1 tarimsal uygulama Oncesinde hesaplanan risk araliklarinda

gruplamak, tim ¢camurlar i¢in tarimsal uygulamayi yapmak miimkiin olmadigindan temsili

olabilecek ¢amurlarin se¢imini bir sistematik gercevesinde yapabilmektir. Tablo 10.4’ten
goriilebilecegi gibi tarim uygulamalarinda “kullanilabilir” olan ¢amurlarin toplam tehlike
indisleri 0,23 ile 0,65 arasinda degismektedir. Inkiibasyon, sera ve tarla deneylerinin farkli
risk gruplarindan ¢amurlar ile yapilabilmesi i¢in bu ¢amurlar {i¢ risk grubuna ayrilmistir.

Risk gruplari su sekilde belirlenmistir:

0 < toplam tehlike indisi < 0,3 > “diistik” riskli

0,3 < toplam tehlike indisi < 0,47 = “orta” riskli

0,47 < toplam tehlike indisi < 1,0 = “yiiksek” riskli
Yukarida Onerilen toplam tehlike indisi sinirlarina gore tarimda “kullanilabilir” olan
camurlar “diisiik”, “orta” ve “yiiksek” riskli olarak smiflandirilmislar ve sonuglar Tablo
10.4’1in en alt satirina isaretlenmistir. Risk degerlendirme c¢aligmalarinin hemen akabinde
her ii¢ risk grubundan {ii¢ farkli aritma tesisinin ¢amuru i¢in inkiibasyon denemeleri
baslatilmigtir. Bu yiizden her bir risk grubundan inkiibasyon denemelerinde kullanilmak

lizere li¢ camur se¢ilmistir:
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“Diisiik” risk > Antalya (Lara), Yozgat ve Elazig
“Orta” risk = Samsun (Bafra), Kocaeli (Karamiirsel) ve Ankara (Tatlar)
“Yiiksek” risk = Gaziantep (GASKI 2), Diizce (Merkez) ve Izmir (Cigli)

Camur Ornekleri segilirken Tiirkiye nin farkli cografi bolgelerinden en az birer temsili
aritma tesisi se¢ilmesine de 6zen gosterilmistir (Tablo 10.6).

Tablo 10.6 : Tarimsal uygulama denemelerine alinacak aritma ¢amurlari

Yiiksek risk grubu camurlari  GASKI-2 (Giineydogu Anadolu Bolgesi)
Diizce- Merkez (Bat1 Karadeniz Bolgesi)
Izmir-Cigli (Ege Bolgesi)

Orta risk grubu ¢amurlar Ankara (I¢ Anadolu Bélgesi)
Kocaeli-Karamiirsel (Marmara Bolgesi)

Samsun-Bafra (Dogu Karadeniz Bolgesi)

Diisiik risk grubu ¢camurlar1  Elazig (Dogu Anadolu Bolgesi)
Antalya-Lara (Akdeniz Bolgesi)
Yozgat (i¢ Anadolu Bolgesi)

Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Y6netmelik, aritma
tesisi gamurunun uygulanacag tarim arazisi topragindaki agir metal konsantrasyonlari i¢in
de limit degerler getirmektedir. Dolayisiyla inkiibasyon denemelerinde kullanilmak {izere
secilen aritma tesislerinin bulundugu illerdeki tarim arazilerinden toprak numuneleri
alinmis, Yonetmelik Ek-1A tablosu kapsaminda topraklarin analizi yapilmistir. Buradaki
kritik konu bolgesel olarak topraklarimizda agir metal konsantrasyonlar1 yonetmelik
degerlerine yakin veya bu degerleri asar sekilde ortaya ¢ikabilmektedir. Ozellikle nikel baz1
yorelerde toprakta yiiksek degerlere erisebilmektedir. Tiim bu degerlendirmeler sonrasinda

inkiibasyon c¢aligmalarina baglanmistir.
10.1.2. Proje Kapsaminda Gerceklestirilen Diger Risk Analizleri

Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Y6netmelik’te 7 agir
metal, 7 de 1z organik kirletici i¢in sinir degerler verilmektedir. Yonetmelikte gecen 7 agir
metal icin kis aylarinda toplanan ¢amur numunelerinde gergeklestirilen risk
degerlendirmesi ¢aligmalar1 ve bu sonuglar 151831nda tarimsal kullanima yonelik gruplama
yukarida anlatilmistir. Bu 7 agir metale ek olarak proje kapsaminda krom, kursun, molibden

ve PCB hem kis hem de yaz aylarinda 6l¢iilmiistiir. Benzen, toluen, ethylbenzen, m+p-
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xylene ve o-xylene ise sadece yaz aylarinda toplanan numunelerde Olgiilmiistiir. Agir
metaller, benzen, toluen, ethylbenzen, m+p-xylene ve o-xylene i¢in kanser disi saglik
riskleri, PCB igin ise kanser riski hesaplanmistir. Saglik risklerinin hesaplanmasinda
kullanilan RfD degerleri Tablo 10.7°de verilmistir.

Tablo 10.7 : Kirletici limit degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan RfD degerleri

(http://www.epa.goVv/IRIS/)

RfD
Kirletici

(mg/kg-giin)
Krom 1,5

Kursun” 0,0035
Molibden 0,005
Benzen 0,004
Toluen 0,08
Ethylbenzen 0,1
m+p-xylene 0,2

O-xylene 0,2

“IRIS veritabaninda kursun i¢in RfD degeri bulunmadigindan bu kirletici igin RfD degeri
INERIS (2008)’den alinmustir.

Yukarida agiklandigir iizere PCB’ler i¢in kanser riski hesaplanmistir. Organiklerden
kaynaklanacak kanser risklerinin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmaktadir (US

EPA, 1992):

C(Is)(DE)(q;)(RE) (10.4)
(BW)1000

Risk seviyesi=

Bu formiilde C Kirletici konsantrasyonu (ug kiretici/g kuru camur), Is toprak yutma orani
(g kuru toprak/giin), DE' maruz kalma siiresi diizel IS me faktorii (birimsiz), q, kanser
egim fak DE 6rii (mg/kg-giin)?, RE yutma ile maruz kalma igin d% zetme faktorii
(birimsiz) ve BW viicut aRE irlhigidir (kg)’dr.

PCB i¢in “Aritma ¢amurunun bir ¢gocuk taraBW indan yenilmesi tasinim yolu” i¢in kanser

riski hesaplanmasinda Tablo 10.8’de sunulan parametreler kullanilmigtir. Tablo 10.8’de

verilen g, degeri EPA (1992) kaynagindan almmustir.
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Tablo 10.8 : PCB i¢in K% nser Riski Hesaplarinda Kullanilan Parametreler (US EPA,

1992)
Parametre Deger
Is (mg/giin) 0,2
DE 0,0714
q, (Mg/kg-giin)™ 7
RE 1
BW (kg) 16

Proje Is apsaminda kis DE e yaz ayl % 11 olmak iizere iki RE ez t BW krarlanmis olan tiim
kirletici Olglimleri sonuglar1 sirasiyla Tablo 10.9 ve Tablo 10.10°da sunulmaktadir.
Biitlinliiglin saglanmasi amaciyla yukarida kis aylari i¢in Tablo 10.3’te verilmis olan agir
metal Olglimleri Tablo 10.9°da tekrarlanmistir. Kis ve yaz aylari igin hesaplanan risk
degerleri ise sirasiyla Tablo 10.11 ve 10.12°de verilmistir. Benzer sekilde biitlinliigiin
saglanmasi amaciyla yukarida kis aylari i¢in Tablo 10.4’te verilmis olan risk degerleri

Tablo 10.12’de tekrarlanmustir.

Tablo 10.11°de kis 6rneklemeleri sonucunda hesaplanan tehlike indisleri ve risk degerleri
Ozetlenmektedir. Tablo 10.11’de Tablo 10.4’e¢ ek olarak krom, kursun, molibden igin
tehlike indisleri ve PCB icin risk degerleri verilmistir. Tablo 10.11°den gériilebilecegi tizere
krom, kursun ve molibden icin hesaplanan tehlike indisleri tiim tesislerde 1’in altinda
kalmaktadir. Ancak daha once agiklandig1 iizere reseptor icin kanser disindaki saglik
etkilerinin belirlenmesinde reseptdriin maruz kaldigr tiim kimyasallar goz Oniinde
bulundurulmali ve toplam tehlike indisi hesaplanmalidir. Dolayisiyla Tablo 10.11°de her
bir kirletici i¢in ayr1 ayri verilen tehlike indisleri kirletici bazinda degerlendirilmelidir.

Tablo 10.11’de PCB’lerden kaynaklanan kanser riskleri de verilmistir. Kabul edilebilir
kanser riski ABD Cevre Koruma Ajansi tarafindan genellikle 10 — 10® araligindan
secilmektedir (National Research Council, 2002). Biyokatilarin toprakta uygulanmasinda
ABD Cevre Koruma Ajans1 10 siir degerini kullanmaktadir (U.S. EPA, 1995). Tablo
10.11°de verilmis olan risk degerleri incelendiginde hic bir tesis icin risk degerinin 10™
smir degerini asmadig1 ancak Erzincan ve Gaziantep (GASKI 2) tesislerinin 10 degerini

astiklart goriilmektedir.
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Tablo 10.9 : Camur 6rneklerindeki kirletici konsantrasyonlar1 (mg agir metal/kg kuru ¢amur) (kis 6rnekleri)
ISTAN- GAZIAN- | GAZIAN- SAMSUN
BUL BURSA | KOCAELI TEP TEP DUZCE AKCA- | SAMSUN (19 KAYSERI
(B.SEH.) | (BUSKI) | (KULLAR) | MALATYA | ELAZIG | (GASKi1) | (GASKi2) | MERKEZ KOCA | (BAFRA) | MAYIS) (KASKI) YOZGAT
Cd 2,60 1,40 1,10 2,10 1,30 1,20 2,90 4,80 0,70 4,40 2,60 318,10 0,50
Cr 33,10 504,20 137,20 39,90 34,90 1217,00 51,30 180,90 35,90 51,30 42,10 254,50 48,60
Cu 90,90 208,50 212,30 119,50 61,10 191,90 88,90 156,20 108,30 112,70 252,80 392,60 121,70
Ni 31,90 84,70 42,30 35,90 26,60 101,90 48,20 45,00 35,60 45,50 51,10 259,20 31,60
Pb 65,10 71,10 81,00 93,20 52,20 194,10 39,60 97,00 40,70 118,20 47,10 335,40 29,80
Zn 634,70 2875,00 11240,00 401,70 328,30 1628,00 795,20 926,50 625,80 890,20 797,50 2294,00 559,50
As 9,17 10,13 10,01 9,25 7,91 8,30 21,80 30,23 22,45 18,39 22,45 14,53 8,52
Hg <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Se 9,16 11,72 4,07 13,58 10,16 2,75 4,44 6,57 5,94 5,44 10,85 7,21 8,33
Mo <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.18 <0.01
PCB 0.0151 | 0.023771 | 0.027116 0.0005186 | 0.011075 | 0.025639 | 0.2270078 | 0.0463378 | 0.00104 | 0.017159 | 0.000046 | 0.03429 | 0.0052815
Tablo 10.9 (devam) : Camur 6rneklerindeki kirletici konsantrasyonlart (mg agir metal/kg kuru ¢amur) (kis 6rnekleri)
KOCAELI ANTALY ANTAL-
(KARA- NEV- ERZIN ANKARA | iZMiR | izMiR DENiZ- | MANISA A VAN YA
MURSEL) | SEHIR CAN | ADANA | MERSIN | (TATLAR) | (CiGLi) | (FOCA) SIiRT Li (LARA) (KEMER)
Cd 1,60 3,30 1,50 2,60 3,00 5,70 3,20 2,00 1,80 1,90 2,20 2,40 7,10 0,30
Cr 49,70 27,40 206,40 82,60 115,70 222,60 189,00 41,30 44,00 65,80 991,90 145,80 103,40 42,40
Cu 122,90 108,00 189,50 | 236,60 301,20 219,40 205,10 | 2140.00 100.90 70.30 1583.00 161.60 123.70 119.80
Ni 43.00 26.90 304.80 | 137.80 233.30 73.60 65.50 20.40 170.90 52,20 504,20 46,60 102,30 41,30
Pb 57,60 69,20 43,70 343,40 107,10 72,80 125,00 93,10 32,00 37,20 113,50 77,00 67,20 24,80
Zn 644,30 818,00 | 708,00 | 909,10 1084,00 1932,00 863,40 901,00 642,00 425,20 3296,00 1382,00 866,00 485,70
As 10,83 16,94 11,24 16,87 12,46 10,27 27,31 9,47 10,03 9,91 8,30 8,32 8,04 8,08
Hg <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Se 8,32 7,90 5,68 7,11 5,58 6,00 7,27 6,82 6,79 7,01 2,12 0,57 1,22 0,66
Mo <0.01 0.704 <0.01 0.113 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
PCB | 0.0167188 | 0.00583 | 0.2415 | 0.05459 | 0.0345 0.04244 | 0.00677 | 0.00068 | 0.000031 | 0.00670 | 0.0008562 0.08362 0.02244 | 0.0004528
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Tablo 10.10 : Camur 6rneklerindeki kirletici konsantrasyonlari (mg agir metal/kg kuru gamur) (yaz 6rnekleri)

ISTAN- GAZIAN- | GAZIAN- SAMSUN
BUL BURSA KOCAELI TEP TEP DUZCE AKCA- | SAMSUN 19 KAYSERIi
(B.SEH.) | (BUSKI) | (KULLAR) | MALATYA | ELAZIG | (GASKi1l) | (GASKi2) | MERKEZ KOCA | (BAFRA) | MAYIS) (KASKi) | YOZGAT
cd 2,5 2,9 2,8 2,0 2,3 2,3 33 3,6 2,7 2,6 3,0 7,3 1,6
cr 1231 767,2 159,2 55,0 31,2 780,2 123,5 3319 394 32,3 443 199,0 20,7
Cu 115,0 264.,5 254.5 177,6 111,8 144,6 256,5 187,5 122,6 113,2 2374 177,7 53,2
Ni 91,2 143,7 56,5 50,2 22,6 65,9 111,9 62,4 29,2 28,6 32,4 89,9 10,8
Pb 30,3 68,6 94,6 51,6 28,2 1311 2244 77,0 36,7 78,9 44,4 129,0 17,7
7n 673,9 4783,000 | 8030,000 414,600 113,900 653,900 1912,000 1127,000 | 509,900 | 650,600 | 1279,000 | 578,800 338,500
As 2,180 5,920 2,250 2,570 3,200 4,870 1,890 0,880 1,310 5,180 19,360 18,570 3,070
Hg <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Se 2,590 3,100 1,050 2,680 3,120 0,620 1,280 2,980 1,090 0,950 4,930 2,030 0,470
Mo 4,100 4,200 9,100 5,800 4,400 5,700 3,400 5,000 4,400 4,300 4,300 4,700 2,200
0,00352 ND 0,00211 0,00246 ND 0,00473 0,00273 0,00297 0,00558 0,00307 0,00344 0,00259 0,00212
ND ND 7,83688 16,60200 0,00105 0,00008 2,09925 0,00105 0,00117 | 9,11723 0,00026 8,81381 10,45928
0,00032 ND 0,00036 0,00075 0,00045 0,00011 0,00166 0,00015 0,00008 | 0,00057 0,00014 0,00033 0,00021
mX 0,00030 | 0,00454 ND 0,00231 0,00007 0,00016 0,00783 0,00021 0,00027 0,00059 0,00059 0,00162 0,00020
oX 0,00113 | 0,00046 0,00104 0,00113 0,00089 0,00023 0,00504 0,00008 0,00015 0,00057 0,00013 0,00101 0,00014
PCB 0,01156 | 0,049611 | 0,061809 0,005898 0,02369 0,001828 | 0,079303 0,036389 | 0,00959 | 0,041888 | 0,000000 | 0,045463 | 0,001971

B = benzen, T=toluen, E=ethlybenzen, m=m+p-xylene, O=0-xylene, ND= samptanmamis
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Tablo 10.10 (devami) : Camur 6rneklerindeki kirletici konsantrasyonlar1 (mg agir metal/kg kuru ¢amur) (yaz 6rnekleri)

KOCAELI ANTALYA
(KARA- NEV- ERZIN ANKARA | izZMiR | izMiR MANISA ANTALYA VAN (KEMER) iZMiR-
MURSEL) | SEHIiR CAN | ADANA | MERSIN | (TATLAR) | (CiGLi) | (FOCA) | SiiRT | DENiZLi (LARA) SANLIURFA | GUNEYBATI
Cd 23 39 3,0 39 32 9,5 41 2,7 41 3,6 34 3,0 35 16 37 24
Cr 232 85,6 2736 108,7 57,2 3721 250,6 24,0 99,0 162,2 2722,0 159,6 103,0 14,9 1115 333
Cu 100,5 1788 188,1 251,0 154,2 3116 268,8 2321,0 156,0 134,4 1614,0 188,6 1248 79,4 713 89,6
Ni 19,9 53,6 332,7 104,5 67,2 141,5 1154 12,2 99,1 83,1 674,9 53,6 105,6 21,7 128,33 34,2
Pb 36,2 61,2 581,7 2785 83,4 92,6 199,4 70,2 570,0 51,2 115,2 42,1 42,6 13,5 57,3 30,7
Zn 212,7 1034,0 700,1 1144,0 384,4 2418,0 1335,0 380,0 1012,0 698,7 4092,0 3889,0 4347 547,6 113,000 3619,000
As 2,800 3,430 7,190 13,870 5,730 8,730 7,970 24,000 5,420 25,550 12,060 9,200 20,850 2,730 3,840 6,570
Hg <1 <1 1,302 <1 1,154 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Se 0,940 4,490 1,890 2,060 1,230 1,360 2,790 0,680 4,600 2,200 0,390 2,600 2,480 6,800 3,460 2,840
Mo 4,400 9,500 7,300 5,600 3,800 6,200 8,200 4,600 12,000 7,800 5,000 7,800 9,500 3,000 15,200 3,800
B 0,00211 0,00410 | 0,0031 | 0,00138 | 0,01256 0,00200 0,01226 | 0,00469 ND ND 0,00203 0,01485 0,00539 ND 0,00315 0,00315
T 1,05570 833350 | 0,9804 | 0,06364 | 0,02430 0,03876 0,02193 | 0,05300 ND 0,00001 0,54264 1,85305 1,68550 ND 0,00878 0,00831
E 0,00390 0,00030 | 0,0003 | 0,00021 | 0,00086 0,00149 0,00048 | 0,00265 ND 0,00018 0,00037 ND 0,00014 ND 0,00101 0,00133
m 0,00592 0,00124 | 0,0013 | 0,00208 | 0,00415 0,00433 0,00553 | 0,00568 ND ND 0,00115 0,00097 0,00041 0,00025 0,00202 0,00221
0 0,00472 ND 0,0004 | 0,00033 | 0,00081 0,00169 0,00371 | 0,00073 ND 0,00223 0,00050 0,00070 ND ND 0,00086 0,00035
PCB 0,012196 0 0,1023 | 0,05108 | 0,034273 | 0,039786 | 0,00956 | 0,00230 0 0,002439 0 0,037351 0,016838 0,007654 0,0006794 0,0505391

B = benzen, T=toluen, E=ethlybenzen, m=m+p-xylene, O=0-xylene, ND=okunamamis
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Burada vurgulanmasi gereken husus, tehlike indisine benzer sekilde kanser risklerinin de
toplam olarak hespalanmasi ve degerlendirilmesi gerektigidir. Tablo 10.11’de her bir tesis
icin sadece PCB’den kaynaklanan kanser riskleri verilmistir. Tek basina PCB i¢in tim
tesisler 10* degerini saglamaktadir. Ancak camur i¢inde kansere sebep olabilecek diger
kirleticilerin bulunmasi durumunda bunlardan kaynaklanacak kanser risklerinin de
hesaplanmasi ve degerlendirmelerin toplam risk degerleri lizerinden yapilmas1 gereklidir.

Tablo 10.12’de yaz orneklerindeki tiim agir metaller, benzen, toluen, ethlybenzen, m+p-
Xylene ve o-cylene igin tehlike indisleri ve yine PCB i¢in kanser risk degerleri
Ozetlenmistir. Kis orneklerinden farkli olarak yaz 6rneklerinde agir metallere ek olarak
benzen, toluen, ethlybenzen, m+p-xylene ve o-cylene i¢in tehlike indisleri hespalanmustir.
Tablo 10.12’den goriilebilecegi tizere bu kirleticilerden kaynaklanan tehlike indisleri 1’den
oldukea kiiclik degerlerdir, dolayisiyla toplam tehlike indisine olan katkilar1 agir metallere

nazaran daha diisiik olacaktir.
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Tablo 10.11 : Camur 6rneklerindeki kirleticiler igin hesaplanan tehlike indisleri (HI) ve PCB igin risk degerleri (kis 6rnekleri)

ISTAN- GAZIAN- | GAZIAN- SAMSUN
BUL BURSA KOCAELI TEP TEP DUZCE AKCA- | SAMSUN 19 KAYSERIi
(B.SEH.) | (BUSKi) | (KULLAR) | MALATYA | ELAZIG | (GASKi1) | (GASKi2) | MERKEZ KOCA | (BAFRA) | MAYIS) (KASKI)
cd 0,0325 0,0175 0,0138 0,0263 0,0163 0,0150 0,0363 0,0600 0,0088 0,0550 0,0325 3,9763
Cr 0,0003 0,0042 0,0011 0,0003 0,0003 0,0101 0,0004 0,0015 0,0003 0,0004 0,0004 0,0021
Cu 0,0091 0,0209 0,0212 0,0120 0,0061 0,0192 0,0089 0,0156 0,0108 0,0113 0,0253 0,0393
Ni 0,0199 0,0529 0,0264 0,0224 0,0166 0,0637 0,0301 0,0281 0,0223 0,0284 0,0319 0,1620
HI Pb 0,2325 0,2539 0,2893 0,3329 0,1864 0,6932 0,1414 0,3464 0,1454 0,4221 0,1682 1,1979
Zn 0,0127 0,0575 0,2248 0,0080 0,0066 0,0326 0,0159 0,0185 0,0125 0,0178 0,0160 0,0459
As 0,1432 0,1582 0,1564 0,1445 0,1236 0,1297 0,3406 0,4723 0,3507 0,2873 0,3507 0,2270
Hg 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417
Se 0,0229 0,0293 0,0102 0,0339 0,0254 0,0069 0,0111 0,0164 0,0149 0,0136 0,0271 0,0180
Mo 0,0250 0,0250 0,0250 0,0250 0,0250 0,0250 0,0250 0,0250 0,0250 0,0250 0,0250 0,0250
Risk | pce | 1,04E-07 | 1,63E-07 | 1,86E-07 3,56E-09 | 7,61E-08 | 1,76E-07 | 1,56E-06 | 3,18E-07 | 7,15E-09 | 1,18E-07 | 3,19E-10 | 2,36E-07
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Tablo 10.11 (devam) : Camur 6rneklerindeki kirleticiler igin hesaplanan tehlike indisleri (HI) ve PCB igin risk degerleri (kis 6rnekleri)

KOCAELL . . . ANKARA | izMiR iZMiR . L .
YOZGAT (}fARA- NEVSEHIR | ERZINCAN | ADANA | MERSIN TATLAR) | (CIGLD | (FoCA) SIiRT | DENIZLi | MANiSA
MURSEL)
cd 0,0063 0,0200 0,0413 0,0188 0,0325 0,0375 0,0713 0,0400 0,0250 0,0225 0,0238 0,0275
Cr 0,0004 0,0004 0,0002 0,0017 0,0007 0,0010 0,0019 0,0016 0,0003 0,0004 0,0005 0,0083
Cu 0,0122 0,0123 0,0108 0,0190 0,0237 0,0301 0,0219 0,0205 0,2140 0,0101 0,0070 0,1583
HI Ni 0,0198 0,0269 0,0168 0,1905 0,0861 0,1458 0,0460 0,0409 0,0128 0,1068 0,0326 0,3151
Pb 0,1064 0,2057 0,2471 0,1561 1,2264 0,3825 0,2600 0,4464 0,3325 0,1143 0,1329 0,4054
Zn 0,0112 0,0129 0,0164 0,0142 0,0182 0,0217 0,0386 0,0173 0,0180 0,0128 0,0085 0,0659
As 0,1331 0,1692 0,2646 0,1756 0,2635 0,1946 0,1604 0,4267 0,1479 0,1567 0,1548 0,1296
Hg 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417
Se 0,0208 0,0208 0,0198 0,0142 0,0178 0,0139 0,0150 0,0182 0,0170 0,0170 0,0175 0,0053
Mo 0,0250 0,0250 0,0250 0,0250 0,0250 0,0250 0,0250 0,0250 0,0250 0,0250 0,0250 0,0250
Risk | pce | 363E-08 | 1,15E-07 4,01E-08 1,66E-06 | 3,75E-07 | 2,37E-07 | 2,92E-07 | 4,65E-08 | 4,65E-09 | 2,12E-10 | 4,61E-08 | 5,88E-09
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Tablo 10.11 (devam) : Camur 6rneklerindeki kirleticiler i¢in hesaplanan tehlike indisleri
(HI) ve PCB igin risk degerleri (kis 6rnekleri)

ANTALYA ANTALYA
VAN

(LARA) (KEMER)
cd 0,0300 0,0888 0,1250
cr 0,0012 0,0009 0,0004
cu 0,0162 0,0124 0,0120
Ni 0,0291 0,0639 0,0258
Pb 0,2750 0,2400 0,0886
HI Zn 0,0276 0,0173 0,0097
As 0,1300 0,1256 0,1263
Hg 0,0417 0,0417 0,0417
Se 0,0014 0,0031 0,0016
Mo 0,0250 0,0250 0,0250

Risk PCB 5,75E-07 1,54E-07 3,11E-09

Tablo 10.11ve Tablo 10.12°de verilen degerler karsilastirildiginda kis ve yaz drneklerinde
hesaplanmis olan tehlike indisleri ve risk degerlerinde kimi tesisler ve kirleticiler igin
oldukca biiyiik farklar bulundugu gézlenmektedir. Ornegin Gaziantep (GASKI 2)
tesisinden alinan kis Orneklerinde kursun tehlike indisi 0,14 hesaplanmisken yaz
orneklerinde bu degerin 5 katindan fazlasi (0,80) hesaplanmistir. Benzer sekilde Denizli
tesisinden alinan kis ve yaz 6rneklerinde arsenik i¢in tehlike indisi degerleri sirasiyla 0,15
ve 0,40 olarak hespalanmistir. Mevsimsel farkliliklarin bu derece yiiksek olmasinin
sebepleri ve alinabilecek dnlemlerin belirlenmesi farkli bir arastirma projesi icin ¢aligsma
konusu olabilecek hususlardir.

PCB icin ise yaz &rneklerinde hi¢ bir tesis i¢in 10 degeri asilmamaktadir. Kis ve yaz
orneklerindeki kanser riski degerlerinde kimi tesisler i¢in yaklasik on kat fark olmasina
ragmen risk degerleri ¢ok diislik oldugundan herhangi bir problem teskil etmemektedir.
Ancak bir kez daha hatirlatmak gerekir ki bu degerlendirme sadece PCB i¢in gegerlidir.
Camurlarda kansere sebep olabilecek bagka kirleticilerin bulundugu durumlarda bu
kirleticilerden kaynaklanan kanser risklerinin de hesaplamasi ve degerlendirmelerin toplam

risk degerleri lizerinden yapilmasi gereklidir.
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Tablo 10.12 : Camur 6rneklerindeki kirleticiler igin hesaplanan tehlike indisleri (HI) ve PCB igin risk degerleri (yaz 6rnekleri)

ISTAN- KOCAELI GAZIAN- | GAZIAN- SAMSUN
BUL BURSA (KUL- MALAT- TEP TEP DUZCE AKCA- | SAMSUN (19 KAYSERI
(B.SEH.) (BUSKI) LAR) YA ELAZIG | (GASKi1) | (GASKi2) | MERKEZ KOCA | (BAFRA) | MAYIS) (KASKI)
cd 0,0313 0,0363 0,0350 0,0250 0,0288 0,0288 0,0413 0,0450 0,0338 0,0325 0,0375 0,0913
Cr 0,0010 0,0064 0,0013 0,0005 0,0003 0,0065 0,0010 0,0028 0,0003 0,0003 0,0004 0,0017
Cu 0,0115 0,0265 0,0255 0,0178 0,0112 0,0145 0,0257 0,0188 0,0123 0,0113 0,0237 0,0178
Ni 0,0570 0,0898 0,0353 0,0314 0,0141 0,0412 0,0699 0,0390 0,0183 0,0179 0,0203 0,0562
Pb 0,1082 0,2450 0,3379 0,1843 0,1007 0,4682 0,8014 0,2750 0,1311 0,2818 0,1586 0,4607
HI 7n 0,0135 0,0957 0,1606 0,0083 0,0023 0,0131 0,0382 0,0225 0,0102 0,0130 0,0256 0,0116
As 0,0341 0,0925 0,0352 0,0402 0,0500 0,0761 0,0295 0,0138 0,0205 0,0809 0,3025 0,2902
Hg 0,0417 0,0417 0,0000 0,0417 0,0417 0,0000 0,0417 0,0417 0,0000 0,0417 0,0417 0,0000
Se 0,0065 0,0078 0,0026 0,0067 0,0078 0,0016 0,0032 0,0075 0,0027 0,0024 0,0123 0,0051
Mo 0,0103 0,0105 0,0228 0,0145 0,0110 0,0143 0,0085 0,0125 0,0110 0,0108 0,0108 0,0118
B 0,000011 0,000000 0,000007 | 0,000008 | 0,000000 | 0,000015 0,000009 0,000009 | 0,000017 | 0,000010 | 0,000011 | 0,000008
T 0,000000 0,000000 0,001225 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 0,000328 0,000000 | 0,00000 | 0,001425 | 0,000000 | 0,001377
E 0,000000 0,000000 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 0,000000 0,000000 | 0,00000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
m 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 | 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,00000 0,000000 | 0,000000 0,000000
o 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 | 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,00000 0,000000 | 0,000000 0,000000
Risk PCB 7,97E-08 3,41E-07 4,25E-07 | 4,05E-08 | 1,63E-07 | 1,26E-08 5,45E-07 2,5E-07 | 6,59E-08 | 2,88E-07 0 3,12E-07

B = benzen, T=toluen, E=ethlybenzen, m=m+p-xylene, O=0-xylene
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Tablo 10.12 (devami) : Camur orneklerindeki kirleticiler i¢in hesaplanan tehlike indisleri ve PCB igin risk degerleri (yaz 6rnekleri)

ANKA-

YOZGAT | KOCAELI RA . ANTAL

(KARA- NEV- ERZIN MERSI (TAT- iZMiR iZMiR DENIZ- MANISA (L::A)

MURSEL) | SEHIR CAN ADANA N LAR) (CIGLI) (FOCA) SiiRT Li

cd 0,0200 0,0288 0,0488 0,0375 0,0488 0,0400 0,1188 0,0513 0,0338 0,0513 0,0450 0,0425 0,0375

Cr 0,0002 0,0002 0,0007 0,0023 0,0009 0,0005 0,0031 0,0021 0,0002 0,0008 0,0014 0,0227 0,0013

Cu 0,0053 0,0101 0,0179 0,0188 0,0251 0,0154 0,0312 0,0269 0,2321 0,0156 0,0134 0,1614 0,0189

Ni 0,0068 0,0124 0,0335 0,2079 0,0653 0,0420 0,0884 0,0721 0,0076 0,0619 0,0519 0,4218 0,0335

Pb 0,0632 0,1293 0,2186 2,0775 0,9946 0,2979 0,3307 0,7121 0,2507 2,0357 0,1829 0,4114 0,1504

Zn 0,0068 0,0043 0,0207 0,0140 0,0229 0,0077 0,0484 0,0267 0,0076 0,0202 0,0140 0,0818 0,0778

! As 0,0480 0,0438 0,0536 0,1123 0,2167 0,0895 0,1364 0,1245 0,3750 0,0847 0,3992 0,1884 0,1438

Hg 0,0417 0,0000 0,0417 0,0543 0,0417 0,0481 0,0417 0,0417 0,0000 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417

Se 0,0012 0,0024 0,0112 0,0047 0,0052 0,0031 0,0034 0,0070 0,0017 0,0115 0,0055 0,0010 0,0065

Mo 0,0055 0,0110 0,0238 0,0183 0,0140 0,0095 0,0155 0,0205 0,0115 0,0300 0,0195 0,0125 0,0195

0,000007 0,000007 | 0,000013 | 0,00001 | 0,000004 | 0,000039 | 0,000006 | 0,00004 0,000015 0,000006 0,00005

0,001634 0,000165 | 0,001302 | 0,00015 | 0,00001 | 0,000004 | 0,000006 | 0,000003 0,000008 0,0000 0,000085 0,00029

E 0,000000 | 0,000000 | 0,00000 | 0,0000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 0,00000 0,00000 0,0000 0,000000

M 0,000000 0,000000 0,00000 0,0000 0,00000 | 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,000000 0,00000

0 0,000000 0,000000 0,00000 0,0000 0,00000 | 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,0000 0,000000 0,00000
Risk | pcB 1,35E-08 8,38E-08 0 7,03E-07 | 3,51E-07 | 2,36E-07 | 2,73E-07 | 6,57E-08 | 1,58E-08 0 1,68E-08 0 2,57E-07

B = benzen, T=toluen, E=ethlybenzen, m=m+p-xylene, 0=0-xylene
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Tablo 10.12 (devam) : Camur 6rneklerindeki kirleticiler igin hesaplanan tehlike indisleri
ve PCB i¢in risk degerleri (yaz drnekleri)

VAN ANTAL-YA | SANLIURF I1ZMiR-
(KEMER) A GUNEYBATI
Cd 0,0438 0,0200 0,0463 0,0300
Cr 0,0009 0,0001 0,0009 0,0003
Cu 0,0125 0,0079 0,0071 0,0090
Ni 0,0660 0,0136 0,0802 0,0214
Pb 0,1521 0,0482 0,2046 0,1096
Zn 0,0087 0,0110 0,0023 0,0724
As 0,3258 0,0427 0,0600 0,1027
HI Hg 0,0417 0,0417 0,0000 0,0417
Se 0,0062 0,0170 0,0087 0,0071
Mo 0,0238 0,0075 0,0380 0,0095
B 0,000010 0,000010
T 0,00026 0,000001 0,000001
E 0,00000 0,000000 0,000000
M 0,00000 0,00000 0,000000 0,000000
O 0,000000 0,000000
Risk PCB 1,16E-07 5,26E-08 4,67E-09 3,47E-07

B = benzen, T=toluen, E=ethlybenzen, m=m+p-xylene, 0=0-xylene

10.1.3. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarafindan Yiiriitiilen Cahsmalar

Arntma c¢amurlarinin tarimsal amagli olarak kullanilip kullanilamayacagi potansiyelini
ortaya koymak amaciyla 3 ay siireli inkiibasyon denemesi yiiriitiilmiis, bunu takip eden
stirecte de sera denemesi ve tarla denemeleri kurulmus ve bugday bitkisi test bitkisi olarak

secilmigtir. Denemelerden elde edilen sonuglar ayri1 bagliklar halinde asagida verilmistir.

10.1.3.1. Inkiibasyon Denemesi

Deneme materyallerinin elde edilmesi

Inkiibasyon denemesinde materyal olarak aritma ¢amuru ve toprak ele almmustir.

Aritma Camuru Materyalinin Secimi

Ele alman aritma c¢amurlarinin seciminde iP 7, IDA 3.1°de yapilan detayli ¢amur
karakterizasyonunu takiben analiz edilen c¢amurlardan Evsel ve Kentsel Aritma
Camurlarmin Toprakta Kullanilmasina Dair Yonetmelik’teki smir degerlerini asan

camurlar degerlendirmeye alinmamis, geride kalan g¢amurlarda da detayli bir risk
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degerlendirme c¢alismasi yapilmistir. Tarimsal kullanim potansiyellerini belirlemek

amaciyla risk unsuru yiiksek, orta ve diisiik olan ¢amur gruplarindan her birinden 3’er adet

olmak {izere toplam 9 camur 6rnegi secilmistir. Her grupta bulunan ¢amur Ornekleri

arasindaki se¢cimde Tiirkiye’nin tiim bolgelerinin igermesine ve 7 bolgeden de g¢amur

orneginin denemelere tabi tutulmasina dikkat edilmistir.

Tarimsal kullanimlarinin belirlenmesine yonelik inkiibasyon denemesine alinmak iizere

secilen camurlar Tablo 10.13’te, camurlarin igerik analiz degerleri ise Tablo 10.14 ve Tablo

10.15te verilmistir.

Tablo 10.13 : Tarimsal Uygulama igin segilen Aritma Camurlari

Yiiksek risk grubu camurlari  GASKI-2 (Giineydogu Anadolu Bolgesi)
Diizce- Merkez (Bat1 Karadeniz Bolgesi)
[zmir-Cigli (Ege Bolgesi)

Orta risk grubu ¢camurlar1  Ankara (I¢ Anadolu Bélgesi)
Kocaeli-Karamiirsel (Marmara Bolgesi)
Samsun-Bafra (Dogu Karadeniz Bolgesi)

Diisiik risk grubu ¢camurlar1  Elazig (Dogu Anadolu Bolgesi)
Antalya-Lara (Akdeniz Bolgesi)
Yozgat (i¢ Anadolu Bolgesi)

Tablo 10.14 : Denemesinde Kullanilan Aritma Camurlarinin Kimyasal Igerikleri

Aritma TKM TOM N CI/N P pH EC Ca2CO0s3

Camuru % % % % dS/m (%)
GASKI-2 17,60 57,15 392 7,29 012 6,57 0,491 9,11
Diizce-merkez 16,70 55,76 394 7,08 0,32 7,18 0,313 1,97
Izmir-Cigli 26,00 71,72 452 793 011 6,48 0,725 1,89
Ankara-Tatlar 30,50 4493 262 858 0,07 865 0,895 5,77
Antalya- Lara 21.00 56.00 4,15 6,75 0,28 6,75 0,402 3,51
Samsun-Bafra 12,75 67,17 2,70 12,44 0,23 6,54 0,349 2,50
Elauig 29,60 5306 198 1340 0,14 7,77 0,285 3,57
Karamiirsel 21,05 48,82 3,02 808 012 6,62 0,672 2,14

Yozgat 23,10 6393 429 745 0,07 8,07 0,448 3,03
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Tablo 10.15 : inkiibasyon Denemesinde Kullanilan Aritma Camurlarinin Agir Metal Igerikleri (mg kg™)

Aritma Camuru Ba Cd Cr Cu Mo Ni Pb Zn As Hg Se Sb
GASKI-2 571,2 0,644 10,31 84,72 <001 20,62 3519 771,09 21,797 <0,005 4,439 <0,01
Diizce-merkez 765,35 0,898 35,15 31 <0,01 9556 9579 93,37 30,227 <0,005 6,571 <0,01
Izmir-Cigli 181,75 0,254 59,05 70,39 <0,01 30,706 3501 1975 27,307 <0,005 7,265 6,099
Ankara-Tatlar 69,95 1,2 53,6 61,4 <001 22,166 9,2 644,6 10,267 <0,005 6,004 <0,01
Antalya-Lara 0,015 0,002 0,038 0,067 0,024 0,234 0,001 0,17 0,009 <0,006 <0,01 <0,01
Samsun-Bafra 168,55 0,46 2979 25,14 <0,01 10916 16,6 109,7 18,39  <0,005 5,439 <0,01
Elazig 65,68 0,247 3,699 7815 <0,01 20504 535 362,79 7,91 <0,005 10,156 <0,01
Karamiirsel 53,21 <0,005 2,072 28,73 <001 10,326 0,928 29,34 10,827 <0,005 8,319 0,053
Yozgat 4705 <0,005 1,151 2541 <001 7,642 <05 <5 8,516 <0,006 8,326 <0,01
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Inkiibasyon denemesine alinan aritma camuru drneklerinde en yiiksek organik madde (OM)
icerigi izmir-Cigli (%71) en diisiik OM ise Ankara-Tatlar (%44) ¢camurunda belirlenmistir.
En diisiik N igerigine Elaz1g camuru (%1,98) sahip olup, en yiiksek N icerigine de izmir-
Cigli camuru (4,52) sahiptir. En yiikksek C/N orani1 Antalya-Lara, Elaz1ig ve Samsun-Bafra
aritma camurlarinin olup, C/N orami sirastyla 13,50, 13,47 ve 12,44’diir. Denemede
kullanilan diger aritma ¢amurlarinin C/N oranlar ise 7,07-8,57 degereri arasindadir.

Organik materyallerin azot mineralizasyonu igin kabul edilen esik deger ise 20’dir.

Camurlarin pH igeriklerine bakildiginda OM’nin tersi durum s6z konusu olup, en diisiik
pH’ya Izmir-Cigli camuru (6,48), en yiiksek pH degerine ise Ankara-Tatlar camuru (8,65)
sahiptir. Tuzluluk bakimindan ¢amurlar degerlendirildiginde, en diisiik EC degeri Elaz1g
(0,285 dS/m) en yiiksek EC degeri ise Ankara-Tatlar (0,895 dS/m) camurunda
belirlenmistir. Sature ortam ekstraktinda 2-4 ds.m™ arasindaki EC degerleri organik
materyaller i¢in en uygun degerler olarak kabul edilmektedir (Kirven, 1986). Arastirmada
kullanilan biitiin aritma camuru materyallerinin tuz kapsamlar1 bu degerlerden diisiik

bulunmustur.

Toprak Orneklerinin Temini

Camur 6rneklerinin se¢imini takiben ¢amurun ¢ikarildig: bolgeye yakin tarim alanlarindan
toprak Orneklemesi yapilmistir. Tarim alanlarindan 0-20 cm derinlikten alinan toprak
ornekleri Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii
laboratuvarlarina getirilmistir. Laboratuvara getirilen Ornekler analizler i¢in havada
kurutulup 2 mm’lik elekten elenmis, tarla kapasitesi, nem, tekstiir, toplam N, yarayisl P20s,
degisebilir K20, kireg, organik madde, katyon degistirme kapasitesi (KDK), pH, EC,
almabilir Cd, Pb, Cu, Zn, Ni, Cr analizleri yapilmistir. Toprak 6rneklerinin kuruma, eleme

ve analiz islemlerini takiben inkiibasyon denemesi kurulmasi islemine gecilmistir.

Inkiibasyon Denemesinin Kurulmasi

Inkiibasyon denemesi; 4 dozlu, 3 tekrarlamali ve 3 inkiibasyon siiresinde yiiriitiilmiistiir.
Toplam inkiibasyon siiresi 120 giindiir. Inkiibasyonda kullanilan plastik saksilar saf su ile
yikanmis kurutulmus ve numaralandirilmistir. Toprak Boliimii’ne getirilen aritma
camurlar1 inkiibasyon denemesinde kullanilmak iizere 2 mm’lik elekten ge¢irilmistir.
Inkiibasyon denemesinde topraga uygulanan ¢amur dozlar1 (kuru madde olarak) asagida

belirtilmistir.
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Deneme konulari;

A: Kontrol (¢amur uygulanmamis)

B: 2 t dat camur (% 1) uygulanmis

C: 4 tda? camur (% 2) uygulanmis

D: 8 t da! gamur (% 4) uygulanmus

Camur dozlarinin belirlenmesinde fazla miktarda aritma ¢amuru uygulamasinin ekonomik
olmayacag1 gibi topragin siirdiiriilebilirliligi agisindan olumsuz etkide bulunabilecegi géz
oniine alinmis ve maksimum ¢amur dozu 8 ton da olarak belirlenmistir. Denemede
kullanilacak aritma ¢amurlarinin metal ve tuz igerikleri sinir degerlerin altinda olmasina
ragmen yiiksek dozlarda siirekli uygulanmasi toprakta tuz ve agir metal birikimine yol
acabilecegi daha Once yapilan ¢aligmalar ile belirtilmisti. Bu nedenle topraga
uygulanabilecek en yiiksek doz 8 ton da™ 1 gegmemelidir.

Inkiibasyon denemesinde igerisine 250 g toprak konulan plastik kaplara, yukaridaki
dozlarda aritma camurlar1 hesaplanarak eklenmistir. Her bir bolgeden alinan toprak kendi
bolgesinden gelen ¢camur Ornekleri ile karigtirilmistir. Camur ve toprak Orneklerinin
karigtirilmasi isleminden once nem igerikleri belirlenmis ve ¢amur 6rnekleri firin kuru
toprak iizerinden hesaplanarak tartilmistir. Gergeklestirilen ¢amur uygulama dozlarinin
etkileri 1., 60. ve 120. giin basamaklarin1 igeren bir inkiibasyon siirecinde 3 kez
degerlendirileceginden ve her degerlendirme 3 tekrarli olacagindan dolay: farkl uygulama
kiivetlerindeki topraklar 250 g’lik porsiyonlar halinde uygulama ve inkiibasyon diizenine
gore etiketlenmis olan saksilara boliinmiistiir. Toprak 6rneklerinin analize hazirlanmasi ve
inkiibasyon denemesinin kurulmasina ait fotograflar Sekil 10.1 ve Sekil 10.2°de verilmistir.
Camur ve toprak homojen olacak sekilde karistirildiktan sonra saksilar tarla kapasitelerinin
%70’1 oraninda nemlendirilerek agizlar1 kapatilmis, hava almasi i¢in delikler agilarak 28
C°’ye ayarli inkiibatore yerlestirilmistir. Inkiibasyonun baslangi¢ érneklemesi ¢amurlarin
topraga karigtirllmasindan 1 hafta sonra yapilmistir. Deneme siiresince kaplardaki nemin
sabit kalmasi i¢in gereken islemler yapilmis ve inkiibasyonun 60. ve 120. giinlerinde de
toprak orneklemeleri tekrarlanarak inkiibasyon denemesi sonlandirilmistir.

Her 6rnekleme doneminde yeni bir saksi grubu kullanilmis ve bozulan saksilarda kalan
topraklar bozdolabi kosullarinda (+4°C) muhafaza edilmistir. Inkiibasyon siireleri
sonrasinda, inkiibasyona alinan plastik kaplardan toprak 6rnekleri alinarak; toplam N, organik
madde, alinabilir P20s, degisebilir K2O, KDK, pH, EC, toplam ve alinabilir Cd, Pb, Cu, Zn,

Ni ve Cr tayinleri yapilmistir (Tablo 10.16). Analiz sonuglarinin istatistiksel analizleri
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MSTAT ve SPSS paket programlari ile yapilmistir. Toprak 6rneklerinin analiz sonuglar
Tablo 10.17’de verilmistir.

Inkiibasyona Aliman Ornek Sayist Bilgileri:

UYGULAMA SAYISI : 4 doz
TOPRAK SAYISI 9
120 GUNLUK GOZLEM ARALIGINDAKI 3

OLCUM SAYISI (baslangig, 60-120. giinler olmak iizere)
TEK BIR UYGULAMA ICIN TEKRARLANAN ANALIiZ :3

SAYISI (tekerriir sayis1)
TOPLAM ORNEK (saks1) SAYISI 14x9x3x3=324
Tablo 10.16 : Denemede yapilan analizler ve metotlar

Ozellik-Analiz Aciklama Metotlar
Toprak reaksiyonu Toprak-su karigiminda (1:2.5)cam elektrotlu pH-metre ile Jackson (1962)
(pH) (Aritma ¢amurunda; 1: 5) 6l¢iilerek,

Toprak tuzlulugu Toprak-su karigiminda (1:2.5) EC-metre ile (Aritma Richards (1954)
(EC2s, ds m?) camurunda; 1: 5) olgiilerek,

Toprak organik Bir miktar toprak 6rnegi porselen havanda ezilerek 0.2 mm’lik  Jackson (1962)
maddesi piring elekten gegirilmis, yas yakilmis organik C’u bulunmus

(OM, %) ve OM’ye ¢evrilmistir.

Toprak kireci Scheibler kalsimetresinde % 10 HCL ile tepkimeye giren Richards (1954)
(%) CaCOsz’1n ¢ikardigr gaz hacmi esasina gore,

Toprak nemi tayini Belirli bir miktar topragin 105 °C’de sabit agirliga ulasmasiyla  Richards (1954)
(%) ucurulan nemin hesabi seklinde yapilmustir.

Toprak Katyon NaOAc (pH 8.2) ile doyurulan topraktan Amonyum asetat (pH Jackson (1962),
Degisim Kapasitesi 7) ile geri alinan Na’un Alevli Fotometrede olgiilmesi seklinde Chapman (1965)
(cmolkg™) belirlenmistir.

Toprak Tekstiirii Organik maddesi ve kireci giderilen 6rnekte hidrometre Bouyoucous

(% Kum, Silt, Kil) yardimi ile belirlenmistir, (1951)

Toprakta NHs ve NHs  Taze toprak 6rneklerinden 2 M KCl ile ¢alkalanip siiziilen Bremner (1965)
(mg I orneklerin destilasyonu ve titrasyonuyla,

Toprakta toplam N Salisilik-Siilfirik asit karigimiyla yas yakilan 6rnekler Bremner (1965)
(%) damitma setinde damitilmis borik asit-indikat6r karigimina

alman 6rnekler HoSOg ile titre edilmistir.

927



Tablo 10.16 (Devam) : Denemede yapilan analizler ve metotlar

Ozellik-Analiz

Aciklama

Metotlar

Toprakta Toplam Cd,

Pb, Cu, Zn ve Ni
(mgkg™)

Toprakta alinabilir Cd,

Cu, Zn, Ni (mgkg)

Toprakta alinabilir Pb

(mgkg™)

Bitkiye yarayisl P
(mgkg™)

Bitki boyu (cm)
Verim ( kg dal)

Bitkide Toplam N (%)

Bitkide P (%)

Bitkide K (%)

Agir metaller sap ve

tanede Cd, Pb, Cu, Zn

ve Ni (mg kg?)

Agir metallerin

Biyolojik Almabilirlik

Indeksi (BAI)

HNOs3 ve HCI (Kiral suyu 3:1 ) ortaminda rodajli balonlarda
sogutmali sistemli Hot Plate ile yas yakilan 2 g toprak
ornekleri siiziilerek derecesine tamamlanmis ve dogrudan ISP-
AES ve AAS ile okunmustur

Diethylenetriaminepentaacetic Asit (DTPA) metoduna gore
calkalanip stiziilerek ekstrakte edilen drnekler dogrudan ISP-
AES ve AAS ile okunmustur.

Normal NHsOAC (Amonyum asetat) ¢ozeltisi ile
gerceklestirilen toprak ekstraktinda Pb, metilizobutilketon
(MIBK) icerisinde ekstrakte edilen 6rnekler dogrudan ISP-
AES ve AAS ile okunmustur.

0.5 M NaHCOs (pH 8.5) ile ekstrakte edilen P
spektrofotometrik olarak belirlenmistir.

Kok bogazindan son bagak¢ik ucuna kadar (kilgiklar haric)
Kenar tesir alan1 sonrasi net parsel veriminden hesap yoluyla
(6rneklemelerden gelen dahil)

Sap ve tane ayr olarak celik bigakli degirmende 6giitiilmiis
yas yakilmig damitilmig ve titrasyonla belirlenmigtir
Ogiitiilmiis 6rnekler kuru yakilmis ve spektrofotometrik
olarak belirlenmistir

Ogiitiilmiis 6rnekler kuru yakilmis ve fleymfotometrik olarak
belirlenmistir

Yas yakma sonras1 ISP-AES (Vista AX CCD Simultaneus) ile

belirlenmistir.

Elementlerin bitkideki konsantrasyonu/ topraktaki

konsantrasyonu oranini ifade eder

ISO/DIS
(1994-1995)

Lindsay ve Norvell
(1978)

John (1972)

Olsen v.d. (1954)

Yiiriir v.d. (1981)
Tosun ve Yurtman
(1973)

Bremner J. M.
(1965)

Olsen v.d. (1982)

Jackson (1962)

Johnson ve Ulrich
(1959)

Jarausch v.d.
(1999)
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Tablo 10.17 : inkiibasyon Denemesinde Kullanilan Toprak Orneklerinin Icerikleri

Topragin % % % Tekstiir Tarla pH EC OM Kire¢ Toplam C/N Yarayish Degisebilir KDK

ad1 Kil  Mil Kum  Smifi  Kapasitesi dS/m % % N% P K me/100
mg/kg me/100 g g
Gaziantep  48.37 28,90 22.73 Kil 37,90 751 0420 1,25 2390 0,011 65,91 22,08 1,29 53,33
Antalya- 22.71 35.01 42,28 Tin 19,57 753 0,443 391 8797 0,015 151,20 20,50 0,49 18,22
Lara
Ankara 40.55 27.58 31.87 Kil 31,04 7,71 0,190 1,11 2562 0,150 4,29 18,92 0,90 40,02
Karamiirsel 33.65 22,03 44.32 Killi Tin 30,91 753 0,131 2,06 257 0,011 108,63 5,99 0,90 53,12
Samsun- 46,52 38,63 14,85 Kil 27,69 798 0,136 0,24 455 0,006 23,20 8,74 0,46 44,76
Bafra
[zmir 12,38 24,78 62,84 Kumlu 15,10 705 0,144 093 4,27 0,052 10,37 16,02 0,57 10,03
Tin
Yozgat 47,65 34,64 17,71 Kil 38,66 769 0,190 1,33 3517 0,012 64,29 15,89 1,43 52,66
Elazig 50,24 37,73 12,03 Kil 27,86 791 0,148 155 41,48 0,031 29,00 28,20 0,75 37,45
Diizce 39,12 42,01 18,87 MilliKilli 37,56 705 0,196 2,28 1,02 0,022 60,11 67,98 1,29 46,23

Tin
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Tablo 10.17 (devam) : Inkiibasyon Denemesinde Kullanilan Toprak Orneklerinin

icerikleri (mg kg™t)
Topragin Toplam  Toplam Toplam Toplam  Toplam Toplam
adi Zn Pb Cd Ni Cu Cr
Gaziantep 61 18 <mts 69,9 25 60
Antalya- 81 29 <mts 50.0 56 72
Lara
Ankara- 39 21 <mts 39,8 17 <mts
Haymana
Karamirsel 45 25 <mts 44,7 22 <mts
Samsun- 57 32 <mts 63,5 34 34
Bafra
[zmir 37 23 <mts 42,1 11 <mts
Yozgat 46 42 <mts 32,6 24 <mts
Elaz1g 95 14 <mts ? 18 41
Diizce 75 65 <mts 43,2 35 <mts

mts: minimum tayin siniri
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Tablo 10.17 (devam) : Inkiibasyon Denemesinde Kullanilan Toprak Orneklerinin Icerikleri (mg/kg)

Topragin adi DTPA Zn NHas-Asetat DTPA Cd DTPA Ni DTPA Cr DTPA Cu
Pb

Gaziantep 0,08 0,20 0,50 0,10 <0,5 0,26
Antalya- Lara 0,60 0,28 <0,5 0,07 10,1 3,00
Ankara 0,03 0,23 0,50 0,08 <0,5 0,25
Karamiirsel 0,23 0,22 0,75 0,23 <0,5 0,45
Samsun- Bafra 0,03 0,56 0,51 0,16 <0,5 0,30
[zmir 0,13 0,56 0,083 0,27 <0,5 0,29
Yozgat 0,01 0,24 0,56 0,12 <0,1 0,29
Elaz1g 0,32 0,40 0,54 0,10 <0,1 0,11
Diizce 0,61 0,50 0,79 0,49 0,05 1,01
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Sekil 10.2: Toprak Ornekleri ile Inkiibasyon Denemesinin Kurulmasi
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10.1.3.2. Inkiibasyon Denemesi Sonuglari

pH

Inkiibasyon siiresi boyunca farkli dozlarda aritma ¢amuru ilave edilmis toprak drneklerinde
belirlenen pH degerleri Tablo 10.18’de verilmistir. Her bir topragi ayri ayri degerlendirecek
olursak, Gaziantep topraginin pH degeri en yiiksek ¢amur uygulamasinda azalma
gbstermis, Antalya-Lara ve Izmir-Cigli topraginda artan camur dozuyla beraber kontrole
gore pH degerleri artmis, Karamiirsel ve Samsun-Bafra topraklarinda ¢amur ilavesi ile
birlikte kontrol topraklarina gore pH degerlerinde istatistiki olarak 6nemli sayilacak azalma
belirlenmis, Elazig topraklarinin pH degerleri baslangigta camur uygulamasiyla beraber
artis gostermis ancak inkiibasyonun 120. giiniinde en yiliksek camur uygulamasi pH
degerlerini diigiirmiis, Ankara, Yozgat ve Diizce topraklarinda ise camur uygulamasinin pH
tizerindeki etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamaistir. Topraklarin pH degerleri {izerine
camur uygulamalarinin etkisinde camurun pH degerinden ziyade topragin kil ve KDK gibi
ozelliklerinin daha etkili oldugu goriilmektedir. S6yle ki pH degeri ¢cok daha yiiksek olan
Ankara ve Yozgat ¢amurlarinin uygulandigi topraklarda pH’nin doza bagh degisimi
olmazken, pH degeri ¢ok daha diisiik olan Antalya—Lara ve Izmir-Cigli ¢amuru
uygulamasinda toprak pH’s1 artis gostermistir. Bu topraklarda dikkat ¢eken ozellikler ise
Ankara ve Yozgat topraklarinin yiiksek KDK ’sine sahip, Antalya ve Izmir-Cigli topraginin
ise ¢ok diisiitk KDK ve kil i¢erigine sahip olmasidir.

Genel olarak degerlendirmek gerekirse; inkiibasyon periyodu siiresince pH degerlerinde
azalma egilimi gosteren degisimler 6zellikle inkiibasyonun 2. ayindan sonraki donemler
icin daha dikkat ¢ekicidir. Ancak bu degisimlerin dozlar aras1 degerlendirmeleri genellikle

onemsiz bulunmustur (P<0.05; Tablo 10.18).

Camur dozlarinin pH degisimi iizerine bir etki meydana getirmedigi (en yiiksek doz harig)
belirlenmistir. Aritma ¢amuru verilmesinin kontrole gore toprak pH's1 nda yaptig1 6nemli
diisiis, aritma ¢amurunun icerdigi organik maddeye ve dolayisiyla organik maddenin
parcalanmasi ile olusan organik asitlerin etkisi ile aciklanabilir. Kontrol o6rnekleri ile
kiyaslama yapildiginda da pH degisimlerinin camur uygulamasindan bagimsiz oldugu ve
inkiibasyon esnasinda olusagelmekte olan metabolik faaliyetlere bagli olabilecegi
diistintilebilmektedir. Atiklarin ayrigmasi sirasinda ortaya ¢ikan pH degisimleri, organik
asitlerin olusumuna, amonyak buharlasmasina ve son donemlerde de nitrifikasyona bagl

olarak ortaya ¢ikabilmektedir (Atchley ve Clark, 1979).
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Topraklarin ¢gogunlugunda aritma ¢amurunun 2 ve 4 t/da uygulama diizeyleri ile kontrol
arasinda pH degisimi agisindan fark ¢ikmamistir. Bu degisim, mineralizasyon siireci ile
meydana gelen asitlik unsurlarinin hem topragin sahip oldugu yiiksek tampon kapasitesi ile
notralizasyonu, hem de aritma c¢amurunun sahip oldugu degisebilir iyonlarla
tamponlanmasi ile agiklanabilir (Wong vd. 1996; Stamatiadis vd. 1999). S6z konusu
tamponluk giicii sadece Elazig ve G.Antep topraklarinda 8 t/da uygulama diizeyi ile

astlmstir.
EC

Bitki gelismesini etkileyen tuzluluk miktari, topragin nemi ve eriyebilir tuz kapsamlarmin
ikisine birden baglidir. Toprak ¢ozeltisi genellikle topragi doyurmaya yeterli bir miktar
suyun toprakla karistirilarak elde edilecek macundan siiziilmesi ile elde edilir. Cozeltinin
elektrik akimini tagima kabiliyetinden yararlanilarak tuzluluk kalitesi kolaylikla Sl¢iiliir.
Bu ozellige elektriksel iletkenlik (EC) denilir ve milimhos/cm yada dS/m olarak ifade

edilir.

Inkiibasyon siiresi boyunca aritma ¢amuru ilave edilmis toprak érneklerinde belirlenen EC
degerleri Tablo 10.18’de verilmistir. Denemeye alinan bdlge topraklarinin tamaminda,
artan diizeylerde ¢amur uygulamasimin EC {izerindeki etkileri, beklenilebilecegi gibi
sistemin dengeye geldigi 1. aydan sonra homojen artisla kendini géstermektedir (P<0.05).
Stiphesiz bu artis ¢amur materyalinin igermis oldugu tuzlarla ilgili olup (Hargreaves
vd.,2008) uygulanan doz artttkca da bu etki belirginlesmektedir. Ornegin, Elazig
camurunun EC degeri diger camurlara gore daha diisiik olup, artan camur uygulamasi
sonucunda Elaz1g topraklarinin EC degerleri diger topraklardaki gibi artmis ancak bu artig

cok yiiksek degerlere ulasmamustir.

Yiksek dozda aritma camuru uygulanan toprakta yiiksek olasilikla metal tuzlarinin
olusmas1 nedeniyle (agir metal ve organik madde kompleksi) en yiiksek EC degeri tespit
edilmistir. Topraga artan dozlarda aritma ¢amuru ilavesiyle toprak tuzlulugunun arttig1 pek
¢ok arastirmaci tarafindan belirtilirken (Moreno et al., 1997; Usman et al., 2004), bitki
biiylimesini sinirlayici faktorlerin basinda toprak tuzlulugu gelmektedir (Richards, 1960).
Proje kapsaminda elde edilen sonuglara gore, G.Antep, Antalya-Lara ve kismen
Karamiirsel topraklarinda ¢amur ilavesi sonucu baglangicta tuzsuz sinifta olan topraklar

hafif derecede tuzlu toprak sinifina gegmistir.
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Denemenin yiiriitiildiigii her ii¢ donemin ortalamasi dikkate alindiginda, EC degerinde
istatistiksel olarak bir artig saptanmissa da, bu artis bitki yetistiriciligi i¢in kisitlayici bir tuz
stresi diizeyine ulagmamastir.

Arastirmada kullanilan biitlin aritma ¢amuru materyallerinin tuz kapsamlari sinir deger olan
2 - 4 dS/m’den (Tablo 10.19 :) diisiik olup tuzluluk agisindan bir sorun teskil etmemesine
ragmen Ozellikle su bilangosu negatif olan bolge topraklarinda sulu tarim uygulamalarinda
arttma ¢amurunun kullanilmasinda dikkat edilmesi gerektigini vurgulamakta yarar

goriilmektedir.

Kirec (CaCO5)

Inkiibasyon siiresi boyunca aritma ¢amuru ilave edilmis toprak &rneklerinde belirlenen
kire¢ degerleri Tablo 10.18’de verilmistir. Denemeye alinan topraklardan Diizce, Cigli,
Karamiirsel ve Bafra topraklarinda kire¢ miktar1 diisiik ve orta diizeyde olup, diger
topraklarin tamaminda ise yiiksek miktarda kire¢ bulunmaktadir. En yiiksek kire¢ Lara
topraklarinda belirlenmistir. Organik maddece zengin aritma ¢amuru topraga verildiginde
hizlanan mikrobiyolojik aktiviteden dolay1 kok bolgesi pH’sim1 diisiirerek agir metallerin
¢Oziiniirligl arttirabilir, ancak pH’ s1 yiiksek ve kire¢ kapsami fazla olan topraklarda agir

metallerin ¢Oziliniirliikleri azalabilir.

Little vd. (1991) asit karakterli topraklarda (pH: 4.4-5.5) yetistirilen misir bitkisinin
gelismesi ve igerigine, kiregle stabilize edilmis ve kimyasal olarak fikse edilmis aritma
camuru uygulamalarinin etkisini belirlemek i¢in yaptiklar1 sera c¢alismasinda, toprak
pH’sin1 6.5’e yiikseltmek i¢in artan oranlarda kire¢ uygulamiglardir. Arastirmacilar, kiregle
stabilize edilmis ve kimyasal olarak fikse edilmis aritma camuruna % 100 oraninda kire¢
katildiginda maksimum bitki gelisiminin goriildiigiinii ve katilan kire¢ miktarinin daha da
artirtlmas1 durumunda bitki gelisiminde azalma ve Zn noksanliginin ortaya ¢iktigini
bildirmislerdir. Bir baska deyisle, topraklarin pH’larinin ve kire¢ miktarlarinin yiiksek

olmasi agir metal toksitesinin azalmasinda etkili olabilir.
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Tablo 10.18 : Inkiibasyon Denemesi Uygulamalarinin Topraklarin pH, EC ve Kire¢ Uzerine Etkisi

Uygulama (ton/da) pH EC dS/m Kire¢ %
Zaman (giin) 1 60 120 1 60 120 1 60 120
Gaziantep-O 751AB  7,550D 7,49A 0,440D  0,48C 0,50C 23,92 OD 23,56 0D 23,63 0D
Gaziantep-2 7,60AB 7,49 OD 7,35AB 0,47 OD 1,37B 2,49B 23,29 OD 23,83 0D 23,33 0D
Gaziantep-4 7,47B 7,40 OD 7,28B 0,47 OD 1,80A 2,84B 23,19 0D 22,95 0D 23,30 OD
Gaziantep-8 767A 7,40 0D 7,19B 0,56 OD  1,97A 3,33A 24,00 OD 23.630D 22,86 OD
LSD> 0.05 0,166 0,413 1,428
Lara-O 7,54B 7,53B 7,51B 0,45D 0,46D 0,44D 90,84 OD 90,16 OD 90,75A
Lara-2 7,87A 7,85A 7,81A 0,86C 0,89C 0,93C 89,65 OD 90,15 OD 88,71AB
Lara-4 7,87A 7,85A 7,82A 1,55B 1,76B 1,94B 94,55 OD 93,19 OD 95,76A
Lara-8 7,84A 7,83A 7,79A 2,34A 1,56A 3,12A 94,79 OD 95,13 OD 94,52A
LSD> 0.05 0,116 0,21 7,679
Ankara-O 7,70 OD 7,68 OD 7,71 OD 0,19 OD 0,20D 0,23D 25,62 OD 25,80 OD 25,33 OD
Ankara-2 7,70 OD 7,71 OD 7,70 OD 0,25 OD 0,59C 0,68C 25,57 OD 25,29 OD 25,23 OD
Ankara-4 7,67 OD 7,69 OD 7,69 OD 0,30 OD 1,00B 1,28B 25,81 OD 25,10 OD 25,20 OD
Ankara-8 7,720D 7,73 OD 7,7290D  0,280D  1,66A 1,89A 25,52 OD 25260D 25,46 OD
LSD> 0.05 0,171 0,258 0,994
Karamiirsel-O 7,53A 7,74A 7,64A 0,13D 0,17D 0,19C 2,57 0D 2,48 OD 2,55 OD
Karamiirsel -2 7,26B 7,38B 7,48B 0,24C 0,61C 1,74B 2,57 0D 2,63 0D 2,46 OD
Karamiirsel -4 7,27B 7,21C 7,3BC 0,33B 0,93B 1,77B 2,37 0D 2,45 0D 2,36 OD
Karamiirsel -8 7,19B 7,19C 7,27C 0,45A 1,23A 2,49A 2.81 OD 2,64 OD 2,68 OD
LSD> 0.05 0,123 0,176 0,417
Bafra-O 8,00A 8,01A 8,02A 0,13 OD 0,14C 0,14C 4,55 OD 4,38 OD 4,41 OD
Bafra-2 7,65B 7,96AB 7,75B 0,21 OD 0,41C 1,29B 439 OD 4,40 OD 436 OD
Bafra-4 7,60B 7,78B 7,72B 0,29 OD 0,81B 1,15B 439 OD 4,43 OD 4,40 OD
Bafra-8 7,91AB 7,86B 7,42C 0,39 OD 1,14A 1,79A 4,65 OD 4,48 OD 4,50 OD
LSD> 0.05 0,238 0,318 0,280
Cigli-O 7,05 OD 7,08B 7,08B 0,14D 0,17D 0,13D 427 OD 4,05BC 4,10B
Cigli-2 7,08 OD 7,32A 7,33A 0,44C 0,95C 0,33C 439 OD 3,84C 4,25AB
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Tablo 10.18 (Devam) : Inkiibasyon Denemesi Uygulamalarinin Topraklarin pH, EC ve Kire¢ Uzerine Etkisi

Uygulama (ton/da) pH EC dS/m Kire¢ %
Cigli-4 7.04 0D  7,28A 7,29A 0,79B 1,54B 0,94B 4,41 OD 4,29AB 4,31AB
Cigli-8 7,170D  7,17AB 7,29A 0,92A 2,42A 1,55A 4,57 OD 4,52A 451A
LSD> 0.05 0,178 0,092 0,359
Yozgat-O 7,66 OD 7,83 OD 7,86A 0,19D 0,20D 0,18C 35,17 OD 34090D  34,330D
Yozgat-2 748 0D 7,78 OD 7,81A 0,32C 0,33C 0,18C 34,16 OD 34630D 34,33 0D
Yozgat-4 7,530D  7,650D 7,62AB 0,41B 0,87B 0,78B 34,74 OD 33,140D  34,200D
Yozgat-8 7,60 0D 7,56 OD 7,57AB 0,53A 1,64A 1,13A 34,43 OD 32480D 32,26 OD
LSD> 0.05 0,256 0,073 1,306
Elaz13-O 7,91B 7,86A 7,68A 0,15B 0,17B 0,17B 41,48 OD 41,66 0D 41,16 OD
Elaz1g-2 7,97AB  7,84A 7,688 0,20AB 0,28A 0,24A 41,48 OD 42,600D 41,76 OD
Elazig-4 7,98AB  7,81A 7,49B 0,26A 0,39A 0,39A 41,39 OD 42,880D 42,53 0D
Elaz13-8 8,01A 7,73B 7,37C 0,31A 0,33A 0,36A 40,66 OD 42,650D 42,50 OD
LSD> 0.05 0,082 0,131 1,439
Diizce-O 7,05 OD 6,97 OD 7,26 OD 0,19C 0,16D 0,26D 1,01 OD 1,03 OD 1,03 OD
Diizce-2 6,99 0D 7,01 OD 7,18 OD 0,32B 0,41C 1,18C 1,01 OD 0,98 OD 1,00 OD
Diizce-4 7,120D  7,150D 7,29 OD 0,44B 0,57B 1,76B 1,01 OD 0,95 OD 1,01 OD
Diizce-8 7,090D 7,10 OD 7,03 OD 0,66A 1,31A 2,51A 1,11 OD 1,01 OD 1,03 OD
LSD> 0.05 0,277 0,224 0,0783

Calismada elde edilen sonuglar (P<0.05) %95 giiven araligi icin karsilastirilmistir. Hesaplamalar Minitab programu ile yapilmig, sonuglar
ekte sunulmaktadir. Diisey kolonlardaki sayilarin yanindaki harfler her bir doz arasindaki karsilagtirmayr géstermektedir. Harf bir satirdan
diger komgu (diisey) satira farklilasma gostermezse, hesaplanan LSD seviyesinde aradaki farkin onemli olmadigi anlamint tagimaktadir.
Harfin farkhilasmasi sonuglarin LSD seviyesinde bir komsu satirdan farkli oldugunu ifade etmektedir.

LSD: Least Significant Difference
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Tablo 10.19 : Topraklarin Elektriksel Iletkenlik (EC) Degerlerine Gére Tuzluluk Derecesi

Elektriksel iletkenlik (EC dS/m) Tuzluluk derecesi
0-2 Tuzsuz
2-4 Cok hafif derecede tuzlu
4-8 Orta derecede tuzlu
8-15 Yiiksek derecede tuzlu
>15 Cok fazla tuzlu

pH

[ T e o - L I« s = R =

Sehir

Kisaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamiirsel, B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢camuru,

0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da
Sekil 10.3 : Inkiibasyon Denemesi Uygulamalarimin Toprak pH’s1 Uzerine Etkileri
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Sehir

Kisaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamiirsel, B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢camuru,
0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da
Sekil 10.4 : inkiibasyon Denemesi Uygulamalarmin Toprak EC’si Uzerine Etkileri
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Kirec (% CaCO3)
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Kisaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamiirsel; B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢camuru;
0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da
Sekil 10.5 : Inkiibasyon Denemesi Uygulamalarimin Topraklarin Kire¢ Kapsani Uzerine Etkileri
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Organik Madde (OM)

Toprakta olmasi1 gereken organik madde miktarinin degeri % 3 olmasi gerekirken, Tirkiye
genelinde tarim topraklarinin % 91.4°1 igerdigi organik madde agisindan yetersizdir. Orta
Anadolu topraklarinin % 97’si, Giiney Dogu Anadolu boélgesi topraklarinin % 95.8°1,
Goller yoresinin % 95’1, Dogu Anadolu topraklarimin % 94.4°1, Akdeniz bdlgesi
topraklarinin % 93.1°1, Ege bolgesinde ise topraklarin % % 89.3’1i, Karadeniz bolgesini
topraklarinin da % 85.5’i, organik madde agisindan yetersizdir. Proje kapsaminda
degerlendirmeye alinan toprak Ornekleri organik madde kapsami bakimindan
degerlendirilecek olursa; sadece Antalya-Lara topragi organik madde bakimindan yeterli

diizeyde olup (%3,91) diger topraklarda OM yetersiz durumdadir (Tablo 10.20).

Inkiibasyon siiresi boyunca aritma camuru ilave edilmis toprak érneklerinde belirlenen OM
degerleri Tablo 10.20’de verilmistir. Denemeye alinan topraklarin tamaminda aritma
camuru ilavesi doza bagli olarak organik madde miktarini artirmistir. Toprak organik
maddesindeki degisim, uygulanan aritma camuru doz artigina paralel olarak istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (P<0.05). Topraklarin doza bagli organik madde
kapsamlarindaki artis, 3. Inkiibasyon donemine kadar devam etmis, 3. Inkiibasyon

doneminde (120 giin) organik atigin mineralizasyonuna bagli olarak azalmaya baslamistir.

Biitlin topraklarda aritma ¢amuru ilavesi ile toprak organik madde igerigi sinifi ¢ok az
diizeyden (%0-1) orta diizeye (%2-3) ylikselmistir (Lindsay and Norwell 1969; FAO 1990).
Ayni etki bir¢ok aragtirmaci tarafinda da ortaya konmustur (Albiach vd. 2001; Hernandez-
Apaolaza vd. 2005; Tsadilas vd. 2005; Cheng vd. 2007).

Katyon Degisim Kapasitesi (KDK)

Yetistirme ortaminin belirli bir biriminin tutabildigi degisebilir katyonlarin mili es deger
gram sayisina Katyon Degisim Kapasitesi (KDK) adi verilir. KDK bir topragin potansiyel
olarak tutabilecegi toplam besin elementi ile ilgili olarak bilgi verir ve organik madde

miktarinin arttirilmasi topraklarin katyon degisim kapasitelerinin arttirilmasina neden olur.
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Tablo 10.20 : Inkiibasyon Denemesi Uygulamalarmin Topraklarin OM ve KDK Uzerine

Etkisi
Uygulama OM % KDK me/100 g
Zaman (giin) 1 60 120 1 60 120
Gaziantep-O 1,258 1,27C  1,26C 53,33B 53,75A 53,33B
Gaziantep-2 1,62A  1,72AB  2,08A 61,00A 58,65A 60,00A
Gaziantep-4 1,81A 163B  1,65B 65,83A 58,18A 59,66A
Gaziantep-8 1,78A  2,06A 1,96AB 61,81A 58,33A 59,00AB
LSD> 0.05 0,353 5,929
Lara-O 391B 3,90B  3,87B 18240D 18280D 18,29 0D
Lara-2 3,96AB 4,00AB  4,05A 15340D 16,01 0D 15,76 OD
Lara-4 4,05AB 4,08AB 4,07AB 15,140D 15100D  15,000D
Lara-8 4,15A  4,19A  421A 14,730D 14,780D 14,37 0D
LSD> 0.05 0,066 3,536
Ankara-O 1,108  1,09C  1,06B 40,42D 41,32D 41,33D
Ankara-2 1,438 1,80B  1,99A 40,74C 43,32C 43,33C
Ankara-4 1,54B  2,13A  2,25A 41,21B 53,88B 48,33B
Ankara-8 2,74A  236A  1,99A 44,68A 59,78A 63,33A
LSD> 0.05 0,459 0,0489
Karamiirsel-O 206B 198B 1460D 53,520D 52,000D 52,66 OD
Karamiirsel -2 208B 2,00B 1210D 54590D 57310D 57,66 OD
Karamiirsel -4 2,47B 221B  1,630D 53,64 OD 54,29 OD 55,20 OD
Karamiirsel -8 3,07A 269A 1540D 54.870D 56,53 OD 57,66 OD
LSD> 0.05 0,413 8,782
Bafra-O 0,24B  0,25C 0,28C 45776 OD  43,870D 43,63 0D
Bafra-2 0,84A 0,63B  1,06B  51,120D 44930D 47,330D
Bafra-4 067A 0,83B  0,92B  44910D 47300D 46,33 OD
Bafra-8 0,83A 111A  149A  47860D 45070D 4533 0D
LSD> 0.05 0,274 5,970

Topragin katyon degistirme kapasitesi topragin agir metalleri baglama yeteneginin bir

gostergesi oldugu i¢in aritma ¢amuru uygulanacak topraklarin bu agidan da incelenmesi

gerekmektedir. Inkiibasyon siiresi boyunca aritma camuru ilave edilmis toprak
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orneklerinde belirlenen KDK degerleri Tablo 10.20°de verilmistir. Denemeye alinan
topraklardan Cigli ve Lara topraklarinin KDK degerleri diisiik olup, diger topraklarin KDK
degerleri yiiksektir. Degisen diizeylerde aritma ¢camuru ilavesi, Cigli topraklari hari¢ tim
topraklarin katyon degisim kapasitesini (KDK) istatistiksel olarak etkilemis olup bu etki
inkiibasyon zamanina baglh olarak degisiklik gostermistir (Tablo 10.20). Aritma ¢amuru
uygulama diizeyine bagl olarak topraklarin KDK degerleri artis géstermis, bu artis en fazla
Diizce ve Ankara ¢amuru uygulanmis topraklarda belirlenmistir (Tablo 10.20). Organik
materyallerin toprak KDKsi lizerine sagladig1 olumlu etki bir¢ok arastirmaci tarafindan da
ortaya konulmustur (Bergkvist vd. 2003, Antolin ve ark. 2005). Melo vd. (1994); Cavallaro
vd. (1993), topraga 24 ton/da aritma ¢amuru ilavesinde KDK degerinin arttigini, bunun da
organik maddenin iyon degisim kapasitesine sahip aktif ylizeye sahip olmasindan

kaynaklandigini, bu etkilesimde ise ortam pH’sinin etkisi oldugunu belirtmislerdir.

Tablo 10.20 (devam) : Inkiibasyon Denemesi Uygulamalarinin Topraklarm OM ve KDK

Uzerine Etkisi

Uygulama OM % KDK me/100 g
Zaman (giin) 1 60 120 1 60 120
Cigli-O 0,93C 0,72B 0,82 OD 10,03B 10,47B 10,14B
Cigli-2 1,12C 0,84B 1,05 OD 10,15B 11,51AB 11,49AB
Cigli-4 2488  2,08A 0,98 0OD 11,80A 11,67AB 11,80A
Cigli-8 2,84A 2,23A 1,09 OD 11,24AB 12,20A 11,86A
LSD> 0.05 0,356 1,366

Yozgat-O 1,33D  1,28C 1,270D  53,03AB  51,66AB  52,00AB
Yozgat-2 1,89C  2,13B 1,290D 52,39AB  50,66AB  50,66AB
Yozgat-4 245B  2,09B 1,34 OD 47,60B 47,03B 47,33B
Yozgat-8 338A 253A 1,61 0D 56,70A 56,99A 52,00A
LSD> 0.05 0,363 8,172
Elaz13-O 1,55C  1,47C 1,49C 36,150D  34,33C 35,16B
Elaz1g-2 2,08BC 2,03BC 1,81BC  37,190D  38,00B 38,00AB
Elazig-4 2,67B  2,54B 2,81B 38,290D 37,33BC  37,66AB
Elaz13-8 412A  3,69A 3,35A 39,50 0D  41,33A 40,50A
LSD> 0.05 0,643 3,26
Diizce-O 227B  2,48B 1,68OD  46230D 45530D 45,56 OD
Diizce-2 251AB 2,80B 1,680D 46,170D 46,00 0D 46,23 OD
Diizce-4 2,77AB 2.82B 1,970D 49220D 46,66 0D 45,66 OD
Diizce-8 318A 4,05A 2230D 47,940D 54,330D 54,66 OD
LSD> 0.05 0,773 12,36

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);
LSD: Least Significant Difference
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Sehir

Kisaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamiirsel, B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢camuru,
0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da

Sekil 10.6 : inkiibasyon Denemesi Uygulamalarmin Topraklarin Organik Madde Kapsami Uzerine Etkileri
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Kisaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamiirsel, B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢camuru,
0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da

Sekil 10.7 : inkiibasyon Denemesi Uygulamalarinin Topraklarin KDK Degeri Uzerine Etkileri
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Azot (N)

Inkiibasyon denemesine alman topraklar arasinda en yiiksek N Elazig topraginda olup
(%0,6) en diistik N ise Samsun-Bafra topraginda (%0,02) bulunmaktadir. Denemeye alinan
aritma ¢amuru Orneklerinde ise topragin aksine Elazig ¢amuru diger ¢amurlara gore en
diisiik N icerigine sahip olup (%1,98), en yiiksek N iceren ¢amur ise izmir-Cigli camurudur
(%4,52) (Tablo 10.21). Inkiibasyon siiresi boyunca aritma ¢amuru ilave edilmis toprak
orneklerinde belirlenen toplam azot (N) degerleri Tablo 10.21°de verilmistir. Aritma
camuru ilavesi ile toprak azot iceriginde meydana gelen degisim, toprak organik madde
igeriginde saglanan artis ile benzerlik gostermistir. Tiim uygulama diizeyleri kontrol
topragina gore dnemli diizeyde degisiklikler gdstermis olup en yliksek etki 8 t/da en diisiik
etki ise 2 t/da uygulamasinda elde edilmistir (P<0.05). Toplam azot i¢eriginde meydana
gelen bu artis, aritma ¢amuru ilavesinden kaynaklanmistir (Hernandez-Apaolaza vd. 2005;
Mantovi vd.2005; Weber vd. 2007).

Tablo 10.21 : Inkiibasyon Denemesi Uygulamalarmn Topraklarm Toplam ve Amonyum-
Nitrat Azotu Etkisi

Uygulama (ton/da) Toplam N % NH,* mg/kg NO;~ mg/kg
Zaman (giin) 1 60 120 1 60 120 1 60 120
Gaziantep-O 0,011B 0,011B 0,008 141D 74D 43D 91D 50D 24D
OD
Gaziantep-2 0,015B 0,013B 0,010 189C 104C 89C 103C 89C 45C
OD
Gaziantep-4 0,019AB  0,014B 0,010 266B 121B 93B  124B 91B 53B
OD
Gaziantep-8 0,024A 0,022A 0,014 317A 174A 97A  134A 108A T74A
OD
LSD>0.05 0,0104 2,383 3,803
Lara-O 0,015 0,010 0,010 173D 109D 65D 83D  65C 29D
OD OD OD
Lara-2 0,015 0,016 0,013 201C 154C 93C 109C 83B 47C
OD OD OD
Lara-4 0,023 0,016 0,013 289B 197B 113B 115B 97A 56B
OD OD OD
Lara-8 0,021 0,020 0,020 403A 274A  145A 124A  97A  63A
OD OD OD
LSD>0.05 0,0230 4,766 4,296
Ankara-O 0,15C 0,15C  0,09D 201D 92D 56C 105D 56C 28D
Ankara-2 0,22B 0,14C  0,15C 245C 115C 98B 121C 107B 54C
Ankara-4 0,22B 0,19B  0,18B 384B 144B 97B 136B 103B 63B
Ankara-8 0,29A 0,34A  0,20A 416A 191A 107A 154A 118A 91A
LSD>0.05 0,0101 3,768 3,952
Karamiirsel-O 0,011B  0,011B 0010B 117D 86D 51D 54D 41D 23D
Karamiirsel -2 0,015B  0,019B  0,020AB 156C 124C 84C 75C  46C 39C
Karamiirsel -4 0,0188  0,023A  0,020AB 215B 131B 94B 81B  69B 45B
Karamiirsel -8 0,025A  0,027A  0,022A  266A 157A 98A  117A 84A 52A
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Tablo 10.21 (devam): inkiibasyon Denemesi Uygulamalarin Topraklarin Toplam ve
Amonyum-Nitrat Azotuna Etkisi

Uygulama (ton/da) Toplam N % NH4* mg/kg NOs3 - mg/kg
Zaman (glin) 1 60 120 1 60 120 1 60 120
LSD>0.05 0,0107 2,918 3,952
Bafra-O 0,006 0,007B  0,004B 56D 41D 33D 17C 11D 9B
Bafra-2 0,0088 0,019AB 0,0090B 69C 84C 5I1C 19C 15C 11AB
Bafra-4 0,012AB  0,026A  0,010B 92B 105B 71B 36B 23B  18A
Bafra-8 0,050A  0,034A  0,019A 134A 114A 91A 45A 29A 21A
LSD>0.05 0,0122 4,553 3,672
Cigli-O 0,050D 0,047D 0,038D 34D 30D 21D 24D 17D 11D
Cigli-2 0,293C 0,118C  0,160C 96C 105C 149C 92C 71C 17C
Cigli-4 0,317B  0,136B  0,216B 213B 209B 191B 146B 139B 64B
Cigli-8 0,422A  0210A  0,231A 335A 291A 252A 151A 145A 89A
LSD>0.05 0,0072 5,328 4,676
Yozgat-O 0,012  0,010B 0,009 154D 104D 33D 92D 59C 27D
OD OD
Yozgat-2 0,015 0,032B 0,010 178C 154C 71C 98C 61C  35C
OD OD
Yozgat-4 0,017  0,036A 0020 233B 167B 121B 118B 73B  49B
OD OD
Yozgat-8 0,026  0,052A 0,029 385A 219A 158A 141A 97A T71A
OD OD
LSD>0.05 0,0356 4,458 3,730
Elaz13-O 0,031B 0,032B 0,010 289B 206C 125C 141B 97C  71B
OD
Elazig -2 0,032B 0,039AB 0,013 286B 274B 148B 105D 78D  53C
OD
Elaz1g -4 0,0388 0,037AB 0,014 301A 290A 128C 125C 107B 78A
OD
Elaz1g -8 0,058A  0,045A 0,015 289B 206C 175A 176A 135A 83A
OD
LSD>0.05 0,0109 4,458 4,490
Diizce-O 0,022B 00228 00178 186D 133D 45D 64D 43D 21D
Diizce-2 0,030AB 0,027AB 0,023AB 206C 154C 71C 106C 86C  42C
Diizce-4 0,030AB 0,028AB 0,028AB 305B 197B 125B 121B 100B 85B
Diizce-8 0,035A  0,032A  0,030A 416A 256A 145A 149A 105A 93A
LSD>0.05 0,0066 5,055 4,093

Biiytik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);
LSD: Least Signficant Difference
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Sehir

Kisaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamiirsel, B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢camuru,
0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da

Sekil 10.8 : inkiibasyon Denemesi Uygulamalarinin Topraklarun N Degeri Uzerine Etkileri (%)
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Amonyum Azotu (NH4+-N) ve Nitrat Azotu (NO3—N)

Inkiibasyon siiresi boyunca aritma ¢amuru ilave edilmis toprak orneklerinde belirlenen
amonyum ve nitrat azotu (NHs"-N ve NOs™-N ) degerleri Tablo 10.21°de verilmistir. Aritma
camuru ilavesi ile NH4"-N ve NO3™-N igeriklerinde meydana gelen degisim, toplam azot
iceriginde saglanan artis ile benzerlik gostermistir (Sekil 10.9, Sekil 10.10). Inkiibasyon
siiresi boyunca ¢amur ilave edilmis topraklardaki NH4"-N u degisiminde 1. ayda
mineralizasyona bagli olarak artan c¢amur dozuyla beraber amonyak azotu artisi
gdzlenmistir. Bunu takip eden 2 aylik donemde biitliin amonyum azotu degerlerinin azaldig1
ve bu azaligin istatistiki bakimdan 6nemli bulundugu (P<0.05) gézlenmistir. Tablo 10.21°e
gore topraklarin NO3™-N degerleri de artan camur dozuna bagli olarak ilk 1 aylik donemde
artig gostermistir. Nitrifikasyon stireci gozlendiginde ilk 1 aylik inkiibasyon sirasinda nitrat
azotu maksimum diizeylere ulasmis ve bundan sonra 120. giline kadar ise siirekli azalma
gostermistir. Bu konuda yapilan benzer ¢alismalarda inkiibasyon siirelerinin ¢ok daha kisa
stire tutuldugu ve bu ¢alismada belirlenen degisimlerin gézlemlenmedigi anlagilmaktadir.
Justice ve Smith (1962) calismalarinda inkiibasyon sirasindaki mineralizasyona bagli
yiiksek amonyak konsantrasyonunun topraktaki nitrifikasyonu gerilettigini belirtmislerdir.
Yiiksek oranda topraga camur uygulamasi sonucunda, yiiksek konsantrasyonlarda
amonyum ve nitrat bitki gelismesini engelleyebildigi gibi yiiksek nitrat konsantrasyonu yer

alt1 su kaynagi kirliliklerine neden olacaktir.
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Sehir

Kisaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamiirsel; B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢amuru;
0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da
Sekil 10.9 : inkiibasyon Denemesi Uygulamalarmin NH4*-N Degeri Uzerine Etkileri
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Kisaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamiirsel, B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢camuru,
0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da

Sekil 10.10 : inkiibasyon Denemesi Uygulamalarinin ve NO3z-N Degeri Uzerine Etkileri
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Alinabilir Fosfor

Inkiibasyon siiresi boyunca aritma ¢amuru ilave edilmis toprak drneklerinde belitlenen
almabilir fosfor degerleri Tablo 10.22°de verilmistir. Topraklarin hepsinde ilave edilen
camur dozuna bagl olarak ilk bir aylik donemde alinabilir fosfor miktarlar1 P<0.05
diizeyinde 6nemli artig gostermistir. Bu da toprak+¢amur kapsaminda fosforun bir kisminin
humifikasyon periyodu boyunca mineralizasyona bagli olarak alinabilir forma
doniismesinden kaynaklanmaktadir (Hernandez vd. 1990). Inkiibasyonun ilerleyen
donemlerinde ise mineralizasyona bagli olarak P degerleri azalmig, camur dozlan ile

kontrol arasindaki fark ise 6nemini korumaya devam etmistir (Sekil 10.11).

Farkli inkiibasyon donemlerinde gdzlenen almabilir fosfor degerlerindeki doza bagl
degisimler dikkat cekicidir. Bircok parametrede oldugu gibi ¢amur ilave edilmis toprak
sisteminin inkiibasyonun ilerleyen donemlerinde dengeye geldigi anlasilmaktadir. Diger
bir dikkat ¢ekici degisim ise yarayish fosfor diizeylerinin inkiibasyonun 2. ayindan itibaren
ciddi azalma gostermesidir. Muhtemelen bu tiir degisimler sistemdeki mikrobiyal faaliyetin
immobilize ettigi fosfor miktari ile iligkili olabilir. Aritma ¢amuru ilavesiyle topraktaki
yarayigli fosfor miktarinin bu denli yiiksek oranda artmasi, hem toprak pH'sindaki
diigiisten, hem de aritma ¢amurunun yarayigh fosfor igeriginin yiiksek olmasindan

kaynaklanmis olabilecegi tahmin edilmektedir.

Aritma ¢amurlari 1yi bir fosfor kaynagidir ve yiiksek fosfor fiksasyon kapasiteli topraklar
da dahil kolaylikla alinabilirdirler (Sommers ve Sutton, 1980; McLaughlin ve Champion,
1987). Pek¢ok arastirmaci (Gupta ve Hani, 1979; Furrer vd. 1984) aritma ¢amurundaki
almabilir fosfor miktarinin mineral fosfor giibresindeki ile ayn1 ya da daha fazla oldugunu
belirtmislerdir. Aritma ¢amuru uygulanan topraklarda bitkiler tarafindan yiiksek alinabilir
P varligi, toprakta ¢oziinemez formdaki fosforun agiga ¢ikmasinda etkili olan organik
bilesiklerin etkisinden kaynaklanmis olabilir. Bu etki 6zellikle fosforun baglandig: kirecli
(Ayuso vd. 1992) veya kristal olmayan Fe ve Al bilesiklerini igeren asit topraklarda daha
fazla (Garcia-Rodeja ve Macias, 1983) goriilmektedir.
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Tablo 10.22 : inkiibasyon Denemesi Uygulamalarin Topraklarm Almabilir Fosfor ve
Degisebilir Potasyum Uzerine Etkisi

Uygulama (ton/da) P mg/kg K meqg/100 g
Zaman (giin) 1 60 120 1 60 120
Gaziantep-O 22,090D 22,61C 10,08C 1,29B 1,L110D 1,150D
Gaziantep-2 39,08C  44,08B 15,73BC  1,30A 1,190D 1,170D
Gaziantep-4 51,75B  52,07B 23,97B 1,36A 1,120D 1,150D
Gaziantep-8 120,61A 82,63A  34,20A  1,34A 1,120D 1,140D
LSD>0.05 8,707 0,0301
Lara-O 20,51C  20,45C 19,67C  0,50A 0,500D 0,48 OD
Lara-2 70,04B  73,35B 56,80B 0,51A 0,500D 0,50 OD
Lara-4 78,98B  93,01AB 74,36B 0,45B 0,510D 0,48 OD
Lara-8 128,57A 115,00A 98,33A  0,54A 0,530D 0,48 OD
LSD>0.05 22,107 0,0353
Ankara-O 18,97C 18,86D  6,32B 0,90 OD 0,88 OD 0,54 OD
Ankara-2 59,09B  47,49C 19,49AB 0,91 OD 0,88 OD 0,58 OD
Ankara-4 69,41B  70,95B 27,83AB 0,90 OD 0,900D 0,56 OD
Ankara-8 134,54A 109,64A 3598A 0,91 OD 0,89 0D 0,56 OD
LSD>0.05 22,65 0,0489
Karamiirsel-O 5,99D 5,93D 4,35C 0,90 OD 0,840D 0,81 OD
Karamiirsel -2 42,17C  35,36C 13,13BC 0,91 OD 0,860D 0,82 0D
Karamiirsel -4 81,75B 61,32B 26,39B 0,90 OD 0,89 OD 0,83 OD
Karamiirsel -8 134,43A 91,33A  59,55A 0,90 OD 0,89 0D 0,82 OD
LSD>0.05 19,730 0,0303
Bafra-O 8,73C 7,17D 2,82B 0,44 OD 0,430D 0,42 0D
Bafra-2 18,21B  19,06C  6,76B 0,44 OD 0,420D 0,40 OD
Bafra-4 20,50B  30,46B 9,81B 0,44 OD 0,450D 0,420D
Bafra-8 29,95A 51,66A  2487A 0,44 OD 0,450D 0,44 OD
LSD>0.05 9,42 0,0405
Cigli-O 16,03C  15,53C  4,34C 0,57 OD 0,56 0D 0,49 OD
Cigli-2 33,12B 39,46B 13,22BC 0,57 OD 0,580D 0,50 OD
Cigli-4 38,33B 43,38B 20,56B 0,58 OD 0,570D 0,52 0D
Cigli-8 58,66A  57,91A 30,87A 0,57 OD 0,560D 0,54 OD
LSD>0.05 9,77 0,107
Yozgat-O 15,88D 16,37C  5,78C 1,43B 1,430D 1.100D
Yozgat-2 33,23C 24,82C 856BC  1,49A 1,470D 1,11 0D
Yozgat-4 53,02B  36,95B 15,01B 1,47AB 1,460D 1,09 OD
Yozgat-8 75,82A  56,21A  32,66A  1,49A 1,450D 1,120D
LSD>0.05 2,94 0,0519
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Tablo 10.22 (devam): inkiibasyon Denemesi Uygulamalarin Topraklarin Alinabilir Fosfor

ve Degisebilir Potasyum Uzerine Etkisi

Uygulama (ton/da) P mg/kg K meq/100 g
Zaman (giin) 1 60 120 1 60 120
Elaz13-O 28,21B  2584B  11,07B  0,750D 0,64 OD 0,53B
Elazig -2 3397B 3450B 12958 0,750D 0,67 OD 0,56AB
Elazig -4 42,70B  4355B  35,62AB 0,740D 0,64 OD 0,58A
Elaz1g -8 66,77A  70,25A  4951A  0,750D 0,65 0D 0,57A
LSD>0.05 23,483 0,0344
Diizce-O 67,98C 67,50C 30,70C  1,29D 1,01C 1,15C
Diizce-2 76,75C  67,92C  3544C  1,30C 1,07B 1,17C
Diizce-4 91,65B 8527B  46,92B  1,36B 1,09B 1,25B
Diizce-8 104,21A 11581A 64,39A  1,34A 1,12A 1,24A
LSD>0.05 11,266 0,0079

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);

LSD: Least Significant Difference
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Almabilir Fosfor (mgfkg)

H1. gin
W 50. glin

W120 glin

B

8

]

3

a2 A4 A-B KD K2 K4 K-8 50 B2 B4 B8 CO -2 ¢4 B YO Y2 Y4 Y8 EO E2 E4 E4 DO D2 D4 DB

Sehir

Kisaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamiirsel; B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢amuru;
0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da
Sekil 10.11 : Inkiibasyon Denemesi Uygulamalarmin Almabilir Fosfor Degeri Uzerine Etkileri
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Potasyum (K+)

Inkiibasyon siiresi boyunca aritma ¢amuru ilave edilmis toprak drneklerinde belitlenen
degisebilir K degerleri Tablo 10.22’de verilmistir. Camur ilave edilmesinin topraklarin
degisebilir K* degerleri tizerinde yapmis oldugu etki istatistiki olarak onemli
bulunmamustir. Topraklarin K degerleri zamana bagl olarak azalma gdstermis ancak
Diizce topraklar1 hari¢ diger topraklarda c¢amur ilavesiyle topragin degisebilir K*
miktarlarindaki ¢ok hafif artis veya degisimler dnemli bulunmamistir. Diizce camuru ilave
edilen Diizce topraklarinda ise artan camur dozuna bagli olarak topragin K degisim

miktarlar1 P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Sekil 10.12).

Aritma camurlarinin N ve P yoniinden yararlanilabilir bir kaynak oldugu ancak potasyum
yoniinden fakir kaldig1, 6zellikle sulu haldeki ¢iiriitilmiis camurlarin bitkiye yarayislhi N ve
P bakimindan olduk¢a degerli bir kaynak oldugu bilinmektedir. Genel olarak aritma
camurlarinin potasyum (K*) igerigi diisiiktiir. Aritma ¢amurlarinin topraga uygulanmasinda
bitkinin ihtiyact olan N ve P besin elementlerini karsilamasi dikkate alinir ve bazi
durumlarda ¢amurun diisiik K™ igermesinden kaynaklanan dengesiz besin elementi durumu
ortaya ¢ikabilmektedir. Topraga organik atik ilave edildiginde toprakta yarayish K*
miktarinin azaldig, ¢iinkii yarayish K* ile toprak organik madde miktari arasinda negatif

iliski oldugu ileri siirtilmektedir (Liu, 1994).
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Degiebilir K (meqg/100g)

W1l gln
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Sehir

Kisaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamiirsel; B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢amuru;
0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da

Sekil 10.12 : Inkiibasyon Denemesi Uygulamalarmin Degisebilir K* Degeri Uzerine Etkileri
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Alinabilir Agwr Metaller (Cd, Pb, Ni, Cu, Cr)

Toprak 6rneklerinde belirlenen alinabilir Zn, Pb, Cd miktarlar1 Tablo 10.23, Ni, Cr ve Cu
miktarlart ise Tablo 10.24°de verilmistir. Aritma ¢amuru ilavesi topraktan almabilir Zn
miktarmm artirmistir. Ozellikle Ankara camuru ilave edilmis bdlge topraginda almabilir Zn
miktar1 kontrol topraginda 0,04 mg/kg iken 8ton/da ¢amur uygulanmis toprakta 14,29
mg/kg’a yiikselmistir. Benzer sekilde Gaziantep uygulamasinda da Zn miktarindaki artis
dikkat ¢ekicidir. Bunun nedeni s6zkonusu ¢amurlarin Zn miktarinin yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Diger ¢amur uygulamalarinda da benzer sekilde artan ¢camur dozuna

bagli olarak alinabilir Zn miktarlar artmistir (Sekil 10.13).

Aritma ¢amuru ilavesi topraktan alinabilir Pb miktari iizerine etkisi camur uygulamalarina
gore degisiklik gostermistir. Alinabilir Pb degerleri Gaziantep ¢amur uygulamasinda
ozellikle inkiibasyonun son doneminde (120. giin) 6nemli miktarda artis gostermistir.
Izmir, Elaz1g ve kismen Ankara camuru uygulamalarinda doza bagli Pb miktarlarinda artis
belirlenmis, geri kalan c¢amurlarda ise aritma c¢amuru uygulamasi doza bagl olarak

alinabilir Pb miktarini istatistiki olarak 6nem arz edecek sekilde etkilememistir.

Antalya-Lara ve Karamiirsel hari¢ diger camur uygulamalarinda topraklarin alinabilir Cd
icerikleri inkiibasyonun 1. ayinda artan ¢camur dozuna bagli olarak artis gostermis,
inkiibasyonun 2. ve 3 aylarinda ise kontrol ile dozlar arasinda fark belirlenmemistir. Camur
uygulanmig topraklarin alinabilir Ni igerikleri doza bagli olarak (Elazig ve Lara ¢amur
uygulamalar1 harig) artis gdstermis, zamana bagl olarak ise azalmistir (GASKI harig).
Gaziantep ¢amur uygulamasinda bunun tersi olarak inkiibasyonun 3. ayinda alinabilir Ni

miktarlar1 artmaya devam etmistir.

Topraklarin Cr igerikleri okuma limitlerinin altinda bulunmus ve ¢amur uygulamalar ile

kontrol arasinda bir fark belirlenmemistir.

Topraklarin alinabilir Cu degerleri Ankara, Samsun-Bafra ve Izmir-Cigli ¢amur
uygulamalarinda doza ve zamana bagl artig gostermis, diger ¢amurlarda ise doza baglh
artiglar ve zamana bagh azalislar belirlenmistir. Lara ve Diizce ¢gamur uygulamalarinda ise
sadece inkiibasyonun 1 ayinda doza bagli alinabilir Cu miktarlar1 P<0.05 diizeyinde 6nemli
artis gostermis, inkiibasyonun 2. ve 3. aylarinda ise kontrol ve ¢amur uygulamalari
arasindaki fark onemli bulunmamaistir. Artan dozda aritma ¢amuru ilavesi ile aliabilir Cu

miktarinin artmas1 humifikasyon periyodu ile ilgi olup, bakirin organik madde ile kompleks
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olusturma egilimi, kil ylizeylerinde Cu-OH* adsorpsiyonu ve kalsiyum karbonattan bazik
bir Cu-karbonat olusumu ile beraber toprakta Cu’in tutulmasi ile ilgili en etkili

mekanizmalardan biri olarak tanimlanmaktadir (Polo et al, 1999).

Inkiibasyon siiresi boyunca aritma ¢amuru ilave edilmis toprak drneklerinde Pb, Cd, Ni,
Cr, Cu ve Zn miktarlar1 genel olarak biitlin ¢camur dozlarinda zamana bagli azalma
gostermektedir (bazi ¢amurlar hari¢, bunlar yukarida her bir elementin agiklamasinda
belirtilmistir). Bu elementlerden Cd ve Pb hari¢ digerleri toprakta kompleks olusturabilen
ve mikroorganizmalarin gelismesi i¢in ve 6zellikle de enzim sistemlerinin faaliyetleri i¢in
gerekli olan elementlerdir. Arastirmada kullanilan toprak &rneklerinin Izmir-Cigli ve
Antalya-Lara topraklar1 hari¢ kil icermesi nedeniyle toprak 6rneklerinde belirlenen agir
metal miktarlarinda genellikle inkiibasyon siiresi i¢inde bir azalma séz konusudur.
Gozlenen bu azalmanin arastirmada kullanilan killi toprak 6rneklerinin kil minerallerindeki
ilerleyen adsorpsiyona ve muhtemelen mikrobiyal biyokiitledeki immobilizasyona bagl
olabilecegi diisliniilmektedir. Fuji vd., (1986) toprak, camur ve su sistemlerinde metal
iyonlarinin sistem igindeki reaksiyonlarla hidroksit ve karbonat cozeltileri meydana
getirebilecegini belirtmislerdir. Arastirmacilarin bu yorumu, uzun bir inkiibasyon siiresinde
almabilir metal miktarinin camur dozuna baglh olarak inkiibasyon siiresi boyunca

azalmasina agiklayici bir katk: getirmektedir.

Topraklara artan dozlarda uygulanan aritma ¢amurlarinin topragin alinabilir Zn, Ni, Cd, Cr,
Cu vb elementlerin miktarinda camurun i¢erdigi miktara bagli olarak artiglara neden oldugu
pek ¢ok arastirmaci tarafindan da belirlenmistir (Jordao vd., 2003; McGrath vd., 1988).
Arastirmacilar gamura bagli bu artigin gamurun toplam metal igerigine bagli olmasinin yani
sira camurun orgaik madde miktarina da bagli olabilecegini, organik maddenin
elementlerin ¢Ozilinebilirlik ve biyoalinabilirligi tizerine direk etki edebilecegini de
belirtmektedirler Arastirmacilarin genel kanist organik maddenin varlifinin alinabilir
metal miktarini artirdig1 ve ¢amurun en yiiksek dozunda meydana gelen alinabilir metal
miktarindaki artisin nedeninin organik madde miktarinin artisindan kaynaklandig:

yoniindedir (McBride vd., 1995).
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Tablo 10.23 : inkiibasyon Denemesi Uygulamalarin Topraklarin Almabilir Zn, Pb ve Cd icerikleri Uzerine Etkisi (mg/kg)

Uygulama (ton/da) DTPA Zn Pb (NH4*Asetat) DTPA Cd
Zaman (glin) 1 60 120 1 60 120 1 60 120
Gaziantep-O 0,083D  0,084D 0,093C 0,200 0D <0,20D 0,19A 0,50B <0,50D <0,50D
Gaziantep-2 2,39C  1,135C 0,773B 0,2330D <0,20D 4,32B 0,97A <0,50D <0,50D
Gaziantep-4 360B  1,819B 1,251B 0,2250D <0,20D 4,36B 0,96A <0,50D <0,50D
Gaziantep-8 506A  3,729A 2,737A 0,230 0D <0,20D 4,358 0,96A <0,50D <0,50D
LSD>0.05 0,576 0,106 0,0191
Lara-O 0,61D  0,62D 0,59D 0,30 OD 0,29 OD 0,300D <0,50D <0,50D <0,50D
Lara-2 1,53C  1,46C 1,30C 0,30 OD 0,29 OD 0,320D <0,50D <0,50D <0,50D
Lara-4 2,00B  1,88B 1,50B 0,33 OD 0,25 OD 0,320D <0,50D <0,50D <0,50D
Lara-8 256A  2,40A 2,50A 0,32 OD 0,29 OD 0,350D <0,50D <0,50D <0,50D
LSD>0.05 0,187 0,063 -
Ankara-O 0,039C 0,041B 0,071 OD 0,229 0D 0,24 OD 0,25 OD 0,575B <0,50D <0,50D
Ankara-2 7,050B  2,441B 1,958 OD 0,2270D 0,42 OD 0,36 OD 0,936A <0,50D <0,50D
Ankara-4 6,827B  4,748AB 5,053 OD 0,224 OD 0,49 OD 0,50 OD 0,985A <0,50D <0,50D
Ankara-8 14,29A  8,266A 4,206 OD 0,2440D 0,54 OD 0,65 OD 1,002A <0,50D <0,50D
LSD>0.05 5,016 0,528 0,376
Karamiirsel-O 0,323D 0,257C 0,197C 0,238 0D  <0,20D <0,20D 0,750D <0,50D <0,50D
Karamiirsel -2 2,097C  0,687BC 0,786BC 0,2170D <0,20D <0,20D 0,770D <0,50D <0,50D
Karamiirsel -4 3,711B  1,400B 1,272AB 0,2430D <0,20D <0,20D 0,770D <0,50D <0,50D
Karamiirsel -8 6,650A  2,416A 1,865A 0,256 OD  <0,20D <0,20D 0,760D <0,50D <0,50D
LSD>0.05 0,744 0,082 -
Bafra-O 0,03B  0,03B 0,02B 0,63B <0,5 <0,5 0,54C <0,5 <0,5
Bafra-2 2,38B  0,90B 0,77B 1,09AB <0,5 <0,5 0,93B <0,5 <0,5
Bafra-4 241A  1,07B 1,15B 1,37A <0,5 <0,5 0,92A <0,5 <0,5
Bafra-8 277A  3,22A 2,90A 1,37A <0,5 <0,5 0,96A <0,5 <0,5
LSD>0.05 1,179 0,509 0,013
Cigli-O 0,128C  0,180B 0,144B 0,565B 0,441B 0,258B 0,083B <0,05B <0,05B
Cigli-2 0,784C  1,480B 1,058AB 1,506A 1,500A 1,307A 0,633A <0,5A <0,5A
Cigli-4 2,361B  2,810a 2,732AB 1,482A 1,500A 1,365A 0,873A <0,5A <0,5A
Cigli-8 4,223A  4,452A 4,094A 1,542A 1,500A 1,339A 0,920A <0,5A <0,5A
LSD>0.05 1,3449 0,214 0,237
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Tablo 10.23 (devam) : Inkiibasyon Denemesi Uygulamalarin Topraklarin Alinabilir Zn, Pb ve Cd icerikleri Uzerine Etkisi (mg/kg)

Uygulama (ton/da) Zn Pb Cd
Zaman (giin) 1 60 120 1 60 120 1 60 120
Yozgat-O 0,014B 0,023B 0,012B 0,397 OD 0,307 OD 0,378 OD 0,562B <0,5 <0,5
Yozgat-2 0,317AB  0,024B 0,857A 0,405 OD 0,346 OD 0,385 OD 0,971A <0,5 <0,5
Yozgat-4 0,557A 0,538A 0,273B 0,400 OD 0,349 OD 0,407 OD 0,697AB <0,5 <0,5
Yozgat-8 0,693A 0,560A 0,018B 0,400 OD 0,398 OD 0,416 OD 0,711A <0,5 <0,5
LSD>0.05 0,461 0,398 0,297
Elaz1g-O 0,32D 0,22C 0,22C 0,240D 0,209 OD 0,204B 0,57D <0,50D <0,50D
Elaz1g-2 2,44C 0,79BC 0,88BC 1,938B 0,217 OD 0,279AB 0,95C <0,50D <0,50D
Elaz1g-4 3,67B 1,08B 1,69B 1,538C 0,223 OD 0,298AB 0,98B <0,50D <0,50D
Elaz1g-8 5,49A 2,71A 3,08A 2,676A 0,319 OD 0,416A 0,96A <0,50D <0,50D
LSD>0.05 0,817 0,115 0,005
Diizce-O 0,72C 0,72C 0,61B 0,2200D <0,50D <0,5B 0,74B <0,50D <0,50D
Diizce-2 2,85BC 1,78BC 0,88B 0,227 OD <0,50D 3,51A 0,97A <0,50D <0,50D
Diizce-4 3,72B 2,86AB 1,82B 0,331 OD <0,50D 4,69A 0,99A <0,50D <0,50D
Diizce-8 7,10A 4,05A 4,59A 0,410 OD <0,50D 4,80A 0,98A <0,50D <0,50D
LSD>0.05 1,618 1,119 0,208

Biiyiik harf diigey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);
OD: énemli degil, LSD: Least Significant Difference
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Tablo 10.24 : inkiibasyon Denemesi Uygulamalarin Topraklarm Almabilir Ni, Cr ve Cu Igeriklerine Etkisi (mg/kg)

Uygulama (ton/da) DTPA Ni DTPA Cr DTPA Cu
Zaman (giin) 1 60 120 1 60 120 1 60 120
Gaziantep-O 0,106D  <0,2000D <0,200C <0,500D <0,500D  <0,500D 0,265B  0,2650D 0,2890D
Gaziantep-2 0,144C  <0,2000D 0,302B  <0,500D <0,500D  <0,500D 0,617AB 0,3080D 0,3340D
Gaziantep-4 0,189B  <0,2000D 0,344A  <0,500D <0,500D  <0,500D 0,556AB 0,3810D 0,3910D
Gaziantep-8 0,290A  <0,2000D 0,326AB <0,500D <0,500D  <0,500D 0,874A  0,4080D 0,3920D
LSD>0.05 0,035 - 0,362
Lara-O 0,066D  0,067D 0,060D 0,102B  0,1000D 0,100 OD 3,04B 3,01B 2,920D
Lara-2 0,107C  0,110C 0,096C  0,100B  0,1230D 0,103 OD 3,09B 3,138 3,000D
Lara-4 0,190B  0,160B 0,130B  0,276A  0,1960D 0,196 OD 3,77A 358A 3,110D
Lara-8 0,261A  0,230A 0,174A  0,265A  0,2230D 0,170 OD 3,95A 3,63A 3,020D
LSD>0.05 0,0308 0,137 0,332
Ankara-O 0,082C  0,046C <0,20D <0,50D <0,50D <0,50D 0,253A  0,318A 0,315C
Ankara-2 0,611B  0,136B <0,20D <0,50D <0,50D <0,50D 0,403A  0,480A 2,145B
Ankara-4 0,584B  0,162B <0,20D <0,50D <0,50D <0,50D 0,555A  0,741A 3,404A
Ankara-8 0,724A  0,336A <0,20D <0,50D <0,50D <0,50D 0,882A  0,809A 3,727A
LSD>0.05 0,089 - 1,168
Karamiirsel-O 0,238C 0,112B <0,20D <0,500D <0,500D <0,500D 0,45B 0,30 0D 0,42 OD
Karamiirsel -2 0,330BC 0,164B <0,20D <0,500D <0,500D  <0,500D 0,85B 0,430D 0,45 0D
Karamiirsel -4 0,441B  0,374A <0,20D  <0,500D <0,500D  <0,500D 0,92B 0,47 0D 0,57 OD
Karamiirsel -8 0,615A  0,400A <0,20D  <0,500D <0,500D  <0,500D 1,58A 0,54 OD 0,64 OD
LSD>0.05 0,111 - 0,683
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Tablo 10.24 (devam) : Inkiibasyon Denemesi Uygulamalarin Topraklarin Alinabilir Ni, Cr ve Cu Igeriklerine Etkisi (mg/kg)

Uygulama (ton/da) DTPA Ni DTPA Cr DTPA Cu
Zaman (giin) 1 60 120 1 60 120 1 60 120
Bafra-O 0,16C  0,16D <0,100D <0,500D <0,500D <0,500D 0,300D  0300D 0,320D
Bafra-2 0,73B  0,28C <0,100D <0,500D <0,500D <0,500D 0340D 0340D 0,340D
Bafra-4 0,82B  0,38B <0,100D <0,500D <0,500D <0,500D 0,390D  0370D 0,650D
Bafra-8 1,00A  0,66A <0,100D <0,500D <0,500D <0,500D 0,520D  0,520D 0,70 OD
LSD>0.05 0,092 - 0,419
Cigli-O 0,277C  0,280B  <0,20D 0,112D <0,10D <0,10D 0,292B 0,258B 0,223C
Cigli-2 0,347C  0,364B  <0,20D 0,356A <0,10D <0,10D  0,553AB 0,471AB  1,352B
Cigli-4 0,494B  0,435B  <0,20D 0,191C <0,10D <0,10D  0,585AB  0,722A 1,738B
Cigli-8 0,846A 0,895A  <0,20D 0,298B <0,10D <0,10D 0,797A  0,869A 3,109A
LSD>0.05 0,138 0,0016 0,399
Yozgat-O 0,122B  0,127C  <0,10D <0,500D <0,500D <0,50 OD  0,29B 0,270D 0,21 OD
Yozgat-2 0,261A 0,860A <0,10D <0,500D <0,500D <0,50 OD 154A  0380D 0,290D
Yozgat-4 0,325A 0,500B <0,10D <0,500D <0,500D <0,500D 150A  0330D 0350D
Yozgat-8 0,304A 0,151C <0,10D <0,500D <0,500D <0,50 OD 169A  0530D 0,50 0D
LSD>0.05 0,112 - 0,815
Elaz1g-O 0,101B 0,090BC <0,10D <0,500D <0,500D <0,500D 0,108C  0,170B 0,158 OD
Elaz1g-2 0,171A 0,100B <0,10D <0,500D <0,500D <0,500D 0,757B 0,205B 0,338 OD
Elazig-4 0,143A 0,100B <0,10D <0,500D <0,500D <0,500D  0,902B 0,296B 0,491 OD
Elaz13-8 0,106A 0,117A  <0,10D <0,500D <0,500D <0,500D  1,655A  0,741A 0,571 OD
LSD>0.05 0,032 - 0,429
Diizce-O 0,489B  0,452B <0,50D  <0,050D  <0,050D  <0,05 OD 1,01B 1,18OD 1,21 0D
Diizce-2 1,131A  0,597B  <0,50D  <0,050D  <0,050D  <0,050D 1,08B 1,380D 1,71 0D
Diizce-4 1,351A  0,600B <0,50D  <0,050D  <0,050D  <0,050D 1,49A 1,500D 1,71 0D
Diizce-8 1,362A  1,040A  <0,50D  <0,050D  <0,050D  <0,050D 2,16A 1,66 0D  1,850D
LSD>0.05 0,2878 - 0,960
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Almabilir Zn (mgfkg)
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G0 G2 G4 G2 L0 L2 4 L8 A0 A2 A4 AR KD K2 K4 KB BD B2 B4 BB GO G2 G4 CB YD Y2 Y4 ¥YE ED E2 E4 EE DO D2 D4 DB

Sehir

B 1 gin
m 0. gin

m120 gin

Kisaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamiirsel; B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢amuru;
0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da
Sekil 10.13: inkiibasyon Denemesi Uygulamalarinin Alinabilir Zn Miktar1 Uzerine Etkileri
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Almabilir Pb (mg/fkg)

W1l gin
W60, gln
W 120 gin
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Sehir

Kisaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamiirsel, B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢camuru,

Sekil 10.14 : Inkiibasyon Denemesi Uygulamalarinin Almabilir Pb Miktar1 Uzerine Etkileri

0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da
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|1l gin
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Alinabilir cd (mgfkg)
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Sehir

Kisaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamiirsel; B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢amuru;
0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da
Sekil 10.15 : Inkiibasyon Denemesi Uygulamalarinin Alinabilir Cd Miktar1 Uzerine Etkileri
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DTPA-Alnabilir Ni (mgfkg)
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Kisaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamiirsel; B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢amuru;
0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da

Sekil 10.16 : inkiibasyon Denemesi Uygulamalarmin DTPA-Almabilir Ni Miktar1 Uzerine Etkileri
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Alnabilir Cu
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Sehir

Kisaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamiirsel; B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢amuru;
0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da

Sekil 10.17 : inkiibasyon Denemesi Uygulamalarmin Almabilir Cu Miktar1 Uzerine Etkileri
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Inkiibasyon denemesi sonuclari 6zetlenecek olursa;

1. Topraklarin ¢ogunlugunda aritma ¢amurunun 2 ve 4 t/da uygulama diizeyleri ile
kontrol arasinda pH degisimi agisindan fark ¢ikmamustir. Bu degisim, mineralizasyon
stireci ile meydana gelen asitlik unsurlarinin hem topragin sahip oldugu yiiksek tampon
kapasitesi ile notralizasyonu, hem de aritma ¢camurunun sahip oldugu degisebilir iyonlarla
tamponlanmasi ile agiklanabilir. Topragin tamponlama kapasitesi sadece Elazig ve

G.Antep topraklarinda 8 t/da uygulama diizeyi ile agilmistir.

2. Denemenin yiiriitildigii her ti¢ donemin ortalamasi dikkate alindiginda, EC
degerinde istatistiksel olarak bir artis saptanmigsa da, bu artis bitki yetistiriciligi i¢in

kisitlayict bir tuz stresi diizeyine ulagsmamustir.

3. Artan dozlarda ¢amur ilavesi denemeye alinan bdlge topraklarinin kire¢ kapsamlari

ve kireg igerigi sinifinda herhangi bir degisiklik olusturmamastir.

4. Denemeye alinan topraklarin tamaminda aritma ¢camuru ilavesi doza bagl olarak

topraklarin organik madde miktarini artirmistir.

5. Aritma ¢camuru uygulama diizeyine bagl olarak topraklarin KDK degerleri artis

gostermis, bu artis en fazla Diizce ve Ankara camuru uygulanmig topraklarda belirlenmistir.

6. Topraklarin hepsinde ilave edilen camur dozuna bagli olarak ilk bir aylik donemde
alabilir fosfor miktarlar1 P<0.05 diizeyinde 6nemli artis gostermistir. Bu da toprak+¢amur
kapsaminda fosforun bir kisminin humifikasyon periyodu boyunca mineralizasyona bagl
olarak alinabilir forma doniismesinden kaynaklanmaktadir. Inkiibasyonun ilerleyen
donemlerinde ise mineralizasyona bagli olarak P degerleri azalmis, ¢camur dozlan ile

kontrol arasindaki fark ise onemini korumaya devam etmistir.

7. Camur ilave edilmesinin topraklarin degisebilir K+ degerleri iizerinde yapmis
oldugu etki istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir. Topraklarin K+ degerleri zamana bagl
olarak azalma gdstermis ancak Diizce topraklar hari¢ diger topraklarda ¢amur ilavesiyle
topragin degisebilir K+ miktarlarindaki ¢ok hafif artis veya degisimler Onemli
bulunmamaistir. Diizce ¢amuru ilave edilen Diizce topraklarinda ise artan ¢camur dozuna
bagli olarak topragin K degisim miktarlari P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Organik
materyal ilavesi topraklarin yarayishh K miktarlarii olumsuz etkileyebilmekte, organik
madde ile K arasinda negatif iliski bulunmaktadir. Diizce ¢gamuru uygulamasinda organik

maddenin potasyumun yarayisliligl iizerine negatif etkisinin muhtemelen olmadigr bu
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nedenle de K miktarinin ¢amur dozuna bagli olarak toprakta artmis olabilecegi

diistiniilmektedir.

8. Aritma camuru ilavesi topraktan alinabilir Zn miktarim artirmigtir. Ozellikle Ankara
camuru ilave edilmis bolge topraginda alinabilir Zn miktar1 kontrol topraginda 0,04 mg/kg
iken 8ton/da camur uygulanmis toprakta 14,29 mg/kg’a ylikselmistir. Benzer sekilde
Gaziantep uygulamasinda da Zn miktarindaki artis dikkat c¢ekicidir. Bunun nedeni
s6zkonusu ¢camurlarin Zn miktarinin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Diger camur
uygulamalarinda da benzer sekilde artan ¢gamur dozuna bagli olarak ekstrakte edilebilir Zn

miktarlar artmistir.

9. Almabilir Pb degerleri Gaziantep camur uygulamasinda 6zellikle inkiibasyonun son
doneminde (120. giin) 6nemli miktarda artis gdstermistir. izmir, Elaz1g ve kismen Ankara
camuru uygulamalarinda doza bagli Pb miktarlarinda artis belirlenmis, geri kalan
camurlarda ise aritma ¢amuru uygulamasi doza bagli olarak alabilir Pb miktarini
istatistiki olarak 6nem arz edecek sekilde etkilememistir. Organik maddenin varlig
almabilir metal miktarin1 artirmakta ve ¢camurun en yiiksek dozunda meydana gelen
alinabilir metal miktarlardaki artisin nedeninin organik madde miktarinin artisindan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

10.  Antalya-Lara ve Karamiirsel hari¢ diger ¢amur uygulamalarinda topraklarin
almabilir Cd igerikleri inkiibasyonun 1. aymnda artan ¢camur dozuna bagli olarak artis
gostermis, inkiibasyonun 2. ve 3 aylarinda ise kontrol ile dozlar arasinda fark

belirlenmemistir.

11.  Camur uygulanmis topraklarin alinabilir Ni icerikleri doza bagl olarak (Elaz1g ve
Lara ¢amur uygulamalari harig) artis gdstermis, zamana bagli olarak ise azalmistir (GASKI
hari¢). Gaziantep camur uygulamasinda bunun tersi olarak inkiibasyonun 3. ayinda

alinabilir Ni miktarlar1 artmaya devam etmistir.

12. Topraklarin Cr igerikleri okuma limitlerinin altinda bulunmus ve ¢amur

uygulamalari ile kontrol arasinda bir fark belirlenmemistir.

13. Topraklarm alabilir Cu degerleri Ankara, Samsun-Bafra ve Izmir-Cigli camur
uygulamalarinda doza ve zamana bagl artig gostermis, diger ¢amurlarda ise doza baglh
artiglar ve zamana bagli azalislar belirlenmistir. Lara ve Diizce camur uygulamalarinda ise

sadece inkiibasyonun 1 ayinda doza bagli alinabilir Cu miktarlari P<0.05 diizeyinde 6nemli
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artis gostermis, inkiibasyonun 2. ve 3. aylarinda ise kontrol ve ¢amur uygulamalar

arasindaki fark onemli bulunmamuistir.

14.  Topraga uygulanacak aritma camurunun 6zellikleri (tuz igerigi, pH, organik madde,
kireg, element miktarlar1) 6zellikle yliksek dozlarda uygulandiginda topragin pH, tuz, OM,

agir metal gibi 6zellikleri lizerinde etkili olmaktadirlar.

15.  Antma camurunun uygulanacagi topragin basta pH olmak iizere biinye, KDK vb
ozellikleri de camurdan gelebilecek agir metallerin toprakta parcalanmasi ve ayrigmasinda

onemli bulunmaktadir.

16.  Aritma ¢amurunun uygulanacagi topragin 6zellikleri ve bolgesel 6zellikler mutlaka
g6z Online alinarak uygulama yapilmalidir.

10.1.3.3. Sera Denemesi

Inkiibasyon denemesini takiben aritma ¢amurlarinin bitki gelisimi iizerine etkisini ortaya

koyabilmek amaciyla kontrollii kosullarda sera denemesi yiiriitiilmiistiir.

Deneme Materyallerinin Secimi

Sera denemesinde her risk grubundan 1 aritma camuru denemeye tabi tutulmustur.
Denemeye tabi tutulacak aritma g¢amurlarinin belirlenmesinde inkiibasyon denemesi
sonuclarinin yanisira topraklarin ve aritma ¢camurlarinin 6zellikleri de dikkate alinmistir.
Soyle ki denemeye tabi tutulan Izmir topragmin kumlu tekstiirde olmasindan dolay kaba
biinyeli toprakta camur-bugday verimi iliskisini belirlemek amaciyla Izmir-Cigli 6rnekleri
denemeye alinmistir. Ankara topragi ise tarla denemesinin Ankara’da yiiriitiilmesinden
dolay1 tarla denemesi Oncesi camur-bugday verimi iliskisini kontrollii kosullarda ortaya
koyabilmek amaciyla secilmistir. Sera denemesine alinacak camurlarin segiminde
topraklarin yani sira gamurun 6zellikle EC igerigine gore de se¢im yapilmistir. Elektriksel
iletkenlik (EC) degeri en yiiksek (Izmir-Cigli ve Ankara) ve en diisiik (Elaz1g) olan ¢amur
ilavesinin toprakta bitki gelisimine etkisini ortaya koymak, bu sekilde ¢camurun EC
iceriginin bitki gelisiminde etkisi olup olmadigini belirlemek amaglarimizdan birisidir.
Buna gore sera denemesine diisiik risk grubunu temsilen Elaz1g, orta risk grubunu temsilen
Ankara ¢amuru ve yiiksek risk grubunu temsilen Izmir- Cigli camuru kullamlmustir. . Her
bir camur kendi bolgelerinden tarafimizca alinan toprak Ornekleriyle uygulamaya tabi
tutulmus (Elaz1g camuru- Elazig topragi ile, Ankara camuru-Ankara toprag: ile, Cigli

camuru-Cigli topragi ile), test bitkisi olarak da bugday kullanilmistir.
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Sera Denemesinin Kurulmasi

Inkiibasyon denemesinde topraga uygulanan aritma camuru dozlarinin aynis1 sera
denemesinde uygulamaya alinmistir (2, 4 ve 8 ton/da). Ayrica ek olarak biri aritma ¢camuru
uygulanmayip Orta Anadolu Bolgesi Susuz Tarim Sistemine uygun tiir ve miktarda ticari
giibrelerin  kullanilarak aritma c¢amuru ile kiyaslanacagi, digeri ise hicbir girdinin
verilmeyecegi kontrol saksisi olacak sekilde iki saksi daha olusturulmus, bdylece toplam
sera denemesi konusu 5 olmustur. Her uygulama igin 4 adet tekerriir olusturulmustur. Sera
denemesine alinan toplam saks1 sayisi 3 ¢amur (Elaz1§, Ankara, Izmir-Cigli) x 5 uygulama

konusu x 4 tekerrur= 60 adettir.

Sera denemesi Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boéliimii serasinda
yiriitiilmiistir. Denemede plastik saksilara kuru agirlik esasina gore 4 kg toprak iizerine
yukarida belirtilen dozlarda aritma ¢amuru uygulanmistir. 60 saksida yiiriitiilen denemede
aritma ¢amuru havada kuru hale getirildikten sonra her saksi i¢in ayr1 ayri tartilarak saksi
topragina karistirtlmistir. Saksilar tarla kapasitesinin %70°1 diizeyinde sulandiktan sonra
sera kosullarinda 1 hafta inkiibasyona birakilmis, bu siirenin sonunda her saksiya 20 adet
bugday tohumu (Tosun bey) 6 cm derinlige ekilmistir. Ekim sonrasi bitkinin ¢imlenmesine
yetecek kadar saksilara su verilerek (can suyu) saksilarin iizeri hava alacak sekilde
kapatilarak ani kurumalar1 6nlenmis, bitkilerin ¢imlenmesi baslayinca saksilarin ortiileri
tamamen alinmistir. Her giin sera sartlar1 ve saksilarin nem miktarlar1 kontrol edilerek saksi
topraklarinin tarla kapasitesinde kalmalar1 saglanmistir. Cimlenmeden itibaren her saksi
tek tek izlenerek her saksida 15 bitki (agir metal analizine yetecek miktarda bitki elde
edebilmek amaciyla) birakilmistir. Camur uygulanan saksilara bitkinin azot ihtiyacinin
karsilanmas1 amaciyla ilgili saksilara amonyum nitrat giibresi verilmistir. Her giin kontrol
edilen bitkilerde zaman zaman saksilarin sera iginde konumlar1 degistirilerek seranin yer-
yoney etkisi ortadan kaldirilmistir. Sera denemesinin kurulmasindan 8 haftalik vejetasyon
donemi sonunda topraga en yakin dip kisimlarindan hasat edilerek, saf su ile yikanarak
sabit agirliga gelinceye kadar 70 °C’ de kurutularak toprak iistii organ ve kok kuru
agirliklar1 belirlenmistir. Bitkiler celik bigcakli bilender ile 6giitiilerek analize hazir hale
getirilip azot ve agir metal igerikleri belirlenmis, ayrica sera saksi topraklar1 2 mm’den
elenerek inkiibasyon denemesinde yapilan analizlerin aynist sera denemesi topraklarinda

yapilmistir. Sera denemesine ait fotograflar Sekil 10.18 ve Sekil 10.19°da verilmistir.
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Sekil 10.18 : Sera Denemesinin Kurulmasi ve Bitkinin Hasad1
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Sekil 10.19 : Izmir- Cigli (a), Ankara (b) ve Elaz1g (c) Aritma Camuru ile Diamonyum
fosfat (DAP) Uygulamalarinin Bugday Bitkisinin Gelisimi Uzerine Etkisi
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10.1.3.4. Sera Denemesi Sonuc¢lari
pH

Farkli dozlarda aritma ¢amuru ilave edilmis sera denemesi toprak 6rneklerinde belirlenen
pH degerleri Tablo 10.25’te verilmistir. Her bir c¢amur uygulamasmi ayri ayri
degerlendirecek olursak, Sera denemesinde kullanilan her ii¢ aritma ¢amuru uygulamasinda
(Izmir-Cigli, Ankara ve Elazig) artan camur dozuyla beraber kontrole gére pH degerleri
artmis, aritma ¢amur uygulamalarina bagl olarak belirlenen pH artiglar istatistiki olarak

onemli bulunmamistir (Sekil 10.20).
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Sekil 10.20 : Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin pH degerleri tizerine etkileri
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Tablo 10.25 : Sera Denemesi uygulamalarinin topraklarin pH, EC, Kireg, OM, KDK, N, NH4, NO3, kapsamlart iizerine etkisi

Uygulama pH EC CaCO3% OM KDK N % NH4 NOs
(ton/da) dS/m % me/100 g mg/kg mg/kg
Cigili
Kontrol 7,050D  0,145C 4700D 0,83B 10,310D  0,015C 9,57D 4,30E
DAP-15 kg/da 7,160D  0,152C 4,680D  0,98B 10,290D  0,094B 8,22E 9,20D
Camur-2t/da 7,150D  0,182C 3,920D  1,14B 10,740D  0,090B  15,32C  15,05C
Camur-4t/da 7,130D  1,272B 3,760D 1,06B  11,210D 0,102B 19,37B  74,93B
Camur-8t/da 7,170D  2,310A 3,840D  1,92A 11,750D  0,128A  34,05A 192,33A
Ankara
Kontrol 7,600D 0,185B 26,060D 1,34B  40,78B 0,030B 8,40E  11,15E
DAP-15 kg/da 7,790D  0,198B  26,370D 150B  40,71B 0,072A 9,40C  24,35C
Camur-2t/da 7,870D  0,197B  25,950D 2,06A 42,61AB  0,070A 8,25D  17,60D
Camur-4t/da 7,740D 1,182AB 26,560D  2,37A  48,46A 0,072A  11,30B  31,98B
Camur-8t/da 7,730D  1,965A  26,020D 2,42A  51,13A 0,080A  12,70A  78,88A
Elazig
Kontrol 7,570D  0,115B  40,730D 1,44B 37,010D  0,011B  10,87D  9,23D
DAP-15 kg/da 7,630D  0,150B  42,560D 1,06C 36,560D 0,025AB  7,65E 8,08E
Camur-2t/da 7,650D  0,185B  41,670D 1,82B 38,000D 0,027AB 19,02C  37,65C
Camur-4t/da 7,780D  0,295A  42,600D  2,69A 39,690D 0,030A 24,45B  73,63B
Camur-8t/da 7,580D  0,302A  43,8900D 2,73A  42,150D  0,032A  39,95A 194,35A
LSD>0.05 0,217 0,070 2,080 0,404 10,031 0,016 0,0012  0,0036

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);

LSD: Least Significant Difference

OD: énemli degil
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EC

Farkli dozlarda aritma ¢amuru ilave edilmis sera denemesi toprak drneklerinde belirlenen
EC degerleri Tablo 10.25’te verilmistir. Her bir ¢amur uygulamasini ayri ayri
degerlendirecek olursak, sera denemesinde kullanilan her {i¢ aritma ¢amuru uygulamasinda
(Izmir-Cigli, Ankara ve Elazig) artan diizeylerde camur uygulamasi topraklarin EC
degerlerini artirmistir. Aritma ¢amurunun 2 ton/da dozunda uygulanmasi her 3 ¢amur
uygulamasinda da kontrol ve DAP uygulamasi ile ayni gruba girmis, 4 ve 8 ton/da ¢amur
uygulamalar1 ise P<0.05 diizeyinde topraklarin EC degerlerinde 6nemli artisa neden
olmustur. Siiphesiz bu artis ¢amur materyalinin igermis oldugu tuzlarla ilgili olup
(Hargreaves vd. 2008) uygulanan doz arttikga da bu etki belirginlesmektedir. Ornegin,
Elaz1g c¢amurunun EC degeri diger ¢amurlara gore daha diisiik olup, artan camur
uygulamasi sonucunda Elazig topraklarinin EC degerleri diger topraklardaki gibi artmis
ancak bu artis ¢cok yiiksek degerlere ulasmamistir. Yiiksek dozda aritma ¢amuru uygulanan
toprakta olasilikla metal tuzlarinin olusmasi nedeniyle (agir metal ve organik madde
kompleksi) en yliksek EC degeri tespit edilmistir. Topraga artan dozlarda aritma ¢amuru
ilavesiyle toprak tuzlulugunun arttig1 pek ¢ok arastirmaci tarafindan belirtilirken (Moreno
vd., 1997; Usman vd.,2004).

Sera denemesinde kullanilan biitiin aritma ¢amuru materyallerinin tuz kapsamlari smir
deger olan 2-4dS/m’de diisiik olup, tuzluluk acisindan bir sorun teskil etmemesine ragmen
ozellikle su bilancosu negatif olan bolge topraklarinda sulama suyu kalitesi, topragin
ozellikleri, taban suyu seviyesi, drenaj vb etkenlerden dolay1 tuzlanma riski olan sulu tarim
sistemlerinde tuz miktar1 yiiksek aritma ¢amurunun kullanilmasinda dikkat edilmesi

gerektigini vurgulamakta yarar goriilmektedir (Sekil 10.21).

2.5 A
; A
e —
= s
E ° AB
e
[
. A
c ¢ C B B B B B B
m @ [ 1100 nmm B
G R P S L3 & L R
T gt s @ & e ;-_,*'&D A
& 9T F FF G P & S 5°
w ¥ o & F ¢
Sehir

Sekil 10.21 : Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin EC degerleri iizerine etkileri
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Kirec

Farkli dozlarda aritma ¢amuru ilave edilmis sera denemesi toprak o6rneklerinde belirlenen
kireg degerleri Tablo 10.25’te verilmistir. Her bir ¢amur uygulamasini ayri ayri
degerlendirecek olursak, Cigli topraklarinda kire¢ miktar1 diisiik ve orta diizeyde olup,
diger topraklarin tamaminda ise yiiksek miktarda kire¢ bulunmaktadir. Artan dozlarda
camur ilavesi denemeye alinan Cigli topraklarinin kire¢ degerlerini azaltmis, Ankara ve
Elazig  topraklarmin  kire¢ igeriklerini ise artirmistir. Istatistiksel  olarak
degerlendirildiginde ise her {i¢ ¢amur uygulamasinda meydana gelen azalig ve artislar

istatistiksle olarak 6nemli bulunmamustir (Sekil 10.22).
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Sekil 10.22 : Sera denemesi uygulamalarinin topraklarmn kire¢ degerleri lizerine etkileri

Organik Madde

Farkli dozlarda aritma camuru ilave edilmis sera denemesi toprak orneklerinde belirlenen
organik madde degerleri Tablo 10.25 ve Sekil 10.23’te verilmistir. Denemeye alinan
Ankara uygulamasinda her 3 aritma ¢amuru ilavesi organik madde miktarini kontrole gore
P<0.05 diizeyinde artirmis, Cigli uygulamasinda sadece 8 ton/da gamur uygulamasi P<0.05
diizeyinde 6nemli artisa neden olmus, Elazig uygulamasinda ise 4 ve 8 ton/da ¢amur

uygulamasi P<0.05 diizeyinde topragin organik madde miktarini artirmistir.
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Sekil 10.23 : Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin OM degerleri tizerine etkileri

Katyon Degisim Kapasitesi (KDK)

Farkli dozlarda aritma ¢amuru ilave edilmis sera denemesi toprak orneklerinde belirlenen
KDK degerleri Tablo 10.25 ve Sekil 10.24°te verilmistir. Her bir gamur uygulamasini ayri
ayr1 degerlendirecek olursak, Cigli topraginin KDK degeri diisiik olup, diger 2 topragin
(Ankara, FElaz1g) KDK degerleri yiiksektir. Degisen diizeylerde aritma camuru ilavesi,
Cigili ve Elazig uygulamalarinda topragin katyon degisim kapasitesini (KDK) istatistiksel
olarak dnem arz edecek diizeyde degistirmemis, Ankara uygulamasinda ise topragin KDK
degerleri aritma ¢amuru uygulama diizeyine bagl olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli artisa
neden olmustur. Topraga yiiksek dozlarda aritma ¢amuru ilavesinde KDK degeri artig
gosterebilmekte, bu da organik maddenin iyon degisim kapasitesine sahip aktif yiizeye

sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 10.24: Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin KDK degerleri iizerine etkiler

Toplam azot (N), Amonyum azotu (NH4*-N) ve Nitrat azotu (NOs—N)

Farkli dozlarda aritma ¢amuru ilave edilmis sera denemesi toprak 6rneklerinde belirlenen
toplam azot, amonyum ve nitrat azotu degerleri Tablo 10.25’te verilmistir. Her {i¢ ¢amur
uygulamasinda tiim uygulama diizeyleri kontrol topragimna gore oOnemli diizeyde
degisiklikler gostermis olup en yiiksek etki 8 t/da en diistik etki ise 2 t/da uygulamasinda
elde edilmistir (P<0.05). Sera denemesine alinan aritma c¢amuru orneklerinde Elazig
camuru en diisiik N igerigine sahip olup (%1,98), en yiiksek N iceren camur ise Izmir-Cigli
camurudur (%4,52) (Sekil 10.25 ve Sekil 10.26). Buna bagli olarak da Cigli uygulamasinda
en yiksek ¢amur dozu olan 8 ton/da uygulamasinda topraklarin azot igerikleri 6nemli
derecede artis gostermis, Ankara ve Elazig uygulamalarinda ise DAP uygulamalari ile
camur uygulamalar1 ayn1 gruba girmis, kontrole gore ise diger tiim uygulamalar P<0.05
diizeyinde 6nemli artisa neden olmustur. Bu artig denemenin 1. ayinda disaridan uygulanan
azotlu giibreden de kaynaklanmaktadir. Sera denemesinde belirlenen toprak azot
miktarlariin inkiibasyon topraklarindan daha diigiik bulunmasinin temel nedeni ise
yetistirilen bugday bitkisinin azotu topraktan kaldirmasindan dolayidir. Tiim
uygulamalarda topraklarin amonyum ve nitrat azot igerikleri uygulanan ¢gamur dozuna bagl

olarak P<0.05 diizeyinde artis gdstermistir.
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Sekil 10.25 : Sera denemesi uygulamalarinin toplam N degeri iizerine etkileri
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Sekil 10.26 : Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin NH4-NOs degerleri iizerine etkileri

Alinabilir fosfor ve Degisebilir potasyum

Farkli dozlarda aritma camuru ilave edilmis sera denemesi toprak orneklerinde belirlenen

alinabilir fosfor degerleri Tablo 10.26 ve Sekil 10.27°da verilmistir.

Cigli ve Elazig uygulamalarinda ilave edilen camur dozuna bagl olarak topraklarin fosfor
miktarlart P<0.05 diizeyinde 6nemli artig gostermis, Ankara uygulamasinda ise dozlar
arasinda meydana gelen degisimler istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir.
Toprak+¢camur kapsaminda fosforun bir kismi humifikasyon periyodu boyunca

mineralizasyona bagli olarak alinabilir forma doniismektedir.

Aritma ¢amurlart iyi bir fosfor kaynagidir ve yiiksek fosfor fiksasyon kapasiteli topraklarda
dahil kolaylikla alinabilirdirler. Pekgok arastirmaci aritma ¢amurundaki alinabilir fosfor

miktarmin mineral fosfor giibresindeki ile ayn1 yada daha fazla oldugunu belirtmislerdir.
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Sera denemesi topraklarinda da tek basina DAP ilave edilmis topraklarin alinabilir fosfor
miktarlar1 4 ton/da ¢amur ilave edilmis topraklarla hemen hemen ayni degerleri tagimakta,
8 ton/da camur ilavesinde ise alinabilir P miktarlar1 ise P<0.05 diizeyinde dnemli artisa
neden olmustur. Aritma ¢amurunun her 3 uygulamasinda da (Cigli, Ankara, Elaz1g)
topraklarin potasyum kapsamlarina istatistiksel olarak 6nem arz edecek sekilde etki

etmemistir.

982



Tablo 10.26 : Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin alinabilir P ve K ile Fe, Cu, Zn,

Mn, Pb, Ni (mg/kg) kapsamlari tizerine etkisi

Uygulama P K Fe Cu Zn Mn Pb Ni
Cigili
Kontrol 24,42B 272 OD 9,97B  0,89C  0,88D 2,56B 1,19A 0,50C
DAP-15 kg/da 35,52AB 2390D 1050B 0,93C  0,79D 3,13B 0,81B 0,53C
Camur-2t/da 28,23B 2140D  11,06B  1,28B 2,78C 3,79B 0,76B 0,81B
Camur-4t/da 38,04AB 2170D  11,06B 1,38B  4,30B 3,50B 0,68B 0,92B
Camur-8t/da 47,35A 2370D  14,17TA  222A  8,02A 6,51A 0,80AB 1,54A
Ankara
Kontrol 16,80 0D 228 OD 315C 056D 025D 3,610D 1,34 OD 0,44B
DAP-15 kg/da 19.960D 318 OD 280D 056D 0,15D 4360D 1,26 OD 0,43B
Camur-2t/da 16,81 0D 273 OD 427C 096C 3,09C 3910D 1300D 0,59AB
Camur-4t/da 31,820D 282 0D 6,45B  1,44B 6,54B 5500D 1,390D 0,76AB
Camur-8t/da 24,60 0D 301 OD 9,45A  231A 1373A 5710D 1,470D 1,06A
Elaz1g
Kontrol 20,84B 227 OD 3,48B 087D  0,45D 4,93B 0,60 OD 0,67C
DAP-15 kg/da 36,40AB 248 OD 4098 099C 036D 6,33AB 0,730D 0,69C
Camur-2t/da 32,99AB 154 OD 4,79B  1,10B 1,72C  6,64AB 0,68 OD  0,82BC
Camur-4t/da 47,11A 165 OD 4,78B  1,25B 299B 6,81AB 0,66 OD 0,93B
Camur-8t/da 39,98A 151 OD 6,50A  163A  549A 8,50A 0,74 OD 1,17A
LSD>0.05 16,42 145,2 1,244 0,170 0,953 2,262 0,373 0,173

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasimdaki karsilastrma (P<0.05); LSD: Least Significant Difference,
OD: énemli degil
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Sekil 10.27 : Sera denemesi uygulamalarimin topraklarin aliabilir P ve K Degerleri lizerine

etkileri
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Toplam ve alinabilir iz element ve agir metaller

Farkli dozlarda aritma ¢amuru ilave edilmis sera denemesi toprak o6rneklerinde belirlenen
toplam agir metal degerleri Tablo 10.27°de, alinabilir iz element ve agir metal degerleri
Tablo 10.28’de, verilmistir. Biitiin uygulamalarda topraklarin toplam metal kapsamlart (Ni
hari¢) camur dozuna bagli olarak artis gostermistir. Sadece Elazig uygulamasinda en
yiiksek 2 doz olan 4 ve 8 ton/da uygulamasinda topragin toplam Pb degerlerinde énemli
azalma meydana gelmis, Ankara uygulamasi da topragin Pb kapsami iizerine etkide
bulunmamistir. Elazig topraklarinda aritma ¢amurunun yiikksek dozlarinda topragin Pb
miktarlarindaki azalmanin nedeni ¢amurla beraber toprak kolloidlerindeki (organik madde
ve kil mineralleri) ilerleyen adsorpsiyondan kaynaklanmis olabilir. Her {i¢ ¢amur
uygulamasi topraklarin toplam Ni igerikleri lizerine etki etmemistir.

Topraklarin alinabilir agir metal kapsamlari da biitiin uygulamalarda (Pb harig) artan gamur
dozuna bagli olarak artig gostermistir. Sadece Cigli uygulamasinda topraklarin alinabilir Pb
degerleri toplam Pb degerlerinin aksine doz arttik¢a azalmis, toplam Pb degerleri ise Cigili
camur uygulamasinda doz arttik¢a artmistir. Ankara ve Elazig uygulamalarinda ise aritma
camuru ilavesi topraklarin Pb kapsamlari iizerine etkide bulunmamistir. Topraklarin
almabilir Cd ve Cr konsantrasyonlar1 deteksiyon limitinin (P<0,05) altinda oldugundan
sonuglar verilmemistir. Diisey kolonlardaki sayilarin yanindaki harfler her bir doz
arasindaki karsilastirmay1 gostermektedir. Harf bir satirdan diger komsu (diisey) satira
farklilasma gostermezse, hesaplanan LSD seviyesinde aradaki farkin 6nemli olmadigi
anlamini tasimaktadir. Harfin farklilagsmasi sonuglarin LSD seviyesinde bir komsu satirdan

farkli oldugunu ifade etmektedir. LSD: Least Significant Difference
Bitki analiz sonuglari

Farkli dozlarda aritma c¢amuru ilave edilmis sera denemesinde hasat edilen bugday
bitkisinin azot, agir metal ve iz element kapsamlari ile yas ve kuru agirlik degerleri Tablo

10.29’da verilmistir.

Ankara ve Elazig camur uygulamalarinda bitkinin bakir ve ¢inko igerikleri artan ¢amur
dozuna bagli olarak artmis, Cigli camuru uygulamasinda ise kontrol ve diger uygulamalar
arasinda bir fark belirlenmemistir. Her li¢ ¢camur ¢esidi uygulamasinda da bitkinin demir
ve mangan kapsamlari ¢amur uygulamasindan etkilenmemis, Elazig uygulamasinda artan

camur dozuna bagh olarak bitkinin Mn igerigi azalmis fakat bu azalis istatistiksel olarak
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onemli bulunmamistir. Bitkinin Cd, Pb ve Ni konsantrasyonlari deteksiyon limitinin

(P<0,05) altinda oldugundan Cizelgede verilmemistir.

Sera denemesinde yetistirilen bugday bitkisinin hasadindan sonra tartilan yas agirlik
degerleri gerek DAP uygulamasinda gerekse ¢camur uygulamalarinda kontrole gore artig
gostermis ancak en yiiksek doz olan 8 ton/da camur uygulamasinda gerek yas, gerekse bitki

kuru agirliklarinda 6nemli diigmeler goriilmiistiir.

Bitkinin kuru agirliklari, Cigili uygulamasinda kontrol disindaki diger tiim uygulamalarda
(DAP ve 3 ¢amur dozu) istatistiksel olarak ayni gruba girmis, kontrole gore bitkinin kuru
agirligini P<0.05 diizeyinde 6nemli derecede artirmistir. Ankara ¢gamuru uygulamasinda en
diisiik kuru madde miktarlar1 kontrol ve 2 ton/da camur uygulanmis saksilarda belirlenmis,
DAP uygulamasi ile 4 ve 8 ton/da ¢camur uygulamalar ise istatistiksel olarak ayni gruba

girmis ve kuru madde agirligini artirmigtir.

Her ii¢ camur uygulamasinda (Cigli, Ankara, Elazig) her 3 camur dozu (2, 4, 8 ton/da) da
bitkinin azot kapsamin1 DAP uygulamas1 ve kontrole gore P<0.05 diizeyinde 6nemli artiga

neden olmustur.
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Sekil 10.28 : Sera denemesi uygulamalarinin topraklarm toplam Cu, Ni, Pb, Cr ve Zn degerleri iizerine etkileri
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Alnabilir Cu,Ni,Pb,CrZnFe {mg/kg)

B Alnabilir Fe W AInshilir Cu - W AInahilir Zn
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Sekil 10.29 : Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin almabilir Cu, Ni, Pb, Cr ve Zn degerleri iizerine etkileri
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(mg/kg) kapsamlari lizerine etkisi

Uygulama Cu Ni Pb Cr Zn
Cigili
Kontrol 12,94B  52,840D  21,70C 78,63C  60,00C
DAP-15 kg/da 13,38B  53,070D  21,55C 64,15C  60,99C
Camur-2t/da 14,10B  54,610D  2320C  94,79AB  66,94B
Camur-4t/da 13,48B  54470D  26,42B 88,45B  67,07B
Camur-8t/da 15,89A 51,740D  3356A  110,94A  73,44A
Ankara
Kontrol 20,99B 36,370D 25,120D  53,16BC  62,94D
DAP-15 kg/da 20,28B  38,750D 22390D  44,62C  63,30D
Camur-2t/da 21,03B  35560D 25310D 6561AB 69,05C
Camur-4t/da 23,28A 35560D 24,780D  71,34A  77,97B
Camur-8t/da 23,71A  37400D 25500D  78,64A  94,41A
Elazig
Kontrol 16,63C 60,420D 31,41AB  44,38C  56,56C
DAP-15 kg/da 16,96C 60,78 OD  30,36B 31,83C  56,68C
Camur-2t/da 18,67AB 66,84 OD  34,31A 66,32B  61,89AB
Camur-4t/da 17,32C 60,48 OD 9,50C 67,77B  58,62BC
Camur-8t/da 18,97A  60200D  10,25C 86,65A  64,76A
LSD>0.05 1,444 5,424 2,914 16,238 4,786

Biiyiik harf diigey olarak her bir doz arasindaki karsilagtirma (P<0.05);
Significant Difference

OD: onemli degil

Tablo 10.27 : Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam Cu, Ni, Pb, Cr ve Zn

LSD: Least
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Tablo 10.28 : Sera Denemesi Uygulamalarinin Topraklarin Alinabilir P ve K ile Fe, Cu,
Zn, Mn, Pb, Ni (mg/kg) Kapsamlar1 Uzerine Etkisi

Uygulama P K Fe Cu Zn Mn Pb Ni
Cigli
Kontrol 24,42B 272 OD 9,97B  0,89C  0,88D 2,56B 1,19A 0,50C
DAP-15 kg/da 35,52AB 2390D 10,50B 0,93C  0,79D 3,13B 0,81B 0,53C
Camur-2t/da 28,23B 2140D  11,06B 1,28B  2,78C 3,79B 0,76B 0,81B
Camur-4t/da 38,04AB 2170D  11,06B 1,38B  4,30B 3,50B 0,68B 0,92B
Camur-8t/da 47,35A 2370D  14,17TA  2,22A  8,02A 6,51A 0,80AB 1,54A
Ankara
Kontrol 16,80 OD 228 OD 3,15C 056D 025D 3,61 0D 1,34 OD 0,44B
DAP-15 kg/da 19.960D 318 OD 280D 056D 0,15D 4,36 OD 1,26 OD 0,43B
Camur-2t/da 16,81 0D 273 OD 427C  0,96C  3,09C 3,910D 1,30 OD 0,59AB
Camur-4t/da 31,820D 282 0D 6,45B 1,44B  654B 5500D 1,390D 0,76AB
Camur-8t/da 24,60 0D 301 OD 9,45A  231A 13, 73A 5,71 0D 1,47 OD 1,06A
Elaz1g
Kontrol 20,84B 227 OD 3,48B 087D  0,45D 4,93B 0,60 OD 0,67C
DAP-15 kg/da 36,40AB 248 OD 409B 099C 036D 6,33AB 0,73 OD 0,69C
Camur-2t/da 32,99AB 154 OD 4,79B 1,10B 1,72C 6,64AB 0,68 OD 0,82BC
Camur-4t/da 47,11A 165 OD 4,78B 1,25B 299B 6,81AB 0,66 OD 0,93B
Camur-8t/da 39,98A 151 OD 6,50A  1,63A  549A 8,50A 0,74 OD 1,17A
LSD>0.05 16,42 145,2 1,244 0,170 0,953 2,262 0,373 0,173
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Tablo 10.29 : Sera denemesi uygulamalarinin bitkinin % N ve Fe, Cu, Zn, Mn (mg/kg) igerikleri ile yas ve kuru agirliklari (g) lizerine etkisi

Uygulama N Fe Cu Zn Mn Yas Kuru
agirhk agirhk
Cigili
Kontrol 2,40C  112,530D 7,800D 28,60 0D 43,28 OD 12,11C 1,47B
DAP-15 kg/da 3,59B 129,150D 10200D 31,770D 33,28 0D 16,45B 2,34A
Camur-2t/da 459A  142400D 11,950D 45,550D 38,63 OD 22,21A 2,76A
Camur-4t/da 456A 121,630D 11,050D 42250D 42,58 OD 22,62A 2,34A
Camur-8t/da 511A 139,950D 10,40 OD 43,75 OD 44,13 OD 16,34B 2,30A
Ankara
Kontrol 349B 112,130D  7,07C 23,23D 119,68 OD 10,58B 1,26B
DAP-15 kg/da 3,98AB 120,330D 10,37BC 24,70D 124,13 OD 16,71A 1,93A
Camur-2t/da 417AB 175150D 12,12BC  41,55C 148,68 OD 14,75A 1,66AB
Camur-4t/da 448A 14928 OD 18,32AB 59,058 145,33 OD 15,75A 2,10A
Camur-8t/da 480A 161,700D  22,20A 77,53A 142,78 OD 9,03B 1,90A
Elazig
Kontrol 346B 128450D  10,00B 25,95D 115,53 OD 10,86B 1,34C
DAP-15 kg/da 3,298 134,100D  11,52B 33,06CD 126,88 OD 13,47B 1,77BC
Camur-2t/da 449A 137,000D  13,02B 46,03BC 102,45 0D 17,04A 2,39A
Camur-4t/da 487A 127580D  22,35A  61,88AB 109,30 OD 18,18A 2,35A
Camur-8t/da 526A  150,700D  22,52A 69,05A 89,53 OD 17,25A 2,20AB
LSD>0.05 0,811 98,820 8,706 16,770 35,392 2,260 0,522

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05); LSD: Least Significant Difference OD: énemli

degil
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Sekil 10.30 : Sera denemesi uygulamalarinin bugday bitkisi Fe, Cu, Zn, Mn degerleri iizerine etkileri
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Sekil 10.31 : Sera denemesi uygulamalarinin bugday bitkisi azot degerleri lizerine etkileri
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Sekil 10.32 : Sera denemesi uygulamalarinin bugday bitkisi yas ve kuru agirlik degerleri

uzerine etkileri
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Sera denemesi sonuclari 6zetlenecek olursa;

1.

Sera denemesinde kullanilan 6zellikle Ankara (I4) ve Elazig (D2) aritma ¢amuru
uygulamalarinda artan camur dozuyla beraber kontrole gore pH degerleri artmig, ancak
aritma camur uygulamalarina bagli olarak belirlenen pH artiglart istatistiki olarak
(P<0,05) 6nemli bulunmamustir.

Her ii¢ aritma ¢amuru uygulamasinda artan diizeylerde camur uygulamasi topraklarin
OM ve EC degerlerini artirmigtir.

Artan dozlarda ¢camur ilavesi denemeye alinan her ii¢ camur uygulamasinda kire¢ ve K
degerlerinde meydana gelen azalis ve artiglar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
Degisen diizeylerde aritma ¢amuru ilavesi, Cigli (E1) ve Elaz1g (D2) uygulamalarinda
topragin katyon degisim kapasitesini (KDK) istatistiksel olarak 6nem arz edecek
diizeyde degistirmemis, Ankara (i4) uygulamasinda ise topragin KDK degerleri aritma
camuru uygulama diizeyine bagli olarak P<0.05 diizeyinde onemli artisa neden
olmustur. Topraga yiiksek dozlarda aritma c¢amuru ilavesinde KDK degeri artig
gosterebilmekte, bu da organik maddenin iyon degisim kapasitesine sahip aktif yiizeye
sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cigli (E1) uygulamasinda en yiiksek ¢amur dozu olan 8 ton/da uygulamasinda
topraklarin azot igerikleri dnemli derecede artis gostermis, (diger iki camura gore ytiksek
azot igerigi ve OM igerigine sahip), Ankara (14) ve Elaz1§ (D2) uygulamalarinda ise DAP
uygulamalari ile ¢gamur uygulamalar1 ayn1 gruba girmis, kontrole gore ise diger tim
uygulamalar P<0.05 diizeyinde 6nemli artisa neden olmustur.

NH4+-N ve NO3--N degerleri her {i¢ camur uygulamasinda tiim uygulama diizeyleri
kontrol topragina gore onemli diizeyde degisiklikler gostermis olup en yiiksek etki 8
t/da en diisiik etki ise 2 t/da uygulamasinda elde edilmistir (P<0.05).

Cigli (E1) ve Elazig (D2) uygulamalarinda ilave edilen ¢amur dozuna bagl olarak
topraklarin fosfor miktarlari P<0.05 diizeyinde onemli artis gdstermis, Ankara (I4)
uygulamasinda ise dozlar arasinda meydana gelen degisimler istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamastir.

Sera topraklarimin 6zellikle Cigili camur uygulamasinda toplam Pb igerikleri 6nemli
artisa neden olmustur. Cd acisindan degerlendirildiginde ise Cigili ve Ankara ¢amur
uygulamalar1 kontrole gore Cd konsantrasyonlarini artirmis, Elazig uygulamasinda ise
kontrole gore herhangi bir degisiklik belirlenmemistir. Aritma gamuruna bagli toprakta

meydana gelen agir metal artis1, ¢gamurun toplam metal igeigine bagli olmasinin yani
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10.

11.

12.

13.

sira gamurun organik madde miktarina da bagli olup, organik madde elementlerin
¢oziinebilirlik ve biyoalinabilirligi iizerine direk etki edebilmektedir.

Toplam Ni her 3 camur uygulamasinda da 6nem arz edecek degisiklige ugramamustir.
Toplam ve alinabilir Cr degerleri de Cigli camur uygulamasinda doza bagl P<0.05
diizeyinde artisa neden olmus, (Cigili aritma ¢amuru diger iki camura gore yiiksek Cr
icerigine sahiptir), diger 2 ¢camur uygulamasi ise Cr igeriklerini 6nem arz edecek
seviyede etkilememistir.

Bitkinin azot, bakir ve ¢inko igerikleri artan camur dozuna bagli olarak artmis, bitkinin
demir ve mangan kapsamlart camur uygulamasindan etkilenmemistir. Elazig
uygulamasinda artan camur dozuna bagli olarak bitkinin Mn igerigi azalmis fakat bu
azalis istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Her li¢ camur uygulamast ve her 3 camur dozu (2, 4, 8 ton/da) da bitkinin azot
kapsamini DAP uygulamasi ve kontrole gore P<0.05 diizeyinde 6nemli olacak sekilde
artirmistir.

Bitki drneklerinin Cd igerikleri deteksiyon limit degerlerinin altinda belirlenmis, Cr, Ni
ve Pb igerikleri ise her 3 ¢amur uygulamasinda da sadece en yiikksek ¢amur dozu
uygulanmis topraklarda diger uygulamalara gore P<0.05 diizeyinde artisa yol agmis,
kontrol dahil diger uygulamalar arasinda fark belirlenmemistir.

Sera denemesinde yetistirilen bugday bitkisinin hasadindan sonra tartilan yas agirlik
degerleri gerek DAP uygulamasinda gerekse camur uygulamalarinda kontrole gore artis
gdstermis ancak en yiiksek doz olan 8 ton/da ¢amur uygulamasinda gerek yas, gerekse

bitki kuru agirliklarinda 6nemli diigmeler goriilmiistiir.

10.1.3.5. Tarla Denemesi

Sera denemesinin baslatilmasini takiben, kontrollii kosullar disinda arazi kosullarinda

camurun toprak ve bitki {izerindeki etkilerinin ortaya konulmasi amaciyla tarla denemesi

kurulmustur.

Deneme Materyalinin Segimi

Tarla denemesinde materyal olarak Ankara ASKI camuru, Ankara Polatli Tarim Isletmeleri

Genel Miidiirliigii arazisi ve Tosunbey bugday ¢esidi kullanilmigtir.
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Tarla Denemesinin Kurulmasi

Deneme Yeri Konumu

Deneme Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii'ne (TIGEM) bagh Polath Tarmm
Isletmesi’nde yiiriitiilmiistiir. Polatli Tarmm Isletmesi 39° 30° 00°* ile 39° 00> 00°” dogu

enlemleri ve 32° 00> 00°” ile 32° 30’ 00> kuzey boylamlar1 arasinda yer almaktadir.

Deneme Yeri Toprak Ozellikleri

Tarla denemesi Beyazbayir serisi (Ding vd., 1998 tarafindan tanimlanmis olan seri) diye
adlandirilan alanda kurulmustur. Beyazbayir serisine ait topraklar neojen yash
yiikseltilerde dolgu ana materyali {izerinde orta egimli bir topografyaya sahip derin
topraklardir. Profilde 110 cm derinlikte 1-2 cm’ lik kil bantlar1 goriillmektedir. Bu da ¢ok
derin kok gelisimi gosteren bitkiler disinda ideal goriilmektedir. Toprak profilinin fiziksel

ve kimyasal 6zellikleri Tablo 10.30°te verilmistir.

Morfolojik Ozellikleri

Ap horizonu (0-13 c¢m); donuk kahverengi (7.5 YR5/4) yas, donuk turuncu (7.5 YR7/3)
kuru; kil; orta zayif graniiler; hafif sert, dagilgan, yapiskan, az plastik; orta kiregli; yogun
sacak kok; gecisli dalgali sinir.

Ad horizonu (13-27 c¢cm); donuk kahverengi (75YR5/4) yas; kil; masif; sert dagilgan,
plastik yapiskan, orta kirecli; orta yogun sagak kok; seyrek kire¢ miselleri; seyrek biyolojik
aktivite; gecisli dalgali sinir.

Bw horizonu (27-40 cm); turuncu (7.5YR3/3) yas; kil; zayif zayif prizmatik; sert, dagilgan,
yapiskan, plastik; orta kirecli; orta yogun sagak kok; seyrek kire¢ miselleri; seyrek biyolojik

aktivite; gecisli dalgali sinir.

Bk horizonu (40-56 cm); kahverengi (10YR4/4) yas, kil; orta orta prizmatik; sert, siki,
yapiskan, plastik; orta kirec; seyrek ince sacak kok; orta yaygin kireg cepleri; gecisli dalgali

Sinir.

Bk2 horizonu (56-89 c¢cm); donuk sarims1 kahverengi (10YRS5/3) yas; kil; orta prizmatik;
sert, siki, plastik, yapiskan; orta kireg; cok seyrek ince kok; 1-2 cm’lik kireg¢ cepleri;

belirgin dalgali sinir.
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BC horizonu (89-110 cm); donuk sar1 turuncu (10YR6/3) yas; kil; zayif orta prizmatik;
sert, dagilgan, plastik, yapiskan; orta kireg; cok seyrek ince kok; ¢cok seyrek 0.5 cm’lik kireg

miselleri; belirgin dalgali sinir.

2 C horizonu (110-150 cm); parlak sar1 kahverengi (10YR7/6) yas; kil, masif; sert,
dagilgan, az yapiskan; az plastik; az kireg¢li; 1-2 cm kirmizi benekli kil bantlari; belirgin

dalgali sinir.

Tablo 10.30 : Beyazbayir Serisi Toprak Profilinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari

Biinye  Derinlik  pH Tuz KDK Degisebilir Katyonlar ~ Kire¢ Org.  Tane Irilik Dagihm  Biinye

(cm) (1:1) (%) (me (me/100 g) (%) Mad (%)

/100g) Nat K+  Cat+ ) Tkum st Kil
Mg++

Ap 0-14 752 0.070 4778 0.05 128 4644 650 157 160 328 512 C
Ad 14-26 763 0.060 4344 005 0.89 4249 6.70 141 166 354 48.0 C
Bwl 26-42 7.66 0.065 4452 0.05 044 4403 106 045 181 251 56.8 C
Bwz2 42-60 757 0.060 4887 0.05 038 4844 152 096 137 289 574 C
Bk 60-83 741 0.050 38.01 0.10 038 3753 228 048 158 26.0 58.2 C
Ck 83-100 7.61 0.035 2646 021 025 26.00 539 032 140 321 539 SCL
C2 100- 7.92 0.025 1413 024 016 1373 522 032 146 582 272 SCL

150

C=Killi, SCL: Kumlu killi tin

Tklim Ozellikleri

Denemenin yiiriitiildiigii alan karasal iklim 6zelliklerini tasimakta olup, 1999-2012 yillar1
aras1 toplam ve ekiligse diisen yagis miktarlart Tablo 10.31’de verilmistir. Buna gore, Orta
Anadolu Bolgesinde bugday tariminda en 6nemli iklim kosullarindan olan yagis miktarinin
aylara gore dagilimi incelendiginde Ocak ayinda uzun yillar ortalamasinin oldukca
lizerinde seyretmis olmasina ragmen, nisan ayinda uzun yillar ortalamasinin altinda, ancak

diger aylar uzun yillarda ortalamasina esdeger denebilecek seviyede yagis alinmigtir.

Tim diinyada son yillarda yasanan iklimdeki ekstrem degisimler nedeniyle tarimsal
tiretimde 6nemli dalgalanmalar goriilmiistiir. Tlrkiye genelinde kurakliktan dolay1 kayiplar
yasanirken, 2011-2012 yetistirme yilinda bolgesel kuraklik, sel ve tagkinlar ile dolu

zararlar1 yasanmustir.
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Tablo 10.31 : Polatli Tarim Isletmesi Miidiirliigii 1999-2012 Yillar1 Aras1 Toplam ve Ekilise Diisen Yagis Miktarlar1 (Anonim, 2012)

AYLAR y - _ , o E N 2 . s v TOPLAM l?KiLiS ﬁ%EHNE
YILLAR < é 5 % £ § % ; g 3 2 (mm) DUSEN YAGIS (mm)
O 78 = z P é |_||_J )Sﬂp - = v g:i

1999 152 347 451 287 00 454 1105 42,7 40 224 189 124  380,0 286,7

2000 495 320 246 846 238 285 00 29 59 210 7,6 262 3066 300,7
2001 11 126 221 175 314 00 00 232 84 00 564 874 2601 145,4
2002 480 115 21,9 452 163 17,7 223 00 302 92 172 425 2820 312,8
2003 342 494 247 506 236 30 00 00 203 19,7 22 503 2780 284.6
2004 286 178 184 359 366 158 166 29 00 68 352 115 2261 2456

2005 143 89 615 915 422 211 210 00 105 275 700 158 3843 293,0
2006 380 465 95 293 195 326 94 163 346 753 122 24 3256 299,2
2007 327 304 356 172 177 163 18 00 00 88 66,7 523 2795 274.4
2008 97 302 217 241 65 56 00 00 273 135 240 380 2006 2256
2009 322 569 430 496 460 75 30 00 103 357 238 345 3425 338,0
2010 552 240 31,8 355 440 31,8 25 00 10 71,0 106 656 3730 385,5

2011 280 21,7 391 282 703 500 60 00 00 440 00 220 3093 280,7

2012 96,0 320 350 50 467 00 00 00 2147

10yl ORT. 32,6 323 327 463 280 205 17,0 80 139 283 313 399 3308 308,3

Kaynak: Polatli TIGEM Aylik Klimatoloji Rasat Cetveli
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Denemede Kullanilan Bitki Materyali

Denemede; Orta Anadolu Bolgesi taban ve yar1 taban alanlari i¢in TARM’in (Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii) gelistirdigi Tosunbey ekmeklik bugday cesidi
materyal olarak kullanilmistir.

Bugday (Tosunbey): Kilgikl1 ve beyaz basakli, beyaz tanelidir. Alternatif gelisme tabiatls,
soguga, kuraga ve yatmaya dayanikli, giibreye tepkisi iyi olan bir ¢esittir. 1000 tane agirlig
28-35 gr, hektolitre agirligt 79-80 kg, sedimentasyon 50-66,3, protein oran1 %13-14
yumusama degeri 55-80 ve ekmeklik kalitesi olarak 1. sinifta yer almaktadir. Sar1 ve kara
pasa dayaniklidir. I¢ Anadolu ve Gegit bolgelerinin taban ve yar1 taban alanlaria &nerilir.
Parselasyon ve Toprak Hazirlig

Camur uygulamasi o6ncesinde parseller uygun siiriim islemleri ile homojenize edilmis ve
parselasyon yapilmistir. Parselasyon sirasinda farkli uygulamalara alinan parseller tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii ve 8 uygulama konulu (Tablo 10.32) olarak bir
yil siireli kurulmustur. Parseller Sm x 2m boyutlarinda, bloklar aras1 ve parseller aras1 1,5
m bosluklar birakilarak, parsellere 6 sira ekim yapilmistir (Tablo 10.33). Tarla denemesi
deseni, denemenin kuruldugu topraga (0-20 cm derinlik) ve tarla denemesinde kullanilan
aritma ¢amuruna ait analiz sonuglar1 Tablo 10.33 ve Tablo 10.34°de, Tarla denemesi
parselasyon hazirligina ait goriintiiler Sekil 10.33’de verilmistir.

Tablo 10.32 : Deneme Deseni (Polatli Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii (TIGEM)

IV. Tekerriir C H D E F B A G
III. Tekerriir H F E B G A D C
I1. Tekerriir E B A G D F C H
I. Tekerriir D C G F H B E A

Tekerriirler arast 1,5 m bosluk, parsel eni 2 m, boyu 5 m= 10 m? parsel biiyiikliigii
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Tablo 10.33 : Tarla Denemesinde Kullanilan Toprak Orneginin Igerigi

Topragin % % %  Tekstiir Tarla pH EC OM Kire¢ Toplam Alnabilir KDK

adi Kil  Silt Kum Smifi  Kapasitesi dS/m % % N% P20s me/100 g
% mg/kg
Polath 51,2 32,8 16,0 Killi 29,33 760 0,060 157 16,50 0,038 12,13 43,44

Tablo 10.33 (devam): Tarla Denemesinde Kullanilan Toprak Orneginin Elementsel Icerikleri (mgkg™)

Topragin adi Cd (ppb) Cr Cu Ni Pb Zn
Polathi 138 15,87 17,50 37,40 25 61,02

Tablo 10.34 : Tarla Denemesinde Kullanilan Aritma Camurunun Kimyasal Igerikleri

Arttma ¢camuru  TKM TOM pH EC Almabilir N Amonyum Organik
% %  Nem pS/cm P20s % azotu azot
% kg/da % %
Ankara-Tatlar 30,5 4493 566 865 895 141,25 2,62 0,18 2,42

Tablo 10.34 (devam) : Tarla Denemesinde Kullanilan Aritma Camurunun Elementsel icerikleri (mgkg™)
Aritma ¢camuru Ba Cd Cr Cu Mo Ni Pb Zn As Hg Se Sb
Ankara-Tatlar 69,95 1,2 53,6 614 <0,01 22,166 9,2 6446 10,267 <0,005 6,004 <0,01
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Sekil 10.33 : Tarla Denemesi Parselasyon Hazirlig

Aritma Camurunun Saglanmasi ve Deneme Alanina Uygulanmasi

Tarla denemesinde kullanilan aritma ¢amuru Eyliil 2011°de Ankara Merkezi Atiksu Aritma
Tesisi’nden temin edilmistir. Aritma ¢amuru tesisin uygun bir yerinde serilerek havada
kurutulmus ve uygun parca biiyiikliigline gelene kadar ufalanmis, ¢uvallanarak tarla
denemesinin yiiriitiilecegi Polath TIGEM deneme arazisine getirilerek hesaplanan
miktarlarda kuru madde bazinda tartilip ilgili parsellere uygulanarak homojen bir sekilde
topraga karistirilmistir (Sekil 10.34; Sekil 10.35).

Topraga uygulanacak aritma ¢amuru dozunun ne kadar olmasi gerektigi konusunda
Amerika Birlesik Devletleri’nde kullanilan ¢amur kullanim el kitabindan yararlanilmistir.
Bu konuda genel olarak izlenen yol; daha dogrusu topraga ilave edilecek camur miktarinin

belirlenmesinde bitkinin N ve P ihtiyac1 dikkate alinmaktadir. Oncelikle topragin alinabilir
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P miktar1 (sodyum bikarbonatta ekstrakt edilen) belirlenir, bu miktar 50 mg/kg’dan az ise
yetistirilecek iirliniin N ihtiyacina gore (agronomik miktar) doz ayarlamasi yapilir; 50-100
mg/kg P var ise bitkinin topraktan kaldiracagi P miktarma bakilir; 100 mg/kg’dan fazla P
var ise c¢amur uygulamasi yapilmaz. Bu agiklamalar 1s18inda, kurdugumuz tarla
denemesinde topragin alinabilir P igerigi 12,13 mg/kg oldugundan, aritma ¢amurunun
amonyum azotu igerigine gore ve topragin azot icerigi dikkate alinarak doz hesaplamasi
yapilmistir. Agronomik N miktarinin belirlenmesinde 6ncelikle, gamurun amonyum azotu,
nitrat azotu, toplam azot ve organik azot miktarlar1 (toplam N- inorganik N) belirlendi.
Bitkinin yararlanabilecegi N miktariin belirlenmesinde ¢amurun organik N igeriginin
%30’u ve amonyum azot iceriginin %50’si kadar1 hesaplanarak (Cogger vd., 2001) ilave
edilecek camur miktarlar1 belirlenmistir.
Calismada yetistirilen bugday bitkisinin azot gereksinmesinin 8 kg/da oldugu diisiiniilerek,
bu azotun tamaminin kimyasal giibre (DAP+Amonyum nitrat) ile (B konusu), %50’si
aritma camuru ile (C konusu), %100°t aritma ¢amuru ile (D konusu), %200’i aritma
camuru ile (E konusu) ve %400’i aritma ¢amuru ile (F konusu) karsilanmistir. F konusunun
temeldeki amaci ise yiiklii miktarda camur uygulamasinda toprak veya bitkide agir metal
birikiminin olup olmadigini ortaya koyabilmektir. Ayrica s6z konusu azotun bir kisminin
kimyasal giibre ile (amonyum nitrat) ve bir kisminin aritma ¢amuru ile karsilandig1 G ve H
uygulama konular1 bulunmaktadir. Buna gére G konusunda 4 kg/da N (aritma ¢amuru
azotu) + 4 kg/da N (amonyum nitrat azotu) uygulanmistir. H konusunda ise 6 kg/da N
(aritma camuru azotu) + 2 kg/da N (amonyum nitrat azotu) uygulanmistir. G ve H
uygulamalarinda kimyasal azotlar {ist giibreleme ile uygulanmistir. Ayrica herhangi bir
uygulamanin yapilmadigi kontrol uygulamasi da (A konusu) denemeye tabi tutulmustur.
Uygulama Konular:

: Kontrol: Giibresiz ve camursuz kontrol

: DAP (2,5 kg azot) + 5,5 kg kimyasal N (iist giibreleme olarak amonyum nitrat giibresi)

: 4 kg/da azota denk ¢camur

A

B

C

D: 8 kg/da azota denk camur
E: 16 kg/da azota denk ¢gamur

F: 32 kg/da azota denk camur

G: 4 kg/da azota denk gamur + 4 kg kimyasal N (iist giibreleme olarak amonyum nitrat)
H: 6 kg/da azota denk camur + 2 kg kimyasal N (iist giibreleme olarak amonyum nitrat

giibresi)
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Buna gore deneme parsellerine uygulanan camur dozlar,
C: 490 kg/da,

D: 980 kg/da,

E: 1960 kg/da,

F: 3920 kg/da,

G: 490 kg/da,

H: 735 kg/da seklinde olmustur.

Sekil 10.34 : Camurlarin Tartilmasi
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Sekil 10.35 : Camurlarin Parsellere Karistirilmasi

Parsellerde Hastalik Ve Zararlilara Karsi ilaclama ve Ust Giibreleme

Yabanci otlara karsi ilaglama yapilmasi amaciyla araziye gidildiginde herhangi bir yabanci
ot bliylimesi gozlenmemis ve bu nedenle parsellere herhangi bir ilaglama yapilmamustir.

Igili parsellere Nisan 2012 tarihinde amonyum nitrat giibresi uygulanmstir (Sekil 10.36).

Sekil 10.36 : Ust giibreleme
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Sekil 10.37 : May1s 2012 deneme parsellerinden goriintiiler

Hasat

Tarla denemesi 08 Temmuz 2012 tarihinde parsel bigerdoveriyle (HEGE) bugday hasati
yapilmistir. Hasati yapilan her bir parselin en ve boy uzunluklari ayr1 ayri 6lgiilerek

parseldeki verimlerin belirlenmesinde dikkate alinmistir (Sekil 10.38).
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Sekil 10.38 : Bitki boyu 6l¢timleri

Sekil 10.39 : Bugday hasadi

Parsellerden Alinan Bitki Orneklerinde Verim Kriterlerinin Degerlendirilmesi

Verim kriterlerinin belirlenmesi amaciyla her parselden tesadiifi olarak 10 bitki 6rnegi

alinmisg, laboratuvara getirilip degirmende Ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir.
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Bugday bitkilerinin bitki boyu (cm) arazide her bir parselden tesadiifi segilen 10 bitkide
cetvel yardimiyla dl¢iilmiis ve ortalama degerleri alinmistir. Bugday bitkisinin hasadindan
sonra verim agirliklar1 belirlenen bugday taneleri de laboratuvarda degirmenden ogiitiilerek
analize hazir hale getirilmistir. Hem bitki sapinda hem de tanede fosfor, azot, Cd, Ni, Cr,

Pb, Cu ve Zn analizleri yapilmistir.

Istatistiksel Analizler

Arastirma sonuglari, iizerinde durulan oOzellikler bakimindan, tekrarlanan Ol¢timlii
(repeated measurement) varyans analizi teknigi ile degerlendirilmistir. Denemedeki
faktorlerden aritma ¢amuru faktoriinlin alti seviyesi ve giibreli ve giibresiz kontrol
uygulamalar1 bulunmaktadir. Tekrarlanan Ol¢timler y1l faktoriinlin seviyelerinde yapilmis
ve tger tekerriirli olarak yiriitiilmiistiir. Hesaplamalarda “SPSS 15.0”, “MSTAT” paket
bilgisayar programlart kullanilmistir. Degerlendirmelerde Diizglines vd. (1987)’den

yararlanilmigtir. (EK F-V1)

10.1.3.6. Tarla Denemesinden Elde Edilen Sonuclar

pHve EC

2010-2011 y1l1 tarla denemesi iiriin doneminde 8 uygulama faktoriine iliskin 1. ay ve hasat

donemi topraklarinin pH ve EC degerleri
Tablo 10.35’de verilmistir.

Toprakta pH her iki donemde de en diisiik kontrol uygulamasinda, en yiiksek ise 8 kg/da
ve 16 kg/da azota denk camur uygulamalarinda belirlenmistir. Camur ilavesi topragin pH
degerini bir miktar artirmis olsa da bu artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Sekil
10.40). Husseini vd. (2010), kiregli bir toprakta 6 dozda ¢amur uygulamasinin arpa
bitkisinin (Hordium Vulgare, Giza 123) verimi ile toprak ozellikleri iizerine etkileri
arastirilmistir. Kiregli toprakta camur uygulamasi toprak pH’sin1 diistirmiis, besin element
icerikleri 6zellikle azot ve yarayislt fosfor miktarlari ile EC artmigtir. En fazla arpa verimi

en yiiksek azot igerigi olan topraklarda belirlenmistir.

Toprakta EC degerleri 1.ay ve hasat analiz sonuglarina gore en diisiik kontrol parselinde ve
en yiiksek ise 32 kg/da azota denk ¢amur uygulamasinda belirlenmistir. Her 1ki donemde
de biitiin uygulama konularinda belirlenen EC degerleri kontrol parselinden daha yiiksek

belirlenmis olup, belirlenen artis P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Duncan testi
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sonuglar1 ortalamalarin yaninda harfli gosterim yaklasimai ile verilmistir. Hasat doneminde
tiim ¢amur uygulanmis deneme konularinda belirlenen EC degerleri 1.ayda belirlenen EC
degerlerinden daha yiiksek belirlenmistir (Sekil 10.41). EC degerinde istatistiksel olarak
bir artis saptanmissa da, bu artis bitki yetistiriciligi i¢in kisitlayici bir tuz stresi diizeyine
ulagsmamistir. S6z konusu etkinin zamanla azalmasi, aritma c¢amurunun etkinligini
kaybetmesi ve sulama uygulamasina bagli olarak tuzun bitki kok bolgesinden uzaklagmasi
ile iliskilendirilebilir (Asik ve Katkat, 2008; Gasco ve Lobo, 2007). Arastirmada kullanilan
biitiin aritma ¢amuru materyallerinin tuz kapsamlar1 sinir deger olan 2-4 dS/m’den diisiik
olup tuzluluk ag¢isindan bir sorun teskil etmemesine ragmen 6zellikle su bilangosu negatif
olan bolge topraklarinda sulu tarim uygulamalarinda sulama suyu kalitesi, topragin
ozellikleri, taban suyu seviyesi, drenaj vb etkenlerden dolay1 tuzlanma riski olan sulu tarim
sistemlerinde ayrica tuz miktar1 yiiksek aritma ¢amurunun kullanilmasinda dikkat edilmesi

gerektigini vurgulamakta yarar goriilmektedir.

Tablo 10.35 : Tarla Denemesi Uygulamalarinin Topraklarin pH ve EC Kapsamlar1 Uzerine
Etkisi

Uygulama pH pH EC dS/cm EC dS/cm
lay Hasat 1. ay Hasat
A 7,50 7,08 0,057 0,062
OD B C C
B 7,83 7,13 0,060 0,060
OD B C C
C 7,68 7,94 0,070 0,140
OD A C B
D 7,87 7,82 0,127 0,157
OD A BC B
E 7,79 7,63 0,145 0,180
OD A AB B
F 7,52 7,85 0,202 0,275
OD A A A
G 7,60 7,86 0,097 0,112
OD A BC BC
H 7,67 7,84 0,072 0,107
OD A C BC
LSD<0.05 0,325 0,066

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);LSD: Least
Significant Difference.

A: Kontrol: Giibresiz ve ¢gamursuz kontrol 0 kg/da camur

B: DAP (2,5 kg azot) + 5,5 kg kimyasal N * 0 kg/da gamur

C: 4 kg/da azota denk ¢amur 490 kg/da gamur
D: 8 kg/da azota denk ¢camur 980 kg/da camur
E: 16 kg/da azota denk camur 1960 kg/da gamur
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F: 32 kg/da azota denk camur 3920 kg/da gamur

G: 4 kg/da azota denk ¢camur + 4kg kimyasal N* 490 kg/da ¢amur

H: 6 kg/da azota denk camur + 2kg kimyasal N* 735 kg/da camur
*Kimyasal N (iist giibreleme olarak NHsNO3)

8.2

OpH 1.ay

mpH Hasat

03 X

EC EC oEC dS/cm lay
BEC dS/cm Hasat

EC(dS /em)

Uvgulama

Sekil 10.41 : Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin EC miktari tizerine etkisi

Azot (N)

2010-2011 y1l1 tarla denemesi iiriin doneminde 8 uygulama faktoriine iliskin 1. ay ve hasat

donemi topraklarinin toprak azotu degerleri

Tablo 10.35’de verilmistir.

Toprakta toplam azot ve amonyum azotu degerleri 1.ay ve hasat analiz sonuglarina gére en
diisiik olarak kontrol parselinde ve en yiiksek olarak da 32 kg/da azota denk ¢amur

uygulamasinda belirlenmistir. Her iki ddnemde de biitiin uygulama konularinda belirlenen
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toplam ve amonyum azotu degerleri kontrol parselinden daha yiiksek belirlenmistir. Ancak,
biitliin uygulama konularinda topraklarin toplam ve amonyum azot degerlerinin kontrol
topraklarinda (hasat topragi toplam azot harig) belirlenen degerlerin iizerinde belirlenmesi
istatistiksel olarak ©nemli bulunmamistir. Hasat donemi topraklarinin toplam azot
degerlerinde ise baslangic toraklarina goére oOnemli artislar belirlenmis, camur
uygulamalarinda belirlenen yiiksek azot degerleri ile kontrol uygulama arasinda P<0,05
diizeyinde 6nemli fark belirlenmistir. Toprakta 450-900 mg/kg N yetersiz, 900-1700 mg/kg
N bulunmasi yeterli iken, 1700-3200 mg/kg N fazla olarak degerlendirilmektedir. Buna
gore, baslangic topraklarinda F uygulamasi harig¢ diger tiim uygulamalarda N yetersiz, hasat
topraklarinda ise kontrol parsellerinde yetersiz N bulunmakta, diger uygulamalarinin

tamaminda fazla N bulunmaktadir.

Birinci ay topraklarinda topraklarin nitrat azot degerlerinde artan camur dozuna bagl
olarak belirlenen artig P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmus, ancak hasat donemi
topraklarinda belirlenen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli
bulunmamustir (Sekil 10.42, Sekil 10.43 Sekil 10.44).

Toprakta nitrat konusu, Avrupa Birligi Nitrat Yasasiyla birlikte ¢ok 6nemli duruma
gelmistir. Nitratin besin maddesi olarak degeri (Sommers, 1977; O’Riordan vd., 1987)
yaninda 6zellikle fazla hareketliligi nedeniyle potansiyel kirletici olarak 6nem kazanmistir
(Hernandez v.d., 1991). Organik azotun mineralizasyonunu kompleks bir dizi toprak
olaylar (toprak tipi, toprak pH’si, toprak sicakligi, toprak nemi ve uygulanan ¢amur
karakterine bagli olaylar) sonucunda ve bu olaylarin etkisi derecesinde olmaktadir (Epstein
v.d., 1978; Anonim, 1983; Sims, 1990). Bu arastirmada da, uygulamalarin toprak nitrat
kapsamindaki degisimleri yillarda tekrarlanan ¢amur uygulamasina ve cakili deneme

nedenine bagh etkisinden olabilecegi diistliniilebilir.

Azot, gamurun uygulanma hizini belirleyen en 6nemli parametredir. Aritma ¢amurlarindaki
azot ylizdesi ¢camurun tipine bagh olarak %1,8 ile %5,9 arasinda degismektedir. Aritma
camurunun topraga verilmesinden sonra mevcut NHz'un biiyiik bir kismi nitrata (NO3’)
doniismektedir. Ozellikle rutubetli bolgelerde topraga, iiriiniin ihtiya¢ duydugundan daha
fazla miktarda verilen azot, topraktan sizabilmekte ve nitratin yeralt1 sularina bulasmasina
neden olabilmektedir. Bu yiizden tarimsal uygulamalarda, topraga uygulanacak camurdaki
yillik azot miktarinin hesabinda, yetistirilecek tarimsal iirliniin ihtiyag duydugu azot

miktarlar1 baz alinmaktadir (Uzun ve Bilgili, 2011). Aritma ¢amuru ilave edildiginde
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toprakta toplam azotun arttig1 gézlenmistir. Bu durum beklenilen bir sonug¢ olup Hernandez

v.d. (1991) tarafindan yapilan ¢aligmalarinda da belirtilmistir.

Tablo 10.36 : Tarla Denemesi Uygulamalarinin Topraklarmn Azot Kapsamlar: Uzerine

Etkisi
Uygulama N % N % NH,mgkg®  NH,mgkg®  NO,mgkg? NO, mgkg™
lay Hasat 1. ay Hasat 1. ay Hasat
A 0,038 0,019 6,77 6,98 16,37 12,38
OD B B OD C OD
B 0,050 0,17 5,62 7,14 36,52 24,13
OD AB B OD BC OD
C 0,065 0,22 7,55 10,64 25,22 41,70
OD A B OD C OD
D 0,072 0,19 7,10 4,62 58,40 16,76
OD A B OD AB OD
E 0,07 0,26 8,03 4,09 62,32 18,41
OD A B OD AB OD
F 0,090 0,29 29,15 9,02 77,02 39,80
OD A A OD A OD
G 0,057 0,27 7,72 6,47 34,67 27,40
OD A B OD BC OD
H 0,067 0,20 7,62 8,36 33,52 38,27
OD A B OD BC OD
LSD<0.05 0,121 5,782 27,290
Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);LSD: Least

Significant Difference.

: Kontrol: Giibresiz ve ¢camursuz kontrol

: DAP (2,5 kg azot) + 5,5 kg kimyasal N *
: 4 kg/da azota denk ¢amur

: 8 kg/da azota denk ¢camur

: 16 kg/da azota denk ¢amur

32 kg/da azota denk camur

Q @ o g QO W >

: 4 kg/da azota denk ¢amur + 4kg kimyasal N*
H: 6 kg/da azota denk ¢amur + 2kg kimyasal N*
*Kimyasal N (list giibreleme olarak NH4NO3)

0 kg/da camur

0 kg/da camur
490 kg/da gamur
980 kg/da camur
1960 kg/da gamur
3920 kg/da gamur
490 kg/da gamur
735 kg/da gcamur
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Sekil 10.42 : Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin azot kapsami {izerine etkisi

[
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- A

o 0 LAl

E; 25

E 15 ONH4 1.ay
E_ 10 mMNH4 Hasat
5

n

Uygulama

Sekil 10.43 : Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin N-NH4 kapsami {izerine etkisi
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ONO3 lay
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E
Uvgulama
Sekil 10.44 : Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin N-NO3 kapsamu {izerine etkisi

Alinabilir Fosfor ve Degisebilir Potasyum

2010-2011 y1l1 tarla denemesi tiriin doneminde 8 uygulama faktoriine iliskin 1. ay ve hasat

donemi topraklarmin yarayish fosfor ve degisebilir potasyum degerleri Tablo 10.37°de

verilmistir.
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Toprakta yarayish fosfor degerleri 1.ay ve hasat analiz sonuglarina gore en diisiik fosfor
kontrol parselinde ve en yiiksek fosfor ise 32 kg/da azota denk ¢amur uygulamasinda
belirlenmistir. Her iki donemde de biitiin uygulama konularinda belirlenen yarayisli fosfor
degerleri kontrol parselinden daha yiiksek belirlenmistir. Ancak, biitiin uygulama
konularinda topraklarin yarayisli fosfor degerlerinin kontrol topraklarinda belirlenen
degerlerin tlizerinde belirlenmesi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Sekil 10.45).
Verimlilik agisindan degerlendirildiginde toprakta 3-8 mg/kg P az, 8-25 mg/kg P yeterli ve
25-80 mg/kg P fazla olarak degerlendirilmekte, buna goére her iki donem toprak
orneklemesinde de tiim uygulamalarda topraklarin P igerikleri yeterli durumdadir, sadece
hasat topragi F uygulamasinda (en yiiksek camur uygulamasi) toprak yarayisl fosforu 35
mg/kg ile fazla durumdadir.

Hernandez vd. (1991), artan dozda aritma ¢amuru uygulamasinin toprakta alinabilir fosforu
artirdigini, toprak &rneklerinde alinabilir fosfor degerlerinin 19,32-24,12 mg kg arasinda
oldugunu belirlemislerdir. Bunun agiklamasinda da toprak+¢amur kapsaminda fosforun bir
kisminin humifikasyon periyodu boyunca mineralizasyona bagl olarak alinabilir forma
dontismesinden kaynaklanmaktadir. Lerch vd. (1990), atik camurlarin tarim alanlarinda (kuru
tarim, kislhik bugday) uygulama oranlarmin neler olabilecegini arastirmislardir. Arastirmacilar
arid kosullarda kishk bugday — nadas amenajman sisteminde 3 ton acre™ (741,3 kg da?) atik
camurun maksimum emniyet diizeyi oldugunu ve bu dozun yiiksek uygulama oranlarinda
gozlenen agir metal birikmesi ve nitrat kirliligi sorunlar1 olmaksizin bitkilere N, P sagladigini

ve ayrica bugdayda tanenin protein miktarini olumlu etkiledigini de belirtmislerdir.

Topraklarin degisebilir potasyum degerleri ise, her iki toprak 6rneklemesi déneminde de
en diisiik potasyum kontrol parselinde ve en yiiksek potasyum ise 32 kg/da azota denk
camur uygulamasinda belirlenmis olup, belirlenen artis P<0,05 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Duncan testi sonuglart ortalamalarin yaninda harfli gosterim yaklagimi ile
verilmistir. Toprakta 200 - 300 mg/kg potasyum bulunmast yeterli olup, deneme

parsellerinin tamaminda potasyum yeterli durumdadir (Sekil 10.46).
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Tablo 10.37 : Tarla Denemesi Uygulamalarinin Topraklarin Alinabilir P ve degisebilir

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);LSD:

Kapsamlar1 Uzerine Etkisi (mgkg™)

Uygulama P20s P20s K20 K20
lay Hasat 1. ay Hasat
A 124 17,0 280 284
OD OD B B
B 17,9 20,0 301 303
OD OD AB B
C 19,6 20,03 288 255
OD OD B B
D 13,1 25,0 296 269
OD OD AB B
E 17,8 3,02 349 294
OD OD AB B
F 17,9 35,0 366 376
OD OD A A
G 17,3 20,0 308 295
OD OD AB B
H 0,184 0,25 286 288
OD OD B B
LSD<0.05 13,64 67,81

Significant Difference.

Q @ O g O W »

*Kimyasal N (iist giibreleme olarak NHsNO3)

: Kontrol: Giibresiz ve ¢camursuz kontrol
: DAP (2,5kg azot) + 5,5 kg kimyasal N *
: 4 kg/da azota denk ¢amur
: 8 kg/da azota denk ¢camur
: 16 kg/da azota denk camur

32 kg/da azota denk camur

0 kg/da camur
0 kg/da camur
490 kg/da gamur
980 kg/da camur

1960 kg/da camur
3920 kg/da gamur

: 4 kg/da azota denk camur + 4 kg kimyasal N* 490 kg/da camur
H:

6 kg/da azota denk ¢gamur + 2 kg kimyasal N* 735 kg/da camur

Least
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Sekil 10.46 : Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin potasyum kapsama iizerine

etkisi
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Organik Madde (OM) ve Katyon Degisim Kapasitesi (KDK)

2010-2011 y1h1 tarla denemesi iiriin doneminde 8 uygulama faktoriine iliskin 1. ay ve hasat

donemi topraklariin organik madde ve KDK kapsamlart Tablo 10.38’de verilmistir.

Toprakta OM ve KDK degerleri 1.ay ve hasat analiz sonuglarina gore en diisiik kontrol

parselinde, en yiiksek ise 32 kg/da azota denk camur uygulamasinda belirlenmistir. Her iki

donemde de biitiin uygulama konularinda belirlenen OM ve KDK degerleri kontrol

parselinden daha yiiksek belirlenmis olup, belirlenen artis P<0,05 diizeyinde 6nemli

bulunmustur (Sekil 10.47, Sekil 10.48). Duncan testi sonuglari ortalamalarin yaninda harfli

gosterim yaklasimi ile verilmistir.

Tablo 10.38 : Tarla Denemesi Uygulamalarinin Topraklarin OM ve KDK Kapsamlari

Uzerine Etkisi

Uygulama OM % OM % KDK me/100g KDK me/100g
lay Hasat 1. ay Hasat
A 1,59 1,43 43,23 43,39
E C B C
B 1,68 1,55 44,15 44,02
DE C AB BC
C 2,16 2,09 44, 75A 45,35
CD B AB
D 2,30 1,93 44,25 44,95
BC BC AB AB
E 2,64 2,17 44,75 45,45
AB B A BC
F 2,85 2,72 44,50 45,86
A A AB A
G 1,96 2,27 44,50 45,60
DE AB AB A
H 2,14 1,80 43,79 45,38
CD BC AB AB
LSD<0.05 0,483 1,214

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);LSD:

Significant Difference.
OD: Onemli Degil

A
B
C
D
E
F
G

: Kontrol: Giibresiz ve ¢amursuz kontrol

: DAP (2,5kg azot) + 5,5 kg kimyasal N *

: 4 kg/da azota denk ¢amur
: 8 kg/da azota denk ¢camur

: 4 kg/da azota denk ¢amur + 4kg kimyasal N*

: 16 kg/da azota denk ¢amur
: 32 kg/da azota denk gamur

0 kg/da camur

0 kg/da camur
490 kg/da ¢gamur
980 kg/da camur
1960 kg/da gamur
3920 kg/da gamur

490 kg/da ¢amur

Least
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H: 6 kg/da azota denk ¢amur + 2kg kimyasal N* 735 kg/da ¢camur
*Kimyasal N (iist giibreleme olarak NHsNO3)

O0OM % 1.ay
B OM % Hasat

Orpganik Madde (%)

=
i

Sekil 10.47 : Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin OM miktart iizerine etkisi
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Sekil 10.48 : Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin KDK miktari {izerine etkisi

1016



Kirec (CaCO5)

2010-2011 y1h1 tarla denemesi iiriin doneminde 8 uygulama faktoriine iliskin 1. ay ve hasat

donemi topraklarinin kireg¢ degerleri Tablo 10.39°da verilmistir.

Toprakta her iki donemde de belirlenen kire¢ degerleri uygulamalar arasinda istatistiksel

olarak 6nemli bir degisiklige neden olmamustir.

Tablo 10.39 : Tarla Denemesi Uygulamalarinin Topraklarin Kire¢ Kapsamlar1 Uzerine

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);LSD:

Etkisi
KIiREC (%)

1.AY HASAT
A 16,05 16,01

OD OD
B 16,59 16,59

OD OD
C 15,98 16,10

OD OD
D 15,78 16,03

OD OD
E 16,02 16,10

OD OD
F 16,24 16,10

OD OD
G 16,00 16,01

OD OD
H 16,04 16,02

OD OD

LSD<0.05 2,86

Significant Difference.
OD: Onemli Degil.

Q @ o g Q w >

: 4 kg/da azota denk gamur
: 8 kg/da azota denk ¢amur
: 16 kg/da azota denk camur

32 kg/da azota denk camur

: Kontrol: Giibresiz ve ¢gamursuz kontrol

: DAP (2,5 kg azot) + 5,5 kg kimyasal N *

0 kg/da ¢amur

0 kg/da ¢amur
490 kg/da gamur
980 kg/da camur
1960 kg/da ¢amur
3920 kg/da camur

: 4 kg/da azota denk ¢amur + 4 kg kimyasal N* 490 kg/da camur
H:

6 kg/da azota denk ¢amur + 2 kg kimyasal N* 735 kg/da camur

*Kimyasal N (iist giibreleme olarak NHsNO3)

Least
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Toplam Agwr Metaller (Cd, Pb, Ni, Zn, Cr, Cu)

2010-2011 y1h1 tarla denemesi iiriin doneminde 8 uygulama faktoriine iliskin 1. ay ve hasat
donemi topraklarinin Toplam Cd, Pb ve Ni degerleri Tablo 10.40, Toplam Cr, Zn ve Cu
degerleri de Tablo 10.41°de verilmistir.

Toprakta toplam Cd her iki donemde de diger sonuglarin aksine, en diisiik 32 kg/da azota
denk ¢amur uygulamasinda, en yiiksek ise kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Artan
camur ilavesine bagli olarak topraklarin toplam Cd degerlerinde azalma belirlenmis ve
dozlar arasindaki fark P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Her iki 6rnekleme zamani
ele alindiginda ise, kontrol ve kimyasal giibre uygulamasinda Cd degerleri degisiklik
gostermemis ancak camur uygulanmis topraklarda hasat topraklarinda baslangi¢
topraklarina gore istatistiksel olarak onemli olmasa da artiglar belirlenmistir. Bu tiirden
yapilan c¢aligmalarda ozellikle uzun siireli camur uygulamalari sonucunda topraklarda
birikim (akiimiilasyon) oldugu goriisiinii savunan arastirmacilar camurun mineralizasyon
siireci boyunca toprak o6zelliklerinin bu sonuglart etkilediklerini ayrica belirtmektedirler
(Grant v.d.,1998; Basta ve Tabatabai, 1992; Kabata-Pendias v.d.,2001; Nan v.d.,2002).
Kabata-Pendias ve Pendias (1992), tarimda kullanilabilir topraklara agir metallerin
Maksimum Kabul Edilebilir Yiikleme (MAL) ve Maksimum Kabul Edilebilir
Konsantrasyonlar1 (MAC) ile ilgili olduk¢a onemli kriterler koymuslardir. Ayrica, bu
metallerden Cd’un tiim diger mikro besin elementi ve agir metallerden daha fazla
biyoakiimiilasyona ugradigmni belirtmislerdir. Alloway (1995), Ingiltere’de evsel/kentsel
aritma ¢amurlarinda ortalama 17-23 mg kgt KM ve ABD’de 16 mg kg KM Cd oldugunu
bildirmistir. Ayrica arastirmaci dokularinda 3 mg kg™ Cd igeren bitkilerle diizenli olarak

beslenen insanlarda Cd toksisitesi goriildiigiinii bildirmektedir.

Bidwell ve Dowdy (1987), aritma ¢amurunun ilk yil uygulanmasindan sonra toprakta Cd
miktarinda azalma oldugunu belirtmislerdir. Bu goriislerin aksine Haan (1975), uzun yillar
camur uygulamasi ile Cd’un biyoalinabilirliginin de arttigin1 belirtmislerdir. Arastirmaci
bunun nedeninin, azotun nitrifikasyonuna bagli olarak substratin asidifikasyonu ve
camurdaki kirecin hizli yikanmasi oldugunu ifade etmistir. Topraktaki organik madde
aracilifiyla agir metaller metal-organik kompleksler olustururlar. Agir metallerin
coziinlirliikleri ve yarayighiliklari da ortamda bulunan organik substratlar tarafindan
azaltilmaktadir. Agir metallerin ¢oziiniirliikleri ¢6ziinebilir organik kompleks olusturucu

komponentler tarafindan artirilabilir. Ancak zamanla organik maddenin toprakta
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mineralizasyonuyla organik madde tarafindan tutulmus bulunan agir metaller toprak
¢ozeltisine gegmektedir (Yuan ve Lavkulich, 1997; Arnesen ve Singh, 1999; Karaca, 2004).
Kisaca camur uygulamasina bagli olarak toprak kolloidleri tarafindan agir metaller organo-
metal komplekleri olusturmak suretiyle toprakta tutulabilmekte, uzun vadede ise organik

maddenin ayrigmasiyla toprak ¢ozeltisine gegmektedirler.

Aritma c¢amuru uygulanan topraklarda metallerin biyoalinabilirligi iizerinde ¢alisan
arastirmacilarin tamami metallerin toprakta alinabilir formda kaldigini rapor etmislerdir.
Bunlardan bir kism1 metal alinabilirliginin {ist iiste camur uygulamasi ile artig gosterdigini
belirtirken (Chang vd., 1982) digerleri ise en son ¢amur uygulamasinda azaldigini

belirtmislerdir (Bidwell ve Dowdy, 1987).

Topraklarin toplam Pb kapsamlari her iki donemde de en diisiik kontrol, en ytiksek 32 kg/da
azota denk ¢amur uygulamasinda belirlenmis, artan ¢amur dozuna bagli olarak belirlenen
artis baslangi¢ donemlerinde istatistiksel olarak dnemli bulunmazken, hasat topraklarinda
doza bagli toplam Pd’da meydana gelen artis P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Camur uygulanmis topraklarda hasat topraklarinda baslangic topraklarina gore istatistiksel
olarak onemli olmasa da artiglar belirlenmistir belirlenmis ancak bu artislar yonetmelik
sinir degerlerini gegmemistir. Topraklarda Pb zenginlesmesinin temel Ogeleri arasinda
aritma ¢amurlar1, benzin katki maddesi olarak kullanilan tetra-alkil ve tetra-aril bilesikleri,
sabunlar ve batarya tiirli endiistri iirlinleri ilk siralarda sayilmaktadir (Davies, 1990).
Aritma ¢amurunda kuru maddede 1.200 mg kg™ degerlerine kadar Pb gériiliirken toprakta
izin verilen Pb degeri 100 mg kg™ ve topraklarda degisim aralig1 0,1-20 mg kg™ Pb olarak
belirtilmektedir (Kloke vd., 1993).

Topraklarin toplam Ni kapsamlar1 her iki 6rnekleme dénemlerinde de gamur dozuna bagh
olarak artmis ve topraklarin toplam Ni kapsamlarinda doza bagl toplam Ni’de meydana
gelen artis P<0,05 diizeyinde dnemli bulunmustur. Camur uygulanmis topraklarda hasat

topraklarinda baglangic topraklarina gore istatistiksel olarak 6nemli artiglar belirlenmistir
(P<0,05).

Toprakta toplam Cr her iki donemde de en diisiik kontrol uygulamasinda, en yiiksek ise 32
kg/da azota denk camur uygulamalarinda belirlenmistir. Tarla denemesinin baslangicinda
artan ¢amur dozuna bagli olarak meydana gelen Cr artis1 istatistiksel olarak 6nemli

bulunmus (P<0,05) ancak hasat topraklarinda ¢amura bagli Cr kapsamlarindaki artig
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istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Hasat topraklarimin baslangic topraklarina gore
camur uygulanmis parsellerinde Cr kapsamlarinda énemli azalmalar (P<0,05) meydana
gelmis, kontrol ve kimyasal glibre uygulamasinda ise degisiklik dnemli bulunmamustir.
Burada da Cd’da belirlenen sonuca benzer sonu¢ elde edilmis, organik materyallerin

zamanla Cr metalini bagladigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Toprakta toplam Zn degerleri 1.ay ve hasat analiz sonuglarima gore en diisiik kontrol
parselinde ve en yiiksek ise 32 kg/da azota denk ¢amur uygulamasinda belirlenmistir. Her
iki donemde de biitiin uygulama konularinda belirlenen toplam Zn degerleri kontrol
parselinden daha yiiksek belirlenmis ancak belirlenen artis istatistiksel olarak Onemli

bulunmamustir.

Tablo 10.40 : Tarla Denemesi Uygulamalarinin Topraklarin Toplam Cd, Pb, Ni

Kapsamlar1 Uzerine Etkisi

Uygulama Cd (ng/kg) Cd (ug/kg) Pb(mg/kg) Pb (mg/kg) Ni (mg/kg) Ni (mg/kg)
l.ay Hasat 1. ay Hasat 1. ay Hasat
A 145,0 145 25,75 26,56 37,25 37,26
A A OD B B C
B 148,7 140,2 26,69 27,72 39,25 41,72
A A OD B AB AB
C 1125 115,7 28,75 30,51 40,00 42,43
AB AB OD AB AB B
D 106,2 108,7 29,00 32,36 40,50 40,96
BC BC OD AB AB AB
E 73,7 75,2 28,50 32,10 39,75 41,67
CD CD OD AB AB AB
F 64,0 65,7 30,75 35,47 40,50 41,46
D D OD A AB AB
G 83,7£0,210  86,5+0,282  29,75+0,334  35,80+0,607 41,00+0,458  43,29+0,843
CD CD OD A A AB
H 63,540,638  67,0+0,0981 29,25+0,250  34,84+0,905 40,75+1,09 44,78+1,19
D D OD A A A
LSD<0.05 34,41 6,271 2,982

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);LSD: Least

Significant Difference.

A: Kontrol: Giibresiz ve ¢amursuz kontrol 0 kg/da camur

B: DAP (2,5kg azot) + 5,5 kg kimyasal N * 0 kg/da ¢amur

C: 4 kg/da azota denk gamur 490 kg/da gamur
D: 8 kg/da azota denk ¢camur 980 kg/da camur
E: 16 kg/da azota denk ¢gamur 1960 kg/da ¢amur
F: 32 kg/da azota denk camur 3920 kg/da camur
G: 4 kg/da azota denk ¢amur + 4kg kimyasal N* 490 kg/da gamur
H: 6 kg/da azota denk ¢camur + 2kg kimyasal N* 735 kg/da camur

*Kimyasal N (iist giibreleme olarak NHsNO3)
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Topraklarin toplam Cu kapsamlar1 her iki donemde de en diisiik kontrol uygulamasinda, en
yiiksek ise 32 kg/da azota denk camur uygulamalarinda belirlenmistir. Tarla denemesinin
her iki 6rnekleme doneminde de artan camur dozuna bagli olarak meydana gelen Cu artisi
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (P<0,05). Hasat topraklarinin baslangi¢
topraklaria gore tiim uygulamalarda toplam Cu kapsamlarinda azalmalar meydana gelmis

ancak s0z konusu azalmalar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

Tablo 10.41 : Tarla Denemesi Uygulamalarinin Topraklarin Toplam Cr, Zn, Cu
Kapsamlar1 Uzerine Etkisi (mgkg™)

Uygulama Cr Cr Zn Zn Cu Cu
l.ay Hasat 1. ay Hasat 1. ay Hasat
A 16,25 17,02 60,25 57,37 17,50 17,94
C OD OD OD A B
B 19,15 24,65 61,00 60,49 18,00 18,64
C OD OD OD A AB
C 18,00 25,07 62,50 78,27 19,12 20,73
C OD OD OD A AB
D 21,50 23,00 67,25 63,00 18,00 18,08
C OD OD OD B B
E 36,75 23,83 82,25 58,29 18,75 18,69
OD OD OD B AB
F 47,75 24,96 86,25 60,48 18,75 21,93
B OD OD OD A A
G 42,75 23,92 62,00 78,67 18,50 21,02
A OD OD OD B AB
H 48,50 AB 25,98 62,00 81,25 18,75 20,77
OD OD OD B AB
LSD<0.05 8,162 23,030 3,363

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);LSD: Least
Significant Difference.

A: Kontrol: Giibresiz ve ¢amursuz kontrol 0 kg/da camur

B: DAP (2,5 kg azot) + 5,5 kg kimyasal N * 0 kg/da camur

C: 4 kg/da azota denk gcamur 490 kg/da gamur
D: 8 kg/da azota denk camur 980 kg/da camur
E: 16 kg/da azota denk gamur 1960 kg/da ¢amur
F: 32 kg/da azota denk camur 3920 kg/da camur
G: 4 kg/da azota denk camur + 4kg kimyasal N* 490 kg/da ¢amur
H: 6 kg/da azota denk ¢amur + 2 kg kimyasal N* 735 kg/da ¢amur

*Kimyasal N (iist giibreleme olarak NHsNO3)
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B8Cd (pg'kg) vay
B Cd (pg/kg) Hasat

Toplam Cdipg/ke)

Sekil 10.49 : Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam Cd kapsami {izerine

etkisi (mg/kg)
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Sekil 10.50 : Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam Pb kapsami {izerine

etkisi (mg/kg)
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Sekil 10.51 : Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam Ni kapsami {izerine

etkisi (mg/kg)
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Sekil 10.52 : Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam Cr kapsami {izerine

etkisi (mg/kg)
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100

OZn{mgkg)1.ay
m7n{mgkg) Hasat

Toplam  Zn(mgde)

Sekil 10.53 : Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam Zn kapsami {izerine

etkisi (mg/kg)

20

OCu (mg/kg) 1.av
10
B Cu (mg/'kg) Hasat

Toplam Cu{mg/lkg)

Sekil 10.54 : Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam Cu kapsamu iizerine

etkisi (mg/kg)

Alinabilir Agwr Metaller (Cd, Pb, Ni, Zn, Cr, Cu)

2010-2011 y1l1 tarla denemesi iiriin doneminde 8 uygulama faktoriine iliskin 1. ay ve hasat
donemi topraklarinin alinabilir Cd, Pb ve Ni degerleri

Tablo 10.42, alinabilir Cr, Zn ve Cu degerleri de Tablo 10.43’te verilmistir.

Topraklarin alinabilir Cd kapsamlar1 toplam Cd kapsamlarinin aksine en diisiik kontrol ve

en yiiksek 32 kg/da azota denk ¢amur uygulanmis parselde belirlenmistir. Her iki
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ornekleme doneminde de topraklarin alinabilir Cd kapsamlar1 ¢gamur dozuna ve zamana
bagl olarak artis gostermis ancak bu artig istatistiksel olarak onemli bulunmamistir.
Toprakta bulunan Cd’un bitkiye gegen miktarlarin1 belirlemede topragin toplam Cd
iceriginden ¢ok alinabilir miktarinin daha iyi bir gosterge oldugu pek c¢ok arastirmaci
tarafindan saptanmistir. Ornegin, Li vd. (1994), topraktaki toplam Cd miktari ile bitkinin
Cd kapsamui arasinda ¢ok zayif bir iliski oldugunu, buna karsilik alinabilir miktarinin Cd
birikimi i¢in ¢ok Onemli bir gosterge oldugunu belirtmiglerdir. Alloway (1993), toprak
¢ozeltisindeki 0,001 mg kg diizeyindeki Cd’u sinir deger olarak belirtmistir. Antoniadis
ve Alloway (2001) topraga uygulanan 8 t ha* camur dozundan az camur uygulamalarinda
toprakta Cd miktarlarinin artis gostermesinin Cd ve Zn gibi hareketli metallerin toprakta

almabilirliklerini artiracagini ve bunun da risk olusturabilecegini belirtmislerdir.

Topraklarin amonyum asetat ile alinabilir Pb kapsamlar en diistik kontrol ve en yiiksek 32
kg/da azota denk camur uygulanmis parselde belirlenmistir. Tarla denemesinin 1. ay toprak
orneklemesinde belirlenen alinabilir Pb kapsamlarinda doza bagli belirlenen artis P<0,05
diizeyinde Oonemli bulunmus, hasat topraklarinda belirlenen ¢amur dozuna bagl artis

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Topraklarin aliabilir Ni kapsamlar her iki donemde de en diisiik kontrol uygulamasinda,
en yiksek ise 32 kg/da azota denk camur uygulamalarinda belirlenmistir. Tarla
denemesinin her iki érnekleme déneminde de artan ¢amur dozuna bagli olarak meydana
gelen Ni artis1 istatistiksel olarak Oonemli bulunmustur (P<0,05). Hasat topraklarinin
baslangi¢ topraklarina goére tim uygulamalarda alinabilir Ni kapsamlarinda artiglar

meydana gelmis ancak s6z konusu artiglar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

Topraklarin alinabilir Cr kapsamlar1 en diisiik kontrol ve en yiiksek 32 kg/da azota denk
camur uygulanmis parselde belirlenmistir (Tablo 10.43). Tarla denemesinin 1. ay toprak
orneklemesinde belirlenen almabilir Cr kapsamlarinda doza bagli belirlenen artis
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamais, hasat topraklarinda belirlenen ¢amur dozuna baglh
artis ise P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Hasat topraklarinin baslangi¢ topraklarina
gore tiim uygulamalarda alinabilir Cr kapsamlarinda artislar meydana gelmis ancak sz

konusu artiglar istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir.
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Tablo 10.42 : Tarla Denemesi Uygulamalarinin Topraklarin Alinabilir Cd, Pb ve Ni
Kapsamlar1 Uzerine Etkisi

Uygulama  Cd (ng/kg) Cd (ng/kg) Pb (ng/kg) Pb (ng/kg) Ni(mg/kg) Ni(mg/kg)

l.ay-DTPA Hasat- 1. ay- Hasat- 1. ay- Hasat-DTP
DTPA NHaasetat NHaasetat DTPA
A 7,50 7,86 804 769 0,316 0,307
OD OD D OD B C
B 8,75 8,79 832 794 0,367 0,492
OD OD CD OD B BC
C 10,75 11,97 895 894 0,335 0,978
OD OD CD OD B A
D 10,25 11,40 893 791 0,471 0,579
OD OD CD OD B BC
E 9,50 10,38 1137 902 0,903 0,948
OD OD A OD A A
F 27,75 31,20 1110 926 0,947 0,995
OD OD AB OD A A
G 24,25 26,24 936 880 0,437 0,809
OD OD CD OD B AB
H 19,50 21,41 1009 804 0,453 0,752
OD OD BC OD B AB
LSD<0.05 23,081 167,56 0,383

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);LSD: Least
Significant Difference.

A: Kontrol: Giibresiz ve gamursuz kontrol Okg/da gamur

B: DAP (2,5kg azot) + 5,5 kg kimyasal N * Okg/da camur

C: 4kg/da azota denk ¢gamur 490 kg/da camur
D: 8kg/da azota denk camur 980 kg/da camur
E: 16kg/da azota denk ¢amur 1960 kg/da gamur
F: 32kg/da azota denk camur 3920 kg/da gamur

G: 4kg/da azota denk camur + 4kg kimyasal N* 490 kg/da ¢amur
H: 6kg/da azota denk camur + 2kg kimyasal N* 735 kg/da ¢camur
*Kimyasal N (iist giibreleme olarak NHsNO3)

1026



Toprakta alinabilir Zn degerleri 1.ay ve hasat analiz sonuglarina gore en diisiik kontrol
parselinde ve en yiiksek ise 32 kg/da azota denk ¢camur uygulamasinda belirlenmistir (Tablo
10.43). Her iki donemde de biitiin uygulama konularinda belirlenen alinabilir Zn degerleri
kontrol parselinden daha yiiksek belirlenmis ancak belirlenen artis istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Ayrica, hasat topraklarinin baslangi¢ topraklarina gore tiim
uygulamalarda alinabilir Zn kapsamlarinda artislar meydana gelmis ancak séz konusu

artiglar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Topraklarin aliabilir Cu kapsamlar1 her iki donemde de en diisiik kontrol uygulamasinda,
en yiiksek ise 32 kg/da azota denk camur uygulamalarinda belirlenmistir. Tarla
denemesinin her iki 6rnekleme déneminde de artan ¢camur dozuna bagli olarak meydana
gelen Cu artis1 istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Hasat topraklarinin
baslangi¢ topraklarina gore tiim uygulamalarda alinabilir Cu kapsamlarinda artiglar

meydana gelmis ancak s6z konusu artiglar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

BCd (pg/kg) 1.ay- DTPA
B Cd (pg/ke) Hasat-DTPA

Topraklarm eks trakte edilebilir Cd (pe/kg)

Sekil 10.55 : Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin ekstrakte edilebilir Cd kapsami

tizerine etkisi (mg/kg)
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OPb {pgkg) 1.av-INH4 asetat
BPb{pgks) Hasat- NH4 asetat

Topraklarin eks tralite edilebiliv Pb (pe/kge)

Uvgulama
Sekil 10.56 : Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin ekstrakte edilebilir Pb kapsami

tizerine etkisi (mg/kg)
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Uvgulama

Sekil 10.57 : Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin ekstrakte edilebilir Ni kapsami1

tizerine etkisi (mg/kg)
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Tablo 10.43 : Tarla Denemesi Uygulamalarinin Topraklarin Alinabilir Cr, Zn ve Cu

Kapsamlar1 Uzerine Etkisi

Uygulam  Cr pg/kg Cr pg/kg Zn mg/kg Zn mg/kg Hasat Cu mg/kg Cu mg/kg
a lay Hasat 1. ay 1. ay Hasat
A 4,00 4,34 0,085 0,079 0,36 0,35
OD B OD OD B B
B 4,62 5,00 0,185 0,47 0,43 0,44
OD AB OD OD B AB
C 6,00 6,88 0,907 7,056 0,42 1,24
OD A OD OD B A
D 4,00 4,52 1,337 1,315 0,46 0,52
OD B OD OD B AB
E 5,75 6,37 8,988 0,809 1,62 0,51
OD AB OD OD A AB
F 4,98 5,84 10,67 1,320 1,76 0,57
OD AB OD OD A AB
G 4,00 4,57 0,446 5,056 0,40 1,01
OD B OD OD B B
H 5,00 5,73 1,296 4,308 0,56 0,89
OD AB OD OD B AB
LSD<0.0 1,929 23,030 0,757
5

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);LSD: Least
Significant Difference.

A: Kontrol: Giibresiz ve gamursuz kontrol 0 kg/da camur

B: DAP (2,5 kg azot) + 5,5 kg kimyasal N * 0 kg/da gamur

C: 4 kg/da azota denk ¢camur 490 kg/da gcamur
D: 8 kg/da azota denk camur 980 kg/da camur
E: 16 kg/da azota denk ¢camur 1960 kg/da gamur
F: 32 kg/da azota denk ¢amur 3920 kg/da gamur
G: 4 kg/da azota denk camur + 4 kg kimyasal N* 490 kg/da ¢amur

H: 6 kg/da azota denk ¢amur + 2 kg kimyasal N* 735 kg/da ¢amur
*Kimyasal N (list giibreleme olarak NH4NO3)

1029



(=)

-

(=

h

OCr{pgkg) 1.ay- DTPA
BCr{pgkg) Hasat-DTPA

Topralklarin almabilir Cr (pg/ke)

Uvzulama
Sekil 10.58 : Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin alinabilir Cr kapsamu iizerine

etkisi (mg/kg)
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Sekil 10.59 : Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin aliabilir Zn kapsami iizerine

etkisi (mg/kg)
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Sekil 10.60 : Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin alinabilir Cu kapsami tizerine

etkisi (mg/kg)

Bitki Analiz Sonuclart

2010-2011 yili tarla denemesi iiriin doneminde 8 uygulama faktoriine iliskin bitki
orneklerinde belirlenen bitki boyu, verim, bitki ve tane N ve P igerikleri Tablo 10.44’te

verilmistir.

Bitki Boyu

Aritma ¢amuru uygulanmis parsellerde yetigsen bugday bitkilerinin boyu, kontrol parseline
gore fazla bulunmus, en yliksek bitki boyu ise 4 kg/da azota denk ¢amur verilen C
uygulamasinda belirlenmistir. Uygulamalar arasinda belirlenen fark P<0,05 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Bitki boyu, hasat indeksi ve yatmaya etkisi yoniinden énemli morfolojik 6zelliklerden
biridir. Arastirma sonucunda bitki boyuna iliskin elde edilen veriler (73-79), Anonim
(2009)’in 7 ekmeklik bugday c¢esidini kullanarak yaptigi calismadaki bitki boyu
ortalamalarinin (91-112 cm) oldukca altindadir. Bitki boyu ¢esidin genetik yapisi, ekim
siklig1, ekim zamani, yagis durumu, giibreleme ve toprak sartlarina gore degismektedir.
Tarla denemesinin yiiriitiildiigii 2011-2012 yili yagis rejimindeki diizensizliklerden

kaynaklanabilecek bir durum s6z konusu olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Dekara Tane Verimi

Tarla denemesi hasat sonucunda en diisilk verim kontrol parselinde 289 kg/da olarak
belirlenirken, en yiiksek verim 404 kg/da olarak 4 kg/da azota denk camur uygulamasi olan
C uygulama konusunda belirlenmistir. Kontrole goére camur ve kimyasal giibre
uygulamalarinda verimde meydana gelen artis P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Tarla denemesinin vyiiriitiildiigii Polath TIGEM isletme arazisinde 2011-2012 ekim
doneminde ortalama bugday veriminin 350 kg/da oldugu yetkililer tarafindan belirtilmis,

bu sonuca gore de camur uygulamalarinin%15 oraninda verime etkisi oldugu goriilmiistiir.

Artma camuru uygulanan topraklarda yetisen bugday sapt P kapsami 0,076 mg/kg
(kontrol) - 0,1029 mg/kg (16 kg/da azota denk ¢amur- E uygulamasi) degerleri arasinda
belirlenmistir. Bugday tanesi P icerikleri de en diisiik 0,216 mg/kg ile kontrol parselinde,
en yuksek ise 0,249 mg/kg olarak C uygulamasinda (8 kg/da azota denk c¢amur-C
uygulamasi) belirlenmistir. Bugday tanesinde uygulamalar arasinda belirlenen artis P<0,05
diizeyinde 6nemli bulunmus, bugday sap1 P igeriklerinde belirlenen uygulamalar arasindaki

degisim ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Aritma ¢amuru uygulanan topraklarda yetisen bugday sap1 N kapsami % 0,62 (kontrol)-
1,72 (8 kg/da azota denk ¢amur -F uygulamasi) degerleri arasinda belirlenmistir. Bugday
tanesi N igerikleri de en diisiik %1,152 ile kontrol parselinde, en yiiksek ise %3,52 olarak
32 kg/da azota denk camur uygulanan F uygulamasinda belirlenmistir. Camur dozuna bagh
sap ve tanenin N kapsamlarinda artis gériilmiis olup ancak bu artiglar istatistiksel olarak

onemli bulunmamustir.

Verim (kg/da)
450
A
400
350 o)
y E < D E c
300
=
=
E 250
£
£ 200 4
E W Verim (kg/da)
150 -
100
50 -
0 A T T T T T T T
A B C ] E F G H
Uygulama

Sekil 10.61 : Tarla denemesi uygulamalarinin verim kapsami tlizerine etkisi
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Tablo 10.44 : Tarla Denemesi Uygulamalarinin bugday bitki boyu, verim, bitki ve tane N

ve P kapsamlar1 Uzerine Etkisi

Uygulama Bitki Boyu Verim Sap N Sap P Tane N Tane P
(cm) (kg/da) (%) (mg/kg) (%) (mg/kg)
A 73,42 289 0,62C 0,0760 1,152C 0,216
G H OD B
B 76,63 304 0,91B 0,0872 2,15B 0,226
D E OD AB
C 79,17 404 0,91B 0,0869 2,78A 0,249
A A OD A
D 74,88 317 1,12 0,0951 3,05A 0,225
F C A OD AB
E 77,42 308 1,12A 0,1029 3,19A 0,235
B D OD AB
F 77,13 305 1,72A 0,0816 352A 0,231
Cc E OD AB
G 77,13 321 0,92B 0,0946 2,69 A 0,227
C B OD AB
H 75,67 297 1,05AB 0,09770 3,30A 0,229
E C OD AB
LSD<0.05 0,261 0,461 0,683 0,0349 0.921 0,0288
Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);LSD: Least

Significant Difference.

A: Kontrol: Giibresiz ve ¢amursuz kontrol 0 kg/da camur

B: DAP (2,5 kg azot) + 5,5 kg kimyasal N * 0 kg/da gamur

C: 4 kg/da azota denk gamur 490 kg/da gamur
D: 8 kg/da azota denk camur 980 kg/da camur
E: 16 kg/da azota denk gamur 1960 kg/da ¢amur
F: 32 kg/da azota denk ¢amur 3920 kg/da gamur
G: 4 kg/da azota denk ¢amur + 4 kg kimyasal N* 490 kg/da ¢camur

H: 6 kg/da azota denk ¢amur + 2 kg kimyasal N* 735 kg/da camur
*Kimyasal N (iist giibreleme olarak NHsNO3)
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Sekil 10.62 : Tarla denemesi uygulamalarinin bitki ve tane N kapsamu tizerine etkisi
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Sekil 10.63 : Tarla denemesi uygulamalarinin bitki ve tane P kapsami iizerine etkisi

Bugday Sapt ve Tanesinde Agir Metaller

2010-2011 il tarla denemesi tirlin doneminde 8 uygulama faktoriine iliskin bugday sapi
ve tanesinde Cd, Pb ve Ni degerleri Tablo 10.45 ve bugday sap ve tanesinde Cr, Zn ve Cu
degerleri de Tablo 10.46°te verilmistir.

Aritma camuru uygulanan topraklarda yetisen bugday sapt Cd kapsami 1,52 (kontrol) —
15,37 pg/g (8 kg/da azota denk ¢amur-D uygulamasi) degerleri arasinda belirlenmis olup,
bugday tanesine ait Cd degerleri ise 2,82 ug/g (kontrol) — 79,30 pg/g (32kg/da azota denk
camur-F uygulamasi) arasinda belirlenmistir (Tablo 10.45). Bugday tanesi Cd degerleri
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bitkiye gore fazla bulunmus, buna gore de Cd taneye tasinmis goziikmektedir. Camur
uygulanmis parsellerde bugday bitkisinin gerek sap1 gerekse tanesinde kontrole gore
belirlenen artiglar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Bugday bitkisi sapinda Cd, Z, Cu, Pb, Ni vb. agir metallere ait sinir degerler veya herhangi
bir kodeks bulunmamistir. FAO ve WHO (1993), tahillarda ve baklagillerde izin verilebilir
maksimum Cd konsantrasyonunu 0,1 mg kg ™ olarak belirlemis, EC (2001) ve FAO nun
2011 yilinda yayinladigi biilten de ise bugdayda 0,2 mg/kg degerini Cd sinir degeri olarak
belirlemislerdir. Avrupa Birligi pH’s1 6’dan biiyiik topraklarda yetisen bugday tanesinde
olmas1 gereken maksimum Cd miktarinin 0,235 mg/kg olarak sinirlandirmistir. Tiirk Gida
Mevzuat1 Kodeksi (1999)’e gore bu degerler daha yiiksek olup bugday i¢in tanede 0,3 mg
kg™’ dir. Buna gére deneme bugday bitkisinde belirlenen Cd degerleri gamur dozuna bagl
artis gostermis olsa da yukarida belirtilen degerlerin altinda kalmaktadir.

Artma ¢amuru uygulanan topraklarda yetisen bugday bitki sap ve tanesinin Pb ve Ni
kapsamlar1 benzer sonuglar gostermis, artan camur dozuna bagli olarak bitki ve tane Pb ve
Ni igerikleri artmis, kontrole gére bugday tanesinin Pb ve Ni iceriklerinde belirlenen artig
istatistiksel olarak onemli bulunmamis ancak bugday bitkisinin Pb ve Ni iceriklerinde
kontrole gore camur uygulamalarinda meydana gelen artis P<0,05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Cd’a benzer sekilde bugday tanesinde bitki sapina gore daha fazla Pb
belirlenmistir (Tablo 10.47). Bitkide tolere edilebilir Pb limit degeri 5-10 mg kg™ olarak
Kabata-Pendias ve Pendias (1992) tarafindan belirtilmistir. Nikelin ¢ogu igin esansiyel
olmamakla beraber tahillarin tanesinde ¢imlenme giicli agisindan Onemli oldugu
belirtilmektedir (McGrath ve Smith, 1990). Bitkilerde kritik seviyenin kuru maddede 20-
30 ug g? oldugu ve Ni i¢in toprak-bitki transfer katsayisinin 0,1-1 oldugu belirtilmektedir
(Sauerbeck, 1991). Arastirma bulgular1 bu degerlerin altindadir.

EC (2001) sinir degerlerine gore bugday tanesinde 0,2 mg/kg Pb olmasi gerekmekte, bu
degere gore tarla denemesi kontrol parselleri disinda kimyasal giibre uygulanmis parseller
dahi tiim uygulamalarda bugday tanesi Pb igerikleri (kontrol topraginda 2 mgkg; en yiiksek
camur uygulamasinda 9,3mg/kg ve DAP giibresi uygulamasinda 5.5 mg/kg Pb) sinir
degerlerin oldukga iizerinde belirlenmistir. Bunun yani sira Ukrayna’da DSC komitesi
tarafindan 2004 yilinda kabul edilmis bugdayin gida amach kullanilmasi durumunda
maksimum 0,5 mg/kg Pb ve yem olarak tiiketilmesi durumunda da 5 mg/kg Pb icermesi

gerektigine dair belirlenmis kritik degerler bulunmaktadir.
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Tablo 10.45 : Tarla Denemesi Uygulamalarinin Bugday Bitkisi Sap ve Tanesinin Cd, Pb

ve Ni Kapsamlar1 Uzerine Etkisi

Uyg. Cd pg/kg Cd pg/kg Pb pg/kg Pb pg/kg Ni ng/kg Ni pg/kg
Sap Tane Sap Tane Sap Tane
A 1,52 0,03 1051 2017 1447 3388
OD A B OD B OD
B 6,37 0.03 1468 5513 1765 14682
OD A AB OD AB OD
C 1,52 11,30 1592 2789 1785 3747
OD A AB OD AB OD
D 15,37 13,97 1806 2703 2372 4471
OD B A OD A OD
E 10,10 39,00 1830 9365 1584 5904
OD A A OD AB OD
F 12,52 42,30 1439 9310 2289 10393
OD A AB OD A OD
G 1,23 30,62 1277 6737 1850 4115
OD A B OD AB OD
H 2,80 28,20 1143 3996 1584 3713
OD A AB OD AB OD
LSD<0.05 22,13 71,92 554,39 7599 707,88 13252
Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);LSD: Least Significant Difference.
A: Kontrol: Giibresiz ve gamursuz kontrol Okg/da gamur
B: DAP (2,5kg azot) + 5,5 kg kimyasal N * Okg/da ¢amur
C: 4kg/da azota denk gcamur 490 kg/da gamur
D: 8kg/da azota denk camur 980 kg/da camur
E: 16kg/da azota denk ¢amur 1960 kg/da gamur
F: 32kg/da azota denk ¢amur 3920 kg/da gamur
G: 4kg/da azota denk camur + 4kg kimyasal N* 490 kg/da ¢amur

H: 6kg/da azota denk ¢amur + 2kg kimyasal N* 735 kg/da ¢camur
*Kimyasal N (list giibreleme olarak NH4NO3)
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Sekil 10.64 : Tarla denemesi uygulamalarmin bugday sap ve tanesi Cd Kapsami Uzerine

Etkisi
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Sekil 10.65 : Tarla denemesi uygulamalarinin bugday sap ve tanesi Pb kapsamu {izerine

etkisi
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Sekil 10.66 : Tarla denemesi uygulamalarinin bugday sap ve tanesi Ni kapsami {izerine
etkisi
Aritma ¢amuru uygulanan topraklarda yetisen bugday bitki sap ve tanesinin Cr kapsamlari

camur uygulanmis parsellerde kontrole gore artis gdstermis ve bu artis P<0,05 diizeyinde
onemli bulunmustur. Bugday tanesinde sapina gore bazi uygulamalarda yiiksek Cr, bazi

uygulamalarda ise diisiik Cr belirlenmistir.

Aritma camuru uygulanan topraklarda yetisen bugday bitki tanesi Zn degerleri 19,55 mg/kg
(kontrol) - 5/kg (G uygulamasinda); bitki sapinda ise 30,75 (kontrol) - 46,47 mg/kg (E
uygulamasi) arasinda belirlenmis olup, artan ¢amur dozuna bagh olarak bitki sap ve tane
Zn kapsamlar1 artis gdstermis ancak bu artis istatistiksel olarak onemli bulunmamigtir
(Tablo 10.46). Bugday tanesinde olmasi gereken Cr, Zn ve Cu’a ait EC kritik degeri

bulunmamaktadir.

Aritma ¢amuru uygulanan topraklarda yetisen bugday sapinin Cu kapsamlar1 en diisiik
kontrol, en yiiksek D uygulamasinda belirlenmis, uygulamalar arasindaki fark P<0,05
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 10.46). Bugday tanesi Cu igerikleri ise B (kimyasal
giibre uygulamasi), F ve G uygulamalarinda diger uygulamalara gore yiliksek bulunmus,
uygulamalar arasindaki fark P<0,95 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Pb ve Cd’a benzer

sekilde bugday tanesinde bitki sapina gore daha fazla Cu belirlenmistir (Tablo 10.46).
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Tablo 10.46 : Tarla Denemesi Uygulamalarinin Bugday Bitkisi Sap ve tanesinin Cr, Zn ve

Cu Kapsamlar1 Uzerine Etkisi

Uygulama Cr pg/kg Cr pg/kg Zn mg/kg Zn mg/kg Cu mg/kg Cu mg/kg
Sap tane Sap Tane Sap tane
A 2857 4933 30,750D 19,55 11,22 20,35
B AB OD C B
B 3448 5315 31,25 46,90 12,60 72,65
AB AB OD OD B A
C 4995 3982 43,22 29,17 13,17 18,50
AB B OD OD AB B
D 4796 4127 39,17 24,10 13,32 20,07B
AB B OD OD A
E 6255 4636 46,47 28,32 12,80 37,67
A AB OD OD AB AB
F 4469 5052 41,00 49,77 13,02 90,97
AB AB OD OD AB A
G 3838 5958 36,72 55,65 12,67 72,37
AB A OD OD AB A
H 3112 4832 39,07 21,90 12,92 21,07
AB AB OD OD AB AB
LSD<0.05 2821,53 1464,86 17,35 37,92 0,594 68,91
Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);LSD: Least
Significant Difference.
A: Kontrol: Giibresiz ve ¢amursuz kontrol 0 kg/da camur
B: DAP (2,5kg azot) + 5,5 kg kimyasal N * 0 kg/da camur
C: 4 kg/da azota denk ¢camur 490 kg/da gamur
D: 8 kg/da azota denk camur 980 kg/da camur
E: 16 kg/da azota denk gamur 1960 kg/da ¢amur
F: 32 kg/da azota denk ¢amur 3920 kg/da gamur
G: 4 kg/da azota denk ¢amur + 4 kg kimyasal N* 490 kg/da gamur
H: 6 kg/da azota denk ¢amur + 2 kg kimyasal N* 735 kg/da ¢amur
*Kimyasal N (iist giibreleme olarak NHsNO3)
7000
F
] 6000
g 5000
2 4000
E 3000 OSap Crimzkg)
z B Tane Cr (mg'k
2 2000 (meke)
2 1000
0

Uvgulama

Sekil 10.67 : Tarla denemesi uygulamalarinin bugday sap ve tanesi Cr kapsami tizerine

etkisi
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Sekil 10.68 : Tarla denemesi uygulamalarinin bugday sap ve tanesi Zn kapsami iizerine
etkisi
100 i
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Sekil 10.69 : Tarla denemesi uygulamalarinin bugday sap ve tanesi Cu kapsama iizerine

etkisi

Agir Metallerin Bivo-alinabilirlikleri (Transfer Faktorii)

Biyo-alinabilirlik elementin bitkideki miktarinin toprakta bulunan toplam miktarina
oraniyla bulunmaktadir ve genellikle transfer faktorii (TF) olarak adlandirilmaktadir

(Freytag, 1986). Ay bitki i¢in Cd, Zn, Pb vb metaller agisindan transfer faktorii farklidir.

Smolders (2001) de yapmis oldugu calismada farkli bitkiler i¢cin TF belirlemis ve bugday
icin Cd TF degerinin 0,055 oldugunu belirtmistir. Proje kapsaminda bugday bitkisinin

metaller i¢in TF faktoriinii belirlerken bugday bitkisi sap ve tanesinin agir metal icerikleri,
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hasat donemi topraklarinin toplam agir metal igeriklerine boliinmiis ve Tablo 10.47 ve

10.48°de verilmistir.

Tablo 10.47 : Bugday sap ve tanesi i¢in Cd, Pb ve Ni Transfer Faktorii (bitki

metal/toprak toplam metal)

Uygulama  Sap Tane SapNi  Tane Sap Tane
CdTF CdTF TF Ni TF PbTF Pb TF
A 0,010B 0,033B 0,0040D 0,008B 0,0040D 0,009B
B 0,053B 0,271A 0,0050D 0,020A 0,0040D 0,035A
C 0,013B 0,098AB 0,0050D 0,009A 0,0040D 0,008B
D 0,141A 0,128A 0,0060D 0,008A 0,0070D 0,011A
E 0,134A 0518A 0,0060D 0,029A 0,0040D 0,014A
F 0,190A 0,643A 0,0040D 0,026A 0,0050D 0,025A
G 0,018B 0,457A 0,0030D 0,011A 0,0040D 0,009B
H 0,032B 0,353A 0,0040D 0,019A 0,0040D 0,008B
LSD<0.05 0,153 0,423  0,00273 0,022 0,0028 0,0255
A: Kontrol: Giibresiz ve camursuz kontrol 0 kg/da camur
B: DAP (2,5 kg azot) + 5,5 kg kimyasal N * 0 kg/da camur
C: 4 kg/da azota denk gamur 490 kg/da camur
D: 8 kg/da azota denk camur 980 kg/da gamur
E: 16 kg/da azota denk gamur 1960 kg/da camur
F: 32 kg/da azota denk gamur 3920 kg/da gamur
G: 4 kg/da azota denk camur + 4 kg kimyasal N* 490 kg/da camur
H: 6 kg/da azota denk gamur + 2 kg kimyasal N¥ 735 kg/da camur

*Kimyasal N (iist giibreleme olarak NH4sNO3)

Tablo 10.47 incelendiginde topraklarin toplam Cd degerleri aritma ¢amuru uygulamasina

bagli olarak azalmis olmasina ragmen, artan ¢amur dozuna bagli olarak TF faktorii de artis

gostermis yani topraktan bitkiye Cd transferi ¢camur uygulamalarinda doza bagli olarak

daha fazla olmustur. Bugday tanesinin Cd transfer faktorii, bugday sapi transfer faktoriine

gore oldukga yliksek olup, buna gore Cd’nin topraktan bugday bitkisi sapindan daha ¢ok

tanesine gecisi olmustur (P<0,05).
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Pb ve Ni metallerinin TF degerine bakildiginda ise bitki sapina metal transferi bakimindan

uygulamalar arasinda ¢ok degiskenlik belirlenmemis topraktan bitkiye Pb ve Ni gecisinde

onemli bir fark ortaya konulmamistir. Buna karsin bitki tanesine Pb ve Ni transferi

uygulamalar arasinda degisiklik gostermis, tiim uygulamalar kontrole gore bitki tanesine

Pb ve Ni tasiniminda P<0,05 diizeyinde etkili olmustur.

Tablo 10.48 : Bugday sap ve tanesi i¢in Zn, Cu ve Cr Transfer Faktorii (bitki metal/toprak

toplam metal)

Uygulama SapZn Tane Sap Cu Tane SapCr TaneCr
TF ZnTF TF CuTF TF TF

A 0,5360D 0,341B 0,6250D 1,134B 0,0170D 0,0290D
B 0,5170D 0,775A 0,6760D 3,898A 0,0140D 0,0220D
C 0,5520D 0,373B 0,6350D 0,941B 0,0200D 0,0160D
D 0,6220D 0,383B 0,7370D 1,110B 0,0210D 0,0180D
E 0,7970D 0,486A 0,6850D 2,016A 0,0260D 0,0190D
F 0,6780D 0,823A 0,5940D 4,148A 0,0180D 0,0200D
G 0,4670D 0,707A 0,6030D 3,443A 0,0160D 0,0250D
H 0,4810D 0,270B 0,6220D 1,014B 0,0120D 0,0190D

LSD<0.05 0,323 0,310 0,147 2.898 0,011 0,015

A: Kontrol: Giibresiz ve ¢amursuz kontrol 0 kg/da gamur

B: DAP (2,5kg azot) + 5,5 kg kimyasal N * 0 kg/da camur

C: 4 kg/da azota denk ¢amur 490 kg/da camur

D: 8 kg/da azota denk gamur 980 kg/da amur

E: 16 kg/da azota denk ¢camur 1960 kg/da gamur

F: 32 kg/da azota denk camur 3920 kg/da gamur

G: 4 kg/da azota denk camur + 4 kg kimyasal 490 kg/da amur

H

: 6 kg/da azota denk gamur + 2 kg kimyasal

*Kimyasal N (st giibreleme olarak NH4NO3)

735 kg/da gamur
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Sekil 10.71 : Bugday sap ve tanesi i¢in Pb Transfer Faktorii (Bitki metal/Toprak toplam
metal)
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Sekil 10.73 : Bugday sap ve tanesi i¢in Zn Transfer Faktori (Bitki metal/Toprak toplam

metal)
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Sekil 10.74 : Bugday sap ve tanesi i¢in Cu Transfer Faktorii (Bitki metal / Toprak toplam
metal)
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Tarla denemesi sonuclari ozetlenecek olursa;

1. Toprak numunelerinde artan gamur dozuna bagli olarak toplam azot, alinabilir P, K,

organik madde, KDK ve EC degerlerinde artiglar belirlenmistir.
2. Topraklarin pH degerlerinde 6nemli bir degisiklik belirlenmemistir.

3. Toprakta toplam ve almabilir agir metal (Ni, Pb, Cu, Cr, Zn) kapsamlarinda artis
belirlenmis, alinabilir Ni hari¢ diger metallerde belirlenen bu artislar istatistiksel olarak
o6nemli bulunmamistir. Toplam Cd ise artan ¢gamur dozuna bagli olarak istatistiksel olarak
onemli bir azalma gostermistir Camur uygulamasina bagli olarak toprak kolloidleri
tarafindan agir metaller organo-metal komplekleri olusturmak suretiyle toprakta
tutulabilmekte, uzun vadede ise organik maddenin ayrigmasiyla toprak c¢ozeltisine

geemektedirler.

4. Bugday bitkisinin sap ve tanesindeki Cd ve Zn miktarlar1 farkli uygulamalar ile

kontrole gore istatistiksel olarak dnemli bir artis géstermemistir.

5. Bugday bitkisinin tanesindeki Cu, Pb, Cd ve Ni miktarlar1 farkli uygulamalar ile
kontrole gore istatistiksel olarak dnemli bir artis géstermistir. Ancak sapindaki Cu, Pb ve
Ni miktarlari ise kontrole gore diger uygulamalarda istatistiksel olarak 6nemli bir degisiklik
gostermemis, sadece sap Cd igerigi tane Cd igerigine benzer sekilde tiim uygulamalarda

kontrole gore artig gostermistir.

6. Hesaplanan transfer katsayisina gore topraktan taneye tasinan agir metal miktarlari,

topraktan sapa tasinandan daha fazla gergeklesmistir (P<0.05).

7. Bugday tanesinde belirlenen Cd miktar1 Gida kodeksi, FAO ve AB’nin bugday
tanesi igin belirlemis oldugu siir degerin (ort. 0,2 mgkg™) altinda bulunmus, ancak
kontrole gore kimyasal giibre uygulamas1 da dahil olmak {izere biitiin uygulamalarda

tanedeki kursun sinir degerin (ort. 0,2 mgkg™) oldukea iistiinde bulunmustur.

8. Tarla denemesi sonuglarina bakildiginda verimde artis C uygulamasinda (4 kg da™*
camur uygulamasi) belirlenmistir. Camur dozunun artmasiyla da verimde diisiis

saptanmistir.
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10.1.3.7. Sonuc¢

Tiim denemelerde ¢amur uygulamalarinin topragin bazi kimyasal 6zelliklerini (OM, KDK,
N, P, K) olumlu yonde etkiledigi gozlenmistir. Kire¢ ve pH etkilenmemis, topragin tuz
icerigi ise artmistir. Toprak tuzlulugu Tiirkiye topraklarinin ayrica 6énemli problemi iken
aritma ¢amuru ilavesi ile uzun vadede tuzsuz topraklari tuzlu topraklar haline getirerek
topraklarin ¢oraklagsmasina da neden olusturarak tuzlu topraklarin 1slahi ile ilgili
arastirmalarin artmasina neden olusturabilecektir. Artan dozlarda aritma ¢amuru ilave
edilmis topraklarda yukarida belirtilen baz1 kimyasal 6zelliklerin de ilk senede belirlenen
olumlu etkilerin yanisira toprakta gerek toplam gerekse alinabilir agir metal kapsamlarinda
artis belirlenmistir. Bir yillik yiiriitiilen tarla uygulamasinda topraga verilen aritma
camurlar1 artan doza bagli olarak agir metal miktarlarini genel olarak artirma seklinde etki
etmis, ancak topraklarda belirlenen agir metal degerleri ilgili ¢amur yonetmeligi sinir
degerlerinin altinda olmustur. Bir yillik ¢alisma ile belirlenen bu degerlerin uzun vadede
basta kullanilacak olan ¢amurun niteligi olmak {izere uygulanacagi toprak ozelliklerine de
bagli olarak artmasi sézkonusu olabilir.

Bir yillik tarla denemesinden elde edilen sonuglar dogrultusunda bugday bitkisinin sap ve
tanesinde Pb miktarinin kontrole gore biitiin uygulamalarda fazla olmasi ve 6zellikle de
Gida kodeksi, FAO ve AB ‘nin belirledigi sinir degerin (0.2 mg kg™) iizerinde olmasi
Ankara Atiksu Aritma Tesisi ¢amurunun tarimsal amagh kullanilmamasi gerektigini
belirtmektedir. Bir yillik bu ¢alismanin uzun vadeli ¢alismalarla desteklendikten sonra bu
sonug netlestirilmelidir.

Topraktan bitkiye agir metal taginim miktarini belirleyen transfer katsayisi degerleri
uygulamalara bagli olarak artis gostermistir. Bugday sap ve tanesinin Ni TF degerleri
Sauerbeck (1991)’in Ni i¢in verdigi transfer katsayisinin (0,1-1) olduk¢a altinda
bulunmustur. Bugday bitkisi Cd transfer faktorii ise en yiiksek ¢amur uygulamasinda (F)
sap i¢in 0,19 ve tane igin 0,643 olarak belirlenmis, bu deger Smolders (2001) tarafindan
verilenCd TF degerinin (0.055) lizerindedir. Diger metallerle ilgili TF sinir degerlerine ait
bilgiler bulunamamustir. Inorganik giibre olan DAP giibresi uygulamasi dahil tiim
uygulamalarda bugday bitkisinin tanesinde sapina gore daha yiiksek agir metal miktarlar
belirlenmistir. Bu da Kirleticilerin gerek inorganik giibrelerle gerekse aritma ¢amuru gibi
organik atiklarla besin zincirine girerek insan ve hayvan sagligi tizerinde olumsuz etki

olusturabilecegini gostermektedir.
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Bu projenin sonuglari, kentsel aritma ¢amuru kullanilarak kuru tarim kosullarinda kiregli
ana materyale sahip killi bir toprakta bugday yetistiriciligine ait 1 yillik toprak ve bitki
analiz sonuglaridir. Bir yil yapilan biitiin ¢aligmalara bakildiginda bazi parametrelerde
olumlu sonug verirken bazilarinda ise ilk yilda bile olumsuz sonuglar ortaya konulmustur.
Aritma ¢amurlarinin topraga uygulanmasi 6zellikle insan ve hayvanlarin tlikettigi bitkisel
tirtinlerde kullanilip kullanilmamasina yonelik karar verilmesi gereken durumlarda farkli
iklim kosullarinda (kuru ve sulu tarim), farkli toprak biinyelerinde ve farkli bitki
cesitlerinde uzun vadeli denenmesi gerekmektedir.

Aritma ¢amurunun tarim amacli olarak kullanilabilirlik miktarlari, aritma c¢amur ile
uygulama yapilacak topragin kendi yapisinda bulunan besin, agir metal ve organik mikro
kirletici oranlarma gore degisiklik gosterir ve olusabilecek olasi riskler patojenlerin
miktarlarina baglidir.. Aritma ¢amurlar1 gibi diger organik atiklar (ahir giibresi dahil) ve
inorganik giibreler de agir metal icerebilmekte (6zellikle fosforlu giibreler 6nemli
miktarlarda Cd icermekte), lilkemizde topraga uygulanacak organik giibreler (aritma
camurlar1 bu kapsamda degil) i¢in Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin yonetmelik
kapsaminda belirlemis oldugu sinir degerler bulunmakta ve buna gore organik giibrelerin
kontrolii yapilabilmektedir. Buna karsin inorganik giibrelere yonelik ayn1 bakanligin agir
metal smir degerleri bulunmamakta ve inorganik giibrelerde agir metal kontrolii
yapilmamaktadir. Bu proje ¢iktilarinda DAP giibresi uygulama parselleri ile aritma ¢amuru
uygulama parselleri topraklarinda benzer sonuglar elde edilmis, tiim uygulamalarda genel
olarak kontrole gore topraklarin ve test bitkisinin agir metal miktarlar1 artis gostermistir.
Inorganik giibrelerin kullanimini aritma ¢gamurundan ayiran kisim ise; inorganik giibrenin
kullanilan miktarinin kilogram bazinda ¢ok az olmasi, ¢ift¢i tarafindan para ile aliniyor
olmasi, igeriginin net olarak biliniyor olmasidir. Buna karsin aritma camurlart ton
diizeyinde kullanilmakta, kullaniminin kontrolii zor veya miimkiin olmamakta ve en
onemlisi ise igerisinde agir metal disinda pek ¢ok bilinmeyenin bulunmasidir. Aritma
camurlarinin tarim topraklarinda bitki gelistirici veya toprak diizenleyici olarak kullanilip
kullanilmayacagina karar verilmesi konusu kisa vadede cevap bulabilecek bir konu
olmayip, ¢amurlarin nitelikleri, kullanilacak topraklarin ozellikleri ve hangi bitkilerde

kullanilip kullanilmayacagi konularinda il bazinda uzun vadeli ¢alismalar yapilmalidir.
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10.1.4. Tiirkiye’de Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanim Ve Potansiyelinin

Belirlenmesi

Bu béliimde iilkemizde aritma ¢amurlarinin tarimda kullanilma potansiyelinin teorik bir
hesap ¢ergevesinde degerlendirilmesine yonelik ¢alismalar ve bunlarin sonuglar
ozetlenmektedir. Oncelikle grubumuz tarafindan Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’na
bagl Toprak, Giibre ve Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitlisii’ne CSB’nin de katilim1
ile bir ziyaret yapilmistir. Toplantida Onceki yillarda iilkemizde aritma c¢amurlar
kullanilarak yapilan tarim uygulamalarmin bir degerlendirmesi yapilmistir. Enstitii
yetkilileri kendi tecriibelerini aktarmislardir. Aritma ¢amurunun toprakta kullanimina dair
iilkemizde pek ¢ok caligmanin yapildig1 ve bu caligmalarda belli bir doza kadar yapilan
uygulamalarda camurun toprakta ya da bitkide kayda deger bir olumsuz etkisinin
goriilmedigi ifade edilmistir. Bu dozun pek ¢ok ¢alismada 2-3 ton kuru madde/da civarinda
oldugu belirtilmistir. Ancak toplantida Enstitii yetkilileri ilgili ¢aligmalarin gorece kisa
donemlik ¢aligmalar oldugunu belirterek, uzun donemlik uygulamalar konusunda
belirsizliklerden dolay1 endiselerini ve olumsuz goriislerini de dile getirmiglerdir. Ayrica
toplantida bolgeye has toprak oOzelliklerinin de onemli oldugu ve bu konunun da
degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir. Bu toplantida bahsi gecen ¢alismalara ek olarak,
tilkemizde yapilan ve miimkiin oldugunca tiim cografi bolgeleri kapsayan tam 6lcekli tarla
denemesi ¢alismalarinin  tekrar derlenerek bir kez daha gbzden gegirilmesi
kararlastirilmistir. Buradaki hedef bolgesel toprak farklilagmasi ile ya da bitki veya ¢amur
tiirline bagl olarak uygulanabilecek aritma ¢camurunun dozunu ortaya ¢ikarmaktir. Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Toprak, Giibre ve Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma
Enstitlisti’'nde yapilan toplantinin ve yapilan literatiir ¢alismalariin degerlendirilmesi ve
bir sonraki ¢alismamiz i¢in grup gorlsliniin alinmast amaciyla 27 Eyliil 2012 tarihinde
CSB, ITU, DEU, AU ve EU ile Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 Toprak, Giibre ve
Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisii temsilcilerinin katilimi ile ODTU’de bir
toplant1 yapilmistir. Bu toplantida proje basindan beri gerceklestirilen caligmalarin bir
degerlendirmesi yapilmis ve camurun toprakta kullanimi ve uygun dozlar hakkinda
goriisler ortaya konmustur. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 katilimcilart ve proje
ekibimize Ziraat Fakiilteleri’nden destek veren bazi 6gretim liyeleri aritma ¢amurlarinin
toprakta kullanim1 hakkinda endiselerini vurgulamislardir. Buna karsin bazi katilimcilar da
(ekibimizdeki diger Ziraat Fakiiltesi 6gretim iiyeleri) bu uygulamalarda kullanilacak aritma

camurunun dozunun ve bitkinin dikkatli se¢ilmesi durumunda sorun yasanmayacagini dile
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getirmislerdir. Toplantidaki fikir alis verigleri ve tartismalar sonucunda endiistriyel bir bitki
olmasi sebebi ile pamuk ve iilkemizde hakkinda en ¢ok calisilmis ve yaygin olarak
yetistirilen bugday bitkilerinin bu hesaplarda kullanilmasina karar verilmistir. Teorik
hesaplarda oldukga tutucu bir yaklasimla maksimum aritma ¢amuru uygulama dozunun 1

ton kuru madde/da olarak varsayilmistir.

Camur Uygulamalarina Yonelik Teorik Hesaplar

Ulkemizde iiretilen stabilize aritma ¢amurlarinin yapilan kaynak arastirmasi ve alinan
uzman gorisleri ¢ercevesinde (pamuk ve bugday iiretiminde ve 1 ton kuru madde/da
uygulama dozunu asmayacak sekilde) toprakta kullanilarak bertarafinin miimkiin olup
olmadigiin ortaya konmasi amaciyla teorik bir ¢alisma yapilmistir. Evsel ve Kentsel
Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanimina Dair Yonetmelik (2010) kapsaminda stabilize
olmamis ¢amurlarin toprakta kullaniminin yasak olmasi sebebiyle uygulanan anketlerde
stabilizasyon {initesine sahip oldugunu belirten aritma tesislerinde (58 tesis) liretilen giinliik
ve yillik camur miktarlar1 belirlenmistir. Buna gore, stabilizasyonu olan tesisler, 191 atiksu
aritma tesisine gelen toplam atiksu debisinin %66’sin1 kapsamaktadir. Stabilizasyonu olan
tesislerden atiksu debisi 1800 m*/giin’den az olan veya ¢amur iiretim bilgisinin daha dnceki
raporlarda da belirtildigi gibi giivenilir olmadig: diisiiniilen 7 tesisin ¢camur {iretimi dikkate
alinmadiginda, geri kalan tesislerin (51 tesis) toplamda iiretilen ¢amur miktarinin kuru

bazda %6011, 1slak bazda i1se % 53’iinii tirettigi belirlenmistir.

Camurun tarimsal alanlarda kullanimi i¢in teorik ¢alisma su sekilde olusturulmustur:
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) Bitkisel Uretim Istatistikleri Veri Tabani’ndan
Tiirkiye’nin tiim illerinin 2010 ve 2011 yilina ait tiim tarim alanlar1 ve bugday ve pamuk
iretim alanlar1 elde edilmistir. Kullanilan veri tabaninda 2011 yilina ait verilerin gegici
oldugu belirtildiginden, 2010 yili iretim alanlar1 ¢alismada esas alinmigtir. Teorik
hesaplarda her ile ait yillik stabilize aritma ¢amuru miktar1 (kuru bazda) o ildeki tim
tesislerin iirettikleri ¢camur toplami olarak hesaplanmis ve bu ¢camurun o ilde bulunan
bugday ve/veya pamuk tarim alanlarma uygulandigi varsayilmistir. Ger¢ek uygulamada
ancak stabilize gamurlarindan yonetmelik sinir degerlerine uygun kalitede olanlar toprakta
kullanilabilecektir.

Hig aritma tesisi bulunmayan toplam 50 il, aritma ¢amuru tliretimi olmadig1 gerekgesiyle
hesaplarda yer almamistir. Uygulanan ilk senaryoda stabilize ¢amurlarin tiretildikleri

illerde sadece bugday, sadece pamuk veya hem bugday hem de pamuk ekili alanlara
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uygulanmasi durumunda Tiirkiye’nin sahip oldugu potansiyel belirlenmistir. Tablo 10.49’a
gore stabilize camur tiretimi olan illerdeki toplam bugday ekili alanlar 44.512.312 da olup,
bu deger bu illerdeki toplam tarmm alanlarinin %32’sine karsilik gelmektedir. il bazinda
degerlendirildiginde, bugday ekili alanlar ilgili illerdeki toplam tarim alanlarinin %2,2’si
ile %49,6’s11 olusturmaktadir ve TUIK verilerine gore 2010 yilinda stabilizasyon {initesi
olan tesislerimizin yer aldigi iller i¢inde bugday tarimi yapilmayan bir il bulunmamaktadir.
Benzer sekilde pamuk tarimi ise toplam 1.928.995 da alanda yapilmakta, bu rakam toplam
tarim alanlarinin ortalama %1,4’line karsilik gelmektedir. Pamuk ekimi sadece tesislerin
yer aldig1 12 ilde yapilmakta, diger illerde yapilmamaktadir. Bugday ve pamuk iiretimi
birlikte degerlendirildiginde, bugday+pamuk tariminin toplam tarim arazilerinin
%17,1’inde gerceklestirildigi goriilmektedir (Tablo 10.49). Tablo 10.49°da ayn1 zamanda
her ilde olusan toplam aritma ¢camurunun o ildeki toplam bugday+pamuk tarimi yapilan
araziye homojen bir sekilde uygulanmasi durumunda arazinin dekarina ka¢ tonluk bir
uygulama yapilacagi da gosterilmistir. Bu tabloya gore, stabilize aritma ¢amuru bulunan
illerdeki bugday+pamuk ekili arazilere homojen bir sekilde camur uygulamasi yapilmak
istenirse, dekar basina minimum 0,00005 ton ile maksimum 0,17 ton kuru aritma ¢amuru
uygulanabilmektedir. Bu rakamlar, yukarida bahsedilen toplantilar ve degerlendirmeler
sonunda tutucu bir yaklasimla kabul goéren uygulama miktari olan 1 ton/da rakaminin yirmi
binde biri ile altida biri arasinda yer almaktadir. Bu yaklagimla, en yliksek uygulama dozu
olan 0,17 ton/da siirekli olarak uygulanirsa yaklasik olarak 6 yilin sonunda bahsi gecen 1
ton/da miktarina erigilecektir.

Uygulanan ikinci senaryoda ise bugdayin yogun olarak iiretildigi i¢ Anadolu, Dogu ve
Gilineydogu Anadolu Bolgeleri’nde tiretilen stabilize camurlarin tiretildikleri illerde sadece
bugday ekili alanlara; pamugun yogun olarak iiretildigi Marmara, Ege ve Akdeniz
Bolgesi’nde iiretilen stabilize ¢camurlarin iiretildikleri illerde sadece pamuk ekili alanlara
uygulanmasit durumunda Tiirkiye’nin sahip oldugu potansiyel belirlenmistir (Tablo 10.50).
Tablo 10.50°e gore stabilize ¢amur {iretimi olan ve belirlenen bélgeler iginde yer alan
illerdeki toplam bugday ekili alanlar 24.353.704 da olup, bu deger bu illerdeki (10 il)
toplam tarim alanlarinin %21,1’ine karsilik gelirken, ayni sekilde stabilize camur iiretimi
olan ve belirlenen bolgeler i¢inde yer alan pamuk ekili alanlar 1.928.995 da alanda bulunup,
bulunduklari illerdeki (12 il) toplam tarim alanlarinm %]1,7’sini olusturmaktadir. Il bazinda
degerlendirme yapildiginda ise bugday ekili alanlar ilgili illerdeki toplam tarim alanlarinin
%26,7’si ile %49,2’sini olustururken pamuk ekili alanlar bulunduklar: illerdeki toplam

tarim alanlarinin %0,4°1 ile %16,9’unu olusturmaktadir. Bu senaryonun uygulanmasi
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durumunda, stabilize aritma ¢amuru bulunan illerdeki bugday veya pamuk ekili arazilere
homojen bir sekilde ¢amur uygulamasi yapilmak istenirse, dekar basina minimum 0,0001
ton ile maksimum 117 ton kuru aritma ¢amuru uygulanabilmektedir. 1 ton/da uygulama
siirini agan tek il Bursa olmaktadir. Bursa disinda kalan illere 6nerilen aritma ¢amuru dozu
olan 1 ton/da uygulama yapabilmek i¢cin minimum 3 yil ile maksimum 19.485 yil
gerekmektedir. Bu da, tarim arazilerinde kontrollii ¢amur uygulamasinin (bir alana
gerektiginden veya izin verilenden daha fazla ¢amur uygulanmasiin engellenmesi)
gercgeklestirildigi ve homojen uygulamanin s6z konusu oldugu durumunda, Tiirkiye’deki
camur potansiyelinin bugday veya pamuk {iretimi i¢in bile yetersiz oldugu anlamina
gelmektedir (TUIK verileri bazinda). Camurun, ancak pilot bdlgelerde kiiciik alanlara
yilksek dozlarda uygulanmast durumunda yarayishh dozaj (ton/da) uygulamasinin

gerceklestirilmesi s6z konusu olabilir.
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Tablo 10.49 : Stabilizasyon iinitesi olan tesislerde olusan kuru camurun il bazinda toplam, bugday, pamuk ve bugday + pamuk ekili tarim alanlarina

uygulamasi
il Yilhik Camur Toplam Tarim Bugday (da) Bugday Pamuk Pamuk  Bugday+Pamuk  Bugday+Pamuk  Bugday+Pamuk
Olusumu Alam (da) ekili (da) ekili (da) ekili alanlarin kuru ¢camur

(kuru) alanlarmn alz.l'nlarl.n yiizdesi (%) uygulamasi

ton/yil yiizdesi (%) y%/(;;s‘ (ton/da)
Adana 14312,3 5.506.353 2.176.246 39,5 479.200 8,7 2.655.446 48,2 0,005
Afyonkarahisar 1096,9 4.893.713 1.807.685 36,9 1.807.685 36,9 0,001
Ankara 294210 11.555.034 4.057.734 351 4.057.734 35,1 0,007
Antalya 3287,3 3.672.513 1.147.763 31,3 41.878 1,1 1.189.641 32,4 0,003
Aydin 1936,0 3.755.028 276.338 7.4 504.698 13,4 781.036 20,8 0,002
Balikesir 1327,2 4.090.593 1.327.039 32,4 4.057 0,1 1.331.096 32,5 0,001
Bolu 802,4 1.124.217 519.861 46,2 519.861 46,2 0,002
Bursa 29255,5 3.230.785 875.171 27,1 250 0,0 875.421 27,1 0,033
Corum 1606,0 6.094.791 2.525.000 41,4 2.525.000 41,4 0,001
Denizli 7056,7 3.675.430 847.959 23,1 44.307 1,2 892.266 243 0,008
Diizce 1898,0 720.466 15.712 2,2 15.712 2,2 0,121
Eskisgehir 7499,8 4.583.446 1.563.233 34,1 1.563.233 34,1 0,005
Gaziantep 15816,7 3.088.599 720.043 23,3 82.671 2,7 802.714 26,0 0,020
Hatay 1584,0 2.731.145 904.604 33,1 460.600 16,9 1.365.204 50,0 0,001
Isparta 2375,2 2.057.821 441.661 215 0,0 441.661 215 0,005
Istanbul 52991,9 707.730 307.319 43,4 0,0 307.319 43,4 0,172
Izmir 49.110,90 3.490.996 415.480 11,9 236,082 6,8 651,562 18,7 0,075
Kayseri 20124,3 6.032.063 1.669.368 21,7 0,0 1.669.368 21,7 0,012
Konya 12743,1 20.769.209 6.757.705 32,5 0,0 6.757.705 32,5 0,002
Kiitahya 3834,0 3.219.059 1.347.610 41,9 0,0 1.347.610 41,9 0,003
Malatya 5138,9 3.189.373 851.142 26,7 0,0 851.142 26,7 0,006
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Tablo 10.49 (Devam) : Stabilizasyon iinitesi olan tesislerde olusan kuru ¢amurun il bazinda toplam, bugday, pamuk ve bugday + pamuk ekili tarim
alanlarina uygulamasi

il Yilik Camur Toplam Tarim Bugday (da) Bugday Pamuk Pamuk Bugday+Pamuk  Bugday+Pamuk  Bugday+Pamuk
Olusumu Alam (da) ekili (da) ekili (da) ekili alanlarin kuru ¢camur
(kuru) alanlarmn alz.l'nlarl.n yiizdesi (%) uygulamasi
ton/yil yiizdesi (%) y%/(;;s‘ (ton/da)
Manisa 3794,8 4.822.608 1.100.991 22,8 31.600 0,7 1.132.591 23,5 0,003
Mersin 7148,3 3.796.588 1.097.048 28,9 37.812 1,0 1.134.860 29,9 0,006
Nevsehir 100,4 3.241.593 1.172.861 36,2 0,0 1.172.861 36,2 0,0001
Nigde 815,2 2.670.903 717.047 26,8 0,0 717.047 26,8 0,001
Osmaniye 1116,9 1.664.382 826.171 49,6 5.840 0,4 832.011 50,0 0,001
Sakarya 1681,2 1.782.562 164.265 9,2 0,0 164.265 9,2 0,010
Sivas 4622,3 9.588.755 2.795.077 29,1 0,0 2.795.077 29,1 0,002
Tokat 1256,2 3.041.795 1.314.642 43,2 0,0 1.314.642 43,2 0,001
Van 2483,8 3.032.486 1.134.456 37,4 0,0 1.134.456 37,4 0,002
Yozgat 186,6 7.395.574 3.635.081 49,2 0,0 3.635.081 49,2 0,0001
TOPLAM 286.423,6 139.225.610 44.512.312 32,0 1.928.995 14 46.441.307 334
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Tablo 10.50 : Stabilizasyon iinitesi olan tesislerde olusan kuru ¢camurun il bazinda toplam, bugday veya pamuk ekili tarim
alanlarina uygulamasi
iL Yilhk Camur Toplam Bugday (da) Bugday Pamuk Pamuk Bugday veya
Olusumu Tarim Alam ekili (da) ekili Pamuk kuru
(kuru) (da) alanlarin alanlarin  camur uygulamasi
ton/yil yiizdesi yiizdesi (ton/da)
(%) (%)
Adana 14.312,3 5.506.353 0,0 479.200 8,7 0,03
Ankara 29.421,0 11.555.034 4.057.734 35,1 0,0 0,007
Antalya 3.287,3 3.672.513 0,0 41.878 1,1 0,08
Aydin 1.936,0 3.755.028 0,0 504.698 13,4 0,004
Balikesir 1.327,2 4.090.593 0,0 4.057 0,1 0,3
Bursa 29.255,5 3.230.785 0,0 250 0,0 117,0
Denizli 7.056,7 3.675.430 0,0 44.307 1,2 0,2
[zmir 49.110,9 3.490.996 0,0 236.082 6,8 0,2
Eskisehir 7.499,8 4.583.446 1.563.233 34,1 0,0 0,005
Gaziantep 15.816,7 3.088.599 0,0 82.671 2,7 0,2
Hatay 1.584,0 2.731.145 0,0 460.600 16,9 0,003
Mersin 7.148,3 3.796.588 0,0 37.812 1,0 0,2
Kayseri 20.124,3 6.032.063 1.669.368 27,7 0,0 0,01
Konya 12.743,1 20.769.209 6.757.705 32,5 0,0 0,002
Malatya 5.138,9 3.189.373 851,142 26,7 0,0 0,006
Manisa 3.794,8 4.822.608 0,0 31.600 0,7 0,1
Nevsehir 100,4 3.241.593 1.172.861 36,2 0,0 0,0001
Nigde 815,2 2.670.903 717,047 26,8 0,0 0,001
Sivas 4.622,3 9.588.755 2.795.077 29,1 0,0 0,002
Van 2.483,8 3.032.486 1.134.456 37,4 0,0 0,002
Yozgat 186,6 7.395.574 3.635.081 49,2 0,0 0,0001
Osmaniye 1.116,9 1.664.382 0,0 5.840 0,4 0,2
TOPLAM 218.881,8 115.583.456  24.353.704 21,1 1.928.995 1,7
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10.2. DEU Grubu Tarafindan Yapilan Cahsmalar

Bu is paketi kapsaminda yiiriitiilen calismalar Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak

Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii ile stirdiirilmiistiir.

10.2.1. Materyal ve Yontem

10.2.1.1. Materyal

Denemelerde materyal olarak Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii deneme tarlalar

topraklari, izmir 1ZSU Cigli Atiksu Aritma Tesisi aritma ¢amuru, deneme bitkileri olarak

ZP 737 hibrit misir ¢esidi (Zea mays L.) ile Ege 88 makarnalik bugday ¢esidi (Triticum

durum) tohumlar1 kullanilmistir. Deneme topraklarinin bazi 6zellikleri Tablo 10.51,

deneme topraklarinin agir metal icerikleri Tablo 10.52, denemelerde kullanilan aritma

camurunun ozellikleri Tablo 10.53’de verilmistir.

Tablo 10.51 : Deneme Topraklarinin Bazi Ozellikleri

Deneme No Kum  Mil Kil Biinye pH Tuz Kire¢ OM
(%) (%) (%) (%)
Kumlutm1 55,84 31,44 12,72 Kumlutin 7,61 0,085 4,56 1,80
Kumlutin2 57,84 29,44 12,72 Kumlutin 7,50 0,096 4,52 2,73
Kumlukil3 44,84 16,44 38,72 Kumlukil 7,53 0,167 0,51 0,94
Kumlu kil 4 43,84 16,44 39,72 Kumlukil 7,71 0,165 0,63 1,53

Tablo 10.52 : Deneme Topraklarinin Agir Metal Igerikleri (mg/ kg)

Deneme No Pb Cd Cr Cu Ni Zn Hg
Kumlutin1 10,81 0,51 25,62 5242 40,78 49,64 0,183
Kumlutm2 11,68 0,64 36,71 57,38 36,04 52,82 0,178
Kumlukil3 1593 0,62 1343 16,30 23,75 51,16 0,112
Kumlukil4 16,40 0,76 15 17,28 24,68 46,10 0,110
Stnir deger 70' , 1 60 50 50 150 0,5
100 1,5 100 100 70 200 1,0

'pH 6-7 igin sinir degerler

’pH 7< igin sinir degerler



Tablo 10.53 : Denemelerde Kullanilan Aritma Camurunun Ozellikleri

EC mS/cm 16,35 Fe % 1,14

Kireg (%) 10,24 Cu mg/kg 268,8
Org. madde) (%) 70,32 Zn mg/kg 1335

Org. C (%) 40,79 Mn mg/kg 298,6
Top. N (%) 5,33 B mg/kg 35,2
P (%) 1,33 Co mg/kg 14,2
K (%) 0,68 Cd mg/kg 4,1
Ca (%) 3,74 Cr mg/kg 250,6
Mg (%) 0,68 Ni mg/kg 115,4
Na (%) 0,59 Pb mg/kg 199,4

Arastirma i¢in kurulan denemeler, Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii arazileri iizerinde
kurulmuglardir. Denemelerin yiiriitiildiigii araziler Gediz Havzasi igerisinde yer alan
Menemen Ovasi’nda bulunmaktadirlar. Gediz Havzasi, Bati Anadolu’daki dort biiyiik vadi
arasinda havza ve taban genisligi bakimindan ikinci sirada yer alir. Havzanin aliiviyal
taban1 Manisa’nin batisindaki Emiralem bogazi ile ikiye boliinmiistiir. S6z konusu bogaz
ile deniz arasinda kalan kisim Menemen Ovasi olup doguda Yamanlar Dag1, Kuzeyde Foca

daglik yoresi ile kusatilmistir (Anonim, 1971).

Arastirma Yerinin Arazi ve Toprak Ozellikleri

Menemen ovasi, Emiralem Bogazindan denize dogru agilan bir yelpaze seklindedir. Biiytlik
kismin1 Gediz aliiviyumu ve ikinci derecede yan dere aliiviyum ana materyali iizerinde
olusmus aliiviyal topraklar olusturmaktadir. Ovay1 ¢evreleyen yamaglarin eteklerinde ince
koluviyum ana materyali seridi iizerinde olusmus koliiviyal topraklar yer almaktadir. Ova
giiney-kuzey yoniinde 30 km, bati-dogu yoniinde ise yaklagik 20 km’dir. Ovay1 dogu ve
kuzeyden dik egimli dag ve tepeler kusatir. Gediz aliiviyal tabani 0-6 metre, yan aliiviyaller
ve koluviyaller ise 6 ile 30 metre yiikseltidedir. Cevre daglart ise 1100 metreye yaklasir
(Anonim, 1971).

Deneme alanlarinda toprak etiidii icin profiller agilarak, farkli katmanlarindan toprak
ornekleri alinarak gerekli inceleme, gézlem ve analizler yapilmistir. Tablo 10.54’de kumlu
tin biinyeli 1 nolu deneme topraginin bulundugu arazinin 6zellikleri, Sekil 10.76’da kumlu

tin biinyeli 1 nolu deneme topragina ait profilden goriiniimler sunulmustur.
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Tablo 10.54 : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Deneme Topraginin Bulundugu Arazinin

Ozellikleri
Ormnekleme yeri Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Deneme
Tarlas1

Arazi Tipi Altiviyal Diizliik

Rolyef Diiz, Diize yakin egim (% 0-2)

Ana Materyal Aliiviyum

Erozyon Sinifi Yok

Taslilik Smifi Yok

Kayalik Sinifi Yok

Drenaj Siifi Iyi

Arazi Kullanim Sekli Sulu Tarim

Bitki Tiirii . Misir-bugday-misir

Arazi Kul. Yetenek Smift @ |

Sira . Entisol

Alt Sira Fluvent

Biiyiik Grup Xerofluvent

Alt Grup Typic Xerofluvent

Horizon Derinlik (cm) 10.3. Profil Tamimlamasi

Ap 0-15 Kuru iken (2,5 Y 5/4) agik zeytuni kahverengi, 1slak iken (2,5 Y 4/2)
koyu grimsi kahverengi, kumlu tin biinyeli (SL), belirli ve diiz sinirli,
orta graniiler striiktiir, kuru iken hafif sert, 1slak iken az yapiskan, az
plastik, HCL ile siddetli koptirme.

C1 15-44 Kuru iken (2,5 Y 5/4) a¢ik zeytuni kahverengi, 1slak iken (2,5Y 4/2)
koyu grimsi kahverengi, kumlu tin biinyeli (SL), belirli ve diiz simirl,
orta graniiler striiktiir, kuru iken hafif sert, 1slak iken az yapiskan, az
plastik, HCL ile siddetli kopiirme.

C2 44-59 Kuru iken (2,5 Y 5/4) agik zeytuni kahverengi, islak iken (2,5Y 4/2)
koyu grimsi kahverengi, kumlu tin biinyeli (SL), belirli ve diiz sinirl,
orta graniiler striiktiir, kuru iken hafif sert, 1slak iken az yapiskan, az
plastik, HCL ile siddetli kopiirme.

C3 59-108 Kuru iken (10 YR 6/2) ac¢ik kahverengimsi gri, 1slak iken (10 YR
4/2) koyu grimsi kahverengi, kumlu tin biinyeli (SL), belirli ve diiz
sinirli, orta graniiler striiktiir, kuru iken hafif sert, islak iken az
yapiskan, az plastik, HCL ile siddetli kopilirme.

C4 108+ Kuru iken (10 YR 6/2) acik kahverengimsi gri, 1slak iken (10 YR

4/2) koyu grimsi kahverengi, tin biinyeli (L), belirli ve diiz sinirl1, orta
graniiler striiktiir, kuru iken hafif sert, 1slak iken az yapiskan, az
plastik, HCL ile siddetli kopiirme.
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Sekil 10.76 : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Deneme Topragina Ait Profilden Goriiniimler
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Tablo 10.55’de kumlu tin biinyeli 2 nolu deneme topraginin bulundugu arazinin 6zellikleri,

Sekil 10.77°de kumlu tin biinyeli 2 nolu deneme topragina ait profilden goriiniimler

sunulmustur.

Tablo 10.55 : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Deneme Topraginin Bulundugu Arazide Agilan

Toprak Profilinin Baz1 Ozellikleri

Ornekleme yeri

Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Deneme

Tarlas1
Arazi Tipi Aliiviyal Diizliik
Rolyef Diiz, Diize yakin egim (% 0-2)
Ana Materyal Aliiviyum
Erozyon Siifi Yok
Taslilik Sinifi Yok
Kayalik Sinifi Yok
Drenaj Sinifi Iyi
Arazi Kullanim Sekli Sulu Tarim
Bitki Tiirii Misir-bugday-misir
Arazi Kul. Yetenek Siifi I
Sira Entisol
Alt Sira Fluvent
Biiyiik Grup Xerofluvent
Alt Grup Typic Xerofluvent
Horizon Derinlik (cm) 10.4. Profil Tanimlamasi

Ap 0-19 Kuru iken (2,5 Y 5/4) acik zeytuni kahverengi, 1slak iken (2,5 Y 4/2)
koyu grimsi kahverengi, kumlu tin biinyeli (SL), belirli ve diiz sinirl,
orta graniiler striiktiir, kuru iken hafif sert, 1slak iken az yapigkan, az
plastik, HCL ile siddetli koptirme.

C1 19-40 Kuru iken (2,5 Y 5/4) acik zeytuni kahverengi, 1slak iken (2,5 Y 4/2)
koyu grimsi kahverengi, kumlu tin biinyeli (SL), belirli ve diiz sinirly,
orta graniiler striiktiir, kuru iken hafif sert, 1slak iken az yapiskan, az
plastik, HCL ile siddetli kopiirme.

C2 40-102 Kuru iken (2,5 Y 5/4) acik zeytuni kahverengi, 1slak iken (2,5 Y 4/2)
koyu grimsi kahverengi, kumlu tin biinyeli (SL), belirli ve diiz sinirl,
orta graniiler striiktiir, kuru iken hafif sert, 1slak iken az yapigkan, az
plastik, HCL ile siddetli kopiirme.

C3 102-138 Kuru iken (10 YR 6/2) agik kahverengimsi gri, 1slak iken (10 YR 4/2)
koyu grimsi kahverengi, tin biinyeli (L), belirli ve diiz simirl, orta
graniiler striiktiir, kuru iken hafif sert, 1slak iken az yapiskan, az
plastik, HCL ile siddetli kopiirme.

C4 138+ Kuru iken (10 YR 6/2) a¢ik kahverengimsi gri, 1slak iken (10 YR 4/2)

koyu grimsi kahverengi, tin biinyeli (L), belirli ve diiz simirli, orta
graniiler striiktiir, kuru iken hafif sert, islak iken az yapiskan, az
plastik, HCL ile siddetli kopiirme.
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Sekil 10.77 : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Deneme Topragima Ait Profilden Goriintimler
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Tablo 10.56’da kumlu kil biinyeli 3 nolu deneme topraginin bulundugu arazinin 6zellikleri,

Sekil 10.78’de de kumlu kil biinyeli 3 nolu deneme topragina ait profilden goriintimler

sunulmustur.

Tablo 10.56 : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Deneme Topragimin Bulundugu Arazinin

Ozellikleri

Ornekleme yeri

Arazi Tipi

Rolyef

Ana Materyal
Erozyon Sinifi
Taghlik Smifi
Kayalik Sinifi
Drenaj Sinifi

Arazi Kullanim Sekli
Bitki Tiirii

Arazi Kul. Yetenek Sinifi
Sira

Alt Sira

Biiyiik Grup

Alt Grup

Ege Tarimsal Arastirma Enstitlisii Deneme Tarlast

. Etek Arazi
. Hafif Egim(% 4-6)
: Koliiviyum
. Yok
. Yok
. Yok
Orta derecede drenaj
. Sulu Tarim
. Misir-bugday-misir
i
Entisol
. Orthent
. Xerortent
. Typic Xerortent

Horizon Derinlik (cm)

10.5. Profil Tanimlamasi

Ap 0-22
c1 22-58
Cc2 58-105
Cc3 105-131
c4 131+

Kuru iken (10 YR 5/2) grimsi kahverengi, 1slak iken (10 YR 3/2)
¢ok koyu grimsi kahverengi, kumlu kil biinyeli (SC), dalgali ve
gecisli smir, orta graniiler striiktiir, kuru iken sert, islak iken
yapiskan, plastik, HCL ile koptirme.

Kuru iken (10 YR 5/2) grimsi kahverengi, 1slak iken (10 YR 4/2)
koyu grimsi kahverengi, kumlu kil biinyeli (SC), dalgali ve gegisli
sinir, orta koseli blok striiktiir, kuru iken sert, 1slak iken yapiskan,
plastik, HCL ile kdpiirme.

Kuru iken (10 YR 5/2) grimsi kahverengi, 1slak iken (10 YR 4/2)
koyu grimsi kahverengi, kumlu killi tin biinyeli (SCL), dalgali ve
gecisli sinir, orta koseli blok striiktiir, kuru iken sert, 1slak iken
yapiskan, plastik, HCL ile ¢ok az kdpiirme.

Kuru iken (10 YR 5/2) grimsi kahverengi, 1slak iken (10 YR 4/2)
koyu grimsi kahverengi, kumlu killi tin biinyeli (SCL), dalgali ve
gecisli sinir, orta koseli blok striiktiir, kuru iken sert, islak iken
yapiskan, plastik, HCL ile ¢ok az kdpiirme.

Kuru iken (10 YR 5/2) grimsi kahverengi, 1slak iken (10 YR 4/2)
koyu grimsi kahverengi, kumlu killi tin biinyeli (SCL), dalgali ve
gecisli sinir, orta koseli blok striiktiir, kuru iken sert, islak iken
yapiskan, plastik, HCL ile koptirme.
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Sekil 10.78 : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Deneme Topragina Ait Profilden Goriiniimler

Tablo 10.57’de kumlu kil biinyeli 3 nolu deneme topraginin bulundugu arazinin 6zellikleri,
Sekil 10.79°da kumlu kil biinyeli 3 nolu deneme topragina ait profilden goriintimler

sunulmustur.
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Tablo 10.57 : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Deneme Topraginin Bulundugu Arazinin

Ozellikleri

Ornekleme yeri
Arazi Tipi

Rolyef

Ana Materyal
Erozyon Sinifi
Taslilik Sinifi
Kayalik Sinifi
Drenaj Sinifi

Arazi Kullanim Sekli
Bitki Tiirii

Arazi Kul. Yetenek Sinifi
Sira

Alt Sira

Biiyiik Grup

Alt Grup

Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Deneme Tarlas1
Etek Arazi

Hafif Egim (% 4-6)
Koliiviyum

Yok

Yok

Yok

Orta derecede drenaj
Sulu Tarim
Misir-bugday-misir
i

Entisol

Orthent

Xerortent

Typic Xerortent

Horizon Derinlik (cm)

10.6. Profil Tanimlamasi

Ap 0-23
c1 23-47
c2 47-69
Cc3 69-123
c4 123+

Kuru iken (10 YR 5/2) grimsi kahverengi, 1slak iken (10 YR 3/2)
cok koyu grimsi kahverengi, kumlu kil biinyeli (SC), dalgali ve
gecisli smir, orta graniiler striiktiir, kuru iken sert, islak iken
yapiskan, plastik, HCL ile kopiirme.

Kuru iken (10 YR 5/2) grimsi kahverengi, 1slak iken (10 YR 4/2)
koyu grimsi kahverengi, killi tin biinyeli (CL), dalgali ve gegisli
sinir, orta koseli blok striiktiir, kuru iken sert, islak iken yapiskan,
plastik, HCL ile kopiirme.

Kuru iken (10 YR 5/2) grimsi kahverengi, 1slak iken (10 YR 4/2)
koyu grimsi kahverengi, kumlu killi tin biinyeli (SCL), dalgali ve
gecisli sinir, orta koseli blok striiktiir, kuru iken sert, 1slak iken
yapiskan, plastik, HCL ile ¢ok az kopiirme.

Kuru iken (10 YR 5/2) grimsi kahverengi, 1slak iken (10 YR 4/2)
koyu grimsi kahverengi, tin biinyeli (L), dalgali ve gegisli sinir, orta
koseli blok striiktiir, kuru iken sert, 1slak iken yapiskan, plastik, HCL
ile cok az kopiirme.

Kuru iken (10 YR 5/2) grimsi kahverengi, 1slak iken (10 YR 4/2)
koyu grimsi kahverengi, kumlu killi tin biinyeli (SCL), dalgali ve
gecisli sinir, orta koseli blok striiktiir, kuru iken sert, islak iken
yapiskan, plastik, HCL ile koptirme.
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Sekil 10.79 : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Deneme Topragina Ait Profilden Goriintimler
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1 ve 2 nolu denemelerin kuruldugu arazilerde agilmis olan toprak profilleri Soil Taxonomy
(1999)’a gore incelenerek tanimlanmis ve aliiviyal depozitler iizerinde olusmalari, “Xeric”
toprak rutubet rejimine girmeleri yaninda, yapilan analiz, gézlem ve degerlendirmeler
1s18inda deneme alanlari topraklar: “Xerofluvent” biiyiik toprak grubuna ve bu grubun tiim
Ozelliklerini tasimasi nedeniyle de “Typic Xerofluvent” alt grubuna yerlestirilmislerdir. Bu

topraklarin eski siniflandirma sistemindeki yeri, Azonal toprak sirasi icerisinde yer alan

Aliiviyal Biiyiik Toprak Grubu’dur.

3 ve 4 nolu denemelerin kuruldugu arazilerde agilmis olan toprak profilleri Soil Taxonomy
(1999)’a gore incelenerek tanimlanmis ve koliiviyal depozitler iizerinde olusmalari,
“Xeric” toprak rutubet rejimine girmeleri yaninda, yapilan analiz (Ek 1), gozlem ve
degerlendirmeler 15181nda deneme alanlari topraklar1 “Xerortent” biiyiik toprak grubuna ve
bu grubun tiim oOzelliklerini tagimasi nedeniyle de “Typic Xerortent” alt grubuna
yerlestirilmiglerdir. Bu topraklarin eski siniflandirma sistemindeki yeri, Azonal toprak

strasi igerisinde yer alan Koliiviyal Biiyiik Toprak Grubu’dur.

Arastirma yerinin iklim ozellikleri

Arastirma alaninin da i¢inde yer aldigi Menemen Ovasi’nda Akdeniz iklimi goriilmektedir.
Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagishdir. Cok yillik (55 yil) iklim verilerine gore;
ortalama toplam yillik yagis 525.3 mm’ dir. Yagisin yaklasik % 50’ si kis, % 25’ 1 ilkbahar,
% 23’ i sonbahar ve % 2’ si yaz aylarinda diismektedir. Ortalama sicaklik 16.9 °C; ortalama
nispi nem % 57.5; ortalama yillik buharlagsma 1532.1 mm’ dir (Anonim, 2009).

Arastrmada kullanilan Aritma camuru

Arastirmada kullanilan aritma ¢amuru, Izmir Kérfezi’nin kirlenmesini énlemek amaci ile
Izmir Biiyilk Kanal Projesi dahilinde insa edilmis olan iZSU Cigli Atiksu Aritma
Tesisi’nden temin edilmistir. Tesis; mekanik 6n aritim tiniteleri, azot ve fosfor gideriminin
yapildig1 6n ¢okeltmeli, anaerobik biyofosfor havuzu ilaveli ileri biyolojik aritma sistemi
ile insa edilmis olup uzun havalandirmali oksidasyon havuzlar tiiriindedir. Tesis ayrica
camur susuzlastirma tinitelerini de igermektedir. Cigli Atiksu Aritma Tesisi 2000 yili
basinda devreye almmis olup 2002 yilindan bu yana giinde ortalama 605.000 m? atiksu
arrtilarak Izmir orta korfeze desarj edilmektedir (http://www.izmir.bel.tr/projeler). Aritma

camurunun alindig1 Cigli Atiksu Aritma Tesisi’nin goriintiisii Sekil 10.80°de verilmistir.
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Sekil 10.80 : Cigli Atiksu Aritma Tesisi’nin Goriintiisii
10.1.1.4. Yontem

Projenin Ege Bolgesi’ni temsil eden boliimiinde, tarimda kullanima uygun stabilize aritma
camurlarindan olan, izmir Biiyiiksehir Belediyesi Cigli Atiksu Aritma Tesisinden ¢ikan
aritma camuru denemelerde kullanilmistir. Bu ¢amurun kullanilabilmesi igin Izmir
Biiyiiksehir Belediyesi 1ZSU Dénemler ortalamasi Miidiirliigiinden gerekli izinler
alinmigtir. Denemelerin kurulmasi i¢in gerekli 6zelliklere sahip olan iki adet arazi, Izmir
[li Menemen {lgesi sinirlar igerisinde, Ege Tarimsal Arastirmalar Enstitiisii simrlari
igerisinde belirlenmistir. Deneme arazilerinden birinin topragi kumlu tin, digeri ise kumlu
kil biinyeye sahiptir. Iki adet kumlu tin, iki adet kumlu kil biinyeli toprak iizerinde toplam
dort adet deneme kurulmustur. Deneme arazilerinde birinci yil iki tirtin (misir ve bugday)
yetistirilirken, ikinci yil sadece musir yetistirilmistir. Tiim denemeler tesadiif bloklar1
deneme desenine gore, 4 tekrarlamali olarak kurulmuslardir. Parseller 3x3 m boyutlarinda,

aralarinda 2 m bosluk olacak sekilde olusturulmuslardir. Denemelerdeki konular:

1. Tamik

2. Mineral giibre uygulamasi,

3. Kuru madde olarak dekara 1,25 ton (nemli agirlik olarak 5 ton) aritma ¢amuru
uygulamasi,

4. Kuru madde olarak dekara 2,5 ton (nemli agirlik olarak 10 ton) aritma camuru
uygulamasi,

5. Kuru madde olarak dekara 3,75 ton (nemli agirlik olarak 15 ton) aritma ¢amuru

uygulamasindan olusmustur.
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Her deneme 20 parselden olusmustur. Ayni arazi (kumlu tin biinyeli) tlizerine kurulan
denemelerden birine iki yil iist {iste birer kere aritma ¢camuru uygulamasi yapilirken, diger
denemeye 2. yil aritma ¢amuru uygulamasi yapilmadan iiretim yaparak ¢amurun kalict
etkisi belirlenmeye calisilmistir. Ayn1 uygulamalar diger arazi (kumlu- kil biinyeli) i¢in de
benzer sekilde yapilmistir. Bir ve 2 nolu denemeler kumlu tin biinyeli topraga sahip arazide,

3 ve 4 nolu denemeler ise kumlu-kil biinyeye sahip arazide kurulmuslardir.

Denemelerin Kurulmasi ve Yapilan Islemler Ile Ilgili Siire¢

Bir ve 2 nolu denemelerin kurulmas: 8 Temmuz 2011 tarihinde; 3 ve 4 nolu denemelerin
kurulmasi ise 14 Temmuz 2011 tarihinde gergeklestirilmistir. Sekil 10.81°’de 3 ve 4 nolu
denemelerin planlar1 verilmistir. Denemelerin kurulmasi siirecinde, oncelikle Izmir
Biiyiiksehir Belediyesi Cigli Atiksu Aritma Tesisinden uygulamada kullanilan aritma
camuru alinarak deneme tarlasina getirilmistir (Sekil 10.83 ve Sekil 10.84). Deneme
tarlasinda bloklar ve parseller olusturulduktan sonra mineral giibreli parsellere 100 kg/da
15-15-15 giibresi uygulanmistir (dekara 15 kg N, 15 kg P2Os, 15 kg K20). Diger parsellere
ise dekara 1,25; 2,5 ve 3,75 t/da kuru agirlik (5, 10 ve 15 t/da nemli agirlik) hesabi ile aritma
camuru uygulanmistir. Uygulanan aritma c¢amurlart ve mineral gilibre topragin 15 cm
derinligine rotavator ile karistirilmistir. Daha sonra havali mibzer ile sira arasi 70 cm, sira
tizeri 18 cm olacak sekilde dort denemeye de misir ekimi yapilmistir. Deneme alaninin
islenmesi, deneme parsellerinin olusturulmasi, aritma ¢camurunun deneme parsellerine
uygulanmasi, aritma ¢amuru uygulanmis deneme alani, aritma ¢amurunun rotavatorle

topraga karistirilmasi, mibzerin ekime hazir hale getirilmesi, havali mibzer ile misir ekimi

sekillerde goriilmektedir (Sekil 10.85-Sekil 10.92).
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Sekil 10.83 : 1ZSU Cigli Aritma Tesisinden Aritma Camurunun Almist

Sekil 10.84 : Aritma Camurunun Tarlaya Getirilisi
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Sekil 10.85 : Deneme Alanimin islenmesi

Sekil 10.86 : Deneme Parsellerinin Olusturulmasi
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Sekil 10.87 : Aritma Camurunun Deneme Parsellerine Uygulanmasi

Sekil 10.88 : Aritma Camurunun Deneme Parsellerine Uygulanmasi
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Sekil 10.89 : Aritma Camuru Uygulanmig Deneme Alan

Sekil 10.90 : Aritma Camurunun Rotavatorle Topraga Karistirilmasi
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Sekil 10.91 : Mibzerin Ekime Hazir Hale Getirilmesi

Sekil 10.92 : Havali Mibzer Ile Misir Ekimi

18 Temmuz 2011 tarihinde denemelerin damla sulama sistemleri kurulmustur (Sekil

10.93).
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27 Temmuz 2011 tarihinde 1 ve 2 nolu denemelerin ¢capalanmasi ve otlarinin temizlenmesi
el ile yapilirken ara ¢apalari makine ile yapilmistir.28 Temmuz 2011 tarihinde 3 ve 4 nolu
denemelerin ¢apalanmasi ve otlarinin temizlenmesi el ile yapilirken ara ¢apalart makine ile

yapilmugtir (Sekil 10.94-Sekil 10.98).

Sekil 10.94 : Capa ve Ot Temizligi
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Sekil 10.95 : Ara Islemesi Yapilmis Parseller

Sekil 10.96 : Capalama-Sulama Ekibinden Bazilar
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Sekil 10.97 : Makine Ile Ara Islemeden Once Damla Sulama Borularinim Kaldirilmasi

Sekil 10.98 : Makine Ile Ara Isleme
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Sekil 10.99 : Denemelerin Kontrolii
Denemelerin kontrolii, sulama, uygulamalarin bitki gelisimine etkileri Sekil 10.99-Sekil

10.105’de verilmistir.

Sekil 10.100 : Sulama
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Sekil 10.101 : Uygulamalarin Bitki Gelisimine Etkisi

Sekil 10.102 : Uygulamalarin Bitki Gelisimine Etkisi
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Sekil 10.103 : Uygulamalarin Bitki Gelisimine Etkisi

Sekil 10.104 : Uygulamalarin Bitki Gelisimine Etkisi
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Sekil 10.105 : Uygulamalarin Misir Bitkisinin Gelisimine Etkisi

3 Agustos 2011 tarihinde 1 ve 2 nolu denemelerden ilk toprak 6rnekleri yapist bozulmamis
olarak alinmistir. Ayn1 zamanda denemeler ¢apalanmis, otlar1 temizlenmis ve denemeler

sulanmustir.

11 Agustos 2011 tarihinde 3 ve 4 nolu denemelerden ilk toprak 6rnekleri yapisi bozulmamis

olarak alinmistir. Ayni zamanda denemeler ¢capalanmis, otlar1 temizlenmis ve sulanmistir.
17 Agustos 2011 tarihinde 1 ve 2 nolu denemeler tekrar sulanmis ve otlar1 temizlenmistir.
25 Agustos 2011 tarihinde 3 ve 4 nolu denemeler tekrar sulanmis ve otlar1 temizlenmistir.
14 Eyliil 2011 tarihinde denemeler tekrar sulanmis ve otlar1 temizlenmisgtir.

16 Kasim 2011 tarihinde 3 ve 4 nolu denemelerden toprak ornekleri alinmistir.

17 Kasim 2011 tarihinde 3 ve 4 nolu denemelerdeki misirlarin hasadi yapilarak toplam
misir verimi belirlenmis, kok, sap, yaprak ve kocan 6rnekleri alinmistir. Misir tane verimi,

muisirlarin koganlarindan ayrilarak kurutulmalarindan sonra tartimla belirlenmistir.

Birinci y1l musir hasadindan sonra toprak 2. iiriin bugday ekimi i¢in hazirlanmistir.
Kimyasal giibreli parsellere 40 kg/da 20-20 giibresi uygulanmis (dekara 8 kg N, 8 kg P20s)

diger parsellere uygulama yapilmadan aritma ¢camurunun 2. iirlin {izerine etkisi ortaya
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cikarilmaya calisilmigtir. 22 Kasim 2011 tarithinde 3 ve 4 nolu denemelere mibzerle bugday

ekimi yapilmistir.
1 Aralik 2011 tarihinde 1 ve 2 nolu denemelerden toprak drnekleri alinmigtir.

15 Aralik 2011 tarihinde 1 ve 2 nolu denemelerdeki misirlarin hasadi yapilarak toplam
muisir verimi belirlenmis, kok, sap, yaprak ve kocan ornekleri alinmistir. Misir tane verimi,

muisirlarin koganlarindan ayrilarak kurutulmalarindan sonra tartimla belirlenmistir.

22 Aralik 2011 tarihinde 1 ve 2 nolu denemelere mibzer ile bugday ekilmistir (3 ve 4 nolu
denemelere yapilan uygulamalarin aynisi yapilmistir). Bugdayin gelisimi ve hasadi ile ilgili
goriintiiler Sekil 10.106-Sekil 10.108°de verilmistir.

Sekil 10.106 : Parsellerdeki Bugdaylarin Goriiniimii
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Sekil 10.108 : Parsellerdeki Olgunlasmis Bugdaylar

1083



10 Temmuz 2012 tarihinde 1, 2, 3 ve 4 nolu denemelerdeki bugday hasat edilerek tane ve

saman Ornekleri alinmistir (Sekil 10.109). Ayn1 zamanda bugday tane verimi belirlenmistir.

Sekil 10.109 : Deneme Parsellerindeki Bugdayin Hasad

11 Temmuz 2012 tarihinde 1, 2, 3 ve 4 nolu denemelerden toprak 6rnekleri alinmistir (Sekil

10.110-Sekil 10.111).
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Sekil 10.110 : Bugday Hasadi1 Sonras1 Toprak Orneklerinin Alinmasi

Sekil 10.111 : Her Parselin Farkli Ug Noktasindan Toprak Orneklerinin Alinist

17 Temmuz 2012 tarihinde 1, 2, 3 ve 4 nolu denemelerin parselleri tekrar olusturulmus, 2

ve 4 nolu denemelere 2. y1l misir ekimi oncesi tekrar aritma ¢amuru uygulamasi 1. yildaki
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gibi yapilmistir (Sekil 10.112-Sekil 10.113). 1 ve 3 nolu denemelere tekrar aritma ¢camuru

uygulanmayarak aritma ¢amurunun 2. y1l etkisi ortaya ¢ikarilmaya ¢aligilmistir.

Sekil 10.112 : 2. Y11 Misir Ekimi Oncesi Tekrar Aritma Camuru Uygulamasi

Sekil 10.113 : Parsellere Uygulanan Aritma Camurlarinin Rotavator Ile Topraga

Karistirilmasi
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18 Temmuz 2012 tarihinde tim denemelere 2. y1l misir ekimi havali mibzer ile yapilmistir
(Sekil 10.114). Ekim islemi sonrasi tiim denemelere damla sulama sistemi kurulmustur
(Sekil 10.115-Sekil 10.116).

Sekil 10.114 : 2. Y1l Mibzer {le Misir Ekimi

Sekil 10.115 : Denemelere Damla Sulama Sistemi Kurulmasi
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Sekil 10.116 : Damla Sulama Sisteminin Kontrolii

Birinci y1l oldugu gibi denemelerdeki misirlarin sulama ve ot temizleme isleri periyodik

olarak yapilmistir (Sekil 10.117-Sekil 10.118).

Sekil 10.117 : Misirlarin Capa Makinesi ile Capalanmasi
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Sekil 10.118 : Makine Ile Capalama Sonras1 Damla Sulama Sisteminin Tekrar Kurulmasi

Sekil 10.119 ve Sekil 10.120°da aritma ¢amuru uygulamalarinin misir gelisimi iizerine olan

etkileri goriilmektedir.

Sekil 10.119 : 2. Y1l Aritma Camuru Uygulamalarinin Misir Bitkisinin Gelisimine Etkisi
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Sekil 10.120 : 2. Y1l Aritma Camuru Uygulamalarinin Misir Bitkisinin Gelisimine Etkisi
7 Agustos 2012 tarihinde denemelerden toprak ornekleri alinmistir.

1 Kasim 2012 tarihinde 3 ve 4 nolu denemelerdeki misirlar hasat edilerek toplam misir
verimi belirlenmis, kok, sap, yaprak ve kogan ornekleri alinmigtir. Misir tane verimi,

misirlarin koganlarindan ayrilarak kurutulmalarindan sonra tartimla belirlenmistir.
9 Kasim 2012 tarihinde 3 ve 4 nolu denemelerden toprak 6rnekleri alinmistir.

14 Kasim 2012 tarihinde 1 ve 2 nolu denemelerdeki misirlar hasat edilerek toplam misir
verimi belirlenmis, kok, sap, yaprak ve kocan ornekleri alinmistir. Misir tane verimi,

misirlarin koganlarindan ayrilarak kurutulmalarindan sonra tartimla belirlenmistir.
23 Kasim 2012 tarihinde 1 ve 2 nolu denemelerden toprak ornekleri alinmistir.

Toprak ve bitki érneklerinde yapilan analizler

Denemelerden alinan toprak ornekleri dnce hava kurusu duruma getirilmiglerdir. Bu
orneklerin yarisi striiktiir ve agregat analizleri i¢in 8 mm’lik elekten elenirken, diger yarisi

diger analizler i¢in 2 mm’lik elekten elenmislerdir.

Her iki y1l misirdan alinan 6rnekler ile 1. yil 2. iirlin olarak yetistirilen bugdaydan alinan
ornekler, temizlendikten sonra kurutma dolabinda kurutulmus ve degirmende ogiitiilerek

analizler i¢in hazir hale getirilmislerdir.

Toprak reaksiyonu (pH), doygunluk g¢amurunda; aritma g¢amurunda pH toprak-su

karisiminda (1:2.5) cam elektrotlu pH-metre ile 6l¢iilerek, (Jackson,1962),
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Toprak tuzlulugu (ECzs ds m™), toprak-su karisiminda (1:2.5) EC-metre ile (Aritma
camurunda; 1: 5) 6l¢iilerek, (Richards, 1954),

Toprak organik maddesi (OM, %), yas yakma yontemi ile yakilan toprak orneklerinde
organik C saptanip organik madde hesaplanmistir (Jackson,1962),

Toprak kireci (%), Scheibler kalsimetresinde HCI ile tepkimeye giren CaCO3s’dan ¢ikan
CO;2 hacminin 6lgtilmesi ile (Richards, 1954),

Toprak katyon degisim kapasitesi (me/100g), NaOAc (pH 8.2) ile doyurulan topraktan
Amonyum asetat (pH 7) ile geri alinan Na’un Alevli Fotometrede 6l¢iilmesi ile, (Jackson
1962; Chapman, 1965),

Toprakta tane irilik dagilimi-Toprak biinyesi- (Kum, Mil, Kil), Bouyoucous silindiri ve

hidrometre ile, (Bouyoucous, 1951),

Toprakta toplam N salisilik-siilfiirik asit karisimiyla yas yakilan 6rnekler, damitma setinde
damitilmis borik asit-indikatér karisimina alinip, H2SOs ile titre edilerek belirlenmistir
(Bremner, 1965),

Bitkiye yarayishi P, 0.5 M NaHCO3 (pH 8.5) ile ekstrakte edilen P spektrofotometrik olarak
saptanmistir (Olsen vd.,1954).

Degisebilir K, 1 N amonyum asetat ile ekstrakte olan K’un alev fotometrede okunmasi ile

belirlenmistir (Pratt, 1965).

Toprakta toplam Cd, Pb, Cu, Cr, Zn ve Ni, HCI ve HNO3 (Kral suyu 3:1 ) ortaminda rodajl
balonlarda sogutmali sistemli hot plate ile yas yakilan toprak orneklerinde AAS ile
belirlenmistir (ISO/DIS, 1994-1995).

Toprakta bitkiye yarayigli Cd, Pb, Cu, Cr, Zn ve Ni, Diethylenetriaminepentaacetic Asit
(DTPA) metoduna gore calkalanip siiziilerek ekstrakte edilen Orneklerde AAS ile
saptanmistir (Lindsay ve Norvell, 1978).

Bitkide agir metaller Cd, Pb, Cu, Zn, Cr ve Ni, yas yakma ile (4 kisim nitrik asit+1 kisim
perklorik asit) yakma ve AAS ile saptanmistir (Lindsay ve Norvell, 1978).

Agir metallerin biyo alinabilirlikleri Jarausch vd. (1999)’ne gore yapilmstir.

Bulgularn istatistiksel degerlendirilmesinde, SPSS istatistik programi kullanilarak Tukey
coklu karsilastirma testi yapilmistir (SPSS, 1999).
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10.2.2. Aritma Camuru Uygulamalarimin Misir Ve Bugday Verimi Uzerine Etkileri

Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Denemeden Elde Edilen Toplam Misir (Yaprak+Sap+Kocan)

ve Tane Verimi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin EtKisi

Kumlu tin biinyeli 1 nolu denemeden elde edilen toplam musir (yaprak+sap+kogan) ve
tane verimi lizerine aritma ¢amuru uygulamalarinin etkisi Tablo 10.58 ve Tablo 10.59°da

verilmistir.

Tablo 10.58 : Kumlu T Biinyeli 1 Nolu Denemeden Elde Edilen Toplam Misir Verimi
(Yaprak+Sap+Kogan) Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinm Etkisi
Toplam Verim (kg/da)
1. Deneme 1.y1l (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 4026 4000 4125 4274 3800
2 3910 4218 4246 4555 4565
3 4185 4350 4281 4298 5470
4 4152 4286 4328 4650 5275
X 4068 a' 4214 a 4245 a 4444 3 4778 a
c 126 152 87 187 759

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

1. Deneme 2.y1l (Tukey:**)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 2292 2347 2403 2609 2664
2 2030 3045 2641 2744 3259
3 3854 4187 2601 3132 3997
4 3212 2609 2411 4013 4639
X 2847 ab! 3047 ab 2514 b 3124 ab 3640 a
o 841 813 125 632 861

**: Istatistiksel olarak P< 0,01 diizeyde ok 6nemli iliski; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar
arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tablo 10.58 (devam) : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Denemeden Elde Edilen Toplam Misir

Verimi (Yaprak+Sap+Kocan) Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey: P<0,01: P<0,05

1.ve?2.
1.y1 2.1l

yil ort.
Kontrol 3458 b* | 4068a A? 2847 ab B folad
Gubreli kontrol  3630ab | 4214a A 3047 ab B falad
1,25 t/da 3379b | 4245a A 2514 b B falad
2,50 t/da 3784 ab | 4444a A 3124 ab B falad
3,75 t/da 4209a | 4778a A 3640 a B falad

*

**

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, farkli biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok dnemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

Kumlu tin biinyeli

I nolu denemede 1. yil elde edilen toplam misir verimi

(yaprak+sap+kocan) artan dozdaki aritma ¢amuru uygulamalar ile kontrole gore artis

gostermis, fakat bu artig istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir. 2. yil ile 1. ve 2. yil

toplam misir verimi ortalamalari ise aritma ¢amuru uygulamalarina kosut olarak kontrole

gore artig gostermis ve bu artig istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.

Tablo 10.59 : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Denemeden Elde Edilen Misir Tane Verimi

1. Deneme 1.y1l (Tukey:**)

Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tane Verimi (kg/da)

Tekrar Kontrol Gibreli 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
kontrol

1 881 1164 1144 1302 1480
2 853 1026 1223 1425 1437
3 958 1210 1095 1380 1512
4 1024 1186 1253 1294 1541
X 929 b* 1147 ab 1178 ab 1350 a 1493 a
) 77 83 72 63 45

**: Istatistiksel olarak P< 0,01 diizeyde ¢ok dnemli iliski; ‘Farkl1 kiiciik harfler uygulamalar

arasindaki farki belirtir. X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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1. Deneme 2.y1l (Tukey:**)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 372 494 460 473 621
2 323 752 613 890 754
3 789 934 433 662 907
4 778 635 533 1035 1349
X 565 ab! 704 ab 510b 765 ab 908 a
o 253 186 81 248 317

**: Istatistiksel olarak P< 0,01 diizeyde ok 6nemli iliski; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar

arasindaki farki belirtir. X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tablo 10.59 (devam) : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Denemeden Elde Edilen Toplam Misir

Verimi (Yaprak+Sap+Kogan) Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarmin Etkisi

Tukey: P<0,01: P<0,05

1. ve 2. Y1l ort. 1.yl 2.y1
Kontrol 747 ¢t 929 b A?  565ab B **
Giibreli kontrol 925 abc 1147 ab A 704ab B *k
1,25 t/da 844 bc 1178 ab A 510 b B ol
2,50 t/da 1058 ab 1350 a A 765ab B *k
3,75 t/da 1200 a 1493 a A 908 a B *k
* ok sy

**: [statistiksel olarak P< 0,01 diizeyde ¢ok dnemli iliski; *: Istatistiksel olarak P< 0,05 diizeyde
onemli iliski; farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki, farkli biiyiik harfler donemler arasindaki

farki belirtir.

Kumlu tin biinyeli 1 nolu denemede 1. y1l, 2. yil ile 1. ve 2. y1l tane misir verimi ortalamalari
artan dozdaki aritma ¢amuru uygulamalari ile kontrole gore istatistiksel olarak dnemli artig
gostermistir. Kisaca aritma ¢camuru ve giibre uygulamalari misirin tane verimini kontrole

gore artirmigtir.

Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Denemeden Elde Edilen Toplam Miswr (Yaprak+Sap+Kocan)

ve Tane Verimi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Kumlu tin biinyeli 2 nolu denemeden elde edilen toplam misir (yaprak+sap+kogan) ve
tane verimi lizerine aritma ¢amuru uygulamalarinin etkisi Tablo 10.60-Tablo 10.61°de

verilmistir.
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Tablo 10.60 : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Denemeden Elde Edilen Toplam Misir Verimi

(Yaprak+Sap+Kocan) Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Toplam Verim (kg/da)

2. Deneme 1.y1l (Tukey:*)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 4015 3795 4135 3695 4680
2 4114 4365 4520 4280 5003
3 4365 4845 4615 5510 4565
4 4180 4415 4115 4480 5865
X 4169 b! 4355 ab 4346 ab 4491 ab 5028 a
c 148 431 259 756 588

*: Istatistiksel olarak P< 0,05 diizeyde nemli iliski; ‘Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki

farki belirtir. X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tablo 10.60 (devam) : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Denemeden Elde Edilen Toplam Misir

Verimi (Yaprak+Sap+Kocan) Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarmin Etkisi

2. Deneme 2.y1l (Tukey:**)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 3061 3616 3600 4346 4584
2 3806 2871 3846 4917 4488
3 3457 3719 3592 4289 4790
4 3576 4208 4695 4330 4488
X 3475 ¢t 3604 bc 3933 abc 4470 ab 4587 a
c 312 553 521 298 142

**: [statistiksel olarak P< 0,01 diizeyde c¢ok o6nemli iliski; ‘Farkli kii¢iik harfler uygulamalar

arasindaki farki belirtir. X : Tekrarlarin ortalamast; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tukey: P<0,01: P<0,05

1. ve 2. yil ort. |1.yll 2.1
Kontrol 3822 b 4169 a A? 3475 ¢ A
Giibreli kontrol 3979 b 4355 ab A 3604bc A
1,25 t/da 4140 ab 4346 ab A 3933abc A
2,50 t/da 4481 ab 4491 ab A 4470ab A
3,75 t/da 4808 at 5028 a A 4587a A

**

*

**

**: Istatistiksel olarak P< 0,01 diizeyde ¢ok dnemli iliski; *: Istatistiksel olarak P< 0,05 diizeyde

onemli iligki;*farkli kiigiik harfler uygulamalar arasindaki, *farkli biiyiik harfler dénemler

arasindaki farki belirtir.
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Kumlu tin biinyeli 2 nolu denemede 1. yil, 2. yil ile 1. ve 2. yil misir toplam verimi
(yaprak+sap+kogan) artan dozdaki aritma ¢amuru uygulamalar ile kontrole gore artis
gostermis, bu artig istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Kisaca, artan dozda uygulanan
aritma ¢amurlart kumlu tin biinyeli 2 nolu denemede misir toplam verimini kontrole goére

artirmistir.

Tablo 10.61 : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Denemeden Elde Edilen Misir Tane Verimi
Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarmin Etkisi

Tane Verimi (kg/da)

2. Deneme 1.y1l (Tukey:**)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 938 1193 1190 1179 1407
2 990 1313 1143 1334 1501
3 881 1216 1251 1392 1420
4 1007 786 1164 1238 1487
X 954 bt 1127 ab 1187 ab 1286 ab 1454 a
c o7 233 47 95 47

**: [statistiksel olarak P< 0,01 diizeyde ¢cok onemli iliski; *Farkli kiiciik harfler uygulamalar
arasindaki farki belirtir. X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tablo 10.61 (devam) : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Denemeden Elde Edilen Misir Tane

Verimi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

2. Deneme 2.y1l (Tukey:**)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 705 974 986 1005 1018
2 976 707 1006 1311 1124
3 978 929 1098 1344 1165
4 603 1388 1196 1432 1338
X 816 b* 999 ab 1072 ab 1273 a 1161 ab
c 191 284 96 186 133

**: Istatistiksel olarak P< 0,01 diizeyde ¢ok dnemli iliski; ‘Farkl1 kiiciik harfler uygulamalar

arasindaki farki belirtir. X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tukey: P<0,01

1. ve 2. Yil ort. |1.y1l 2.y1l
Kontrol 885 bt! 954 b A*  816b A
Giibreli kontrol 1063 ab 1277ab A 999ab A
1,25 t/da 1129 ab 1187ab A  1072ab A
2,50 t/da 1279 a 1286ab A  1273a A
3,75 t/da 1308 a 1454a A  1161ab A
*k *k *k

**: Istatistiksel olarak P< 0,01 diizeyde ¢ok &nemli iliski; ‘Farkli kiigiik harfler uygulamalar
arasindaki, farkl1 biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; : Ortalamalarin standart sapma degerleri

Kumlu tin biinyeli 2 nolu denemede 1. y1l, 2. yil ile 1. ve 2. y1l tane misir verimi ortalamalari
artan dozdaki aritma ¢amuru uygulamalari ile kontrole gore istatistiksel olarak onemli artig
gdstermistir. Oz olarak, aritma ¢amuru uygulamalar1 misirin tane verimini kontrole gore

artirmigtir.

Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Denemeden Elde Edilen Toplam Misir (Yaprak+Sap+Kocan)

ve Tane Verimi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Kumlu kil biinyeli 3 nolu denemeden elde edilen toplam musir (yaprak+sap+kogan) ve
tane verimi lizerine aritma ¢amuru uygulamalarinin etkisi Tablo 10.62-Tablo 10.63’de

verilmistir.

Tablo 10.62 : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Denemeden Elde Edilen Toplam Misir Verimi
(Yaprak+Sap+Kogan) Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarmin Etkisi
Toplam Verim (kg/da)

3. Deneme 1.y1l (Tukey:**)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 3473 3854 4710 5551 7359
2 3862 5507 5416 6007 6328
3 3608 3569 5202 4548 4492
4 2958 4306 4421 4960 5733
X 3475 ct 4309 bc 4937 abc 5267 ab 5978 a
c 381 855 454 643 1197

**: [statistiksel olarak P< 0,01 diizeyde ¢ok onemli iliski; *Farkli kiigiik harfler uygulamalar

arasindaki farki belirtir. X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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3. Deneme 2.y1l (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 3632 2990 3164 3243 4250
2 2117 3521 3442 4338 3378
3 3481 2506 2871 3553 3814
4 3680 3791 2823 3172 2744
X 3228 at 3202 a 3075a 3576 a 3547 a
c 745 571 287 534 643

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark1 belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tukey: P<0,01

1.ve 2. Yil ort. |1.y1l 2.y1
Kontrol 3351 bt 3475¢ A?  3228a A
Giibreli kontrol 3755 ab 4309bc A 3202a A
1,25 t/da 4006 ab 4937 abc A 3075a B *x
2,50 t/da 4421 ab 5267ab A 3576a B *x
3,75 t/da 4762 a 5978 a A 3547a B **
ok ok

**: [statistiksel olarak P< 0,01 diizeyde ¢ok o6nemli iliski; ‘Farkli kii¢iik harfler uygulamalar
arasindaki, farkl1 biiyiik harfler dénemler arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; : Ortalamalarin standart sapma degerleri

Kumlu kil biinyeli 3 nolu denemede 1. yil ile 1. ve 2. y1l ortalamasi1 olarak elde edilen
toplam muisir verimi (yaprak+sap+kogan) artan dozdaki aritma ¢amuru uygulamalari ile
kontrole gore artis gdstermis, bu artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. 2. Yil toplam
misir verimi (yaprak+sap+kocan) artan dozdaki aritma ¢amuru uygulamalari ile kontrole
gore istatistiksel olarak artis gdstermemistir. Kumlu kil bilinyeli 3 nolu denemeye 2. yil
tekrar aritma ¢amuru uygulamasi yapilmamaistir. Bu sonug, aritma ¢camurunun yilda 2 {iriin

yetistirilen yerlerde ikinci y1l etkisinin azaldigini géstermektedir.
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Tablo 10.63 : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Denemeden Elde Edilen Misir Tane Verimi

Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tane Verimi (kg/da)

3. Deneme 1.y1l (Tukey:**)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 331 598 652 979 1249
2 285 743 779 950 951
3 423 603 929 760 1039
4 285 645 730 749 834
X 331¢ct 647 b 772 ab 859 ab 1019 a
c 65 67 117 122 175

**: Istatistiksel olarak P< 0,01 diizeyde ¢ok onemli iliski; ‘Farkli kiigiik harfler uygulamalar

arasindaki farki belirtir. X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

3. Deneme 2.y1l (Tukey:*)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 317 293 285 324 762
2 197 437 312 452 492
3 295 173 246 376 525
4 354 353 222 340 300
X 291 bt 314 ab 266 b 373 ab 520 a
c 67 111 40 57 189

*: [statistiksel olarak P< 0,05 diizeyde 6nemli iliski; ‘Farkli kiigiik harfler uygulamalar arasindaki

farki belirtir. X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tukey: P<0,01: P<0,05

l.ve2. yilort. |1.y1l 2.yl
Kontrol 311ct 331c A? 291b A
Giibreli kontrol 481 bc 647b A 3l4ab B **
1,25 t/da 519 bc 772ab A 266b B *x
2,50 t/da 616 ab 859ab A 373ab B xx
3,75 t/da 769 a 1019a A 520a B *x

**

**

*

**. [statistiksel olarak P< 0,01 diizeyde ¢ok onemli iliski; *: Istatistiksel olarak P< 0,05 diizeyde

onemli iliski;*farkli kiigiik harfler uygulamalar arasindaki, 2farkli biiyiik harfler dénemler

arasindaki farki belirtir. X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Kumlu kil biinyeli 3 nolu denemede 1. y1l, 2. y1l ile 1. ve 2. y1l tane misir verimi ortalamalar1

artan dozdaki aritma ¢amuru uygulamalari ile kontrole gore istatistiksel olarak dnemli artig

gostermigstir. 2. yi1l misir tane verimleri 1. yi1l misir tane verimlerine gore ¢ok diisiiktiir.
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Kumlu kil bilinyeli 3 nolu denemeye 2. yil aritma ¢amuru uygulanmamasi ve aritma

camurunun ikinci y1l etkisinin azalmasi bu sonuca neden olmustur denilebilir.

Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Denemeden Elde Edilen Toplam Misir (Yaprak+Sap+Kocan)

ve Tane Verimi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Kumlu kil biinyeli 4 nolu denemeden elde edilen toplam musir (yaprak+sap+kogan) ve
tane verimi lizerine aritma ¢amuru uygulamalarinin etkisi Tablo 10.64 ve Tablo 10.65’de

verilmisgtir.

Tablo 10.64 : Kumlu kil biinyeli 4 nolu denemeden elde edilen toplam misir verimi
(yaprak+sap+kogan) ilizerine aritma ¢amuru uygulamalarinin etKisi

Toplam Verim (kg/da)

4. Deneme 1.y1l (Tukey:**)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 2934 3493 3354 5595 5432
2 3588 4191 4968 5234 6415
3 4798 3854 4845 6645 6027
4 2458 3196 4647 4925 5658
X 3445 ¢t 3683 ¢ 4454 b 5600 ab 5883 a
c 1014 432 745 749 431

**: [statistiksel olarak P< 0,01 diizeyde ¢ok &nemli iliski; ‘Farkli kiiciik harfler uygulamalar

arasindaki farki belirtir. X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

4. Deneme 2.y1l (Tukey:**)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 3505 1943 2791 3021 3505
2 2244 2530 2982 3672 3909
3 3188 2379 3362 4766 4433
4 2601 3299 3346 3291 3886
X 2885 ab* 2538 b 3120 ab 3687 ab 3933 a
c 568 565 281 767 381

**: Istatistiksel olarak P< 0,01 diizeyde ¢ok onemli iliski; ‘Farkli kiigiik harfler uygulamalar

arasindaki farki belirtir. X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tukey: P<0,01: P<0,05
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1. ve 2. yil ort. |1.y1l 2.1l
Kontrol 3165 ¢t 3445¢ A2 2885ab A
Giibreli kontrol 3111 c 3683 ¢ A 2538 b B *
1,25 t/da 3787 bc 4454 hbc A 3120ab B **
2,50 t/da 4644 ab 5600ab A 3687ab B **
3,75 t/da 4908 a 5883 a A 3933 a B **
*% *% **

**. [statistiksel olarak P< 0,01 diizeyde ¢cok onemli iligki; *: Istatistiksel olarak P< 0,05 diizeyde
onemli iliski;*farkli kiigiik harfler uygulamalar arasindaki, ?farkli biiyiik harfler dénemler

arasindaki farki belirtir. X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Kumlu kil bilinyeli 4 nolu denemede 1. yil, 2. yil ile 1. ve 2. yil toplam muisir
(yaprak+sap+kocan) verimi ortalamalar1 artan dozdaki aritma ¢amuru uygulamalar ile
kontrole gore istatistiksel olarak onemli artis gostermistir. Oz olarak, aritma ¢amuru

uygulamalar1 misirin toplam (yaprak+sap+kocan) verimini kontrole gore artirmistir.

Tablo 10.65 : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Denemeden Elde Edilen Misir Tane Verimi
Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinmn Etkisi
Tane Verimi (kg/da)

4. Deneme 1.y1l (Tukey:**)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 249 620 502 873 980
2 361 650 478 774 1062
3 494 660 877 1070 1322
4 362 603 750 773 1052
X 366 ¢! 633 bc 652 b 873 ab 1104 a
c 100 26 194 140 150

**: [statistiksel olarak P< 0,01 diizeyde ¢cok onemli iliski; *Farkli kiigiik harfler uygulamalar

arasindaki farki belirtir. X : Tekrarlarin ortalamasi; ¢: Ortalamalarin standart sapma degerleri

4. Deneme 2.y1l (Tukey:**)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 383 351 321 486 582
2 261 253 368 920 774
3 313 318 564 789 642
4 222 389 329 398 534
X 295 bt 328b 396 ab 648 a 633 a
o) 70 58 114 247 104

**: Istatistiksel olarak P< 0,01 diizeyde ok 6nemli iliski; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar

arasindaki farki belirtir. X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tukey: P<0,01: P<0,05

1101



1.ve2. yilort. |(1.y1l 2.y1l
Kontrol 331 bt 366c A? 295b A
Giibreli kontrol 481 b 633bc A 328b B **
1,25 t/da 524 b 652b A 2% ab B *
2,50 t/da 760 a 873ab A 648 a B *
3,75 t/da 868 a 1104a A 633 a B *x
ok ok ok

**: Istatistiksel olarak P< 0,01 diizeyde ¢ok dnemli iliski; *: Istatistiksel olarak P< 0,05 diizeyde
onemli iliski;}farkli kiigiik harfler uygulamalar arasindaki, 2farkli biiyiik harfler dénemler

arasindaki farki belirtir. X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Kumlu kil biinyeli 4 nolu denemede 1. y1l, 2. yil ile 1. ve 2. y1l tane misir verimi ortalamalari
artan dozdaki aritma ¢amuru uygulamalari ile kontrole gore istatistiksel olarak 6nemli artig
gostermistir. Oz olarak, aritma camuru uygulamalari misirin tane verimini kontrole gére

artirmistir.

Aritma Camuru Uygsulamalarimin 2. Uriin Bugday Tane Verimi Uzerine Etkileri

Denemelerden elde edilen 2. {iriin bugday tane verimi iizerine aritma ¢amuru
uygulamalarinin etkisi Tablo 10.66-
Tablo 10.69’da verilmistir.

Tablo 10.66 : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Denemeden Elde Edilen Bugday Tane Verimi
Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Bugday tane verimi (kg/da)

(Tukey: *)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 194,998 417,774 255,553 379,441 312,219
2 234,442 343,885 290,553 390,552 398,885
3 289,997 533,884 207,220 233,887 229,998
4 315,552 451,107 356,108 377,218 282,219
X 258,747 bt 436,662 a 277,358 b 345,274 ab 305,830 b
o 54,339 78,793 62,637 74,487 70,730

*: P< 0,05 diizeyde 6nemli iliski; *Farkli kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Kumlu tin biinyeli 1 nolu denemeden elde edilen misir sonrasi ekilen 2. iiriin bugdayin tane
verimi lizerine, aritma ¢amurunun kontrole gore istatistiksel olarak etkisi olmamistir. Bu
denemede, aritma ¢amurunun 2. iiriin bugdayda etkisinin azaldigi ya da kalmadigi

sOylenebilir.

Tablo 10.67 : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Denemeden Elde Edilen Bugday Tane Verimi
Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Bugday tane verimi (kg/da)

(Tukey:06d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 311,350 454,440 415,551 421,662 470,551
2 382,774 412,218 366,663 296,108 569,439
3 289,442 468,884 403,329 520,550 535,550
4 431,107 648,882 507,773 343,885 484,440
X 353,668 a' 496,106 a 423,329 a 395,552 a 514,995 a
o 65,217 104,650 60,006 98,090 45,810

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir. X :

Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Kumlu tin biinyeli 2 nolu denemeden elde edilen misir sonrasi ekilen 2. {iriin bugdayin en
yiiksek tane verimi, en yiiksek aritma ¢amuru uygulamasinda elde edilmistir. Fakat aritma
camuru uygulamalari ve kontrolden elde edilen bugday tane verimleri arasinda istatistiksel

olarak 6nemli fark bulunamamastir.

Tablo 10.68 : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Denemeden Elde Edilen Bugday Tane Verimi
Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Bugday tane verimi (kg/da)

(Tukey:**)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 122,221 225,553 160,554 245,553 267,775
2 147,776 247,775 209,998 196,109 214,998
3 148,332 268,331 224,442 226,664 287,775
4 176,109 166,665 158,332 235,553 273,331
X 148,610 b? 227,081 ab 188,331 ab 225,970 ab 260,970 a
c 22,010 43,902 33,887 21,350 31,786

**:P< 0,01 diizeyde ¢ok dnemli iliski; *Farkli kiiciik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tablo 10.69 : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Denemeden Elde Edilen Bugday Tane Verimi
Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Bugday tane verimi (kg/da)

(Tukey: *)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 98,888 179,998 148,887 207,776 191,109
2 121,665 196,665 201,665 151,665 293,886
3 158,332 296,108 154,443 273,331 247,775
4 85,555 82,777 173,887 151,665 160,554
X 116,110 bt 188,887 ab 169,721 ab 196,109 ab 223,331 a
o 31,853 87,360 23,841 57,879 59,315

*: P< 0,05 diizeyde dnemli iliski; ‘Farkli kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Kumlu kil biinyeli 3 ve 4 nolu denemelerde artan dozdaki aritma ¢amuru uygulamalart ile
bugday tane verimi kontrole gore istatistiksel olarak artis gostermistir. En yiiksek bugday
tane verimleri en yiiksek dozda aritma camuru uygulanan parsellerden elde edilmistir.
Kumlu kil biinyeli denemelerde besin maddelerinin yikanmasi ¢ok az ya da tutulmalari
giiclii oldugundan 2. Uriin bugdayda aritma ¢amuru uygulamalarimin etkisi devam etmistir

yorumu yapilabilir.

10.2.3. Aritma Camuru Uygulamalarinin Deneme Topraklarimin Kimi Ozellikleri

Uzerine Etkileri

Aritma Camuru Uygulamalarinin Deneme Topraklarinin pH Degerleri Uzerine Etkileri

Aritma ¢amuru uygulamalarinin deneme topraklarmin pH degerleri iizerine olan etkileri

Tablo 10.70-Tablo 10.73‘de verilmistir.
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Tablo 10.70 : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Deneme Topraginin pH Degeri Uzerine Aritma

Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P<0,01

Donemler

1.donem 2.donem 3.déonem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 7,917 ab! |7,640ab B2 8,050a A 7,925a A 7913ab A 8,055a A [**
Giibreli

7,832b 7495b D 8058a A 7855a BC 7,730b C 8,020a AB|**
kontrol
1,25t/da 7,939ab |7,673ab B 8,043a A 7943a A 7925a 8,113a A |**
250t/da 7,932ab |7,655ab C 8,093a A 7950a AB 7880ab B 8080a A |**
3,75t/da 7,952 a 7,733a C 8050a AB 799a AB 7873ab BC 8,113a A [**

** ** **
Farkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkli biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki
Tablo 10.71 : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Deneme Topraginin pH Degeri Uzerine Aritma

Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P<0,01

Dénemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem S5.donem

ortalamasi
Kontrol 7,831a' |7,505bc C> 8,008a A 7,785ab B 7,760a B 8,100a A |**
Giibreli

7,684 b 7323¢c C 7983a A 7653b B 7485b BC 7,978ab A |**
kontrol
1,25t/da 7,792ab |7,590ab C 8,000a A 7,750ab BC 7,675ab C 7,945ab AB |**
2,50t/da 7,821 a 7,680ab BC 8,040a A 7,858ab AB 7,588ab C 7,938ab A |**
3,75t/da 7,789ab |7,763a A 8100a A 7,780ab A 7,498ab C 7,808b A |**

**

**

**

**

**

'Farkl kiigiik harfler uygulamalar, 2farkl1 biiyiik harfler dSnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki
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Tablo 10.72 : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Deneme Topraginin pH Degeri Uzerine Aritma

Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P<0,01; P<0,05

Do6nemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem
ortalamasi
17,4233
Kontrol 7,333 ab' X AB2 7470ab A 7,223ab B 7,223ab AB 7,490ab A |*
a
Giibreli
7,090 b 7,138b ABC 7,378b A 6,795b BC 6,795b C 7,245b AB |**
kontrol
1,25 t/da 7,542 a 7,475 ab AB 7,770 a A 7,533 a B 7533a AB 7,660a AB|**
2,50t/da 7,565 a 7600a AB 7698ab A 7,560a B 7560a AB 7,678a A |[|*
3,75t/da 7,552 a 7,510 ab AB 7,710ab A 7578a B 7578a AB 7,640a AB|*

**

**

*

*

**

*

Farkl kiigiik harfler uygulamalar, farkli biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iligki

Tablo 10.73 : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Deneme Topraginin pH Degeri Uzerine Aritma

Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P<0,01; P<0,05

Donemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 7,574 ab! |7,765a A?2 7,718 a A 7,238 a B 7490ab AB 7,658a A |**
Gibreli

7,377b 7485a ABC 7,538a A 7,180 a BC 7,175b C 7505a AB|*
kontrol
1,25 t/da 7,583 a 7543a AB 7,853 a A 7,313 a B 7,533 a AB 7,675a AB|**
250t/da 7,574ab |7,583a 7,733 a A 7,418 a 7,443 ab 7695a A
3,75t/da 7,568ab |7,478a B 7,828 a A 7,438 a B 7453ab B 7643a AB|*

*

*

Farkli kiigiik harfler uygulamalar, *farkli biiyiik harfler dénemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

Bu sonuglara gore kumlu tin biinyeli 2 nolu deneme ile kumlu kil biinyeli 3 nolu denemenin

1. ve 2. donem toprak 6rneklerinin pH degerleri ortalamasi aritma ¢amuru uygulamalari ile

kontrole gore artis gdstermis ve bu artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Tablo

10.71 ve 72). Denemelerde kullanilan aritma ¢amurunun Kiregle stabilize edilmesi ve

pH’sinin yiiksek olmasi nedeni ile toprak pH’sin1 yiikselttigi soylenebilir.
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Aritma Camuru Uygulamalarinin Deneme Topraklarimin Tuz Icerikleri Uzerine Etkileri

Aritma ¢amuru uygulamalarinin deneme topraklarinin tuz igerikleri iizerine olan etkileri

Tablo 10.74-Tablo 10.77°de verilmistir.

Tablo 10.74 : Kumlu T Biinyeli 1 Nolu Deneme Topraginin Tuz (%) Igerigi Uzerine

Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P< 0,01

Donemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 0,057 b' [0,084c A? 0,036a AB 0,026a 0,076a AB 0,064a AB|**
Giibreli

0,065ab (0,104c A 0,041a B 0,026a 0,075a AB 0,080a AB|**
kontrol
1,25t/da 0,066ab (0,116 bc A 0,064a AB 0,025a 0,056 a 0,068a AB |**
250t/da 0,079ab |0,168ab A 0,066a B 0,030a 0,065 a 0,067a B [|**
3,75t/da 0,094 a 0,199a A 0,08la B 0,035a 0,071la B 0,084a B |**

*%* **
YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, 2farkl1 biiyiik harfler dSnemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki;

Tablo 10.75 : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Deneme Topraginin Tuz (%) Igerigi Uzerine
Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P<0,01; P< 0,05

Donemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 0,067 ct [0,094b AB? 0,038a BC 0,026a 0,101b A 0,078c ABC|*
Gibreli

0,084bc (0,135ab A 0,031a B 0,028a 0,115b A 0,111bc A falad
kontrol
1,25t/da 0,084bc [0,105b AB 0,046a B 0,031a 0,133b A 0,104bc AB |**
250t/da 0,113ab |0,138ab A 0,056 a 0,033 a 0,170ab A 0,169ab A **
3,75t/da 0,151 a 0,183a A 0,088a 0,033 a 0,230a A 0,224a A **

**

**

**

**

Farkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iligki
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Tablo 10.76 : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Deneme Topraginin Tuz (%) igerigi Uzerine

Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P<0,01
Donemler
1.donem 2.donem 3.déonem 4.donem 5.donem
ortalamasi
Kontrol 0,136c! |0,165¢ AB? 0,103¢ BC 0,070a C 0,186a A 0,156a AB|**
Giibreli
0,160 bc |0,190bc AB 0,131bc BC 0,080a C 0,241a A 0157a B |**
kontrol
1,25t/da 0,159 bc |0,228bc A 0,131bc BC 0,076a C 019 a AB 0,165a AB|**
2,50t/da 0,178ab |0,248ab A 0,174ab B 0,089a C 0,205a AB 0,174a B |**
3,75t/da 0,202 a 0,288a A 0,230a AB 0,078a C 0225a AB 0,191a B |**
** ** **
Farkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkli biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki
Tablo 10.77 : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Deneme Topraginin Tuz (%) Icerigi Uzerine
Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi
Tukey:P<0,01; P< 0,05
Dénemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem S5.donem
ortalamasi
Kontrol 0,131c¢* [0,139¢ AB? 0,109a AB 0,079a B 0,170c A 0,15c A |*
Giibreli
0,161 c 0,160bc AB 0,106a B 0,093a B 0,228c A 0220c A |**
kontrol
1,25t/da 0,170 c 0,173bc AB 0,126a B 0,089a B 0,244c A 0220c A |**
2,50 t/da 0,232 Db 0,240ab B 0,129a C 0,090a C 0336b A 0364b A |**
3,75t/da 0,299 a 0,305a B 0173a C 0089a C 0463a A 0465a A |**

** ** ** **

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, 2farkl1 biiyiik harfler dSnemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

4 denemede de, 5 farkli donemde alinan toprak Orneklerinin ortalamasindan olusan
donemler ortalamalarina bakildiginda, suda ¢6ziinebilir toplam tuz degerleri en diisiik
kontrol parsellerinden elde edilirken, artan dozdaki aritma camuru uygulamalarinin
topragin tuz igerigini artirdigi ve bu artisin istatistiksel olarak énemli oldugu tablolarda

goriilmektedir. Gogmez (2006), yaptig1 arastirmada, aritma ¢camuru dozlarinin artist ile
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topraktaki tuz niceliginin arttigini; ancak bu artisin toprakta tuzluluk olusturacak diizeyde

olmadigini; ayn1 zamanda topragin tuz icerik sinifini degistirmedigini bildirmistir.

Aritma Camuru Uygulamalarinin Deneme Topraklarimin Kirec Icerikleri Uzerine

Etkileri

Aritma ¢amuru uygulamalarinin deneme topraklarinin kireg igerikleri tizerine olan etkileri

Tablo 10.78-Tablo 10.81°de verilmistir.

Tablo 10.78 : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Deneme Topraginin Kireg (%) Igerigi Uzerine
Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P<0,01; P<0,05

Do6nemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 4,877a' #4,A475a B2 4,762b B 5535a A 4494a B 5,117a AB |**
Giibreli

4910 a 4466a B 4882ab AB 5279a A 4750a AB 5/174a AB|**
kontrol
1,25 t/da 5,137 a 4783a B 5,158ab AB 5554a A 4,775a 5417a AB|**
250t/da 5,111 a 4808a AB 5/172ab AB 5478a A 4640a 5458a A [|**
3,75t/da 5,204 a 4932a AB 5452a A 5478a A 4821a B 5340a AB|*

*

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, *farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

Tablo 10.79 : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Deneme Topragmin Kireg (%) Igerigi Uzerine
Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P<0,01; P<0,05

Donemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 4,684 b* 4,491 ab B? 4,481b B 5,061a A 4,499 a B 4890ab AB|**
Giibreli

4619b 4242b B 4,434b B 524l1a A 4529 a B 4647Db AB [**
kontrol
1,25t/da 4,883ab [4,439ab C 4,686ab BC 5,307 a AB 4,618 a C 5,365 a A |[**
250t/da 4,882ab |4,503ab C 4,673ab BC 5345a A 4,697 a ABC 5,190ab AB|**
3,75t/da 5,149 a 4853a B 5,239a AB 5,155 a AB 4,956 a AB 5543 a A |[**

**

*

**

**

'Farkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli iligki; * P< 0,05 diizeyinde énemli iligKi
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Tablo 10.80 : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Deneme Topraginin Kireg (%) Icerigi Uzerine
Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P<0,01; P<0,05

Doénemler
1.donem 2.donem 3.déonem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 0,617c' |0,445b B? 0592a AB 0,779a A 0684a AB 0584b AB|**
Gtbreli

0,630bc |0461b B 0570a AB 0,794a A 0677a AB 0,651ab AB|**
kontrol
1,25t/da 0,673 abc |0,539ab B 0547a B 0824a A 0818a A 0,636ab AB|**
2,50t/da 0,769ab |0,635ab B 0,713a AB 0.855a A 0,825a AB 0,815ab AB|*
3,75t/da 0,795a 0,684a A 0,714a A 085a A 0848a A 0847a A

* **
YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, 2farkl1 biiyiik harfler dSnemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok dnemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski
Tablo 10.81 : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Deneme Topragimin Kireg (%) Igerigi Uzerine
Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P<0,01; P< 0,05

Donemler

1.donem 2.donem 3.dénem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 0,628c! |0529b AB? 0,516b B 0,718a A 0,726b A 0,650b AB |**
Giibreli

0,649 c 0547ab A 0626ab A 0,741a A 0689b A 0642b A
kontrol
1,25t/da 0,716 bc |0,533ab B 0,713ab AB 0,779a A 0832ab A 0,726ab AB |**
250t/da 0,796ab |0,707ab A 0,717a A 0820a A 0,898ab A 0,840ab A
3,75t/da 0,859 a 0,774a AB 0744a B 0872a AB 099%9a A 0934a AB|*

**

**

*

*

**

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, *farkli biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

Artan aritma ¢camuru dozlaria bagli olarak, kumlu tin biinyeli 1 nolu deneme topraginin

donemler ortalamasi kireg igeriginde kontrole gore istatistiksel olarak degisim olmamustir.

Ote yandan, kumlu tin biinyeli 2 nolu deneme ile kumlu kil biinyeli her iki denemede de

donemler ortalamalarina gore aritma ¢amurlarimin artan dozlari topragin kire¢ igerigini

kontrole gore istatistiksel olarak 6dnemli artisa neden olmustur. Aritma ¢amurunun kireg

igerigi %10,24 ‘diir ve deneme topraklarinin kire¢ iceriginden ¢ok fazladir. Bu nedenle

1110



aritma ¢amuru uygulama dozlarinin artisina kosut olarak topraklardaki kire¢ miktar1 da

artmastir.

Aritma Camuru Uygulamalarinin Deneme Topraklarinin Katyon Degisim Kapasitesi

(KDK) Uzerine Etkileri

Aritma ¢amuru uygulamalarinin deneme topraklarinin katyon degisim kapasitesi (KDK)
tizerine olan etkileri Tablo 10.82-Tablo 10.85°de verilmistir.
Tablo 10.82 : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Deneme Topraginim KDK’si (me/100g) Uzerine

Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi
Tukey:P<0,01

Do6nemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem
ortalamasi

Kontrol 12,486a' [10,960a B? 11,322a B 10,236a B 16,676a A 13,236a B
Giibreli
kontrol
1,25t/da 12,784 a [10,960a BC 11,0561a BC 10,236a C 17,772a 13,902a B
250t/da 13,256a [11,141a B 11594a B 11,051a B 18507a 13,985a B
3,75t/da 13,311a [11,322a BC 11,594a BC 10,960a C 18526a A 14,152a B

12,369a [10,507a BC 11,866a BC 99%4a C 16,107a A 13,402a AB

> >

**

**

**

**

**

YFarkli kiigiik harfler uygulamalar, *farkl1 biiyiik harfler donemler arasindaki fark: belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki

Tablo 10.83 : Kumlu T Biinyeli 2 Nolu Deneme Topraginin KDK’si (me/100g) Uzerine
Aritma Camuru Uygulamalariin Etkisi
Tukey:P<0,01; P<0,05

Donemler

1.donem 2.déonem 3.donem 4.donem 5.donem
ortalamasi

Kontrol 11,673 b |11,366b AB? 11,043b B 10,127a B 12,012ab AB 13,818b A

Giibreli

kontrol

12,001 b |11,547ab B 12,203b AB 10,304a B 11631b B 14317ab A

1,25t/da 12,669 ab [12,409ab AB 12,681ab AB 10,917a B 12,520ab AB 14,817ab A
2,50 t/da 12,955ab [12,819ab AB 12,659ab B 11,033a B 13,112ab AB 15150ab A

3,75 t/da AB

13,963a |13,457a BC 14,674a AB 11,848a C 13,689a c 16,149a A

**

**

**

**

**

* * ** * *

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkli biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iligki
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Tablo 10.84 : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Deneme Topraginin KDK’si (me/100g) Uzerine

Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P< 0,05

Do6nemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 25,954 a' (27,355a A? 26,268a A 25,105a A 25669a A 25372a A
Giibreli

25,830a [27,264a A 25,272a AB 25,239a AB 26,850a AB 24525a B
kontrol
1,25t/da 26,731a (28,080a A 26,993a A 25855a A 27,103a A 25,623a A
250t/da 26,717a |27,083a A 26902a A 25967a A 27509a A 26,123a A
3,75t/da 27,010a |26,630a A 26993a A 26598a A 27908a A 26,922a A

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, 2farkl1 biiyiik harfler dSnemler arasindaki farki belirtir.

* P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

Tablo 10.85 : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Deneme Topraginin KDK’si (me/100g) Uzerine

Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P< 0,01

Do6nemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 24,796 bt P5272a A? 25453a A 23,913a A 24,769 ab A 24573 ab A
Gibreli

24,808b [5,181a A 25859a A 24,366a A 24261b A 24373b A
kontrol
1,25t/da 25,700 ab P5,543a A 26,449a A 25,025a A 25,410ab A 26,070 ab A
2,50t/da 26,234 ab P26,178a A 26,812a A 25,493a A 26,116 ab A 26,572 ab A
3,75t/da 26,750a [26,768a A 27,083a A 26,159a A 27,019a A 26,722a A

**

*

*

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, *farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki

Kumlu tin biinyeli 1 nolu deneme topragi ile kumlu kil biinyeli 3 nolu deneme topraklarinin

donemler ortalamasi KDK degerleri aritma ¢amuru uygulamalar ile istatistiksel olarak

degisim gdstermemistir. Buna karsilik, kumlu tin biinyeli 2 nolu ve kumlu kil biinyeli 4

nolu deneme topraklarinin donemler ortalamast KDK degerleri aritma g¢amuru

uygulamalari ile istatistiksel olarak artis gostermislerdir. Bu iki deneme de ikinci y1l tekrar

aritma camuru uygulanan denemelerdir. Bu sonug¢, uzun donem aritma camuru
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uygulamalarinin

topraklarin  KDK  degerlerini

Onemli

diizeyde

artirabilecegini

gostermektedir. Bu durum, topraga giibreler ya da diger yollarla gelen bitki besin

maddelerinin yikanarak topraktan gitmesini engelleyecektir.

Aritma Camuru Uygulamalarimin Deneme Topraklarimin Organik Madde Icerikleri

Uzerine Etkileri

Aritma ¢camuru uygulamalarinin deneme topraklarinin organik madde igerikleri {izerine

olan etkileri Tablo 10.86-Tablo 10.89’da verilmistir.

Tablo 10.86 : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Deneme Topraginin Organik Madde (%) igerigi
Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P< 0,01

Donemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 1,504 b* 1,849b A? 1405b A 1479a A 1,406a A 1,379 a
Gibreli

1,586 b 2271ab A 1469ab B 1418a B 1433a B 1,338a faled
kontrol
1,25t/da 1,677ab |[2,455a A 1514ab B 1,559 a B 1,456 a 1,399 a *%
2,50t/da 1,953 a 2819a A 2,017 a B 1,839 a B 1,642 a 1,451 a *%
3,75t/da 1,951 a 2827a A 2,025a B 1,839 a B 1,598 a B 1,466 a *%

**

**

**

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, *farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki

Tablo 10.87 : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Deneme Topragmin Organik Madde (%) Igerigi
Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi
Tukey:P<0,01; P<0,05

Donemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 1,707 b* 2,384b A? 1534D B 1576 b B 1,533 b B 1,505 b **
Gibreli

1,764 a 2315b A 1,645b AB 1679ab AB 1661b AB 1519b **
kontrol
1,25t/da 1,974 a 2546b A 1,729 b 1,847ab AB 1934ab AB 1,817 ab **
2,50t/da 2,113 a 2,691ab A 1,837 b 1,906ab B 2264a AB 1,865ab **
3,75t/da 2,564 a 3,289a A 2887a AB 2,170a C 2,537 a BC 2,119a **

**

**

**

*

**

*

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iligki
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Tablo 10.88 : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Deneme Topraginin Organik Madde (%) Igerigi

Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P<0,01; P<0,05

Do6nemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 1,400 b* 1,219b B? 1,199b B 1,726 a A 1,495a AB 1,361a AB |**
Giibreli

1,435ab |1,290ab B 1273ab B 1,797 a A 1,482a AB 1,335a B *%
kontrol
1,25t/da 1,486ab |[1,326ab B 1,362ab B 1,784 a A 1534a AB 1426a AB |**
250t/da 1,540ab |1,474ab A 1,473 ab 1,774 a A 1529a A 1,452 a A
3,75t/da 1,619a 1655a A 1640a A 1686a A 1577a A 1534a A

* ** **

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, farkli biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

Tablo 10.89 : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Deneme Topragmin Organik Madde (%) Icerigi

Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P<0,01; P< 0,05

Donemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 1,362 b* 1541b A? 1435bh A 1,327a A 1,321b A 1,186b A
Giibreli

1,343 b 1548b A 1,415b A 1269a A 1,312b A 1,173b A
kontrol
1,25t/da 1,628 bc [1,858 bc A 1,802ab AB 1411a AB 1,711ab AB 1,356bc B *
250t/da 1,904ab [2,269ab A 2,021a AB 1526a 1,930a AB 1,774ab AB |[**
3,75t/da 2,145a 2,799a A 2,126 a B 1,705 a B 2,184 a B 1,913 a B *x

**

**

**

**

**

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkl1 biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

Dort denemeye ait topraklarin organik madde igerigi artan dozdaki aritma g¢amuru

uygulamasi ile kontrole gore istatistiksel olarak Onemli diizeyde artmistir. Tarimsal

uygulamalar ile topragin organik maddesinin artirilmasi temel hedeflerden biridir. Toprak

organik maddesi topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozelliklerini iyilestirerek

verimliligini artiran en 6nemli faktordiir. Artan dozdaki aritma ¢amuru uygulamalarinin da

topragin organik maddesinin artirmasi, istenilen ¢ok 6nemli bir sonugtur.
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10.2.4. Aritma Camuru Uygulamalarinin Topraktaki Bitki Besin Maddeleri Uzerine
Etkileri

Aritma Camuru Uygulamalarinin Topragin Toplam Azot (N) Icerigine Etkileri

Aritma ¢camuru uygulamalarinin deneme topraklarinin toplam azot (N) icerikleri iizerine

olan etkileri Tablo 10.90-Tablo 10.93’de verilmistir.

Tablo 10.90 : Kumlu T Biinyeli 1 Nolu Deneme Topraginin Toplam Azot (N) (%)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P<0,01

Donemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 0,076 b! 0,101b A% 0,083b AB 0,074a AB 0,080a AB 0,043a *x
Giibreli

0,096 ab 0,141ab A 0,104ab AB 0,080a BC 0,110a AB 0,043 a **
kontrol
1,25 t/da 0,087 ab 0,129ab A 0,108ab A 0,076a AB 0,079a AB 0,041a *x
2,50 t/da 0,104 ab 0,158a A 0,125ab AB 0,085a BC 0,096a BC 0,055a *x
3,75 t/da 0,114 a 0,178a A 0,147a AB 0,113a BC 0,090a CD 0,043a **

**

**

**

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, 2farkl1 biiyiik harfler dSnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki

Tablo 10.91 : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Deneme Topraginin Toplam Azot (N) (%)

Igerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P<0,01; P< 0,05

Donemler 5.done
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem

ortalamasi m
Kontrol 0,093 b* 0,141b A% 0,123b AB 0,079a BC 0,083b BC 0,041 a *x
Giibreli

0,106 b 0,161ab A 0,130b AB 0,081a BC 0,106ab BC 0,052 a **
kontrol
1,25 t/da 0,107 b 0,146b A 0,130b A 0,091a AB 0,113ab A 0,057 a *x
2,50t/da 0,117ab |0,167ab A 0,139b AB 0,093 a BC 0,117ab ABC 0,070a *x
3,75t/da 0,144 a 0,207a A 0,209a A 0,107a BC 0,129 a B 0,071 a *x

**

**

**

*

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski
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Tablo 10.92 : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Deneme Topraginin Toplam Azot (N) (%)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P<0,01

Do6nemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 0,083b* [0,099c A? 0,101b A 0,08a A 008a A 0045a *x
Giibreli

0,088 b 0,110bc A 0,108b A 0,08la A 0098a A 0,041la *x
kontrol
1,25t/da 0,090ab |(0,118bc A 0,109b A 0,095a A 0,084a A 0,043a *x
2,50t/da 0,098ab |0,134ab A 0,131ab A 0,082a B 0,101a AB 0,044a *x
3,75t/da 0,109 a 0,157a A 0,153a A 0,085a B 0,107 a B 0,043 a *%

**

**

**

Farkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkl1 biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki

Tablo 10.93 : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Deneme Topragimin Toplam Azot (N) (%)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarimin Etkisi

Tukey:P< 0,01

Donemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 0,076 ct 0,108b A% 0,080b AB 0,08la AB 0,068d AB 0,042b **
Giibreli

0,091 bc (0,118b A 0,090b A 0,092a A 0113bc A 0,044b falad
kontrol
1,25t/da 0,094 bc |(0,118b A 0,109b A 0,091a A 010lcd A 0,050ab falad
2,50t/da 0,113 b 0,146b A 0,119ab AB 0,095a BC 0,143 ab 0,062 ab *x
3,75t/da 0,147 a 0,222a A 0,153a B 0,106a C 0,164a B 0,089a *x

**

**

**

**

**

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkl1 biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki

Dort denemeye ait topraklarin toplam N igerikleri artan dozdaki aritma camuru uygulamasi
ile kontrole gore istatistiksel olarak 6nemli diizeyde artmistir. 1 ve 3 nolu denemelere 2.
yil aritma ¢camuru uygulamasi yapilmadig i¢in, bu denemelerin 3., 4. ve 5. donem toprak
orneklerinde azot miktar1 kontrole gore istatistiksel olarak fark gostermemistir. Yetistirilen
tirtiniin topraktaki N’u kaldirmas1 nedeniyle 1 ve 3 nolu denemelere ait son donemlerdeki

toprak drneklerindeki N miktarlar1 azalmistir. iki y1l arka arkaya aritma ¢amuru uygulanan
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2 ve 4 nolu denemelere ait son donemlerdeki toprak 6rneklerinin toplam N igerikleri ise
kontrole gore daha yiiksek olarak belirlenmistir. Bunun nedeni, aritma ¢amurunun i¢erdigi

%5,33 toplam N miktaridir.

Aritma Camuru Uygulamalarinin Topragin Alinabilir Fosfor (P) Icerigine Etkileri

Aritma ¢amuru uygulamalariin deneme topraklarinin alinabilir fosfor (P) igerikleri lizerine

olan etkileri Tablo 10.94-Tablo 10.97’de verilmistir.

Tablo 10.94 : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Fosfor (P)
(mg/kg) igerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarmnin Etkisi
Tukey:P<0,01; P<0,05

Do6nemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem
ortalamasi
Kontrol 100,057 b! {154,856 b A? 107,691c B 85,058 b B 72537b B 80,142b B [**

Giibreli
kontrol
1,25 t/da 107,096 b [161,404b A 114,785bc B 89,291 b B 81526ab B 88,476ab B [**
2,50t/da 139,917 a |214,404b A 150,750b B 112,965ab C 109,180a C 111,756a C |**
3,75t/da 154,668 a |214,936a A 192,300a A 132,973a B 115506a B 113,700a B |**

110,420b |161,300b A 117,054 bc B 100,837ab BC 79,918ab C 92,990ab BC |**

** ** ** ** ** *

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, *farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

Tablo 10.95 : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Fosfor (P)
(mg/kg) Igerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi
Tukey:P< 0,01

Donemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem
ortalamasi

Kontrol 89,079 ¢! 126,740c A2 86,305d B 79,928 b B 77,026b B 753%b B |**
Giibreli
kontrol
1,25 t/da 125,891 bc (185,132 ab A 130,600 bc B 100,219ab B 110,004ab B 103,499ab B |**
2,50 t/da 139,876 ab 204,388 ab A 154,400ab B 108,768 ab C 118,728a BC 113,094ab C |**
3,75t/da 154,538 a [222,348a A 184,998a A 122,673a B 127,380a B 115292a B |**

111,785c [(173,848b A 100,390cd B 106,399ab B 88,525ab B 89,763ab B |**

** ** ** ** **

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki fark belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki
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Tablo 10.96 : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Fosfor (P)

(mg/kg) Igerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P<0,01

Do6nemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 41,190d! [63,682¢c A? 27,250c B 46,146 ¢ AB 37,219c B 31,654c¢c B [|**
Giibreli

61,427 bc |73,858¢c A 43,200c B 78,020b A 63,058ab AB 49,000bc B |**
kontrol
1,25t/da 53,700 cd [67,942c A 39900c B 63,108 bc A 51,051 bc AB 46,501 bc AB |**
2,50t/da 73,188b 1(96,894b A 79,300b A 82,724b A 53,076bc B 53949b B [|**
3,75t/da 103,291a |121,028a A 111,900a A 121584a A 81491a B 80451a B |**

**

**

**

** **

**

'Farkl kiigiik harfler uygulamalar, 2farkl1 biiyiik harfler dSnemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki

Tablo 10.97 : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Fosfor (P)

(mg/kg) icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi
Tukey:P<0,01; P< 0,05

Donemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem
ortalamasi
Kontrol 32,387 d' |45,878d A? 26,400c B 32,796¢c AB 32,212d AB 24648d B |*
Giibreli
53,891c |75,274c A 33,300c C 57,164ab AB 59,320c AB 44,396 cd BC |**
kontrol
1,25t/da 59,225¢c |75,214c A 54,750b AB 44,008bc B 68,056¢c A 54,096c AB|**
250t/da 80,315b |108,496b A 61550b C 55,074ab C 93,138b AB 83,315b B |**
102,713
3,75t/da 111,979 a |156,184a A 75,328a C 119,976a B 105,693a B |**
a

**

**

**

** **

**

Farkli kiigiik harfler uygulamalar, *farkli biiyiik harfler dénemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

Denemelerden alinan toprak 6rneklerinin alinabilir P analizi sonuglarina gore, artan dozda

aritma ¢camuru uygulamalarina paralel olarak deneme topraklarindaki alinabilir P miktarlar

kontrole gore istatistiksel olarak artis gostermistir. Bu artisin nedeni aritma ¢amurunun

icerdigi yiiksek P miktaridir. Aritma ¢amuru uygulamas: ile topraktaki bitki besin

maddeleri i¢erisinde en 6nemlilerinden olan fosforun artis1 olumlu bir sonugtur.
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Aritma Camuru Uygulamalarimin Topragin Alimabilir Potasyum (K) Icerigine Etkileri

Aritma ¢amuru uygulamalarmin deneme topraklarinin aliabilir potasyum (K) igerikleri

tizerine olan etkileri Tablo 10.98-Tablo 10.101’de verilmistir.

Tablo 10.98 : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Potasyum (K)

(mg/kg) Igerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P< 0,01

Donemler

1.donem 2.donem 3.déonem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 475,829 b! 514,494 b A? 514,102 ab AB 440,577a B 439,116b B 443,857a B |**
Giibreli

515,726 ab p63,413b A 543,340ab A 453,891a B 559,418a A 45857la B [**
kontrol
1,251/da 478,046 b 566,494b A 465,372b BC 406,686a C 496,179 ab AB 455,498a BC |**
2,50 t/da 505,751 ab /618,494 ab A 501,919 ab BC 429,943a C 522,934a B 455,164a BC |**
3,75t/da 529,137 a 648,088 a A 548,213a B 449,842a D 532,663a BC 466,883a CD |**

** ** ** **
YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, 2farkl1 biiyiik harfler dSnemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢cok 6nemli iligki
Tablo 10.99 : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Potasyum (K)
(mg/kg) Igerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P< 0,01

Doénemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 480,924 b' 590,450a A? 497,046 a AB 432,896a B 445705aB 438523a B |**
Giibreli

552,890 a 643,425a A 511,665a B 496,254a B 622,656a A 490,450a B |**
kontrol
1,25 t/da 514,677 ab 611,463a A 509,229a BC 461,628a BC 551,443a AB 439,621a C |**
2,50 t/da 527,469 ab 638,763 a A 518,975a BC 470,894a BC 559,621a AB 449,096a C |**
3,75 t/da 550,612 a 644,100a A 564,633a ABC 503,891a BC 571,579a AB 468,857a C |**

**

'Farkl kiigiik harfler uygulamalar, *farkl1 biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki

1119



Tablo 10.100 : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Potasyum (K)

(mg/kg) Igerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P<0,01; P<0,05

Do6nemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 168,819 ¢! 188,831 b A? 175,238 ab AB 168,502a AB 161,731b AB 149,794b B |**
Giibreli

211,350a P13,294ab B 207,103a B 190,347a B 259,254a A 186,753a B |**
kontrol
1,25t/da 171,959 bc 191,163 b A 165936b AB 181,779a AB 164,586b AB 156,331abB |*
2,50 t/da 179,346 bc 205,150 ab A 180,492 ab AB 176,873 a AB 168,287b B 165,928ab B |**
3,75t/da 190,718 b [226,131a A 184,857abB 180,346a B 179,658b B 182,600ab B |**

**

** ** ** **

Farkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkli biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

Tablo 10.101 : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Potasyum (K)

(mg/kg) igerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi
Tukey:P<0,01; P< 0,05

Donemler

ortalamasi

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

Kontrol 170,070 ¢t
Gibreli

204,695 ab
kontrol
1,25 t/da 183,311 bc
2,50 t/da 203,954 ab

3,751/da 224,481 a

174,844c A® 168,119a A 165,821a A 172,554b A 169,014 b
235,456 b A 202,230a AB 186,301a B 218,022 ab AB 181,467 ab

184,169 bc A 172,992a A 170,965a A 204,512ab A 183,919 ab
228,463 bc A 185,174a AB 169,465a B 223,564 ab AB 213,107 ab
298,400a A 192,928a BC 174,294a C 240,793a B 215,989a

A

B

A
AB
BC

**

**

**

** ** **

'Farkh kiigiik harfler uygulamalar, ?farkl1 biiyiik harfler dSnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iligki

Denemelerden alinan toprak oOrneklerinin donemler ortalamasi alabilir K analizi

sonuglarma gore, artan dozda aritma ¢amuru uygulamalarina paralel olarak, deneme

topraklarindaki alimabilir K miktarlar1 kontrole gore istatistiksel olarak artig gostermistir.

Bu artigin nedeni aritma ¢amurunun icerdigi yiiksek K miktaridir.
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10.2.5. Aritma Camuru Uygulamalarinin Topraktaki Agir Metal Birikimine Etkileri

Aritma Camuru Uygulamalarimin Deneme Topraklarinin Toplam Cu Icerigi Uzerine

Olan Etkileri

Aritma ¢amuru uygulamalarinin deneme topraklarinin toplam Cu igerigi ilizerine olan

etkileri Tablo 10.102-Tablo 10.105’de verilmistir.

Tablo 10.102 : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Deneme Topraginin Toplam Cu (mg/kg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi
Tukey:P<0,01

Doénemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem S5.donem

ortalamasi
Kontrol 55,145a! |56,138a A? 56,663a A  58,750a A 53,713ab A 50463a A
Giibreli

53,670a |54,606a A 51,881a A 55188a A 54,744ab AD5193la A
kontrol
125t/da 59,548a |53,774a A  56,225a A  61,000a A 6568la A 61056a A
250t/da 56,583a |[51,918a A  61,288a A  63000a A 54994ab A51,713a A
3,75t/da 57,320a |55,888a AB 60,163a AB 67,313a A 46,369b B 56,869a AB |**

**
YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkl1 biiyiik harfler dSnemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli iliski
Tablo 10.103 : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Deneme Topraginin Toplam Cu (mg/kg)
Igerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:6.d.

Donemler

1.dénem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 68,337a' |61,649a A? 69,743a A 70303a A 73244a A 66,744a A
Giibreli

71,924 a 72,763a A 65868a A 77531a A 75588a
kontrol

1,25t/da 72,149 a 75,621a A 66,038a A 73,067a A 72,525a
2,50 t/da 72,169 a 71,296 a 73,330 a 68,482 a 77,806 a
3,75 t/da 73,483 a 72,325a A 75913a A 76,688a A 75025a

>
>
>

A 67869a A

A 734%a A

>

69,931 a

>

A 67463a A

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkli biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.

6.d.: Onemli degil
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Tablo 10.104 : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Deneme Topraginin Toplam Cu (mg/kg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarimin Etkisi

Tukey:P<0,01; P<0,05

Do6nemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 19,047 at 16,619a B? 18575b B 22075a A 18,247a B 19,719 a AB |**
Giibreli

19,367 a 17,853a B 18,659b B 22263a A 18,428a B 19,631a AB|**
kontrol
1,25 t/da 19,165 a 17,150a B 19,497ab AB 21,506a A 17,619a B 20,053 a AB |**
2,50 t/da 19,508 a 18,263a B 20,000ab AB 21,163a A 18,775a AB 19,341a AB|*
3,75 t/da 20,665 a 18,053a B 22,231a A 22522a A 19,150a AB 21,369a AB|**

**

Farkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkli biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

Tablo 10.105 : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Deneme Topraginin Toplam Cu (mg/kg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P<0,01; P< 0,05

Donemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 19,043 ¢! |[17,572b B? 18,950ab AB 21,766a A 18,844bc AB 18,084b B |**
Giibreli

18,957 ¢ 17531b B 18563b B 21,834a A 18,403c B 18,450b B |**
kontrol
1,25t/da 20,235 bc [18,819ab B 20,422ab AB 21,519a A 20,041 abc AB 20,375b AB|*
250t/da21,732ab [19,141ab C 20,822ab BC 23,022a AB 21,466ab ABC 24,209a A |**
3,75t/da 22,122 a 20938a B 21,131a AB 22513a AB 22,438a AB 23,591a A |*

**

** *

**

**

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, 2farkl1 biiyiik harfler dSnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

1, 2 ve 3 nolu denemelere ait toprak drneklerinin donemler ortalamasi toplam Cu igerikleri

artan dozda aritma ¢amuru uygulamalar ile istatistiksel olarak degisim gostermemistir.

Kumlu kil biinyeli ve iki yil iist iiste aritma ¢amuru uygulanan 4 nolu denemede ise, artan

dozdaki aritma ¢amuru uygulamalari topragin toplam Cu igerigini kontrole gore istatistiksel

olarak artirmistir. Bu artisa ragmen, 4 nolu deneme topraginin toplam Cu igerigi

yonetmelikte belirtilen sinir degerlerin altinda belirlenmistir.
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Aritma Camuru Uygulamalarinin Deneme Topraklarinin Toplam Zn Icerikleri Uzerine

Olan Etkileri

Aritma ¢amuru uygulamalariin deneme topraklarinin toplam Zn igerikleri iizerine olan

etkileri Tablo 10.106-Tablo 10.109°da verilmistir.

Tablo 10.106 : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Deneme Topraginin Toplam Zn (mg/kg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalariin Etkisi

Tukey:P<0,01

Donemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 56,953 ab! [48,247a B? 47552a B 60,244bc AB 63,094a AB 65625a A |[**
Giibreli

52,732b |47,275a B 43,766a B 54,119¢c AB 54250a AB 64,250a A [|**
kontrol
1,25t/da 60,126 ab [53,156 a BC 46,200a B 69,431ab AB 61,469a ABC 70,375a A |**
2,50 t/da 60,960 ab |53,988a AB 53,100a B 66,869abc AB 60,906a AB 69,938a A [|**
3,75t/da61,560a |55659a A 55550a A 68,213a A 58444a A 68,531a A

*%* *%*
YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkli biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki

Tablo 10.107 : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Deneme Topragimin Toplam Zn (mg/kg)
Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarmin Etkisi

Tukey:P<0,01; P< 0,05

Donemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 53,255b' |53,147a AB? 44350b B 58,400a A 58688b A 56,688a A *
Giibreli

56,583 ab |50,0566a BC 49,085ab C 62,275a AB 62,938ab A 58563a ABC|*
kontrol
1,25t/da61,012ab |57563a AB 49,378ab B 65806a A 65969ab A 66,344a A *x
2,50 t/da 59,553 ab | 51,059 a 51,147ab B 61,119a AB 71,313a A 63,125a AB |**
3,75 t/da 64,932 a 56,294 a 63,619a AB 65338a AB 72875a A 66531la AB |**

**

**

*

Farkli kiigiik harfler uygulamalar, *farkli biiyiik harfler dénemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski
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Tablo 10.108 : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Deneme Topraginin Toplam Zn (mg/kg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarmin Etkisi
Tukey:P<0,01; P<0,05

Do6nemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 53,099 ab! [52,963a AB? 39,006b B 61,400a A 56,000a AB 56,125b AB |**
Giibreli

51,807 b 45,700a AB 38,650b B 62,056a A 58,344a A 54281b AB |**
kontrol
1,25t/da 56,421 ab |44,847 a B 41,513 ab B 66,119a A 58,219a AB 71,406a A **
2,50t/da 56,230ab [50,981a AB 46,144ab B 64,025a A 62,625a A 57,375ab AB |*

3,75t/da 61,247 a

44947a B

57,788a AB 67,463 a

A 68,719a A 68,219ab A

**

*

**

*

Farkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkli biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

Tablo 10.109 : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Deneme Topraginin Toplam Zn (mg/kQg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P< 0,01

Donemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 53,365¢! [45,231b BC? 35534bh C 62,025a A 66,031b A 58000bh AB|**
Giibreli

53,493¢c |45,750b BC 37,066b C 60,713a A 66,938b A 57,000b AB|**
kontrol
1,25 t/da 59,113 bc |50,556 ab BC 45,763 ab C 61556a AB 73,063ab A 64,625b AB|**
2,50 t/da 64,302 ab [46,735b C 46,125ab C 67,931a B 75,219ab AB 85500a A [**
3,75t/da 70,792a [63,103a B 56,359a B 65,713a B 83,750a A 85,031a A [**

** ** ** ** **

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkl1 biiyiik harfler dSnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki

Dort denemeye ait topraklarin donemler ortalamasi toplam Zn igerikleri artan dozdaki

aritma ¢amuru uygulamasi ile kontrole gore istatistiksel olarak artis gostermistir. Bu artiga

aritma camurunun igerdigi yliksek Zn miktar1 (1335 mg/kg Zn) yol agmistir denilebilir. Bu

artiglara ragmen, deneme topraklarinin toplam Zn igerikleri yonetmelikte belirtilen sinir

degerlerin altinda belirlenmistir.
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Aritma Camuru Uygulamalarinin Deneme Topraklarinin Toplam Cr Icerikleri Uzerine

Olan Etkileri

Aritma ¢amuru uygulamalarinin deneme topraklariin toplam Cr igerikleri tizerine olan

etkileri Tablo 10.110-Tablo 10.113’de verilmistir.

Tablo 10.110 : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Deneme Topraginin Toplam Cr (mg/kg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalariin Etkisi

Tukey:P<0,01

Do6nemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 56,953 ab! [48,247a B? 47552a B 60,244bc AB 63,094a AB 65625a A |[**
Giibreli

52,732b |47,275a B 43,766 a B 54,119c AB 54,250a AB 64,250a A |**
kontrol
1,25 t/da AB

60,126 ab |53,156a BC 46,200a B 69,431ab AB 61,469 a c 70,375a A |**
2,50 t/da 60,960 ab |53,988a AB 53,100a B 66,869 abc AB 60,906a AB 69,938a A |**
3,75t/da61,560a |55659a A 55550a A 68213a A 58444a A 6853la A

*%* *%
Farkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkl1 biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki

Tablo 10.111 : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Deneme Topraginin Toplam Cr (mg/kg)
Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarmin Etkisi

Tukey:P<0,01; P< 0,05

Donemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 37,609 b* |38,813a A? 32600a A 37,359a A 40,125a A 39,147a A
Giibreli

40,420ab | 43,759a A 33,716a A 44803a A 41384a A 38434a A
kontrol
1,25t/da 40,647ab | 37,468a AB 33,625a B 51,084a A 41506a AB 39550a AB |**
2,50t/da39,855ab |37,770a A 33644a A 41463a A 45541a A 40,859a A
3,75 t/da 46,492 a 49620a A 42603a A 48629a A 48,078a A 43528a A

*

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkli biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iligki
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Tablo 10.112 : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Deneme Topraginin Toplam Cr (mg/kg) Igerigi

Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi
Tukey:P<0,01; P<0,05

Do6nemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 16,867 ab' |13,622a B? 12,141ab B 18,719a A 20,859a A 18991a A [**
Giibreli

16,705b |14,009a B 11,906b B 18,819a A 20578a A 18209a A [|**
kontrol
1,25t/da17,100ab |[13,625a B 12,922ab B 19,163a A 20,322a A 19,469a A |**
2,50t/da17,527ab [14500a C 13,428ab C 18559a B 22,088a A 19,056a AB|**
3,75t/da 18,519 a 14,680 a B 14969a B 20,225a A 21834a A 20884a A [|**

*

*

Farkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkli biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

Tablo 10.113 : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Deneme Topraginin Toplam Cr (mg/kg) Icerigi

Tukey:P<0,01; P< 0,05

Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarmin Etkisi

Doénemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 17,117 bc' |14,822ab CD? 11,672a D 19,556a AB 20,072ab A 17,463 b BC |**
Giibreli

16,530 ¢ 14,444 b B 11,613a B 18,716a A 20,138b A 17,741b A |**
kontrol
1,25t/da 17,213bc |15,384ab BC 12,838a C 17,859a AB21,066ab A 18,916b A |**
2,50 t/da 18,756 ab 14981ab B 13,147a B 20,325a A 22,88lab A 22,444a A |**
3,75t/da 19,486 a 17,180 a CD 13984a D 20,144a BC 23,772a A 22,347a AB|**

**

*

**

**

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkl1 biiyiik harfler dSnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

Dort denemeye ait topraklarin donemler ortalamasi toplam Cr igerikleri artan dozdaki

aritma ¢amuru uygulamasi ile kontrole gore istatistiksel olarak artig gostermistir. Bu artiga

aritma ¢amurunun igerdigi Cr miktart (250,6 mg/kg Zn) yol agmistir denilebilir. Bu

artiglara ragmen, deneme topraklarinin toplam Cr igerikleri yonetmelikte belirtilen sinir

degerlerin altinda belirlenmistir.

1126



Aritma Camuru Uygulamalarinin Deneme Topraklarimin Toplam Cd Icerikleri Uzerine

Olan Etkileri

Aritma ¢camuru uygulamalarmin deneme topraklarinin toplam Cd igerikleri iizerine olan

etkileri Tablo Tablo 10.114-Tablo 10.117°de verilmistir.

Tablo 10.114 : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Deneme Topragimin Toplam Cd (mg/kg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalariin Etkisi

Tukey:P<0,01

Donemler

1.donem 2.donem 3.déonem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 0,488a' |0531a AB2? 0,534a AB 0628a A 033la B 0416a AB|**
Giibreli

0,479 a 0,519a AB 0)516a AB 0600a A 0297a B 0466a AB|**
kontrol
1,25 t/da 0,516 a 0,547a AB 0525a AB 0,741a A 0313a B 045a B |**
2,50 t/da 0,546 a 0,550a AB 0,691a AB 0,738a A 0,297a 0456a B |**
3,75t/da 0,553 a 0,569a AB 0,706a A 0722a A 0325a C 0444a B |**
Farkl kiigiik harfler uygulamalar, farkli biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki

Tablo 10.115 : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Deneme Topraginin Toplam Cd (mg/kg)
Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarmin Etkisi

Tukey:P<0,01; P< 0,05

Donemler

1.donem 2.donem 3.dénem 4.donem 5.dénem

ortalamasi
Kontrol 0,592a' |0609a AB? 0,516a B 0819a A 0397a B 0616a AB|**
Giibreli

0,523 a 0,566a AB 0291b C 0,719a A 0428a BC 0,613a AB|**
kontrol
1,25 t/da 0,550 a 0,603a AB 0303b C 0,747a A 043la BC 0,663a AB|**
2,50 t/da 0,521 a 0575a A 0338ab B 0,703a A 0,338a 0,650a A |**
3,75t/da 0,610 a 0,663a AB 0475ab B 0,759a A 0,5503a 0,650a AB|**

*

'Farkli kiigiik harfler uygulamalar, *farkli biiyiik harfler dénemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski
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Tablo 10.116 : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Deneme Topraginin Toplam Cd (mg/kg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarmin Etkisi

Tukey:P<0,01

Donemler

1.donem 2.dénem 3.donem 4.donem 5.déonem

ortalamasi
Kontrol 0,571a® |0,638a A? 0,300a 0,641a A 0619a A 0659a A |**
Giibreli

0,590 a 0,678a A 0,313a 0694a A 0613a A 0653a A |**
kontrol
1,25 t/da 0,576 a 0,653a A 0,309 a 0,638a A 0603a A 0675a A |**
2,50t/da 0,587 a 0,688a A 0,334a 0,600a A 0653a A 0656a A |**
3,75t/da 0,617 a 0,672a A 0,356 a 0,716a A 0625a A 0,713a A |**
YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkl1 biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki

Tablo 10.117 : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Deneme Topraginin Toplam Cd (mg/kg)
Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P<0,01; P< 0,05

Dénemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem S5.donem

ortalamasi
Kontrol 0,662a® |0,806a A? 0,263b 0,753a A 0,722a A 0,766a A |**
Giibreli

0,687 a 0,822a A 0,422ab 0,722a A 0,725a A 0,744a A |**
kontrol
1,25t/da 0,713 a 0,844a A 0,513ab 0,716a AB 0,734a AB 0,756a AB **
2,50 t/da 0,727 a 0,856a A 0,400 ab 0,831a A 0,7%a A 0,791a A |**
3,75t/da 0,709 a 0909a A 0,316ab 0,750a A 0,775a A 0,794a A |**

*

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkli biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

Dort denemeye ait topraklarin donemler ortalamasi toplam Cd igerikleri artan dozdaki

aritma camuru uygulamasi ile kontrole gore istatistiksel olarak degisim gostermemislerdir.

Baska deyisle, aritma ¢amuru uygulamalari deneme topraklarinin toplam Cd igeriklerini

artirmamaigtir.

Aritma Camuru Uygulamalarinin Deneme Topraklarinin Toplam Ni Icerikleri Uzerine

Olan Etkileri
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Aritma ¢amuru uygulamalarinin deneme topraklarinin toplam Ni igerikleri {izerine olan

etkileri Tablo 10.118-Tablo 10.121°de verilmistir.

Tablo 10.118 : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Deneme Topraginin Toplam Ni (mg/kQg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P< 0,01

Donemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 46,395a' [41,700a B? 45,331a AB 50584a A 48122a AB 46,234a AB|**
Gtbreli

46,505a |40,878a B  44,759a AB 52,346a A 48,847a AB 45694a AB|**
kontrol
1,25t/da 47,544a |41,644a B 44147 a 54933a A 49566a AB 47,428a AB|**
250t/da 47,330a |40,428a B 46,328 a 55,231a A 48,256a AB 46,406a B |**
3,75t/da 47,066 a |40,888a B 45,006a B 56,256a A 46,884a B 46,294a B |**

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, 2farkl1 biiyiik harfler dSnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli iliski

Tablo 10.119 : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Deneme Topraginin Toplam Ni (mg/kg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarmin Etkisi

Tukey:P< 0,01

Donemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 44,721a' | 37,750a C? 44,106a B 50,975a A 45759a AB 45,013a AB|**
Giibreli

43,755 a 36,113a C 42650a B 49,238a A 45634a AB 45138a AB|**
kontrol
1,25 t/da 44,800 a 37,356a C 42,363a BC 51981a A 46,463a AB 45838a B |**
2,50 t/da 44,386 a 36,256a C 48,128a B 50,219a A 47956a AB 44,369a AB|**
3,75t/da 44,644 a 37,350a C 42,4062 BC 51,166a A 47,219a AB 45078a B |**

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki
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Tablo 10.120 : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Deneme Topraginin Toplam Ni (mg/kg) Igerigi

Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P<0,01

Donemler

1.donem 2.dénem 3.donem 4.donem 5.déonem

ortalamasi
Kontrol 0,571a' |0,638a A? 0300a B 064la A 0619a A 0659a A [**
Giibreli

0,590 a 0,678a A 0313a B 0694a A 0613a A 0653a A |**
kontrol
1,25 t/da 0,576 a 0,653a A 0,309 a 0,638a A 0603a A 0675a A |**
2,50t/da 0,587 a 0,688a A 0,334a 0,600a A 0653a A 0656a A |**
3,75t/da 0,617 a 0,672a A 03%a B 071l6a A 0625a A 0,713a A |**
Farkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkli biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki

Tablo 10.121 : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Deneme Topraginin Toplam Zn (mg/kQg)
Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarmin Etkisi

Tukey:P<0,01; P< 0,05

Donemler

1.donem 2.dénem 3.donem 4.donem 5.dénem

ortalamasi
Kontrol 25,274a' |24,619a AB? 25263a AB 27,469a A 25059a AB 23959a B |**
Giibreli

25,063a |24,597a AB 24,759a AB 27516a A 24,478a AB 23963a B |**
kontrol
1,25t/da 25,850a [26,209a A 26,056a A 26588a A 25347a 25,050a A
250t/da 26,631a |25491a B 26,744a AB 28622a A 25997a B 26,300a AB|*
3,75t/da 26,193a |25,163a B 25,731a AB 27,738a A 25856a AB 26/472a AB|*

YFarkli kiigiik harfler uygulamalar, *farkli biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iligki

Kumlu tin biinyeli 1 ve 2 nolu ve kumlu kil biinyeli 3 ve 4 nolu denemelere ait topraklarin,

2 yilda 5 farkli donemde alinan 6rneklerin ortalamasi toplam Ni igerikleri artan dozdaki

aritma ¢amuru uygulamasi ile kontrole gore istatistiksel olarak degisim gdstermemislerdir.

Oz olarak, aritma ¢amuru uygulamalar1 deneme topraklarmin toplam Ni igeriklerini

artirmamiglardir.
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Aritma Camuru Uygulamalarinin Deneme Topraklarinin Toplam Pb Icerikleri Uzerine

Olan Etkileri

Aritma ¢amuru uygulamalarinin deneme topraklarinin toplam Pb igerikleri iizerine olan

etkileri Tablo 10.122-Tablo 10.125’de verilmistir.

Tablo 10.122 : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Deneme Topraginin Toplam Pb (mg/kg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi
Tukey:P<0,01; P<0,05

Donemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 12,409 a' [10,750a B? 10,484a B 14,281ab A 12938a AB 13,594 a AB|**
Giibreli

11,825a |10,156a BC 9,813a C 13,281b AB 12,344a ABC 13531a A |**
kontrol
1,25t/da 12,556a [10,813a BC 9,719a C 15406ab A 12,750a ABC 14,094a AB|**
250t/da 13,056a [10,563a B 11,188a B 15938ab A 12,688a AB 14906a A |**
3,75t/da 12,775a |10,750a B 10,844a B 16,000a A 12594a B 13,688a AB|**

*
Farkl kiigiik harfler uygulamalar, farkli biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski
Tablo 10.123 : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Deneme Topraginin Toplam Pb (mg/kg)
Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarmin Etkisi

Tukey:P< 0,01

Donemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 12,600a! | 12,031a AB? 9,656 a 13,719a A 13,313a A 14,28la A |**
Giibreli

12,500a |11,438a AB 9,000 a 14375a A 13,438a A 14250a A |**
kontrol
1,25t/da 12,869a |11,813a BC 8,906a 15,031a A 13,750a AB 14,844a AB|**
250t/da 12,713a | 11,438a AB 9,219a 14375a A 14,219a A 14,313a A |**
3,75t/da 13,481a | 12,375a AB 11,125a 14,438a A 14844a A 14625a A |**

Farkli kiigiik harfler uygulamalar, *farkli biiyiik harfler désnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki
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Tablo 10.124 : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Deneme Topraginin Toplam Pb (mg/kg) igerigi

Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P<0,01

Do6nemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 16,913a! [15,719a B? 12844a C 19,000a A 18,094a AB 18906a A |**
Giibreli

16,950a |(17,031a AB 12500a C 19,844a A 16,781a B 18,594 a AB |**
kontrol
1,25t/da 16,425a |[15,969a B 12,438 a 19,000a A 16,094a AB 18,625a AB |**
250t/da 16,463 a |16,563a A 12500a B 17,781a A 16,719a A 18,750a A |**
3,75t/da 16,750a |16,188a B 13,156a C 18,750a AB 16,344a B 19,313a A [|**

YFarkl1 kiigiik harfler uygulamalar, 2farkl1 biiyiik harfler dSnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki

Tablo 10.125 : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Deneme Topraginin Toplam Pb (mg/kg) icerigi

Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarmin Etkisi

Tukey:P< 0,01

Donemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 16,800a' |16,219a B? 10,969a C 20,781a A 17,750a B 18,281 a AB |**
Giibreli

16,900a |(16,531a B 10,938a C 21,250a A 17969a B 17,813a B [|**
kontrol
1,25t/da 17,481a |17,406a B 12,313a C 20,469a A 18,28l1a AB 18,938a AB |**
250t/da 17,756 a |16,844a B 12,469a C 21906a A 18,469a B 19,094 a AB |**
3,75t/da 17,500a |16,906a B 11,500a C 21,063a A 18,625a AB 19,406a AB|**

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, 2farkl1 biiyiik harfler dSnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki

Dort denemeye ait topraklarin donemler ortalamasi toplam Pb igerikleri artan dozdaki

artma ¢amuru uygulamasi ile kontrole gore istatistiksel olarak degisim gdstermemislerdir.

Baska deyisle, aritma ¢camuru uygulamalar1 deneme topraklarinin toplam Pb igeriklerini

artirmamaigtir.
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10.2.6. Aritma Camuru Uygulamalarimin Misir Tanesinin Agir Metal I¢erigi Uzerine

Etkileri

Aritma Camuru Uygulamalarimin Miswr Tanesinin Cu Icerigi Uzerine Etkileri

Aritma camuru uygulamalarinin kumlu tin biinyeli 1 ve 2 nolu denemeler ile kumlu kil

blinyeli 3 ve 4 nolu denemelerde yetistirilen misir tanesinin Cu (mg/kg) icerigi iizerine

etkileri Tablo 10.126-Tablo 10.129’da verilmistir.

Tablo 10.126 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Denemede
Yetistirilen Misir Tanesinin Cu (mg/kg) icerigi Uzerine Etkileri
1. Deneme 1.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 10,900 8,350 9,950 8,875 9,000
2 8,125 9,275 8,025 8,650 9,175
3 8,650 7,800 9,125 8,900 8,275
4 9,400 8,525 10,050 8,750 9,125
X 9,269 at 8,488 a 9,288 a 8,794 a 8,894 a
c 1,207 0,609 0,938 0,116 0,419

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

1. Deneme 2.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 3,150 3,300 3,250 3,150 3,800
2 3,400 3,750 3,500 2,950 3,150
3 2,500 2,900 2,650 2,950 2,600
4 2,850 4,400 3,450 2,450 2,500
X 2,975 at 3,588a 3,213 a 2,875a 3,013a
c 0,388 0,643 0,390 0,299 0,598

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tablo 10.126 (devamui) : Aritma Camuru Uygulamalariin Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu
Denemede Yetistirilen Misir Tanesinin Cu (mg/kg) Icerigi Uzerine Etkileri

Tukey:P< 0,01

1.ve 2. yil ort. |1.y1l 2yl
Kontrol 6,122 at 9269a A’ 2,975a B **
Giibreli kontrol 6,038 a 8,488a A 3,588 a B falad
1,25 t/da 6,250 a 9,288a A 3,213 a B **
2,50 t/da 5,834 a 8,794a A 2,875a B *x
3,75 t/da 5,953 a 8894a A 3,013 a B **

Farkli kiigiik harfler uygulamalar, *farkl1 biiyiik harfler dénemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki

Aritma ¢amuru uygulamalarinin kumlu tin biinyeli 1 nolu denemede yetistirilen misir

tanesinin Cu igerigi lizerine istatistiksel olarak 6nemli etkisi olmamustir.

Tablo 10.127 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Denemede

Yetistirilen Misir Tanesinin Cu (mg/kg) icerigi Uzerine Etkileri
2. Deneme 1.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Gibreli 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
kontrol

1 1,075 1,550 1,350 0,900 1,025
2 1,350 1,200 1,675 1,475 1,275
3 0,975 1,275 1,075 1,275 1,300
4 0,950 1,025 1,000 1,075 1,000
X 1,088 at 1,263 a 1,275a 1,181 a 1,150 a
c 0,183 0,218 0,306 0,249 0,159

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

2. Deneme 2.y1l (Tukey: P<0,01)

Tekrar Kontrol Gbreli 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
kontrol

1 3,250 2,700 2,600 3,700 3,800
2 3,400 3,400 3,350 3,400 3,350
3 2,800 2,850 3,300 3,400 3,600
4 3,100 2,850 2,750 3,550 4,000
X 3,138 ab! 2,950 b 3,000 b 3,513 ab 3,688 a
c 0,256 0,308 0,381 0,144 0,278

** P<(),01 diizeyinde ¢ok 6nemli iliski; *Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki

belirtir. X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tukey:P< 0,01

1.ve 2. yil ort. | L.yl 2.y
Kontrol 2,113 at 1,088a B2 3,138 ab A *x
Giibreli kontrol 2,106 a 1263a B 2,950 b A **
1,25 t/da 2,138 a 1275a B 3,000 b A xx
2,50 t/da 2,347 a 1,181a B 3,513 ab A xx
3,75 t/da 2,419 a 1,150a B 3,688 a A xx

**

Farkli kiigiik harfler uygulamalar, *farkl1 biiyiik harfler dénemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki

Iki y1l iist iiste aritma ¢amuru uygulanan kumlu tin biinyeli bu denemeden 2. yil elde edilen

misir tanelerindeki Cu igerigi 3,75 t/da aritma g¢amuru uygulamasinda en yiiksek

bulunurken, bunu 2,50 t/da, kontrol, 1.25 t/da aritma c¢amuru ve giibreli kontrol

uygulamalar takip etmistir.

Tablo 10.128 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Denemede

Yetistirilen Misir Tanesinin Cu (mg/kg) igerigi Uzerine Etkileri

3. Deneme 1.yil (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 1,325 0,950 0,900 0,925 1,150
2 1,650 1,250 0,900 1,175 1,250
3 0,875 1,225 1,050 1,075 1,325
4 1,400 1,300 1,150 1,300 1,450
X 1,313 at 1,181 a 1,000 a 1,119 a 1,294 a
c 0,323 0,157 0,122 0,159 0,126

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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3. Deneme 2.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 2,600 2,750 2,800 2,550 2,750
2 3,850 3,400 3,100 2,950 2,850
3 3,700 3,550 3,600 3,000 3,150
4 3,350 3,950 3,650 3,450 3,650
X 3,375a! 3413a 3,288 a 2,988 a 3,100 a
o 0,558 0,499 0,409 0,368 0,404

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tukey:P< 0,01

1. ve 2. y1l ort. 1.yl 2.y1
Kontrol 2,344 at 1,313a B2 3375a A *x
Giibreli kontrol 2,297 a 1,181a B 3413a A ol
1,25 t/da 2,144 a 1,000a B 3,288a A xx
2,50 t/da 2,053 a 1,119a B 2988a A xx
3,75 t/da 2,197 a 1294a B 3,100a A xx

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, *farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki

Aritma ¢amuru uygulamalarimin kumlu Kil biinyeli 3 nolu denemede yetistirilen muisir

tanesinin Cu igerigi tizerine kontrole gore istatistiksel olarak onemli etkisi olmamustir.

Tablo 10.129 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Denemede

Yetistirilen Misir Tanesinin Cu (mg/kg) Igerigi Uzerine Etkileri

4. Deneme 1.y1l (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 1,100 1,000 0,975 1,625 1,050
2 1,100 1,125 1,325 1,250 1,375
3 1,425 1,525 1,600 0,950 1,250
4 1,200 1,675 1,275 1,375 1,125
X 1,206 at 1331a 1,294 a 1,300 a 1,200 a
c 0,153 0,320 0,256 0,281 0,143

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamast; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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4. Deneme 2.y1l (Tukey: P<0,05)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 1,950 2,150 2,350 3,000 2,500
2 2,300 2,600 3,150 2,650 2,950
3 2,650 2,850 2,700 2,850 3,150
4 2,600 3,400 3,450 3,650 3,250
X 2,375 bt 2,750 ab 2,913 ab 3,038a 2,963 a
o 0,323 0,521 0,485 0,433 0,333

* P< 0,05 diizeyinde 6nemli iligki; ‘Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir. X :

Tekrarlarin ortalamast; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tukey:P<0,01; P< 0,05

1.ve 2. yilort. |1.y1l 2.1l
Kontrol 1,791 at 1,206a B2 2,375b A **
Giibreli kontrol 2,041 a 1331a B 2,750ab A kel
1,25 t/da 2,103 a 1294a B 2913ab A **
2,50 t/da 2,169 a 1,300a B 3,038a A **
3,75 t/da 2,081 a 1,200a B 2963a A **

*

* P< 0,05 diizeyinde 6nemli iligki; ** P< 0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli iligki
YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, *farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.

Iki y1l iist iiste aritma ¢amuru uygulanan kumlu kil biinyeli bu denemeden 2. yil elde edilen
musir tanelerindeki Cu igerigi 3,75 t/da ve 2,50 t/da aritma ¢camuru uygulamalarinda en
yiiksek bulunurken, bunu 1,25 t/da aritma ¢amuru, giibreli kontrol ve kontrol uygulamalari

takip etmistir.

Aritma Camuru Uygulamalarimin Miswr Tanesinin Zn Icerigi Uzerine Etkileri

Aritma ¢amuru uygulamalarinin kumlu tin biinyeli 1 ve 2 nolu denemeler ile kumlu kil
biinyeli 3 ve 4 nolu denemelerde yetistirilen misir tanesinin Zn (mg/kg) igerigi iizerine

etkileri Tablo 10.130-Tablo 10.133’de verilmistir.
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Tablo 10.130 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Denemede
Yetistirilen Misir Tanesinin Zn (mg/kg) Icerigi Uzerine Etkileri
1. Deneme 1.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 33,275 30,200 26,800 36,825 25,500
2 33,475 28,125 36,025 31,400 25,600
3 27,675 35,375 29,475 24,850 33,625
4 26,725 26,525 29,425 32,050 36,950
X 30,288 a' 30,056 a 30,431a 31,281 a 30,419a
o 3,587 3,852 3,933 4,923 5,784

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

1. Deneme 2.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 45,300 45,000 49,000 45,150 48,400
2 57,850 52,650 57,700 43,800 48,250
3 42,600 44,950 44,150 43,050 45,150
4 43,250 44,200 48,600 37,800 42,400
X 47,250 a* 46,700 a 49,863 a 42,450 a 46,050 a
o 7,160 3,984 5,669 3,219 2,857

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tukey:P< 0,01

l.ve2. yilort. |1l.y1l 2.1l
Kontrol 38,769 a! 30,288 a B? 47250a A *x
Giibreli kontrol 38,378 a 30,056 a B 46,700a A **
1,25 t/da 40,147 a 30,431 a B 49863a A wx
2,50 t/da 36,866 a 31,281 a B 42450a A **
3,75 t/da 38,244 a 30,419 a B 46,050a A **

Farkli kiigiik harfler uygulamalar, *farkli biiyiik harfler dénemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki
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Aritma ¢amuru uygulamalarinin kumlu tin biinyeli 1 nolu denemede yetistirilen misir

tanesinin Zn igerigi tizerine kontrole gore istatistiksel olarak 6nemli etkisi olmamustir.

Tablo 10.131 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Denemede

Yetistirilen Misir Tanesinin Zn (mg/kg) Icerigi Uzerine Etkileri

2. Deneme 1.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 21,125 23,925 22,925 23,600 23,850
2 26,225 24,275 24,575 33,275 22,775
3 20,225 19,825 24,300 24,200 25,550
4 22,525 20,925 24,600 19,575 24,475
X 22,525 at 22,238 a 24,100 a 25,163 a 24,163 a
c 2,642 2,202 0,795 5,785 1,161

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

2. Deneme 2.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 53,950 45,050 45,900 45,800 47,750
2 50,150 51,100 43,550 46,650 47,500
3 38,200 50,150 49,400 48,150 38,450
4 52,750 46,450 42,250 47,100 49,200
X 48,763 at 48,188 a 45,275 a 46,925 a 45,725 a
c 7,218 2,898 3,138 0,979 4,908

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tukey:P< 0,01

1.ve 2.yl ort. |1.y1l 2.1l
Kontrol 35,644 at 22,525a B? 48,763a A **
Giibreli kontrol 35,213 a 22,238a B 48,188a A **
1,25 t/da 34,688 a 24,100a B 45275a A **
2,50 t/da 36,044 a 25,163a B 46,925a A **
3,75 t/da 34,944 a 24,163a B 45725a A **

Farkli kiigiik harfler uygulamalar, *farkl1 biiyiik harfler dénemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli iligki

1139



Aritma ¢amuru uygulamalarinin kumlu tin biinyeli 2 nolu denemede yetistirilen misir

tanesinin Zn igerigi tizerine kontrole gore istatistiksel olarak 6nemli etkisi olmamustir.

Tablo 10.132 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Denemede

Yetistirilen Misir Tanesinin Zn (mg/kg) Icerigi Uzerine Etkileri

3. Deneme 1.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 28,225 28,750 26,400 26,000 27,950
2 28,550 24,450 25,575 39,125 26,675
3 21,950 25,350 25,750 27,950 32,850
4 24,125 23,575 22,925 24,400 36,800
X 25,713 a* 25,531 a 25,163 a 29,369 a 31,069 a
o 3,217 2,265 1,533 6,664 4,657

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

3. Deneme 2.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 44,800 48,000 47,750 46,500 47,550
2 53,600 49,300 50,200 45,350 46,900
3 47,500 47,900 47,200 47,450 45,800
4 46,650 53,000 48,500 49,750 52,750
X 48,138 a' 49,550 a 48,413 a 47,263 a 48,250 a
c 3,812 2,387 1,305 1,867 3,086

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tukey:P< 0,01

l.ve2. yilort. |1.y1l 2.yl
Kontrol 36,925 a! 25,713a B? 48,138a A *x
Giibreli kontrol 37,541 a 255531a B 49550a A *x
1,25 t/da 36,787 a 25,163a B 48413a A **
2,50 t/da 38,316 a 29,369a B 47,263a A **
3,75 t/da 39,659 a 31,069a B 48,250a A **

Farkli kiigiik harfler uygulamalar, ?farkli biiyiik harfler dénemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli iligki
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Aritma ¢amuru uygulamalarinin kumlu kil biinyeli 3 nolu denemede yetistirilen misir

tanesinin Zn igerigi tlizerine istatistiksel olarak 6nemli etkisi olmamustir.

Tablo 10.133 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Denemede

Yetistirilen Misir Tanesinin Zn (mg/kg) Icerigi Uzerine Etkileri

4. Deneme 1.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 29,275 26,600 19,800 23,400 19,200
2 29,675 28,175 32,825 23,975 25,525
3 22,150 22,225 23,250 22,675 19,850
4 19,675 24,925 21,450 19,075 21,525
X 25,194 at 25,481 a 24,331 a 22,281 a 21,525 a
o 5,048 2,544 5,835 2,203 2,841

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

4. Deneme 2.y1l (Tukey: P< 0,05)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 44,900 46,950 55,700 53,400 57,100
2 47,150 43,550 50,800 54,850 49,350
3 44,350 48,450 46,400 47,050 51,000
4 46,600 48,450 50,500 55,250 57,200
X 45,750 c! 46,850 bc 50,850 abc 52,638 ab 53,663 a
c 1,337 2,311 3,806 3,809 4,083

* P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski; ‘Farkh kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir. X :

Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tukey:P<0,01; P< 0,05

1.ve 2.yl ort. |1.y1l 2.1
Kontrol 35,472 at 25,194a B>  45750¢ A **
Giibreli kontrol 36,166 a 25/481a B 46,850 bc A *x
1,25 t/da 37,591 a 24331a B 50,850abc A e
2,50 t/da 37,459 a 22,281a B 52,638 ab A e
3,75 t/da 37,594 a 21,525a B 53,663 a A e

*

Farkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki; * P< 0,01 diizeyinde 6nemli iliski
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Aritma ¢amuru uygulamalariin kumlu Kil biinyeli 4 nolu denemede 2. yil yetistirilen misir
tanesinin Zn igerigi tizerine kontrole gore istatistiksel olarak onemli etkisi oldugu

saptanmigtir. Bu deneme 2. yil tekrar aritma ¢amuru uygulanan denemelerdendir.

Aritma Camuru Uygulamalarinin Misir Tanesinin Ni Icerigi Uzerine Etkileri

Aritma ¢amuru uygulamalarinin kumlu tin biinyeli 1 ve 2 nolu denemeler ile kumlu kil
blinyeli 3 ve 4 nolu denemelerde yetistirilen misir tanesinin Ni (mg/kg) icerigi ilizerine

etkileri Tablo Tablo 10.134-Tablo 10.137’de verilmistir.
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Tablo 10.134 : Aritma Camuru Uygulamalarimin Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Denemede

Yetistirilen Misir Tanesinin Ni (mg/kg) Icerigi Uzerine Etkileri

1. Deneme 1.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,700 0,800 0,625 0,725 0,550
2 0,725 1,050 1,000 1,200 1,000
3 0,600 0,925 0,925 0,875 1,225
4 0,800 0,875 1,500 0,800 1,075
X 0,706 a* 0,913 a 1,013 a 0,900 a 0,963 a
o 0,083 0,105 0,363 0,209 0,290

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

1. Deneme 2.y1l (Tukey: P<0,05)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 3,850 3,700 3,850 3,100 2,950
2 4,100 3,200 3,750 3,100 3,000
3 3,300 3,600 3,900 3,050 3,500
4 3,600 3,950 3,650 3,500 3,700
X 3,713 ab! 3,613 abc 3,788 a 3,188 ¢ 3,288 bc
c 0,342 0,312 0,111 0,210 0,371

* P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski; ‘Farkh kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir. X :

Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tukey:P<0,01; P<0,05

1.ve 2. yil ort. |1.y1l 2.yl
Kontrol 2,209 at 0,706 a AB? 3,713ab A **
Gtibreli kontrol 2,263 a 0913a B 3,613abc A **
1,25 t/da 2,400 a 1,013a B 3,788 a A *x
2,50 t/da 2,044 a 0,900a B  3,188¢c A xx
3,75 t/da 2,125a 0963a B  3288bc A xx

*

'Farkli kiigiik harfler uygulamalar, *farkli biiyiik harfler dénemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki; * P< 0,05 diizeyinde dnemli iligki
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Kumlu tin biinyeli 1 nolu denemede 1. ve 2. yil yetistirilen misir tanesinin Ni igerigi

ortalamasi iizerine, aritma ¢amuru uygulamalarinin kontrole gore istatistiksel olarak 6nemli

etkisi olmadigi

saptanmigtir.

Tablo 10.135 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Denemede

Yetistirilen Misir Tanesinin Ni (mg/kg) Igerigi Uzerine Etkileri

2. Denemel.yil (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 1,650 1,175 0,925 0,775 0,650
2 1,275 0,825 1,000 0,725 0,825
3 1,125 1,225 0,825 0,900 1,100
4 1,225 1,125 1,400 0,850 0,850
X 1,319 a! 1,088 a 1,038 a 0,813 a 0,856 a
c 0,229 0,180 0,252 0,078 0,185

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

2. Deneme 2.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 3,800 7,900 7,350 6,700 6,900
2 7,750 7,450 7,150 7,500 7,350
3 7,300 8,150 7,800 7,550 6,700
4 8,100 7,700 7,500 7,300 7,150
X 6,738 at 7,800 a 7,450 a 7,263 a 7,025a
c 1,986 0,297 0,274 0,390 0,284

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tukey:P< 0,01

1.ve 2. yil ort. |1.y1l 2.1
Kontrol 4,028 at 1,319a A? 6,738a B *k
Giibreli kontrol 4,444 a 1,08a A 7,800a B *x
1,25 t/da 4,244 a 1,038a A 7450a B *x
2,50 t/da 4,037 a 0,813a A 7,263a B *x
3,75 t/da 3,941 a 0,856a A 7,025a B *x

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki
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Kumlu tin biinyeli 2 nolu denemede 1. ve 2. yil tiretilen misir tanesinin Ni igerigi, aritma

camuru uygulamalari ile kontrole gore istatistiksel olarak degisim gostermemistir.

Tablo 10.136 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Denemede
Yetistirilen Misir Tanesinin Ni (mg/kg) Igerigi Uzerine Etkileri
3. Deneme 1.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 1,725 1,125 1,600 0,975 1,125
2 1,675 1,350 1,200 1,400 1,325
3 0,900 1,250 1,150 1,250 1,000
4 0,525 0,925 1,350 1,275 0,950
X 1,206 at 1,163 a 1,325a 1,225a 1,100 a
o 0,591 0,183 0,202 0,179 0,167

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

3. Deneme 2.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 7,850 8,000 7,050 5,800 7,950
2 9,000 8,500 8,200 8,050 8,300
3 8,750 9,100 8,450 8,650 8,150
4 8,650 8,700 8,900 9,050 8,450
X 8,563 a' 8,575a 8,150 a 7,888 a 8,213 a
c 0,497 0,457 0,788 1,451 0,214

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; ¢: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tukey:P< 0,01

1.ve2.yilort. |1.y1l 2.1l
Kontrol 4,884 at 1,206 a B? 8,563 a A *k
Giibreli kontrol 4,869 a 1,163a B 8,575 a A **
1,25 t/da 4,738 a 1325a B 8,150 a A ol
2,50 t/da 4,556 a 1225a B 7,888 a A ol
3,75 t/da 4,656 a 1,100a B 8,213 a A **

Farkli kiigiik harfler uygulamalar, *farkli biiyiik harfler dénemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli iligki
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Aritma ¢amuru uygulamalar1 ile kumlu kil biinyeli 3 nolu denemede 1. ve 2. yil {iretilen

musir tanesinin Ni igerigi, kontrole gore istatistiksel olarak degisim gostermemistir.

Tablo 10.137 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Denemede
Yetistirilen Misir Tanesinin Ni (mg/kg) Igerigi Uzerine Etkileri
4. Deneme 1.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,550 0,375 0,350 0,125 0,350
2 0,675 0,800 0,500 0,425 0,425
3 0,375 0,775 0,475 0,300 0,300
4 0,550 0,825 0,475 0,475 0,625
X 0,538 a! 0,694 a 0,450 a 0,331a 0,425 a
o 0,123 0,213 0,068 0,156 0,143

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

4. Deneme 2.y1l (Tukey:**)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 8,750 9,100 8,850 8,650 7,850
2 7,850 9,100 9,250 8,950 5,000
3 9,800 9,800 9,450 9,150 8,750
4 10,050 9,250 9,450 9,500 9,300
X 9,113 ab! 9,313 a 9,250 ab 9,063 ab 7,725 b
o 1,013 0,333 0,283 0,357 1,912

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, 2farkl1 biiyiik harfler dSnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diize

yinde ¢ok 6nemli iliski

Tukey:P< 0,01

1. ve 2. yil ort. |1.yll 2.1l
Kontrol 4,825 a' 0,538a B? 9,113ab A **
Gilibreli kontrol 5,003 a 0,694a B 9,313a A **
1,25 t/da 4,850 a 0450a B 9,250ab A ol
2,50 t/da 4,697 a 0,331a B 9,063ab A *k
3,75 t/da 4,075a 0425a B 7,725b A *k

**

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki
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Aritma ¢amuru uygulamalart kumlu kil biinyeli 4 nolu denemede yetistirilen misir tanesinin

1. ve 2. yil Ni igerigi ortalamalarin1 kontrole gore istatistiksel olarak degistirmemistir.

Aritma Camuru Uygulamalarimin Miswr Tanesinin Cr Icerigi Uzerine Etkileri

Aritma camuru uygulamalarinin kumlu tin biinyeli 1 ve 2 nolu denemeler ile kumlu kil
blinyeli 3 ve 4 nolu denemelerde yetistirilen misir tanesinin Cr (mg/kg) igerigi iizerine

etkileri Tablo 10.138-Tablo 10.141°de verilmistir.

Tablo 10.138 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu T Biinyeli 1 Nolu Denemede
Yetistirilen Misir Tanesinin Cr (mg/kg) Icerigi Uzerine Etkileri
1. Deneme 1.y1l (Tukey:6d)

Giibreli

Tekrar Kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
kontrol

1 1,225 0,875 1,325 1,200 1,175
2 0,975 1,550 1,050 1,850 2,075
3 1,225 1,175 0,900 1,300 1,475
4 1,575 0,875 1,375 1,100 1,425
X 1,250 at 1,119a 1,163 a 1,363 a 1,538 a
o 0,247 0,320 0,226 0,335 0,382

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

1. Deneme 2.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Gbreli 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
kontrol

1 0,868 0,613 0,928 0,840 0,823
2 0,683 0,985 0,735 1,295 1,453
3 0,858 0,823 0,645 0,910 1,003
4 1,003 0,613 0,954 0,795 0,998
X 0,853 at 0,758 a 0,815a 0,960 a 1,069 a
o 0,131 0,181 0,150 0,228 0,269

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tukey: P<0,05

l.ve 2. yil ort. [ L.yl 2.1l
Kontrol 1,051 a' 1,250a A2 0,853 a A
Gtibreli kontrol 0,939 a 1,119a A 0,758 a A
1,25 t/da 0,989 a 1,163a A 0,815a A
2,50 t/da 1,161 a 1,363a A 0,960 a A
3,75 t/da 1,303 a 1,538a A 1,069 a B *

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.
* P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski
Tablo 10.139 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Denemede
Yetistirilen Misir Tanesinin Cr (mg/kg) Icerigi Uzerine Etkileri
2. Denemel.yil (Tukey:6d)

Gibreli

Tekrar Kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
kontrol

1 0,450 0,450 0,525 0,325 0,375
2 0,075 0,375 0,175 0,050 0,100
3 0,250 0,125 0,200 0,125 0,350
4 0,550 0,100 0,225 0,250 0,125
X 0,331 at 0,263 a 0,281 a 0,188 a 0,238 a
o 0,212 0,176 0,164 0,123 0,145

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

2. Deneme?2.y1l (Tukey:6d)

Gibreli

Tekrar Kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
kontrol

1 0,540 0,540 0,630 0,390 0,450
2 0,223 0,450 0,210 0,247 0,120
3 0,300 0,150 0,240 0,150 0,420
4 0,490 0,120 0,270 0,300 0,680
X 0,388 a' 0,315a 0,338a 0,272 a 0,418 a
o 0,151 0,211 0,197 0,100 0,230

od: Istatistiksel olarak dnemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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(Tukey:6d)

l.ve2.yilort. |L.yil 2.1l
Kontrol 0,360 at 0,331a A2 0,388 a A
Giibreli kontrol 0,289 a 0,263a A 0,315a A
1,25 t/da 0,309 a 0,281a A 0,338 a A
2,50 t/da 0,230 a 0,188a A 0,272 a A
3,75 t/da 0,328 a 0,238a A 0,418 a A

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, 2farkl1 biiyiik harfler dSnemler arasindaki farki belirtir.

6d: Onemli degil

Tablo 10.140 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Denemede
Yetistirilen Misir Tanesinin Cr (mg/kg) Icerigi Uzerine Etkileri
3. Deneme 1.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Gbrell 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
kontrol

1 0,400 0,225 0,775 0,575 0,275
2 0,400 0,375 0,600 0,300 0,250
3 0,450 0,125 0,850 0,225 0,550
4 0,375 0,975 0,525 0,400 0,525
X 0,406 at 0,425a 0,688 a 0,375a 0,400 a
o 0,031 0,381 0,151 0,151 0,159

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

3. Deneme 2.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Gibrel 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
kontrol

1 0,360 0,203 0,698 0,518 0,248
2 0,360 0,338 0,540 0,265 0,225
3 0,415 0,223 0,764 0,203 0,495
4 0,338 0,689 0,473 0,360 0,473
X 0,368 a' 0,363 a 0,619a 0,336 a 0,360 a
o 0,033 0,225 0,135 0,137 0,143

od: Istatistiksel olarak énemli degil *Farkli kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tukey: P<0,05

l.ve2.yilort. |l.yil 2.yl
Kontrol 0,387 ab' 0,406 a A? 0,368 a A
Giibreli kontrol 0,394 ab 0,425a A 0,363 a A
1,25 t/da 0,653 a 0,688 a A 0,619a A
2,50 t/da 0,356 b 0,375a A 0,336 a A
3,75 t/da 0,380 ab 0,400 a A 0,360 a A

*

Farkli kiigiik harfler uygulamalar, ?farkli biiyiik harfler dénemler arasindaki farki belirtir.

* P< 0,05 diizeyinde dnemli iligki

Tablo 10.141 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Denemede

Yetistirilen Misir Tanesinin Cr (mg/kg) Icerigi Uzerine Etkileri

4. Deneme 1.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,550 0,425 0,475 0,475 0,500
2 0,400 0,525 0,700 0,700 0,550
3 0,725 0,975 0,525 0,775 0,625
4 1,100 0,775 0,475 0,725 0,900
X 0,694 at 0,675a 0,544 a 0,669 a 0,644 a
c 0,302 0,248 0,107 0,133 0,178

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

4. Deneme 2.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,605 0,468 0,523 0,523 0,550
2 0,440 0,578 0,770 0,770 0,605
3 0,798 0,690 0,578 0,853 0,688
4 0,890 0,853 0,523 0,798 0,990
X 0,683 at 0,647 a 0,598 a 0,736 a 0,708 a
c 0,201 0,164 0,117 0,146 0,196

od: Istatistiksel olarak énemli degil *Farkli kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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(Tukey:6d)

1.ve2.yilort. |1yl 2.yl
Kontrol 0,689 a! 0,694 a A? 0,683a A
Gtibreli kontrol 0,661 a 0,675a A 0,647 a A
1,25 t/da 0,571a 0,544 a A 059a A
2,50 t/da 0,702 a 0,669 a A 0,736a A
3,75 t/da 0,676 a 0,644 a A 0,708a A

Farkli kiigiik harfler uygulamalar, ?farkli biiyiik harfler dénemler arasindaki farki belirtir.
6d: Onemli degil

Aritma ¢amuru uygulamalari ile kumlu tin blinyeli 1 ve 2 nolu, kumlu kil biinyeli 3 ve 4
nolu denemelerde 1. ve 2. yil liretilen misir tanelerinin Cr igerigi kontrole gore istatistiksel
olarak degisim gostermemistir. Oz olarak, deneme topraklarina yapilan aritma gamuru

uygulamalar yetistirilen misirin tanesindeki Cr igerigine etki etmemistir.

Aritma Camuru Uygulamalarimin Miswr Tanesinin Pb Icerigi Uzerine Etkileri

Aritma ¢amuru uygulamalarinin kumlu tin biinyeli 1 ve 2 nolu denemeler ile kumlu kil
biinyeli 3 ve 4 nolu denemelerde yetistirilen misir tanesinin Pb (mg/kg) igerigi lizerine

etkileri Tablo 10.142-145’de verilmistir.

Tablo 10.142 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Denemede
Yetistirilen Misir Tanesinin Pb (mg/kg) Icerigi Uzerine Etkileri
1. Deneme 1.y1l (Tukey: P<0,01)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 2,250 2,250 2,500 3,000 2,750
2 2,500 2,750 3,000 3,250 4,000
3 2,600 2,750 3,500 3,750 3,000
4 3,000 3,250 3,750 3,000 3,750
X 2,588 bt 2,750 ab 3,188 ab 3,250 a 3,375a
c 0,312 0,408 0,554 0,354 0,595

*# P<(),01 diizeyinde ¢ok dnemli iliski; ‘Farkli kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki

belirtir. X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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1. Deneme 2.y1l (Tukey: P< 0,05)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 1,850 1,800 2,000 2,400 2,200
2 2,000 2,200 2,400 2,600 2,900
3 2,080 2,200 2,800 2,600 2,400
4 2,200 2,300 2,500 2,400 2,900
X 2,033 b! 2,125 ab 2,425 ab 2,500 ab 2,600 a
o 0,147 0,222 0,330 0,115 0,356

* P< 0,05 diizeyinde gok dnemli iliski; ‘Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tukey: P<0,01; P<0,05

1.ve2. yil ort. |1.y1l 2.y1l
Kontrol 2,310 ¢! 2,588bh A? 2,033 b B *
Giibreli kontrol 2,438 bc 2,750ab A 2,125ab B *
1,25 t/da 2,806 abc 3,188ab A 2425ab B xx
2,50 t/da 2,875 ab 3,250a A 2500ab B xx
3,75 t/da 2,987 a 3,375a A 2,600 a B xx
*ok *k *

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkli biiyiik harfler dénemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki; * P< 0,01 diizeyinde 6nemli iliski

Aritma ¢amuru uygulamalari ile kumlu tin biinyeli 1 nolu denemede 1. ve 2. yil iiretilen

misir tanelerinin Pb igerigi kontrole gore istatistiksel olarak artmistir. Misir tanelerindeki

en yiiksek Pb miktar1 en yiiksek aritma ¢amuru uygulamasinda saptanmaistir.

Tablo 10.143 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Denemede
Yetistirilen Misir Tanesinin Pb (mg/kg) igerigi Uzerine Etkileri
2. Denemel.yil (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 2,000 2,000 1,750 1,500 1,950
2 1,500 2,250 2,000 1,750 2,000
3 1,000 1,750 1,750 1,850 2,000
4 1,500 1,250 1,750 1,750 1,500
X 1,500 at 1,813 a 1813 a 1,713 a 1,863 a
c 0,408 0,427 0,125 0,149 0,243

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

1152



2. Deneme2.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 2,200 2,200 1,925 1,950 2,145
2 1,650 2,300 2,200 1,925 2,200
3 1,800 1,925 1,925 2,035 2,200
4 1,650 1,675 1,925 1,925 1,650
X 1,825 at 2,025 a 1,994 a 1,959 a 2,049 a
o 0,260 0,282 0,138 0,052 0,267

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

(Tukey:6d)

1. ve 2. yil ort. 1.yl 2.y1
Kontrol 1,663 a 1500a A? 1,825a A
Giibreli kontrol 1919a 1813a A 2025a A
1,25 t/da 1,903 a 1813a A 199%a A
2,50 t/da 1,836 a 1,713a A 1959a A
3,75 t/da 1,956 a 1,863a A 2049a A

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, *farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.

6d: Onemli degil

Tablo 10.144 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Denemede

Yetistirilen Misir Tanesinin Pb (mg/kg) Icerigi Uzerine Etkileri
3. Deneme 1.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,950 1,500 1,500 1,500 1,750
2 1,500 0,750 0,750 1,500 1,250
3 1,000 1,750 1,750 1,450 1,500
4 1,500 1,500 1,500 1,500 2,000
X 1,238 at 1,375 a 1375a 1,488 a 1,625 a
c 0,304 0,433 0,433 0,025 0,323

od: Istatistiksel olarak énemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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3. Deneme 2.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,900 1,200 1,200 1,200 1,400
2 1,200 0,950 0,900 1,200 1,000
3 0,800 1,400 1,400 1,160 1,200
4 1,200 1,200 1,200 1,200 1,550
X 1,025 at 1,188 a 1,175a 1,190 a 1,288 a
o 0,206 0,184 0,206 0,020 0,239

od: Istatistiksel olarak énemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

(Tukey:6d)

1.ve 2. yilort. |1.y1l 2.y1
Kontrol 1,131 at 1238a A? 1,025 a A
Giibreli kontrol 1,281 a 1,375a A 1,188 a A
1,25 t/da 1,275a 1,375a A 1,175a A
2,50 t/da 1,339a 1488a A 1,190 a A
3,75 t/da 1,456 a 1625a A 1,288 a A

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, *farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.
6d: Onemli degil

Tablo 10.145 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Denemede
Yetistirilen Misir Tanesinin Pb (mg/kg) Icerigi Uzerine Etkileri
4. Deneme 1.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 2,000 2,250 1,750 2,750 3,250
2 2,250 2,250 3,000 2,500 2,750
3 2,750 2,250 2,750 2,500 2,250
4 2,000 2,750 2,500 2,250 2,250
X 2,250 at 2,375 a 2,500 a 2,500 a 2,625 a
c 0,354 0,250 0,540 0,204 0,479

od: Istatistiksel olarak dnemli degil *Farkli kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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4. Deneme 2.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 1,800 2,025 1,775 2,375 2,625
2 2,025 2,025 2,700 2,250 2,475
3 2,275 2,025 2,475 2,250 2,025
4 1,800 2,475 2,250 2,025 2,025
X 1,975 at 2,138a 2,300 a 2,225 a 2,288 a
o 0,226 0,225 0,395 0,146 0,309

od: Istatistiksel olarak énemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tukey: P<0,01

1.ve 2. yilort. |1.y1l 2.1l
Kontrol 2,113 a! 2250a A? 1,975a A **
Giibreli kontrol 2,256 a 2375a A 2,138 a A **
1,25 t/da 2,400 a 2500a A 2,300 a A **
2,50 t/da 2,363 a 2500a A 2,225 a A **
3,75 t/da 2,456 a 2625a A 2,288 a A **

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, *farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki

Aritma ¢amuru uygulamalari ile kumlu tin biinyeli 2 nolu, kumlu kil biinyeli 3 ve 4 nolu

denemelerde 1. ve 2. yil iiretilen misir tanelerinin Pb igerigi kontrole gore istatistiksel

olarak degisim gdstermemistir. Oz olarak, bu denemelerin topraklarina yapilan aritma

camuru uygulamalar yetistirilen misirin tanesindeki Pb igerigine etki etmemistir.

Aritma Camuru Uygulamalarimin Miswr Tanesinin Cd Icerigi Uzerine Etkileri

Tiim denemelerde, liretilen misir tanelerinde kadmiyum (Cd) elementi saptanmamustir.
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10.2.7. Aritma Camuru Uygulamalarinin Bugday Tanesinin Agir Metal Icerigi

Uzerine Etkileri

Aritma Camuru Uygulamalarimin Bugday Tanesinin Cu Icerigi Uzerine Etkileri

Aritma ¢amuru uygulamalarinin kumlu tin biinyeli 1 ve 2 nolu denemeler ile kumlu kil

blinyeli 3 ve 4 nolu denemelerde yetistirilen bugday tanesinin Cu (mg/kg) icerigi lizerine

etkileri Tablo 10.146-Tablo 10.149’da verilmistir.

Tablo 10.146 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Denemede
Yetistirilen Bugday Tanesinin Cu (mg/kg) igerigi Uzerine Etkileri
1. Deneme (Tukey: *)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 8,300 8,400 7,600 7,500 8,950
2 7,600 9,300 8,850 8,750 8,900
3 7,650 8,750 8,350 8,600 8,550
4 8,050 8,750 8,400 8,450 8,550
X 7,900 b! 8,800 a 8,300 ab 8,325 ab 8,738 ab
c 0,334 0,372 0,518 0,563 0,217

* P< 0,05 diizeyinde 6nemli iligki; ‘Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir. X :

Tekrarlarm ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tablo 10.147 : Aritma Camuru Uygulamalariin Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Denemede
Yetistirilen Bugday Tanesinin Cu (mg/kg) igerigi Uzerine Etkileri
2. Deneme (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 8,400 8,900 8,200 8,800 9,500
2 8,800 9,700 9,650 9,650 10,200
3 9,550 9,500 9,050 8,200 9,000
4 9,250 9,650 10,300 9,750 9,200
X 9,000 a* 9,438 a 9,300 a 9,100 a 9,475 a
c 0,505 0,368 0,893 0,736 0,525

od: Istatistiksel olarak énemli degil *Farkli kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tablo 10.148 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Denemede

Yetistirilen Bugday Tanesinin Cu (mg/kg) Icerigi Uzerine Etkileri

3. Deneme (Tukey:**)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 9,500 9,950 9,350 9,800 10,700
2 10,150 11,100 10,700 11,150 11,550
3 9,950 11,150 10,450 11,150 10,850
4 10,200 12,000 10,550 11,050 11,600
X 9,950 c! 11,050 ab 10,263 bc 10,788 ab 11,175a
o 0,319 0,842 0,617 0,660 0,466

*% P<(),01 diizeyinde 6nemli iligki; *Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir. X :

Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tablo 10.149 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Denemede

Yetistirilen Bugday Tanesinin Cu (mg/kg) igerigi Uzerine Etkileri

4. Deneme (Tukey:*)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 9,850 10,950 10,100 11,500 10,600
2 10,300 10,800 11,250 10,250 11,250
3 10,600 11,600 11,450 11,100 11,500
4 10,300 11,800 11,000 12,550 11,800
X 10,263 b* 11,288 ab 10,950 ab 11,350 a 11,288 ab
c 0,309 0,487 0,596 0,955 0,511

* P< 0,05 diizeyinde énemli iliski; ‘Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki

belirtir. X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Kumlu tin biinyeli 1 nolu denemede yetistirilen bugday tanesinin Cu igerigi en yiiksek

giibreli kontrol uygulamasinda bulunurken en diisiik ise kontrolde saptanmistir.

Uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Kumlu tin biinyeli 2

nolu denemede ise uygulamalar ile kontrol parsellerinden elde edilen bugday tanesinin Cu

iceriginde istatistiksel olarak fark saptanmamistir. Kumlu kil biinyeli 3 nolu denemede

bugday tanesinde en yiiksek Cu miktar1 en yiiksek aritma c¢amuru uygulamasinda

saptanirken, onu giibreli tanik izlemistir. Kumlu kil biinyeli 4 nolu denemede ise, bugday

tanesindeki en yiiksek Cu miktar1 2,5 t/da aritma ¢amuru uygulamasinda belirlenmistir.

Onu giibreli kontrol ile en yiiksek aritma ¢camuru uygulamasi takip etmistir. En diisiik Cu
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igerigi de kontrol parsellerinden elde edilen bugday tanelerinde saptanmistir. Bu sonuglara
gore, bugday tanesindeki Cu miktarin1 uygulanan aritma ¢amuru miktar1 farkli sekillerde
etki edebilmekle birlikte, aritma ¢amuru uygulamalar1 yaninda giibre uygulamalarinin da

bugday tanesindeki Cu miktarini artirdig1 sdylenebilir.

Aritma Camuru Uysulamalarimin Bugday Tanesinin Zn Icerigi Uzerine Etkileri

Aritma ¢amuru uygulamalarinin kumlu tin biinyeli 1 ve 2 nolu denemeler ile kumlu kil
biinyeli 3 ve 4 nolu denemelerde yetistirilen bugday tanesinin Zn igerigi lizerine etkileri
Tablo 10.150-Tablo 10.153’de verilmistir.
Tablo 10.150 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Denemede
Yetistirilen Bugday Tanesinin Zn (mg/kg) Icerigi Uzerine Etkileri
1. Deneme (Tukey:*)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 65,700 56,450 60,300 62,200 58,950
2 61,500 58,750 63,500 58,900 61,400
3 63,900 55,000 67,950 62,400 59,750
4 55,600 56,250 59,050 54,400 53,750
X 61,675 ab! 56,613 b 62,700 a 59,475 ab 58,463 ab
o 4,400 1,563 3,970 3,745 3,303

* P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski; ‘Farkh kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir. X :

Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tablo 10.151 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Denemede
Yetistirilen Bugday Tanesinin Zn (mg/kg) Icerigi Uzerine Etkileri
2. Deneme (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 55,600 59,750 59,050 55,650 58,450
2 58,350 54,500 61,700 65,050 62,000
3 55,200 53,350 56,800 49,650 53,500
4 57,150 47,650 58,750 53,500 52,900
X 56,575 a' 53,813 a 59,075 a 55,963 a 56,713 a
c 1,452 4,964 2,014 6,547 4,314

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tablo 10.152 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Denemede
Yetistirilen Bugday Tanesinin Zn (mg/kg) icerigi Uzerine Etkileri
3. Deneme (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 58,400 56,550 62,750 62,650 65,450
2 60,550 63,300 66,350 73,200 71,600
3 56,400 58,150 57,850 62,750 61,100
4 58,600 67,700 59,150 60,550 60,200
X 58,488 a' 61,425a 61,525 a 64,788 a 64,588 a
o 1,696 5,079 3,827 5,699 5,207

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tablo 10.153 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Denemede
Yetistirilen Bugday Tanesinin Zn (mg/kg) Icerigi Uzerine Etkileri
4. Deneme (Tukey:**)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 61,400 56,150 62,350 65,200 66,050
2 62,150 58,800 68,900 63,650 68,250
3 55,800 50,950 63,300 61,750 61,100
4 59,000 60,550 57,850 66,100 69,100
X 59,588 bt 56,613 ¢ 63,100 ab 64,175 ab 66,125 a
c 2,860 4,186 4,539 1,907 3,588

** P< 0,01 diizeyinde 6nemli iliski; ‘Farkli kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir. X :

Tekrarlarm ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Kumlu tin biinyeli 1 nolu denemede yetistirilen bugday tanesinin Zn igerigi en yiiksek
1,25t/da aritma ¢amuru uygulamasinda bulunurken, en diisiik ise giibreli kontrolde
saptanmistir.  Kontrol ve diger uygulamalar istatistiksel olarak ayni grup icerisinde yer
almiglardir. Uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Kumlu
tin biinyeli 2 nolu deneme ile kumlu kil biinyeli 3 nolu denemelerden elde edilen bugday
tanelerinin Zn igerigi, aritma ¢amuru uygulamalari ile kontrol parsellerinden elde edilen
bugday tanesinin Zn igerigine gore istatistiksel olarak 6nemli degisim gostermemistir.
Kumlu kil biinyeli 4 nolu denemeden elde edilen bugday tanesinde en diisiik Zn miktar

giibreli tanikda elde edilirken, aritma ¢camuru dozlarinin artisina bagl olarak bugday
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tanesindeki Zn miktarinin arttigi belirlenmistir. Aritma ¢amurunda bulunan 1335 mg/kg

diizeyindeki toplam Zn miktarinin bunda etkili oldugu sdylenebilir.

Aritma Camuru Uygulamalarimin Bugday Tanesinin Ni Icerigi Uzerine Etkileri

Aritma ¢amuru uygulamalarinin kumlu tin biinyeli 1 ve 2 nolu denemeler ile kumlu kil
biinyeli 3 ve 4 nolu denemelerde yetistirilen bugday tanesinin Ni igerigi tizerine etkileri
Tablo 10.154-Tablo 10.157°de verilmistir.

Tablo 10.154 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Denemede
Yetistirilen Bugday Tanesinin Ni (mg/kg) Icerigi Uzerine Etkileri
1. Deneme (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 1,500 1,500 1,300 1,050 4,600
2 4,700 5,000 5,250 5,550 5,200
3 3,700 4,400 4,900 4,500 4,650
4 3,500 3,900 3,750 3,750 3,500
X 3,350 at 3,700 a 3,800 a 3,713 a 4,488 a
o 1,340 1,534 1,786 1,922 0,712

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tablo 10.155 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Denemede
Yetistirilen Bugday Tanesinin Ni (mg/kg) Icerigi Uzerine Etkileri
2. Deneme (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 4,300 3,800 3,500 3,750 3,550
2 3,400 3,350 3,400 3,250 3,550
3 3,800 5,350 6,300 6,250 5,600
4 4,200 4,650 4,850 5,850 5,050
X 3,925 at 4,288 a 4,513 a 4,775 a 4,438 a
o 0,411 0,890 1,363 1,495 1,049

od: Istatistiksel olarak énemli degil *Farkli kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tablo 10.156 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Denemede
Yetistirilen Bugday Tanesinin Ni (mg/kg) icerigi Uzerine Etkileri
3. Deneme (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 5,600 5,450 5,600 5,750 5,850
2 5,000 4,550 2,500 5,400 5,150
3 7,000 6,750 6,350 5,650 6,300
4 6,400 6,600 6,000 6,300 6,650
X 6,000 a* 5,838 a 5113 a 5775a 5,988 a
o 0,879 1,036 1,768 0,380 0,647

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tablo 10.157 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Denemede
Yetistirilen Bugday Tanesinin Ni (mg/kg) Igerigi Uzerine Etkileri
4. Deneme (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 6,550 6,200 6,300 7,000 6,350
2 8,100 7,150 7,300 4,550 7,000
3 6,450 5,950 6,650 4,700 5,550
4 6,750 7,500 6,500 6,750 7,350
X 6,963 at 6,700 a 6,688 a 5,750 a 6,563 a
o 0,769 0,743 0,433 1,304 0,792

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Kumlu tin biinyeli 1 ve 2 nolu denemeler ile kumlu kil biinyeli 3 ve 4 nolu denemelerde
yetistirilen bugday tanesinin Ni igerigi lizerine aritma ¢amuru uygulamalariin kontrole
gore istatistiksel olarak fark olusturmadigi saptanmistir. Oz olarak, aritma camuru

uygulamalar1 bugday tanesinin Ni igerigi iizerine etkide bulunmamustir.

Aritma Camuru Uygulamalarinin Bugday Tanesinin Cr Icerigi Uzerine Etkileri

Aritma ¢amuru uygulamalarinin kumlu tin biinyeli 1 ve 2 nolu denemeler ile kumlu kil
biinyeli 3 ve 4 nolu denemelerde yetistirilen bugday tanesinin Cr igerigi iizerine etkileri
Tablo Tablo 10.158-Tablo 10.161°de verilmistir.
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Tablo 10.158 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Denemede
Yetistirilen Bugday Tanesinin Cr (mg/kg) Igerigi Uzerine Etkileri
1. Deneme (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,400 0,400 0,400 0,500 0,450
2 0,550 0,400 0,550 0,400 0,550
3 0,400 0,450 0,550 0,400 0,400
4 0,600 0,550 0,350 0,450 0,400
X 0,488 a' 0,450 a 0,463 a 0,438 a 0,450 a
o 0,103 0,071 0,103 0,048 0,071

od: Istatistiksel olarak énemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tablo 10.159 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Denemede
Yetistirilen Bugday Tanesinin Cr (mg/kg) Igerigi Uzerine Etkileri
2. Deneme (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,300 0,300 0,450 0,350 0,400
2 0,400 0,350 0,350 0,450 0,450
3 0,550 0,350 0,300 0,300 0,250
4 0,200 0,400 0,250 0,300 0,400
X 0,363 a! 0,350 a 0,338 a 0,350 a 0,375 a
c 0,149 0,041 0,085 0,071 0,087

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; : Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tablo 10.160 : Arnitma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Denemede
Yetistirilen Bugday Tanesinin Cr (mg/kg) Igerigi Uzerine Etkileri
3. Deneme (Tukey:o6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 1,100 0,950 1,150 0,850 0,950
2 1,100 1,150 1,050 1,050 1,050
3 0,950 0,850 0,900 0,800 1,300
4 1,100 0,900 0,900 0,950 1,050
X 1,063 a! 0,963 a 1,000 a 0,913 a 1,088 a
c 0,075 0,131 0,122 0,111 0,149

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tablo 10.161 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Denemede
Yetistirilen Bugday Tanesinin Cr (mg/kg) icerigi Uzerine Etkileri
4. Deneme (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,950 1,050 0,950 0,850 1,050
2 0,900 0,950 1,050 0,950 0,950
3 1,050 0,850 1,150 1,050 1,100
4 1,050 0,950 1,050 1,150 1,150
X 0,988 a' 0,950 a 1,050 a 1,000 a 1,063 a
o 0,075 0,082 0,082 0,129 0,085

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; ¢: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Kumlu tin biinyeli 1 ve 2 nolu denemeler ile kumlu kil biinyeli 3 ve 4 nolu denemelerde
yetistirilen bugday tanesinin Cr igerigi lizerine aritma ¢amuru uygulamalarimin kontrole
gore istatistiksel olarak fark olusturmadigi saptanmistir. Sonug¢ olarak, aritma camuru

uygulamalar1 bugday tanesinin Cr igerigini artirmamaistir.

Aritma Camuru Uygulamalarimin Bugday Tanesinin Cd Icerigi Uzerine Etkileri

Aritma ¢amuru uygulamalarinin kumlu tin biinyeli 1 ve 2 nolu denemeler ile kumlu kil
biinyeli 3 ve 4 nolu denemelerde yetistirilen bugday tanesinin Cd igerigi tizerine etkileri
Tablo 10.162-Tablo 10.165°de verilmistir.

Tablo 10.162 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Denemede
Yetistirilen Bugday Tanesinin Cd (mg/kg) Igerigi Uzerine Etkileri
1. Deneme (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,450 0,400 0,350 0,500 0,450
2 0,350 0,450 0,400 0,400 0,550
3 0,550 0,550 0,350 0,450 0,350
4 0,500 0,600 0,500 0,350 0,400
X 0,463 a! 0,500 a 0,400 a 0,425 a 0,438 a
c 0,085 0,091 0,071 0,065 0,085

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tablo 10.163 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Denemede
Yetistirilen Bugday Tanesinin Cd (mg/kg) Icerigi Uzerine Etkileri
2. Deneme (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,550 0,650 0,850 0,950 0,900
2 0,600 0,750 0,900 0,850 0,900
3 0,700 0,850 0,750 0,850 0,850
4 0,650 1,000 0,700 0,700 0,700
X 0,625 a’ 0,813 a 0,800 a 0,838a 0,838a
o 0,065 0,149 0,091 0,103 0,095

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; ¢: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tablo 10.164 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Denemede
Yetistirilen Bugday Tanesinin Cd (mg/kg) Igerigi Uzerine Etkileri
3. Deneme (Tukey:o6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 1,050 1,150 0,950 0,700 0,800
2 0,950 1,100 0,850 0,800 0,900
3 0,800 0,850 0,900 0,850 1,150
4 1,000 0,950 0,800 0,900 0,900
X 0,950 at 1,013 a 0,875a 0,813 a 0,938 a
c 0,108 0,138 0,065 0,085 0,149

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; : Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tablo 10.165 : Aritma Camuru Uygulamalarinin Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Denemede
Yetistirilen Bugday Tanesinin Cd (mg/kg) Igerigi Uzerine Etkileri
4. Deneme (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,800 1,000 1,100 1,200 1,200
2 1,350 1,300 1,200 1,300 1,100
3 1,250 1,350 1,000 1,100 1,250
4 1,400 1,550 1,100 1,150 1,250
X 1,200 at 1,300 a 1,100 a 1,188 a 1,200 a
c 0,274 0,227 0,082 0,085 0,071

od: Istatistiksel olarak 6nemli degil *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki fark: belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Kumlu tin biinyeli 1 ve 2 nolu denemeler ile kumlu kil biinyeli 3 ve 4 nolu denemelerde
yetistirilen bugday tanesinin Cd igerigi lizerine aritma ¢amuru uygulamalarinin kontrole
gore istatistiksel olarak fark olusturmadigi saptanmistir. Sonug¢ olarak, aritma ¢amuru

uygulamalar1 bugday tanesinin Cd igerigini artirmamustir.

Aritma Camuru Uysulamalarimin Bugday Tanesinin Pb Icerigi Uzerine Etkileri

Kumlu tin biinyeli 1 ve 2 nolu denemeler ile kumlu kil biinyeli 3 ve 4 nolu denemelerde
yetistirilen bugday tanelerinde Pb elementi saptanmamistir. Sonug olarak, aritma ¢amuru

uygulamalar1 bugday tanesinin Pb icerigine etki yapmamustir.

10.2.8. Aritma Camuru Uygulamalarinin Topraktaki Almmabilir Agir Metal

Birikimine Etkileri

Aritma Camuru Uygulamalarinin Deneme Topraklarimin Almabilir Cu Icerigi Uzerine

Olan Etkileri

Aritma ¢amuru uygulamalarinin deneme topraklarinin alinabilir Cu igerigi iizerine olan

etkileri Tablo 10.166-Tablo 10.169’da verilmistir.

Tablo 10.166 : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Cu (mg/kg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P<0,01; P< 0,05

Donemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 14,614 b* |15,694ab A? 14,634bc AB 14,174b AB 14,989a AB 13579b B |**
Giibreli

14,709 b 15,134b A 14,395¢c A 14,164b A 14,995a A 14,856 ab A
kontrol
1,25t/da 15,594 ab (16,928 ab A 15,842 abc AB 15,532ab AB 14,846a AB 14821ab B |**
2,50 t/da 16,213 a 17,177ab A 16,555ab AB 16,104ab AB 15874a AB 15,356a B|*
3,75t/da 16,548 a 17,628a A 17,164a AB 16,335a AB 16,050a AB 15564a B |*

**

**

**

**

*

Farkli kiigiik harfler uygulamalar, *farkli biiyiik harfler dénemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski
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Tablo 10.167 : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Cu (mg/kg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalariin Etkisi

Tukey:P<0,01; P<0,05

Do6nemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 13,995 d! [13,760 c A?Z 13751¢c A 14,262b A 14897b A 13484Dbc A
Giibreli

14,247 cd [14,225bc A 13,962bc A 14,400ab A 15,285ab A 13,363¢c A
kontrol
1,25 t/da 15,630 bc 15,852 abc A 15,157 abc A 15,778ab A 16,158ab A 15,204 abc A
250t/da 16,635ab [16,863ab A 16,603ab A 16,114ab A 17,432ab A 16,165ab A
3,75t/da 17,214a {17,713 a A 17606a A 16541a A 17657a A 16555a A

**

**

*

**

**

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, 2farkl1 biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

Tablo 10.168 : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Cu (mg/kg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin EtKisi

Tukey:P< 0,01

Donemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 1,359 ¢! 1,926 b A? 1,280c BC 1575a AB 1,041a 0,976 a **
Giibreli

1,347 c 1,885b A 1,307 c BC 1572a AB 1051a 0,919 a **
kontrol
1,25t/da 1,524 bc (2,222b A 1,883b AB 1,504 a B 1,040 a 0,971a **
2,50t/da 1,587 b 2251b A 2064b A 1,555 a 1,097 a 0,968 a **
3,75t/da 1,942 a 2,757a A 2693a A 1,773 a B 1,294 a 1,194 a *x

**

**

**

Farkli kiigiik harfler uygulamalar, *farkli biiyiik harfler dénemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki
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Tablo 10.169 : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Cu (mg/kg)
Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarmin Etkisi
Tukey:P<0,01; P<0,05

Donemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 1,178c* [1,702b A%? 1286c AB 1,187a AB 0907b B 0810c B |*
Gtbreli

1,263 ¢ 1,824b A 1,493bc AB 1,221a AB 0943b AB 0,835c B |**
kontrol
1,25t/da 1,824 b 2295b A 2342ab A 1,368a B 1,793ab AB 1,324bc B |**
2,50t/da 2,459 a 4103a A 2,716a B 1589a C 1,952 a BC 1,937ab BC |**
3,75t/da 2,883 a 4697a A 2, 774a B 1,819a C 2,697 a BC 2,430a BC|**

**

**

**

**

**

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, 2farkl1 biiyiik harfler dSnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok dnemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

Kumlu tin biinyeli 1 ve 2 nolu denemeler ile kumlu kil biinyeli 3 ve 4 nolu denemelerin

topraklarindaki donemler ortalamasi alinabilir Cu miktari, artan dozdaki aritma ¢amuru

uygulamalarina paralel olarak kontrole gore istatistiksel olarak 6nemli artis gostermistir.

Iki y1l {ist {iste aritma ¢amuru uygulanan denemelerdeki artis daha belirgindir.

Aritma Camuru Uygulamalarimin Deneme Topraklarinin Alinabilir Cd Icerigi Uzerine

Olan Etkileri

Aritma ¢amuru uygulamalarinin deneme topraklarinin alinabilir Cd igerigi iizerine olan

etkileri Tablo 10.170-Tablo 10.173’de verilmistir.

Tablo 10.170 : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Cd (mg/kg)
Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarmin Etkisi
Tukey:P<0,01; P< 0,05

Donemler

1.donem 2.donem 3.déonem 4.donem 5.donem
ortalamasi
Kontrol 0,047 a* |0,034a B? 0,052a AB 0,049a AB 0063a A 0,037a B |[**
f;lrzrrzlll 0043a [0034a B 0052a AB 004la AB 0058a A 0029a B|**
1,25 t/da 0,045 a 0,037a B 0,049a AB 0,044a AB 0059a A 0,039a B|*
2,50 t/da 0,049 a 0,035a B 0,061a AB 0,055a AB 0068a A 0,038a B |**
3,75 t/da 0,050 a 0,037a B 0,049a B 0,052a B 0075a A 0,038a B |**

'Farkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iligki
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Tablo 10.171 : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Cd (mg/kg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalariin Etkisi

Tukey:P<0,01; P<0,05

Donemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem S.donem
ortalamasi
Kontrol 0,066a* |0,075a AB? 0,086a A 0,08la A 0037a B 0,053a AB|**
Giibreli
0,068 a 0,073a AB 0,091a A 0073a AB 0050a B 0054a B |*
kontrol
1,25 t/da 0,066 a 0,072a AB 0,082a A 0078a AB 0043a B 0053a AB|*
2,50 t/da 0,065 a 0,081a AB 008a A 0073a AB 0045a AB 0041a B |**
3,75t/da 0,077 a 0,092a A 0,092a A 008a AB 0063a AB 0055a B |*
Farkl kiigiik harfler uygulamalar, farkli biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iligki
Tablo 10.172 : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Cd (mg/kg)
Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarmin Etkisi
Tukey:P< 0,01
Donemler
1.donem 2.donem 3.dénem 4.donem 5.donem
ortalamasi
Kontrol 0,039a' [0,031a B®> 0024a B 0068a A 0020a B 0053a A |**
Giibreli
0,038 a 0,033a B 0024a B 0069a A 0023a B 0043ab B |**
kontrol
1,25t/da 0,035a 0,034 a 0,027a B 0066a A 0,017a 0,030b B |**
2,50 t/da 0,036 a 0,030 a 0,02z6a B 0064a A 0,025a 0,034ab B |**
3,75 t/da 0,044 a 0,034a BC 0,032a BC 0,073a A 0,029a 0,061a B |**

**

YFarkli kiigiik harfler uygulamalar, *farkli biiyiik harfler dénemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki
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Tablo 10.173 : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Cd (mg/kg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalariin Etkisi

Tukey:P<0,01; P<0,05

Do6nemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 0,037 bc! [0,031b BC? 0,030a BC 0,055ab A 0,025a 0,042 ab AB |**
Giibreli

0,035¢ 0,033b BC 0,028a BC 0,056ab A 0,021a 0,040b AB |**
kontrol
1,25t/da 0,039 abc [0,035ab B 0,030a B 0,052b A 0,034a 0,044 ab AB |**
2,50t/da 0,045ab |0,046ab AB 0,034a BC 0,057ab A 0,029a 0,068a A |**
3,75t/da 0,048 a 0,050a BC 0,034a C 0,066 a A 0,034 a 0,057a AB|**

** **

*

**

Farkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkli biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

Kumlu tin biinyeli 1 ve 2 nolu denemeler ile kumlu kil biinyeli 3 nolu deneme

topraklarindaki donemler ortalamasi alinabilir Cd miktari, aritma ¢amuru uygulamalart ile

kontrole gore istatistiksel olarak degisim gostermemistir. Kumlu kil biinyeli 4 nolu deneme

topraklarindaki donemler ortalamasi alinabilir Cd miktar1 ise, artan dozdaki aritma ¢amuru

uygulamalarina paralel olarak kontrole gore istatistiksel olarak dnemli artis gostermistir.

Bu deneme iist iiste iki y1l aritma ¢amuru uygulanan denemedir. Ust iiste aritma ¢amuru

uygulamasi ile birlikte, denemenin biinyesinin kumlu kil olmasi da Cd’un toprakta

tutulmasina ve birikmesine neden olmustur denilebilir.

Aruma_Camuru Uygulamalarinin Deneme Topraklarinin Alinabilir Cr Icerigi Uzerine

Olan Etkileri

Aritma ¢amuru uygulamalarinin deneme topraklarinin alinabilir Cr igerigi lizerine olan

etkileri Tablo 10.174-Tablo 10.177’de verilmistir.
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Tablo 10.174 : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Cr (mg/kg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalariin Etkisi
Tukey:P<0,01; P< 0,05

Donemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 0,824a' [0,862b AB? 0,800a AB 0,949a A 0,800a AB 0,708 a B *
Giibreli

0,853 a 0,878b A 0,855a A 0931la A 0,855a A 0,747 a A
kontrol
1,25t/da 0,882 a 0,967 ab A 0909a A 0,853a A 0,873a A 0,809 a A
2,50 t/da 0,947 a 1,128a A 0940a AB 0938a AB 0,841a B 0,889a AB [|**
3,75t/da 0,922 a 1,105a A 0,919a AB 0,845a B 0,849a B 0,895a AB |*

*

Farkl kiigiik harfler uygulamalar, farkli biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iligki

Tablo 10.175 : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Cr (mg/kQg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarmin Etkisi

Tukey:P<0,01; P< 0,05

Donemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 0,696 c? 0,725a A? 0,670a A 0804ab A 0,662 c A 0621b A
Giibreli

0,751 bc 0,824a A 0,758a A 0,741ab A 0,759bc A 0,673ab A
kontrol
1,25t/da 0,803 abc |0,850a A 0,787a A 0,678b A 0907abc A 0,796ab A
250t/da0925ab |0,901a A 0,827a A 0917ab A 1,09%ab A 0887ab A
3,75t/da 0,974 a 0,915a A 0,863a A 1,023 a A 1,127a A 0,945a A

**

*

**

*

Farkli kiigiik harfler uygulamalar, *farkli biiyiik harfler dénemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski
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Tablo 10.176 : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Cr (mg/kg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarmin Etkisi

Tukey:P<0,01

Do6nemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 0,731d* [0,817c A? 0,730b AB 0,761b AB 0,689b AB 0,659b *x
Giibreli

0,833 ¢ 0,893bc A 0,839ab AB 0905b A 0,782ab AB 0,749 ab *x
kontrol
1,25t/da 0,884 bc [0,958bc AB 0,841ab BC 1,101 a A 0,805ab C 0,717 ab **
2,50t/da 0,932ab |1,018ab AB 0917a BC 1,113a A 0,839a C 0,774ab *x
3,75t/da 0,999 a 1,142a A 0,967 a B 1,173 a A 0,885 a B 0,826 a *%

**

**

**

**

**

**

Farkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkli biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki

Tablo 10.177 : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Cr (mg/kg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarmn Etkisi

Tukey:P< 0,01

Donemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 0,590d* [0,605¢ A? 058c¢ A 0550c A 0600c A 0607c
Gibreli

0,656 d 0,689c A 0,653 ¢ A 0,675c A 0,639 ¢ A 0,626¢
kontrol
1,25 t/da 0,853 c 0,894b A 0,844b A 0820b A 0,893b A 0816b
2,50t/da 0,929 b 0,938abh A 0,909ab A 089%ab A 0,979b A 0,921ab
3,75t/da 1,034 a 1,063a AB 0,992 a B 0,982 a B 1,139a A 0,996 a **

**

**

**

**

**

**

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, *farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli iligki

Kumlu tin biinyeli 1 nolu deneme topraklarindaki donemler ortalamasi alinabilir Cr miktari,

aritma ¢amuru uygulamalari ile kontrole gore istatistiksel olarak degisim gostermemistir.

Iki yil {ist iiste aritma ¢camuru uygulanan kumlu tin biinyeli 2 nolu deneme ile kumlu kil

biinyeli 3 ve 4 nolu denemelerin topraklarindaki donemler ortalamasi1 Cr miktari, aritma

camuru uygulamalari ile kontrole gore istatistiksel olarak artis géstermistir. Bu sonuglara
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gore list iiste aritma ¢amuru uygulamasi ve topragin kumlu kil olmas1 topraktaki alinabilir

Cr’un birikmesine ve artisina neden olmustur denilebilir.

Aritma Camuru Uygulamalarinin Deneme Topraklarinin Almabiliv Ni Icerigi Uzerine

Olan Etkileri

Aritma ¢amuru uygulamalarinin deneme topraklarinin aliabilir Ni igerigi tlizerine olan

etkileri Tablo 10.178-Tablo 10.181°de verilmistir.

Tablo 10.178 : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Ni (mg/kg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarimnin Etkisi

Tukey:P< 0,01

Donemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 0,778 b! 0,581b B? 1,248c A 0,748 a B 0,782 a B 0,531 a **
Gibreli

0,857ab |[0,605b AB 1,497bc A 0872a B 0830a AB 0484a faled
kontrol
1,25t/da0,853ab |[0,667ab B 1,733ab A 0,714a B 0692a B 0458a faled
250t/da0,999ab 1(0,882ab BC 1,773ab A 0945a B 0,859a BC 0,537a *x
3,75t/da 1,050 a 1,045a B 1,920a A 0844a AB 0902a AB 0542a faled

**

** **

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, 2farkl1 biiyiik harfler dSnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli iliski

Tablo 10.179 : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Ni (mg/kg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarmin Etkisi

Tukey:P<0,01; P<0,05

Donemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 0,766c¢* (0,885b B? 1,357b A 055l1a C 0558b C 0482hb *x
Giibreli

0,787 bc [0,905b B 1,238b A 0,635a BC 0,634b BC 0,524 ab **
kontrol
1,25t/da 0,944ab |(0981lab B 1674a A 0653a C 0,765ab BC 0,647 ab *x
2,50 t/da 0,972 a 1,006 ab B 1819a A 0,583a C 0,801ab BC 0,652 ab **
3,75t/da 1,103 a 1,156a B 1871a A 0,734a C 0,980 a BC 0,775a **

**

* **

**

**

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iligki
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Tablo 10.180 : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Ni (mg/kg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalariin Etkisi

Tukey:P<0,01
Do6nemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem
ortalamasi
Kontrol 0,456c¢* |0,513b A%? 0432¢c A 0429b A 0444b A 0462a
Gtbreli
0,480 bc (0533b A 0466bc A 0491ab A 0445b A 0,465a
kontrol
1,25t/da 0,509 bc |[0,636ab A 0559abc AB 0,431b C 0,468b AB 0,453 a **
250t/da 0,567ab |0,674ab A 0,620ab AB 0529ab AB 0,522ab AB 0,490 a **
3,75t/da 0,656 a 0,782a A 0694a A 0623a AB 0667a AB 0512a *%

** **

**

**

**x

Farkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkli biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki

Tablo 10.181 : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Ni (mg/kg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarmin Etkisi

Tukey:P< 0,01
Donemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem
ortalamasi
Kontrol 0,426 b* 0481c A? 0,439c A 0340a A 0451c A 0422c
Giibreli
0,476 b 0,481c A 0,443 c A 0378a A 059%c¢c A 0482c
kontrol
1,25t/da 0,601 b 0,621bc A 0665bc A 0,443a 0,724bc A 0,550 bc
2,50t/da 0,878 a 0,976 ab A 0,986ab A 0,494 a B 1,005ab A 0,931 ab **
3,75t/da 1,016 a 1,231a A 1,139a A 0/511la B 1,178a A 1,020 a **

** **

**

**

YFarkli kiigiik harfler uygulamalar, *farkli biiyiik harfler donemler arasindaki fark: belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki

Kumlu tin biinyeli 1 ve 2 nolu denemeler ile kumlu kil biinyeli 3 ve 4 nolu denemelerin

topraklarindaki donemler ortalamasi alinabilir Ni miktari, artan dozdaki aritma ¢amuru

uygulamalarina paralel olarak kontrole gore istatistiksel olarak onemli artis gostermistir.
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Aritma Camuru Uygulamalarimin Deneme Topraklarinin Alimabilir Pb Icerigi Uzerine

Olan Etkileri

Aritma ¢amuru uygulamalarinin deneme topraklarinin alinabilir Pb icerigi {izerine olan

etkileri Tablo 10.182-Tablo 10.185’de verilmistir.

Tablo 10.182 : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Pb (mg/kg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarmin EtKisi

Tukey:P<0,01; P<0,05

Do6nemler
1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 0,703 a* 0,503ab B? 1,203a A 09%a A 0627a B 0,190a faled
Giibreli

0,661 a 0,460b BC 1,131a A 0,955a A 0,544 a B 0,217 a **
kontrol
1,25 t/da 0,656 a 0,479ab C 1,062a A 0,890a AB 0,652 a BC 0,195a **
2,50 t/da 0,649 a 0,478ab B 1,056 a A 0,960 a A 0,597 a B 0,157 a *%
3,75t/da 0,725 a 0,669a B 1,093a A 0935a A 0,614 a B 0,314 a *%

*

Farkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkli biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

Tablo 10.183 : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Pb (mg/kg)

Igerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P< 0,01

Donemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 0,716 at 0574a B? 1,125a A 1,035a A 0525a B 0,321a **
Gibreli

0,724 a 0,598a B 1241a A 1,015a A 0455a B 0,309 a **
kontrol
1,25 t/da 0,746 a 0,539a B 1,205a A 1,115a A 049%a B 0,378 a **
2,50t/da 0,742 a 0,690a BC 1,223a A 099%a AB 0435a CD 0,366a *x
3,75t/da 0,825 a 0,726a B 1,346a A 113%5a A 0605a BC 0,312a *x

Farkli kiigiik harfler uygulamalar, *farkli biiyiik harfler dénemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki

Tablo 10.184 : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Pb (mg/kg)
Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarmin Etkisi
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Tukey:P< 0,01

Donemler
1.donem 2.donem 3.déonem 4.donem 5.donem
ortalamasi
Kontrol 0,697 a' |[1,006a A? 0567a B 1260a A 0445a BC 0,207a C |**
Gtibreli
0,693 a 1,017a A 0557a B 1l160a A 0,385a B 0348a B |**
kontrol
1,25t/da 0,720 a 0973a A 0641a B 1235a A 0420a BC 0,333a C |**
2,50 t/da 0,695 a 1,018a A 0,58la 1,130a A 0425a B 0322a B |**
3,75t/da 0,740 a 1,047a A 0,655a 1,190a A 0445a BC 0,364a C |**
YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, 2farkl1 biiyiik harfler dSnemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli iliski
Tablo 10.185 : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Pb (mg/kg)
Igerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi
Tukey:P<0,01; P< 0,05
Donemler
1.donem 2.donem 3.dénem 4.donem 5.donem
ortalamasi
Kontrol 0,688b' |0,816ab A> 0,810b A 1,025ab A 0400a B 0,388a B [**
Giibreli
0,700 b 0,821ab A 0837ab A 0892b A 0465a B 0483a B |**
kontrol
1,25 t/da 0,755ab |0,796 b 0,902ab AB 0934ab A 0555a C 0588a BC|**
2,50 t/da 0,901 a 1,135a A 1136a A 1060ab A 0545a 0,631 a **
3,75t/da 0,899 a 1,111ab A 1,055ab A 1,175a A 0610a B 0)545a B [|**

**

**

**

*

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkl1 biiyiik harfler dSnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

Kumlu tin biinyeli 1 ve 2 nolu denemeler ile kumlu kil biinyeli 3 nolu denemenin
topraklarindaki donemler ortalamasi alinabilir Pb miktari, artan dozdaki aritma ¢amuru
uygulamalar ile kontrole gore istatistiksel olarak degisim gostermemistir. Kumlu kil
biinyeli 4 nolu denemede ise, artan dozdaki aritma ¢amuru uygulamalari donemler
ortalamasi alinabilir Pb miktarin1 kontrole gore istatistiksel olarak Onemli diizeyde

artirmigtir.
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Aritma Camuru Uygulamalarimin Deneme Topraklarinin Alinabiliv Zn Icerigi Uzerine

Olan Etkileri

Aritma ¢amuru uygulamalarinin deneme topraklarinin alinabilir Zn igerigi lizerine olan

etkileri Tablo 10.186-Tablo 10.189’da verilmistir.

Tablo 10.186 : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Zn (mg/kg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalariin Etkisi

Tukey:P<0,01; P<0,05

Do6nemler

1.donem 2.dénem 3.donem 4.donem 5.déonem

ortalamasi
Kontrol 2,331bc' |2557cd B2 2,491cd B 2642ab B 2425ab B 1542a A|**
Giibreli

2,082 c 2292d A 2209d AB 2349b A 2196b AB 1366a B|**
kontrol
1,25 t/da 2,680 b 3,400bc A 3,265bc AB 2522ab B 2551ab B 1670a C|**
2,50t/da 3,215 a 4241b A 3886ab AB 3252a BC 2805ab C 1890a D|**
3,751/da 3,625 a 5602a A 4311la B 3360a C 2983a C 1869a D|**

** ** ** ** *
Farkl kiigiik harfler uygulamalar, farkli biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski
Tablo 10.187 : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Zn (mg/kg)
Igerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarinin Etkisi

Tukey:P< 0,01

Donemler

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 3,428c! |5036¢c A? 4350c AB 3253a BC 2714c CD 1,789b D |**
Giibreli

3,418 ¢c 469c A 4362c AB 3168a BC 2991bc CD 1874b D |**
kontrol
1,25t/da 4,395Db 5683bc A 5657b A 3642a B 3997ab B 2997ab B |**
2,50t/da 4990ab |6,571b A 7,344a A 3452a 4296a B 3287a B |**
3,75 t/da 5,658 a 7988a A 7,742a A 3874a B 4774a B 3914a B |**

**

**

**

**

**

Farkli kiigiik harfler uygulamalar, *farkli biiyiik harfler dénemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki
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Tablo 10.188 : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Zn (mg/kg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalariin Etkisi

Tukey:P<0,01
Dénemler 1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem
ortalamasi
Kontrol 1,545 at 2,157¢c A? 0,930c C 1,910b AB 1,568bc ABC 1,162b BC |**
S;lrﬁrrzlll 1466a |2,082c A 1121c BC 1865b AB 1,366c ABC 0,894b C |**
1,25t/da 2,442 b 3,443b A 3072b A 2038b B 2,073 abc B 1586ab B [|**
2,50t/da 2,887 b 3,762b A 4013a A 2530ab B 2,487 ab B 1,643ab B [|**
3,75t/da 3,778 a 566la A 4846a A 3,025a B 2908a B 2451a B |**

**

**

**

**

**

**

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, 2farkl1 biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli iliski

Tablo 10.189 : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Deneme Topraginin Alinabilir Zn (mg/kg)

Icerigi Uzerine Aritma Camuru Uygulamalarmn Etkisi

Tukey:P< 0,01

Donemler N . v v .

1.donem 2.donem 3.donem 4.donem 5.donem

ortalamasi
Kontrol 1,586d' (2,359¢ A? 1418c AB 1548b AB 1,743d AB 0,863d B |**
Gibreli ) 15 |2414c A 1367c¢ BC 1489b O 1885d AB 0019d C |**
kontrol C
1,25t/da 2,453 ¢ 2677bc A 2251bc AB 1628b B 2975¢ A 2,733¢c A |**
250t/da 3,421b 3514b AB 3,129b B 2,100ab C 4,094b A 4268b A |**
3,75t/da 4,597 a 5076a AB 4,303a B 2832a C 5512a A 5264a A |[**

**

**

**

**

**

**

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, 2farkl1 biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli iliski

Kumlu tin biinyeli 1 ve 2 nolu denemeler ile kumlu kil biinyeli 3 ve 4 nolu denemelerin

topraklarindaki donemler ortalamasi alinabilir Zn miktari, artan dozdaki aritma ¢amuru

uygulamalarina paralel olarak kontrole gore istatistiksel olarak dnemli artis gostermistir.

Oz olarak, aritma ¢amuru uygulamalar1 topraktaki almabilir Zn miktarmni artirmustir.
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10.2.9. Anitma Camuru Uygulamalarinin Agir Metallerin Biyo-Alinabilirlikleri

(Transfer Faktorii) Uzerine Etkileri

Biyo-alinabilirlik, elementin bitkideki miktarinin toprakta bulunan toplam miktarina
orantyla belirlenir. Bu oran aym1 zamanda o elementin transfer faktorii (TF) olarak da
adlandirilir (Freytag, 1986). Denemelerden elde edilen misir ve bugday tanelerindeki agir
metal miktarlar ile topraktaki toplam agir metal degerleri kullanilarak bulunan Biyo-

almabilirlik oranlar1 (transfer faktorleri) asagida sunulmustur.

Aritma Camuru Uygulamalarinin Misir Tanesindeki Agir Metal / Topraktaki Toplam

Agwr Metal Orani (Transfer Faktorii) Uzerine Etkileri

Aritma ¢amuru uygulamalarinin kumlu tin biinyeli 1 nolu denemeden elde edilen 1. ve 2.
y1l musir tanelerindeki agir metal / topraktaki toplam agir metal orani (transfer faktorii)

tizerine olan etkileri Tablo 10.190’da verilmistir.

Tablo 10.190 : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Denemeden Elde Edilen 1. ve 2. Y1l Misir
Tanelerindeki Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Orani (Transfer Faktorii)
(Cu, Zn, Ni, Cr ve Pb igin)

Tane Cu Biyo Alinabilirlik (Miasir tanesindeki Cu / Hasatta topraktaki toplam Cu)
1. Deneme 1.y1l (Tukey.éd)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,143 0,143 0,138 0,110 0,121
2 0,127 0,139 0,125 0,121 0,137
3 0,215 0,186 0,218 0,175 0,163
4 0,205 0,212 0,214 0,209 0,188
X 0,172 at 0,170 a 0,174 a 0,154 a 0,152 a
c 0,044 0,035 0,049 0,047 0,029

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; ‘Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tablo 10.190 (devami) : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Denemeden Elde Edilen 1. ve 2. Yil
Misir Tanelerindeki Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Orani (Transfer Faktorii)
(Cu, Zn, Ni, Cr ve Pb igin)

1. Deneme 2.y1l (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,038 0,049 0,038 0,047 0,048
2 0,068 0,059 0,055 0,050 0,054
3 0,079 0,073 0,055 0,078 0,054
4 0,076 0,117 0,074 0,057 0,059
X 0,065 a! 0,075 a 0,055 a 0,058 a 0,054 a
c 0,016 0,026 0,013 0,012 0,004

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tukey:P< 0,01

1. ve 2. yil ort. | 1.y1l 2.1l
Kontrol 0,119 at 0,172a A? 0,065 a B **
Gibreli kontrol 0,122 a 0,170a A 0,075 a B **
1,25 t/da 0,115a 0,174a A 0,055 a B **
2,50 t/da 0,106 a 0,154a A 0,058 a B **
3,75 t/da 0,103 a 0,152a A 0,054 a B *x

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, *farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli iliski

Tane Zn Biyo Alinabilirlik (Misir tanesindeki Zn / Hasatta topraktaki toplam Zn)
1. Deneme 1.y1l (Tukey:éd)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,766 0,680 0,567 0,696 0,388
2 0,679 0,643 0,789 0,613 0,487
3 0,600 0,898 0,799 0,426 0,602
4 0,520 0,558 0,535 0,642 0,710
X 0,641 at 0,695 a 0,672a 0,594 a 0,547 a
c 0,105 0,145 0,141 0,118 0,140

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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1. Deneme 2.y1l (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,679 0,738 0,769 0,665 0,771
2 0,923 0,864 0,870 0,671 0,695
3 0,696 0,733 0,526 0,586 0,601
4 0,601 0,599 0,719 0,517 0,635
X 0,725 at 0,734 a 0,721 a 0,610 a 0,675 a
o 0,120 0,094 0,125 0,063 0,064

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tablo 10.190 (devami) : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Denemeden Elde Edilen 1. ve 2. Y1l
Misir Tanelerindeki Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Oran1 (Transfer Faktorii)
(Cu, Zn, Ni, Cr ve Pb igin)

(Tukey:od)

1. ve 2. yil ort. |1.y1l 2.1l
Kontrol 0,683 at 0,641a A? 0,725a A
Giibreli kontrol 0,714 a 0,695a A 0,734a A
1,25 t/da 0,697 a 0,672a A 0,721a A
2,50 t/da 0,602 a 0594a A 0610a A
3,75 t/da 0,611 a 0547a A 0675a A

'Farkl kiigiik harfler uygulamalar, 2farkl1 biiyiik harfler dSnemler arasindaki farki belirtir.

od.: Istatistiksel olarak onemli degil

Tane Ni Biyo Alinabilirlik (Masir tanesindeki Ni / Hasatta topraktaki toplam Ni)
1. Deneme 1.y1l (Tukey.éd)

Tekrar 1 VeZ Vil Giibrelt 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
ortalamasi kontrol
1 0,015 0,019 0,014 0,014 0,011
2 0,017 0,023 0,024 0,029 0,024
3 0,012 0,020 0,021 0,018 0,027
4 0,018 0,020 0,034 0,018 0,024
X 0,016 a* 0,020 a 0,023a 0,020 a 0,022 a
= 0,002 0,002 0,009 0,007 0,007

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; *Farkli kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir. X

: Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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1. Deneme 2.y1l (Tukey:*)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,073 0,078 0,077 0,065 0,059
2 0,101 0,074 0,092 0,077 0,072
3 0,076 0,081 0,073 0,068 0,074
4 0,075 0,083 0,081 0,066 0,080
X 0,081 a 0,079 ab 0,081 a 0,069 b 0,071 ab
o 0,011 0,004 0,007 0,005 0,008

*: Istatistiksel olarak P< 0,05 diizeyde dénemli iliski; ‘Farkli kii¢iik harfler uygulamalar arasindaki

farki belirtir. X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tukey:P<0,01; P< 0,05

1. ve 2. yil ort. |1.y1l 2.y1
Kontrol 0,048 at 0,016a B? 0,08la A **
Giibreli kontrol 0,050 a 0,020a B 0,079ab A *x
1,25 t/da 0,052 a 0,023a B 0,081a A **
2,50 t/da 0,044 a 0,020a B 0,069b A **
3,75 t/da 0,046 a 0,022a B 0,071ab A **

*

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, *farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

Tablo 10.190 (devam) : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Denemeden Elde Edilen 1. ve 2. Yil
Misir Tanelerindeki Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Orani (Transfer Faktorii)

(Cu, Zn, Ni, Cr ve Pb i¢in)

Tane Cr Biyo Almabilirlik (Masir tanesindeki Cr / Hasatta topraktaki toplam Cr)
1. Deneme 1.y1l (Tukey:éd)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,048 0,028 0,052 0,040 0,037
2 0,031 0,057 0,041 0,059 0,069
3 0,046 0,043 0,043 0,046 0,052
4 0,062 0,036 0,053 0,043 0,053
X 0,047 at 0,041 a 0,047 a 0,047 a 0,053 a
c 0,013 0,012 0,006 0,008 0,013

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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1. Deneme 2.y1l (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,031 0,023 0,032 0,029 0,029
2 0,019 0,036 0,024 0,045 0,049
3 0,032 0,030 0,021 0,032 0,035
4 0,035 0,020 0,033 0,025 0,036
X 0,029 a 0,027 a 0,028 a 0,033 a 0,037 a
o 0,006 0,006 0,005 0,007 0,007

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tukey:P< 0,05
1.ve 2. yil ort. [1.y1l 2.1l
Kontrol 0,038 a! 0,047a A? 0,029a A
Gibreli kontrol 0,034 a 0,041a A 0,027a A
1,25 t/da 0,037 a 0,047a A 0,028a B *
2,50 t/da 0,040 a 0,047a A 0,033a A
3,75 t/da 0,045 a 0,063a A 0,037a A

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, 2farkl1 biiyiik harfler donemler arasindaki farki belirtir.

* P< 0,05 diizeyinde 6nemli iligki;

Tane Pb Biyo Almabilirlik (Masir tanesindeki Pb / Hasatta topraktaki toplam Pb)

1. Deneme 1.y1l (Tukey:*)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,217 0,228 0,241 0,270 0,229
2 0,238 0,250 0,304 0,313 0,400
3 0,251 0,275 0,346 0,323 0,279
4 0,281 0,388 0,441 0,258 0,353
X 0,247 bt 0,285 ab 0,333 a 0,291 ab 0,315 ab
c 0,027 0,071 0,084 0,032 0,076

*: Istatistiksel olarak P< 0,05 diizeyde énemli iliski; ‘Farkli kiiciik harfler uygulamalar arasindaki

farki belirtir. X : Tekrarlarin ortalamasi; : Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tablo 10.190 (devam) : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Denemeden Elde Edilen 1. ve 2. Yil
Misir Tanelerindeki Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Orani (Transfer Faktorii)
(Cu, Zn, Ni, Cr ve Pb igin)

1. Deneme 2.y1l (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,129 0,127 0,144 0,171 0,157
2 0,155 0,168 0,183 0,204 0,225
3 0,162 0,169 0,178 0,148 0,171
4 0,154 0,166 0,183 0,157 0,209
X 0,150 a* 0,158 a 0,172 a 0,170 a 0,191a
c 0,013 0,017 0,016 0,021 0,028

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; ‘Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tukey:P<0,01; P< 0,05

1.ve 2. yil ort. |1.y1l 2yl
Kontrol 0,198 at 0,247b A% 0,150a B *x
Giibreli kontrol 0,221 a 0,285ab A 0,158a B **
1,25 t/da 0,252 a 0,333a A 0,172a B **
2,50 t/da 0,230 a 0,291ab A 0,170a B **
3,75 t/da 0,253 a 0,315ab A 0191a B **

*

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkl1 biiyiik harfler dSnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

Aritma ¢amuru uygulamalarimin kumlu tin biinyeli 2 nolu denemeden elde edilen 1. ve 2.

y1l musir tanelerindeki agir metal / topraktaki toplam agir metal orani (transfer faktorii)

tizerine olan etkileri Tablo 10.191°de verilmistir.
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Tablo 10.191 : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Denemeden Elde Edilen 1. ve 2. Y1l Misir

Tanelerindeki Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Orani (Transfer Faktorii)
(Cu, Zn, Ni, Cr ve Pb igin)

Tane Cu Biyo Alimabilirlik (Masir tanesindeki Cu / Hasatta topraktaki toplam Cu)

2. Deneme 1.y1l (Tukey.éd)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,013 0,024 0,022 0,011 0,016
2 0,018 0,017 0,026 0,018 0,016
3 0,015 0,020 0,023 0,019 0,017
4 0,017 0,016 0,011 0,016 0,012
X 0,016 at 0,019a 0,020 a 0,016 a 0,015a
c 0,002 0,004 0,006 0,004 0,002

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; : Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tablo 10.191 (devami) : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Denemeden Elde Edilen 1. ve 2. Y1l
Misir Tanelerindeki Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Orani (Transfer Faktorii)
(Cu, Zn, Ni, Cr ve Pb igin)

2. Deneme 2.y1l (Tukey:*)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,058 0,045 0,037 0,055 0,051
2 0,057 0,059 0,042 0,042 0,057
3 0,033 0,032 0,044 0,060 0,060
4 0,047 0,043 0,039 0,047 0,053
X 0,049 ab! 0,045 ab 0,041 b 0,051 ab 0,055 a
c 0,010 0,010 0,003 0,007 0,003

*: [statistiksel olarak P< 0,05 diizeyde 6nemli iliski; ‘Farkli kiigiik harfler uygulamalar arasindaki

farki belirtir. X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tukey:P<0,01; P<0,05

l.ve2.yilort. |l.yil 2.yl
Kontrol 0,032 at 0,016a B2 0,049ab A |**
Giibreli kontrol 0,032 a 0,019a B 0,045ab A |**
1,25 t/da 0,031 a 0,020a B 0,041b A |**
2,50 t/da 0,034 a 0,016a B 0,051ab A [|**
3,75 t/da 0,035 a 0,015a B 0,055 a A |**

*

Farkli kiigiik harfler uygulamalar, ?farkli biiyiik harfler dénemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

Tane Zn Biyo Aliabilirlik (Misir tanesindeki Zn / Hasatta topraktaki toplam Zn)
2. Deneme 1.y1l (Tukey.éd)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,564 0,564 0,504 0,489 0,399
2 0,522 0,480 0,489 0,689 0,313
3 0,443 0,300 0,515 0,441 0,489
4 0,512 0,560 0,451 0,368 0,352
X 0,510 a* 0,476 a 0,490 a 0,497 a 0,388 a
c 0,050 0,123 0,028 0,138 0,076

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; ‘Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

2. Deneme 2.y1l (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,919 0,719 0,714 0,712 0,640
2 0,903 0,963 0,575 0,812 0,719
3 0,647 0,889 0,780 0,779 0,597
4 0,987 0,748 0,681 0,683 0,806
X 0,864 a' 0,830 a 0,688 a 0,747 a 0,690 a
c 0,129 0,100 0,074 0,051 0,080

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasidaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; : Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tablo 10.191 (devam) : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Denemeden Elde Edilen 1. ve 2. Y1l
Misir Tanelerindeki Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Orani (Transfer Faktorii)
(Cu, Zn, Ni, Cr ve Pb igin)

Tukey:P<0,01

1.ve 2. yil ort. |1.y1l 2.1l
Kontrol 35,644 a' 22525 a B? 48,763a A **
Giibreli kontrol 35,213 a 22,238 a B 48,188a A falad
1,25 t/da 34,688 a 24,100 a B 45275a A |**
2,50 t/da 36,044 a 25,163 a B 46,925a A |**
3,75 t/da 34,944 a 24,163 a B 45725a A |**

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, 2farkl1 biiyiik harfler dSnemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli iliski

Tane Ni Biyo Alinabilirlik (Masir tanesindeki Ni / Hasatta topraktaki toplam Ni)
2. Deneme 1.y1l (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,035 0,026 0,022 0,017 0,015
2 0,031 0,019 0,024 0,017 0,020
3 0,026 0,032 0,020 0,022 0,028
4 0,028 0,026 0,031 0,019 0,019
X 0,030 at 0,026 a 0,024 a 0,019a 0,020 a
o 0,004 0,005 0,005 0,002 0,005

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

2. Deneme 2.y1l (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,090 0,154 0,153 0,148 0,140
2 0,173 0,180 0,178 0,186 0,177
3 0,153 0,197 0,162 0,172 0,153
4 0,180 0,166 0,160 0,152 0,156
X 0,149 at 0,174 a 0,163 a 0,165 a 0,157 a
o 0,036 0,016 0,009 0,015 0,013

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tukey:P< 0,01

1. ve 2. y1l ort. L.yl 2.y1l
Kontrol 0,090 at 0,030a B? 0,149a A **
Giibreli kontrol 0,100 a 0,026a B 0,174a A *x
1,25 t/da 0,094 a 0,024 a B 0,163a A el
2,50 t/da 0,092 a 0,019a B 0,165a A *x
3,75 t/da 0,089 a 0,020 a B 0,157a A falad

Farkli kiigiik harfler uygulamalar, ?farkli biiyiik harfler dénemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki

Tablo 10.191 (devam) : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Denemeden Elde Edilen 1. ve 2. Y1l
Misir Tanelerindeki Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Orani (Transfer Faktortii)
(Cu, Zn, Ni, Cr ve Pb igin)

Tane Cr Biyo Alnabilirlik (Misir tanesindeki Cr / Hasatta topraktaki toplam Cr)

2. Deneme 1.y1l (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,016 0,016 0,021 0,010 0,007
2 0,002 0,008 0,004 0,001 0,002
3 0,007 0,004 0,008 0,004 0,010
4 0,021 0,003 0,005 0,008 0,003
X 0,011 a! 0,008 a 0,009 a 0,006 a 0,006 a
c 0,008 0,006 0,008 0,004 0,004

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; : Ortalamalarin standart sapma degerleri

2. Deneme 2.y1l (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,017 0,014 0,017 0,009 0,008
2 0,004 0,011 0,005 0,005 0,002
3 0,007 0,004 0,007 0,004 0,011
4 0,017 0,003 0,006 0,009 0,021
X 0,011 a! 0,008 a 0,009 a 0,007 a 0,011 a
c 0,006 0,005 0,005 0,002 0,007

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; ‘Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tukey:od.

1. ve 2. yil ort. |1.y1l 2.y1l
Kontrol 0,011 at 0,011a A? 0,011a A
Giibreli kontrol 0,008 a 0,008a A 0008a A
1,25 t/da 0,009 a 0,000a A 0009a A
2,50 t/da 0,006 a 0,006a A 0007a A
3,75 t/da 0,008 a 0,006a A 0011a A

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, 2farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.

od.: Istatistiksel olarak onemli degil

Tane Pb Biyo Alinabilirlik (Misir tanesindeki Pb / Hasatta topraktaki toplam Pb)

2. Deneme 1.y1l (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,229 0,235 0,219 0,150 0,166
2 0,124 0,209 0,213 0,189 0,157
3 0,118 0,233 0,219 0,214 0,235
4 0,162 0,135 0,171 0,194 0,130
X 0,158 a* 0,203 a 0,205 a 0,187 a 0,172 a
o 0,051 0,047 0,023 0,027 0,045

od.: Istatistiksel olarak énemli degil; ‘Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tablo 10.191 (devam) : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Denemeden Elde Edilen 1. ve 2. Y1l

Misir Tanelerindeki Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Oran1 (Transfer Faktorii)
(Cu, Zn, Ni, Cr ve Pb igin)

2. Deneme 2.y1l (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,166 0,145 0,127 0,130 0,132
2 0,111 0,170 0,163 0,138 0,157
3 0,126 0,150 0,131 0,149 0,160
4 0,112 0,108 0,120 0,132 0,114
X 0,129 at 0,143 a 0,135a 0,137 a 0,141 a
o 0,022 0,022 0,016 0,008 0,019

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; ‘Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tukey:P<0,01; P<0,05

1.ve2.yilort. |1.y1l 2.yl
Kontrol 0,144 at 0,158a A2 0,129a A
Giibreli kontrol 0,173 a 0,203a A 0,143a B *
1,25 t/da 0,170 a 0,205a A 0,135a B fol
2,50 t/da 0,162 a 0,187a A 0,137a A
3,75 t/da 0,156 a 0,172a A 0,141a A

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkl1 biiyiik harfler dSnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

Aritma ¢amuru uygulamalarinin kumlu kil biinyeli 3 nolu denemeden elde edilen 1. ve 2.

y1l musir tanelerindeki agir metal / topraktaki toplam agir metal orani (transfer faktorii)

tizerine olan etkileri Tablo 10.192°de verilmistir.

Tablo 10.192 : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Denemeden Elde Edilen 1. ve 2. Y1l Misir
Tanelerindeki Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Orani (Transfer Faktorii)

(Cu, Zn, Ni, Cr ve Pb igin)

Tane Cu Biyo Alinabilirlik (Miasir tanesindeki Cu / Hasatta topraktaki toplam Cu)

3. Deneme 1.y1l (Tukey.éd)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,072 0,050 0,049 0,050 0,059
2 0,086 0,067 0,046 0,059 0,052
3 0,050 0,065 0,052 0,053 0,054
4 0,074 0,071 0,057 0,061 0,069
X 0,070 a* 0,063 a 0,051 a 0,056 a 0,059 a
c 0,015 0,009 0,005 0,005 0,007

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; ‘Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tablo 10.192 (devam) : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Denemeden Elde Edilen 1. ve 2. Y1l
Misir Tanelerindeki Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Orani (Transfer Faktorii)
(Cu, Zn, Ni, Cr ve Pb igin)

3. Deneme 2.y1l (Tukey.éd)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,122 0,149 0,149 0,142 0,149
2 0,201 0,169 0,159 0,149 0,111
3 0,187 0,190 0,164 0,148 0,148
4 0,179 0,186 0,182 0,179 0,182
X 0,172 at 0,173 a 0,164 a 0,154 a 0,148 a
o 0,030 0,016 0,012 0,015 0,025

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; ‘Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tukey:6d
1.ve2.yilort. |l.yil 2.y1l
Kontrol 0,121 a! 0,070a A? 0,172 a A
Giibreli kontrol 0,118 a 0,063a A 0,173 a A
1,25 t/da 0,107 a 0,051a A 0,164 a A
2,50 t/da 0,105a 0,056a A 0,154 a A
3,75 t/da 0,103 a 0,059a A 0,148 a A

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, 2farkl1 biiyiik harfler dSnemler arasindaki farki belirtir.

od.: Istatistiksel olarak énemli degil

Tane Zn Biyo Almabilirlik (Masir tanesindeki Zn / Hasatta topraktaki toplam Zn)
3. Deneme 1.y1l (Tukey.éd)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,774 0,745 0,676 0,667 0,603
2 0,725 0,630 0,619 0,813 0,442
3 0,541 0,681 0,597 0,633 0,461
4 0,609 0,590 0,539 0,457 0,693
X 0,662 at 0,661 a 0,608 a 0,643 a 0,550 a
o 0,107 0,067 0,057 0,146 0,120

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; ‘Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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3. Deneme 2.y1l (Tukey.éd)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,755 1,009 0,911 0,889 0,846
2 0,946 0,849 0,660 0,726 0,476
3 0,871 0,938 0,797 0,856 0,741
4 0,865 0,877 0,495 0,839 0,935
X 0,859 a! 0,918 a 0,716 a 0,827 a 0,750 a
o 0,068 0,062 0,155 0,061 0,172

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tablo 10.192 (devam) : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Denemeden Elde Edilen 1. ve 2. Y1l
Misir Tanelerindeki Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Oran1 (Transfer Faktorii)
(Cu, Zn, Ni, Cr ve Pb igin)

Tukey: P<0,05

1. ve 2.yl
1.y1 2.yl

ortalamasi
Kontrol 0,761 a* 0,662a A? 0859a A
Giibreli kontrol 0,790 a 0,66la B 0,918a A *
1,25 t/da 0,662 a 0,608a A 0,716a A
2,50 t/da 0,735a 0,643a A 0,827a A
3,75 t/da 0,650 a 0,550a A 0,750a A

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, *farkli biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.

* P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

Tane Ni Biyo Alinabilirlik (Masir tanesindeki Ni / Hasatta topraktaki toplam Ni)
3. Deneme 1.y1l (Tukey.éd)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,069 0,044 0,067 0,041 0,045
2 0,064 0,053 0,047 0,056 0,047
3 0,034 0,048 0,041 0,048 0,036
4 0,020 0,036 0,048 0,046 0,036
X 0,047 at 0,045 a 0,051 a 0,048 a 0,041 a
c 0,024 0,007 0,011 0,006 0,006

od.: Istatistiksel olarak énemli degil; *Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; : Ortalamalarin standart sapma degerleri
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3. Deneme 2.y1l (Tukey.éd)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,295 0,344 0,302 0,251 0,347
2 0,353 0,321 0,327 0,324 0,279
3 0,331 0,369 0,314 0,343 0,306
4 0,346 0,312 0,335 0,359 0,341
X 0,331 a! 0,337 a 0,320 a 0,319a 0,318a
o 0,022 0,022 0,013 0,041 0,027

od.: Istatistiksel olarak énemli degil; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tukey:P< 0,01

1. ve 2. yil ort. |1.y1l 2.y1
Kontrol 0,189 a' 0,047a B> 0,331la A
Giibreli kontrol 0,191 a 0,045a B 0,337 a A **
1,25 t/da 0,185a 0,051a B 0,320 a A **
2,50 t/da 0,184 a 0,048a B 0,319a A **
3,75 t/da 0,180 a 0,041a B 0,318 a A **

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, *farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki
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Tablo 10.192 (devam) : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Denemeden Elde Edilen 1. ve 2. Y1l
Misir Tanelerindeki Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Orani (Transfer Faktorii)
(Cu, Zn, Ni, Cr ve Pb i¢in)
Tane Cr Biyo Almabilirlik (Masir tanesindeki Cr / Hasatta topraktaki toplam Cr)

3. Deneme 1.y1l (Tukey:*)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,032 0,018 0,060 0,044 0,020
2 0,033 0,032 0,046 0,022 0,016
3 0,037 0,011 0,065 0,018 0,034
4 0,031 0,085 0,042 0,028 0,037
X 0,033 ab! 0,036 ab 0,053 a 0,028 ab 0,027 b
c 0,003 0,034 0,011 0,011 0,011

*: [statistiksel olarak P< 0,05 diizeyde dnemli iliski; ‘Farkli kiigiik harfler uygulamalar arasindaki

farki belirtir. X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

3. Deneme 2.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,018 0,013 0,036 0,029 0,016
2 0,020 0,017 0,028 0,014 0,008
3 0,021 0,012 0,039 0,010 0,024
4 0,019 0,035 0,024 0,019 0,025
X 0,019 a* 0,019 a 0,032 a 0,018 a 0,018 a
c 0,001 0,009 0,006 0,007 0,007

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; ‘Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tukey: P<0,05

1. ve 2. yil ort. | 1.y1l 2.yl
Kontrol 0,026 at 0,033ab A% 0,019a A
Giibreli kontrol 0,028 a 0,036ab A 0,019a A
1,25 t/da 0,043 a 0,063a A 0,032a A
2,50 t/da 0,023 a 0,028ab A 0,018a A
3,75 t/da 0,023 a 0,027b A 0,018a A

*

*

'Farkli kiigiik harfler uygulamalar, *farkli biiyiik harfler dénemler arasindaki farki belirtir.

* P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski
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Tane Pb Biyo Alinabilirlik (Misir tanesindeki Pb / Hasatta topraktaki toplam Pb)
3. Deneme 1.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,078 0,121 0,129 0,129 0,141
2 0,111 0,059 0,060 0,122 0,092
3 0,075 0,136 0,133 0,116 0,106
4 0,122 0,125 0,120 0,110 0,160
X 0,096 a! 0,110 a 0,111 a 0,119 a 0,125 a
o 0,024 0,035 0,034 0,008 0,031

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tablo 10.192 (devam) : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Denemeden Elde Edilen 1. ve 2. Y1l
Misir Tanelerindeki Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Oran1 (Transfer Faktorii)
(Cu, Zn, Ni, Cr ve Pb i¢in)

3. Deneme 2.y1l (Tukey:6d)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,049 0,070 0,069 0,069 0,079
2 0,066 0,051 0,049 0,058 0,046
3 0,039 0,076 0,071 0,063 0,062
4 0,064 0,060 0,063 0,065 0,084
X 0,055 at 0,064 a 0,063 a 0,064 a 0,068 a
c 0,011 0,010 0,008 0,004 0,015

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; ‘Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tukey:P<0,01; P< 0,05

1.ve 2. yilort. |1.y1l 2.1l
Kontrol 0,076 a* 0,096a A? 0,055a B |*
Giibreli kontrol 0,087 a 0,110a A 0,064 a B *
1,25 t/da 0,087 a 0,111a A 0,063a B *
2,50 t/da 0,092 a 0,119a A 0,064 a B *k
3,75 t/da 0,096 a 0,125a A  0,068a B *k

'Farkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iligki
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Aritma ¢amuru uygulamalarinin kumlu kil biinyeli 3 nolu denemeden elde edilen 1. ve 2.

y1l musir tanelerindeki agir metal / topraktaki toplam agir metal orani (transfer faktorii)

tizerine olan etkileri Tablo 10.193’de verilmistir.

Tablo 10.193 : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Denemeden Elde Edilen 1. ve 2. Y1l Misir
Tanelerindeki Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Orani (Transfer Faktorii)

(Cu, Zn, Ni, Cr ve Pb i¢in)

Tane Cu Biyo Alimabilirlik (Masir tanesindeki Cu / Hasatta topraktaki toplam Cu)

4. Deneme 1.y1l (Tukey.éd)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,057 0,055 0,050 0,082 0,046
2 0,057 0,062 0,063 0,059 0,069
3 0,074 0,077 0,080 0,045 0,060
4 0,067 0,093 0,060 0,065 0,054
X 0,064 a* 0,072 a 0,063 a 0,063 a 0,057 a
c 0,008 0,017 0,013 0,016 0,010

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; ‘Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tablo 10.193 (devam) : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Denemeden Elde Edilen 1. ve 2. Y1l
Misir Tanelerindeki Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Oran1 (Transfer Faktorii)
(Cu, Zn, Ni, Cr ve Pb igin)

4. Deneme 2.y1l (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,112 0,120 0,117 0,131 0,108
2 0,125 0,140 0,149 0,115 0,119
3 0,140 0,151 0,137 0,110 0,117
4 0,148 0,185 0,168 0,146 0,167
X 0,131 at 0,149 a 0,143 a 0,125 a 0,128 a
o 0,014 0,023 0,019 0,014 0,023

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; ¢: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tukey:P< 0,01

1. ve2. yil ort. |1.y1l 2.y1l
Kontrol 0,098 at 0,064a B2 0,131 a A [**
Giibreli kontrol 0,110 a 0,072a B 0,149 a A |**
1,25 t/da 0,103 a 0,063a B 0,0143 a A |**
2,50 t/da 0,094 a 0,063a B 0,125a A |**
3,75 t/da 0,093 a 0,057a B 0,128 a A falad

Farkli kiigiik harfler uygulamalar, *farkl1 biiyiik harfler dénemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki

Tane Zn Biyo Aliabilirlik (Misir tanesindeki Zn / Hasatta topraktaki toplam Zn)
4. Deneme 1.y1l (Tukey:**)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,731 0,711 0,385 0,612 0,283
2 0,778 0,853 0,692 0,448 0,374
3 0,682 0,533 0,580 0,475 0,442
4 0,626 0,690 0,487 0,424 0,486
X 0,704 a* 0,697 a 0,536 ab 0,490 ab 0,396 b
c 0,065 0,131 0,131 0,084 0,089

**: Istatistiksel olarak P< 0,01 diizeyde &nemli iliski; ‘Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki

farki belirtir. X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

4. Deneme 2.y1l (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,858 0,889 0,882 0,730 0,593
2 0,757 0,734 0,798 0,708 0,604
3 0,762 0,831 0,751 0,471 0,522
4 0,787 0,842 0,723 0,603 0,888
X 0,791 a’ 0,824 a 0,788 a 0,628 a 0,652 a
c 0,040 0,056 0,060 0,102 0,140

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasidaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; ¢: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tablo 10.193 (devam) : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Denemeden Elde Edilen 1. ve 2. Y1l
Misir Tanelerindeki Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Orani (Transfer Faktorii)
(Cu, Zn, Ni, Cr ve Pb igin)

Tukey:P<0,01
1. ve 2. yil ort. | 1.y1l 2.1l
Kontrol 0,748 ab! 0,704a A? 0,791a A
Giibreli kontrol 0,760 a 0,687a A 0,824a A
1,25 t/da 0,662 abc 0,536ab B 0,788a A **
2,50 t/da 0,559 bc 0490ab A 0628a A
3,75 t/da 0,524 ¢ 0,396b B 0652a B *x

**

Farkl kiigiik harfler uygulamalar, farkli biiyiik harfler dénemler arasindaki farki belirtir.
** P< 0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli iligki

Tane Ni Biyo Alinabilirlik (Masir tanesindeki Ni / Hasatta topraktaki toplam Ni)
4. Deneme 1.y1l (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,021 0,015 0,015 0,005 0,014
2 0,026 0,033 0,018 0,017 0,018
3 0,015 0,029 0,019 0,011 0,011
4 0,023 0,034 0,017 0,017 0,023
X 0,021 a* 0,028 a 0,017 a 0,012 a 0,017 a
c 0,005 0,009 0,002 0,006 0,005

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; ‘Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; ¢: Ortalamalarin standart sapma degerleri

4. Deneme 2.y1l (Tukey:**)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,392 0,406 0,376 0,324 0,298
2 0,321 0,373 0,344 0,364 0,185
3 0,395 0,393 0,390 0,333 0,316
4 0,415 0,383 0,370 0,359 0,374
X 0,381 a’ 0,389 a 0,370 a 0,345 ab 0,293 b
c 0,036 0,012 0,017 0,017 0,068

**: Istatistiksel olarak P< 0,01 diizeyde ¢ok &nemli iliski; ‘Farkli kiigiik harfler uygulamalar

arasindaki farki belirtir. X : Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tukey:P<0,01; P<0,05

1. ve 2. yil ort. | 1.y1l 2.y1l
Kontrol 0,201 ab! 0,021a B* 0,38la A |**
Giibreli kontrol 0,208 a 0,028a B 0389a A |**
1,25 t/da 0,194 ab 0,017a B 0,370a A **
2,50 t/da 0,179 ab 0,012a B 0,345ab A *x
3,75 t/da 0,155 b 0,017a B 0,293b A **

*

**

Farkli kiigiik harfler uygulamalar, ?farkli biiyiik harfler dénemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iliski; * P< 0,05 diizeyinde 6nemli iligki

Tablo 10.193 (devam) : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Denemeden Elde Edilen 1. ve 2. Y1l

Misir Tanelerindeki Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Oran1 (Transfer Faktorii)
(Cu, Zn, Ni, Cr ve Pb igin)
Tane Cr Biyo Alnabilirlik (Misir tanesindeki Cr / Hasatta topraktaki toplam Cr)

4. Deneme 1.y1l (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,043 0,036 0,036 0,036 0,030
2 0,035 0,045 0,049 0,050 0,040
3 0,064 0,083 0,043 0,059 0,049
4 0,099 0,069 0,039 0,060 0,069
X 0,060 a* 0,058 a 0,042 a 0,051 a 0,047 a
o 0,028 0,022 0,006 0,011 0,016

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; ‘Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; ¢: Ortalamalarin standart sapma degerleri

4. Deneme 2.y1l (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,035 0,028 0,028 0,023 0,024
2 0,025 0,032 0,037 0,039 0,027
3 0,045 0,037 0,032 0,035 0,027
4 0,052 0,049 0,028 0,034 0,052
X 0,039 a* 0,036 a 0,031a 0,033 a 0,033 a
o 0,010 0,008 0,004 0,006 0,011

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasidaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; ¢: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tukey: P<0,05

Genel L.yil 2.yl
Kontrol 0,050 a! 0,060a A? 0,039a A
Giibreli kontrol 0,047 a 0,058a A 0,036a B *
1,25 t/da 0,037 a 0,042a A 003la A
2,50 t/da 0,042 a 0,06la A 0033a A
3,75 t/da 0,040 a 0,047a A 0033a A

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, ?farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.

* P< 0,05 diizeyinde 6nemli iliski

Tane Pb Biyo Alinabilirlik (Masir tanesindeki Pb / Hasatta topraktaki toplam Pb)
4. Deneme 1.y1l (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,168 0,196 0,159 0,227 0,265
2 0,186 0,202 0,202 0,180 0,253
3 0,244 0,184 0,244 0,204 0,182
4 0,232 0,310 0,206 0,194 0,214
X 0,208 a* 0,223 a 0,203 a 0,201 a 0,229 a
c 0,036 0,059 0,035 0,020 0,038

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; ‘Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamast; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tablo 10.193 (devam) : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Denemeden Elde Edilen 1. ve 2. Y1l
Misir Tanelerindeki Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Orani (Transfer Faktorii)
(Cu, Zn, Ni, Cr ve Pb i¢gin)

4. Deneme 2.y1l (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,104 0,118 0,100 0,123 0,132
2 0,113 0,113 0,143 0,122 0,126
3 0,111 0,111 0,136 0,114 0,101
4 0,104 0,138 0,108 0,107 0,112
X 0,108 at 0,120 a 0,122 a 0,117 a 0,118 a
c 0,004 0,011 0,018 0,007 0,012

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; ‘Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; ¢: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tukey:P<0,01; P<0,05

l.ve2.yilort. |1.y1l 2.y1l
Kontrol 0,158 a! 0,208a A? 0,108a B *x
Giibreli kontrol 0,172 a 0,223a A 0,120a B **
1,25 t/da 0,162 a 0,203a A 0,122a B *x
2,50 t/da 0,159 a 0,20la A 0,117a B *x
3,75 t/da 0,173 a 0,229a A 0,118a B falad

YFarkl kiigiik harfler uygulamalar, 2farkl1 biiyiik harfler dsnemler arasindaki farki belirtir.

** P< 0,01 diizeyinde ¢ok onemli iligki

Kumlu tin biinyeli 1 ve 2 nolu deneme ile kumlu kil biinyeli 3 ve 4 nolu denemelerden elde
edilen 1. ve 2. yil misir tanelerinin icerdigi agir metaller ile topraktaki toplam agir
metallerin oranindan bulunan, agir metallerin biyo alinabilirlikleri (transfer faktorii) artan
dozdaki aritma ¢amuru uygulamalari ile kontrole gére artis gdstermemistir. Oz olarak,
topraktaki toplam agir metal miktari ile misir tanesindeki agir metal (Cu, Zn, Ni, Cr ve Pb)
miktar1 arasinda aritma ¢amuru uygulamalarina bagh bir iliski bulunamamistir. Ayrica

misir tanesinde Cd bulunmadigi i¢in transfer faktorii de hesaplanamamastir.

Aritma Camuru Uygulamalarinin Bugday Tanesindeki Agwr Metal / Topraktaki Toplam

Agwr Metal Orani (Transfer Faktorii) Uzerine Etkileri

Aritma ¢amuru uygulamalarinin kumlu tin biinyeli 1 nolu denemeden elde edilen bugday
tanelerindeki agir metal / topraktaki toplam agir metal orani (transfer faktorii) tizerine olan

etkileri Tablo 10.194’de verilmistir.

Tablo 10.194 : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Denemeden Elde Edilen Bugday Tanelerindeki
Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Oran1 (Transfer Faktorii)
(Cu, Zn, Ni, Cr ve Cd i¢in)
Tane Cu Biyo Alinabilirlik (Bugday tanesindeki Cu / Hasatta topraktaki toplam Cu)

1. Deneme (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,134 0,090 0,083 0,089 0,096
2 0,106 0,251 0,152 0,121 0,128
3 0,163 0,181 0,158 0,154 0,165
4 0,148 0,209 0,202 0,212 0,155
X 0,138 a! 0,183 a 0,149 a 0,144 a 0,136 a
c 0,021 0,059 0,042 0,045 0,027

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.
X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tane Zn Biyo Alinabilirlik (Bugday tanesindeki Zn / Hasatta topraktaki toplam Zn)
1. Deneme (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 1,386 0,942 1,013 0,971 0,792
2 0,866 1,739 1,235 0,938 0,992
3 1,022 0,869 0,969 0,777 0,877
4 0,926 0,945 0,611 0,901 0,786
X 1,050 at 1,124 a 0,957 a 0,897 a 0,862 a
o 0,202 0,357 0,224 0,073 0,083

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tane Ni Biyo Alinabilirlik (Bugday tanesindeki Ni / Hasatta topraktaki toplam Ni)
1. Deneme (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,038 0,026 0,023 0,018 0,079
2 0,084 0,129 0,121 0,111 0,098
3 0,067 0,072 0,078 0,077 0,076
4 0,068 0,075 0,066 0,068 0,066
X 0,064 a* 0,076 a 0,072 a 0,069 a 0,080 a
o 0,017 0,037 0,035 0,033 0,012

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; ‘Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; ¢: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tablo 10.194 (devam) : Kumlu Tin Biinyeli 1 Nolu Denemeden Elde Edilen Bugday
Tanelerindeki Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Orani (Transfer Faktorii)
(Cu, Zn, Ni, Cr ve Cd i¢in)
Tane Cr Biyo Alinabilirlik (Bugday tanesindeki Cr / Hasatta topraktaki toplam Cr)

1. Deneme (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,015 0,012 0,011 0,013 0,013
2 0,014 0,014 0,017 0,011 0,013
3 0,012 0,013 0,015 0,009 0,010
4 0,019 0,017 0,011 0,014 0,012
X 0,015 at 0,014 a 0,013 a 0,012a 0,012a
c 0,003 0,002 0,003 0,002 0,001

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; ‘Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.
X : Tekrarlarin ortalamast; ¢: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tane Cd Biyo Alinabilirlik (Bugday tanesindeki Cd / Hasatta topraktaki toplam Cd)
1. Deneme (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 1,059 0,571 0,519 0,714 0,610
2 0,467 1,385 0,727 0,653 0,786
3 0,800 0,786 0,350 0,522 0,475
4 0,769 0,889 0,678 0,452 0,561
X 0,774 a' 0,908 a 0,568 a 0,585a 0,608 a
o 0,210 0,298 0,148 0,104 0,114

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Aritma ¢amuru uygulamalarinin kumlu tin biinyeli 2 nolu denemeden elde edilen bugday
tanelerindeki agir metal / topraktaki toplam agir metal orani (transfer faktorii) iizerine olan

etkileri Tablo 10.195’de verilmistir.

Tablo 10.195 : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Denemeden Elde Edilen Bugday Tanelerindeki
Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Oran1 (Transfer Faktorii)
(Cu, Zn, Ni, Cr ve Cd i¢in)

Tane Cu Biyo Alinabilirlik (Bugday tanesindeki Cu / Hasatta topraktaki toplam Cu)
2. Deneme (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,114 0,104 0,105 0,111 0,109
2 0,124 0,135 0,127 0,140 0,151
3 0,132 0,116 0,140 0,182 0,125
4 0,144 0,136 0,140 0,120 0,115
X 0,129 a* 0,123 a 0,128 a 0,139 a 0,125a
c 0,011 0,015 0,017 0,032 0,018

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; ¢: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tablo 10.195 (devam) : Kumlu Tin Biinyeli 2 Nolu Denemeden Elde Edilen Bugday
Tanelerindeki Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Orani (Transfer Faktorii) (Cu,
Zn, Ni, Cr ve Cd i¢in)

Tane Zn Biyo Alinabilirlik (Bugday tanesindeki Zn / Hasatta topraktaki toplam Zn)

2. Deneme (Tukey:dd)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,808 0,874 0,896 0,851 0,774
2 0,995 0,824 0,943 1,086 1,002
3 1,041 0,929 1,023 0,825 0,889
4 1,075 0,834 0,769 0,906 0,829
X 0,980 a* 0,865 a 0,908 a 0,917 a 0,874 a
c 0,103 0,048 0,106 0,117 0,098

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; ‘Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.
X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tane Ni Biyo Alinabilirlik (Bugday tanesindeki Ni / Hasatta topraktaki toplam Ni)
2. Deneme (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,077 0,072 0,067 0,070 0,065
2 0,065 0,070 0,067 0,067 0,071
3 0,077 0,119 0,128 0,129 0,114
4 0,090 0,090 0,087 0,117 0,099
X 0,077 at 0,088 a 0,087 a 0,096 a 0,087 a
c 0,009 0,023 0,029 0,032 0,024

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; ‘Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; ¢: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tane Cr Biyo Alnabilirlik (Bugday tanesindeki Cr / Hasatta topraktaki toplam Cr)
2. Deneme (Tukey:dd)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,007 0,007 0,010 0,008 0,006
2 0,009 0,006 0,006 0,009 0,009
3 0,018 0,010 0,008 0,008 0,006
4 0,006 0,011 0,004 0,009 0,011
X 0,010 a! 0,008 a 0,007 a 0,008 a 0,008 a
c 0,005 0,002 0,003 0,001 0,002

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

: Tekrarlarin ortalamasi; o: Ortalamalarin standart sapma degerleri

x|
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Tane Cd Biyo Alinabilirlik (Bugday tanesindeki Cd / Hasatta topraktaki toplam Cd)
2. Deneme (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,657 0,839 1,172 1,226 0,935
2 0,615 0,938 1,143 1,115 1,200
3 0,824 1,333 1,364 1,417 1,360
4 1,061 1,509 0,757 1,037 1,000
X 0,789 a! 1,155a 1,109 a 1,199 a 1,124 a
o 0,175 0,319 0,254 0,165 0,194

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamast; ¢: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Aritma ¢amuru uygulamalarinin kumlu kil biinyeli 3 nolu denemeden elde edilen bugday
tanelerindeki agir metal / topraktaki toplam agir metal orani (transfer faktorii) iizerine olan

etkileri Tablo 10.196°da verilmistir.

Tablo 10.196 : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Denemeden Elde Edilen Bugday Tanelerindeki
Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Oran1 (Transfer Faktorii)
(Cu, Zn, Ni, Cr ve Cd i¢in)

Tane Cu Biyo Alinabilirlik (Bugday tanesindeki Cu / Hasatta topraktaki toplam Cu)
3. Deneme (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,419 0,447 0,447 0,447 0,475
2 0,449 0,517 0,480 0,643 0,499
3 0,491 0,492 0,452 0,479 0,484
4 0,448 0,529 0,536 0,499 0,527
X 0,452 at 0,496 a 0,479 a 0,517 a 0,496 a
c 0,026 0,036 0,041 0,087 0,023

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; ‘Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tane Zn Biyo Alinabilirlik (Bugday tanesindeki Zn / Hasatta topraktaki toplam Zn)
3. Deneme (Tukey:dd)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,885 0,868 1,156 0,923 0,938
2 0,998 1,089 1,038 1,445 1,024
3 1,046 0,949 0,905 1,008 0,997
4 0,901 1,064 0,718 0,804 0,874
X 0,958 a! 0,992 a 0,954 a 1,045 a 0,958 a
o 0,067 0,103 0,188 0,280 0,067

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tane Ni Biyo Alinabilirlik (Bugday tanesindeki Ni / Hasatta topraktaki toplam Ni)
3. Deneme (Tukey:dd)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,187 0,185 0,206 0,201 0,216
2 0,167 0,162 0,086 0,258 0,178
3 0,263 0,225 0,210 0,185 0,217
4 0,223 0,219 0,206 0,213 0,233
X 0,210 at 0,198 a 0,177 a 0,214 a 0,211a
o 0,037 0,030 0,061 0,031 0,023

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; ‘Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamast; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tablo 10.196 (devam) : Kumlu Kil Biinyeli 3 Nolu Denemeden Elde Edilen Bugday
Tanelerindeki Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Orani (Transfer Faktorii)
(Cu, Zn, Ni, Cr ve Cd i¢in)
Tane Cr Biyo Alimabilirlik (Bugday tanesindeki Cr / Hasatta topraktaki toplam Cr)

3. Deneme (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,052 0,048 0,061 0,042 0,044
2 0,056 0,063 0,055 0,071 0,049
3 0,054 0,047 0,046 0,039 0,067
4 0,066 0,048 0,047 0,051 0,057
X 0,057 at 0,051 a 0,052 a 0,051 a 0,054 a
c 0,005 0,008 0,007 0,014 0,010

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; ‘Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.
X : Tekrarlarin ortalamast; ¢: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tane Cd Biyo Alinabilirlik (Bugday tanesindeki Cd / Hasatta topraktaki toplam Cd)
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3. Deneme (Tukey:dd)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 1,909 2,091 2,111 1,273 1,085
2 1,462 1,796 1,193 1,488 1,333
3 1,362 1,172 1,220 1,333 1,673
4 1,290 1,070 1,231 1,333 1,180
X 1,506 a! 1,532 a 1,439 a 1,357 a 1,318 a
o 0,241 0,491 0,448 0,092 0,258

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Aritma ¢amuru uygulamalarinin kumlu kil biinyeli 4 nolu denemeden elde edilen bugday
tanelerindeki agir metal / topraktaki toplam agir metal orani (transfer faktorii) iizerine olan

etkileri Tablo 10.197°de verilmistir.

Tablo 10.197 : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Denemeden Elde Edilen Bugday Tanelerindeki
Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Orani1 (Transfer Faktorii)
(Cu, Zn, Ni, Cr ve Cd i¢in)

Tane Cu Biyo Alinabilirlik (Bugday tanesindeki Cu / Hasatta topraktaki toplam Cu)
4. Deneme (Tukey:od

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,478 0,509 0,502 0,482 0,458
2 0,469 0,500 0,512 0,455 0,524
3 0,476 0,501 0,515 0,493 0,490
4 0,463 0,560 0,505 0,541 0,537
X 0,472 at 0,517 a 0,509 a 0,493 a 0,502 a
c 0,006 0,025 0,005 0,031 0,031

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; ‘Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; ¢: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tablo 10.197 (devam) : Kumlu Kil Biinyeli 4 Nolu Denemeden Elde Edilen Bugday
Tanelerindeki Agir Metal / Topraktaki Toplam Agir Metal Orani (Transfer Faktorii)
(Cu, Zn, Ni, Cr ve Cd i¢in)

Tane Zn Biyo Alinabilirlik (Bugday tanesindeki Zn / Hasatta topraktaki toplam Zn)

4. Deneme (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 1,019 1,004 1,068 1,018 0,909
2 0,998 0,942 1,100 0,881 1,156
3 0,892 0,788 0,981 0,913 0,917
4 0,936 1,011 0,954 0,975 1,071
X 0,961 a* 0,936 a 1,026 a 0,947 a 1,013 a
c 0,050 0,090 0,060 0,054 0,105

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; ‘Farkl kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.
X : Tekrarlarin ortalamasi; ¢: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tane Ni Biyo Alinabilirlik (Bugday tanesindeki Ni / Hasatta topraktaki toplam Ni)
4. Deneme (Tukey:*)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,252 0,237 0,263 0,234 0,237
2 0,293 0,268 0,271 0,170 0,265
3 0,226 0,205 0,239 0,169 0,188
4 0,244 0,266 0,235 0,225 0,261
X 0,254 at 0,244 ab 0,252 a 0,200 b 0,238 ab
o 0,024 0,026 0,015 0,030 0,031

*: [statistiksel olarak P< 0,05 diizeyde 6nemli iliski; ‘Farkli kiigiik harfler uygulamalar arasindaki

farki belirtir. X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Tane Cr Biyo Alimabilirlik (Bugday tanesindeki Cr / Hasatta topraktaki toplam Cr)
4. Deneme (Tukey:od)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,051 0,062 0,055 0,039 0,051
2 0,046 0,051 0,061 0,050 0,049
3 0,053 0,042 0,059 0,056 0,054
4 0,053 0,050 0,060 0,053 0,056
X 0,050 at 0,051 a 0,059 a 0,049 a 0,053 a
o 0,003 0,007 0,002 0,006 0,003

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri
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Tane Cd Biyo Alinabilirlik (Bugday tanesindeki Cd / Hasatta topraktaki toplam Cd)
4. Deneme (Tukey:dd)

Tekrar Kontrol Giibreli kontrol 1,25 t/da 2,50 t/da 3,75 t/da
1 0,955 1,333 1,397 1,600 1,412
2 1,862 1,733 1,185 1,576 1,630
3 1,587 1,770 1,860 1,419 1,538
4 2,113 2,480 2,095 1,179 1,887
X 1,629 at 1,829 a 1,634 a 1,444 a 1,617 a
o 0,431 0,413 0,361 0,168 0,174

od.: Istatistiksel olarak onemli degil; *Farkl1 kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farki belirtir.

X : Tekrarlarin ortalamasi; 6: Ortalamalarin standart sapma degerleri

Kumlu tin biinyeli 1 ve 2 nolu deneme ile kumlu kil biinyeli 3 ve 4 nolu denemelerden elde
edilen, 1. Uriin musir sonras1 ekilerek elde edilen bugday tanelerinin icerdigi agir metaller
ile topraktaki toplam agir metallerin oranindan bulunan, agir metallerin biyo
almabilirlikleri (transfer faktorii) artan dozdaki aritma ¢amuru uygulamalari ile kontrole
gore artis gdstermemistir. Oz olarak, topraktaki toplam agir metal miktar1 ile bugday
tanesindeki agir metal (Cu, Zn, Ni, Cr ve Cd) miktar1 arasinda aritma camuru
uygulamalarina bagli bir iliski bulunamamistir. Ayrica bugday tanesinde Pb bulunmadigi

i¢in transfer faktorii de hesaplanamamuistir.

10.2.10. Sonugclarin Degerlendirilmesi ve Oneri

Artan dozda aritma ¢amuru uygulamalarina bagli olarak, denemelerden elde edilen toplam
(saptyaprak+kogan) ve tane misir verimi kontrole gore istatistiksel olarak artis
gostermistir. Ayrica, artan dozda aritma ¢amuru uygulamalar1 deneme topraklarmin bitki
besin maddelerini, organik madde, kire¢ ve tuz i¢eriklerini kontrole gore istatistiksel olarak

artirmigtir.

Kumlu tin biinyeli 1 nolu denemeden elde edilen misir sonrasi ekilen 2. iiriin bugdayin tane
verimi lizerine, aritma ¢amurunun istatistiksel olarak etkisi olmamistir. Bu denemede,

aritma ¢amurunun 2. iiriinde etkisinin azaldig1 ya da kalmadig1 sdylenebilir.

Kumlu tin biinyeli 2 nolu denemeden elde edilen misir sonrasi ekilen 2. {iriin bugdayin en

yiiksek tane verimi, en yiiksek aritma ¢amuru uygulamasinda elde edilmistir. Fakat aritma
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camuru uygulamalar1 ve kontrolden elde edilen bugday tane verimleri arasinda istatistiksel

olarak onemli fark bulunamamustir.

Kumlu kil biinyeli 3 ve 4 nolu denemelerde artan dozdaki aritma ¢amuru uygulamalari ile
bugday tane verimi kontrole gore istatistiksel olarak artig gostermistir. En yiiksek bugday
tane verimleri en yiiksek dozda aritma ¢amuru uygulanan parsellerden elde edilmistir.
Kumlu kil biinyeli denemelerde besin maddelerinin yikanmasi ¢ok az ya da tutulmalar

gii¢lii oldugundan 2. Uriin bugdayda aritma ¢amuru uygulamalarmin etkisi devam etmistir.

Aritma ¢amuru uygulamalar1 ile 2 ve 4 nolu denemelerin topraklarindaki toplam Zn
miktar;; 3 ve 4 nolu denemelerin topraklarindaki toplam Cu miktar;; 4. deneme
topraklarinda da toplam Cr miktarlarinda taniga gore artisa neden olmustur. Bu artiglara
ragmen topraklarin agir metal icerikleri yonetmelikte belirtilen sinir degerlerin altinda
belirlenmistir. Aritma ¢amurlarinin artan dozlarina bagli olarak misir danesindeki Cu
miktar1 2. denemenin 2. yilinda artig gosterirken, yine 4. denemenin 2.y1l misir danesindeki
Zn miktar1 da artig gostermistir. Bu iki deneme 2 yil iist iiste aritma ¢amuru uygulanan
denemelerdir. 1. denemenin 1. ve 2. yil misir danelerinde Pb miktarinda da taniga gore artis
saptanmistir. Aritma ¢amuru uygulamalarinin artan dozlarina bagli olarak, misirdan sonra
yetistirilen bugdayin Cu igerigi 3. ve 4. denemelerde taniga gore artig gostermistir. Yine 4,
denemeden elde edilen bugday danesinde Zn miktarinin taniga gore artig gosterdigi
belirlenmistir. Arastirma sonuglari, her y1l yiiksek dozlarda aritma ¢gamuru uygulamalarinin
toprak ve bitkilerin agir metal igeriklerini artirma riski olusturdugunu géstermektedir. Bu
nedenle, yonetmelikteki kosullar1 saglayan aritma camurlarinin Ege Bolgesi
kosullarinda musir iiretiminde toprakta kullaniminda kuru agirhik iizerinden 1t/da
diizeyi asilmamalhidir. Benzer oneri pamuk yetistirilen topraklar icin de yapilabilir.

Ayrica, topraga aritma camuru uygulamasi her yil (iist iiste) yapilmamahdir.

Kumlu tin biinyeli 1 nolu denemeden elde edilen misir sonrasi ekilen 2. {irlin bugdayin tane
verimi lizerine, aritma ¢amurunun istatistiksel olarak etkisi olmamistir. Bu denemede,

aritma ¢amurunun 2. {irtinde etkisinin azaldig1 ya da kalmadig1 sdylenebilir.

Kumlu tin biinyeli 2 nolu denemeden elde edilen misir sonrasi ekilen 2. {iriin bugdayin en
yiiksek tane verimi, en yiiksek aritma ¢amuru uygulamasinda elde edilmistir. Fakat aritma
camuru uygulamalari ve kontrolden elde edilen bugday tane verimleri arasinda istatistiksel

olarak 6nemli fark bulunamamaistir.
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Kumlu kil biinyeli 3 ve 4 nolu denemelerde artan dozdaki aritma ¢camuru uygulamalari ile
bugday tane verimi kontrole gore istatistiksel olarak artis gostermistir. En yiiksek bugday
tane verimleri en yiiksek dozda aritma camuru uygulanan parsellerden elde edilmistir.
Kumlu kil biinyeli denemelerde besin maddelerinin yikanmasi ¢ok az ya da tutulmalari
giiclii oldugundan 2. iiriin bugdayda aritma ¢amuru uygulamalarinin etkisi devam etmistir

yorumu yapilabilir.

Genel olarak denemelerdeki topraklarin alinabilir Cu, Zn, Ni, Cr, Cd ve Pb igerikleri, artan
dozda aritma c¢amuru uygulamalari ile kontrole gore istatistiksel olarak Onemli artig
gostermistir. Oz olarak, aritma ¢amuru uygulamalar topraktaki almabilir agir metallerin

miktarini artirmistir.

Kumlu tin biinyeli 1 ve 2 nolu deneme ile kumlu kil biinyeli 3 ve 4 nolu denemelerden elde
edilen, 1. y1il misir ve 2. y1l misir tanelerindeki agir metallerin topraktaki toplam agir
metallere oranindan bulunan, agir metallerin (Cu, Zn, Ni, Cr ve Pb) biyo alinabilirlikleri
(transfer faktoril) artan dozdaki aritma camuru uygulamalar ile kontrole gore istatistiksel
olarak artig gdstermemistir. 1. y1l misir sonrasi 2. {irlin olarak yetistirilen bugday tanelerinin
icerdigi agir metaller (Cu, Zn, Ni, Cr ve Cd) ile topraktaki toplam agir metallerin oranindan
bulunan, agir metallerin biyo alinabilirlikleri (transfer faktorii) artan dozdaki aritma
camuru uygulamalari ile kontrole gore artis gdstermemistir. Oz olarak, topraktaki toplam
agir metal miktar1 ile misir ve bugday tanelerindeki agir metal (misir i¢in Cu, Zn, Ni, Cr ve
Pb-bugday i¢in Cu, Zn, Ni, Cr ve Cd) miktar1 arasinda aritma ¢gamuru uygulamalarina bagli
bir iligki bulunamamigtir. Ayrica misir tanesinde Cd, bugday tanesinde de Pb bulunmadig:

i¢in transfer faktorleri hesaplanamamuistir.
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