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 ARITMA ¢AMURLARININ TARIMDA KULLANIMI (ĶP10) 

 ODT¦ Grubu Tarafēndan Yapēlan ¢alēĸmalar 

Arētma ­amurlarēnēn tarēmda kullanēmēna yºnelik iĸ paketi kapsamēnda ºnce elde edilen 

­amur karakterizasyon verilerinden yola ­ēkarak bir risk analiz yapēlmēĸ daha sonra da risk 

analizi sonu­larēndan faydalanarak tarēmsal kullanēmda ­alēĸēlacak ­amurlarēn se­imi ve 

tarēm uygulamalarē ger­ekleĸtirilmiĸtir. IP 10 kapsamēnda yapēlan tarēm uygulamalarē 

ODT¦ ve DE¦ gruplarēnēn liderliĵinde Ankara ¦niversitesi ve Ege ¦niversitesi Ziraat 

Fak¿ltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bºl¿m¿ ºĵretim ¿yelerinin yºnettiĵi faaliyetlerle 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. ODT¦ grubu ile faaliyet gºsteren A¦ Ziraat Fak¿ltesi ­alēĸmalarēnē 

proje ºnerisinde verildiĵi ĸekilde ¿­ aĸamada yapēlandērmēĸtēr. Bunlar ink¿basyon, sera ve 

tarla denemeleridir. DE¦ grubu ile faaliyetlerini y¿r¿ten E¦ proje ºnerisinde belirtildiĵi 

ĸekilde Ķzmirôde tarla denemeleri kurarak y¿r¿tm¿ĸt¿r. Bunlara ek olarak tarēmda 

kullanēlacak ­amurlarēn se­imi tamamlandēktan sonra proje kapsamēnda ger­ekleĸtirilen 

­amur analizlerinden elde edilen sonu­lar kullanēlarak bir takēm ek kirleticiler i­in de saĵlēk 

riski deĵerleri hesaplanmēĸtēr. Aĸaĵēda bu iĸ paketi kapsamēnda yapēlan ­alēĸmalar 

anlatēlmaktadēr. 

 Arētma ¢amurlarēnēn Toprakta Kullanēlmasēna Ķliĸkin Saĵlēk Risklerinin 

Analizi  

10.1.1.1. Taĸēnēm Yollarē ve Kirletici Sēnēr Deĵerleri 

ABD ¢evre Koruma Ajansē (U.S. EPA) biyokatēlarēn (stabilize arētma ­amuru) tarēm 

alanlarēna uygulanmasēnē d¿zenlemek ¿zere 1993 yēlēnda, ñPart 503 Rule - Standards for 

the Use and Disposal of Sewage Sludgeò yºnetmeliĵini ­ēkartmēĸtēr (US EPA, 1993b). Bu 

yºnetmelikteki kirletici limitleri insan saĵlēĵēnē ve ­evreyi korumak amacēyla risk 

deĵerlendirmesi yºntemleri kullanēlarak belirlenmiĸtir. 

Bu araĸtērmada ABD ¢evre Koruma Ajansēônēn biyokatēlarēn tarēm alanlarēna 

uygulanmasēnē d¿zenlemek i­in kullandēĵēna benzer bir saĵlēk risk analizi 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. ABD ¢evre Koruma Ajansēônēn bu konu ile ilgili pek ­ok dok¿manē 

bulunmaktadēr; bu dok¿manlara ulaĸēmēn kolaylēĵē, dok¿manlarēn Ķngilizce olmalarē ve bu 

projeyi ger­ekleĸtiren araĸtērmacēlarēn ABD ¢evre Koruma Ajansēônēn saĵlēk risk analizi 

yºntemlerinin uygulanabilmesi i­in gerekli altyapē ve bilgiye sahip olmalarē sebebiyle, bu 
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projede ABD ¢evre Koruma Ajansēônēn saĵlēk risk yaklaĸēmlarē kullanēlmēĸtēr. ABD ¢evre 

Koruma Ajansēônēn belirlediĵi kirletici limitleri Tablo 10.1ôde sunulmuĸtur. 

Tablo 10.1: Toprak uygulamalarē i­in risk deĵerlendirmesi ile belirlenmiĸ olan kirletici 

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

Kirletici  Kritik taĸēnēm yolu  
Kirletici limiti  

(kg-kirletici/ha)  

Arsenik 
Arētma ­amuru yiyen 

­ocuk 
41 

Kadmiyum 
Arētma ­amuru yiyen 

­ocuk 
39 

Bakēr Bitki toksisitesi 1500 

Kurĸun*  
Arētma ­amuru yiyen 

­ocuk 
300 

Civa 
Arētma ­amuru yiyen 

­ocuk 
17 

Nikel Bitki toksisitesi 420 

Selenyum 
Arētma ­amuru yiyen 

­ocuk 
100 

¢inko Bitki toksisitesi 2800 

 

* Kurĸun i­in referans doz deĵeri, RfD, bulunmadēĵēndan kirletici limit deĵeri ABD ¢evre ¥rg¿t¿ôn¿n 

geliĸtirdiĵi biyokinetik alēnēm modeli olan IUBK (Integrated Uptake Biokinetic Model) modeli kullanēlarak 

hesaplanmēĸtēr (US EPA, 1992) 

Risk hesaplarēna esas oluĸturan maruziyet yollarē ve bunlara iliĸkin hesaplar ĶP 5ôde detaylē 

ĸekilde verilmektedir. Bu maruziyet yollarēndan iki tanesi EPAônēn yºnetmelik oluĸturmasē 

aĸamasēnda ºne ­ēkmēĸtēr. Tablo 10.2ôde verilmekte olan arsenik, kadmiyum, kurĸun, civa 

ve selenyum i­in belirlenen sēnēr deĵerler ñarētma ­amurunun bir ­ocuk tarafēndan 

yenilmesiò taĸēnēm yolundan kaynaklanan saĵlēk riskleri baz alēnarak belirlenmiĸtir. Bakēr, 

nikel ve ­inko i­in belirlenen sēnēr deĵerler ise ñbitki toksisitesiò taĸēnēm yolundan 

kaynaklanan ekolojik riskler baz alēnarak belirlenmiĸtir. Bu proje kapsamēnda insan saĵlēĵē 

riskleri deĵerlendirileceĵinden T¿rkiyeôdeki ­eĸitli atēksu arētma tesislerinden alēnan ­amur 

ºrneklerinin ñd¿ĸ¿kò, ñortaò ve ñy¿ksekò riskli ­amurlar olarak sēnēflandērēlmalarēnda 
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ñarētma ­amurunun bir ­ocuk tarafēndan yenilmesiò taĸēnēm yolundan kaynaklanan saĵlēk 

risklerinin kullanēlmasēna karar verilmiĸtir. 

10.1.1.2. ñArētma ¢amurunun bir ¢ocuk Tarafēndan Yenilmesiò Taĸēnēm Yolu i­in 

Risk Deĵerlerinin Hesaplanmasē 

Kanser ve kanser dēĸēndaki saĵlēk etkileri, sērasēyla risk deĵerleri ve tehlike indisleri 

kullanēlarak karakterize edilir. Olasē kanser dēĸēndaki saĵlēk etkileri, belirli bir s¿re boyunca 

(ºrneĵin yaĸam boyu) maruz kalēnan kirletici miktarēnēn benzer bir maruz kalma s¿resi i­in 

hesaplanmēĸ olan referans dozu ile karĸēlaĸtērēlmasēyla hesaplanēr. Maruz kalēnan miktarēn 

referans doza oranē tehlike indisi, HI olarak adlandērēlēr (US EPA, 1989): 

 
Tehlike indisi, HI

 

(10.1) 

Bu form¿lde E maruz kalēnan kirletici miktarē ya da v¿cud alēnan kirletici miktarē, RfD ise 

referans dozdur ve her iki parametre i­in aynē birim kullanēlmalēdēr. 

EPA Part 503 Ruleôda sēnēr deĵerleri verilen aĵēr metallerin kanser dēĸēnda saĵlēk 

etkilerinin olduĵu kabul edilmiĸ ve bu aĵēr metaller i­in kanser riskleri hesaplanmamēĸtēr. 

EPA Part 503 Ruleôdaki kirletici limit deĵerlerinin (Tablo 10.1) hesaplanmasēnda 

kullanēlan referans doz deĵerleri Tablo 10.2ôde verilmiĸtir. Bakēr ve ­inko i­in RfD 

deĵerleri yerine daha kēsētlayēcē olan ñ¥nerilen diyetsel izin (recommended dieatary 

allowance, RDA)ò deĵerleri kullanēlmēĸtēr. Kurĸun i­in ise RfD deĵeri bulunmadēĵēndan 

kirletici limit deĵeri ABD ¢evre Ajansēônēn geliĸtirdiĵi IUBK model kullanēlarak 

hesaplanmēĸtēr. 

Daha ºnce belirtildiĵi gibi maruz kalēnan kirletici miktarē ve RfD deĵerlerinin 

karĸēlaĸtērēlabilmesi i­in aynē birimde olmalarē gerekmektedir. Bu proje kapsamēnda atēksu 

arētma tesislerinden ­amur ºrnekleri alēnmēĸ ve bu ºrneklerdeki aĵēr metal miktarlarē kg 

kuru ­amurdaki mg kirletici olarak belirlenmiĸtir. Tarēm uygulamalarēnda kullanēlacak olan 

­amurlarēn ¿­ farklē risk grubunda sēnēflandērēlmasē iĸleminde toplam 27 atēksu arētma 

tesisinden kēĸ ºrnekleme dºneminde alēnan ­amur ºrneklerinin analizinden elde edilen 

sonu­lar kullanēlmēĸtēr. Atēksu artēma tesisi ­amurlarēndaki aĵēr metal miktarlarē Tablo 

10.3ôte verilmiĸtir.  

  

RfD

E
=
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Tablo 10.2 : EPA Part 503 Ruleôdaki kirletici limit deĵerlerinin hesaplanmasēnda 

kullanēlan RfD deĵerleri (US EPA, 1992) 

Kirletici  RfD 

(mg/kg-g¿n) 

RDA 

(mg/kg-

g¿n) 

Arsenik 0,0008  

Kadmiyum 0,001  

Bakēr  0,125 

Civa 0,0003  

Nikel 0,02  

Selenyum 0,005  

¢inko  0,625 

 

¢amurlarēn tarēm alanlarēna uygulanmasēnēn insan saĵlēĵē riski a­ēsēndan uygunluĵunun 

belirlenebilmesi i­in ñbir ­ocuĵun bu ­amuru yemesiò sonucunda ­ocukta oluĸacak kanser 

dēĸēndaki saĵlēk etkileri hesaplanmēĸtēr ve bu risk sonu­larē deĵerlendirilerek 27 tesiste 

¿retilen ­amurlar, tarēm uygulamalarēnda kullanēlacak olan ­amurlarēn se­ilmesinde yol 

gºstermeleri amacēyla ñd¿ĸ¿kò, ñortaò ve ñy¿ksekò riskli olarak sēnēflandērēlmēĸtēr. Tarēm 

uygulamalarēnēn gecikmeden baĸlatēlabilmesi i­in sadece bu ilk ­amur analiz sonu­larē (kēĸ 

dºnemi sonu­larē) kullanēlmēĸtēr. ¢amurlardaki kirletici miktarlarēnēn ve bunlardan 

kaynaklanan saĵlēk risklerinin mevsimsel deĵiĸiminin belirlenmesi amacēyla benzer bir set 

­amur ºrneĵi yaz dºneminde de toplanmēĸtēr. Yaz dºneminde toplanan ­amur 

ºrneklerinden elde edilen sonu­lar Proje Kapsamēnda Ger­ekleĸtirilen Diĵer Risk 

Analizleri baĸlēĵē altēnda sunulmaktadēr. 
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Tablo 10.3 : ¢amur ºrneklerindeki aĵēr metal konsantrasyonlarē (mg aĵēr metal/kg kuru ­amur) (kēĸ ºrnekleri) 

 

 

ĶSTANBUL 

(B.ķEHĶR) 

BURSA 

(BUSKĶ) 

KOCAELĶ           

(KULLAR)  
MALATYA  ELAZIĴ 

GAZĶAN-

TEP 

(GASKĶ 1) 

GAZĶAN-

TEP 

(GASKĶ 2) 

D¦ZCE 

MERKE

Z 

AK¢A-

KOCA  

SAMSUN 

(BAFRA) 

SAMSUN 

(19 

MAYIS)  

KAYSERĶ 

(KASKĶ) 
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 <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) : ¢amur ºrneklerindeki aĵēr metal konsantrasyonlarē (mg aĵēr metal/kg kuru ­amur) (kēĸ ºrnekleri) 

 

KOCAELĶ  

(KARA -

M¦RSEL) 

NEV- 

ķEHĶR 
ERZĶNCAN ADANA  MERSĶN 

ANKARA   

(TATLAR)  

ĶZMĶR              

(¢ĶĴLĶ) 

ĶZMĶR            

(FO¢A) 
SĶĶRT DENĶZLĶ MANĶSA 

ANTALYA               

(LARA)  
VAN 

ANTALYA  

(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 
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Arētma ­amurunun tarēm arazisinde kullanēmēnēn ­amuru yiyecek ­ocukta yaratabileceĵi olasē 

kanser dēĸēndaki saĵlēk etkilerinin kabul edilebilir olup olmadēĵē Denklem (10.1)ôde verilen 

tehlike indisi ile belirlenir. Tehlike indisinin 1ôden k¿­¿k bir deĵer olmasē ­ocuktaki sºz 

konusu aĵēr metalden kaynaklanacak olasē saĵlēk etkilerinin kabul edilebilir olduĵunu gºsterir. 

¢amuru yiyen ­ocuk, ­amur i­indeki t¿m aĵēr metallere birden maruz kalacaĵēndan her bir 

aĵēr metalden kaynaklanan tehlike indisinin toplamēnēn 1ôden k¿­¿k bir deĵer olmasē 

gereklidir. Arētma ­amurundaki aĵēr metallerden kayaklanan toplam tehlike indisi aĸaĵēdaki 

form¿l ile hesaplanēr: 

 
Toplam tehlike indisi

 

(10.2) 

Bu form¿lde i arētma ­amuru i­indeki aĵēr metallerin herbri, Ei i aĵēr metali i­in maruz kalēnan 

miktar ve RfDi i aĵēr metali i­in referans dozdur. 

Her bir ­amur ºrneĵindeki her bir aĵēr metal i­in tehlike indisleri hesaplanēp, daha sonra bunlar 

toplanarak o ­amuru yiyen ­ocuk i­in toplam tehlike indisi bulunmuĸtur. Daha ºnce belirtildiĵi 

gibi tehlike indisinin hesaplanabilmesi i­in maruz kalēnan miktar ile referans dozun aynē birime 

getirilmesi gerekmektedir. Tablo 10.2ôden gºr¿lebileceĵi gibi referans doz deĵerleri bir g¿nde 

v¿c¿t aĵērlēĵē baĸēna maruz kalēnan miligram kirletici cinsindendir. Tablo 10.3ôte ise ºrnek 

alēnan arētma ­amurlarēnda ºl­¿lm¿ĸ olan aĵēr metal miktarlarē kg kuru ­amur baĸēna mg 

kirletici cinsinden verilmiĸtir. Maruz kalēnan miktarēn (Tablo 10.3ôte verilen kirletici 

konsantrasyonlarē) Tablo 10.2ôde verilen referans dozlarēn birimine ­evrilebilmesi i­in 

­ocuĵun v¿c¿t aĵērlēĵē ve bir g¿nde yiyeceĵi ortalama arētma ­amuru miktarē kullanēlmalēdēr. 

ABD ¢evre Ajansē bir ­ocuĵun ortalama aĵērlēĵē olarak 16 kg ve bir g¿nde yiyeceĵi ortalama 

­amur miktarē olarak da 0,2 g/g¿n kullanmaktadēr (US EPA, 1992). Bu ­alēĸmada yapēlan t¿m 

kabuller ve kullanēlan form¿ller ABD ¢evre Ajansē deĵerlerine dayandēĵēndan tutarlē olmak 

amacēyla bir ­ocuĵun ortalama v¿cut aĵērlēĵē olarak 16 kg ve bir g¿nde yiyeceĵi ortalama 

­amur miktarē olarak da 0,2 g/g¿n kullanēlmēĸtēr. Bu kab¿llerden sonra Denklem (10.2) ĸu 

ĸekilde yeniden yazēlabilir (bu denklem US EPA, 1992 adlē kaynakta verilen denkleme 

dayanmaktadēr): 

 
Toplam tehlike indisi  

(10.3) 
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i i
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Bu form¿lde i arētma ­amuru i­indeki aĵēr metallerin herbri, Ei i aĵēr metali i­in maruz kalēnan 

miktar (mg kirletici /kg artēma ­amuru), RfDi i aĵēr metali i­in referans doz, (mg kirletici /kg 

v¿cut aĵērlēĵē - g¿n), BW ­ocuĵun v¿cut aĵērlēĵē (16 kg v¿c¿t aĵērlēĵē), Is ­ocuĵun bir g¿nde 

yiyeceĵi ortalama ­amur miktarēdēr (0,2 g artēma ­amuru/g¿n). 

Denklem (10.3) kullanēlarak her bir aĵēr metal i­in hesaplanan tehlike indisleri Tablo 10.4ôte 

verilmiĸtir. Burada vurgulanmasē gereken bir husus vardēr. Tablo 10.4ôte her bir aĵēr metal i­in 

verilen tehlike indisi bir ­ocuĵun arētma ­amuru i­indeki o kirleticiyi yemesi sonucunda 

oluĸacak kanser dēĸēndaki saĵlēk etkilerinin bir gºstergesidir. ¢ocuĵun Tablo 10.4ôte verilen 

aĵēr metallere baĸka yollardan da maruz kalēyor olmasē muhtemeldir. Herhangi bir aĵēr metalin 

­ocuk ¿zerinde yaratacaĵē t¿m saĵlēk etkilerinin belirlenmesi i­in arētma ­amuru vasētasēyla 

alēnan aĵēr metal miktarēna baĸka kaynaklar/yollar ile alēnan aĵēr metal miktarēnēn eklenmesi 

gerekir. Tablo 10.4ôte sadece arētma ­amurunda bulunan yedi aĵēr metallerden kaynaklanan 

tehlike indisleri hesaplanmēĸtēr. Dolayēsēyla bu tehlike indisleri halihazērda maruz kalēnan 

miktarlara sadece arētma ­amurundan eklenen miktarēn saĵlēk etkilerini gºstermektedir. Sonu­ 

olarak Tablo 10.4ôte verilen deĵerler arētma ­amuru dēĸēndaki aĵēr metal alēmlarēnēn saĵlēk 

etkilerini yansētmamaktadēr. 

10.1.1.3. ¢amurlarēn ñD¿ĸ¿kò, ñOrtaò ve ñY¿ksekò Riskli ¢amurlar Olarak 

Sēnēflandērēlmalarē 

Arētma ­amurunun tarēmsal kullanēmē i­in ABD ¢evre Ajansēnēn ñPart 503ò Yºnetmeliĵi, 

Avrupa Birliĵi Direktifi (86/278/EEC) ve ¿lkemizdeki Evsel ve Kentsel Arētma ¢amurlarēnēn 

Toprakta Kullanēlmasēna Dair Yºnetmelik (03.08.2010 Tarih ve 27661 sayēlē R. G.)ôde verilen 

aĵēr metal limitlerinin karĸēlaĸtērēlmasē Tablo 10.5ôte verilmiĸtir. 
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Tablo 10.4 : ¢amur ºrneklerindeki aĵēr metaller i­in hesaplanan tehlike indisleri (kēĸ ºrnekleri) 

 

 

ĶSTANBUL 

(B.ķEHĶR) 

BURSA 

(BUSKĶ) 

KOCAELĶ           

(KULLAR)  MALATYA  ELAZIĴ 

GAZĶAN-

TEP 

(GASKĶ 1) 

GAZĶAN-

TEP 

(GASKĶ 2) 

D¦ZCE 

MERKEZ  

AK¢A-

KOCA  

SAMSUN 

(BAFRA) 

SAMSUN 

(19 

MAYIS)  

KAYSERĶ 

(KASKĶ) 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 

× 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*  D¿ĸ¿k   D¿ĸ¿k D¿ĸ¿k  Y¿ksek Y¿ksek Orta Orta Y¿ksek  D¿ĸ¿k 

Tablo 10.4 (devam): ¢amur ºrneklerindeki aĵēr metaller i­in hesaplanan tehlike indisleri (kēĸ ºrnekleri) 

 

KOCAELĶ  

(KARA - 

M¦RSEL) 

NEV- 

ķEHĶR 

ERZĶN- 

CAN ADANA  MERSĶN 

ANKARA   

(TATLAR)  

ĶZMĶR              

(¢ĶĴLĶ) 

ĶZMĶR            

(FO¢A) SĶĶRT DENĶZLĶ 

MANĶSA 
ANTALYA               

(LARA)  
VAN 

ANTALYA  

(KEMER)  

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 

× 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   Y¿ksek Orta Y¿ksek  Orta D¿ĸ¿k  D¿ĸ¿k Orta D¿ĸ¿k 

* RG: Risk Grubu 
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Tablo 10.5 : Tarēmsal kullanēm i­in arētma ­amurundaki aĵēr metaller i­in limit deĵerleri 

(mg/kg kuru madde) 

Parametreler ABD 

(mg/kg kuru 

madde) 

Avrupa Birliĵi 

(mg/kg kuru 

madde) 

T¿rkiye 

(mg/kg kuru 

madde) 

Kadmiyum 39 20-40 10 

Bakēr 1500 1000-1750 1000 

Nikel 420 300-400 300 

Kurĸun 300 750-1200 750 

¢inko 2800 2500-4000 2500 

Civa 17 16-25 10 

Arsenik 41 - - 

Selenyum 100 - - 

Krom - - 1000 

 

Tablo 10.5ôte verilen limit deĵerler karĸēlaĸtērēldēĵēnda kurĸun hari­ t¿m aĵēr metaller i­in 

¿lkemiz yºnetmeliĵindeki limit deĵerlerin diĵer yºnetmeliklerden daha kēsētlayēcē olduĵu 

gºr¿lmektedir. Kurĸun i­in ise ABDônin kullandēĵē 300 mg/kg deĵeri en kēsētlayēcē 

deĵerdir.  

Bu iĸ paketinde arētma ­amurlarēnēn tarēmda kullanēmlarē detaylē olarak incelenmektedir. 

Arētma ­amurlarē kullanēlarak ink¿basyon, sera ve tarla deneyleri yapēlacaktēr. Hangi 

­amurlarēn ink¿basyon, sera ve tarla deneylerinde kullanēlacaĵēna karar verebilmek i­in iki 

aĸamalē bir strateji geliĸtirilmiĸtir: 

1. ¥rnek ­amurdaki aĵēr metaller ABD, AB ve T¿rkiye yºnetmeliklerindeki limit 

deĵerler ile karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Aĵēr metallerden herhangi birinin her ¿­ 

yºnetmelikten birini saĵlamamasē durumunda o tesisin ­amuru saĵlēk riskleri 

a­ēsēndan ñkabul edilemezò ve dolayēsēyla tarēm uygulamalarēnda 

ñkullanēlamazò olarak sēnēflandērēlmēĸtēr. Her ¿­ yºnetmeliĵe gºre tarēm 

uygulamalarēnda kullanēlmasēnda sakēnca olmayan ­amurlar tarēm 

uygulamalarēnda ñkullanēlabilirò olarak sēnēflandērēlmēĸtēr. 

2. Tarēm uygulamalarēnda ñkullanēlabilirò olarak sēnēflandērēlmēĸ olan ­amurlar  

ñd¿ĸ¿kò, ñortaò ve ñy¿ksekò riskli olarak ¿­ gruba ayrēlmēĸtēr. Burada dikkat 

edilmesi gereken husus ñy¿ksekò riskli olarak sēnēflandērēlan ­amurlarēn bile 

ABD, AB ve T¿rkiye yºnetmeliklerinin her ¿­¿n¿ de saĵlēyor olmalarēdēr. 

ñD¿ĸ¿kò, ñortaò ve ñy¿ksekò riskli ­amur ayrēmē toplam tehlike indisleri 
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kullanēlarak yapēlmēĸtēr. Proje ºnerisinde de belirtildiĵi gibi her risk grubundan 

¿­ tesis se­ilmiĸ ve bu tesislere ait ­amurlarēn toprakta kullanēmlarēna yºnelik 

deneyler yapēlmēĸtēr. 

Ķlk aĸamada T¿rkiyeôdeki 27 adet arētma tesisinden kēĸ aylarēnda alēnmēĸ olan ­amur 

ºrneklerindeki aĵēr metal konsantrasyonlarē (Tablo 10.3) Tablo 10.5ôte verilen limit 

deĵerlerin en kēsētlayēcēsēyla karĸēlaĸtērēldēĵēnda Kayseri (KASKĶ) tesisi i­in kadmiyumôun, 

Gaziantep (GASKĶ 1) i­in kromôun, Ķzmir (Fo­a) ve Manisa tesisleri i­in bakērôēn, Erzincan 

ve Manisa tesisleri i­in nikelôin, Bursa (BUSKĶ Batē), Kocaeli (Kullar) ve Manisa tesisleri 

i­in de ­inkoônun, ¿lkemiz yºnetmelik limit deĵerlerini aĸtēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Kayseri 

(KASKĶ) ve Adana (Seyhan) tesisleri i­in ise kurĸunôun ABD yºnetmelik sēnēr deĵerini 

aĸtēĵē belirlenmiĸtir. Bu sekiz tesisin artēma ­amurlarē saĵlēk riskleri a­ēsēndan ñkabul 

edilemezò olarak belirlenmiĸ ve tarēm uygulamalarēnda ñkullanēlamazò olarak 

sēnēflandērēlmēĸtēr. Bu sekiz tesise ait ­amurlarēn ink¿basyon, sera ve tarla denemelerinde 

kullanēlmamasēna karar verilmiĸtir. Bu sekiz tesis Tablo 10.3ve 10.4ôte gri ile taranmēĸtēr. 

Tablo 10.4ôten gºr¿leceĵi ¿zere Kayseri (KASKĶ) tesisi hari­ diĵer yedi tesis (Gaziantep 

(GASKĶ 1), Ķzmir (Fo­a), Manisa, Erzincan, Adana (Seyhan), Bursa (BUSKĶ) ve Kocaeli 

(Kullar) i­in toplam tehlike indisleri 1ôden k¿­¿kt¿r. Tehlike indisinin 1ôden b¿y¿k 

deĵerleri i­in kanser dēĸēndaki saĵlēk risklerinin oluĸacaĵē d¿ĸ¿n¿l¿rse bu tehlike 

indislerinin riskli bir durum olmadēĵēnē iĸaret ettiĵi sºylenebilir. Ancak burada hatērlanmasē 

gereken birka­ husus mevcuttur: 

¶ Tablo 10.4ôde hesaplanan risk deĵerleri sadece ñarētma ­amurunu yiyen ­ocukò 

taĸēnēm yolundan kaynaklanan risklerdir. Bu proje kapsamēnda sadece insan saĵlēĵē 

risklerinin hesaplanmēĸ olduĵu unutulmamalēdēr. Arētma ­amurundaki aĵēr 

metallerden kaynaklanan bitki toksisiteleri hesaplanmamēĸtēr. Dolayēsēya Bursa 

(BUSKĶ), Kocaeli (Kullar), Erzincan, Ķzmir (Fo­a) ve Manisa tesisleri i­in ñarētma 

­amurunu yiyen ­ocukò taĸēnēm yolundan kaynaklanan saĵlēk riskleri sēnēr deĵerin 

altēnda kalmasēna raĵmen bu taĸēnēm yoluna dahil edilmeyen aĵēr metallerden bir 

veye birka­ēnēn ºl­¿mleri yºnetmelik sēnēr deĵerlerini aĸtēĵēndan bu tesislerin 

arētma ­amurlarē tarēm uygulamalarēnda ñkullanēlamazò kabul edilmiĸtir. 

¶ Tablo 10.5ôten gºr¿leceĵi ¿zere ABD krom i­in herhangi bir sēnēr deĵer 

vermemektedir. Bu sebepten Gaziantep (GASKĶ 1) tesisi ­amurundaki y¿ksek 

krom konsantrasyonu i­in ñarētma ­amurunu yiyen ­ocukò taĸēnēm yolundan 

kaynaklanan saĵlēk riskleri hesaplanamamēĸtēr. Dolayēsēyla Gaziantep (GASKĶ) 
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tesisi i­in toplam tehlike indisi 0,31 olarak belirlenmiĸtir. Ancak bu tesis 

­amurundaki krom deĵeri T¿rkiye Yºnetmeliĵiônde verilen krom limit deĵerini 

(Tablo 10.5) aĸtēĵēndan tarēm uygulamalarēnda ñkullanēlamazò kabul edilmiĸtir. 

¶ Tablo 10.2ôden gºr¿leceĵi ¿zere kurĸun i­in RfD deĵeri mevcut deĵildir; bu y¿zden 

Adana (Seyhan) tesisi arētma ­amurundaki y¿ksek kurĸun konsantrasyonlarē i­in 

ñarētma ­amurunu yiyen ­ocukò taĸēnēm yolundan kaynaklanan saĵlēk riskleri 

hesaplanamamēĸtēr. Dolayēsēyla Adana (Seyhan) tesisleri i­in toplam tehlike indisleri 

0,48 olarak belirlenmiĸtir. Ancak Tablo 10.5ôten gºr¿lebileceĵi ¿zere Adana (Seyhan) 

tesisi arētma ­amurundaki kurĸun konsantrasyonu ABD limit deĵerini aĸtēĵēndan Adana 

(Seyhan) tesisi ­amuru, tarēm uygulamalarēnda ñkullanēlamazò kabul edilmiĸtir. 

Gaziantep (GASKĶ 1), Ķzmir (Fo­a), Manisa, Erzincan, Kayseri (KASKĶ), Adana (Seyhan), 

Bursa (BUSKĶ) ve Kocaeli (Kullar) tesisleri dēĸēndaki t¿m tesislerin arētma ­amurlarē hem 

T¿rkiye hem de ABD ve AB yºnetmelik sēnēr deĵerlerini saĵlamaktadēr; dolayēsēyla tarēm 

uygulamalarēnda ñkullanēlabilirò olarak sēnēflandērēlmēĸlardēr.  

Ķkinci aĸama olarak tarēm uygulamalarēnda ñkullanēlabilirò olan ­amurlar toplam tehlike 

indisleri deĵerlendirilerek ñd¿ĸ¿kò, ñortaò ve ñy¿ksekò riskli olarak ¿­ gruba ayrēlmēĸlardēr. 

Buradaki hedef, ­amurlarē tarēmsal uygulama ºncesinde hesaplanan risk aralēklarēnda 

gruplamak, t¿m ­amurlar i­in tarēmsal uygulamayē yapmak m¿mk¿n olmadēĵēndan temsili 

olabilecek ­amurlarēn se­imini bir sistematik ­er­evesinde yapabilmektir. Tablo 10.4ôten 

gºr¿lebileceĵi gibi tarēm uygulamalarēnda ñkullanēlabilirò olan ­amurlarēn toplam tehlike 

indisleri 0,23 ile 0,65 arasēnda deĵiĸmektedir. Ķnk¿basyon, sera ve tarla deneylerinin farklē 

risk gruplarēndan ­amurlar ile yapēlabilmesi i­in bu ­amurlar ¿­ risk grubuna ayrēlmēĸtēr. 

Risk gruplarē ĸu ĸekilde belirlenmiĸtir: 

0 < toplam tehlike indisi < 0,3 Ą ñd¿ĸ¿kò riskli 

0,3 Ò toplam tehlike indisi < 0,47 Ą ñortaò riskli 

0,47 Ò toplam tehlike indisi < 1,0 Ą ñy¿ksekò riskli 

Yukarēda ºnerilen toplam tehlike indisi sēnērlarēna gºre tarēmda ñkullanēlabilirò olan 

­amurlar ñd¿ĸ¿kò, ñortaò ve ñy¿ksekò riskli olarak sēnēflandērēlmēĸlar ve sonu­lar Tablo 

10.4ô¿n en alt satērēna iĸaretlenmiĸtir. Risk deĵerlendirme ­alēĸmalarēnēn hemen akabinde 

her ¿­ risk grubundan ¿­ farklē arētma tesisinin ­amuru i­in ink¿basyon denemeleri 

baĸlatēlmēĸtēr. Bu y¿zden her bir risk grubundan ink¿basyon denemelerinde kullanēlmak 

¿zere ¿­ ­amur se­ilmiĸtir: 
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 ñD¿ĸ¿kò risk Ą Antalya (Lara), Yozgat ve Elazēĵ 

 ñOrtaò risk Ą Samsun (Bafra), Kocaeli (Karam¿rsel) ve Ankara (Tatlar) 

 ñY¿ksekò risk Ą Gaziantep (GASKĶ 2), D¿zce (Merkez) ve Ķzmir (¢iĵli) 

¢amur ºrnekleri se­ilirken T¿rkiyeônin farklē coĵrafi bºlgelerinden en az birer temsili 

arētma tesisi se­ilmesine de ºzen gºsterilmiĸtir (Tablo 10.6). 

Tablo 10.6 : Tarēmsal uygulama denemelerine alēnacak arētma ­amurlarē 

Y¿ksek risk grubu ­amurlarē GASKĶ-2 (G¿neydoĵu Anadolu Bºlgesi) 

D¿zce- Merkez (Batē Karadeniz Bºlgesi)                          

Ķzmir-¢iĵli (Ege Bºlgesi) 

Orta risk grubu ­amurlarē Ankara (Ķ­ Anadolu Bºlgesi) 

Kocaeli-Karam¿rsel (Marmara Bºlgesi) 

Samsun-Bafra (Doĵu Karadeniz Bºlgesi) 

D¿ĸ¿k risk grubu ­amurlarē Elazēĵ (Doĵu Anadolu Bºlgesi) 

Antalya-Lara (Akdeniz Bºlgesi) 

Yozgat (Ķ­ Anadolu Bºlgesi) 

 

Evsel ve Kentsel Arētma ¢amurlarēnēn Toprakta Kullanēlmasēna Dair Yºnetmelik, arētma 

tesisi ­amurunun uygulanacaĵē tarēm arazisi topraĵēndaki aĵēr metal konsantrasyonlarē i­in 

de limit deĵerler getirmektedir. Dolayēsēyla ink¿basyon denemelerinde kullanēlmak ¿zere 

se­ilen arētma tesislerinin bulunduĵu illerdeki tarēm arazilerinden toprak numuneleri 

alēnmēĸ, Yºnetmelik Ek-1A tablosu kapsamēnda topraklarēn analizi yapēlmēĸtēr. Buradaki 

kritik konu bºlgesel olarak topraklarēmēzda aĵēr metal konsantrasyonlarē yºnetmelik 

deĵerlerine yakēn veya bu deĵerleri aĸar ĸekilde ortaya ­ēkabilmektedir. ¥zellikle nikel bazē 

yºrelerde toprakta y¿ksek deĵerlere eriĸebilmektedir. T¿m bu deĵerlendirmeler sonrasēnda 

ink¿basyon ­alēĸmalarēna baĸlanmēĸtēr. 

 Proje Kapsamēnda Ger­ekleĸtirilen Diĵer Risk Analizleri 

Evsel ve Kentsel Arētma ¢amurlarēnēn Toprakta Kullanēlmasēna Dair Yºnetmelikôte 7 aĵēr 

metal, 7 de iz organik kirletici i­in sēnēr deĵerler verilmektedir. Yºnetmelikte ge­en 7 aĵēr 

metal i­in kēĸ aylarēnda toplanan ­amur numunelerinde ger­ekleĸtirilen risk 

deĵerlendirmesi ­alēĸmalarē ve bu sonu­lar ēĸēĵēnda tarēmsal kullanēma yºnelik gruplama 

yukarēda anlatēlmēĸtēr. Bu 7 aĵēr metale ek olarak proje kapsamēnda krom, kurĸun, molibden 

ve PCB hem kēĸ hem de yaz aylarēnda ºl­¿lm¿ĸt¿r. Benzen, toluen, ethylbenzen, m+p-
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xylene ve o-xylene ise sadece yaz aylarēnda toplanan numunelerde ºl­¿lm¿ĸt¿r. Aĵēr 

metaller, benzen, toluen, ethylbenzen, m+p-xylene ve o-xylene i­in kanser dēĸē saĵlēk 

riskleri, PCB i­in ise kanser riski hesaplanmēĸtēr. Saĵlēk risklerinin hesaplanmasēnda 

kullanēlan RfD deĵerleri Tablo 10.7ôde verilmiĸtir. 

Tablo 10.7 : Kirletici limit deĵerlerinin hesaplanmasēnda kullanēlan RfD deĵerleri 

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

Kirletici  
RfD  

(mg/kg-g¿n) 

Krom 1,5 

Kurĸun*  0,0035 

Molibden 0,005 

Benzen 0,004 

Toluen 0,08 

Ethylbenzen 0,1 

m+p-xylene 0,2 

O-xylene 0,2 

* IRIS veritabanēnda kurĸun i­in RfD deĵeri bulunmadēĵēndan bu kirletici i­in RfD deĵeri 

INERIS (2008)ôden alēnmēĸtēr. 

Yukarēda a­ēklandēĵē ¿zere PCBôler i­in kanser riski hesaplanmēĸtēr. Organiklerden 

kaynaklanacak kanser risklerinin hesaplanmasēnda aĸaĵēdaki form¿l kullanēlmaktadēr (US 

EPA, 1992): 

 
Risk seviyesi

 

(10.4) 

Bu form¿lde   kirletici konsantrasyonu (mg kiretici/g kuru ­amur),  toprak yutma oranē 

(g kuru toprak/g¿n),  maruz kalma s¿resi d¿zelme faktºr¿ (birimsiz),   kanser 

eĵim fakºr¿ (mg/kg-g¿n)-1,  yutma ile maruz kalma i­in dzetme faktºr¿ 

(birimsiz) ve  v¿cut aērlēĵēdēr (kg)ôdēr. 

PCB i­in ñArētma ­amurunun bir ­ocuk taraēndan yenilmesi taĸēnēm yoluò i­in kanser 

riski hesaplanmasēnda Tablo 10.8ôde sunulan parametreler kullanēlmēĸtēr. Tablo 10.8ôde 

verilen  deĵeri EPA (1992) kaynaĵēndan alēnmēĸtēr.  
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Tablo 10.8 : PCB i­in Knser Riski Hesaplarēnda Kullanēlan Parametreler (US EPA, 

1992) 

Parametre Deĵer 

Is (mg/g¿n) 0,2 

 0,0714 

(mg/kg-g¿n)-1 7,7 

 1 

(kg) 16 

Proje apsamēnda kēĸ e yaz ayl rē olmak ¿zere iki ez t krarlanmēĸ olan t¿m 

kirletici ºl­¿mleri sonu­larē sērasēyla Tablo 10.9 ve Tablo 10.10ôda sunulmaktadēr. 

B¿t¿nl¿ĵ¿n saĵlanmasē amacēyla yukarēda kēĸ aylarē i­in Tablo 10.3ôte verilmiĸ olan aĵēr 

metal ºl­¿mleri Tablo 10.9ôda tekrarlanmēĸtēr. Kēĸ ve yaz aylarē i­in hesaplanan risk 

deĵerleri ise sērasēyla Tablo 10.11 ve 10.12ôde verilmiĸtir. Benzer ĸekilde b¿t¿nl¿ĵ¿n 

saĵlanmasē amacēyla yukarēda kēĸ aylarē i­in Tablo 10.4ôte verilmiĸ olan risk deĵerleri 

Tablo 10.12ôde tekrarlanmēĸtēr. 

Tablo 10.11ôde kēĸ ºrneklemeleri sonucunda hesaplanan tehlike indisleri ve risk deĵerleri 

ºzetlenmektedir. Tablo 10.11ôde Tablo 10.4ôe ek olarak krom, kurĸun, molibden i­in 

tehlike indisleri ve PCB icin risk degerleri verilmiĸtir. Tablo 10.11ôden gºr¿lebileceĵi ¿zere 

krom, kurĸun ve molibden i­in hesaplanan tehlike indisleri t¿m tesislerde 1ôin altēnda 

kalmaktadēr. Ancak daha ºnce a­ēklandēĵē ¿zere reseptºr i­in kanser dēĸēndaki saĵlēk 

etkilerinin belirlenmesinde reseptºr¿n maruz kaldēĵē t¿m kimyasallar gºz ºn¿nde 

bulundurulmalē ve toplam tehlike indisi hesaplanmalēdēr. Dolayēsēyla Tablo 10.11ôde her 

bir kirletici i­in ayrē ayrē verilen tehlike indisleri kirletici bazēnda deĵerlendirilmelidir.  

Tablo 10.11ôde PCBôlerden kaynaklanan kanser riskleri de verilmiĸtir. Kabul edilebilir 

kanser riski ABD ¢evre Koruma Ajansē tarafēndan genellikle 10-4 ï 10-6 aralēĵēndan 

se­ilmektedir (National Research Council, 2002). Biyokatēlarēn toprakta uygulanmasēnda 

ABD ¢evre Koruma Ajansē 10-4 sēnēr deĵerini kullanmaktadēr (U.S. EPA, 1995). Tablo 

10.11ôde verilmiĸ olan risk deĵerleri incelendiĵinde hi­ bir tesis i­in risk deĵerinin 10-4 

sēnēr deĵerini aĸmadēĵē ancak Erzincan ve Gaziantep (GASKĶ 2) tesislerinin 10-6 deĵerini 

aĸtēklarē gºr¿lmektedir. 

*
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Tablo 10.9 : ¢amur ºrneklerindeki kirletici konsantrasyonlarē (mg aĵēr metal/kg kuru ­amur) (kēĸ ºrnekleri) 

 

ĶSTAN- 

BUL 

(B.ķEH.) 

BURSA 

(BUSKĶ) 

KOCAELĶ           

(KULLAR)  MALATYA  ELAZIĴ 

GAZĶAN-

TEP 

(GASKĶ 1) 

GAZĶAN-

TEP 

(GASKĶ 2) 

D¦ZCE 

MERKEZ  

AK¢A-

KOCA  

SAMSUN 

(BAFRA) 

SAMSUN 

(19 

MAYIS)  

KAYSERĶ 

(KASKĶ) 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 <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) : ¢amur ºrneklerindeki kirletici konsantrasyonlarē (mg aĵēr metal/kg kuru ­amur) (kēĸ ºrnekleri) 

 

KOCAELĶ  

(KARA -

M¦RSEL) 

NEV- 

ķEHĶR 

ERZĶN 

CAN ADANA  MERSĶN 

ANKARA   

(TATLAR)  

ĶZMĶR              

(¢ĶĴLĶ) 

ĶZMĶR            

(FO¢A) SĶĶRT 

DENĶZ-

LĶ 

MANĶSA 

ANTALY

A               

(LARA)  

VAN 

ANTAL - 

YA 

(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 : ¢amur ºrneklerindeki kirletici konsantrasyonlarē (mg aĵēr metal/kg kuru ­amur) (yaz ºrnekleri) 

 

 

ĶSTAN-

BUL 

(B.ķEH.) 

BURSA 

(BUSKĶ) 

KOCAELĶ           

(KULLAR)  MALATYA  ELAZIĴ 

GAZĶAN-

TEP 

(GASKĶ 1) 

GAZĶAN-

TEP 

(GASKĶ 2) 

D¦ZCE 

MERKEZ  

AK¢A-

KOCA  

SAMSUN 

(BAFRA) 

SAMSUN 

(19 

MAYIS)  

KAYSERĶ 

(KASKĶ) YOZGAT  

Cd 2,5 2,9 2,8 2,0 2,3 2,3 3,3 3,6 2,7 2,6 3,0 7,3 1,6 

Cr 123,1 767,2 159,2 55,0 31,2 780,2 123,5 331,9 39,4 32,3 44,3 199,0 20,7 

Cu 115,0 264,5 254,5 177,6 111,8 144,6 256,5 187,5 122,6 113,2 237,4 177,7 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 28,2 131,1 224,4 77,0 36,7 78,9 44,4 129,0 17,7 

Zn 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 

B 0,00352 ND 0,00211 0,00246 ND 0,00473 0,00273 0,00297 0,00558 0,00307 0,00344 0,00259 0,00212 

T ND ND 7,83688 16,60200 0,00105 0,00008 2,09925 0,00105 0,00117 9,11723 0,00026 8,81381 10,45928 

E 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=O-xylene, ND= samptanmamēĸ 
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Tablo 10.10 (devamē) : ¢amur ºrneklerindeki kirletici konsantrasyonlarē (mg aĵēr metal/kg kuru ­amur) (yaz ºrnekleri) 

 

 

KOCAELĶ  

(KARA -

M¦RSEL) 

NEV- 

ķEHĶR 

ERZĶN 

CAN ADANA  MERSĶN 

ANKARA   

(TATLAR)  

ĶZMĶR              

(¢ĶĴLĶ) 

ĶZMĶR            

(FO¢A) SĶĶRT DENĶZLĶ 

MANĶSA 
ANTALYA               

(LARA)  
VAN 

ANTALYA  

(KEMER)  

ķANLIURFA 

ĶZMĶR-

G¦NEYBATI 

Cd 2,3 3,9 3,0 3,9 3,2 9,5 4,1 2,7 4,1 3,6 3,4 3,0 3,5 1,6 3,7 2,4 

Cr 23,2 85,6 273,6 108,7 57,2 372,1 250,6 24,0 99,0 162,2 2722,0 159,6 103,0 14,9 111,5 33,3 

Cu 100,5 178,8 188,1 251,0 154,2 311,6 268,8 2321,0 156,0 134,4 1614,0 188,6 124,8 79,4 71,3 89,6 

Ni 19,9 53,6 332,7 104,5 67,2 141,5 115,4 12,2 99,1 83,1 674,9 53,6 105,6 21,7 128,3 34,2 

Pb 36,2 61,2 581,7 278,5 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 3889,0 434,7 547,6 113,000 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 8,33350 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 

O 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=O-xylene, ND=okunamamēĸ 
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Burada vurgulanmasē gereken husus, tehlike indisine benzer ĸekilde kanser risklerinin de 

toplam olarak hespalanmasē ve deĵerlendirilmesi gerektiĵidir. Tablo 10.11ôde her bir tesis 

i­in sadece PCBôden kaynaklanan kanser riskleri verilmiĸtir. Tek baĸēna PCB i­in t¿m 

tesisler 10-4 deĵerini saĵlamaktadēr. Ancak ­amur i­inde kansere sebep olabilecek diĵer 

kirleticilerin bulunmasē durumunda bunlardan kaynaklanacak kanser risklerinin de 

hesaplanmasē ve deĵerlendirmelerin toplam risk deĵerleri ¿zerinden yapēlmasē gereklidir. 

Tablo 10.12ôde yaz ºrneklerindeki t¿m aĵēr metaller, benzen, toluen, ethlybenzen, m+p-

xylene ve o-cylene i­in tehlike indisleri ve yine PCB i­in kanser risk deĵerleri 

ºzetlenmiĸtir. Kēĸ ºrneklerinden farklē olarak yaz ºrneklerinde aĵēr metallere ek olarak 

benzen, toluen, ethlybenzen, m+p-xylene ve o-cylene i­in tehlike indisleri hespalanmēĸtēr. 

Tablo 10.12ôden gºr¿lebileceĵi ¿zere bu kirleticilerden kaynaklanan tehlike indisleri 1ôden 

olduk­a k¿­¿k deĵerlerdir, dolayēsēyla toplam tehlike indisine olan katkēlarē aĵēr metallere 

nazaran daha d¿ĸ¿k olacaktēr. 
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Tablo 10.11 : ¢amur ºrneklerindeki kirleticiler i­in hesaplanan tehlike indisleri (HI) ve PCB i­in risk deĵerleri (kēĸ ºrnekleri) 

 

 

 

ĶSTAN- 

BUL 

(B.ķEH.) 

BURSA 

(BUSKĶ) 

KOCAELĶ           

(KULLAR)  MALATYA  ELAZIĴ 

GAZĶAN-

TEP 

(GASKĶ 1) 

GAZĶAN-

TEP 

(GASKĶ 2) 

D¦ZCE 

MERKEZ  

AK¢A-

KOCA  

SAMSUN 

(BAFRA) 

SAMSUN 

(19 

MAYIS)  

KAYSERĶ 

(KASKĶ) 

 

 

 

 

 

HI  

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 

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 PCB 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) : ¢amur ºrneklerindeki kirleticiler i­in hesaplanan tehlike indisleri (HI) ve PCB i­in risk deĵerleri (kēĸ ºrnekleri) 

 

 

 YOZGAT  

KOCAELĶ  

(KARA -

M¦RSEL) 

NEVķEHĶR ERZĶNCAN ADANA  MERSĶN 
ANKARA   

(TATLAR)  

ĶZMĶR              

(¢ĶĴLĶ) 

ĶZMĶR            

(FO¢A) 
SĶĶRT DENĶZLĶ MANĶSA 

 

 

 

 

HI  

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 

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 PCB 3,63E-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 

 

 



 

919 

Tablo 10.11 (devam) : ¢amur ºrneklerindeki kirleticiler i­in hesaplanan tehlike indisleri 

(HI) ve PCB i­in risk deĵerleri (kēĸ ºrnekleri) 

 

  ANTALYA               

(LARA)  
VAN 

ANTALYA  

(KEMER)  

 

 

 

 

 

HI 

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 

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 10.12ôde verilen deĵerler karĸēlaĸtērēldēĵēnda kēĸ ve yaz ºrneklerinde 

hesaplanmēĸ olan tehlike indisleri ve risk deĵerlerinde kimi tesisler ve kirleticiler i­in 

olduk­a b¿y¿k farklar bulunduĵu gºzlenmektedir. ¥rneĵin Gaziantep (GASKĶ 2) 

tesisinden alēnan kēĸ ºrneklerinde kurĸun tehlike indisi 0,14 hesaplanmēĸken yaz 

ºrneklerinde bu deĵerin 5 katēndan fazlasē (0,80) hesaplanmēĸtēr. Benzer ĸekilde Denizli 

tesisinden alēnan kēĸ ve yaz ºrneklerinde arsenik i­in tehlike indisi deĵerleri sērasēyla 0,15 

ve 0,40 olarak hespalanmēĸtēr. Mevsimsel farklēlēklarēn bu derece y¿ksek olmasēnēn 

sebepleri ve alēnabilecek ºnlemlerin belirlenmesi farklē bir araĸtērma projesi i­in ­alēĸma 

konusu olabilecek hususlardēr. 

PCB i­in ise yaz ºrneklerinde hi­ bir tesis i­in 10-6 deĵeri aĸēlmamaktadēr. Kēĸ ve yaz 

ºrneklerindeki kanser riski deĵerlerinde kimi tesisler i­in yaklaĸēk on kat fark olmasēna 

raĵmen risk deĵerleri ­ok d¿ĸ¿k olduĵundan herhangi bir problem teĸkil etmemektedir. 

Ancak bir kez daha hatērlatmak gerekir ki bu deĵerlendirme sadece PCB i­in ge­erlidir. 

¢amurlarda kansere sebep olabilecek baĸka kirleticilerin bulunduĵu durumlarda bu 

kirleticilerden kaynaklanan kanser risklerinin de hesaplamasē ve deĵerlendirmelerin toplam 

risk deĵerleri ¿zerinden yapēlmasē gereklidir. 
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Tablo 10.12 : ¢amur ºrneklerindeki kirleticiler i­in hesaplanan tehlike indisleri (HI) ve PCB i­in risk deĵerleri (yaz ºrnekleri) 

 

 

 

ĶSTAN-

BUL 

(B.ķEH.) 

BURSA 

(BUSKĶ) 

KOCAELĶ           

(KUL -

LAR)  

MALAT -

YA ELAZIĴ 

GAZĶAN-

TEP 

(GASKĶ 1) 

GAZĶAN-

TEP 

(GASKĶ 2) 

D¦ZCE 

MERKEZ  

AK¢A-

KOCA  

SAMSUN 

(BAFRA) 

SAMSUN 

(19 

MAYIS)  

KAYSERĶ 

(KASKĶ) 

 

 

 

 

 

 

HI  

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 

Zn 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=O-xylene 



 

921 

Tablo 10.12 (devamē) : ¢amur ºrneklerindeki kirleticiler i­in hesaplanan tehlike indisleri ve PCB i­in risk deĵerleri (yaz ºrnekleri) 

 

 

 

 

YOZGAT  KOCAELĶ  

(KARA -

M¦RSEL) 

NEV- 

ķEHĶR 

ERZĶN 

CAN ADANA  

MERSĶ

N 

ANKA -

RA   

(TAT -

LAR)  

ĶZMĶR              

(¢ĶĴLĶ) 

ĶZMĶR            

(FO¢A) SĶĶRT 

DENĶZ-

LĶ 

MANĶSA 

ANTAL

YA               

(LARA)  

 

 

 

 

 

 

 

HI  

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 

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

T 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 

o 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, o=o-xylene 
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Tablo 10.12 (devam) : ¢amur ºrneklerindeki kirleticiler i­in hesaplanan tehlike indisleri 

ve PCB i­in risk deĵerleri (yaz ºrnekleri) 

 

  VAN ANTAL -YA 

(KEMER)  

ķANLIURF

A 

ĶZMĶR-

G¦NEYBATI 

 

 

 

 

 

 

 

HI  

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 

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, o=o-xylene 

  Ankara ¦niversitesi Ziraat Fak¿ltesi Tarafēndan Y¿r¿t¿len ¢alēĸmalar 

Arētma ­amurlarēnēn tarēmsal ama­lē olarak kullanēlēp kullanēlamayacaĵē potansiyelini 

ortaya koymak amacēyla 3  ay s¿reli ink¿basyon denemesi y¿r¿t¿lm¿ĸ, bunu takip eden 

s¿re­te de sera denemesi ve tarla denemeleri kurulmuĸ ve buĵday bitkisi test bitkisi olarak 

se­ilmiĸtir. Denemelerden elde edilen sonu­lar ayrē baĸlēklar halinde aĸaĵēda verilmiĸtir. 

 Ķnk¿basyon Denemesi 

Deneme materyallerinin elde edilmesi 

Ķnk¿basyon denemesinde materyal olarak arētma ­amuru ve toprak ele alēnmēĸtēr.  

Arētma ¢amuru Materyalinin Se­imi 

Ele alēnan arētma ­amurlarēnēn se­iminde ĶP 7, ĶDA 3.1ôde yapēlan detaylē ­amur 

karakterizasyonunu takiben analiz edilen ­amurlardan Evsel ve Kentsel Arētma 

¢amurlarēnēn Toprakta Kullanēlmasēna Dair Yºnetmelikôteki sēnēr deĵerlerini aĸan 

­amurlar deĵerlendirmeye alēnmamēĸ, geride kalan ­amurlarda da detaylē bir risk 
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deĵerlendirme ­alēĸmasē yapēlmēĸtēr. Tarēmsal kullanēm potansiyellerini belirlemek 

amacēyla risk unsuru y¿ksek, orta ve d¿ĸ¿k olan ­amur gruplarēndan her birinden 3ôer adet 

olmak ¿zere toplam 9 ­amur ºrneĵi se­ilmiĸtir. Her grupta bulunan ­amur ºrnekleri 

arasēndaki se­imde T¿rkiyeônin t¿m bºlgelerinin i­ermesine ve 7 bºlgeden de ­amur 

ºrneĵinin denemelere tabi tutulmasēna dikkat edilmiĸtir.  

Tarēmsal kullanēmlarēnēn belirlenmesine yºnelik ink¿basyon denemesine alēnmak ¿zere 

se­ilen ­amurlar Tablo 10.13ôte, ­amurlarēn i­erik analiz deĵerleri ise Tablo 10.14 ve Tablo 

10.15ôte verilmiĸtir. 

Tablo 10.13 : Tarēmsal Uygulama i­in se­ilen Arētma ¢amurlarē 

Y¿ksek risk grubu ­amurlarē GASKĶ-2 (G¿neydoĵu Anadolu Bºlgesi) 

D¿zce- Merkez (Batē Karadeniz Bºlgesi)                          

Ķzmir-¢iĵli (Ege Bºlgesi) 

Orta risk grubu ­amurlarē Ankara (Ķ­ Anadolu Bºlgesi) 

Kocaeli-Karam¿rsel (Marmara Bºlgesi) 

Samsun-Bafra (Doĵu Karadeniz Bºlgesi) 

D¿ĸ¿k risk grubu ­amurlarē Elazēĵ (Doĵu Anadolu Bºlgesi) 

Antalya-Lara (Akdeniz Bºlgesi) 

Yozgat (Ķ­ Anadolu Bºlgesi) 

 

Tablo 10.14 : Denemesinde Kullanēlan Arētma ¢amurlarēnēn Kimyasal Ķ­erikleri 

Arētma 

¢amuru 

 

TKM  

% 

TOM  

% 

N 

% 

C/N 

 

P 

% 

pH 

 

EC 

dS/m 

Ca2CO3 

(%) 

GASKĶ-2 17,60 57,15 3,92 7,29 0,12 6,57 0,491  9,11 

D¿zce-merkez 16,70 55,76 3,94 7,08 0,32 7,18 0,313 1,97 

Ķzmir-¢iĵli 26,00 71,72 4,52 7,93 0,11 6,48 0,725 1,89 

Ankara-Tatlar 30,50 44,93 2,62 8,58 0,07 8,65 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 

Elazēĵ 29,60 53,06 1,98 13,40 0,14 7,77 0,285 3,57 

Karam¿rsel 21,05 48,82 3,02 8,08 0,12 6,62 0,672 2,14 

Yozgat 23,10 63,93 4,29 7,45 0,07 8,07 0,448 3,03 
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Tablo 10.15 : Ķnk¿basyon Denemesinde Kullanēlan Arētma ¢amurlarēnēn Aĵēr Metal Ķ­erikleri (mg kg-1) 

Arētma ¢amuru Ba Cd Cr  Cu Mo Ni Pb Zn As Hg Se Sb 

GASKĶ-2 571,2 0,644 10,31 84,72 <0,01 20,62 35,19 771,09 21,797 <0,005 4,439 <0,01 

D¿zce-merkez 765,35 0,898 35,15 31 <0,01 9,556 9,579 93,37 30,227 <0,005 6,571 <0,01 

Ķzmir-¢iĵli 181,75 0,254 59,05 70,39 <0,01 30,706 35,01 197,5 27,307 <0,005 7,265 6,099 

Ankara-Tatlar 69,95 1,2 53,6 61,4 <0,01 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 <0,005 <0,01 <0,01 

Samsun-Bafra 168,55 0,46 2,979 25,14 <0,01 10,916 16,6 109,7 18,39 <0,005 5,439 <0,01 

Elazēĵ 65,68 0,247 3,699 78,15 <0,01 2,0504 53,5 362,79 7,91 <0,005 10,156 <0,01 

Karam¿rsel 53,21 <0,005 2,072 28,73 <0,01 10,326 0,928 29,34 10,827 <0,005 8,319 0,053 

Yozgat 47,05 <0,005 1,151 25,41 <0,01 7,642 <0,5 <5 8,516 <0,005 8,326 <0,01 
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Ķnk¿basyon denemesine alēnan arētma ­amuru ºrneklerinde en y¿ksek organik madde (OM) 

i­eriĵi Ķzmir-¢iĵli (%71) en d¿ĸ¿k OM ise Ankara-Tatlar (%44) ­amurunda belirlenmiĸtir. 

En d¿ĸ¿k N i­eriĵine Elazēĵ ­amuru (%1,98) sahip olup, en y¿ksek N i­eriĵine de Ķzmir-

¢iĵli ­amuru (4,52) sahiptir. En y¿ksek C/N oranē Antalya-Lara, Elazēĵ ve Samsun-Bafra 

arētma ­amurlarēnēn olup, C/N oranē sērasēyla 13,50, 13,47 ve 12,44ôd¿r. Denemede 

kullanēlan diĵer arētma ­amurlarēnēn C/N oranlarē ise 7,07-8,57 deĵereri arasēndadēr. 

Organik materyallerin azot mineralizasyonu i­in kabul edilen eĸik deĵer ise 20ôdir.   

¢amurlarēn pH i­eriklerine bakēldēĵēnda OMônin tersi durum sºz konusu olup, en d¿ĸ¿k 

pHôya Ķzmir-¢iĵli ­amuru (6,48), en y¿ksek pH deĵerine ise Ankara-Tatlar ­amuru (8,65) 

sahiptir. Tuzluluk bakēmēndan ­amurlar deĵerlendirildiĵinde, en d¿ĸ¿k EC deĵeri Elazēĵ 

(0,285 dS/m) en y¿ksek EC deĵeri ise Ankara-Tatlar (0,895 dS/m) ­amurunda 

belirlenmiĸtir. Sature ortam ekstraktēnda 2-4 ds.m-1 arasēndaki EC deĵerleri organik 

materyaller i­in en uygun deĵerler olarak kabul edilmektedir (Kirven, 1986). Araĸtērmada 

kullanēlan b¿t¿n arētma ­amuru materyallerinin tuz kapsamlarē bu deĵerlerden d¿ĸ¿k 

bulunmuĸtur. 

Toprak ¥rneklerinin Temini 

¢amur ºrneklerinin se­imini takiben ­amurun ­ēkarēldēĵē bºlgeye yakēn tarēm alanlarēndan 

toprak ºrneklemesi yapēlmēĸtēr. Tarēm alanlarēndan 0-20 cm derinlikten alēnan toprak 

ºrnekleri Ankara ¦niversitesi Ziraat Fak¿ltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bºl¿m¿ 

laboratuvarlarēna getirilmiĸtir. Laboratuvara getirilen ºrnekler analizler i­in havada 

kurutulup 2 mmôlik elekten elenmiĸ, tarla kapasitesi, nem, tekst¿r, toplam N, yarayēĸlē P2O5, 

deĵiĸebilir K2O, kire­, organik madde, katyon deĵiĸtirme kapasitesi (KDK), pH, EC, 

alēnabilir Cd, Pb, Cu, Zn, Ni, Cr analizleri yapēlmēĸtēr. Toprak ºrneklerinin kuruma, eleme 

ve analiz iĸlemlerini takiben ink¿basyon denemesi kurulmasē iĸlemine ge­ilmiĸtir.   

Ķnk¿basyon Denemesinin Kurulmasē 

Ķnk¿basyon denemesi; 4 dozlu, 3 tekrarlamalē ve 3 ink¿basyon s¿resinde y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. 

Toplam ink¿basyon s¿resi 120 g¿nd¿r. Ķnk¿basyonda kullanēlan plastik saksēlar saf su ile 

yēkanmēĸ kurutulmuĸ ve numaralandērēlmēĸtēr. Toprak Bºl¿m¿ône getirilen arētma 

­amurlarē ink¿basyon denemesinde kullanēlmak ¿zere 2 mmôlik elekten ge­irilmiĸtir. 

Ķnk¿basyon denemesinde topraĵa uygulanan ­amur dozlarē (kuru madde olarak) aĸaĵēda 

belirtilmiĸtir. 
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Deneme konularē; 

A: Kontrol (­amur uygulanmamēĸ) 

B: 2 t da-1 ­amur (% 1) uygulanmēĸ 

C: 4 t da-1 ­amur (% 2) uygulanmēĸ 

D: 8 t da-1 ­amur (% 4) uygulanmēĸ 

¢amur dozlarēnēn belirlenmesinde fazla miktarda arētma ­amuru uygulamasēnēn ekonomik 

olmayacaĵē gibi topraĵēn s¿rd¿r¿lebilirliliĵi a­ēsēndan olumsuz etkide bulunabileceĵi gºz 

ºn¿ne alēnmēĸ ve maksimum ­amur dozu 8 ton da-1 olarak belirlenmiĸtir. Denemede 

kullanēlacak arētma ­amurlarēnēn metal ve tuz i­erikleri sēnēr deĵerlerin altēnda olmasēna 

raĵmen y¿ksek dozlarda s¿rekli uygulanmasē toprakta tuz ve aĵēr metal birikimine yol 

a­abileceĵi daha ºnce yapēlan ­alēĸmalar ile belirtilmiĸtir. Bu nedenle topraĵa 

uygulanabilecek en y¿ksek doz 8 ton da-1 ôē ge­memelidir.  

Ķnk¿basyon denemesinde i­erisine 250 g toprak konulan plastik kaplara, yukarēdaki 

dozlarda arētma ­amurlarē hesaplanarak eklenmiĸtir. Her bir bºlgeden alēnan toprak kendi 

bºlgesinden gelen ­amur ºrnekleri ile karēĸtērēlmēĸtēr. ¢amur ve toprak ºrneklerinin 

karēĸtērēlmasē iĸleminden ºnce nem i­erikleri belirlenmiĸ ve ­amur ºrnekleri fērēn kuru 

toprak ¿zerinden hesaplanarak tartēlmēĸtēr.  Ger­ekleĸtirilen ­amur uygulama dozlarēnēn 

etkileri 1., 60. ve 120. g¿n basamaklarēnē i­eren bir ink¿basyon s¿recinde 3 kez 

deĵerlendirileceĵinden ve her deĵerlendirme 3 tekrarlē olacaĵēndan dolayē farklē uygulama 

k¿vetlerindeki topraklar 250 gôlēk porsiyonlar halinde uygulama ve ink¿basyon d¿zenine 

gºre etiketlenmiĸ olan saksēlara bºl¿nm¿ĸt¿r. Toprak ºrneklerinin analize hazērlanmasē ve 

ink¿basyon denemesinin kurulmasēna ait fotoĵraflar ķekil 10.1 ve ķekil 10.2ôde verilmiĸtir. 

¢amur ve toprak homojen olacak ĸekilde karēĸtērēldēktan sonra saksēlar tarla kapasitelerinin 

%70ôi oranēnda nemlendirilerek aĵēzlarē kapatēlmēĸ, hava almasē i­in delikler a­ēlarak 28 

CÁôye ayarlē ink¿batºre yerleĸtirilmiĸtir. Ķnk¿basyonun baĸlangē­ ºrneklemesi ­amurlarēn 

topraĵa karēĸtērēlmasēndan 1 hafta sonra yapēlmēĸtēr. Deneme s¿resince kaplardaki nemin 

sabit kalmasē i­in gereken iĸlemler yapēlmēĸ ve ink¿basyonun 60. ve 120. g¿nlerinde de 

toprak ºrneklemeleri tekrarlanarak ink¿basyon denemesi sonlandērēlmēĸtēr. 

Her ºrnekleme dºneminde yeni bir saksē grubu kullanēlmēĸ ve bozulan saksēlarda kalan 

topraklar bozdolabē koĸullarēnda (+40C) muhafaza edilmiĸtir. Ķnk¿basyon s¿releri 

sonrasēnda, ink¿basyona alēnan plastik kaplardan toprak ºrnekleri alēnarak; toplam N, organik 

madde, alēnabilir P2O5, deĵiĸebilir K2O, KDK, pH, EC, toplam ve alēnabilir Cd, Pb, Cu, Zn, 

Ni ve Cr tayinleri yapēlmēĸtēr (Tablo 10.16). Analiz sonu­larēnēn istatistiksel analizleri 
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MSTAT ve SPSS paket programlarē ile yapēlmēĸtēr. Toprak ºrneklerinin analiz sonu­larē 

Tablo 10.17ôde verilmiĸtir. 

Ķnk¿basyona Alēnan ¥rnek Sayēsē Bilgileri: 

UYGULAMA SAYISI  : 4 doz 

TOPRAK SAYISI  : 9 

120 G¦NL¦K G¥ZLEM ARALIĴINDAKĶ  

¥L¢¦M SAYISI (baĸlangē­, 60-120. g¿nler olmak ¿zere) 

: 3 

TEK BĶR UYGULAMA Ķ¢ĶN TEKRARLANAN ANALĶZ 

SAYISI (tekerr¿r sayēsē) 

: 3 

TOPLAM ¥RNEK (saksē) SAYISI : 4 x 9 x 3 x 3 = 324 

Tablo 10.16 : Denemede yapēlan analizler ve metotlar 

¥zellik-Analiz A­ēklama Metotlar  

Toprak reaksiyonu 

 (pH) 

Toprak-su karēĸēmēnda (1:2.5)cam elektrotlu pH-metre ile 

(Arētma ­amurunda; 1: 5) ºl­¿lerek, 

Jackson (1962) 

Toprak tuzluluĵu  

(EC25, ds m-1) 

Toprak-su karēĸēmēnda (1:2.5) EC-metre ile (Arētma 

­amurunda; 1: 5) ºl­¿lerek, 

Richards (1954) 

Toprak organik 

maddesi  

(OM, %) 

Bir miktar toprak ºrneĵi porselen havanda ezilerek 0.2 mmôlik 

pirin­ elekten ge­irilmiĸ, yaĸ yakēlmēĸ organik Côu bulunmuĸ 

ve OMôye ­evrilmiĸtir. 

Jackson (1962)  

Toprak kireci  

(%) 

Scheibler kalsimetresinde % 10 HCL ile tepkimeye giren 

CaCO3ôēn ­ēkardēĵē gaz hacmi esasēna gºre, 

Richards (1954) 

Toprak nemi tayini  

(%) 

Belirli bir miktar topraĵēn 105 0Côde sabit aĵērlēĵa ulaĸmasēyla 

u­urulan nemin hesabē ĸeklinde yapēlmēĸtēr. 

Richards (1954) 

Toprak Katyon 

Deĵiĸim Kapasitesi 

(cmolkg-1) 

NaOAc (pH 8.2) ile doyurulan topraktan Amonyum asetat (pH 

7) ile geri alēnan Naôun Alevli Fotometrede ºl­¿lmesi ĸeklinde 

belirlenmiĸtir. 

Jackson (1962), 

Chapman (1965) 

Toprak Tekst¿r¿  

(% Kum, Silt, Kil) 

Organik maddesi ve kireci giderilen ºrnekte hidrometre 

yardēmē ile belirlenmiĸtir, 

Bouyoucous 

(1951) 

Toprakta NH3 ve NH4  

(mg l-1) 

Taze toprak ºrneklerinden 2 M KCl ile ­alkalanēp s¿z¿len 

ºrneklerin destilasyonu ve titrasyonuyla,  

Bremner (1965) 

Toprakta toplam N  

(%) 

Salisilik-S¿lfirik asit karēĸēmēyla yaĸ yakēlan ºrnekler 

damētma setinde damētēlmēĸ borik asit-indikatºr karēĸēmēna 

alēnan ºrnekler H2SO4 ile titre edilmiĸtir. 

Bremner (1965) 
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Tablo 10.16 (Devam) : Denemede yapēlan analizler ve metotlar 

¥zellik-Analiz A­ēklama Metotlar  

Toprakta Toplam Cd, 

Pb, Cu, Zn ve Ni   

(mgkg-1) 

HNO3 ve HCl (Kēral suyu 3:1 ) ortamēnda rodajlē balonlarda 

soĵutmalē sistemli Hot Plate ile yaĸ yakēlan 2 g toprak 

ºrnekleri s¿z¿lerek derecesine tamamlanmēĸ ve doĵrudan ISP-

AES ve AAS ile okunmuĸtur 

ISO/DIS  

(1994-1995) 

Toprakta alēnabilir Cd,  

Cu, Zn , Ni (mgkg-1) 

Diethylenetriaminepentaacetic Asit (DTPA) metoduna gºre 

­alkalanēp s¿z¿lerek ekstrakte edilen ºrnekler doĵrudan ISP-

AES ve AAS ile okunmuĸtur. 

Lindsay ve Norvell 

(1978) 

Toprakta alēnabilir Pb 

(mgkg-1) 

Normal NH4OAC (Amonyum asetat) ­ºzeltisi ile 

ger­ekleĸtirilen toprak ekstraktēnda Pb, metilizobutilketon 

(MĶBK) i­erisinde ekstrakte edilen ºrnekler doĵrudan ISP-

AES ve AAS ile okunmuĸtur. 

John (1972) 

Bitkiye yarayēĸlē P  

(mgkg-1) 

0.5 M NaHCO3 (pH 8.5) ile ekstrakte edilen P 

spektrofotometrik olarak belirlenmiĸtir. 

Olsen v.d. (1954) 

Bitki boyu (cm) Kºk boĵazēndan son baĸak­ēk ucuna kadar (kēl­ēklar hari­) Y¿r¿r v.d. (1981) 

Verim ( kg da-1) Kenar tesir alanē sonrasē net parsel veriminden hesap yoluyla 

(ºrneklemelerden gelen dahil)  

Tosun ve Yurtman 

(1973) 

Bitkide Toplam N (%) Sap ve tane ayrē olarak ­elik bē­aklē deĵirmende ºĵ¿t¿lm¿ĸ 

yaĸ yakēlmēĸ damētēlmēĸ ve titrasyonla belirlenmiĸtir 

Bremner J. M. 

(1965) 

Bitkide P (%) ¥ĵ¿t¿lm¿ĸ ºrnekler kuru yakēlmēĸ ve spektrofotometrik 

olarak belirlenmiĸtir 

Olsen v.d. (1982) 

Bitkide K (%) ¥ĵ¿t¿lm¿ĸ ºrnekler kuru yakēlmēĸ ve fleymfotometrik olarak 

belirlenmiĸtir 

Jackson (1962) 

Aĵēr metaller sap ve 

tanede Cd, Pb, Cu, Zn 

ve Ni (mg kg-1) 

Yaĸ yakma sonrasē ISP-AES (Vista AX CCD Simultaneus) ile 

belirlenmiĸtir. 

Johnson ve Ulrich 

(1959) 

Aĵēr metallerin 

Biyolojik Alēnabilirlik 

Ķndeksi (BAĶ)  

Elementlerin bitkideki konsantrasyonu/ topraktaki 

konsantrasyonu oranēnē ifade eder 

Jarausch v.d. 

(1999 ) 
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Tablo 10.17 : Ķnk¿basyon Denemesinde Kullanēlan Toprak ¥rneklerinin Ķ­erikleri 

Topraĵēn 

adē 

% 

Kil  

% 

Mil  

% 

Kum 

Tekst¿r 

Sēnēfē 

Tarla 

Kapasitesi 

pH EC 

dS/m 

OM 

% 

Kire­ 

% 

Toplam 

N% 

C/N Yarayēĸlē 

P 

mg/kg 

Deĵiĸebilir 

K 

me/100 g 

KDK  

me/100 

g 

Gaziantep 48.37 28,90 22.73 Kil  37,90 7,51 0,420 1,25 23,90 0,011 65,91 22,08 1,29 53,33 

Antalya- 

Lara 

22.71 35.01 42,28 Tēn 19,57 7,53 0,443 3,91 87,97 0,015 151,20 20,50 0,49 18,22 

Ankara 40.55 27.58 31.87 Kil  31,04 7,71 0,190 1,11 25,62 0,150 4,29 18,92 0,90 40,02 

Karam¿rsel 33.65 22,03 44.32 Killi Tēn 30,91 7,53 0,131 2,06 2,57 0,011 108,63 5,99 0,90 53,12 

Samsun- 

Bafra 

46,52 38,63 14,85 Kil  27,69 7,98 0,136 0,24 4,55 0,006 23,20 8,74 0,46 44,76 

Ķzmir 12,38 24,78 62,84 Kumlu 

Tēn 

15,10 7,05 0,144 0,93 4,27 0,052 10,37 16,02 0,57 10,03 

Yozgat 47,65 34,64 17,71 Kil  38,66 7,69 0,190 1,33 35,17 0,012 64,29 15,89 1,43 52,66 

Elazēĵ 50,24 37,73 12,03 Kil  27,86 7,91 0,148 1,55 41,48 0,031 29,00 28,20 0,75 37,45 

D¿zce 39,12 42,01 18,87 Milli Killi 

Tēn 

37,56 7,05 0,196 2,28 1,02 0,022 60,11 67,98 1,29 46,23 
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Tablo 10.17 (devam) : Ķnk¿basyon Denemesinde Kullanēlan Toprak ¥rneklerinin 

Ķ­erikleri (mg kg-1) 

Topraĵēn 

adē 

Toplam 

Zn 

Toplam 

Pb 

Toplam 

Cd 

Toplam 

 Ni 

Toplam  

Cu 

Toplam  

Cr  

Gaziantep 61 18 <mts 69,9 25 60 

Antalya- 

Lara 

81 29 <mts 50.0 56 72 

Ankara-

Haymana 

39 21 <mts 39,8 17 <mts 

Karam¿rsel 45 25 <mts 44,7 22 <mts 

Samsun- 

Bafra 

57 32 <mts 63,5 34 34 

Ķzmir 37 23 <mts 42,1 11 <mts 

Yozgat 46 42 <mts 32,6 24 <mts 

Elazēĵ 55 14 <mts ? 18 41 

D¿zce 75 65 <mts 43,2 35 <mts 

mts: minimum tayin sēnērē 
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Tablo 10.17 (devam) : Ķnk¿basyon Denemesinde Kullanēlan Toprak ¥rneklerinin Ķ­erikleri (mg/kg) 

Topraĵēn adē DTPA Zn NH4-Asetat 

Pb 

DTPA Cd DTPA Ni DTPA Cr  DTPA Cu 

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 

Karam¿rsel 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 

Ķzmir 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 

Elazēĵ 0,32 0,40 0,54 0,10 <0,1 0,11 

D¿zce 0,61 0,50 0,79 0,49 0,05 1,01 
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ķekil 10.1 : Toprak ¥rneklerinin Analize Hazērlanmasē 

 

 

ķekil 10.2: Toprak ¥rnekleri Ķle Ķnk¿basyon Denemesinin Kurulmasē 
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 Ķnk¿basyon Denemesi Sonu­larē 

pH 

Ķnk¿basyon s¿resi boyunca farklē dozlarda arētma ­amuru ilave edilmiĸ toprak ºrneklerinde 

belirlenen pH deĵerleri Tablo 10.18ôde verilmiĸtir. Her bir topraĵē ayrē ayrē deĵerlendirecek 

olursak, Gaziantep topraĵēnēn pH deĵeri en y¿ksek ­amur uygulamasēnda azalma 

gºstermiĸ, Antalya-Lara ve Ķzmir-¢iĵli topraĵēnda artan ­amur dozuyla beraber kontrole 

gºre pH deĵerleri artmēĸ, Karam¿rsel ve Samsun-Bafra topraklarēnda ­amur ilavesi ile 

birlikte kontrol topraklarēna gºre pH deĵerlerinde istatistiki olarak ºnemli sayēlacak azalma 

belirlenmiĸ, Elazēĵ topraklarēnēn pH deĵerleri baĸlangē­ta ­amur uygulamasēyla beraber 

artēĸ gºstermiĸ ancak ink¿basyonun 120. g¿n¿nde en y¿ksek ­amur uygulamasē pH 

deĵerlerini d¿ĸ¿rm¿ĸ, Ankara, Yozgat ve D¿zce topraklarēnda ise ­amur uygulamasēnēn pH 

¿zerindeki etkisi istatistiki olarak ºnemli bulunmamēĸtēr. Topraklarēn pH deĵerleri ¿zerine 

­amur uygulamalarēnēn etkisinde ­amurun pH deĵerinden ziyade topraĵēn kil ve KDK gibi 

ºzelliklerinin daha etkili olduĵu gºr¿lmektedir. ķºyle ki pH deĵeri ­ok daha y¿ksek olan 

Ankara ve Yozgat ­amurlarēnēn uygulandēĵē topraklarda pHônēn doza baĵlē deĵiĸimi 

olmazken, pH deĵeri ­ok daha d¿ĸ¿k olan AntalyaïLara ve Ķzmir-¢iĵli ­amuru 

uygulamasēnda toprak pHôsē artēĸ gºstermiĸtir. Bu topraklarda dikkat ­eken ºzellikler ise 

Ankara ve Yozgat topraklarēnēn y¿ksek KDKôsine sahip, Antalya ve Ķzmir-¢iĵli topraĵēnēn 

ise ­ok d¿ĸ¿k KDK ve kil i­eriĵine sahip olmasēdēr.  

Genel olarak deĵerlendirmek gerekirse; ink¿basyon periyodu s¿resince pH deĵerlerinde 

azalma eĵilimi gºsteren deĵiĸimler ºzellikle ink¿basyonun 2. ayēndan sonraki dºnemler 

i­in daha dikkat ­ekicidir. Ancak bu deĵiĸimlerin dozlar arasē deĵerlendirmeleri genellikle 

ºnemsiz bulunmuĸtur (P<0.05; Tablo 10.18).  

¢amur dozlarēnēn pH deĵiĸimi ¿zerine bir etki meydana getirmediĵi (en y¿ksek doz hari­) 

belirlenmiĸtir. Arētma ­amuru verilmesinin kontrole gºre toprak pH'sē nda yaptēĵē ºnemli 

d¿ĸ¿ĸ, arētma ­amurunun i­erdiĵi organik maddeye ve dolayēsēyla organik maddenin 

par­alanmasē ile oluĸan organik asitlerin etkisi ile a­ēklanabilir. Kontrol ºrnekleri ile 

kēyaslama yapēldēĵēnda da pH deĵiĸimlerinin ­amur uygulamasēndan baĵēmsēz olduĵu ve 

ink¿basyon esnasēnda oluĸagelmekte olan metabolik faaliyetlere baĵlē olabileceĵi 

d¿ĸ¿n¿lebilmektedir. Atēklarēn ayrēĸmasē sērasēnda ortaya ­ēkan pH deĵiĸimleri, organik 

asitlerin oluĸumuna, amonyak buharlaĸmasēna ve son dºnemlerde de nitrifikasyona baĵlē 

olarak ortaya ­ēkabilmektedir (Atchley ve Clark, 1979).  
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Topraklarēn ­oĵunluĵunda arētma ­amurunun 2 ve 4 t/da uygulama d¿zeyleri ile kontrol 

arasēnda pH deĵiĸimi a­ēsēndan fark ­ēkmamēĸtēr. Bu deĵiĸim, mineralizasyon s¿reci ile 

meydana gelen asitlik unsurlarēnēn hem topraĵēn sahip olduĵu y¿ksek tampon kapasitesi ile 

nºtralizasyonu, hem de arētma ­amurunun sahip olduĵu deĵiĸebilir iyonlarla 

tamponlanmasē ile a­ēklanabilir (Wong vd. 1996; Stamatiadis vd. 1999). Sºz konusu 

tamponluk g¿c¿ sadece Elazēĵ ve G.Antep topraklarēnda 8 t/da uygulama d¿zeyi ile 

aĸēlmēĸtēr. 

EC 

Bitki geliĸmesini etkileyen tuzluluk miktarē, topraĵēn nemi ve eriyebilir tuz kapsamlarēnēn 

ikisine birden baĵlēdēr. Toprak ­ºzeltisi genellikle topraĵē doyurmaya yeterli bir miktar 

suyun toprakla karēĸtērēlarak elde edilecek macundan s¿z¿lmesi ile elde edilir. ¢ºzeltinin 

elektrik akēmēnē taĸēma kabiliyetinden yararlanēlarak tuzluluk kalitesi kolaylēkla ºl­¿l¿r. 

Bu ºzelliĵe elektriksel iletkenlik (EC) denilir ve milimhos/cm yada dS/m olarak ifade 

edilir. 

Ķnk¿basyon s¿resi boyunca arētma ­amuru ilave edilmiĸ toprak ºrneklerinde belirlenen EC 

deĵerleri Tablo 10.18ôde verilmiĸtir. Denemeye alēnan bºlge topraklarēnēn tamamēnda, 

artan d¿zeylerde ­amur uygulamasēnēn EC ¿zerindeki etkileri, beklenilebileceĵi gibi 

sistemin dengeye geldiĵi 1. aydan sonra homojen artēĸla kendini gºstermektedir  (P<0.05). 

ķ¿phesiz bu artēĸ ­amur materyalinin i­ermiĸ olduĵu tuzlarla ilgili olup (Hargreaves 

vd.,2008) uygulanan doz arttēk­a da bu etki belirginleĸmektedir. ¥rneĵin, Elazēĵ 

­amurunun EC deĵeri diĵer ­amurlara gºre daha d¿ĸ¿k olup, artan ­amur uygulamasē 

sonucunda Elazēĵ topraklarēnēn EC deĵerleri diĵer topraklardaki gibi artmēĸ ancak bu artēĸ 

­ok y¿ksek deĵerlere ulaĸmamēĸtēr.  

Y¿ksek dozda arētma ­amuru uygulanan toprakta y¿ksek olasēlēkla metal tuzlarēnēn 

oluĸmasē nedeniyle (aĵēr metal ve organik madde kompleksi) en y¿ksek EC deĵeri tespit 

edilmiĸtir. Topraĵa artan dozlarda arētma ­amuru ilavesiyle toprak tuzluluĵunun arttēĵē pek 

­ok araĸtērmacē tarafēndan belirtilirken (Moreno et al., 1997; Usman et al., 2004), bitki 

b¿y¿mesini sēnērlayēcē faktºrlerin baĸēnda toprak tuzluluĵu gelmektedir (Richards, 1960). 

Proje kapsamēnda elde edilen sonu­lara gºre, G.Antep, Antalya-Lara ve kēsmen 

Karam¿rsel topraklarēnda ­amur ilavesi sonucu baĸlangē­ta tuzsuz sēnēfta olan topraklar 

hafif derecede tuzlu toprak sēnēfēna ge­miĸtir.  



 

935 

Denemenin y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ her ¿­ dºnemin ortalamasē dikkate alēndēĵēnda, EC deĵerinde 

istatistiksel olarak bir artēĸ saptanmēĸsa da, bu artēĸ bitki yetiĸtiriciliĵi i­in kēsētlayēcē bir tuz 

stresi d¿zeyine ulaĸmamēĸtēr.  

Araĸtērmada kullanēlan b¿t¿n arētma ­amuru materyallerinin tuz kapsamlarē sēnēr deĵer olan 

2 - 4 dS/môden (Tablo 10.19 :) d¿ĸ¿k olup tuzluluk a­ēsēndan bir sorun teĸkil etmemesine 

raĵmen ºzellikle su bilan­osu negatif olan bºlge topraklarēnda sulu tarēm uygulamalarēnda 

arētma ­amurunun kullanēlmasēnda dikkat edilmesi gerektiĵini vurgulamakta yarar 

gºr¿lmektedir. 

Kire­ (CaCO3) 

Ķnk¿basyon s¿resi boyunca arētma ­amuru ilave edilmiĸ toprak ºrneklerinde belirlenen 

kire­ deĵerleri Tablo 10.18ôde verilmiĸtir. Denemeye alēnan topraklardan D¿zce, ¢iĵli, 

Karam¿rsel ve Bafra topraklarēnda kire­ miktarē d¿ĸ¿k ve orta d¿zeyde olup, diĵer 

topraklarēn tamamēnda ise y¿ksek miktarda kire­ bulunmaktadēr. En y¿ksek kire­ Lara 

topraklarēnda belirlenmiĸtir. Organik maddece zengin arētma ­amuru topraĵa verildiĵinde 

hēzlanan mikrobiyolojik aktiviteden dolayē kºk bºlgesi pHôsēnē d¿ĸ¿rerek aĵēr metallerin 

­ºz¿n¿rl¿ĵ¿ arttērabilir, ancak pHô sē y¿ksek ve kire­ kapsamē fazla olan topraklarda aĵēr 

metallerin ­ºz¿n¿rl¿kleri azalabilir.  

Little vd. (1991) asit karakterli topraklarda (pH: 4.4-5.5) yetiĸtirilen mēsēr bitkisinin 

geliĸmesi ve i­eriĵine, kire­le stabilize edilmiĸ ve kimyasal olarak fikse edilmiĸ arētma 

­amuru uygulamalarēnēn etkisini belirlemek i­in yaptēklarē sera ­alēĸmasēnda, toprak 

pHôsēnē 6.5ôe y¿kseltmek i­in artan oranlarda kire­ uygulamēĸlardēr.  Araĸtērmacēlar, kire­le 

stabilize edilmiĸ ve kimyasal olarak fikse edilmiĸ arētma ­amuruna % 100 oranēnda kire­ 

katēldēĵēnda maksimum bitki geliĸiminin gºr¿ld¿ĵ¿n¿ ve katēlan kire­ miktarēnēn daha da 

artērēlmasē durumunda bitki geliĸiminde azalma ve Zn noksanlēĵēnēn ortaya ­ēktēĵēnē 

bildirmiĸlerdir. Bir baĸka deyiĸle, topraklarēn pHôlarēnēn ve kire­ miktarlarēnēn y¿ksek 

olmasē aĵēr metal toksitesinin azalmasēnda etkili olabilir.  
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Tablo 10.18 :  Ķnk¿basyon Denemesi Uygulamalarēnēn Topraklarēn pH, EC ve Kire­ ¦zerine Etkisi 

Uygulama (ton/da) pH EC dS/m Kire­ % 

Zaman (g¿n) 1 60 120 1 60 120 1 60 120 

Gaziantep-O 7,51AB 7,55 ¥D 7,49A 0,44 ¥D 0,48C 0,50C 23,92 ¥D 23,56 ¥D 23,63 ¥D 

Gaziantep-2 7,60AB 7,49 ¥D 7,35AB 0,47 ¥D 1,37B 2,49B 23,29 ¥D 23,83 ¥D 23,33 ¥D 

Gaziantep-4 7,47B 7,40 ¥D 7,28B 0,47 ¥D 1,80A 2,84B 23,19 ¥D 22,95 ¥D 23,30 ¥D 

Gaziantep-8 7,67A 7,40 ¥D 7,19B 0,56 ¥D 1,97A 3,33A 24,00 ¥D 23,63 ¥D 22,86 ¥D 

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 ¥D 90,16 ¥D 90,75A 

Lara-2 7,87A 7,85A 7,81A 0,86C 0,89C 0,93C 89,65 ¥D 90,15 ¥D 88,71AB 

Lara-4 7,87A 7,85A 7,82A 1,55B 1,76B 1,94B 94,55 ¥D 93,19 ¥D 95,76A 

Lara-8 7,84A 7,83A 7,79A 2,34A 1,56A 3,12A 94,79 ¥D 95,13 ¥D 94,52A 

LSD> 0.05 0,116   0,21   7,679   

Ankara-O 7,70 ¥D 7,68 ¥D 7,71 ¥D 0,19 ¥D 0,20D 0,23D 25,62 ¥D 25,80 ¥D 25,33 ¥D 

Ankara-2 7,70 ¥D 7,71 ¥D 7,70 ¥D 0,25 ¥D 0,59C 0,68C 25,57 ¥D 25,29 ¥D 25,23 ¥D 

Ankara-4 7,67 ¥D 7,69 ¥D 7,69 ¥D 0,30 ¥D 1,00B 1,28B 25,81 ¥D 25,10 ¥D 25,20 ¥D 

Ankara-8 7,72¥D 7,73 ¥D 7,729 ¥D 0,28 ¥D 1,66A 1,89A 25,52 ¥D 25,26 ¥D 25,46 ¥D 

LSD> 0.05 0,171   0,258   0,994   

Karam¿rsel-O 7,53A 7,74A 7,64A 0,13D 0,17D 0,19C 2,57 ¥D 2,48 ¥D 2,55 ¥D 

Karam¿rsel -2 7,26B 7,38B 7,48B 0,24C 0,61C 1,74B 2,57 ¥D 2,63 ¥D 2,46 ¥D 

Karam¿rsel -4 7,27B 7,21C 7,3BC 0,33B 0,93B 1,77B 2,37 ¥D 2,45 ¥D 2,36 ¥D 

Karam¿rsel -8 7,19B 7,19C 7,27C 0,45A 1,23A 2,49A 2,81 ¥D 2,64 ¥D 2,68 ¥D 

LSD> 0.05 0,123   0,176   0,417   

Bafra-O 8,00A 8,01A 8,02A 0,13 ¥D 0,14C 0,14C 4,55 ¥D 4,38 ¥D 4,41 ¥D 

Bafra-2 7,65B 7,96AB 7,75B 0,21 ¥D 0,41C 1,29B 4,39 ¥D 4,40 ¥D 4,36 ¥D 

Bafra-4 7,60B 7,78B 7,72B 0,29 ¥D 0,81B 1,15B 4,39 ¥D 4,43 ¥D 4,40 ¥D 

Bafra-8 7,91AB 7,86B 7,42C 0,39 ¥D 1,14A 1,79A 4,65 ¥D 4,48 ¥D 4,50 ¥D 

LSD> 0.05 0,238   0,318   0,280   

¢iĵli-O 7,05 ¥D 7,08B 7,08B 0,14D 0,17D 0,13D 4,27 ¥D 4,05BC 4,10B 

¢iĵli-2 7,08 ¥D 7,32A 7,33A 0,44C 0,95C 0,33C 4,39 ¥D 3,84C 4,25AB 
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Tablo 10.18 (Devam) :  Ķnk¿basyon Denemesi Uygulamalarēnēn Topraklarēn pH, EC ve Kire­ ¦zerine Etkisi 

Uygulama (ton/da) pH EC dS/m Kire­ % 

¢iĵli-4 7.04 ¥D 7,28A 7,29A 0,79B 1,54B 0,94B 4,41 ¥D 4,29AB 4,31AB 

¢iĵli-8 7,17 ¥D 7,17AB 7,29A 0,92A 2,42A 1,55A 4,57 ¥D 4,52A 4,51A 

LSD> 0.05 0,178   0,092   0,359   

Yozgat-O 7,66 ¥D 7,83 ¥D 7,86A 0,19D 0,20D 0,18C 35,17 ¥D 34,09 ¥D 34,33 ¥D 

Yozgat-2 7,48 ¥D 7,78 ¥D 7,81A 0,32C 0,33C 0,18C 34,16 ¥D 34,63 ¥D 34,33 ¥D 

Yozgat-4 7,53 ¥D 7,65 ¥D 7,62AB 0,41B 0,87B 0,78B 34,74 ¥D 33,14 ¥D 34,20 ¥D 

Yozgat-8 7,60 ¥D 7,56 ¥D 7,57AB 0,53A 1,64A 1,13A 34,43 ¥D 32,48 ¥D 32,26 ¥D 

LSD> 0.05 0,256   0,073   1,306   

Elazēĵ-O 7,91B 7,86A 7,68A 0,15B 0,17B 0,17B 41,48 ¥D 41,66 ¥D 41,16 ¥D 

Elazēĵ-2 7,97AB 7,84A 7,68B 0,20AB 0,28A 0,24A 41,48 ¥D 42,60 ¥D 41,76 ¥D 

Elazēĵ-4 7,98AB 7,81A 7,49B 0,26A 0,39A 0,39A 41,39 ¥D 42,88 ¥D 42,53 ¥D 

Elazēĵ-8 8,01A 7,73B 7,37C 0,31A 0,33A 0,36A 40,66 ¥D 42,65 ¥D 42,50 ¥D 

LSD> 0.05 0,082   0,131   1,439   

D¿zce-O 7,05 ¥D 6,97 ¥D 7,26 ¥D 0,19C 0,16D 0,26D 1,01 ¥D 1,03 ¥D 1,03 ¥D 

D¿zce-2 6,99 ¥D 7,01 ¥D 7,18 ¥D 0,32B 0,41C 1,18C 1,01 ¥D 0,98 ¥D 1,00 ¥D 

D¿zce-4 7,12 ¥D 7,15 ¥D 7,29 ¥D 0,44B 0,57B 1,76B 1,01 ¥D 0,95 ¥D 1,01 ¥D 

D¿zce-8 7,09 ¥D 7,10 ¥D 7,03 ¥D 0,66A 1,31A 2,51A 1,11 ¥D 1,01 ¥D 1,03 ¥D 

LSD> 0.05 0,277   0,224   0,0783   

¢alēĸmada elde edilen sonu­lar (P<0.05) %95 g¿ven aralēĵē i­in karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Hesaplamalar Minitab programē ile yapēlmēĸ, sonu­lar 

ekte sunulmaktadēr. D¿ĸey kolonlardaki sayēlarēn yanēndaki harfler her bir doz arasēndaki karĸēlaĸtērmayē gºstermektedir. Harf bir satērdan 

diĵer komĸu (d¿ĸey) satēra farklēlaĸma gºstermezse, hesaplanan LSD seviyesinde aradaki farkēn ºnemli olmadēĵē anlamēnē taĸēmaktadēr. 

Harfin farklēlaĸmasē sonu­larēn LSD seviyesinde bir komĸu satērdan farklē olduĵunu ifade etmektedir.   

LSD: Least Significant Difference 
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Tablo 10.19 :  Topraklarēn Elektriksel Ķletkenlik (EC) Deĵerlerine Gºre Tuzluluk Derecesi 

Elektriksel iletkenlik    (EC dS/m) Tuzluluk derecesi 

0-2 

2-4 

4-8 

8-15 

>15 

Tuzsuz 

¢ok hafif derecede tuzlu 

Orta derecede tuzlu 

Y¿ksek derecede tuzlu 

¢ok fazla tuzlu 

 

 

Kēsaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karam¿rsel; B-Bafra, ¢-¢iĵli; Y-Yozgat; D-D¿zce arētma ­amuru; 

0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da 

ķekil 10.3 : Ķnk¿basyon Denemesi Uygulamalarēnēn Toprak pHôsē ¦zerine Etkileri 
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Kēsaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karam¿rsel; B-Bafra, ¢-¢iĵli; Y-Yozgat; D-D¿zce arētma ­amuru; 

0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da 

ķekil 10.4 : Ķnk¿basyon Denemesi Uygulamalarēnēn Toprak ECôsi ¦zerine Etkileri 
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Kēsaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karam¿rsel; B-Bafra, ¢-¢iĵli; Y-Yozgat; D-D¿zce arētma ­amuru; 

0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da 

ķekil 10.5 :  Ķnk¿basyon Denemesi Uygulamalarēnēn Topraklarēn Kire­ Kapsamē ¦zerine Etkileri 
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Organik Madde (OM) 

Toprakta olmasē gereken organik madde miktarēnēn deĵeri % 3 olmasē gerekirken, T¿rkiye 

genelinde tarēm topraklarēnēn % 91.4ô¿ i­erdiĵi organik madde a­ēsēndan yetersizdir. Orta 

Anadolu topraklarēnēn % 97ôsi, G¿ney Doĵu Anadolu bºlgesi topraklarēnēn % 95.8ôi, 

Gºller yºresinin % 95ôi, Doĵu Anadolu topraklarēnēn % 94.4ô¿, Akdeniz bºlgesi 

topraklarēnēn % 93.1ôi, Ege bºlgesinde ise topraklarēn % % 89.3ô¿, Karadeniz bºlgesini 

topraklarēnēn da % 85.5ôi, organik madde a­ēsēndan yetersizdir. Proje kapsamēnda 

deĵerlendirmeye alēnan toprak ºrnekleri organik madde kapsamē bakēmēndan 

deĵerlendirilecek olursa; sadece Antalya-Lara topraĵē organik madde bakēmēndan yeterli 

d¿zeyde olup (%3,91) diĵer topraklarda OM yetersiz durumdadēr (Tablo 10.20).  

Ķnk¿basyon s¿resi boyunca arētma ­amuru ilave edilmiĸ toprak ºrneklerinde belirlenen OM 

deĵerleri Tablo 10.20ôde verilmiĸtir. Denemeye alēnan topraklarēn tamamēnda arētma 

­amuru ilavesi doza baĵlē olarak organik madde miktarēnē artērmēĸtēr. Toprak organik 

maddesindeki deĵiĸim, uygulanan arētma ­amuru doz artēĸēna paralel olarak istatistiksel 

olarak ºnemli bulunmuĸtur (P<0.05). Topraklarēn doza baĵlē organik madde 

kapsamlarēndaki artēĸ, 3. Ķnk¿basyon dºnemine kadar devam etmiĸ, 3. Ķnk¿basyon 

dºneminde (120 g¿n) organik atēĵēn mineralizasyonuna baĵlē olarak azalmaya baĸlamēĸtēr.  

 B¿t¿n topraklarda arētma ­amuru ilavesi ile toprak organik madde i­eriĵi sēnēfē ­ok az 

d¿zeyden (%0-1) orta d¿zeye (%2-3) y¿kselmiĸtir (Lindsay and Norwell 1969; FAO 1990). 

Aynē etki bir­ok araĸtērmacē tarafēnda da ortaya konmuĸtur (Albiach vd. 2001; Hern§ndez-

Apaolaza vd. 2005; Tsadilas vd. 2005; Cheng vd. 2007).  

Katyon Deĵiĸim Kapasitesi (KDK)  

Yetiĸtirme ortamēnēn belirli bir biriminin tutabildiĵi deĵiĸebilir katyonlarēn mili eĸ deĵer 

gram sayēsēna Katyon Deĵiĸim Kapasitesi (KDK) adē verilir. KDK bir topraĵēn potansiyel 

olarak tutabileceĵi toplam besin elementi ile ilgili olarak bilgi verir ve organik madde 

miktarēnēn arttērēlmasē topraklarēn katyon deĵiĸim kapasitelerinin arttērēlmasēna neden olur.  
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Tablo 10.20 : Ķnk¿basyon Denemesi Uygulamalarēnēn Topraklarēn OM ve KDK ¦zerine 

Etkisi 

Uygulama OM  %  KDK  me/100 g 

Zaman (g¿n) 1 60 120 1 60 120 

Gaziantep-O 1,25B 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 1,63B 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 3,91B 3,90B 3,87B 18,24 ¥D 18,28 ¥D 18,29 ¥D 

Lara-2 3,96AB 4,05AB 4,05A 15,34 ¥D 16,01 ¥D 15,76 ¥D 

Lara-4 4,05AB 4,08AB 4,07AB 15,14 ¥D 15,10 ¥D 15,00 ¥D 

Lara-8 4,15A 4,19A 4,21A 14,73 ¥D 14,78 ¥D 14,37 ¥D 

LSD> 0.05 0,066   3,536   

Ankara-O 1,10B 1,09C 1,06B 40,42D 41,32D 41,33D 

Ankara-2 1,43B 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 2,36A 1,99A 44,68A 59,78A 63,33A 

LSD> 0.05 0,459   0,0489   

Karam¿rsel-O 2,06B 1,98B 1,46 ¥D 53,52 ¥D 52,00 ¥D 52,66 ¥D 

Karam¿rsel -2 2,08B 2,00B 1,21 ¥D 54,59 ¥D 57,31 ¥D 57,66 ¥D 

Karam¿rsel -4 2,47B 2,21B 1,63 ¥D 53,64 ¥D 54,29 ¥D 55,20 ¥D 

Karam¿rsel -8 3,07A 2,69A 1,54 ¥D 54,87 ¥D 56,53 ¥D 57,66 ¥D 

LSD> 0.05 0,413   8,782   

Bafra-O 0,24B 0,25C 0,28C 45,76 ¥D 43,87 ¥D 43,63 ¥D 

Bafra-2 0,84A 0,63B 1,06B 51,12 ¥D 44,93 ¥D 47,33 ¥D 

Bafra-4 0,67A 0,83B 0,92B 44,91 ¥D 47,30 ¥D 46,33 ¥D 

Bafra-8 0,83A 1,11A 1,49A 47,86 ¥D 45,07 ¥D 45,33 ¥D 

LSD> 0.05 0,274   5,970   

 

Topraĵēn katyon deĵiĸtirme kapasitesi topraĵēn aĵēr metalleri baĵlama yeteneĵinin bir 

gºstergesi olduĵu i­in arētma ­amuru uygulanacak topraklarēn bu a­ēdan da incelenmesi 

gerekmektedir. Ķnk¿basyon s¿resi boyunca arētma ­amuru ilave edilmiĸ toprak 
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ºrneklerinde belirlenen KDK deĵerleri Tablo 10.20ôde verilmiĸtir. Denemeye alēnan 

topraklardan ¢iĵli ve Lara topraklarēnēn KDK deĵerleri d¿ĸ¿k olup, diĵer topraklarēn KDK 

deĵerleri y¿ksektir. Deĵiĸen d¿zeylerde arētma ­amuru ilavesi, ¢iĵli topraklarē hari­ t¿m 

topraklarēn katyon deĵiĸim kapasitesini (KDK) istatistiksel olarak etkilemiĸ olup bu etki 

ink¿basyon zamanēna baĵlē olarak deĵiĸiklik gºstermiĸtir (Tablo 10.20). Arētma ­amuru 

uygulama d¿zeyine baĵlē olarak topraklarēn KDK deĵerleri artēĸ gºstermiĸ, bu artēĸ en fazla 

D¿zce ve Ankara ­amuru uygulanmēĸ topraklarda belirlenmiĸtir (Tablo 10.20). Organik 

materyallerin toprak KDKôsi ¿zerine saĵladēĵē olumlu etki bir­ok araĸtērmacē tarafēndan da 

ortaya konulmuĸtur (Bergkvist vd. 2003, Antol²n ve ark. 2005). Melo vd. (1994); Cavallaro 

vd. (1993), topraĵa 24 ton/da arētma ­amuru ilavesinde KDK deĵerinin arttēĵēnē, bunun da 

organik maddenin iyon deĵiĸim kapasitesine sahip aktif y¿zeye sahip olmasēndan 

kaynaklandēĵēnē, bu etkileĸimde ise ortam pHôsēnēn etkisi olduĵunu belirtmiĸlerdir.  

Tablo 10.20 (devam) : Ķnk¿basyon Denemesi Uygulamalarēnēn Topraklarēn OM ve KDK 

¦zerine Etkisi 

Uygulama OM  %  KDK  me/100 g 

Zaman (g¿n) 1 60 120 1 60 120 

¢iĵli-O 0,93C 0,72B 0,82 ¥D 10,03B 10,47B 10,14B 

¢iĵli-2 1,12C 0,84B 1,05 ¥D 10,15B 11,51AB 11,49AB 

¢iĵli-4 2,48B 2,08A 0,98 ¥D 11,80A 11,67AB 11,80A 

¢iĵli-8 2,84A 2,23A 1,09 ¥D 11,24AB 12,20A 11,86A 

LSD> 0.05 0,356   1,366   

Yozgat-O 1,33D 1,28C 1,27 ¥D 53,03AB 51,66AB 52,00AB 

Yozgat-2 1,89C 2,13B 1,29 ¥D 52,39AB 50,66AB 50,66AB 

Yozgat-4 2,45B 2,09B 1,34 ¥D 47,60B 47,03B 47,33B 

Yozgat-8 3,38A 2,53A 1,61 ¥D 56,70A 56,99A 52,00A 

LSD> 0.05 0,363   8,172   

Elazēĵ-O 1,55C 1,47C 1,49C 36,15 ¥D 34,33C 35,16B 

Elazēĵ-2 2,08BC 2,03BC 1,81BC 37,19 ¥D 38,00B 38,00AB 

Elazēĵ-4 2,67B 2,54B 2,81B 38,29 ¥D 37,33BC 37,66AB 

Elazēĵ-8 4,12A 3,69A 3,35A 39,50 ¥D 41,33A 40,50A 

LSD> 0.05 0,643   3,26   

D¿zce-O 2,27B 2,48B 1,68 ¥D 46,23 ¥D 45,53 ¥D 45,56 ¥D 

D¿zce-2 2,51AB 2,80B 1,68 ¥D 46,17 ¥D 46,00 ¥D 46,23 ¥D 

D¿zce-4 2,77AB 2,82B 1,97 ¥D 49,22 ¥D 46,66 ¥D 45,66 ¥D 

D¿zce-8 3,18A 4,05A 2,23 ¥D 47,94 ¥D 54,33 ¥D 54,66 ¥D 

LSD> 0.05 0,773   12,36   

B¿y¿k harf d¿ĸey olarak her bir doz arasēndaki karĸēlaĸtērma (P<0.05); 

LSD: Least Significant Difference 
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Kēsaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karam¿rsel; B-Bafra, ¢-¢iĵli; Y-Yozgat; D-D¿zce arētma ­amuru; 

0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da 

 

ķekil 10.6 : Ķnk¿basyon Denemesi Uygulamalarēnēn Topraklarēn Organik Madde Kapsamē ¦zerine Etkileri 
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Kēsaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karam¿rsel; B-Bafra, ¢-¢iĵli; Y-Yozgat; D-D¿zce arētma ­amuru; 

0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da 

 

ķekil 10.7 : Ķnk¿basyon Denemesi Uygulamalarēnēn Topraklarēn KDK Deĵeri ¦zerine Etkileri 
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Azot (N) 

Ķnk¿basyon denemesine alēnan topraklar arasēnda en y¿ksek N Elazēĵ topraĵēnda olup 

(%0,6) en d¿ĸ¿k N ise Samsun-Bafra topraĵēnda (%0,02) bulunmaktadēr. Denemeye alēnan 

arētma ­amuru ºrneklerinde ise topraĵēn aksine Elazēĵ ­amuru diĵer ­amurlara gºre en 

d¿ĸ¿k N i­eriĵine sahip olup (%1,98), en y¿ksek N i­eren ­amur ise Ķzmir-¢iĵli ­amurudur 

(%4,52) (Tablo 10.21). Ķnk¿basyon s¿resi boyunca arētma ­amuru ilave edilmiĸ toprak 

ºrneklerinde belirlenen toplam azot (N) deĵerleri Tablo 10.21ôde verilmiĸtir. Arētma 

­amuru ilavesi ile toprak azot i­eriĵinde meydana gelen deĵiĸim, toprak organik madde 

i­eriĵinde saĵlanan artēĸ ile benzerlik gºstermiĸtir. T¿m uygulama d¿zeyleri kontrol 

topraĵēna gºre ºnemli d¿zeyde deĵiĸiklikler gºstermiĸ olup en y¿ksek etki 8 t/da en d¿ĸ¿k 

etki ise 2 t/da uygulamasēnda elde edilmiĸtir (P<0.05). Toplam azot i­eriĵinde meydana 

gelen bu artēĸ, arētma ­amuru ilavesinden kaynaklanmēĸtēr (Hern§ndez-Apaolaza vd. 2005; 

Mantovi vd.2005; Weber vd. 2007).  

Tablo 10.21 : Ķnk¿basyon Denemesi Uygulamalarēn Topraklarēn Toplam ve Amonyum-

Nitrat Azotu Etkisi 

Uygulama (ton/da) Toplam N % NH4 
+ mg/kg NO3 

- mg/kg 

Zaman (g¿n) 1 60 120 1 60 120 1 60 120 

Gaziantep-O 0,011B 0,011B 0,008 

¥D 

141D 74D 43D 91D 50D 24D 

Gaziantep-2 0,015B 0,013B 0,010 

¥D 

189C 104C 89C 103C 89C 45C 

Gaziantep-4 0,019AB 0,014B 0,010 

¥D 

266B 121B 93B 124B 91B 53B 

Gaziantep-8 0,024A 0,022A 0,014 

¥D 

317A 174A 97A 134A 108A 74A 

LSD>0.05 0,0104   2,383   3,803   

Lara-O 0,015 

¥D 

0,010 

¥D 

0,010 

¥D 

173D 109D 65D 83D 65C 29D 

Lara-2 0,015 

¥D 

0,016 

¥D 

0,013 

¥D 

201C 154C 93C 109C 83B 47C 

Lara-4 0,023 

¥D 

0,016 

¥D 

0,013 

¥D 

289B 197B 113B 115B 97A 56B 

Lara-8 0,021 

¥D 

0,020 

¥D 

0,020 

¥D 

403A 274A 145A 124A 97A 63A 

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   

Karam¿rsel-O 0,011B 0,011B 0,010B 117D 86D 51D 54D 41D 23D 

Karam¿rsel -2 0,015B 0,019B 0,020AB 156C 124C 84C 75C 46C 39C 

Karam¿rsel -4 0,018B 0,023A 0,020AB 215B 131B 94B 81B 69B 45B 

Karam¿rsel -8 0,025A 0,027A 0,022A 266A 157A 98A 117A 84A 52A 
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Tablo 10.21 (devam): Ķnk¿basyon Denemesi Uygulamalarēn Topraklarēn Toplam ve 

Amonyum-Nitrat Azotuna Etkisi 

Uygulama (ton/da) Toplam N % NH4 
+ mg/kg NO3 

- mg/kg 

Zaman (g¿n) 1 60 120 1 60 120 1 60 120 

LSD>0.05 0,0107    2,918  3,952   

Bafra-O 0,006B 0,007B 0,004B 56D 41D 33D 17C 11D 9B 

Bafra-2 0,008B 0,019AB 0,009B 69C 84C 51C 19C 15C 11AB 

Bafra-4 0,012AB 0,026A 0,010B 92B 105B 71B 36B 23B 18A 

Bafra-8 0,059A 0,034A 0,019A 134A 114A 91A 45A 29A 21A 

LSD>0.05 0,0122   4,553  3,672    

¢iĵli-O 0,050D 0,047D 0,038D 34D 30D 21D 24D 17D 11D 

¢iĵli-2 0,293C 0,118C 0,160C 96C 105C 149C 92C 71C 17C 

¢iĵli-4 0,317B 0,136B 0,216B 213B 209B 191B 146B 139B 64B 

¢iĵli-8 0,422A 0,210A 0,231A 335A 291A 252A 151A 145A 89A 

LSD>0.05 0,0072   5,328   4,676   

Yozgat-O 0,012 

¥D 

0,010B 0,009 

¥D 

154D 104D 33D 92D 59C 27D 

Yozgat-2 0,015 

¥D 

0,032B 0,010 

¥D 

178C 154C 71C 98C 61C 35C 

Yozgat-4 0,017 

¥D 

0,036A 0,020 

¥D 

233B 167B 121B 118B 73B 49B 

Yozgat-8 0,026 

¥D 

0,052A 0,029 

¥D 

385A 219A 158A 141A 97A 71A 

LSD>0.05 0,0356   4,458   3,730   

Elazēĵ-O 0,031B 0,032B 0,010 

¥D 

289B 206C 125C 141B 97C 71B 

Elazēĵ -2 0,032B 0,039AB 0,013 

¥D 

286B 274B 148B 105D 78D 53C 

Elazēĵ -4 0,038B 0,037AB 0,014 

¥D 

301A 290A 128C 125C 107B 78A 

Elazēĵ -8 0,058A 0,045A 0,015 

¥D 

289B 206C 175A 176A 135A 83A 

LSD>0.05 0,0109   4,458   4,490   

D¿zce-O 0,022B 0,022B 0,017B 186D 133D 45D 64D 43D 21D 

D¿zce-2 0,030AB 0,027AB 0,023AB 206C 154C 71C 106C 86C 42C 

D¿zce-4 0,030AB 0,028AB 0,028AB 305B 197B 125B 121B 100B 85B 

D¿zce-8 0,035A 0,032A 0,030A 416A 256A 145A 149A 105A 93A 

LSD>0.05 0,0066   5,055   4,093   

   B¿y¿k harf d¿ĸey olarak her bir doz arasēndaki karĸēlaĸtērma (P<0.05);  

   LSD: Least Signficant Difference 
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Kēsaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karam¿rsel; B-Bafra, ¢-¢iĵli; Y-Yozgat; D-D¿zce arētma ­amuru; 

0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da 

 

ķekil 10.8 : Ķnk¿basyon Denemesi Uygulamalarēnēn Topraklarēēn N Deĵeri ¦zerine Etkileri (%) 
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Amonyum Azotu (NH4+-N) ve Nitrat Azotu (NO3ðN)  

Ķnk¿basyon s¿resi boyunca arētma ­amuru ilave edilmiĸ toprak ºrneklerinde belirlenen 

amonyum ve nitrat azotu (NH4
+-N ve NO3

--N ) deĵerleri Tablo 10.21ôde verilmiĸtir. Arētma 

­amuru ilavesi ile NH4
+-N ve NO3

--N i­eriklerinde meydana gelen deĵiĸim, toplam azot 

i­eriĵinde saĵlanan artēĸ ile benzerlik gºstermiĸtir (ķekil 10.9, ķekil 10.10). Ķnk¿basyon 

s¿resi boyunca ­amur ilave edilmiĸ topraklardaki NH4
+-N u deĵiĸiminde 1. ayda 

mineralizasyona baĵlē olarak artan ­amur dozuyla beraber amonyak azotu artēĸē 

gºzlenmiĸtir. Bunu takip eden 2 aylēk dºnemde b¿t¿n amonyum azotu deĵerlerinin azaldēĵē 

ve bu azalēĸēn istatistiki bakēmdan ºnemli bulunduĵu (P<0.05) gºzlenmiĸtir. Tablo 10.21ôe 

gºre topraklarēn NO3
--N deĵerleri de artan ­amur dozuna baĵlē olarak ilk 1 aylēk dºnemde 

artēĸ gºstermiĸtir. Nitrifikasyon s¿reci gºzlendiĵinde ilk 1 aylēk ink¿basyon sērasēnda nitrat 

azotu maksimum d¿zeylere ulaĸmēĸ ve bundan sonra 120. g¿ne kadar ise s¿rekli azalma 

gºstermiĸtir. Bu konuda yapēlan benzer ­alēĸmalarda ink¿basyon s¿relerinin ­ok daha kēsa 

s¿re tutulduĵu ve bu ­alēĸmada belirlenen deĵiĸimlerin gºzlemlenmediĵi anlaĸēlmaktadēr. 

Justice ve Smith (1962) ­alēĸmalarēnda ink¿basyon sērasēndaki mineralizasyona baĵlē 

y¿ksek amonyak konsantrasyonunun topraktaki nitrifikasyonu gerilettiĵini belirtmiĸlerdir. 

Y¿ksek oranda topraĵa ­amur uygulamasē sonucunda, y¿ksek konsantrasyonlarda 

amonyum ve nitrat bitki geliĸmesini engelleyebildiĵi gibi y¿ksek nitrat konsantrasyonu yer 

altē su kaynaĵē kirliliklerine neden olacaktēr. 
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Kēsaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karam¿rsel; B-Bafra, ¢-¢iĵli; Y-Yozgat; D-D¿zce arētma ­amuru; 

0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da 

ķekil 10.9 : Ķnk¿basyon Denemesi Uygulamalarēnēn NH4
+-N Deĵeri ¦zerine Etkileri 
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Kēsaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karam¿rsel; B-Bafra, ¢-¢iĵli; Y-Yozgat; D-D¿zce arētma ­amuru; 

0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da 

 

ķekil 10.10 : Ķnk¿basyon Denemesi Uygulamalarēnēn ve NO3
--N Deĵeri ¦zerine Etkileri 
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Alēnabilir Fosfor  

Ķnk¿basyon s¿resi boyunca arētma ­amuru ilave edilmiĸ toprak ºrneklerinde belirlenen 

alēnabilir fosfor deĵerleri Tablo 10.22ôde verilmiĸtir. Topraklarēn hepsinde ilave edilen 

­amur dozuna baĵlē olarak ilk bir aylēk dºnemde alēnabilir fosfor miktarlarē P<0.05 

d¿zeyinde ºnemli artēĸ gºstermiĸtir. Bu da toprak+­amur kapsamēnda fosforun bir kēsmēnēn 

humifikasyon periyodu boyunca mineralizasyona baĵlē olarak alēnabilir forma 

dºn¿ĸmesinden kaynaklanmaktadēr (Hernandez vd. 1990). Ķnk¿basyonun ilerleyen 

dºnemlerinde ise mineralizasyona baĵlē olarak P deĵerleri azalmēĸ, ­amur dozlarē ile 

kontrol arasēndaki fark ise ºnemini korumaya devam etmiĸtir (ķekil 10.11). 

Farklē ink¿basyon dºnemlerinde gºzlenen alēnabilir fosfor deĵerlerindeki doza baĵlē 

deĵiĸimler dikkat ­ekicidir. Bir­ok parametrede olduĵu gibi ­amur ilave edilmiĸ toprak 

sisteminin ink¿basyonun ilerleyen dºnemlerinde dengeye geldiĵi anlaĸēlmaktadēr. Diĵer 

bir dikkat ­ekici deĵiĸim ise yarayēĸlē fosfor d¿zeylerinin ink¿basyonun 2. ayēndan itibaren 

ciddi azalma gºstermesidir. Muhtemelen bu t¿r deĵiĸimler sistemdeki mikrobiyal faaliyetin 

immobilize ettiĵi fosfor miktarē ile iliĸkili olabilir. Arētma ­amuru ilavesiyle topraktaki 

yarayēĸlē fosfor miktarēnēn bu denli y¿ksek oranda artmasē, hem toprak pH'sēndaki 

d¿ĸ¿ĸten, hem de arētma ­amurunun yarayēĸlē fosfor i­eriĵinin y¿ksek olmasēndan 

kaynaklanmēĸ olabileceĵi tahmin edilmektedir.  

Arētma ­amurlarē iyi bir fosfor kaynaĵēdēr ve y¿ksek fosfor fiksasyon kapasiteli topraklar 

da d©hil kolaylēkla alēnabilirdirler (Sommers ve Sutton, 1980; McLaughlin ve Champion, 

1987). Pek­ok araĸtērmacē (Gupta ve Hani, 1979; Furrer vd. 1984) arētma ­amurundaki 

alēnabilir fosfor miktarēnēn mineral fosfor g¿bresindeki ile aynē ya da daha fazla olduĵunu 

belirtmiĸlerdir. Arētma ­amuru uygulanan topraklarda bitkiler tarafēndan y¿ksek alēnabilir 

P varlēĵē, toprakta ­ºz¿nemez formdaki fosforun a­ēĵa ­ēkmasēnda etkili olan organik 

bileĸiklerin etkisinden kaynaklanmēĸ olabilir. Bu etki ºzellikle fosforun baĵlandēĵē kire­li 

(Ayuso vd. 1992) veya kristal olmayan Fe ve Al bileĸiklerini i­eren asit topraklarda daha 

fazla (Garc²a-Rodeja ve Mac²as, 1983) gºr¿lmektedir. 
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Tablo 10.22 : Ķnk¿basyon Denemesi Uygulamalarēn Topraklarēn Alēnabilir Fosfor ve 

Deĵiĸebilir Potasyum ¦zerine Etkisi 

Uygulama (ton/da) P mg/kg K meq/100 g 

Zaman (g¿n) 1 60 120 1 60 120 

Gaziantep-O 22,09D 22,61C 10,08C 1,29B 1,11 ¥D 1,15 ¥D 

Gaziantep-2 39,08C 44,08B 15,73BC 1,30A 1,19 ¥D 1,17 ¥D 

Gaziantep-4 51,75B 52,07B 23,97B 1,36A 1,12 ¥D 1,15 ¥D 

Gaziantep-8 120,61A 82,63A 34,20A 1,34A 1,12 ¥D 1,14 ¥D 

LSD>0.05 8,707   0,0301   

Lara-O 20,51C 20,45C 19,67C 0,50A 0,50 ¥D 0,48 ¥D 

Lara-2 70,04B 73,35B 56,80B 0,51A 0,50 ¥D 0,50 ¥D 

Lara-4 78,98B 93,01AB 74,36B 0,45B 0,51 ¥D 0,48 ¥D 

Lara-8 128,57A 115,00A 98,33A 0,54A 0,53 ¥D 0,48 ¥D 

LSD>0.05 22,107   0,0353   

Ankara-O 18,97C 18,86D 6,32B 0,90 ¥D 0,88 ¥D 0,54 ¥D 

Ankara-2 59,09B 47,49C 19,49AB 0,91 ¥D 0,88 ¥D 0,58 ¥D 

Ankara-4 69,41B 70,95B 27,83AB 0,90 ¥D 0,90 ¥D 0,56 ¥D 

Ankara-8 134,54A 109,64A 35,98A 0,91 ¥D 0,89 ¥D 0,56 ¥D 

LSD>0.05 22,65   0,0489   

Karam¿rsel-O 5,99D 5,93D 4,35C 0,90 ¥D 0,84 ¥D 0,81 ¥D 

Karam¿rsel -2 42,17C 35,36C 13,13BC 0,91 ¥D 0,86 ¥D 0,82 ¥D 

Karam¿rsel -4 81,75B 61,32B 26,39B 0,90 ¥D 0,89 ¥D 0,83 ¥D 

Karam¿rsel -8 134,43A 91,33A 59,55A 0,90 ¥D 0,89 ¥D 0,82 ¥D 

 

LSD>0.05 19,730   0,0303   

Bafra-O 8,73C 7,17D 2,82B 0,44 ¥D 0,43 ¥D 0,42 ¥D 

          Bafra-2 18,21B 19,06C 6,76B 0,44 ¥D 0,42 ¥D 0,40 ¥D 

Bafra-4 20,50B 30,46B 9,81B 0,44 ¥D 0,45 ¥D 0,42 ¥D 

Bafra-8 29,95A 51,66A 24,87A 0,44 ¥D 0,45 ¥D 0,44 ¥D 

LSD>0.05 9,42   0,0405   

¢iĵli-O 16,03C 15,53C 4,34C 0,57 ¥D 0,56 ¥D 0,49 ¥D 

¢iĵli-2 33,12B 39,46B 13,22BC 0,57 ¥D 0,58 ¥D 0,50 ¥D 

¢iĵli-4 38,33B 43,38B 20,56B 0,58 ¥D 0,57 ¥D 0,52 ¥D 

¢iĵli-8 58,66A 57,91A 30,87A 0,57 ¥D 0,56 ¥D 0,54 ¥D 

LSD>0.05 9,77   0,107   

Yozgat-O 15,88D 16,37C 5,78C 1,43B 1,43 ¥D 1.10 ¥D 

Yozgat-2 33,23C 24,82C 8,56BC 1,49A 1,47 ¥D 1,11 ¥D 

Yozgat-4 53,02B 36,95B 15,01B 1,47AB 1,46 ¥D 1,09 ¥D 

Yozgat-8 75,82A 56,21A 32,66A 1,49A 1,45 ¥D 1,12 ¥D 

LSD>0.05 2,94   0,0519   
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Tablo 10.22 (devam): Ķnk¿basyon Denemesi Uygulamalarēn Topraklarēn Alēnabilir Fosfor 

ve Deĵiĸebilir Potasyum ¦zerine Etkisi 

Uygulama (ton/da) P mg/kg K meq/100 g 

Zaman (g¿n) 1 60 120 1 60 120 

Elazēĵ-O 28,21B 25,84B 11,07B 0,75 ¥D 0,64 ¥D 0,53B 

Elazēĵ -2 33,97B 34,50B 12,95B 0,75 ¥D 0,67 ¥D 0,56AB 

Elazēĵ -4 42,70B 43,55B 35,62AB 0,74 ¥D 0,64 ¥D 0,58A 

Elazēĵ -8 66,77A 70,25A 49,51A 0,75 ¥D 0,65 ¥D 0,57A 

LSD>0.05 23,483   0,0344   

D¿zce-O 67,98C 67,50C 30,70C 1,29D 1,01C 1,15C 

D¿zce-2 76,75C 67,92C 35,44C 1,30C 1,07B 1,17C 

D¿zce-4 91,65B 85,27B 46,92B 1,36B 1,09B 1,25B 

D¿zce-8 104,21A 115,81A 64,39A 1,34A 1,12A 1,24A 

LSD>0.05 11,266   0,0079   

B¿y¿k harf d¿ĸey olarak her bir doz arasēndaki karĸēlaĸtērma (P<0.05);  

LSD: Least Significant Difference   
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Kēsaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karam¿rsel; B-Bafra, ¢-¢iĵli; Y-Yozgat; D-D¿zce arētma ­amuru; 

0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da 

ķekil 10.11 : Ķnk¿basyon Denemesi Uygulamalarēnēn Alēnabilir Fosfor Deĵeri ¦zerine Etkileri 
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Potasyum (K+) 

Ķnk¿basyon s¿resi boyunca arētma ­amuru ilave edilmiĸ toprak ºrneklerinde belirlenen 

deĵiĸebilir K deĵerleri Tablo 10.22ôde verilmiĸtir. ¢amur ilave edilmesinin topraklarēn 

deĵiĸebilir K+ deĵerleri ¿zerinde yapmēĸ olduĵu etki istatistiki olarak ºnemli 

bulunmamēĸtēr. Topraklarēn K+ deĵerleri zamana baĵlē olarak azalma gºstermiĸ ancak 

D¿zce topraklarē hari­ diĵer topraklarda ­amur ilavesiyle topraĵēn deĵiĸebilir K+ 

miktarlarēndaki ­ok hafif artēĸ veya deĵiĸimler ºnemli bulunmamēĸtēr. D¿zce ­amuru ilave 

edilen D¿zce topraklarēnda ise artan ­amur dozuna baĵlē olarak topraĵēn K deĵiĸim 

miktarlarē P<0.05 d¿zeyinde ºnemli bulunmuĸtur (ķekil 10.12).  

Arētma ­amurlarēnēn N ve P yºn¿nden yararlanēlabilir bir kaynak olduĵu ancak potasyum 

yºn¿nden fakir kaldēĵē, ºzellikle sulu haldeki ­¿r¿t¿lm¿ĸ ­amurlarēn bitkiye yarayēĸlē N ve 

P bakēmēndan olduk­a deĵerli bir kaynak olduĵu bilinmektedir. Genel olarak arētma 

­amurlarēnēn potasyum (K+) i­eriĵi d¿ĸ¿kt¿r. Arētma ­amurlarēnēn topraĵa uygulanmasēnda 

bitkinin ihtiyacē olan N ve P besin elementlerini karĸēlamasē dikkate alēnēr ve bazē 

durumlarda ­amurun d¿ĸ¿k K+ i­ermesinden kaynaklanan dengesiz besin elementi durumu 

ortaya ­ēkabilmektedir. Topraĵa organik atēk ilave edildiĵinde toprakta yarayēĸlē K+ 

miktarēnēn azaldēĵē, ­¿nk¿ yarayēĸlē K+ ile toprak organik madde miktarē arasēnda negatif 

iliĸki olduĵu ileri s¿r¿lmektedir (Liu, 1994).  
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Kēsaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karam¿rsel; B-Bafra, ¢-¢iĵli; Y-Yozgat; D-D¿zce arētma ­amuru; 

0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da 

 

ķekil 10.12 : Ķnk¿basyon Denemesi Uygulamalarēnēn Deĵiĸebilir K+ Deĵeri ¦zerine Etkileri 
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Alēnabilir Aĵēr Metaller (Cd, Pb, Ni, Cu, Cr) 

Toprak ºrneklerinde belirlenen alēnabilir Zn, Pb, Cd miktarlarē Tablo 10.23, Ni, Cr ve Cu 

miktarlarē ise Tablo 10.24ôde verilmiĸtir. Arētma ­amuru ilavesi topraktan alēnabilir Zn 

miktarēnē artērmēĸtēr. ¥zellikle Ankara ­amuru ilave edilmiĸ bºlge topraĵēnda alēnabilir Zn 

miktarē kontrol topraĵēnda 0,04 mg/kg iken 8ton/da ­amur uygulanmēĸ toprakta 14,29 

mg/kgôa y¿kselmiĸtir. Benzer ĸekilde Gaziantep uygulamasēnda da Zn miktarēndaki artēĸ 

dikkat ­ekicidir. Bunun nedeni sºzkonusu ­amurlarēn Zn miktarēnēn y¿ksek olmasēndan 

kaynaklanmaktadēr. Diĵer ­amur uygulamalarēnda da benzer ĸekilde artan ­amur dozuna 

baĵlē olarak alēnabilir Zn miktarlarē artmēĸtēr (ķekil 10.13).  

Arētma ­amuru ilavesi topraktan alēnabilir Pb miktarē ¿zerine etkisi ­amur uygulamalarēna 

gºre deĵiĸiklik gºstermiĸtir. Alēnabilir Pb deĵerleri Gaziantep ­amur uygulamasēnda 

ºzellikle ink¿basyonun son dºneminde (120. g¿n) ºnemli miktarda artēĸ gºstermiĸtir. 

Ķzmir, Elazēĵ ve kēsmen Ankara ­amuru uygulamalarēnda doza baĵlē Pb miktarlarēnda artēĸ 

belirlenmiĸ, geri kalan ­amurlarda ise arētma ­amuru uygulamasē doza baĵlē olarak 

alēnabilir Pb miktarēnē istatistiki olarak ºnem arz edecek ĸekilde etkilememiĸtir. 

Antalya-Lara ve Karam¿rsel hari­ diĵer ­amur uygulamalarēnda topraklarēn alēnabilir Cd 

i­erikleri ink¿basyonun 1. ayēnda artan ­amur dozuna baĵlē olarak artēĸ gºstermiĸ, 

ink¿basyonun 2. ve 3 aylarēnda ise kontrol ile dozlar arasēnda fark belirlenmemiĸtir. ¢amur 

uygulanmēĸ topraklarēn alēnabilir Ni i­erikleri doza baĵlē olarak (Elazēĵ ve Lara ­amur 

uygulamalarē hari­) artēĸ gºstermiĸ, zamana baĵlē olarak ise azalmēĸtēr (GASKĶ hari­). 

Gaziantep ­amur uygulamasēnda bunun tersi olarak ink¿basyonun 3. ayēnda alēnabilir Ni 

miktarlarē artmaya devam etmiĸtir.  

Topraklarēn Cr i­erikleri okuma limitlerinin altēnda bulunmuĸ ve ­amur uygulamalarē ile 

kontrol arasēnda bir fark belirlenmemiĸtir.  

Topraklarēn alēnabilir Cu deĵerleri Ankara, Samsun-Bafra ve Ķzmir-¢iĵli ­amur 

uygulamalarēnda doza ve zamana baĵlē artēĸ gºstermiĸ, diĵer ­amurlarda ise doza baĵlē 

artēĸlar ve zamana baĵlē azalēĸlar belirlenmiĸtir. Lara ve D¿zce ­amur uygulamalarēnda ise 

sadece ink¿basyonun 1 ayēnda doza baĵlē alēnabilir Cu miktarlarē P<0.05 d¿zeyinde ºnemli 

artēĸ gºstermiĸ, ink¿basyonun 2. ve 3. aylarēnda ise kontrol ve ­amur uygulamalarē 

arasēndaki fark ºnemli bulunmamēĸtēr. Artan dozda arētma ­amuru ilavesi ile alēnabilir Cu 

miktarēnēn artmasē humifikasyon periyodu ile ilgi olup, bakērēn organik madde ile kompleks 
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oluĸturma eĵilimi, kil y¿zeylerinde Cu-OH+ adsorpsiyonu ve kalsiyum karbonattan bazik 

bir Cu-karbonat oluĸumu ile beraber toprakta Cuôēn tutulmasē ile ilgili en etkili 

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

Ķnk¿basyon s¿resi boyunca arētma ­amuru ilave edilmiĸ toprak ºrneklerinde Pb, Cd, Ni, 

Cr, Cu ve Zn miktarlarē genel olarak b¿t¿n ­amur dozlarēnda zamana baĵlē azalma 

gºstermektedir (bazē ­amurlar hari­, bunlar yukarēda her bir elementin a­ēklamasēnda 

belirtilmiĸtir). Bu elementlerden Cd ve Pb hari­ diĵerleri toprakta kompleks oluĸturabilen 

ve mikroorganizmalarēn geliĸmesi i­in ve ºzellikle de enzim sistemlerinin faaliyetleri i­in 

gerekli olan elementlerdir. Araĸtērmada kullanēlan toprak ºrneklerinin Ķzmir-¢iĵli ve 

Antalya-Lara topraklarē hari­ kil i­ermesi nedeniyle toprak ºrneklerinde belirlenen aĵēr 

metal miktarlarēnda genellikle ink¿basyon s¿resi i­inde bir azalma sºz konusudur. 

Gºzlenen bu azalmanēn araĸtērmada kullanēlan killi toprak ºrneklerinin kil minerallerindeki 

ilerleyen adsorpsiyona ve muhtemelen mikrobiyal biyok¿tledeki immobilizasyona baĵlē 

olabileceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. Fuji vd., (1986) toprak, ­amur ve su sistemlerinde metal 

iyonlarēnēn sistem i­indeki reaksiyonlarla hidroksit ve karbonat ­ºzeltileri meydana 

getirebileceĵini belirtmiĸlerdir. Araĸtērmacēlarēn bu yorumu, uzun bir ink¿basyon s¿resinde 

alēnabilir metal miktarēnēn ­amur dozuna baĵlē olarak ink¿basyon s¿resi boyunca 

azalmasēna a­ēklayēcē bir katkē getirmektedir. 

Topraklara artan dozlarda uygulanan arētma ­amurlarēnēn topraĵēn alēnabilir Zn, Ni, Cd, Cr, 

Cu vb elementlerin miktarēnda ­amurun i­erdiĵi miktara baĵlē olarak artēĸlara neden olduĵu 

pek ­ok araĸtērmacē tarafēndan da belirlenmiĸtir (Jordao vd., 2003; McGrath vd., 1988). 

Araĸtērmacēlar ­amura baĵlē bu artēĸēn ­amurun toplam metal i­eriĵine baĵlē olmasēnēn yanē 

sēra ­amurun orgaik madde miktarēna da baĵlē olabileceĵini, organik maddenin 

elementlerin ­ºz¿nebilirlik ve biyoalēnabilirliĵi ¿zerine direk etki edebileceĵini de 

belirtmektedirler Araĸtērmacēlarēn genel kanēsē organik maddenin varlēĵēnēn  alēnabilir 

metal miktarēnē artērdēĵē ve ­amurun en y¿ksek dozunda meydana gelen  alēnabilir metal 

miktarēndaki artēĸēn nedeninin organik madde miktarēnēn artēĸēndan kaynaklandēĵē 

yºn¿ndedir (McBride vd., 1995). 

 

 



 

960 

Tablo 10.23 :  Ķnk¿basyon Denemesi Uygulamalarēn Topraklarēn Alēnabilir Zn, Pb ve Cd Ķ­erikleri ¦zerine Etkisi (mg/kg) 

Uygulama (ton/da) DTPA  Zn Pb  (NH4+Asetat) DTPA  Cd 

Zaman (g¿n) 1 60 120 1 60 120 1 60 120 

Gaziantep-O 0,083D 0,084D 0,093C 0,200 ¥D <0,2¥D 0,19A 0,50B <0,5¥D <0,5¥D 

Gaziantep-2 2,39C 1,135C 0,773B 0,233 ¥D <0,2¥D 4,32B 0,97A <0,5¥D <0,5¥D 

Gaziantep-4 3,60B 1,819B 1,251B 0,225 ¥D <0,2¥D 4,36B 0,96A <0,5¥D <0,5¥D 

Gaziantep-8 5,06A 3,729A 2,737A 0,230 ¥D <0,2¥D 4,35B 0,96A <0,5¥D <0,5¥D 

LSD>0.05 0,576   0,106   0,0191   

Lara-O 0,61D 0,62D 0,59D 0,30 ¥D 0,29 ¥D 0,30¥D <0,5¥D <0,5¥D <0,5¥D 

Lara-2 1,53C 1,46C 1,30C 0,30 ¥D 0,29 ¥D 0,32¥D <0,5¥D <0,5¥D <0,5¥D 

Lara-4 2,00B 1,88B 1,50B 0,33 ¥D 0,25 ¥D 0,32¥D <0,5¥D <0,5¥D <0,5¥D 

Lara-8 2,56A 2,40A 2,50A 0,32 ¥D 0,29 ¥D 0,35¥D <0,5¥D <0,5¥D <0,5¥D 

LSD>0.05 0,187   0,063   -   

Ankara-O 0,039C 0,041B 0,071 ¥D 0,229 ¥D 0,24 ¥D 0,25 ¥D 0,575B <0,5¥D <0,5¥D 

Ankara-2 7,050B 2,441B 1,958 ¥D 0,227 ¥D 0,42 ¥D 0,36 ¥D 0,936A <0,5¥D <0,5¥D 

Ankara-4 6,827B 4,748AB 5,053 ¥D 0,224 ¥D 0,49 ¥D 0,50 ¥D 0,985A <0,5¥D <0,5¥D 

Ankara-8 14,29A 8,266A 4,206 ¥D 0,244 ¥D 0,54 ¥D 0,65 ¥D 1,002A <0,5¥D <0,5¥D 

LSD>0.05 5,016   0,528   0,376   

Karam¿rsel-O 0,323D 0,257C 0,197C 0,238 ¥D <0,2¥D <0,2¥D 0,75¥D <0,5¥D <0,5¥D 

Karam¿rsel -2 2,097C 0,687BC 0,786BC 0,217 ¥D <0,2¥D <0,2¥D 0,77¥D <0,5¥D <0,5¥D 

Karam¿rsel -4 3,711B 1,400B 1,272AB 0,243 ¥D <0,2¥D <0,2¥D 0,77¥D <0,5¥D <0,5¥D 

Karam¿rsel -8 6,650A 2,416A 1,865A 0,256 ¥D <0,2¥D <0,2¥D 0,76¥D <0,5¥D <0,5¥D 

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 2,41A 1,07B 1,15B 1,37A <0,5 <0,5 0,92A <0,5 <0,5 

Bafra-8 2,77A 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   

¢iĵli-O 0,128C 0,180B 0,144B 0,565B 0,441B 0,258B 0,083B <0,05B <0,05B 

¢iĵli-2 0,784C 1,480B 1,058AB 1,506A 1,500A 1,307A 0,633A <0,5A <0,5A 

¢iĵli-4 2,361B 2,810a 2,732AB 1,482A 1,500A 1,365A 0,873A <0,5A <0,5A 

¢iĵli-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) :  Ķnk¿basyon Denemesi Uygulamalarēn Topraklarēn Alēnabilir Zn, Pb ve Cd Ķ­erikleri ¦zerine Etkisi (mg/kg) 

 

Uygulama (ton/da)  Zn   Pb   Cd  

Zaman (g¿n) 1 60 120 1 60 120 1 60 120 

Yozgat-O 0,014B 0,023B 0,012B 0,397 ¥D 0,307 ¥D 0,378 ¥D 0,562B <0,5 <0,5 

Yozgat-2 0,317AB 0,024B 0,857A 0,405 ¥D 0,346 ¥D 0,385 ¥D 0,971A <0,5 <0,5 

Yozgat-4 0,557A 0,538A 0,273B 0,400 ¥D 0,349 ¥D 0,407 ¥D 0,697AB <0,5 <0,5 

Yozgat-8 0,693A 0,560A 0,018B 0,400 ¥D 0,398 ¥D 0,416 ¥D 0,711A <0,5 <0,5 

LSD>0.05 0,461   0,398   0,297   

Elazēĵ-O 0,32D 0,22C 0,22C 0,240D 0,209 ¥D 0,204B 0,57D <0,5¥D <0,5¥D 

Elazēĵ-2 2,44C 0,79BC 0,88BC 1,938B 0,217 ¥D 0,279AB 0,95C <0,5¥D <0,5¥D 

Elazēĵ-4 3,67B 1,08B 1,69B 1,538C 0,223 ¥D 0,298AB 0,98B <0,5¥D <0,5¥D 

Elazēĵ-8 5,49A 2,71A 3,08A 2,676A 0,319 ¥D 0,416A 0,96A <0,5¥D <0,5¥D 

LSD>0.05 0,817   0,115   0,005   

D¿zce-O 0,72C 0,72C 0,61B 0,220¥D <0,5¥D <0,5B 0,74B <0,5¥D <0,5¥D 

D¿zce-2 2,85BC 1,78BC 0,88B 0,227 ¥D <0,5¥D 3,51A 0,97A <0,5¥D <0,5¥D 

D¿zce-4 3,72B 2,86AB 1,82B 0,331 ¥D <0,5¥D 4,69A 0,99A <0,5¥D <0,5¥D 

D¿zce-8 7,10A 4,05A 4,59A 0,410 ¥D <0,5¥D 4,80A 0,98A <0,5¥D <0,5¥D 

LSD>0.05 1,618   1,119   0,208   

B¿y¿k harf d¿ĸey olarak her bir doz arasēndaki karĸēlaĸtērma (P<0.05);  

¥D: ºnemli deĵil, LSD: Least Significant Difference 
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Tablo 10.24 :  Ķnk¿basyon Denemesi Uygulamalarēn Topraklarēn Alēnabilir Ni, Cr ve Cu Ķ­eriklerine Etkisi (mg/kg) 

Uygulama (ton/da) DTPA  Ni DTPA  Cr  DTPA  Cu 

Zaman (g¿n) 1 60 120 1 60 120 1 60 120 

Gaziantep-O 0,106D <0,200¥D <0,200C <0,50¥D <0,50¥D <0,50¥D 0,265B 0,265¥D 0,289¥D 

Gaziantep-2 0,144C <0,200¥D 0,302B <0,50¥D <0,50¥D <0,50¥D 0,617AB 0,308¥D 0,334¥D 

Gaziantep-4 0,189B <0,200¥D 0,344A <0,50¥D <0,50¥D <0,50¥D 0,556AB 0,381¥D 0,391¥D 

Gaziantep-8 0,290A <0,200¥D 0,326AB <0,50¥D <0,50¥D <0,50¥D 0,874A 0,408¥D 0,392¥D 

LSD>0.05 0,035   -   0,362   

Lara-O 0,066D 0,067D 0,060D 0,102B 0,100 ¥D 0,100 ¥D 3,04B 3,01B 2,92 ¥D 

Lara-2 0,107C 0,110C 0,096C 0,100B 0,123 ¥D 0,103 ¥D 3,09B 3,13B 3,00 ¥D 

Lara-4 0,190B 0,160B 0,130B 0,276A 0,196 ¥D 0,196 ¥D 3,77A 3,58A 3,11 ¥D 

Lara-8 0,261A 0,230A 0,174A 0,265A 0,223 ¥D 0,170 ¥D 3,95A 3,63A 3,02 ¥D 

LSD>0.05 0,0308   0,137   0,332   

Ankara-O 0,082C 0,046C <0,2¥D <0,5¥D <0,5¥D <0,5¥D 0,253A 0,318A 0,315C 

Ankara-2 0,611B 0,136B <0,2¥D <0,5¥D <0,5¥D <0,5¥D 0,403A 0,480A 2,145B 

Ankara-4 0,584B 0,162B <0,2¥D <0,5¥D <0,5¥D <0,5¥D 0,555A 0,741A 3,404A 

Ankara-8 0,724A 

 

0,336A 

 

<0,2¥D <0,5¥D <0,5¥D <0,5¥D 0,882A 0,809A 3,727A 

LSD>0.05 0,089   -   1,168   

Karam¿rsel-O 0,238C 0,112B <0,2¥D <0,50¥D <0,50¥D <0,50¥D 0,45B 0,30 ¥D 0,42 ¥D 

Karam¿rsel -2 0,330BC 0,164B <0,2¥D <0,50¥D <0,50¥D <0,50¥D 0,85B 0,43 ¥D 0,45 ¥D 

Karam¿rsel -4 0,441B 0,374A <0,2¥D <0,50¥D <0,50¥D <0,50¥D 0,92B 0,47 ¥D 0,57 ¥D 

Karam¿rsel -8 0,615A 0,400A <0,2¥D <0,50¥D <0,50¥D <0,50¥D 1,58A 0,54 ¥D 0,64 ¥D 

LSD>0.05 0,111   -   0,683   

     

      

  



 

963 

Tablo 10.24 (devam) : Ķnk¿basyon Denemesi Uygulamalarēn Topraklarēn Alēnabilir Ni, Cr ve Cu Ķ­eriklerine Etkisi (mg/kg) 

Uygulama (ton/da) DTPA  Ni DTPA  Cr  DTPA  Cu 

Zaman (g¿n) 1 60 120 1 60 120 1 60 120 

Bafra-O 0,16C 0,16D <0,10 ¥D <0,50 ¥D <0,50 ¥D <0,50 ¥D 0,30 ¥D 0,30 ¥D 0,32 ¥D 

         Bafra-2 0,73B 0,28C <0,10 ¥D <0,50 ¥D <0,50 ¥D <0,50 ¥D 0,34 ¥D 0,34 ¥D 0,34 ¥D 

Bafra-4 0,82B 0,38B <0,10 ¥D <0,50 ¥D <0,50 ¥D <0,50 ¥D 0,39 ¥D 0,37 ¥D 0,65 ¥D 

Bafra-8 1,00A 0,66A <0,10 ¥D <0,50 ¥D <0,50 ¥D <0,50 ¥D 0,52 ¥D 0,52 ¥D 0,70 ¥D 

LSD>0.05 0,092   -   0,419   

¢iĵli-O 0,277C 0,280B <0,2¥D 0,112D <0,1¥D <0,1¥D 0,292B 0,258B 0,223C 

¢iĵli-2 0,347C 0,364B <0,2¥D 0,356A <0,1¥D <0,1¥D 0,553AB 0,471AB 1,352B 

¢iĵli-4 0,494B 0,435B <0,2¥D 0,191C <0,1¥D <0,1¥D 0,585AB 0,722A 1,738B 

¢iĵli-8 0,846A 0,895A <0,2¥D 0,298B <0,1¥D <0,1¥D 0,797A 0,869A 3,109A 

LSD>0.05 0,138   0,0016   0,399   

Yozgat-O 0,122B 0,127C <0,1 ¥D <0,50 ¥D <0,50 ¥D <0,50 ¥D 0,29B 0,27 ¥D 0,21 ¥D 

Yozgat-2 0,261A 0,860A <0,1 ¥D <0,50 ¥D <0,50 ¥D <0,50 ¥D 1,54A 0,38 ¥D 0,29 ¥D 

Yozgat-4 0,325A 0,500B <0,1 ¥D <0,50 ¥D <0,50 ¥D <0,50 ¥D 1,50A 0,33 ¥D 0,35 ¥D 

Yozgat-8 0,304A 0,151C <0,1 ¥D <0,50 ¥D <0,50 ¥D <0,50 ¥D 1,69A 0,53 ¥D 0,50 ¥D 

LSD>0.05 0,112   -   0,815   

Elazēĵ-O 0,101B 0,090BC <0,1 ¥D <0,50 ¥D <0,50 ¥D <0,50 ¥D 0,108C 0,170B 0,158 ¥D 

Elazēĵ-2 0,171A 0,100B <0,1 ¥D <0,50 ¥D <0,50 ¥D <0,50 ¥D 0,757B 0,205B 0,338 ¥D 

Elazēĵ-4 0,143A 0,100B <0,1 ¥D <0,50 ¥D <0,50 ¥D <0,50 ¥D 0,902B 0,296B 0,491 ¥D 

Elazēĵ-8 0,106A 0,117A <0,1 ¥D <0,50 ¥D <0,50 ¥D <0,50 ¥D 1,655A 0,741A 0,571 ¥D 

LSD>0.05 0,032   -   0,429   

D¿zce-O 0,489B 0,452B <0,5¥D <0,05¥D <0,05¥D <0,05 ¥D 1,01B 1,18 ¥D 1,21 ¥D 

D¿zce-2 1,131A 0,597B <0,5¥D <0,05¥D <0,05¥D <0,05¥D 1,08B 1,38 ¥D 1,71 ¥D 

D¿zce-4 1,351A 0,600B <0,5¥D <0,05¥D <0,05¥D <0,05¥D 1,49A 1,50 ¥D 1,71 ¥D 

D¿zce-8 1,362A 1,040A <0,5¥D <0,05¥D <0,05¥D <0,05¥D 2,16A 1,66 ¥D 1,85 ¥D 

LSD>0.05 0,2878   -   0,960   
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Kēsaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karam¿rsel; B-Bafra, ¢-¢iĵli; Y-Yozgat; D-D¿zce arētma ­amuru; 

0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da 

ķekil 10.13: Ķnk¿basyon Denemesi Uygulamalarēnēn Alēnabilir Zn Miktarē ¦zerine Etkileri 
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                       Kēsaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karam¿rsel; B-Bafra, ¢-¢iĵli; Y-Yozgat; D-D¿zce arētma ­amuru; 

0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da 

 

ķekil 10.14 : Ķnk¿basyon Denemesi Uygulamalarēnēn Alēnabilir Pb Miktarē ¦zerine Etkileri 
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Kēsaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karam¿rsel; B-Bafra, ¢-¢iĵli; Y-Yozgat; D-D¿zce arētma ­amuru; 

0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da 

ķekil 10.15 :  Ķnk¿basyon Denemesi Uygulamalarēnēn Alēnabilir Cd Miktarē ¦zerine Etkileri 
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Kēsaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karam¿rsel; B-Bafra, ¢-¢iĵli; Y-Yozgat; D-D¿zce arētma ­amuru; 

0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da 

 

ķekil 10.16 : Ķnk¿basyon Denemesi Uygulamalarēnēn DTPA-Alēnabilir Ni Miktarē ¦zerine Etkileri 
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Kēsaltmalar: G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karam¿rsel; B-Bafra, ¢-¢iĵli; Y-Yozgat; D-D¿zce arētma ­amuru; 

0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da 

 

ķekil 10.17 : Ķnk¿basyon Denemesi Uygulamalarēnēn Alēnabilir Cu Miktarē ¦zerine Etkileri 
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Ķnk¿basyon denemesi sonu­larē ºzetlenecek olursa;  

1. Topraklarēn ­oĵunluĵunda arētma ­amurunun 2 ve 4 t/da uygulama d¿zeyleri ile 

kontrol arasēnda pH deĵiĸimi a­ēsēndan fark ­ēkmamēĸtēr. Bu deĵiĸim, mineralizasyon 

s¿reci ile meydana gelen asitlik unsurlarēnēn hem topraĵēn sahip olduĵu y¿ksek tampon 

kapasitesi ile nºtralizasyonu, hem de arētma ­amurunun sahip olduĵu deĵiĸebilir iyonlarla 

tamponlanmasē ile a­ēklanabilir. Topraĵēn tamponlama kapasitesi sadece Elazēĵ ve 

G.Antep topraklarēnda 8 t/da uygulama d¿zeyi ile aĸēlmēĸtēr.  

2. Denemenin y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ her ¿­ dºnemin ortalamasē dikkate alēndēĵēnda, EC 

deĵerinde istatistiksel olarak bir artēĸ saptanmēĸsa da, bu artēĸ bitki yetiĸtiriciliĵi i­in 

kēsētlayēcē bir tuz stresi d¿zeyine ulaĸmamēĸtēr. 

3. Artan dozlarda ­amur ilavesi denemeye alēnan bºlge topraklarēnēn kire­ kapsamlarē 

ve kire­ i­eriĵi sēnēfēnda herhangi bir deĵiĸiklik oluĸturmamēĸtēr.  

4. Denemeye alēnan topraklarēn tamamēnda arētma ­amuru ilavesi doza baĵlē olarak 

topraklarēn organik madde miktarēnē artērmēĸtēr. 

5. Arētma ­amuru uygulama d¿zeyine baĵlē olarak topraklarēn KDK deĵerleri artēĸ 

gºstermiĸ, bu artēĸ en fazla D¿zce ve Ankara ­amuru uygulanmēĸ topraklarda belirlenmiĸtir. 

6. Topraklarēn hepsinde ilave edilen ­amur dozuna baĵlē olarak ilk bir aylēk dºnemde 

alēnabilir fosfor miktarlarē P<0.05 d¿zeyinde ºnemli artēĸ gºstermiĸtir. Bu da toprak+­amur 

kapsamēnda fosforun bir kēsmēnēn humifikasyon periyodu boyunca mineralizasyona baĵlē 

olarak alēnabilir forma dºn¿ĸmesinden kaynaklanmaktadēr. Ķnk¿basyonun ilerleyen 

dºnemlerinde ise mineralizasyona baĵlē olarak P deĵerleri azalmēĸ, ­amur dozlarē ile 

kontrol arasēndaki fark ise ºnemini korumaya devam etmiĸtir. 

7. ¢amur ilave edilmesinin topraklarēn deĵiĸebilir K+ deĵerleri ¿zerinde yapmēĸ 

olduĵu etki istatistiki olarak ºnemli bulunmamēĸtēr. Topraklarēn K+ deĵerleri zamana baĵlē 

olarak azalma gºstermiĸ ancak D¿zce topraklarē hari­ diĵer topraklarda ­amur ilavesiyle 

topraĵēn deĵiĸebilir K+ miktarlarēndaki ­ok hafif artēĸ veya deĵiĸimler ºnemli 

bulunmamēĸtēr. D¿zce ­amuru ilave edilen D¿zce topraklarēnda ise artan ­amur dozuna 

baĵlē olarak topraĵēn K deĵiĸim miktarlarē P<0.05 d¿zeyinde ºnemli bulunmuĸtur. Organik 

materyal ilavesi topraklarēn yarayēĸlē K miktarlarēnē olumsuz etkileyebilmekte, organik 

madde ile K arasēnda negatif iliĸki bulunmaktadēr. D¿zce ­amuru uygulamasēnda organik 

maddenin potasyumun yarayēĸlēlēĵē ¿zerine negatif etkisinin muhtemelen olmadēĵē bu 



 

970 

nedenle de K miktarēnēn ­amur dozuna baĵlē olarak toprakta artmēĸ olabileceĵi 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

8. Arētma ­amuru ilavesi topraktan alēnabilir Zn miktarēnē artērmēĸtēr. ¥zellikle Ankara 

­amuru ilave edilmiĸ bºlge topraĵēnda alēnabilir Zn miktarē kontrol topraĵēnda 0,04 mg/kg 

iken 8ton/da ­amur uygulanmēĸ toprakta 14,29 mg/kgôa y¿kselmiĸtir. Benzer ĸekilde 

Gaziantep uygulamasēnda da Zn miktarēndaki artēĸ dikkat ­ekicidir. Bunun nedeni 

sºzkonusu ­amurlarēn Zn miktarēnēn y¿ksek olmasēndan kaynaklanmaktadēr. Diĵer ­amur 

uygulamalarēnda da benzer ĸekilde artan ­amur dozuna baĵlē olarak ekstrakte edilebilir Zn 

miktarlarē artmēĸtēr. 

9. Alēnabilir Pb deĵerleri Gaziantep ­amur uygulamasēnda ºzellikle ink¿basyonun son 

dºneminde (120. g¿n) ºnemli miktarda artēĸ gºstermiĸtir. Ķzmir, Elazēĵ ve kēsmen Ankara 

­amuru uygulamalarēnda doza baĵlē Pb miktarlarēnda artēĸ belirlenmiĸ, geri kalan 

­amurlarda ise arētma ­amuru uygulamasē doza baĵlē olarak alēnabilir Pb miktarēnē 

istatistiki olarak ºnem arz edecek ĸekilde etkilememiĸtir. Organik maddenin varlēĵē 

alēnabilir metal miktarēnē artērmakta ve ­amurun en y¿ksek dozunda meydana gelen 

alēnabilir metal miktarlardaki artēĸēn nedeninin organik madde miktarēnēn artēĸēndan 

kaynaklanabileceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

10. Antalya-Lara ve Karam¿rsel hari­ diĵer ­amur uygulamalarēnda topraklarēn 

alēnabilir Cd i­erikleri ink¿basyonun 1. ayēnda artan ­amur dozuna baĵlē olarak artēĸ 

gºstermiĸ, ink¿basyonun 2. ve 3 aylarēnda ise kontrol ile dozlar arasēnda fark 

belirlenmemiĸtir. 

11. ¢amur uygulanmēĸ topraklarēn alēnabilir Ni i­erikleri doza baĵlē olarak (Elazēĵ ve 

Lara ­amur uygulamalarē hari­) artēĸ gºstermiĸ, zamana baĵlē olarak ise azalmēĸtēr (GASKĶ 

hari­). Gaziantep ­amur uygulamasēnda bunun tersi olarak ink¿basyonun 3. ayēnda 

alēnabilir Ni miktarlarē artmaya devam etmiĸtir. 

12. Topraklarēn Cr i­erikleri okuma limitlerinin altēnda bulunmuĸ ve ­amur 

uygulamalarē ile kontrol arasēnda bir fark belirlenmemiĸtir. 

13. Topraklarēn alēnabilir Cu deĵerleri Ankara, Samsun-Bafra ve Ķzmir-¢iĵli ­amur 

uygulamalarēnda doza ve zamana baĵlē artēĸ gºstermiĸ, diĵer ­amurlarda ise doza baĵlē 

artēĸlar ve zamana baĵlē azalēĸlar belirlenmiĸtir. Lara ve D¿zce ­amur uygulamalarēnda ise 

sadece ink¿basyonun 1 ayēnda doza baĵlē alēnabilir Cu miktarlarē P<0.05 d¿zeyinde ºnemli 
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artēĸ gºstermiĸ, ink¿basyonun 2. ve 3. aylarēnda ise kontrol ve ­amur uygulamalarē 

arasēndaki fark ºnemli bulunmamēĸtēr. 

14. Topraĵa uygulanacak arētma ­amurunun ºzellikleri (tuz i­eriĵi, pH, organik madde, 

kire­, element miktarlarē) ºzellikle y¿ksek dozlarda uygulandēĵēnda topraĵēn pH, tuz, OM, 

aĵēr metal gibi ºzellikleri ¿zerinde etkili olmaktadērlar. 

15. Arētma ­amurunun uygulanacaĵē topraĵēn baĸta pH olmak ¿zere b¿nye, KDK vb 

ºzellikleri de ­amurdan gelebilecek aĵēr metallerin toprakta par­alanmasē ve ayrēĸmasēnda 

ºnemli bulunmaktadēr.  

16. Arētma ­amurunun uygulanacaĵē topraĵēn ºzellikleri ve bºlgesel ºzellikler mutlaka 

gºz ºn¿ne alēnarak uygulama yapēlmalēdēr.  

 Sera Denemesi 

Ķnk¿basyon denemesini takiben arētma ­amurlarēnēn bitki geliĸimi ¿zerine etkisini ortaya 

koyabilmek amacēyla kontroll¿ koĸullarda sera denemesi y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r.  

Deneme Materyallerinin Se­imi 

Sera denemesinde her risk grubundan 1 arētma ­amuru denemeye tabi tutulmuĸtur. 

Denemeye tabi tutulacak arētma ­amurlarēnēn belirlenmesinde ink¿basyon denemesi 

sonu­larēnēn yanēsēra topraklarēn ve arētma ­amurlarēnēn ºzellikleri de dikkate alēnmēĸtēr. 

ķºyle ki denemeye tabi tutulan Ķzmir topraĵēnēn kumlu tekst¿rde olmasēndan dolayē kaba 

b¿nyeli toprakta ­amur-buĵday verimi iliĸkisini belirlemek amacēyla Ķzmir-¢iĵli ºrnekleri 

denemeye alēnmēĸtēr. Ankara topraĵē ise tarla denemesinin Ankaraôda y¿r¿t¿lmesinden 

dolayē tarla denemesi ºncesi ­amur-buĵday verimi iliĸkisini kontroll¿ koĸullarda ortaya 

koyabilmek amacēyla se­ilmiĸtir. Sera denemesine alēnacak ­amurlarēn se­iminde 

topraklarēn yanē sēra ­amurun ºzellikle EC i­eriĵine gºre de se­im yapēlmēĸtēr. Elektriksel 

iletkenlik (EC) deĵeri en y¿ksek (Ķzmir-¢iĵli ve Ankara) ve en d¿ĸ¿k (Elazēĵ) olan ­amur 

ilavesinin toprakta bitki geliĸimine etkisini ortaya koymak, bu ĸekilde ­amurun EC 

i­eriĵinin bitki geliĸiminde etkisi olup olmadēĵēnē belirlemek ama­larēmēzdan birisidir. 

Buna gºre sera denemesine d¿ĸ¿k risk grubunu temsilen Elazēĵ, orta risk grubunu temsilen 

Ankara ­amuru ve y¿ksek risk grubunu temsilen Ķzmir- ¢iĵli ­amuru kullanēlmēĸtēr. . Her 

bir ­amur kendi bºlgelerinden tarafēmēzca alēnan toprak ºrnekleriyle uygulamaya tabi 

tutulmuĸ (Elazēĵ ­amuru- Elazēĵ topraĵē ile, Ankara ­amuru-Ankara topraĵē ile, ¢iĵli 

­amuru-¢iĵli topraĵē ile), test bitkisi olarak da buĵday kullanēlmēĸtēr.  
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Sera Denemesinin Kurulmasē 

Ķnk¿basyon denemesinde topraĵa uygulanan arētma ­amuru dozlarēnēn aynēsē sera 

denemesinde uygulamaya alēnmēĸtēr (2, 4 ve 8 ton/da). Ayrēca ek olarak biri arētma ­amuru 

uygulanmayēp Orta Anadolu Bºlgesi Susuz Tarēm Sistemine uygun t¿r ve miktarda ticari 

g¿brelerin kullanēlarak arētma ­amuru ile kēyaslanacaĵē, diĵeri ise hi­bir girdinin 

verilmeyeceĵi kontrol saksēsē olacak ĸekilde iki saksē daha oluĸturulmuĸ, bºylece toplam 

sera denemesi konusu 5 olmuĸtur. Her uygulama i­in 4 adet tekerr¿r oluĸturulmuĸtur. Sera 

denemesine alēnan toplam saksē sayēsē 3 ­amur (Elazēĵ, Ankara, Ķzmir-¢iĵli) x 5 uygulama 

konusu x 4 tekerr¿r= 60 adettir.  

Sera denemesi Ankara ¦niversitesi Ziraat Fak¿ltesi Toprak Bºl¿m¿ serasēnda 

y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Denemede plastik saksēlara kuru aĵērlēk esasēna gºre 4 kg toprak ¿zerine 

yukarēda belirtilen dozlarda arētma ­amuru uygulanmēĸtēr. 60 saksēda y¿r¿t¿len denemede 

arētma ­amuru havada kuru hale getirildikten sonra her saksē i­in ayrē ayrē tartēlarak saksē 

topraĵēna karēĸtērēlmēĸtēr. Saksēlar tarla kapasitesinin %70ôi d¿zeyinde sulandēktan sonra 

sera koĸullarēnda 1 hafta ink¿basyona bērakēlmēĸ, bu s¿renin sonunda her saksēya 20 adet 

buĵday tohumu (Tosun bey) 6 cm derinliĵe ekilmiĸtir. Ekim sonrasē bitkinin ­imlenmesine 

yetecek kadar saksēlara su verilerek (can suyu) saksēlarēn ¿zeri hava alacak ĸekilde 

kapatēlarak ani kurumalarē ºnlenmiĸ, bitkilerin ­imlenmesi baĸlayēnca saksēlarēn ºrt¿leri 

tamamen alēnmēĸtēr. Her g¿n sera ĸartlarē ve saksēlarēn nem miktarlarē kontrol edilerek saksē 

topraklarēnēn tarla kapasitesinde kalmalarē saĵlanmēĸtēr. ¢imlenmeden itibaren her saksē 

tek tek izlenerek her saksēda 15 bitki (aĵēr metal analizine yetecek miktarda bitki elde 

edebilmek amacēyla) bērakēlmēĸtēr. ¢amur uygulanan saksēlara bitkinin azot ihtiyacēnēn 

karĸēlanmasē amacēyla ilgili saksēlara amonyum nitrat g¿bresi verilmiĸtir.  Her g¿n kontrol 

edilen bitkilerde zaman zaman saksēlarēn sera i­inde konumlarē deĵiĸtirilerek seranēn yer-

yºney etkisi ortadan kaldērēlmēĸtēr. Sera denemesinin kurulmasēndan 8 haftalēk vejetasyon 

dºnemi sonunda topraĵa en yakēn dip kēsēmlarēndan hasat edilerek, saf su ile yēkanarak 

sabit aĵērlēĵa gelinceye kadar 70 0Cô de kurutularak toprak ¿st¿ organ ve kºk kuru 

aĵērlēklarē belirlenmiĸtir. Bitkiler ­elik bē­aklē bilender ile ºĵ¿t¿lerek analize hazēr hale 

getirilip azot ve aĵēr metal i­erikleri belirlenmiĸ, ayrēca sera saksē topraklarē 2 mmôden 

elenerek ink¿basyon denemesinde yapēlan analizlerin aynēsē sera denemesi topraklarēnda 

yapēlmēĸtēr.  Sera denemesine ait fotoĵraflar ķekil 10.18 ve ķekil 10.19ôda verilmiĸtir.  
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ķekil 10.18 : Sera Denemesinin Kurulmasē ve Bitkinin Hasadē 
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ķekil 10.19 : Ķzmir- ¢iĵli (a), Ankara (b) ve Elazēĵ (c) Arētma ¢amuru ile Diamonyum 

fosfat (DAP) Uygulamalarēnēn Buĵday Bitkisinin Geliĸimi ¦zerine Etkisi 

 

 

a. 

b. 

c. 
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 Sera Denemesi Sonu­larē 

pH 

Farklē dozlarda arētma ­amuru ilave edilmiĸ sera denemesi toprak ºrneklerinde belirlenen 

pH deĵerleri Tablo 10.25ôte verilmiĸtir. Her bir ­amur uygulamasēnē ayrē ayrē 

deĵerlendirecek olursak, Sera denemesinde kullanēlan her ¿­ arētma ­amuru uygulamasēnda 

(Ķzmir-¢iĵli, Ankara ve Elazēĵ) artan ­amur dozuyla beraber kontrole gºre pH deĵerleri 

artmēĸ, arētma ­amur uygulamalarēna baĵlē olarak belirlenen pH artēĸlarē istatistiki olarak 

ºnemli bulunmamēĸtēr (ķekil 10.20). 

 

 

ķekil 10.20 : Sera denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn pH deĵerleri ¿zerine etkileri 
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Tablo 10.25 :  Sera Denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn pH, EC, Kire­, OM, KDK, N, NH4, NO3, kapsamlarē ¿zerine etkisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      B¿y¿k harf d¿ĸey olarak her bir doz arasēndaki karĸēlaĸtērma (P<0.05);  

                     LSD: Least Significant Difference   

                    ¥D: ºnemli deĵil 

Uygulama 

(ton/da) 

pH EC 

dS/m 

CaCO3 % OM 

% 

KDK  

me/100 g 

N % NH4 

mg/kg 

NO3 

mg/kg 

¢iĵili         

Kontrol 7,05¥D 0,145C 4,70¥D 0,83B 10,31¥D 0,015C 9,57D 4,30E 

DAP-15 kg/da 7,16¥D 0,152C 4,68¥D 0,98B 10,29¥D 0,094B 8,22E 9,20D 

¢amur-2t/da 7,15¥D 0,182C 3,92¥D 1,14B 10,74¥D 0,090B 15,32C 15,05C 

¢amur-4t/da 7,13¥D 1,272B 3,76¥D 1,05B 11,21¥D 0,102B 19,37B 74,93B 

¢amur-8t/da 7,17¥D 2,310A 3,84¥D 1,92A 11,75¥D 0,128A 34,05A 192,33A 

Ankara         

Kontrol 7,60¥D 0,185B 26,06¥D 1,34B 40,78B 0,030B 8,40E 11,15E 

DAP-15 kg/da 7,79¥D 0,198B 26,37¥D 1,50B 40,71B 0,072A 9,40C 24,35C 

¢amur-2t/da 7,87¥D 0,197B 25,95¥D 2,06A 42,61AB 0,070A 8,25D 17,60D 

¢amur-4t/da 7,74¥D 1,182AB 26,56¥D 2,37A 48,46A 0,072A 11,30B 31,98B 

¢amur-8t/da 7,73¥D 1,965A 26,02¥D 2,42A 51,13A 0,080A 12,70A 78,88A 

Elazēĵ         

Kontrol 7,57¥D 0,115B 40,73¥D 1,44B 37,01¥D 0,011B 10,87D 9,23D 

DAP-15 kg/da 7,63¥D 0,150B 42,56¥D 1,05C 36,56¥D 0,025AB 7,65E 8,08E 

¢amur-2t/da 7,65¥D 0,185B 41,67¥D 1,82B 38,00¥D 0,027AB 19,02C 37,65C 

¢amur-4t/da 7,78¥D 0,295A 42,60¥D 2,69A 39,69¥D 0,030A 24,45B 73,63B 

¢amur-8t/da 7,58¥D 0,302A 43,89¥D 2,73A 42,15¥D 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 
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EC 

Farklē dozlarda arētma ­amuru ilave edilmiĸ sera denemesi toprak ºrneklerinde belirlenen 

EC deĵerleri Tablo 10.25ôte verilmiĸtir. Her bir ­amur uygulamasēnē ayrē ayrē 

deĵerlendirecek olursak, sera denemesinde kullanēlan her ¿­ arētma ­amuru uygulamasēnda 

(Ķzmir-¢iĵli, Ankara ve Elazēĵ) artan d¿zeylerde ­amur uygulamasē topraklarēn EC 

deĵerlerini artērmēĸtēr. Arētma ­amurunun 2 ton/da dozunda uygulanmasē her 3 ­amur 

uygulamasēnda da kontrol ve DAP uygulamasē ile aynē gruba girmiĸ, 4 ve 8 ton/da ­amur 

uygulamalarē ise P<0.05 d¿zeyinde topraklarēn EC deĵerlerinde ºnemli artēĸa neden 

olmuĸtur. ķ¿phesiz bu artēĸ ­amur materyalinin i­ermiĸ olduĵu tuzlarla ilgili olup 

(Hargreaves vd. 2008) uygulanan doz arttēk­a da bu etki belirginleĸmektedir. ¥rneĵin, 

Elazēĵ ­amurunun EC deĵeri diĵer ­amurlara gºre daha d¿ĸ¿k olup, artan ­amur 

uygulamasē sonucunda Elazēĵ topraklarēnēn EC deĵerleri diĵer topraklardaki gibi artmēĸ 

ancak bu artēĸ ­ok y¿ksek deĵerlere ulaĸmamēĸtēr. Y¿ksek dozda arētma ­amuru uygulanan 

toprakta olasēlēkla metal tuzlarēnēn oluĸmasē nedeniyle (aĵēr metal ve organik madde 

kompleksi) en y¿ksek EC deĵeri tespit edilmiĸtir. Topraĵa artan dozlarda arētma ­amuru 

ilavesiyle toprak tuzluluĵunun arttēĵē pek ­ok araĸtērmacē tarafēndan belirtilirken (Moreno 

vd., 1997; Usman vd.,2004).  

Sera denemesinde kullanēlan b¿t¿n arētma ­amuru materyallerinin tuz kapsamlarē sēnēr 

deĵer olan 2-4dS/môde d¿ĸ¿k olup, tuzluluk a­ēsēndan bir sorun teĸkil etmemesine raĵmen 

ºzellikle su bilan­osu negatif olan bºlge topraklarēnda sulama suyu kalitesi, topraĵēn 

ºzellikleri, taban suyu seviyesi, drenaj vb etkenlerden dolayē tuzlanma riski olan sulu tarēm 

sistemlerinde tuz miktarē y¿ksek arētma ­amurunun kullanēlmasēnda dikkat edilmesi 

gerektiĵini vurgulamakta yarar gºr¿lmektedir (ķekil 10.21). 

 

ķekil 10.21 : Sera denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn EC deĵerleri ¿zerine etkileri 
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Kire­ 

Farklē dozlarda arētma ­amuru ilave edilmiĸ sera denemesi toprak ºrneklerinde belirlenen 

kire­ deĵerleri Tablo 10.25ôte verilmiĸtir. Her bir ­amur uygulamasēnē ayrē ayrē 

deĵerlendirecek olursak, ¢iĵli topraklarēnda kire­ miktarē d¿ĸ¿k ve orta d¿zeyde olup, 

diĵer topraklarēn tamamēnda ise y¿ksek miktarda kire­ bulunmaktadēr. Artan dozlarda 

­amur ilavesi denemeye alēnan ¢iĵli topraklarēnēn kire­ deĵerlerini azaltmēĸ, Ankara ve 

Elazēĵ topraklarēnēn kire­ i­eriklerini ise artērmēĸtēr. Ķstatistiksel olarak 

deĵerlendirildiĵinde ise her ¿­ ­amur uygulamasēnda meydana gelen azalēĸ ve artēĸlar 

istatistiksle olarak ºnemli bulunmamēĸtēr (ķekil 10.22).  

 

ķekil 10.22 : Sera denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn kire­ deĵerleri ¿zerine etkileri 

Organik Madde 

Farklē dozlarda arētma ­amuru ilave edilmiĸ sera denemesi toprak ºrneklerinde belirlenen 

organik madde deĵerleri Tablo 10.25 ve ķekil 10.23ôte verilmiĸtir. Denemeye alēnan 

Ankara uygulamasēnda her 3 arētma ­amuru ilavesi organik madde miktarēnē kontrole gºre 

P<0.05 d¿zeyinde artērmēĸ, ¢iĵli uygulamasēnda sadece 8 ton/da ­amur uygulamasē P<0.05 

d¿zeyinde ºnemli artēĸa neden olmuĸ, Elazēĵ uygulamasēnda ise 4 ve 8 ton/da ­amur 

uygulamasē P<0.05 d¿zeyinde topraĵēn organik madde miktarēnē artērmēĸtēr. 
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ķekil 10.23 : Sera denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn OM deĵerleri ¿zerine etkileri 

Katyon Deĵiĸim Kapasitesi (KDK) 

Farklē dozlarda arētma ­amuru ilave edilmiĸ sera denemesi toprak ºrneklerinde belirlenen 

KDK deĵerleri Tablo 10.25 ve ķekil 10.24ôte verilmiĸtir. Her bir ­amur uygulamasēnē ayrē 

ayrē deĵerlendirecek olursak, ¢iĵli topraĵēnēn KDK deĵeri d¿ĸ¿k olup, diĵer 2 topraĵēn 

(Ankara, Elazēĵ) KDK deĵerleri y¿ksektir. Deĵiĸen d¿zeylerde arētma ­amuru ilavesi, 

¢iĵili ve Elazēĵ uygulamalarēnda topraĵēn katyon deĵiĸim kapasitesini (KDK) istatistiksel 

olarak ºnem arz edecek d¿zeyde deĵiĸtirmemiĸ, Ankara uygulamasēnda ise topraĵēn KDK 

deĵerleri arētma ­amuru uygulama d¿zeyine baĵlē olarak P<0.05 d¿zeyinde ºnemli artēĸa 

neden olmuĸtur. Topraĵa y¿ksek dozlarda arētma ­amuru ilavesinde KDK deĵeri artēĸ 

gºsterebilmekte, bu da organik maddenin iyon deĵiĸim kapasitesine sahip aktif y¿zeye 

sahip olmasēndan kaynaklanmaktadēr.  
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ķekil 10.24: Sera denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn KDK deĵerleri ¿zerine etkiler 

Toplam azot (N), Amonyum azotu (NH4+-N) ve Nitrat azotu (NO3ðN)  

Farklē dozlarda arētma ­amuru ilave edilmiĸ sera denemesi toprak ºrneklerinde belirlenen 

toplam azot, amonyum ve nitrat azotu deĵerleri Tablo 10.25ôte verilmiĸtir. Her ¿­ ­amur 

uygulamasēnda t¿m uygulama d¿zeyleri kontrol topraĵēna gºre ºnemli d¿zeyde 

deĵiĸiklikler gºstermiĸ olup en y¿ksek etki 8 t/da en d¿ĸ¿k etki ise 2 t/da uygulamasēnda 

elde edilmiĸtir (P<0.05). Sera denemesine alēnan arētma ­amuru ºrneklerinde Elazēĵ 

­amuru en d¿ĸ¿k N i­eriĵine sahip olup (%1,98), en y¿ksek N i­eren ­amur ise Ķzmir-¢iĵli 

­amurudur (%4,52) (ķekil 10.25 ve ķekil 10.26). Buna baĵlē olarak da ¢iĵli uygulamasēnda 

en y¿ksek ­amur dozu olan 8 ton/da uygulamasēnda topraklarēn azot i­erikleri ºnemli 

derecede artēĸ gºstermiĸ, Ankara ve Elazēĵ uygulamalarēnda ise DAP uygulamalarē ile 

­amur uygulamalarē aynē gruba girmiĸ, kontrole gºre ise diĵer t¿m uygulamalar P<0.05 

d¿zeyinde ºnemli artēĸa neden olmuĸtur. Bu artēĸ denemenin 1. ayēnda dēĸarēdan uygulanan 

azotlu g¿breden de kaynaklanmaktadēr. Sera denemesinde belirlenen toprak azot 

miktarlarēnēn ink¿basyon topraklarēndan daha d¿ĸ¿k bulunmasēnēn temel nedeni ise 

yetiĸtirilen buĵday bitkisinin azotu topraktan kaldērmasēndan dolayēdēr. T¿m 

uygulamalarda topraklarēn amonyum ve nitrat azot i­erikleri uygulanan ­amur dozuna baĵlē 

olarak P<0.05 d¿zeyinde artēĸ gºstermiĸtir. 
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ķekil 10.25 : Sera denemesi uygulamalarēnēn toplam N deĵeri ¿zerine etkileri 

ķekil 10.26 : Sera denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn NH4-NO3 deĵerleri ¿zerine etkileri 

Alēnabilir fosfor ve Deĵiĸebilir potasyum  

Farklē dozlarda arētma ­amuru ilave edilmiĸ sera denemesi toprak ºrneklerinde belirlenen 

alēnabilir fosfor deĵerleri Tablo 10.26 ve ķekil 10.27ôda verilmiĸtir. 

¢iĵli ve Elazēĵ uygulamalarēnda ilave edilen ­amur dozuna baĵlē olarak topraklarēn fosfor 

miktarlarē P<0.05 d¿zeyinde ºnemli artēĸ gºstermiĸ, Ankara uygulamasēnda ise dozlar 

arasēnda meydana gelen deĵiĸimler istatistiksel olarak ºnemli bulunmamēĸtēr. 

Toprak+­amur kapsamēnda fosforun bir kēsmē humifikasyon periyodu boyunca 

mineralizasyona baĵlē olarak alēnabilir forma dºn¿ĸmektedir.  

Arētma ­amurlarē iyi bir fosfor kaynaĵēdēr ve y¿ksek fosfor fiksasyon kapasiteli topraklarda 

d©hil kolaylēkla alēnabilirdirler. Pek­ok araĸtērmacē arētma ­amurundaki alēnabilir fosfor 

miktarēnēn mineral fosfor g¿bresindeki ile aynē yada daha fazla olduĵunu belirtmiĸlerdir. 
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Sera denemesi topraklarēnda da tek baĸēna DAP ilave edilmiĸ topraklarēn alēnabilir fosfor 

miktarlarē 4 ton/da ­amur ilave edilmiĸ topraklarla hemen hemen aynē deĵerleri taĸēmakta, 

8 ton/da ­amur ilavesinde ise alēnabilir P miktarlarē ise P<0.05 d¿zeyinde ºnemli artēĸa 

neden olmuĸtur. Arētma ­amurunun her 3 uygulamasēnda da (¢iĵli, Ankara, Elazēĵ) 

topraklarēn potasyum kapsamlarēna istatistiksel olarak ºnem arz edecek ĸekilde etki 

etmemiĸtir. 
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Tablo 10.26 : Sera denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn alēnabilir P ve K ile Fe, Cu, Zn, 

Mn, Pb, Ni (mg/kg) kapsamlarē ¿zerine etkisi 

B¿y¿k harf d¿ĸey olarak her bir doz arasēndaki karĸēlaĸtērma (P<0.05);  LSD: Least Significant Difference, 

¥D: ºnemli deĵil 

 

ķekil 10.27 :  Sera denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn alēnabilir P ve K Deĵerleri ¿zerine 

etkileri 

Uygulama  P K Fe Cu Zn Mn Pb Ni 

¢iĵili         

Kontrol 24,42B 272 ¥D 9,97B 0,89C 0,88D 2,56B 1,19A 0,50C 

DAP-15 kg/da 35,52AB 239 ¥D 10,50B 0,93C 0,79D 3,13B 0,81B 0,53C 

¢amur-2t/da 28,23B 214 ¥D 11,06B 1,28B 2,78C 3,79B 0,76B 0,81B 

¢amur-4t/da 38,04AB 217 ¥D 11,06B 1,38B 4,30B 3,50B 0,68B 0,92B 

¢amur-8t/da 47,35A 237 ¥D 14,17A 2,22A 8,02A 6,51A 0,80AB 1,54A 

Ankara          

Kontrol 16,80 ¥D 228 ¥D 3,15C 0,56D 0,25D 3,61 ¥D 1,34 ¥D 0,44B 

DAP-15 kg/da 19,96 ¥D 318 ¥D 2,80D 0,56D 0,15D 4,36 ¥D 1,26 ¥D 0,43B 

¢amur-2t/da 16,81 ¥D 273 ¥D 4,27C 0,96C 3,09C 3,91 ¥D 1,30 ¥D 0,59AB 

¢amur-4t/da 31,82 ¥D 282 ¥D 6,45B 1,44B 6,54B 5,50 ¥D 1,39 ¥D 0,76AB 

¢amur-8t/da 24,60 ¥D 301 ¥D 9,45A 2,31A 13,73A 5,71 ¥D 1,47 ¥D 1,06A 

Elazēĵ         

Kontrol 20,84B 227 ¥D 3,48B 0,87D 0,45D 4,93B 0,60 ¥D 0,67C 

DAP-15 kg/da 36,40AB 248 ¥D 4,09B 0,99C 0,36D 6,33AB 0,73 ¥D 0,69C 

¢amur-2t/da 32,99AB 154 ¥D 4,79B 1,10B 1,72C 6,64AB 0,68 ¥D 0,82BC 

¢amur-4t/da 47,11A 165 ¥D 4,78B 1,25B 2,99B 6,81AB 0,66 ¥D 0,93B 

¢amur-8t/da 39,98A 151 ¥D 6,50A 1,63A 5,49A 8,50A 0,74 ¥D 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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Toplam ve alēnabilir iz element ve aĵēr metaller 

Farklē dozlarda arētma ­amuru ilave edilmiĸ sera denemesi toprak ºrneklerinde belirlenen 

toplam aĵēr metal deĵerleri Tablo 10.27ôde, alēnabilir iz element ve aĵēr metal deĵerleri 

Tablo 10.28ôde, verilmiĸtir. B¿t¿n uygulamalarda topraklarēn toplam metal kapsamlarē (Ni 

hari­) ­amur dozuna baĵlē olarak artēĸ gºstermiĸtir. Sadece Elazēĵ uygulamasēnda en 

y¿ksek 2 doz olan 4 ve 8 ton/da uygulamasēnda topraĵēn toplam Pb deĵerlerinde ºnemli 

azalma meydana gelmiĸ, Ankara uygulamasē da topraĵēn Pb kapsamē ¿zerine etkide 

bulunmamēĸtēr. Elazēĵ topraklarēnda arētma ­amurunun y¿ksek dozlarēnda topraĵēn Pb 

miktarlarēndaki azalmanēn nedeni ­amurla beraber toprak kolloidlerindeki (organik madde 

ve kil mineralleri) ilerleyen adsorpsiyondan kaynaklanmēĸ olabilir. Her ¿­ ­amur 

uygulamasē topraklarēn toplam Ni i­erikleri ¿zerine etki etmemiĸtir. 

Topraklarēn alēnabilir aĵēr metal kapsamlarē da b¿t¿n uygulamalarda (Pb hari­) artan ­amur 

dozuna baĵlē olarak artēĸ gºstermiĸtir. Sadece ¢iĵli uygulamasēnda topraklarēn alēnabilir Pb 

deĵerleri toplam Pb deĵerlerinin aksine doz arttēk­a azalmēĸ, toplam Pb deĵerleri ise ¢iĵili 

­amur uygulamasēnda doz arttēk­a artmēĸtēr. Ankara ve Elazēĵ uygulamalarēnda ise arētma 

­amuru ilavesi topraklarēn Pb kapsamlarē ¿zerine etkide bulunmamēĸtēr. Topraklarēn 

alēnabilir Cd ve Cr konsantrasyonlarē deteksiyon limitinin (PÒ0,05) altēnda olduĵundan 

sonu­lar verilmemiĸtir.  D¿ĸey kolonlardaki sayēlarēn yanēndaki harfler her bir doz 

arasēndaki karĸēlaĸtērmayē gºstermektedir. Harf bir satērdan diĵer komĸu (d¿ĸey) satēra 

farklēlaĸma gºstermezse, hesaplanan LSD seviyesinde aradaki farkēn ºnemli olmadēĵē 

anlamēnē taĸēmaktadēr. Harfin farklēlaĸmasē sonu­larēn LSD seviyesinde bir komĸu satērdan 

farklē olduĵunu ifade etmektedir.  LSD: Least Significant Difference 

Bitki analiz sonu­larē 

Farklē dozlarda arētma ­amuru ilave edilmiĸ sera denemesinde hasat edilen buĵday 

bitkisinin azot, aĵēr metal ve iz element kapsamlarē ile yaĸ ve kuru aĵērlēk deĵerleri Tablo 

10.29ôda verilmiĸtir. 

Ankara ve Elazēĵ ­amur uygulamalarēnda bitkinin bakēr ve ­inko i­erikleri artan ­amur 

dozuna baĵlē olarak artmēĸ, ¢iĵli ­amuru uygulamasēnda ise kontrol ve diĵer uygulamalar 

arasēnda bir fark belirlenmemiĸtir. Her ¿­ ­amur ­eĸidi uygulamasēnda da bitkinin demir 

ve mangan kapsamlarē ­amur uygulamasēndan etkilenmemiĸ, Elazēĵ uygulamasēnda artan 

­amur dozuna baĵlē olarak bitkinin Mn i­eriĵi azalmēĸ fakat bu azalēĸ istatistiksel olarak 
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ºnemli bulunmamēĸtēr. Bitkinin Cd, Pb ve Ni konsantrasyonlarē deteksiyon limitinin 

(PÒ0,05) altēnda olduĵundan ¢izelgede verilmemiĸtir.   

Sera denemesinde yetiĸtirilen buĵday bitkisinin hasadēndan sonra tartēlan yaĸ aĵērlēk 

deĵerleri gerek DAP uygulamasēnda gerekse ­amur uygulamalarēnda kontrole gºre artēĸ 

gºstermiĸ ancak en y¿ksek doz olan 8 ton/da ­amur uygulamasēnda gerek yaĸ, gerekse bitki 

kuru aĵērlēklarēnda ºnemli d¿ĸmeler gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Bitkinin kuru aĵērlēklarē, ¢iĵili uygulamasēnda kontrol dēĸēndaki diĵer t¿m uygulamalarda 

(DAP ve 3 ­amur dozu) istatistiksel olarak aynē gruba girmiĸ, kontrole gore bitkinin kuru 

aĵērlēĵēnē P<0.05 d¿zeyinde ºnemli derecede artērmēĸtēr. Ankara ­amuru uygulamasēnda en 

d¿ĸ¿k kuru madde miktarlarē kontrol ve 2 ton/da ­amur uygulanmēĸ saksēlarda belirlenmiĸ, 

DAP uygulamasē ile 4 ve 8 ton/da ­amur uygulamalarē ise istatistiksel olarak aynē gruba 

girmiĸ ve kuru madde aĵērlēĵēnē artērmēĸtēr. 

Her ¿­ ­amur uygulamasēnda (¢iĵli, Ankara, Elazēĵ) her 3 ­amur dozu (2, 4, 8 ton/da) da 

bitkinin azot kapsamēnē DAP uygulamasē ve kontrole gºre P<0.05 d¿zeyinde ºnemli artēĸa 

neden olmuĸtur. 
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ķekil 10.28 : Sera denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn toplam Cu, Ni, Pb, Cr ve Zn deĵerleri ¿zerine etkileri 
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ķekil 10.29 : Sera denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn alēnabilir Cu, Ni, Pb, Cr ve Zn deĵerleri ¿zerine etkileri 
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Tablo 10.27 : Sera denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn toplam Cu, Ni, Pb, Cr ve Zn 

(mg/kg) kapsamlarē ¿zerine etkisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B¿y¿k harf d¿ĸey olarak her bir doz arasēndaki karĸēlaĸtērma (P<0.05);  LSD: Least 

Significant Difference   

¥D: ºnemli deĵil 

 

 

 

 

 

 

 

Uygulama  Cu Ni Pb Cr  Zn 

¢iĵili      

Kontrol 12,94B 52,84 ¥D 21,70C 78,63C 60,00C 

DAP-15 kg/da 13,38B 53,07 ¥D 21,55C 64,15C 60,99C 

¢amur-2t/da 14,10B 54,61 ¥D 23,20C 94,79AB 66,94B 

¢amur-4t/da 13,48B 54,47 ¥D 26,42B 88,45B 67,07B 

¢amur-8t/da 15,89A 51,74 ¥D 33,56A 110,94A 73,44A 

Ankara      

Kontrol 20,99B 36,37 ¥D 25,12¥D 53,16BC 62,94D 

DAP-15 kg/da 20,28B 38,75 ¥D 22,39 ¥D 44,62C 63,30D 

¢amur-2t/da 21,03B 35,56 ¥D 25,31 ¥D 65,61AB 69,05C 

¢amur-4t/da 23,28A 35,56 ¥D 24,78 ¥D 71,34A 77,97B 

¢amur-8t/da 23,71A 37,40 ¥D 25,50 ¥D 78,64A 94,41A 

Elazēĵ      

Kontrol 16,63C 60,42 ¥D 31,41AB 44,38C 56,56C 

DAP-15 kg/da 16,96C 60,78 ¥D 30,36B 31,83C 56,68C 

¢amur-2t/da 18,67AB 66,84 ¥D 34,31A 66,32B 61,89AB 

¢amur-4t/da 17,32C 60,48 ¥D 9,50C 67,77B 58,62BC 

¢amur-8t/da 18,97A 60,20 ¥D 10,25C 86,65A 64,76A 

LSD>0.05 1,444 5,424 2,914 16,238 4,786 
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Tablo 10.28 : Sera Denemesi Uygulamalarēnēn Topraklarēn Alēnabilir P ve K ile Fe, Cu, 

Zn, Mn, Pb, Ni (mg/kg) Kapsamlarē ¦zerine Etkisi 

Uygulama  P K Fe Cu Zn Mn Pb Ni 

¢iĵli         

Kontrol 24,42B 272 ¥D 9,97B 0,89C 0,88D 2,56B 1,19A 0,50C 

DAP-15 kg/da 35,52AB 239 ¥D 10,50B 0,93C 0,79D 3,13B 0,81B 0,53C 

¢amur-2t/da 28,23B 214 ¥D 11,06B 1,28B 2,78C 3,79B 0,76B 0,81B 

¢amur-4t/da 38,04AB 217 ¥D 11,06B 1,38B 4,30B 3,50B 0,68B 0,92B 

¢amur-8t/da 47,35A 237 ¥D 14,17A 2,22A 8,02A 6,51A 0,80AB 1,54A 

Ankara          

Kontrol 16,80 ¥D 228 ¥D 3,15C 0,56D 0,25D 3,61 ¥D 1,34 ¥D 0,44B 

DAP-15 kg/da 19,96 ¥D 318 ¥D 2,80D 0,56D 0,15D 4,36 ¥D 1,26 ¥D 0,43B 

¢amur-2t/da 16,81 ¥D 273 ¥D 4,27C 0,96C 3,09C 3,91 ¥D 1,30 ¥D 0,59AB 

¢amur-4t/da 31,82 ¥D 282 ¥D 6,45B 1,44B 6,54B 5,50 ¥D 1,39 ¥D 0,76AB 

¢amur-8t/da 24,60 ¥D 301 ¥D 9,45A 2,31A 13,73A 5,71 ¥D 1,47 ¥D 1,06A 

Elazēĵ         

Kontrol 20,84B 227 ¥D 3,48B 0,87D 0,45D 4,93B 0,60 ¥D 0,67C 

DAP-15 kg/da 36,40AB 248 ¥D 4,09B 0,99C 0,36D 6,33AB 0,73 ¥D 0,69C 

¢amur-2t/da 32,99AB 154 ¥D 4,79B 1,10B 1,72C 6,64AB 0,68 ¥D 0,82BC 

¢amur-4t/da 47,11A 165 ¥D 4,78B 1,25B 2,99B 6,81AB 0,66 ¥D 0,93B 

¢amur-8t/da 39,98A 151 ¥D 6,50A 1,63A 5,49A 8,50A 0,74 ¥D 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 uygulamalarēnēn bitkinin % N ve Fe, Cu, Zn, Mn (mg/kg) i­erikleri ile yaĸ ve kuru aĵērlēklarē (g) ¿zerine etkisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B¿y¿k harf d¿ĸey olarak her bir doz arasēndaki karĸēlaĸtērma (P<0.05);             LSD: Least Significant Difference   ¥D: ºnemli 

deĵil 

Uygulama 

 

N Fe Cu Zn Mn Yaĸ 

aĵērlēk 

Kuru 

aĵērlēk 

¢iĵili        

Kontrol 2,40C 112,53¥D 7,80 ¥D 28,60 ¥D 43,28 ¥D 12,11C 1,47B 

DAP-15 kg/da 3,59B 129,15¥D 10,20 ¥D 31,77 ¥D 33,28 ¥D 16,45B 2,34A 

¢amur-2t/da 4,59A 142,40¥D 11,95 ¥D 45,55 ¥D 38,63 ¥D 22,21A 2,76A 

¢amur-4t/da 4,56A 121,63 ¥D 11,05 ¥D 42,25 ¥D 42,58 ¥D 22,62A 2,34A 

¢amur-8t/da 5,11A 139,95 ¥D 10,40 ¥D 43,75 ¥D 44,13 ¥D 16,34B 2,30A 

Ankara        

Kontrol 3,49 B 112,13 ¥D 7,07C 23,23D 119,68 ¥D 10,58B 1,26B 

DAP-15 kg/da 3,98AB 120,33 ¥D 10,37BC 24,70D 124,13 ¥D 16,71A 1,93A 

¢amur-2t/da 4,17AB 175,15 ¥D 12,12BC 41,55C 148,68 ¥D 14,75A 1,66AB 

¢amur-4t/da 4,48A 149,28 ¥D 18,32AB 59,05B 145,33 ¥D 15,75A 2,10A 

¢amur-8t/da 4,80A 161,70 ¥D 22,20A 77,53A 142,78 ¥D 9,03B 1,90A 

Elazēĵ        

Kontrol 3,46B 128,45 ¥D 10,00B 25,95D 115,53 ¥D 10,86B 1,34C 

DAP-15 kg/da 3,29B 134,10 ¥D 11,52B 33,05CD 126,88 ¥D 13,47B 1,77BC 

¢amur-2t/da 4,49A 137,00 ¥D 13,02B 46,03BC 102,45 ¥D 17,04A 2,39A 

¢amur-4t/da 4,87A 127,58 ¥D 22,35A 61,88AB 109,30 ¥D 18,18A 2,35A 

¢amur-8t/da 5,26A 150,70 ¥D 22,52A 69,05A 89,53 ¥D 17,25A 2,20AB 

LSD>0.05 0,811 98,820 8,706 16,770 35,392 2,260 0,522 
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ķekil 10.30 : Sera denemesi uygulamalarēnēn buĵday bitkisi Fe, Cu, Zn, Mn deĵerleri ¿zerine etkileri 
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ķekil 10.31 : Sera denemesi uygulamalarēnēn buĵday bitkisi azot deĵerleri ¿zerine etkileri 

 

 

 

ķekil 10.32 : Sera denemesi uygulamalarēnēn buĵday bitkisi yaĸ ve kuru aĵērlēk deĵerleri 

¿zerine etkileri 
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Sera denemesi sonu­larē ºzetlenecek olursa;  

1. Sera denemesinde kullanēlan ºzellikle Ankara (Ķ4) ve Elazēĵ (D2) arētma ­amuru 

uygulamalarēnda artan ­amur dozuyla beraber kontrole gºre pH deĵerleri artmēĸ, ancak 

arētma ­amur uygulamalarēna baĵlē olarak belirlenen pH artēĸlarē istatistiki olarak 

(P<0,05) ºnemli bulunmamēĸtēr.  

2. Her ¿­ arētma ­amuru uygulamasēnda artan d¿zeylerde ­amur uygulamasē topraklarēn 

OM ve EC deĵerlerini artērmēĸtēr.  

3. Artan dozlarda ­amur ilavesi denemeye alēnan her ¿­ ­amur uygulamasēnda kire­ ve K 

deĵerlerinde meydana gelen azalēĸ ve artēĸlar istatistiksel olarak ºnemli bulunmamēĸtēr.  

4. Deĵiĸen d¿zeylerde arētma ­amuru ilavesi, ¢iĵli (E1) ve Elazēĵ (D2) uygulamalarēnda 

topraĵēn katyon deĵiĸim kapasitesini (KDK) istatistiksel olarak ºnem arz edecek 

d¿zeyde deĵiĸtirmemiĸ, Ankara (Ķ4) uygulamasēnda ise topraĵēn KDK deĵerleri arētma 

­amuru uygulama d¿zeyine baĵlē olarak P<0.05 d¿zeyinde ºnemli artēĸa neden 

olmuĸtur. Topraĵa y¿ksek dozlarda arētma ­amuru ilavesinde KDK deĵeri artēĸ 

gºsterebilmekte, bu da organik maddenin iyon deĵiĸim kapasitesine sahip aktif y¿zeye 

sahip olmasēndan kaynaklanmaktadēr.  

5. ¢iĵli (E1) uygulamasēnda en y¿ksek ­amur dozu olan 8 ton/da uygulamasēnda 

topraklarēn azot i­erikleri ºnemli derecede artēĸ gºstermiĸ, (diĵer iki ­amura gore y¿ksek 

azot i­eriĵi ve OM i­eriĵine sahip), Ankara (Ķ4) ve Elazēĵ (D2) uygulamalarēnda ise DAP 

uygulamalarē ile ­amur uygulamalarē aynē gruba girmiĸ, kontrole gºre ise diĵer t¿m 

uygulamalar P<0.05 d¿zeyinde ºnemli artēĸa neden olmuĸtur.  

6. NH4+-N ve NO3--N deĵerleri her ¿­ ­amur uygulamasēnda t¿m uygulama d¿zeyleri 

kontrol topraĵēna gºre ºnemli d¿zeyde deĵiĸiklikler gºstermiĸ olup en y¿ksek etki 8 

t/da en d¿ĸ¿k etki ise 2 t/da uygulamasēnda elde edilmiĸtir (P<0.05).  

7. ¢iĵli (E1) ve Elazēĵ (D2) uygulamalarēnda ilave edilen ­amur dozuna baĵlē olarak 

topraklarēn fosfor miktarlarē P<0.05 d¿zeyinde ºnemli artēĸ gºstermiĸ, Ankara (Ķ4) 

uygulamasēnda ise dozlar arasēnda meydana gelen deĵiĸimler istatistiksel olarak ºnemli 

bulunmamēĸtēr.  

8. Sera topraklarēnēn ºzellikle ¢iĵili ­amur uygulamasēnda toplam Pb i­erikleri ºnemli 

artēĸa neden olmuĸtur. Cd a­ēsēndan deĵerlendirildiĵinde ise ¢iĵili ve Ankara ­amur 

uygulamalarē kontrole gºre Cd konsantrasyonlarēnē artērmēĸ, Elazēĵ uygulamasēnda ise 

kontrole gºre herhangi bir deĵiĸiklik belirlenmemiĸtir. Arētma ­amuruna baĵlē toprakta 

meydana gelen aĵēr metal artēĸē, ­amurun toplam metal i­eiĵine baĵlē olmasēnēn yanē 
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sēra ­amurun organik madde miktarēna da baĵlē olup, organik madde elementlerin 

­ºz¿nebilirlik ve biyoalēnabilirliĵi ¿zerine direk etki edebilmektedir.  

9. Toplam Ni her 3 ­amur uygulamasēnda da ºnem arz edecek deĵiĸikliĵe uĵramamēĸtēr. 

Toplam ve alēnabilir Cr deĵerleri de ¢iĵli ­amur uygulamasēnda doza baĵlē P<0.05 

d¿zeyinde artēĸa neden olmuĸ, (¢iĵili arētma ­amuru diĵer iki ­amura gºre y¿ksek Cr 

i­eriĵine sahiptir), diĵer 2 ­amur uygulamasē ise Cr i­eriklerini ºnem arz edecek 

seviyede etkilememiĸtir.  

10. Bitkinin azot, bakēr ve ­inko i­erikleri artan ­amur dozuna baĵlē olarak artmēĸ, bitkinin 

demir ve mangan kapsamlarē ­amur uygulamasēndan etkilenmemiĸtir. Elazēĵ 

uygulamasēnda artan ­amur dozuna baĵlē olarak bitkinin Mn i­eriĵi azalmēĸ fakat bu 

azalēĸ istatistiksel olarak ºnemli bulunmamēĸtēr.  

11. Her ¿­ ­amur uygulamasē ve her 3 ­amur dozu (2, 4, 8 ton/da) da bitkinin azot 

kapsamēnē DAP uygulamasē ve kontrole gºre P<0.05 d¿zeyinde ºnemli olacak ĸekilde 

artērmēĸtēr.  

12. Bitki ºrneklerinin Cd i­erikleri deteksiyon limit deĵerlerinin altēnda belirlenmiĸ, Cr, Ni 

ve Pb i­erikleri ise her 3 ­amur uygulamasēnda da sadece en y¿ksek ­amur dozu 

uygulanmēĸ topraklarda diĵer uygulamalara gºre P<0.05 d¿zeyinde artēĸa yol a­mēĸ, 

kontrol dahil diĵer uygulamalar arasēnda fark belirlenmemiĸtir.  

13. Sera denemesinde yetiĸtirilen buĵday bitkisinin hasadēndan sonra tartēlan yaĸ aĵērlēk 

deĵerleri gerek DAP uygulamasēnda gerekse ­amur uygulamalarēnda kontrole gºre artēĸ 

gºstermiĸ ancak en y¿ksek doz olan 8 ton/da ­amur uygulamasēnda gerek yaĸ, gerekse 

bitki kuru aĵērlēklarēnda ºnemli d¿ĸmeler gºr¿lm¿ĸt¿r. 

  Tarla Denemesi 

Sera denemesinin baĸlatēlmasēnē takiben, kontroll¿ koĸullar dēĸēnda arazi koĸullarēnda 

­amurun toprak ve bitki ¿zerindeki etkilerinin ortaya konulmasē amacēyla tarla denemesi 

kurulmuĸtur.  

Deneme Materyalinin Se­imi 

Tarla denemesinde materyal olarak Ankara ASKĶ ­amuru, Ankara Polatlē Tarēm Ķĸletmeleri 

Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ arazisi ve Tosunbey buĵday ­eĸidi kullanēlmēĸtēr.  
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Tarla Denemesinin Kurulmasē 

Deneme Yeri Konumu 

Deneme Tarēm Ķĸletmeleri Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ône (TĶGEM) baĵlē Polatlē Tarēm 

Ķĸletmesiônde y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Polatlē Tarēm Ķĸletmesi 390 30ô 00ôô ile 390 00ô 00ôô doĵu 

enlemleri ve 320 00ô 00ôô ile 320 30ô 00ôô kuzey boylamlarē arasēnda yer almaktadēr.  

Deneme Yeri Toprak ¥zellikleri 

Tarla denemesi Beyazbayēr serisi (Din­ vd., 1998 tarafēndan tanēmlanmēĸ olan seri) diye 

adlandērēlan alanda kurulmuĸtur. Beyazbayēr serisine ait topraklar neojen yaĸlē 

y¿kseltilerde dolgu ana materyali ¿zerinde orta eĵimli bir topoĵrafyaya sahip derin 

topraklardēr. Profilde 110 cm derinlikte 1-2 cmô lik kil bantlarē gºr¿lmektedir. Bu da ­ok 

derin kºk geliĸimi gºsteren bitkiler dēĸēnda ideal gºr¿lmektedir. Toprak profilinin fiziksel 

ve kimyasal ºzellikleri Tablo 10.30ôte verilmiĸtir. 

Morfolojik ¥zellikleri 

Ap horizonu (0-13 cm); donuk kahverengi (7.5 YR5/4) yaĸ, donuk turuncu (7.5 YR7/3) 

kuru; kil; orta zayēf gran¿ler; hafif sert, daĵēlgan, yapēĸkan, az plastik; orta kire­li; yoĵun 

sa­ak kºk; ge­iĸli dalgalē sēnēr. 

Ad horizonu (13-27 cm); donuk kahverengi (75YR5/4) yaĸ; kil; masif; sert daĵēlgan, 

plastik yapēĸkan, orta kire­li; orta yoĵun sa­ak kºk; seyrek kire­ miselleri; seyrek biyolojik 

aktivite; ge­iĸli dalgalē sēnēr. 

Bw horizonu (27-40 cm); turuncu (7.5YR3/3) yaĸ; kil; zayēf zayēf prizmatik; sert, daĵēlgan, 

yapēĸkan, plastik; orta kire­li; orta yoĵun sa­ak kºk; seyrek kire­ miselleri; seyrek biyolojik 

aktivite; ge­iĸli dalgalē sēnēr. 

Bk horizonu (40-56 cm); kahverengi (10YR4/4) yaĸ, kil; orta orta prizmatik; sert, sēkē, 

yapēĸkan, plastik; orta kire­; seyrek ince sa­ak kºk; orta yaygēn kire­ cepleri; ge­iĸli dalgalē 

sēnēr. 

Bk2 horizonu (56-89 cm); donuk sarēmsē kahverengi (10YR5/3) yaĸ; kil; orta prizmatik; 

sert, sēkē, plastik, yapēĸkan; orta kire­; ­ok seyrek ince kºk; 1-2 cmôlik kire­ cepleri; 

belirgin dalgalē sēnēr. 
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BC horizonu (89-110 cm); donuk sarē turuncu (10YR6/3) yaĸ; kil; zayēf orta prizmatik; 

sert, daĵēlgan, plastik, yapēĸkan; orta kire­; ­ok seyrek ince kºk; ­ok seyrek 0.5 cmôlik kire­ 

miselleri; belirgin dalgalē sēnēr. 

2 C horizonu (110-150 cm); parlak sarē kahverengi (10YR7/6) yaĸ; kil; masif; sert, 

daĵēlgan, az yapēĸkan; az plastik; az kire­li; 1-2 cm kērmēzē benekli kil bantlarē; belirgin 

dalgalē sēnēr. 

Tablo 10.30 : Beyazbayēr Serisi Toprak Profilinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonu­larē 

 

B¿nye Derinlik  

(cm) 

pH 

(1:1) 

Tuz 

(%)  

KDK  

(me 

/100g) 

Deĵiĸebilir Katyonlar 

(me/100 g) 

Kire­ 

(%)  

Org. 

Mad 

(%)  

Tane Ķrilik Daĵēlēmē 

(%)  

B¿nye 

Na+ K+ Ca++ 

Mg++ 

Kum Silt Kil  

Ap 0-14 7.52 0.070 47.78 0.05 1.28 46.44 6.50 1.57 16.0 32.8 51.2 C 

Ad 14-26 7.63 0.060 43.44 0.05 0.89 42.49 6.70 1.41 16.6 35.4 48.0 C 

Bw1 26-42 7.66 0.065 44.52 0.05 0.44 44.03 10.6 0.45 18.1 25.1 56.8 C 

Bw2 42-60 7.57 0.060 48.87 0.05 038 48.44 15.2 0.96 13.7 28.9 57.4 C 

Bk 60-83 7.41 0.050 38.01 0.10 0.38 37.53 22.8 0.48 15.8 26.0 58.2 C 

Ck 83-100 7.61 0.035 26.46 0.21 0.25 26.00 53.9 0.32 14.0 32.1 53.9 SCL 

C2 100-

150 

7.92 0.025 14.13 0.24 0.16 13.73 52.2 0.32 14.6 58.2 27.2 SCL 

C= Killi, SCL: Kumlu killi tēn 

Ķklim ¥zellikleri 

Denemenin y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ alan karasal iklim ºzelliklerini taĸēmakta olup, 1999-2012 yēllarē 

arasē toplam ve ekiliĸe d¿ĸen yaĵēĸ miktarlarē Tablo 10.31ôde verilmiĸtir. Buna gºre, Orta 

Anadolu Bºlgesinde buĵday tarēmēnda en ºnemli iklim koĸullarēndan olan yaĵēĸ miktarēnēn 

aylara gºre daĵēlēmē incelendiĵinde Ocak ayēnda uzun yēllar ortalamasēnēn olduk­a 

¿zerinde seyretmiĸ olmasēna raĵmen, nisan ayēnda uzun yēllar ortalamasēnēn altēnda, ancak 

diĵer aylar uzun yēllarda ortalamasēna eĸdeĵer denebilecek seviyede yaĵēĸ alēnmēĸtēr.  

T¿m d¿nyada son yēllarda yaĸanan iklimdeki ekstrem deĵiĸimler nedeniyle tarēmsal 

¿retimde ºnemli dalgalanmalar gºr¿lm¿ĸt¿r. T¿rkiye genelinde kuraklēktan dolayē kayēplar 

yaĸanērken, 2011-2012 yetiĸtirme yēlēnda bºlgesel kuraklēk, sel ve taĸkēnlar ile dolu 

zararlarē yaĸanmēĸtēr.  
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Tablo 10.31 : Polatlē Tarēm Ķĸletmesi M¿d¿rl¿ĵ¿ 1999-2012 Yēllarē Arasē Toplam ve Ekiliĸe D¿ĸen Yaĵēĸ Miktarlarē (Anonim, 2012) 

AYLAR      

YILLAR  

O
C

A
K

 

ķ
U
B
A
T

 

M
A

R
T

 

N
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S
A
N

 

M
A

Y
IS

 

H
A
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A
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T
E
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M
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Z

 

A
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U
S
T
O
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E
Y
L
¦
L

 

E
K
Ķ
M 

K
A

S
IM

 

A
R

A
L

IK
 TOPLAM  

(mm) 

EKĶLĶķ ¦ZERĶNE 

D¦ķEN YAĴIķ (mm) 

1999 15,2 34,7 45,1 28,7 0,0 45,4 110,5 42,7 4,0 22,4 18,9 12,4 380,0 286,7 

2000 49,5 32,0 24,6 84,6 23,8 28,5 0,0 2,9 5,9 21,0 7,6 26,2 306,6 300,7 

2001 1,1 12,6 22,1 17,5 31,4 0,0 0,0 23,2 8,4 0,0 56,4 87,4 260,1 145,4 

2002 48,0 11,5 21,9 45,2 16,3 17,7 22,3 0,0 30,2 9,2 17,2 42,5 282,0 312,8 

2003 34,2 49,4 24,7 50,6 23,6 3,0 0,0 0,0 20,3 19,7 2,2 50,3 278,0 284,6 

2004 28,6 17,8 18,4 35,9 36,6 15,8 16,6 2,9 0,0 6,8 35,2 11,5 226,1 245,6 

2005 14,3 8,9 61,5 91,5 42,2 21,1 21,0 0,0 10,5 27,5 70,0 15,8 384,3 293,0 

2006 38,0 46,5 9,5 29,3 19,5 32,6 9,4 16,3 34,6 75,3 12,2 2,4 325,6 299,2 

2007 32,7 30,4 35,6 17,2 17,7 16,3 1,8 0,0 0,0 8,8 66,7 52,3 279,5 274,4 

2008 9,7 30,2 21,7 24,1 6,5 5,6 0,0 0,0 27,3 13,5 24,0 38,0 200,6 225,6 

2009 32,2 56,9 43,0 49,6 46,0 7,5 3,0 0,0 10,3 35,7 23,8 34,5 342,5 338,0 

2010 55,2 24,0 31,8 35,5 44,0 31,8 2,5 0,0 1,0 71,0 10,6 65,6 373,0 385,5 

2011 28,0 21,7 39,1 28,2 70,3 50,0 6,0 0,0 0,0 44,0 0,0 22,0 309,3 280,7 

2012 96,0 32,0 35,0 5,0 46,7 0,0 0,0 0,0         214,7  

10 yēl ORT. 32,6 32,3 32,7 46,3 28,0 20,5 17,0 8,0 13,9 28,3 31,3 39,9 330,8 308,3 

Kaynak: Polatlē TĶGEM Aylēk Klimatoloji Rasat Cetveli
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Denemede Kullanēlan Bitki Materyali 

Denemede; Orta Anadolu Bºlgesi taban ve yarē taban alanlarē i­in TARMôēn (Tarla 

Bitkileri Merkez Araĸtērma Enstit¿s¿) geliĸtirdiĵi Tosunbey ekmeklik buĵday ­eĸidi 

materyal olarak kullanēlmēĸtēr. 

Buĵday (Tosunbey): Kēl­ēklē ve beyaz baĸaklē, beyaz tanelidir. Alternatif geliĸme tabiatlē, 

soĵuĵa, kuraĵa ve yatmaya dayanēklē, g¿breye tepkisi iyi olan bir ­eĸittir. 1000 tane aĵērlēĵē 

28-35 gr, hektolitre aĵērlēĵē 79-80 kg, sedimentasyon 50-66,3, protein oranē %13-14 

yumuĸama deĵeri 55-80 ve ekmeklik kalitesi olarak 1. sēnēfta yer almaktadēr. Sarē ve kara 

pasa dayanēklēdēr. Ķ­ Anadolu ve Ge­it bºlgelerinin taban ve yarē taban alanlarēna ºnerilir. 

Parselasyon ve Toprak Hazērlēĵē 

¢amur uygulamasē ºncesinde parseller uygun s¿r¿m iĸlemleri ile homojenize edilmiĸ ve 

parselasyon yapēlmēĸtēr. Parselasyon sērasēnda farklē uygulamalara alēnan parseller tesad¿f 

bloklarē deneme desenine gºre 4 tekerr¿rl¿ ve 8 uygulama konulu (Tablo 10.32) olarak bir 

yēl s¿reli kurulmuĸtur. Parseller 5m x 2m boyutlarēnda, bloklar arasē ve parseller arasē 1,5 

m boĸluklar bērakēlarak, parsellere 6 sēra ekim yapēlmēĸtēr (Tablo 10.33). Tarla denemesi 

deseni, denemenin kurulduĵu topraĵa (0-20 cm derinlik) ve tarla denemesinde kullanēlan 

arētma ­amuruna ait analiz sonu­larē Tablo 10.33 ve Tablo 10.34ôde, Tarla denemesi 

parselasyon hazērlēĵēna ait gºr¿nt¿ler ķekil 10.33ôde verilmiĸtir. 

Tablo 10.32 : Deneme Deseni (Polatlē Tarēm Ķĸletmeleri Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ (TĶGEM) 

IV. Tekerr¿r        C H D E F B A G 

III. Tekerr¿r       H F E B G A D C 

II. Tekerr¿r      E B A G D F C H 

I. Tekerr¿r       D C G F H B E A 

Tekerr¿rler arasē 1,5 m boĸluk, parsel eni 2 m, boyu 5 m= 10 m2 parsel b¿y¿kl¿ĵ¿ 
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Tablo 10.33 : Tarla Denemesinde Kullanēlan Toprak ¥rneĵinin Ķ­eriĵi 

Topraĵēn 

adē 

% 

Kil  

% 

Silt 

% 

Kum 

Tekst¿r 

Sēnēfē 

Tarla 

Kapasitesi 

% 

pH EC 

dS/m 

OM 

% 

Kire­ 

% 

Toplam 

N% 

Alēnabilir 

P2O5 

mg/kg 

KDK  

me/100 g 

Polatlē 51,2 32,8 16,0 Killi  29,33 7,60 0,060 1,57 16,50 0,038 12,13 43,44 

 

Tablo 10.33 (devam): Tarla Denemesinde Kullanēlan Toprak ¥rneĵinin Elementsel Ķ­erikleri (mgkg-1) 

 

Topraĵēn adē Cd (ppb) Cr  Cu Ni Pb Zn 

Polatlē 138 15,87 17,50 37,40 25 61,02 

 

Tablo 10.34 : Tarla Denemesinde Kullanēlan Arētma ¢amurunun Kimyasal Ķ­erikleri 

Arētma ­amuru TKM 

% 

TOM 

% 

 

Nem 

% 

pH EC  

ɛS/cm 

Alēnabilir 

P2O5 

kg/da 

N 

% 

Amonyum 

azotu 

% 

Organik 

azot 

% 

Ankara-Tatlar 30,5 44,93 5,66 8,65 895 141,25 2,62 0,18 2,42 

Tablo 10.34 (devam) : Tarla Denemesinde Kullanēlan Arētma ¢amurunun Elementsel Ķ­erikleri (mgkg-1) 

Arētma ­amuru Ba Cd Cr  Cu Mo Ni Pb Zn As Hg Se Sb 

Ankara-Tatlar 69,95 1,2 53,6 61,4 <0,01 22,166 9,2 644,6 10,267 <0,005 6,004 <0,01 
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ķekil 10.33 : Tarla Denemesi Parselasyon Hazērlēĵē 

Arētma ¢amurunun Saĵlanmasē ve Deneme Alanēna Uygulanmasē 

Tarla denemesinde kullanēlan arētma ­amuru Eyl¿l 2011ôde Ankara Merkezi Atēksu Arētma 

Tesisiônden temin edilmiĸtir. Arētma ­amuru tesisin uygun bir yerinde serilerek havada 

kurutulmuĸ ve uygun par­a b¿y¿kl¿ĵ¿ne gelene kadar ufalanmēĸ, ­uvallanarak tarla 

denemesinin y¿r¿t¿leceĵi Polatlē TĶGEM deneme arazisine getirilerek hesaplanan 

miktarlarda kuru madde bazēnda tartēlēp ilgili parsellere uygulanarak homojen bir ĸekilde 

topraĵa karēĸtērēlmēĸtēr (ķekil 10.34; ķekil 10.35).  

Topraĵa uygulanacak arētma ­amuru dozunun ne kadar olmasē gerektiĵi konusunda 

Amerika Birleĸik Devletleriônde kullanēlan ­amur kullanēm el kitabēndan yararlanēlmēĸtēr. 

Bu konuda genel olarak izlenen yol; daha doĵrusu topraĵa ilave edilecek ­amur miktarēnēn 

belirlenmesinde bitkinin N ve P ihtiyacē dikkate alēnmaktadēr. ¥ncelikle topraĵēn alēnabilir 
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P miktarē (sodyum bikarbonatta ekstrakt edilen) belirlenir, bu miktar 50 mg/kgôdan az ise 

yetiĸtirilecek ¿r¿n¿n N ihtiyacēna gºre (agronomik miktar) doz ayarlamasē yapēlēr; 50-100 

mg/kg P var ise bitkinin topraktan kaldēracaĵē P miktarēna bakēlēr; 100 mg/kgôdan fazla P 

var ise ­amur uygulamasē yapēlmaz. Bu a­ēklamalar ēĸēĵēnda, kurduĵumuz tarla 

denemesinde topraĵēn alēnabilir P i­eriĵi 12,13 mg/kg olduĵundan, arētma ­amurunun 

amonyum azotu i­eriĵine gºre ve topraĵēn azot i­eriĵi dikkate alēnarak doz hesaplamasē 

yapēlmēĸtēr. Agronomik N miktarēnēn belirlenmesinde ºncelikle, ­amurun amonyum azotu, 

nitrat azotu, toplam azot ve organik azot miktarlarē (toplam N- inorganik N) belirlendi. 

Bitkinin yararlanabileceĵi N miktarēnēn belirlenmesinde ­amurun organik N i­eriĵinin 

%30ôu ve amonyum azot i­eriĵinin %50ôsi kadarē hesaplanarak (Cogger vd., 2001) ilave 

edilecek ­amur miktarlarē belirlenmiĸtir.  

¢alēĸmada yetiĸtirilen buĵday bitkisinin azot gereksinmesinin 8 kg/da olduĵu d¿ĸ¿n¿lerek, 

bu azotun tamamēnēn kimyasal g¿bre (DAP+Amonyum nitrat) ile (B konusu), %50ôsi 

arētma ­amuru ile (C konusu), %100ô¿ arētma ­amuru ile (D konusu), %200ô¿ arētma 

­amuru ile (E konusu) ve %400ô¿ arētma ­amuru ile (F konusu) karĸēlanmēĸtēr. F konusunun 

temeldeki amacē ise y¿kl¿ miktarda ­amur uygulamasēnda toprak veya bitkide aĵēr metal 

birikiminin olup olmadēĵēnē ortaya koyabilmektir. Ayrēca sºz konusu azotun bir kēsmēnēn 

kimyasal g¿bre ile (amonyum nitrat) ve bir kēsmēnēn arētma ­amuru ile karĸēlandēĵē G ve H 

uygulama konularē bulunmaktadēr. Buna gºre G konusunda 4 kg/da N (arētma ­amuru 

azotu) + 4 kg/da N (amonyum nitrat azotu) uygulanmēĸtēr. H konusunda ise 6 kg/da N 

(arētma ­amuru azotu) + 2 kg/da N (amonyum nitrat azotu) uygulanmēĸtēr. G ve H 

uygulamalarēnda kimyasal azotlar ¿st g¿breleme ile uygulanmēĸtēr. Ayrēca herhangi bir 

uygulamanēn yapēlmadēĵē kontrol uygulamasē da (A konusu) denemeye tabi tutulmuĸtur.  

Uygulama Konularē 

A: Kontrol: G¿bresiz ve ­amursuz kontrol 

B: DAP (2,5 kg azot) + 5,5 kg kimyasal N (¿st g¿breleme olarak amonyum nitrat g¿bresi)  

C:  4 kg/da azota denk ­amur  

D:  8 kg/da azota denk ­amur 

E:  16 kg/da azota denk ­amur 

F:  32 kg/da azota denk ­amur 

G:  4 kg/da azota denk ­amur + 4 kg kimyasal N (¿st g¿breleme olarak amonyum nitrat) 

H:  6 kg/da azota denk ­amur + 2 kg kimyasal N (¿st g¿breleme olarak amonyum nitrat 

g¿bresi) 
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Buna gºre deneme parsellerine uygulanan ­amur dozlarē,  

C: 490 kg/da,  

D: 980 kg/da,  

E: 1960 kg/da,  

F: 3920 kg/da,  

G: 490 kg/da,  

H: 735 kg/da ĸeklinde olmuĸtur.  

 

 

ķekil 10.34 : ¢amurlarēn Tartēlmasē 
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ķekil 10.35 : ¢amurlarēn Parsellere Karēĸtērēlmasē 

Parsellerde Hastalēk Ve Zararlēlara Karĸē Ķla­lama ve ¦st G¿breleme 

Yabancē otlara karĸē ila­lama yapēlmasē amacēyla araziye gidildiĵinde herhangi bir yabancē 

ot b¿y¿mesi gºzlenmemiĸ ve bu nedenle parsellere herhangi bir ila­lama yapēlmamēĸtēr. 

Ķlgili parsellere Nisan 2012 tarihinde amonyum nitrat g¿bresi uygulanmēĸtēr (ķekil 10.36). 

 

ķekil 10.36 : ¦st g¿breleme 
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ķekil 10.37 : Mayēs 2012 deneme parsellerinden gºr¿nt¿ler 

Hasat 

Tarla denemesi 08 Temmuz 2012 tarihinde parsel bi­erdºveriyle (HEGE) buĵday hasatē 

yapēlmēĸtēr. Hasatē yapēlan her bir parselin en ve boy uzunluklarē ayrē ayrē ºl­¿lerek 

parseldeki verimlerin belirlenmesinde dikkate alēnmēĸtēr (ķekil 10.38).  
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ķekil 10.38 : Bitki boyu ºl­¿mleri 

 

ķekil 10.39 : Buĵday hasadē 

Parsellerden Alēnan Bitki ¥rneklerinde Verim Kriterlerinin Deĵerlendirilmesi 

Verim kriterlerinin belirlenmesi amacēyla her parselden tesad¿f´ olarak 10 bitki ºrneĵi 

alēnmēĸ, laboratuvara getirilip deĵirmende ºĵ¿t¿lerek analize hazēr hale getirilmiĸtir. 



 

1006 

Buĵday bitkilerinin bitki boyu (cm) arazide her bir parselden tesad¿f´ se­ilen 10 bitkide 

cetvel yardēmēyla ºl­¿lm¿ĸ ve ortalama deĵerleri alēnmēĸtēr. Buĵday bitkisinin hasadēndan 

sonra verim aĵērlēklarē belirlenen buĵday taneleri de laboratuvarda deĵirmenden ºĵ¿t¿lerek 

analize hazēr hale getirilmiĸtir. Hem bitki sapēnda hem de tanede fosfor, azot, Cd, Ni, Cr, 

Pb, Cu ve Zn analizleri yapēlmēĸtēr.  

Ķstatistiksel Analizler 

Araĸtērma sonu­larē, ¿zerinde durulan ºzellikler bakēmēndan, tekrarlanan ºl­¿ml¿ 

(repeated measurement) varyans analizi tekniĵi ile deĵerlendirilmiĸtir. Denemedeki 

faktºrlerden arētma ­amuru faktºr¿n¿n altē seviyesi ve g¿breli ve g¿bresiz kontrol 

uygulamalarē bulunmaktadēr. Tekrarlanan ºl­¿mler yēl faktºr¿n¿n seviyelerinde yapēlmēĸ 

ve ¿­er tekerr¿rl¿ olarak y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Hesaplamalarda ñSPSS 15.0ò, ñMSTATò paket 

bilgisayar programlarē kullanēlmēĸtēr. Deĵerlendirmelerde D¿zg¿neĸ vd. (1987)ôden 

yararlanēlmēĸtēr. (EK F-VI) 

  Tarla Denemesinden Elde Edilen Sonu­lar 

pH ve EC 

2010-2011 yēlē tarla denemesi ¿r¿n dºneminde 8 uygulama faktºr¿ne iliĸkin 1. ay ve hasat 

dºnemi topraklarēnēn pH ve EC deĵerleri  

Tablo 10.35ôde verilmiĸtir. 

Toprakta pH her iki dºnemde de en d¿ĸ¿k kontrol uygulamasēnda, en y¿ksek ise 8 kg/da 

ve 16 kg/da azota denk ­amur uygulamalarēnda belirlenmiĸtir. ¢amur ilavesi topraĵēn pH 

deĵerini bir miktar artērmēĸ olsa da bu artēĸ istatistiksel olarak ºnemli bulunmamēĸtēr (ķekil 

10.40). Husseini vd. (2010), kire­li bir toprakta 6 dozda ­amur uygulamasēnēn arpa 

bitkisinin (Hordium Vulgare, Giza 123) verimi ile toprak ºzellikleri ¿zerine etkileri 

araĸtērēlmēĸtēr. Kire­li toprakta ­amur uygulamasē toprak pHôsēnē d¿ĸ¿rm¿ĸ, besin element 

i­erikleri ºzellikle azot ve yarayēĸlē fosfor miktarlarē ile EC artmēĸtēr. En fazla arpa verimi 

en y¿ksek azot i­eriĵi olan topraklarda belirlenmiĸtir.  

Toprakta EC deĵerleri 1.ay ve hasat analiz sonu­larēna gºre en d¿ĸ¿k kontrol parselinde ve 

en y¿ksek ise 32 kg/da azota denk ­amur uygulamasēnda belirlenmiĸtir. Her iki dºnemde 

de b¿t¿n uygulama konularēnda belirlenen EC deĵerleri kontrol parselinden daha y¿ksek 

belirlenmiĸ olup, belirlenen artēĸ P<0,05 d¿zeyinde ºnemli bulunmuĸtur. Duncan testi 
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sonu­larē ortalamalarēn yanēnda harfli gºsterim yaklaĸēmē ile verilmiĸtir. Hasat dºneminde 

t¿m ­amur uygulanmēĸ deneme konularēnda belirlenen EC deĵerleri 1.ayda belirlenen EC 

deĵerlerinden daha y¿ksek belirlenmiĸtir (ķekil 10.41). EC deĵerinde istatistiksel olarak 

bir artēĸ saptanmēĸsa da, bu artēĸ bitki yetiĸtiriciliĵi i­in kēsētlayēcē bir tuz stresi d¿zeyine 

ulaĸmamēĸtēr. Sºz konusu etkinin zamanla azalmasē, arētma ­amurunun etkinliĵini 

kaybetmesi ve sulama uygulamasēna baĵlē olarak tuzun bitki kºk bºlgesinden uzaklaĸmasē 

ile iliĸkilendirilebilir (Aĸēk ve Katkat, 2008; Gasc· ve Lobo, 2007). Araĸtērmada kullanēlan 

b¿t¿n arētma ­amuru materyallerinin tuz kapsamlarē sēnēr deĵer olan 2-4 dS/môden d¿ĸ¿k 

olup tuzluluk a­ēsēndan bir sorun teĸkil etmemesine raĵmen ºzellikle su bilan­osu negatif 

olan bºlge topraklarēnda sulu tarēm uygulamalarēnda sulama suyu kalitesi, topraĵēn 

ºzellikleri, taban suyu seviyesi, drenaj vb etkenlerden dolayē tuzlanma riski olan sulu tarēm 

sistemlerinde ayrēca tuz miktarē y¿ksek arētma ­amurunun kullanēlmasēnda dikkat edilmesi 

gerektiĵini vurgulamakta yarar gºr¿lmektedir. 

Tablo 10.35 : Tarla Denemesi Uygulamalarēnēn Topraklarēn pH ve EC Kapsamlarē ¦zerine 

Etkisi 

Uygulama pH 

1.ay 

pH 

Hasat 

EC dS/cm 
1. ay 

EC dS/cm 
Hasat 

A 7,50 

¥D 

7,08 

B 

0,057 

C 

0,062 

C 

B 7,83 

¥D 

7,13 

B 

0,060 

C 

0,060 

C 

C 7,68 

¥D 

7,94 

A 

0,070 

C 

0,140 

B 

D 7,87 

¥D 

7,82 

A 

0,127 

BC 

0,157 

B 

E 7,79 

¥D 

7,63 

A 

0,145 

AB 

0,180 

B 

F 7,52 

¥D 

7,85 

A 

0,202 

A 

0,275 

A 

G 7,60 

¥D 

7,86 

A 

0,097 

BC 

0,112 

BC 

H 7,67 

¥D 

7,84 

A 

0,072 

C 

0,107 

BC 

LSD<0.05 0,325  0,066  

B¿y¿k harf d¿ĸey olarak her bir doz arasēndaki karĸēlaĸtērma (P<0.05);LSD: Least 

Significant Difference. 

 

A: Kontrol: G¿bresiz ve ­amursuz kontrol     

 

0 kg/da ­amur 

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

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

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

E:  16 kg/da azota denk ­amur 1960 kg/da ­amur 



 

1008 

F:  32 kg/da azota denk ­amur 3920 kg/da ­amur 

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

H:  6 kg/da azota denk ­amur + 2kg kimyasal N* 735 kg/da ­amur 

*Kimyasal N (¿st g¿breleme olarak NH4NO3) 

 

ķekil 10.40 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn pH miktarē ¿zerine etkisi 

 

 

ķekil 10.41 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn EC miktarē ¿zerine etkisi 

Azot (N) 

2010-2011 yēlē tarla denemesi ¿r¿n dºneminde 8 uygulama faktºr¿ne iliĸkin 1. ay ve hasat 

dºnemi topraklarēnēn toprak azotu deĵerleri  

Tablo 10.35ôde verilmiĸtir. 

Toprakta toplam azot ve amonyum azotu deĵerleri 1.ay ve hasat analiz sonu­larēna gºre en 

d¿ĸ¿k olarak kontrol parselinde ve en y¿ksek olarak da 32 kg/da azota denk ­amur 

uygulamasēnda belirlenmiĸtir. Her iki dºnemde de b¿t¿n uygulama konularēnda belirlenen 
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toplam ve amonyum azotu deĵerleri kontrol parselinden daha y¿ksek belirlenmiĸtir. Ancak, 

b¿t¿n uygulama konularēnda topraklarēn toplam ve amonyum azot deĵerlerinin kontrol 

topraklarēnda (hasat topraĵē toplam azot hari­) belirlenen deĵerlerin ¿zerinde belirlenmesi 

istatistiksel olarak ºnemli bulunmamēĸtēr. Hasat dºnemi topraklarēnēn toplam azot 

deĵerlerinde ise baĸlangē­ toraklarēna gºre ºnemli artēĸlar belirlenmiĸ, ­amur 

uygulamalarēnda belirlenen y¿ksek azot deĵerleri ile kontrol uygulama arasēnda P<0,05 

d¿zeyinde ºnemli fark belirlenmiĸtir. Toprakta 450-900 mg/kg N yetersiz, 900-1700 mg/kg 

N bulunmasē yeterli iken, 1700-3200 mg/kg N fazla olarak deĵerlendirilmektedir. Buna 

gºre, baĸlangē­ topraklarēnda F uygulamasē hari­ diĵer t¿m uygulamalarda N yetersiz, hasat 

topraklarēnda ise kontrol parsellerinde yetersiz N bulunmakta, diĵer uygulamalarēnēn 

tamamēnda fazla N bulunmaktadēr. 

Birinci ay topraklarēnda topraklarēn nitrat azot deĵerlerinde artan ­amur dozuna baĵlē 

olarak belirlenen artēĸ P<0,05 d¿zeyinde ºnemli bulunmuĸ, ancak hasat dºnemi 

topraklarēnda belirlenen uygulamalar arasēndaki fark istatistiksel olarak ºnemli 

bulunmamēĸtēr (ķekil 10.42, ķekil 10.43 ķekil 10.44).  

Toprakta nitrat konusu, Avrupa Birliĵi Nitrat Yasasēyla birlikte ­ok ºnemli duruma 

gelmiĸtir. Nitratēn besin maddesi olarak deĵeri (Sommers, 1977; OôRiordan vd., 1987) 

yanēnda ºzellikle fazla hareketliliĵi nedeniyle potansiyel kirletici olarak ºnem kazanmēĸtēr 

(Hernandez v.d., 1991). Organik azotun mineralizasyonunu kompleks bir dizi toprak 

olaylarē (toprak tipi, toprak pHôsē, toprak sēcaklēĵē, toprak nemi ve uygulanan ­amur 

karakterine baĵlē olaylar) sonucunda ve bu olaylarēn etkisi derecesinde olmaktadēr (Epstein 

v.d., 1978; Anonim, 1983; Sims, 1990). Bu araĸtērmada da, uygulamalarēn toprak nitrat 

kapsamēndaki deĵiĸimleri yēllarda tekrarlanan ­amur uygulamasēna ve ­akēlē deneme 

nedenine baĵlē etkisinden olabileceĵi d¿ĸ¿n¿lebilir. 

Azot, ­amurun uygulanma hēzēnē belirleyen en ºnemli parametredir. Arētma ­amurlarēndaki 

azot y¿zdesi ­amurun tipine baĵlē olarak %1,8 ile %5,9 arasēnda deĵiĸmektedir. Arētma 

­amurunun topraĵa verilmesinden sonra mevcut NH4'un b¿y¿k bir kēsmē nitrata (NO3
-) 

dºn¿ĸmektedir. ¥zellikle rutubetli bºlgelerde topraĵa, ¿r¿n¿n ihtiya­ duyduĵundan daha 

fazla miktarda verilen azot, topraktan sēzabilmekte ve nitratēn yeraltē sularēna bulaĸmasēna 

neden olabilmektedir. Bu y¿zden tarēmsal uygulamalarda, topraĵa uygulanacak ­amurdaki 

yēllēk azot miktarēnēn hesabēnda, yetiĸtirilecek tarēmsal ¿r¿n¿n ihtiya­ duyduĵu azot 

miktarlarē baz alēnmaktadēr (Uzun ve Bilgili, 2011). Arētma ­amuru ilave edildiĵinde 
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toprakta toplam azotun arttēĵē gºzlenmiĸtir. Bu durum beklenilen bir sonu­ olup Hernandez 

v.d. (1991) tarafēndan yapēlan ­alēĸmalarēnda da belirtilmiĸtir.  

Tablo 10.36 : Tarla Denemesi Uygulamalarēnēn Topraklarēn Azot Kapsamlarē ¦zerine 

Etkisi 

Uygulama N % 

1.ay 

N % 

Hasat 

NH
4 mgkg-1 

1. ay 

NH
4 mgkg-1 

Hasat 

NO
3 mgkg-1 

1. ay 

NO
3 mgkg-1 

Hasat 

A 0,038 

¥D 

0,019 

B 

6,77 

B 

6,98 

¥D 

16,37 

C 

12,38 

¥D 

B 0,050 

¥D 

0,17 

AB 

5,62 

B 

7,14 

¥D 

36,52 

BC 

24,13 

¥D 

C 0,065 

¥D 

0,22 

A 

7,55 

B 

10,64 

¥D 

25,22 

C 

41,70 

¥D 

D 0,072 

¥D 

0,19 

A 

7,10 

B 

4,62 

¥D 

58,40 

AB 

16,76 

¥D 

E 0,07 

¥D 

0,26 

A 

8,03 

B 

4,09 

¥D 

62,32 

AB 

18,41 

¥D 

F 0,090 

¥D 

0,29 

A 

29,15 

A 

9,02 

¥D 

77,02 

A 

39,80 

¥D 

G 0,057 

¥D 

0,27 

A 

7,72 

B 

6,47 

¥D 

34,67 

BC 

27,40 

¥D 

H 0,067 

¥D 

0,20 

A 

7,62 

B 

8,36 

¥D 

33,52 

BC 

38,27 

¥D 

LSD<0.05 0,121  5,782  27,290  

B¿y¿k harf d¿ĸey olarak her bir doz arasēndaki karĸēlaĸtērma (P<0.05);LSD: Least 

Significant Difference. 

 

A: Kontrol: G¿bresiz ve ­amursuz kontrol     

 

0 kg/da ­amur 

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

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

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

E:  16 kg/da azota denk ­amur 1960 kg/da ­amur 

F:  32 kg/da azota denk ­amur 3920 kg/da ­amur 

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

H:  6 kg/da azota denk ­amur + 2kg kimyasal N* 735 kg/da ­amur 

*Kimyasal N (¿st g¿breleme olarak NH4NO3) 
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ķekil 10.42 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn azot kapsamē ¿zerine etkisi 

 

ķekil 10.43 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn N-NH4 kapsamē ¿zerine etkisi 

 

ķekil 10.44 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn N-NO3 kapsamē ¿zerine etkisi 

Alēnabilir Fosfor ve Deĵiĸebilir Potasyum 

2010-2011 yēlē tarla denemesi ¿r¿n dºneminde 8 uygulama faktºr¿ne iliĸkin 1. ay ve hasat 

dºnemi topraklarēnēn yarayēĸlē fosfor ve deĵiĸebilir potasyum deĵerleri Tablo 10.37ôde 

verilmiĸtir. 
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Toprakta yarayēĸlē fosfor deĵerleri 1.ay ve hasat analiz sonu­larēna gºre en d¿ĸ¿k fosfor 

kontrol parselinde ve en y¿ksek fosfor ise 32 kg/da azota denk ­amur uygulamasēnda 

belirlenmiĸtir. Her iki dºnemde de b¿t¿n uygulama konularēnda belirlenen yarayēĸlē fosfor 

deĵerleri kontrol parselinden daha y¿ksek belirlenmiĸtir. Ancak, b¿t¿n uygulama 

konularēnda topraklarēn yarayēĸlē fosfor deĵerlerinin kontrol topraklarēnda belirlenen 

deĵerlerin ¿zerinde belirlenmesi istatistiksel olarak ºnemli bulunmamēĸtēr (ķekil 10.45). 

Verimlilik a­ēsēndan deĵerlendirildiĵinde toprakta 3-8 mg/kg P az, 8-25 mg/kg P yeterli ve 

25-80 mg/kg P fazla olarak deĵerlendirilmekte, buna gºre her iki dºnem toprak 

ºrneklemesinde de t¿m uygulamalarda topraklarēn P i­erikleri yeterli durumdadēr, sadece 

hasat topraĵē F uygulamasēnda (en y¿ksek ­amur uygulamasē) toprak yarayēĸlē fosforu 35 

mg/kg ile fazla durumdadēr. 

Hernandez vd. (1991), artan dozda arētma ­amuru uygulamasēnēn toprakta alēnabilir fosforu 

artērdēĵēnē, toprak ºrneklerinde alēnabilir fosfor deĵerlerinin 19,32-24,12 mg kg-1 arasēnda 

olduĵunu belirlemiĸlerdir. Bunun a­ēklamasēnda da toprak+­amur kapsamēnda fosforun bir 

kēsmēnēn humifikasyon periyodu boyunca mineralizasyona baĵlē olarak alēnabilir forma 

dºn¿ĸmesinden kaynaklanmaktadēr. Lerch vd. (1990), atēk ­amurlarēn tarēm alanlarēnda (kuru 

tarēm, kēĸlēk buĵday) uygulama oranlarēnēn neler olabileceĵini araĸtērmēĸlardēr. Araĸtērmacēlar 

arid koĸullarda kēĸlēk buĵday ï nadas amenajman sisteminde 3 ton acre-1 (741,3 kg da-1) atēk 

­amurun maksimum emniyet d¿zeyi olduĵunu ve bu dozun y¿ksek uygulama oranlarēnda 

gºzlenen aĵēr metal birikmesi ve nitrat kirliliĵi sorunlarē olmaksēzēn bitkilere N, P saĵladēĵēnē 

ve ayrēca buĵdayda tanenin protein miktarēnē olumlu etkilediĵini de belirtmiĸlerdir.  

Topraklarēn deĵiĸebilir potasyum deĵerleri ise, her iki toprak ºrneklemesi dºneminde de 

en d¿ĸ¿k potasyum kontrol parselinde ve en y¿ksek potasyum ise 32 kg/da azota denk 

­amur uygulamasēnda belirlenmiĸ olup, belirlenen artēĸ P<0,05 d¿zeyinde ºnemli 

bulunmuĸtur. Duncan testi sonu­larē ortalamalarēn yanēnda harfli gºsterim yaklaĸēmē ile 

verilmiĸtir. Toprakta 200 - 300 mg/kg potasyum bulunmasē yeterli olup, deneme 

parsellerinin tamamēnda potasyum yeterli durumdadēr (ķekil 10.46). 
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Tablo 10.37 : Tarla Denemesi Uygulamalarēnēn Topraklarēn Alēnabilir P ve deĵiĸebilir 

Kapsamlarē ¦zerine Etkisi (mgkg-1) 
Uygulama P2O5  

1.ay 

P2O5  

Hasat 

K2O  

1. ay 

K2O  

Hasat 

A 12,4 

¥D 

17,0 

¥D 

280 

B 

284 

B 

B 17,9 

¥D 

20,0 

¥D 

301 

AB 

303 

B 

C 19,6 

¥D 

20,03 

¥D 

288 

B 

255 

B 

D 13,1 

¥D 

25,0 

¥D 

296 

AB 

269 

B 

E 17,8 

¥D 

3,02 

¥D 

349 

AB 

294 

B 

F 17,9 

¥D 

35,0 

¥D 

366 

A 

376 

A 

G 17,3 

¥D 

20,0 

¥D 

308 

AB 

295 

B 

H 0,184 

¥D 

0,25 

¥D 

286 

B 

288 

B 

LSD<0.05 13,64  67,81  

B¿y¿k harf d¿ĸey olarak her bir doz arasēndaki karĸēlaĸtērma (P<0.05);LSD: Least 

Significant Difference. 

 

A: Kontrol: G¿bresiz ve ­amursuz kontrol     

 

0 kg/da ­amur 

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

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

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

E:  16 kg/da azota denk ­amur 1960 kg/da ­amur 

F:  32 kg/da azota denk ­amur 3920 kg/da ­amur 

G:  4 kg/da azota denk ­amur + 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 (¿st g¿breleme olarak NH4NO3) 
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ķekil 10.45 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn fosfor kapsamē ¿zerine etkisi 

 

 

ķekil 10.46 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn potasyum kapsamē ¿zerine 

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

2010-2011 yēlē tarla denemesi ¿r¿n dºneminde 8 uygulama faktºr¿ne iliĸkin 1. ay ve hasat 

dºnemi topraklarēnēn organik madde ve KDK kapsamlarē Tablo 10.38ôde verilmiĸtir. 

Toprakta OM ve KDK deĵerleri 1.ay ve hasat analiz sonu­larēna gºre en d¿ĸ¿k kontrol 

parselinde, en y¿ksek ise 32 kg/da azota denk ­amur uygulamasēnda belirlenmiĸtir. Her iki 

dºnemde de b¿t¿n uygulama konularēnda belirlenen OM ve KDK deĵerleri kontrol 

parselinden daha y¿ksek belirlenmiĸ olup, belirlenen artēĸ P<0,05 d¿zeyinde ºnemli 

bulunmuĸtur (ķekil 10.47, ķekil 10.48). Duncan testi sonu­larē ortalamalarēn yanēnda harfli 

gºsterim yaklaĸēmē ile verilmiĸtir.  

Tablo 10.38 : Tarla Denemesi Uygulamalarēnēn Topraklarēn OM ve KDK Kapsamlarē 

¦zerine Etkisi 

Uygulama OM  % 

1.ay 

OM %   

Hasat 

KDK me/100g 
1. ay 

KDK me/100g  
Hasat 

A 1,59 

E 

1,43 

C 

43,23 

B 

43,39 

C 

B 1,68 

DE 

1,55 

C 

44,15 

AB 

44,02 

BC 

C 2,16 

CD 

2,09 

B 

44,75A 45,35 

AB 

D 2,30 

BC 

1,93 

BC 

44,25 

AB 

44,95 

AB 

E 2,64 

AB 

2,17 

B 

44,75 

A 

45,45 

BC 

F 2,85 

A 

2,72 

A 

44,50 

AB 

45,86 

A 

G 1,96 

DE 

2,27 

AB 

44,50 

AB 

45,60 

A 

H 2,14 

CD 

1,80 

BC 

43,79 

AB 

45,38 

AB 

LSD<0.05 0,483  1,214  

B¿y¿k harf d¿ĸey olarak her bir doz arasēndaki karĸēlaĸtērma (P<0.05);LSD: Least 

Significant Difference. 

¥D: ¥nemli Deĵil 

 

A: Kontrol: G¿bresiz ve ­amursuz kontrol     

 

0 kg/da ­amur 

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

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

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

E:  16 kg/da azota denk ­amur 1960 kg/da ­amur 

F:  32 kg/da azota denk ­amur 3920 kg/da ­amur 

G:  4 kg/da azota denk ­amur + 4kg kimyasal N* 490 kg/da ­amur 
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H:  6 kg/da azota denk ­amur + 2kg kimyasal N*  735 kg/da ­amur 

*Kimyasal N (¿st g¿breleme olarak NH4NO3) 

 

 

ķekil 10.47 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn OM miktarē ¿zerine etkisi 

 

 

ķekil 10.48 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn KDK miktarē ¿zerine etkisi 
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Kire­ (CaCO3) 

2010-2011 yēlē tarla denemesi ¿r¿n dºneminde 8 uygulama faktºr¿ne iliĸkin 1. ay ve hasat 

dºnemi topraklarēnēn kire­ deĵerleri Tablo 10.39ôda verilmiĸtir. 

Toprakta her iki dºnemde de belirlenen kire­ deĵerleri uygulamalar arasēnda istatistiksel 

olarak ºnemli bir deĵiĸikliĵe neden olmamēĸtēr.  

Tablo 10.39 : Tarla Denemesi Uygulamalarēnēn Topraklarēn Kire­ Kapsamlarē ¦zerine 

Etkisi 

KĶRE¢ (%) 

 1.AY HASAT 

A 16,05 

¥D 

16,01 

¥D 

B 16,59 

¥D 

16,59 

¥D 

C 15,98 

¥D 

16,10 

¥D 

D 15,78 

¥D 

16,03 

¥D 

E 16,02 

¥D 

16,10 

¥D 

F 16,24 

¥D 

16,10 

¥D 

G 16,00 

¥D 

16,01 

¥D 

H 16,04 

¥D 

16,02 

¥D 

LSD<0.05 2,86  

 

B¿y¿k harf d¿ĸey olarak her bir doz arasēndaki karĸēlaĸtērma (P<0.05);LSD: Least 

Significant Difference. 

¥D: ¥nemli Deĵil. 

 

A: Kontrol: G¿bresiz ve ­amursuz kontrol     

 

0 kg/da ­amur 

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

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

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

E:  16 kg/da azota denk ­amur 1960 kg/da ­amur 

F:  32 kg/da azota denk ­amur 3920 kg/da ­amur 

G:  4 kg/da azota denk ­amur + 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 (¿st g¿breleme olarak NH4NO3) 
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Toplam Aĵēr Metaller (Cd, Pb, Ni, Zn, Cr, Cu) 

2010-2011 yēlē tarla denemesi ¿r¿n dºneminde 8 uygulama faktºr¿ne iliĸkin 1. ay ve hasat 

dºnemi topraklarēnēn Toplam Cd, Pb ve Ni deĵerleri Tablo 10.40, Toplam Cr, Zn ve Cu 

deĵerleri de Tablo 10.41ôde verilmiĸtir. 

Toprakta toplam Cd her iki dºnemde de diĵer sonu­larēn aksine, en d¿ĸ¿k 32 kg/da azota 

denk ­amur uygulamasēnda, en y¿ksek ise kontrol uygulamasēnda belirlenmiĸtir. Artan 

­amur ilavesine baĵlē olarak topraklarēn toplam Cd deĵerlerinde azalma belirlenmiĸ ve 

dozlar arasēndaki fark P<0,05 d¿zeyinde ºnemli bulunmuĸtur. Her iki ºrnekleme zamanē 

ele alēndēĵēnda ise, kontrol ve kimyasal g¿bre uygulamasēnda Cd deĵerleri deĵiĸiklik 

gºstermemiĸ ancak ­amur uygulanmēĸ topraklarda hasat topraklarēnda baĸlangē­ 

topraklarēna gºre istatistiksel olarak ºnemli olmasa da artēĸlar belirlenmiĸtir. Bu t¿rden 

yapēlan ­alēĸmalarda ºzellikle uzun s¿reli ­amur uygulamalarē sonucunda topraklarda 

birikim (ak¿m¿lasyon) olduĵu gºr¿ĸ¿n¿ savunan araĸtērmacēlar ­amurun mineralizasyon 

s¿reci boyunca toprak ºzelliklerinin bu sonu­larē etkilediklerini ayrēca belirtmektedirler 

(Grant v.d.,1998; Basta ve Tabatabai, 1992; Kabata-Pendias v.d.,2001; Nan v.d.,2002). 

Kabata-Pendias ve Pendias (1992), tarēmda kullanēlabilir topraklara aĵēr metallerin 

Maksimum Kabul Edilebilir Y¿kleme (MAL) ve Maksimum Kabul Edilebilir 

Konsantrasyonlarē (MAC) ile ilgili olduk­a ºnemli kriterler koymuĸlardēr. Ayrēca, bu 

metallerden Cdôun t¿m diĵer mikro besin elementi ve aĵēr metallerden daha fazla 

biyoak¿m¿lasyona uĵradēĵēnē belirtmiĸlerdir. Alloway (1995), Ķngiltereôde evsel/kentsel 

arētma ­amurlarēnda ortalama 17-23 mg kg-1 KM ve ABDôde 16 mg kg-1 KM Cd olduĵunu 

bildirmiĸtir. Ayrēca araĸtērmacē dokularēnda 3 mg kg-1 Cd i­eren bitkilerle d¿zenli olarak 

beslenen insanlarda Cd toksisitesi gºr¿ld¿ĵ¿n¿ bildirmektedir. 

Bidwell ve Dowdy (1987), arētma ­amurunun ilk yēl uygulanmasēndan sonra toprakta Cd 

miktarēnda azalma olduĵunu belirtmiĸlerdir. Bu gºr¿ĸlerin aksine Haan (1975), uzun yēllar 

­amur uygulamasē ile Cdôun biyoalēnabilirliĵinin de arttēĵēnē belirtmiĸlerdir. Araĸtērmacē 

bunun nedeninin, azotun nitrifikasyonuna baĵlē olarak substratēn asidifikasyonu ve 

­amurdaki kirecin hēzlē yēkanmasē olduĵunu ifade etmiĸtir. Topraktaki organik madde 

aracēlēĵēyla aĵēr metaller metal-organik kompleksler oluĸtururlar. Aĵēr metallerin 

­ºz¿n¿rl¿kleri ve yarayēĸlēlēklarē da ortamda bulunan organik substratlar tarafēndan 

azaltēlmaktadēr. Aĵēr metallerin ­ºz¿n¿rl¿kleri ­ºz¿nebilir organik kompleks oluĸturucu 

komponentler tarafēndan artērēlabilir. Ancak zamanla organik maddenin toprakta 
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mineralizasyonuyla organik madde tarafēndan tutulmuĸ bulunan aĵēr metaller toprak 

­ºzeltisine ge­mektedir (Yuan ve Lavkulich, 1997; Arnesen ve Singh, 1999; Karaca, 2004). 

Kēsaca ­amur uygulamasēna baĵlē olarak toprak kolloidleri tarafēndan aĵēr metaller organo-

metal komplekleri oluĸturmak suretiyle toprakta tutulabilmekte, uzun vadede ise organik 

maddenin ayrēĸmasēyla toprak ­ºzeltisine ge­mektedirler. 

Arētma ­amuru uygulanan topraklarda metallerin biyoalēnabilirliĵi ¿zerinde ­alēĸan 

araĸtērmacēlarēn tamamē metallerin toprakta alēnabilir formda kaldēĵēnē rapor etmiĸlerdir. 

Bunlardan bir kēsmē metal alēnabilirliĵinin ¿st ¿ste ­amur uygulamasē ile artēĸ gºsterdiĵini 

belirtirken (Chang vd., 1982) diĵerleri ise en son ­amur uygulamasēnda azaldēĵēnē 

belirtmiĸlerdir (Bidwell ve Dowdy, 1987).  

Topraklarēn toplam Pb kapsamlarē her iki dºnemde de en d¿ĸ¿k kontrol, en y¿ksek 32 kg/da 

azota denk ­amur uygulamasēnda belirlenmiĸ, artan ­amur dozuna baĵlē olarak belirlenen 

artēĸ baĸlangē­ dºnemlerinde istatistiksel olarak ºnemli bulunmazken, hasat topraklarēnda 

doza baĵlē toplam Pdôda meydana gelen artēĸ P<0,05 d¿zeyinde ºnemli bulunmuĸtur. 

¢amur uygulanmēĸ topraklarda hasat topraklarēnda baĸlangē­ topraklarēna gºre istatistiksel 

olarak ºnemli olmasa da artēĸlar belirlenmiĸtir belirlenmiĸ ancak bu artēĸlar yºnetmelik 

sēnēr deĵerlerini ge­memiĸtir. Topraklarda Pb zenginleĸmesinin temel ºĵeleri arasēnda 

arētma ­amurlarē, benzin katkē maddesi olarak kullanēlan tetra-alkil ve tetra-aril bileĸikleri, 

sabunlar ve batarya t¿r¿ end¿stri ¿r¿nleri ilk sēralarda sayēlmaktadēr  (Davies, 1990). 

Arētma ­amurunda kuru maddede 1.200 mg kg-1 deĵerlerine kadar Pb gºr¿l¿rken toprakta 

izin verilen Pb deĵeri 100 mg kg-1 ve topraklarda deĵiĸim aralēĵē 0,1-20 mg kg-1 Pb olarak 

belirtilmektedir (Kloke vd., 1993).  

Topraklarēn toplam Ni kapsamlarē her iki ºrnekleme dºnemlerinde de ­amur dozuna baĵlē 

olarak artmēĸ ve topraklarēn toplam Ni kapsamlarēnda doza baĵlē toplam Niôde meydana 

gelen artēĸ P<0,05 d¿zeyinde ºnemli bulunmuĸtur. ¢amur uygulanmēĸ topraklarda hasat 

topraklarēnda baĸlangē­ topraklarēna gºre istatistiksel olarak ºnemli artēĸlar belirlenmiĸtir 

(P<0,05). 

Toprakta toplam Cr her iki dºnemde de en d¿ĸ¿k kontrol uygulamasēnda, en y¿ksek ise 32 

kg/da azota denk ­amur uygulamalarēnda belirlenmiĸtir. Tarla denemesinin baĸlangēcēnda 

artan ­amur dozuna baĵlē olarak meydana gelen Cr artēĸē istatistiksel olarak ºnemli 

bulunmuĸ (P<0,05) ancak hasat topraklarēnda ­amura baĵlē Cr kapsamlarēndaki artēĸ 
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istatistiksel olarak ºnemli bulunmamēĸtēr. Hasat topraklarēnēn baĸlangē­ topraklarēna gºre 

­amur uygulanmēĸ parsellerinde Cr kapsamlarēnda ºnemli azalmalar (P<0,05) meydana 

gelmiĸ, kontrol ve kimyasal g¿bre uygulamasēnda ise deĵiĸiklik ºnemli bulunmamēĸtēr. 

Burada da Cdôda belirlenen sonuca benzer sonu­ elde edilmiĸ, organik materyallerin 

zamanla Cr metalini baĵladēĵē sonucu ortaya ­ēkmaktadēr. 

Toprakta toplam Zn deĵerleri 1.ay ve hasat analiz sonu­larēna gºre en d¿ĸ¿k kontrol 

parselinde ve en y¿ksek ise 32 kg/da azota denk ­amur uygulamasēnda belirlenmiĸtir. Her 

iki dºnemde de b¿t¿n uygulama konularēnda belirlenen toplam Zn deĵerleri kontrol 

parselinden daha y¿ksek belirlenmiĸ ancak belirlenen artēĸ istatistiksel olarak ºnemli 

bulunmamēĸtēr.  

Tablo 10.40 : Tarla Denemesi Uygulamalarēnēn Topraklarēn Toplam Cd, Pb, Ni 

Kapsamlarē ¦zerine Etkisi 

Uygulama Cd (Õg/kg) 

1.ay 

Cd (Õg/kg) 

Hasat 

Pb (mg /kg) 
1. ay 

Pb (mg /kg) 
Hasat 

Ni (mg/kg) 
1. ay 

Ni (mg/kg) 
Hasat 

A 145,0 

A 

145 

A 

25,75 

¥D 

26,56 

B 

37,25 

B 

37,26 

C 

B 148,7 

A 

140,2 

A 

26,69 

¥D 

27,72 

B 

39,25 

AB 

41,72 

AB 

C 112,5 

AB 

115,7 

AB 

28,75 

¥D 

30,51 

AB 

40,00 

AB 

42,43 

B 

D 106,2 

BC 

108,7 

BC 

29,00 

¥D 

32,36 

AB 

40,50 

AB 

40,96 

AB 

E 73,7 

CD 

75,2 

CD 

28,50 

¥D 

32,10 

AB 

39,75 

AB 

41,67 

AB 

F 64,0 

D 

65,7 

D 

30,75 

¥D 

35,47 

A 

40,50 

AB 

41,46 

AB 

G 83,7Ñ0,210 

CD 

86,5Ñ0,282 

CD 

29,75Ñ0,334 

¥D 

35,80Ñ0,607 

A 

41,00Ñ0,458 

A 

43,29Ñ0,843 

AB 

H 63,5Ñ0,638 

D 

67,0Ñ0,0981 

D 

29,25Ñ0,250 

¥D 

34,84Ñ0,905 

A 

40,75Ñ1,09 

A 

44,78Ñ1,19 

A 

LSD<0.05 34,41  6,271  2,982  

B¿y¿k harf d¿ĸey olarak her bir doz arasēndaki karĸēlaĸtērma (P<0.05);LSD: Least 

Significant Difference. 

 

A: Kontrol: G¿bresiz ve ­amursuz kontrol     

 

0 kg/da ­amur 

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

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

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

E:  16 kg/da azota denk ­amur 1960 kg/da ­amur 

F:  32 kg/da azota denk ­amur 3920 kg/da ­amur 

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

H:  6 kg/da azota denk ­amur + 2kg kimyasal N* 735 kg/da ­amur 

*Kimyasal N (¿st g¿breleme olarak NH4NO3) 



 

1021 

Topraklarēn toplam Cu kapsamlarē her iki dºnemde de en d¿ĸ¿k kontrol uygulamasēnda, en 

y¿ksek ise 32 kg/da azota denk ­amur uygulamalarēnda belirlenmiĸtir. Tarla denemesinin 

her iki ºrnekleme dºneminde de artan ­amur dozuna baĵlē olarak meydana gelen Cu artēĸē 

istatistiksel olarak ºnemli bulunmuĸtur (P<0,05). Hasat topraklarēnēn baĸlangē­ 

topraklarēna gºre t¿m uygulamalarda toplam Cu kapsamlarēnda azalmalar meydana gelmiĸ 

ancak sºz konusu azalmalar istatistiksel olarak ºnemli bulunmamēĸtēr.  

Tablo 10.41 : Tarla Denemesi Uygulamalarēnēn Topraklarēn Toplam Cr, Zn, Cu 

Kapsamlarē ¦zerine Etkisi (mgkg-1) 

Uygulama Cr  

1.ay 

Cr  

Hasat 

Zn 
1. ay 

Zn 

Hasat 
Cu 
1. ay 

Cu 
Hasat 

A 16,25 

C 

17,02 

¥D 

60,25 

¥D 

57,37 

¥D 

17,50 

A 

17,94 

B 

B 19,15  

C 

24,65 

¥D 

61,00 

¥D 

60,49 

¥D 

18,00 

A 

18,64 

AB 

C 18,00   

C 

25,07 

¥D 

62,50 

¥D 

78,27 

¥D 

19,12 

A 

20,73 

AB 

D 21,50   

C 

23,00 

¥D 

67,25 

¥D 

63,00 

¥D 

18,00 

B 

18,08 

B 

E 36,75 23,83 

¥D 

82,25 

¥D 

58,29 

¥D 

18,75 

B 

18,69 

AB 

F 47,75   

B 

24,96 

¥D 

86,25 

¥D 

60,48 

¥D 

18,75 

A 

21,93 

A 

G 42,75  

A 

23,92 

¥D 

62,00 

¥D 

78,67 

¥D 

18,50 

B 

21,02 

AB 

H 48,50 AB 25,98 

¥D 

62,00 

¥D 

81,25 

¥D 

18,75 

B 

20,77 

AB 

LSD<0.05 8,162  23,030  3,363  

B¿y¿k harf d¿ĸey olarak her bir doz arasēndaki karĸēlaĸtērma (P<0.05);LSD: Least 

Significant Difference. 

 

A: Kontrol: G¿bresiz ve ­amursuz kontrol     

 

0 kg/da ­amur 

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

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

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

E:  16 kg/da azota denk ­amur 1960 kg/da ­amur 

F:  32 kg/da azota denk ­amur 3920 kg/da ­amur 

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

H:  6 kg/da azota denk ­amur + 2 kg kimyasal N* 735 kg/da ­amur 

*Kimyasal N (¿st g¿breleme olarak NH4NO3) 
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ķekil 10.49 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn toplam Cd kapsamē ¿zerine 

etkisi (mg/kg) 

 

ķekil 10.50 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn toplam Pb kapsamē ¿zerine 

etkisi (mg/kg) 
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ķekil 10.51 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn toplam Ni kapsamē ¿zerine 

etkisi (mg/kg) 

 

 

ķekil 10.52 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn toplam Cr kapsamē ¿zerine 

etkisi (mg/kg) 
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ķekil 10.53 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn toplam Zn kapsamē ¿zerine 

etkisi (mg/kg) 

 

 

ķekil 10.54 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn toplam Cu kapsamē ¿zerine 

etkisi (mg/kg) 

Alēnabilir Aĵēr Metaller (Cd, Pb, Ni, Zn, Cr, Cu) 

2010-2011 yēlē tarla denemesi ¿r¿n dºneminde 8 uygulama faktºr¿ne iliĸkin 1. ay ve hasat 

dºnemi topraklarēnēn alēnabilir Cd, Pb ve Ni deĵerleri  

Tablo 10.42, alēnabilir Cr, Zn ve Cu deĵerleri de Tablo 10.43ôte verilmiĸtir. 

Topraklarēn alēnabilir Cd kapsamlarē toplam Cd kapsamlarēnēn aksine en d¿ĸ¿k kontrol ve 

en y¿ksek 32 kg/da azota denk ­amur uygulanmēĸ parselde belirlenmiĸtir. Her iki 
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ºrnekleme dºneminde de topraklarēn alēnabilir Cd kapsamlarē ­amur dozuna ve zamana 

baĵlē olarak artēĸ gºstermiĸ ancak bu artēĸ istatistiksel olarak ºnemli bulunmamēĸtēr. 

Toprakta bulunan Cdôun bitkiye ge­en miktarlarēnē belirlemede topraĵēn toplam Cd 

i­eriĵinden ­ok  alēnabilir miktarēnēn daha iyi bir gºsterge olduĵu pek ­ok araĸtērmacē 

tarafēndan saptanmēĸtēr. ¥rneĵin, Li vd. (1994), topraktaki toplam Cd miktarē ile bitkinin 

Cd kapsamē arasēnda ­ok zayēf bir iliĸki olduĵunu, buna karĸēlēk  alēnabilir miktarēnēn Cd 

birikimi i­in ­ok ºnemli bir gºsterge olduĵunu belirtmiĸlerdir. Alloway (1993), toprak 

­ºzeltisindeki 0,001 mg kg-1 d¿zeyindeki Cdôu sēnēr deĵer olarak belirtmiĸtir. Antoniadis 

ve Alloway (2001) topraĵa uygulanan 8 t ha-1 ­amur dozundan az ­amur uygulamalarēnda 

toprakta Cd miktarlarēnēn artēĸ gºstermesinin Cd ve Zn gibi hareketli metallerin toprakta 

alēnabilirliklerini artēracaĵēnē ve bunun da risk oluĸturabileceĵini belirtmiĸlerdir.  

Topraklarēn amonyum asetat ile alēnabilir Pb kapsamlarē en d¿ĸ¿k kontrol ve en y¿ksek 32 

kg/da azota denk ­amur uygulanmēĸ parselde belirlenmiĸtir. Tarla denemesinin 1. ay toprak 

ºrneklemesinde belirlenen alēnabilir Pb kapsamlarēnda doza baĵlē belirlenen artēĸ P<0,05 

d¿zeyinde ºnemli bulunmuĸ, hasat topraklarēnda belirlenen ­amur dozuna baĵlē artēĸ 

istatistiksel olarak ºnemli bulunmamēĸtēr.  

Topraklarēn alēnabilir Ni kapsamlarē her iki dºnemde de en d¿ĸ¿k kontrol uygulamasēnda, 

en y¿ksek ise 32 kg/da azota denk ­amur uygulamalarēnda belirlenmiĸtir. Tarla 

denemesinin her iki ºrnekleme dºneminde de artan ­amur dozuna baĵlē olarak meydana 

gelen Ni artēĸē istatistiksel olarak ºnemli bulunmuĸtur (P<0,05). Hasat topraklarēnēn 

baĸlangē­ topraklarēna gºre t¿m uygulamalarda alēnabilir Ni kapsamlarēnda artēĸlar 

meydana gelmiĸ ancak sºz konusu artēĸlar istatistiksel olarak ºnemli bulunmamēĸtēr.  

Topraklarēn alēnabilir Cr kapsamlarē en d¿ĸ¿k kontrol ve en y¿ksek 32 kg/da azota denk 

­amur uygulanmēĸ parselde belirlenmiĸtir (Tablo 10.43). Tarla denemesinin 1. ay toprak 

ºrneklemesinde belirlenen alēnabilir Cr kapsamlarēnda doza baĵlē belirlenen artēĸ 

istatistiksel olarak ºnemli bulunmamēĸ, hasat topraklarēnda belirlenen ­amur dozuna baĵlē 

artēĸ ise P<0,05 d¿zeyinde ºnemli bulunmuĸtur. Hasat topraklarēnēn baĸlangē­ topraklarēna 

gºre t¿m uygulamalarda alēnabilir Cr kapsamlarēnda artēĸlar meydana gelmiĸ ancak sºz 

konusu artēĸlar istatistiksel olarak ºnemli bulunmamēĸtēr.  
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Tablo 10.42 : Tarla Denemesi Uygulamalarēnēn Topraklarēn Alēnabilir Cd, Pb ve Ni 

Kapsamlarē ¦zerine Etkisi 

Uygulama Cd (Õg/kg) 

1.ay-DTPA 

Cd (Õg/kg) 

Hasat-

DTPA 

Pb (Õg/kg) 

1. ay-

NH4asetat 

Pb (Õg/kg) 
Hasat-

NH4asetat 

N  (mg/kg) 
1. ay-

DTPA 

N  (mg/kg) 
Hasat-DTP 

A 7,50 

¥D 

7,86 

¥D 

804 

D 

769 

¥D 

0,316 

B 

0,307 

C 

B 8,75 

¥D 

8,79 

¥D 

832 

CD 

794 

¥D 

0,367 

B 

0,492 

BC 

C 10,75 

¥D 

11,97 

¥D 

895 

CD 

894 

¥D 

0,335 

B 

0,978 

A 

D 10,25 

¥D 

11,40 

¥D 

893 

CD 

791 

¥D 

0,471 

B 

0,579 

BC 

E 9,50 

¥D 

10,38 

¥D 

1137 

A 

902 

¥D 

0,903 

A 

0,948 

A 

F 27,75 

¥D 

31,20 

¥D 

1110 

AB 

926 

¥D 

0,947 

A 

0,995 

A 

G 24,25 

¥D 

26,24 

¥D 

936 

CD 

880 

¥D 

0,437 

B 

0,809 

AB 

H 19,50 

¥D 

21,41 

¥D 

1009 

BC 

804 

¥D 

0,453 

B 

0,752 

AB 

LSD<0.05 23,081  167,56  0,383  

B¿y¿k harf d¿ĸey olarak her bir doz arasēndaki karĸēlaĸtērma (P<0.05);LSD: Least 

Significant Difference. 
 

A: Kontrol: G¿bresiz ve ­amursuz kontrol     

 

0kg/da ­amur 

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

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

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

E:  16kg/da azota denk ­amur 1960 kg/da ­amur 

F:  32kg/da azota denk ­amur 3920 kg/da ­amur 

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

H:  6kg/da azota denk ­amur + 2kg kimyasal N* 735 kg/da ­amur 

*Kimyasal N (¿st g¿breleme olarak NH4NO3) 
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Toprakta alēnabilir Zn deĵerleri 1.ay ve hasat analiz sonu­larēna gºre en d¿ĸ¿k kontrol 

parselinde ve en y¿ksek ise 32 kg/da azota denk ­amur uygulamasēnda belirlenmiĸtir (Tablo 

10.43). Her iki dºnemde de b¿t¿n uygulama konularēnda belirlenen  alēnabilir Zn deĵerleri 

kontrol parselinden daha y¿ksek belirlenmiĸ ancak belirlenen artēĸ istatistiksel olarak 

ºnemli bulunmamēĸtēr. Ayrēca, hasat topraklarēnēn baĸlangē­ topraklarēna gºre t¿m 

uygulamalarda alēnabilir Zn kapsamlarēnda artēĸlar meydana gelmiĸ ancak sºz konusu 

artēĸlar istatistiksel olarak ºnemli bulunmamēĸtēr.  

Topraklarēn alēnabilir Cu kapsamlarē her iki dºnemde de en d¿ĸ¿k kontrol uygulamasēnda, 

en y¿ksek ise 32 kg/da azota denk ­amur uygulamalarēnda belirlenmiĸtir. Tarla 

denemesinin her iki ºrnekleme dºneminde de artan ­amur dozuna baĵlē olarak meydana 

gelen Cu artēĸē istatistiksel olarak ºnemli bulunmuĸtur (P<0,05). Hasat topraklarēnēn 

baĸlangē­ topraklarēna gºre t¿m uygulamalarda alēnabilir Cu kapsamlarēnda artēĸlar 

meydana gelmiĸ ancak sºz konusu artēĸlar istatistiksel olarak ºnemli bulunmamēĸtēr.   

 

 

ķekil 10.55 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn ekstrakte edilebilir Cd kapsamē 

¿zerine etkisi (mg/kg) 
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ķekil 10.56 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn ekstrakte edilebilir Pb kapsamē 

¿zerine etkisi (mg/kg) 

 

 

ķekil 10.57 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn ekstrakte edilebilir Ni kapsamē 

¿zerine etkisi (mg/kg) 
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Tablo 10.43 : Tarla Denemesi Uygulamalarēnēn Topraklarēn Alēnabilir Cr, Zn ve Cu 

Kapsamlarē ¦zerine Etkisi 

Uygulam

a 

Cr Õg/kg 

1.ay 

Cr Õg/kg 

Hasat 

Zn mg/kg 

1. ay 

Zn mg/kg Hasat Cu mg/kg 

1. ay 

Cu mg/kg 

Hasat 

A 4,00 

¥D 

4,34 

B 

0,085 

¥D 

0,079 

¥D 

0,36 

B 

0,35 

B 

B 4,62   

¥D 

5,00 

AB 

0,185 

¥D 

0,47 

¥D 

0,43 

B 

0,44 

AB 

C 6,00  

¥D 

6,88 

A 

0,907 

¥D 

7,056 

¥D 

0,42 

B 

1,24 

A 

D 4,00   

¥D 

4,52 

B 

1,337 

¥D 

1,315 

¥D 

0,46 

B 

0,52 

AB 

E 5,75 

¥D 

6,37 

AB 

8,988 

¥D 

0,809 

¥D 

1,62 

A 

0,51 

AB 

F 4,98   

¥D 

5,84 

AB 

10,67 

¥D 

1,320 

¥D 

1,76 

A 

0,57 

AB 

G 4,00   

¥D 

4,57 

B 

0,446 

¥D 

5,056 

¥D 

0,40 

B 

1,01 

B 

H 5,00  

¥D 

5,73 

AB 

1,296 

¥D 

4,308 

¥D 

0,56 

B 

0,89 

AB 

LSD<0.0

5 

1,929  23,030  0,757  

B¿y¿k harf d¿ĸey olarak her bir doz arasēndaki karĸēlaĸtērma (P<0.05);LSD: Least 

Significant Difference. 

 

A: Kontrol: G¿bresiz ve ­amursuz kontrol     

 

0 kg/da ­amur 

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

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

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

E:  16 kg/da azota denk ­amur 1960 kg/da ­amur 

F:  32 kg/da azota denk ­amur 3920 kg/da ­amur 

G:  4 kg/da azota denk ­amur + 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 (¿st g¿breleme olarak NH4NO3) 
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ķekil 10.58 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn alēnabilir Cr kapsamē ¿zerine 

etkisi (mg/kg) 

 

ķekil 10.59 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn alēnabilir Zn kapsamē ¿zerine 

etkisi (mg/kg) 
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ķekil 10.60 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn topraklarēn alēnabilir Cu kapsamē ¿zerine 

etkisi (mg/kg) 

Bitki Analiz Sonu­larē 

2010-2011 yēlē tarla denemesi ¿r¿n dºneminde 8 uygulama faktºr¿ne iliĸkin bitki 

ºrneklerinde belirlenen bitki boyu, verim, bitki ve tane N ve P i­erikleri Tablo 10.44ôte 

verilmiĸtir. 

Bitki Boyu 

Arētma ­amuru uygulanmēĸ parsellerde yetiĸen buĵday bitkilerinin boyu, kontrol parseline 

gºre fazla bulunmuĸ, en y¿ksek bitki boyu ise 4 kg/da azota denk ­amur verilen C 

uygulamasēnda belirlenmiĸtir. Uygulamalar arasēnda belirlenen fark P<0,05 d¿zeyinde 

ºnemli bulunmuĸtur. 

Bitki boyu, hasat indeksi ve yatmaya etkisi yºn¿nden ºnemli morfolojik ºzelliklerden 

biridir. Araĸtērma sonucunda bitki boyuna iliĸkin elde edilen veriler (73-79), Anonim 

(2009)ôin 7 ekmeklik buĵday ­eĸidini kullanarak yaptēĵē ­alēĸmadaki bitki boyu 

ortalamalarēnēn (91-112 cm) olduk­a altēndadēr. Bitki boyu ­eĸidin genetik yapēsē, ekim 

sēklēĵē, ekim zamanē, yaĵēĸ durumu, g¿breleme ve toprak ĸartlarēna gºre deĵiĸmektedir. 

Tarla denemesinin y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ 2011-2012 yēlē yaĵēĸ rejimindeki d¿zensizliklerden 

kaynaklanabilecek bir durum sºz konusu olabileceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. 
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Dekara Tane Verimi 

Tarla denemesi hasat sonucunda en d¿ĸ¿k verim kontrol parselinde 289 kg/da olarak 

belirlenirken, en y¿ksek verim 404 kg/da olarak 4 kg/da azota denk ­amur uygulamasē olan 

C uygulama konusunda belirlenmiĸtir. Kontrole gºre ­amur ve kimyasal g¿bre 

uygulamalarēnda verimde meydana gelen artēĸ P<0,05 d¿zeyinde ºnemli bulunmuĸtur. 

Tarla denemesinin y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ Polatlē TĶGEM iĸletme arazisinde 2011-2012 ekim 

dºneminde ortalama buĵday veriminin 350 kg/da olduĵu yetkililer tarafēndan belirtilmiĸ, 

bu sonuca gºre de ­amur uygulamalarēnēn%15 oranēnda verime etkisi olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r.  

Arētma ­amuru uygulanan topraklarda yetiĸen buĵday sapē P kapsamē 0,076 mg/kg 

(kontrol) - 0,1029 mg/kg (16 kg/da azota denk ­amur- E uygulamasē) deĵerleri arasēnda 

belirlenmiĸtir. Buĵday tanesi P i­erikleri de en d¿ĸ¿k 0,216 mg/kg ile kontrol parselinde, 

en y¿ksek ise 0,249 mg/kg olarak C uygulamasēnda (8 kg/da azota denk ­amur-C 

uygulamasē) belirlenmiĸtir. Buĵday tanesinde uygulamalar arasēnda belirlenen artēĸ P<0,05 

d¿zeyinde ºnemli bulunmuĸ, buĵday sapē P i­eriklerinde belirlenen uygulamalar arasēndaki 

deĵiĸim ise istatistiksel olarak ºnemli bulunmamēĸtēr. 

Arētma ­amuru uygulanan topraklarda yetiĸen buĵday sapē N kapsamē % 0,62 (kontrol)- 

1,72 (8 kg/da azota denk ­amur -F uygulamasē) deĵerleri arasēnda belirlenmiĸtir. Buĵday 

tanesi N i­erikleri de en d¿ĸ¿k %1,152 ile kontrol parselinde, en y¿ksek ise %3,52 olarak 

32 kg/da azota denk ­amur uygulanan F uygulamasēnda belirlenmiĸtir. ¢amur dozuna baĵlē 

sap ve tanenin N kapsamlarēnda artēĸ gºr¿lm¿ĸ olup ancak bu artēĸlar istatistiksel olarak 

ºnemli bulunmamēĸtēr.  

 

ķekil 10.61 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn verim kapsamē ¿zerine etkisi 
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Tablo 10.44 : Tarla Denemesi Uygulamalarēnēn buĵday bitki boyu, verim, bitki ve tane N 

ve P kapsamlarē ¦zerine Etkisi 

Uygulama Bitki Boyu 

(cm) 

Verim 

(kg/da) 

Sap N 

 (%) 

Sap P  

(mg/kg) 

Tane N 

 (%) 

Tane P 

(mg/kg) 

A 73,42 

G 

289 

H 

0,62C 0,0760 

¥D 

1,152C 0,216 

B 

B 76,63 

D 

304 

E 

0,91B 0,0872 

¥D 

2,15B 0,226 

AB 

C 79,17 

A 

404 

A 

0,91B 0,0869 

¥D 

2,78A 0,249 

A 

D 74,88 

F 

317 

C 

1,12 

A 

0,0951 

¥D 

3,05A 0,225 

AB 

E 77,42 

B 

308 

D 

1,12A 0,1029 

¥D 

3,19A 0,235 

AB 

F 77,13 

C 

305 

E 

1,72A 0,0816 

¥D 

3,52 A 0,231 

AB 

G 77,13 

C 

321 

B 

0,92 B 0,0946 

¥D 

2,69 A 0,227 

AB 

H 75,67 

E 

297 

C 

1,05AB 

 

0,09770 

¥D 

3,30A 0,229 

AB 

LSD<0.05 0,261 0,461 0,683 0,0349 0.921 0,0288 

 

B¿y¿k harf d¿ĸey olarak her bir doz arasēndaki karĸēlaĸtērma (P<0.05);LSD: Least 

Significant Difference. 

 

A: Kontrol: G¿bresiz ve ­amursuz kontrol     

 

0 kg/da ­amur 

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

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

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

E:  16 kg/da azota denk ­amur 1960 kg/da ­amur 

F:  32 kg/da azota denk ­amur 3920 kg/da ­amur 

G:  4 kg/da azota denk ­amur + 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 (¿st g¿breleme olarak NH4NO3) 
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ķekil 10.62 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn bitki ve tane N kapsamē ¿zerine etkisi 

 

ķekil 10.63 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn bitki ve tane P kapsamē ¿zerine etkisi 

Buĵday Sapē ve Tanesinde Aĵēr Metaller 

2010-2011 yēlē tarla denemesi ¿r¿n dºneminde 8 uygulama faktºr¿ne iliĸkin buĵday sapē 

ve tanesinde Cd, Pb ve Ni deĵerleri Tablo 10.45 ve buĵday sap ve tanesinde Cr, Zn ve Cu 

deĵerleri de Tablo 10.46ôte verilmiĸtir. 

Arētma ­amuru uygulanan topraklarda yetiĸen buĵday sapē Cd kapsamē 1,52 (kontrol) ï 

15,37 Õg/g (8 kg/da azota denk ­amur-D uygulamasē) deĵerleri arasēnda belirlenmiĸ olup, 

buĵday tanesine ait Cd deĵerleri ise 2,82 Õg/g (kontrol) ï 79,30 Õg/g (32kg/da azota denk 

­amur-F uygulamasē) arasēnda belirlenmiĸtir (Tablo 10.45). Buĵday tanesi Cd deĵerleri 
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bitkiye gºre fazla bulunmuĸ, buna gºre de Cd taneye taĸēnmēĸ gºz¿kmektedir. ¢amur 

uygulanmēĸ parsellerde buĵday bitkisinin gerek sapē gerekse tanesinde kontrole gºre 

belirlenen artēĸlar istatistiksel olarak ºnemli bulunmamēĸtēr.  

Buĵday bitkisi sapēnda Cd, Z, Cu, Pb, Ni vb. aĵēr metallere ait sēnēr deĵerler veya herhangi 

bir kodeks bulunmamēĸtēr. FAO ve WHO (1993), tahēllarda ve baklagillerde izin verilebilir 

maksimum Cd konsantrasyonunu 0,1 mg kg -1 olarak belirlemiĸ, EC (2001) ve FAOônun 

2011 yēlēnda yayēnladēĵē b¿lten de ise buĵdayda 0,2 mg/kg deĵerini Cd sēnēr deĵeri olarak 

belirlemiĸlerdir. Avrupa Birliĵi pHôsē 6ôdan b¿y¿k topraklarda yetiĸen buĵday tanesinde 

olmasē gereken maksimum Cd miktarēnēn 0,235 mg/kg olarak sēnērlandērmēĸtēr. T¿rk Gēda 

Mevzuatē Kodeksi (1999)ôe gºre bu deĵerler daha y¿ksek olup buĵday i­in tanede 0,3 mg 

kg-1ôdir. Buna gºre deneme buĵday bitkisinde belirlenen Cd deĵerleri ­amur dozuna baĵlē 

artēĸ gºstermiĸ olsa da yukarēda belirtilen deĵerlerin altēnda kalmaktadēr. 

Arētma ­amuru uygulanan topraklarda yetiĸen buĵday bitki sap ve tanesinin Pb ve Ni 

kapsamlarē benzer sonu­lar gºstermiĸ, artan ­amur dozuna baĵlē olarak bitki ve tane Pb ve 

Ni i­erikleri artmēĸ, kontrole gºre buĵday tanesinin Pb ve Ni i­eriklerinde belirlenen artēĸ 

istatistiksel olarak ºnemli bulunmamēĸ ancak buĵday bitkisinin Pb ve Ni i­eriklerinde 

kontrole gºre ­amur uygulamalarēnda meydana gelen artēĸ P<0,05 d¿zeyinde ºnemli 

bulunmuĸtur. Cdôa benzer ĸekilde buĵday tanesinde bitki sapēna gºre daha fazla Pb 

belirlenmiĸtir (Tablo 10.47). Bitkide tolere edilebilir Pb limit deĵeri 5-10 mg kg-1 olarak 

Kabata-Pendias ve Pendias (1992) tarafēndan belirtilmiĸtir. Nikelin ­oĵu i­in esansiyel 

olmamakla beraber tahēllarēn tanesinde ­imlenme g¿c¿ a­ēsēndan ºnemli olduĵu 

belirtilmektedir (McGrath ve Smith, 1990). Bitkilerde kritik seviyenin kuru maddede 20-

30 Õg g-1 olduĵu ve Ni i­in toprak-bitki transfer katsayēsēnēn 0,1-1 olduĵu belirtilmektedir 

(Sauerbeck, 1991). Araĸtērma bulgularē bu deĵerlerin altēndadēr. 

EC (2001) sēnēr deĵerlerine gºre buĵday tanesinde 0,2 mg/kg Pb olmasē gerekmekte, bu 

deĵere gºre tarla denemesi kontrol parselleri dēĸēnda kimyasal g¿bre uygulanmēĸ parseller 

dahi t¿m uygulamalarda buĵday tanesi Pb i­erikleri (kontrol topraĵēnda 2 mgkg; en y¿ksek 

­amur uygulamasēnda 9,3mg/kg  ve DAP g¿bresi uygulamasēnda 5.5 mg/kg Pb) sēnēr 

deĵerlerin olduk­a ¿zerinde belirlenmiĸtir. Bunun yanē sēra Ukraynaôda DSC komitesi 

tarafēndan 2004 yēlēnda kabul edilmiĸ buĵdayēn gēda ama­lē kullanēlmasē durumunda 

maksimum 0,5 mg/kg Pb ve yem olarak t¿ketilmesi durumunda da 5 mg/kg Pb i­ermesi 

gerektiĵine dair belirlenmiĸ kritik deĵerler bulunmaktadēr.  
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Tablo 10.45 : Tarla Denemesi Uygulamalarēnēn Buĵday Bitkisi Sap ve Tanesinin Cd, Pb 

ve Ni Kapsamlarē ¦zerine Etkisi 

Uyg. Cd Õg/kg 

Sap 

Cd Õg/kg 

Tane 

Pb Õg/kg 

Sap 

Pb Õg/kg 

Tane 

Ni Õg/kg 

Sap 

Ni Õg/kg 

Tane 

A 1,52 

¥D 

0,03 

A 

1051 

B 

2017 

¥D 

1447 

B 

3388 

¥D 

B 6,37 

¥D 

0.03 

A 

1468 

AB 

5513 

¥D 

1765 

AB 

14682 

¥D 

C 1,52 

¥D 

11,30 

A 

1592 

AB 

2789 

¥D 

1785 

AB 

3747 

¥D 

D 15,37 

¥D 

13,97 

B 

1806 

A 

2703 

¥D 

2372 

A 

4471 

¥D 

E 10,10 

¥D 

39,00 

A 

1830 

A 

9365 

¥D 

1584 

AB 

5904 

¥D 

F 12,52 

¥D 

42,30 

A 

1439 

AB 

9310 

¥D 

2289 

A 

10393 

¥D 

G 1,23 

¥D 

30,62 

A 

1277 

B 

6737 

¥D 

1850 

AB 

4115 

¥D 

H 2,80 

¥D 

28,20 

A 

1143 

AB 

3996 

¥D 

1584 

AB 

3713 

¥D 

LSD<0.05 22,13 71,92 554,39 7599 707,88 13252 

B¿y¿k harf d¿ĸey olarak her bir doz arasēndaki karĸēlaĸtērma (P<0.05);LSD: Least Significant Difference. 

 

*Kimyasal N (¿st g¿breleme olarak NH4NO3) 

A: Kontrol: G¿bresiz ve ­amursuz kontrol     0kg/da ­amur 

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

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

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

E:  16kg/da azota denk ­amur 1960 kg/da ­amur 

F:  32kg/da azota denk ­amur 3920 kg/da ­amur 

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

H:  6kg/da azota denk ­amur + 2kg kimyasal N* 735 kg/da ­amur 
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ķekil 10.64 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn buĵday sap ve tanesi Cd Kapsamē ¦zerine 

Etkisi 

 

ķekil 10.65 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn buĵday sap ve tanesi Pb kapsamē ¿zerine 

etkisi 
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ķekil 10.66 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn buĵday sap ve tanesi Ni kapsamē ¿zerine 

etkisi 

Arētma ­amuru uygulanan topraklarda yetiĸen buĵday bitki sap ve tanesinin Cr kapsamlarē 

­amur uygulanmēĸ parsellerde kontrole gºre artēĸ gºstermiĸ ve bu artēĸ P<0,05 d¿zeyinde 

ºnemli bulunmuĸtur. Buĵday tanesinde sapēna gºre bazē uygulamalarda y¿ksek Cr, bazē 

uygulamalarda ise d¿ĸ¿k Cr belirlenmiĸtir. 

Arētma ­amuru uygulanan topraklarda yetiĸen buĵday bitki tanesi Zn deĵerleri 19,55 mg/kg 

(kontrol) - 5/kg (G uygulamasēnda); bitki sapēnda ise 30,75 (kontrol) - 46,47 mg/kg (E 

uygulamasē) arasēnda belirlenmiĸ olup, artan ­amur dozuna baĵlē olarak bitki sap ve tane 

Zn kapsamlarē artēĸ gºstermiĸ ancak bu artēĸ istatistiksel olarak ºnemli bulunmamēĸtēr 

(Tablo 10.46). Buĵday tanesinde olmasē gereken Cr, Zn ve Cuôa ait EC kritik deĵeri 

bulunmamaktadēr.  

Arētma ­amuru uygulanan topraklarda yetiĸen buĵday sapēnēn Cu kapsamlarē en d¿ĸ¿k 

kontrol, en y¿ksek D uygulamasēnda belirlenmiĸ, uygulamalar arasēndaki fark P<0,05 

d¿zeyinde ºnemli bulunmuĸtur (Tablo 10.46). Buĵday tanesi Cu i­erikleri ise B (kimyasal 

g¿bre uygulamasē), F ve G uygulamalarēnda diĵer uygulamalara gºre y¿ksek bulunmuĸ, 

uygulamalar arasēndaki fark P<0,95 d¿zeyinde ºnemli bulunmuĸtur. Pb ve Cdôa benzer 

ĸekilde buĵday tanesinde bitki sapēna gºre daha fazla Cu belirlenmiĸtir (Tablo 10.46). 
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Tablo 10.46 : Tarla Denemesi Uygulamalarēnēn Buĵday Bitkisi Sap ve tanesinin Cr, Zn ve 

Cu Kapsamlarē ¦zerine Etkisi 

Uygulama Cr Õg/kg 

Sap 

Cr Õg/kg 

tane 

Zn mg/kg 
Sap 

Zn mg/kg 
Tane 

Cu mg/kg 
Sap 

Cu mg/kg 
tane 

A 2857 

B 

4933 

AB 

30,75¥D 19,55 

¥D 

11,22 

C 

20,35 

B 

B 3448 

AB 

5315 

AB 

31,25 

¥D 

46,90 

¥D 

12,60 

B 

72,65 

A 

C 4995 

AB 

3982 

B 

43,22 

¥D 

29,17 

¥D 

13,17 

AB 

18,50 

B 

D 4796 

AB 

4127 

B 

39,17 

¥D 

24,10 

¥D 

13,32 

A 

20,07B 

E 6255 

A 

4636 

AB 

46,47 

¥D 

28,32 

¥D 

12,80 

AB 

37,67 

AB 

F 4469 

AB 

5052 

AB 

41,00 

¥D 

49,77 

¥D 

13,02 

AB 

90,97 

A 

G 3838 

AB 

5958 

A 

36,72 

¥D 

55,65 

¥D 

12,67 

AB 

72,37 

A 

H 3112 

AB 

4832 

AB 

39,07 

¥D 

21,90 

¥D 

12,92 

AB 

21,07 

AB 

LSD<0.05 2821,53 1464,86 17,35 37,92 0,594 68,91 

 

B¿y¿k harf d¿ĸey olarak her bir doz arasēndaki karĸēlaĸtērma (P<0.05);LSD: Least 

Significant Difference. 

 

A: Kontrol: G¿bresiz ve ­amursuz kontrol     

 

0 kg/da ­amur 

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

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

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

E:  16 kg/da azota denk ­amur 1960 kg/da ­amur 

F:  32 kg/da azota denk ­amur 3920 kg/da ­amur 

G:  4 kg/da azota denk ­amur + 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 (¿st g¿breleme olarak NH4NO3) 

 

ķekil 10.67 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn buĵday sap ve tanesi Cr kapsamē ¿zerine 

etkisi 
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ķekil 10.68 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn buĵday sap ve tanesi Zn kapsamē ¿zerine 

etkisi 

 

ķekil 10.69 : Tarla denemesi uygulamalarēnēn buĵday sap ve tanesi Cu kapsamē ¿zerine 

etkisi 

Aĵēr Metallerin Biyo-alēnabilirlikleri (Transfer Faktºr¿) 

Biyo-alēnabilirlik elementin bitkideki miktarēnēn toprakta bulunan toplam miktarēna 

oranēyla bulunmaktadēr ve genellikle transfer faktºr¿ (TF) olarak adlandērēlmaktadēr 

(Freytag, 1986). Aynē bitki i­in Cd, Zn, Pb vb metaller a­ēsēndan transfer faktºr¿ farklēdēr.  

Smolders (2001) de yapmēĸ olduĵu ­alēĸmada farklē bitkiler i­in TF belirlemiĸ ve buĵday 

i­in Cd TF deĵerinin 0,055 olduĵunu belirtmiĸtir. Proje kapsamēnda buĵday bitkisinin 

metaller i­in TF faktºr¿n¿ belirlerken buĵday bitkisi sap ve tanesinin aĵēr metal i­erikleri, 
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hasat dºnemi topraklarēnēn toplam aĵēr metal i­eriklerine bºl¿nm¿ĸ ve Tablo 10.47 ve 

10.48ôde verilmiĸtir. 

Tablo 10.47 :  Buĵday sap ve tanesi i­in Cd, Pb ve Ni Transfer Faktºr¿ (bitki 

metal/toprak toplam metal) 

Uygulama Sap 

Cd TF 

Tane 

Cd TF 

Sap Ni 

TF 

Tane 

Ni TF 

Sap 

PbTF 

Tane 

Pb TF 

A 0,010B 0,033B 0,004¥D 0,008B 0,004¥D 0,009B 

B 0,053B 0,271A 0,005¥D 0,020A 0,004¥D 0,035A 

C 0,013B 0,098AB 0,005¥D 0,009A 0,004¥D 0,008B 

D 0,141A 0,128A 0,006¥D 0,008A 0,007¥D 0,011A 

E 0,134A 0,518A 0,006¥D 0,029A 0,004¥D 0,014A 

F 0,190A 0,643A 0,004¥D 0,026A 0,005¥D 0,025A 

G 0,018B 0,457A 0,003¥D 0,011A 0,004¥D 0,009B 

H 0,032B 0,353A 0,004¥D 0,019A 0,004¥D 0,008B 

LSD<0.05 0,153 0,423 0,00273 0,022 0,0028 0,0255 

  

A: Kontrol: G¿bresiz ve ­amursuz kontrol     

 

0 kg/da ­amur 

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

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

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

 E:  16 kg/da azota denk ­amur 1960 kg/da ­amur 

 F:  32 kg/da azota denk ­amur 3920 kg/da ­amur 

 G:  4 kg/da azota denk ­amur + 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 (¿st g¿breleme olarak NH4NO3) 

 

Tablo 10.47 incelendiĵinde topraklarēn toplam Cd deĵerleri arētma ­amuru uygulamasēna 

baĵlē olarak azalmēĸ olmasēna raĵmen, artan ­amur dozuna baĵlē olarak TF faktºr¿ de artēĸ 

gºstermiĸ yani topraktan bitkiye Cd transferi ­amur uygulamalarēnda doza baĵlē olarak 

daha fazla olmuĸtur. Buĵday tanesinin Cd transfer faktºr¿, buĵday sapē transfer faktºr¿ne 

gºre olduk­a y¿ksek olup, buna gºre Cdônin topraktan buĵday bitkisi sapēndan daha ­ok 

tanesine ge­iĸi olmuĸtur (P<0,05).  
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Pb ve Ni metallerinin TF deĵerine bakēldēĵēnda ise bitki sapēna metal transferi bakēmēndan 

uygulamalar arasēnda ­ok deĵiĸkenlik belirlenmemiĸ topraktan bitkiye Pb ve Ni ge­iĸinde 

ºnemli bir fark ortaya konulmamēĸtēr. Buna karĸēn bitki tanesine Pb ve Ni transferi 

uygulamalar arasēnda deĵiĸiklik gºstermiĸ, t¿m uygulamalar kontrole gore bitki tanesine 

Pb ve Ni taĸēnēmēnda P<0,05 d¿zeyinde etkili olmuĸtur. 

Tablo 10.48 : Buĵday sap ve tanesi i­in Zn, Cu ve Cr Transfer Faktºr¿ (bitki metal/toprak 

toplam metal) 

 

Uygulama Sap Zn 

TF 

Tane 

Zn TF 

Sap  Cu 

TF 

Tane 

Cu TF 

Sap Cr 

TF 

Tane Cr 

TF 

A 0,536¥D 0,341B 0,625¥D 1,134B 0,017¥D 0,029¥D 

B 0,517¥D 0,775A 0,676¥D 3,898A 0,014¥D 0,022¥D 

C 0,552¥D 0,373B 0,635¥D 0,941B 0,020¥D 0,016¥D 

D 0,622¥D 0,383B 0,737¥D 1,110B 0,021¥D 0,018¥D 

E 0,797¥D 0,486A 0,685¥D 2,016A 0,026¥D 0,019¥D 

F 0,678¥D 0,823A 0,594¥D 4,148A 0,018¥D 0,020¥D 

G 0,467¥D 0,707A 0,603¥D 3,443A 0,016¥D 0,025¥D 

H 0,481¥D 0,270B 0,622¥D 1,014B 0,012¥D 0,019¥D 

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

 

A: Kontrol: G¿bresiz ve ­amursuz kontrol     

 

0 kg/da ­amur 

 

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

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

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

E:  16 kg/da azota denk ­amur 1960 kg/da ­amur  

F:  32 kg/da azota denk ­amur 3920 kg/da ­amur  

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

H:  6 kg/da azota denk ­amur + 2 kg kimyasal  735 kg/da ­amur  

                    *Kimyasal N (¿st g¿breleme olarak NH4NO3) 
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ķekil 10.70 : Buĵday sap ve tanesi i­in Cd Transfer Faktºr¿ (Bitki metal/Toprak toplam 

metal) 

 

 

 

 

ķekil 10.71 : Buĵday sap ve tanesi i­in Pb Transfer Faktºr¿ (Bitki metal/Toprak toplam 

metal) 
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ķekil 10.72 : Buĵday sap ve tanesi i­in Ni Transfer Faktºr¿ (Bitki metal/Toprak toplam 

metal) 

 

 

 

 

ķekil 10.73 : Buĵday sap ve tanesi i­in Zn Transfer Faktºr¿ (Bitki metal/Toprak toplam 

metal) 
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ķekil 10.74 : Buĵday sap ve tanesi i­in Cu Transfer Faktºr¿ (Bitki metal / Toprak toplam 

metal) 

 

 

 

ķekil 10.75 : Buĵday sap ve tanesi i­in Cr Transfer Faktºr¿ (Bitki metal/Toprak toplam 

metal) 
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Tarla denemesi sonu­larē ºzetlenecek olursa;  

1. Toprak numunelerinde artan ­amur dozuna baĵlē olarak toplam azot, alēnabilir P, K, 

organik madde,  KDK ve EC deĵerlerinde artēĸlar belirlenmiĸtir.  

2. Topraklarēn pH deĵerlerinde ºnemli bir deĵiĸiklik belirlenmemiĸtir. 

3. Toprakta toplam ve alēnabilir aĵēr metal (Ni, Pb, Cu, Cr, Zn) kapsamlarēnda artēĸ 

belirlenmiĸ, alēnabilir Ni hari­ diĵer metallerde belirlenen bu artēĸlar istatistiksel olarak 

ºnemli bulunmamēĸtēr. Toplam Cd ise artan ­amur dozuna baĵlē olarak istatistiksel olarak 

ºnemli bir azalma gºstermiĸtir ¢amur uygulamasēna baĵlē olarak toprak kolloidleri 

tarafēndan aĵēr metaller organo-metal komplekleri oluĸturmak suretiyle toprakta 

tutulabilmekte, uzun vadede ise organik maddenin ayrēĸmasēyla toprak ­ºzeltisine 

ge­mektedirler. 

4. Buĵday bitkisinin sap ve tanesindeki Cd ve Zn miktarlarē farklē uygulamalar ile 

kontrole gºre istatistiksel olarak ºnemli bir artēĸ gºstermemiĸtir. 

5. Buĵday bitkisinin tanesindeki Cu, Pb, Cd ve Ni miktarlarē farklē uygulamalar ile 

kontrole gºre istatistiksel olarak ºnemli bir artēĸ gºstermiĸtir. Ancak sapēndaki Cu, Pb ve 

Ni miktarlarē ise kontrole gºre diĵer uygulamalarda istatistiksel olarak ºnemli bir deĵiĸiklik 

gºstermemiĸ, sadece sap Cd i­eriĵi tane Cd i­eriĵine benzer ĸekilde t¿m uygulamalarda 

kontrole gºre artēĸ gºstermiĸtir. 

6. Hesaplanan transfer katsayēsēna gºre topraktan taneye taĸēnan aĵēr metal miktarlarē, 

topraktan sapa taĸēnandan daha fazla ger­ekleĸmiĸtir (P<0.05). 

7. Buĵday tanesinde belirlenen Cd miktarē Gēda kodeksi, FAO ve ABônin buĵday 

tanesi i­in belirlemiĸ olduĵu sēnēr deĵerin (ort. 0,2 mgkg-1) altēnda bulunmuĸ, ancak 

kontrole gºre kimyasal g¿bre uygulamasē da dahil olmak ¿zere b¿t¿n uygulamalarda 

tanedeki kurĸun sēnēr deĵerin (ort. 0,2 mgkg-1) olduk­a ¿st¿nde bulunmuĸtur.  

8. Tarla denemesi sonu­larēna bakēldēĵēnda verimde artēĸ C uygulamasēnda (4 kg da-1 

­amur uygulamasē) belirlenmiĸtir. ¢amur dozunun artmasēyla da verimde d¿ĸ¿ĸ 

saptanmēĸtēr.  
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  Sonu­ 

T¿m denemelerde ­amur uygulamalarēnēn topraĵēn bazē kimyasal ºzelliklerini (OM, KDK, 

N, P, K) olumlu yºnde etkilediĵi gºzlenmiĸtir. Kire­ ve pH etkilenmemiĸ, topraĵēn tuz 

i­eriĵi ise artmēĸtēr. Toprak tuzluluĵu T¿rkiye topraklarēnēn ayrēca ºnemli problemi iken 

arētma ­amuru ilavesi ile uzun vadede tuzsuz topraklarē tuzlu topraklar haline getirerek 

topraklarēn ­oraklaĸmasēna da neden oluĸturarak tuzlu topraklarēn ēslahē ile ilgili 

araĸtērmalarēn artmasēna neden oluĸturabilecektir. Artan dozlarda arētma ­amuru ilave 

edilmiĸ topraklarda yukarēda belirtilen bazē kimyasal ºzelliklerin de ilk senede belirlenen 

olumlu etkilerin yanēsēra toprakta gerek toplam gerekse alēnabilir aĵēr metal kapsamlarēnda  

artēĸ belirlenmiĸtir. Bir yēllēk y¿r¿t¿len tarla uygulamasēnda topraĵa verilen arētma 

­amurlarē artan doza baĵlē olarak aĵēr metal miktarlarēnē genel olarak artērma ĸeklinde etki 

etmiĸ, ancak topraklarda belirlenen aĵēr metal deĵerleri ilgili ­amur yºnetmeliĵi sēnēr 

deĵerlerinin altēnda olmuĸtur. Bir yēllēk ­alēĸma ile belirlenen bu deĵerlerin uzun vadede 

baĸta kullanēlacak olan ­amurun niteliĵi olmak ¿zere uygulanacaĵē toprak ºzelliklerine de 

baĵlē olarak artmasē sºzkonusu olabilir.    

Bir yēllēk tarla denemesinden elde edilen sonu­lar doĵrultusunda buĵday bitkisinin sap ve 

tanesinde Pb miktarēnēn kontrole gºre b¿t¿n uygulamalarda fazla olmasē ve ºzellikle de 

Gēda kodeksi, FAO ve AB ónin belirlediĵi sēnēr deĵerin (0.2 mg kg-1) ¿zerinde olmasē 

Ankara Atēksu Arētma Tesisi ­amurunun tarēmsal ama­lē kullanēlmamasē gerektiĵini 

belirtmektedir. Bir yēllēk bu ­alēĸmanēn uzun vadeli ­alēĸmalarla desteklendikten sonra bu 

sonu­ netleĸtirilmelidir. 

Topraktan bitkiye aĵēr metal taĸēnēm miktarēnē belirleyen transfer katsayēsē deĵerleri 

uygulamalara baĵlē olarak artēĸ gºstermiĸtir. Buĵday sap ve tanesinin Ni TF deĵerleri 

Sauerbeck (1991)ôin Ni i­in verdiĵi transfer katsayēsēnēn (0,1-1) olduk­a altēnda 

bulunmuĸtur. Buĵday bitkisi Cd transfer faktºr¿ ise en y¿ksek ­amur uygulamasēnda (F) 

sap i­in 0,19 ve tane i­in 0,643 olarak belirlenmiĸ, bu deĵer Smolders (2001) tarafēndan 

verilenCd TF deĵerinin (0.055) ¿zerindedir. Diĵer metallerle ilgili TF sēnēr deĵerlerine ait 

bilgiler bulunamamēĸtēr.  Ķnorganik g¿bre olan DAP g¿bresi uygulamasē dahil t¿m 

uygulamalarda buĵday bitkisinin tanesinde sapēna gºre daha y¿ksek aĵēr metal miktarlarē 

belirlenmiĸtir. Bu da kirleticilerin gerek inorganik g¿brelerle gerekse arētma ­amuru gibi 

organik atēklarla besin zincirine girerek insan ve hayvan saĵlēĵē ¿zerinde olumsuz etki 

oluĸturabileceĵini gºstermektedir. 



 

1048 

Bu projenin sonu­larē, kentsel arētma ­amuru kullanēlarak kuru tarēm koĸullarēnda kire­li 

ana materyale sahip killi bir toprakta buĵday yetiĸtiriciliĵine ait 1 yēllēk toprak ve bitki 

analiz sonu­larēdēr. Bir yēl yapēlan b¿t¿n ­alēĸmalara bakēldēĵēnda bazē parametrelerde 

olumlu sonu­ verirken bazēlarēnda ise ilk yēlda bile olumsuz sonu­lar ortaya konulmuĸtur. 

Arētma ­amurlarēnēn topraĵa uygulanmasē ºzellikle insan ve hayvanlarēn t¿kettiĵi bitkisel 

¿r¿nlerde kullanēlēp kullanēlmamasēna yºnelik karar verilmesi gereken durumlarda farklē 

iklim koĸullarēnda (kuru ve sulu tarēm), farklē toprak b¿nyelerinde ve farklē bitki 

­eĸitlerinde uzun vadeli denenmesi gerekmektedir.  

Arētma ­amurunun tarēm ama­lē olarak kullanēlabilirlik miktarlarē, arētma ­amur ile 

uygulama yapēlacak  topraĵēn kendi yapēsēnda bulunan besin, aĵēr metal ve organik mikro 

kirletici oranlarēna gºre deĵiĸiklik gºsterir ve oluĸabilecek olasē riskler patojenlerin 

miktarlarēna baĵlēdēr.. Arētma ­amurlarē gibi diĵer organik atēklar (ahēr g¿bresi dahil) ve 

inorganik g¿breler de aĵēr metal i­erebilmekte (ºzellikle fosforlu g¿breler ºnemli 

miktarlarda Cd i­ermekte), ¿lkemizde topraĵa uygulanacak organik g¿breler (arētma 

­amurlarē bu kapsamda deĵil) i­in Gēda Tarēm ve Hayvancēlēk Bakanlēĵēnēn yºnetmelik 

kapsamēnda belirlemiĸ olduĵu sēnēr deĵerler bulunmakta ve buna gºre organik g¿brelerin 

kontrol¿ yapēlabilmektedir. Buna karĸēn inorganik g¿brelere yºnelik aynē bakanlēĵēn aĵēr 

metal sēnēr deĵerleri bulunmamakta ve inorganik g¿brelerde aĵēr metal kontrol¿ 

yapēlmamaktadēr. Bu proje ­ēktēlarēnda DAP g¿bresi uygulama parselleri ile arētma ­amuru 

uygulama parselleri topraklarēnda benzer sonu­lar elde edilmiĸ, t¿m uygulamalarda genel 

olarak kontrole gºre topraklarēn ve test bitkisinin aĵēr metal miktarlarē artēĸ gºstermiĸtir. 

Ķnorganik g¿brelerin kullanēmēnē arētma ­amurundan ayēran kēsēm ise; inorganik g¿brenin 

kullanēlan miktarēnēn kilogram bazēnda ­ok az olmasē, ­ift­i tarafēndan para ile alēnēyor 

olmasē, i­eriĵinin net olarak biliniyor olmasēdēr. Buna karĸēn arētma ­amurlarē ton 

d¿zeyinde kullanēlmakta, kullanēmēnēn kontrol¿ zor veya m¿mk¿n olmamakta ve en 

ºnemlisi ise i­erisinde aĵēr metal dēĸēnda pek ­ok bilinmeyenin bulunmasēdēr. Arētma 

­amurlarēnēn tarēm topraklarēnda bitki geliĸtirici veya toprak d¿zenleyici olarak kullanēlēp 

kullanēlmayacaĵēna karar verilmesi konusu kēsa vadede cevap bulabilecek bir konu 

olmayēp, ­amurlarēn nitelikleri, kullanēlacak topraklarēn ºzellikleri ve hangi bitkilerde 

kullanēlēp kullanēlmayacaĵē konularēnda il bazēnda uzun vadeli ­alēĸmalar yapēlmalēdēr. 
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  T¿rkiyeôde Arētma ¢amurlarēnēn Toprakta Kullanēm Ve Potansiyelinin 

Belirlenmesi  

Bu bºl¿mde ¿lkemizde arētma ­amurlarēnēn tarēmda kullanēlma potansiyelinin teorik bir 

hesap ­er­evesinde deĵerlendirilmesine yºnelik ­alēĸmalar ve bunlarēn sonu­larē 

ºzetlenmektedir. ¥ncelikle grubumuz tarafēndan Gēda, Tarēm ve Hayvancēlēk Bakanlēĵēôna 

baĵlē Toprak, G¿bre ve Su Kaynaklarē Merkez Araĸtērma Enstit¿s¿ône ¢ķBônin de katēlēmē 

ile bir ziyaret yapēlmēĸtēr. Toplantēda ºnceki yēllarda ¿lkemizde arētma ­amurlarē 

kullanēlarak yapēlan tarēm uygulamalarēnēn bir deĵerlendirmesi yapēlmēĸtēr. Enstit¿ 

yetkilileri kendi tecr¿belerini aktarmēĸlardēr. Arētma ­amurunun toprakta kullanēmēna dair 

¿lkemizde pek ­ok ­alēĸmanēn yapēldēĵē ve bu ­alēĸmalarda belli bir doza kadar yapēlan 

uygulamalarda ­amurun toprakta ya da bitkide kayda deĵer bir olumsuz etkisinin 

gºr¿lmediĵi ifade edilmiĸtir. Bu dozun pek ­ok ­alēĸmada 2-3 ton kuru madde/da civarēnda 

olduĵu belirtilmiĸtir. Ancak toplantēda Enstit¿ yetkilileri ilgili ­alēĸmalarēn gºrece kēsa 

dºnemlik ­alēĸmalar olduĵunu belirterek, uzun dºnemlik uygulamalar konusunda 

belirsizliklerden dolayē endiĸelerini ve olumsuz gºr¿ĸlerini de dile getirmiĸlerdir. Ayrēca 

toplantēda bºlgeye has toprak ºzelliklerinin de ºnemli olduĵu ve bu konunun da 

deĵerlendirilmesi gerektiĵi belirtilmiĸtir. Bu toplantēda bahsi ge­en ­alēĸmalara ek olarak, 

¿lkemizde yapēlan ve m¿mk¿n olduĵunca t¿m coĵrafi bºlgeleri kapsayan tam ºl­ekli tarla 

denemesi ­alēĸmalarēnēn tekrar derlenerek bir kez daha gºzden ge­irilmesi 

kararlaĸtērēlmēĸtēr. Buradaki hedef bºlgesel toprak farklēlaĸmasē ile ya da bitki veya ­amur 

t¿r¿ne baĵlē olarak uygulanabilecek arētma ­amurunun dozunu ortaya ­ēkarmaktēr. Gēda, 

Tarēm ve Hayvancēlēk Bakanlēĵē Toprak, G¿bre ve Su Kaynaklarē Merkez Araĸtērma 

Enstit¿s¿ônde yapēlan toplantēnēn ve yapēlan literat¿r ­alēĸmalarēnēn deĵerlendirilmesi ve 

bir sonraki ­alēĸmamēz i­in grup gºr¿ĸ¿n¿n alēnmasē amacēyla 27 Eyl¿l 2012 tarihinde 

¢ķB, ĶT¦, DE¦, A¦ ve E¦ ile Gēda, Tarēm ve Hayvancēlēk Bakanlēĵē Toprak, G¿bre ve 

Su Kaynaklarē Merkez Araĸtērma Enstit¿s¿ temsilcilerinin katēlēmē ile ODT¦ôde bir 

toplantē yapēlmēĸtēr. Bu toplantēda proje baĸēndan beri ger­ekleĸtirilen ­alēĸmalarēn bir 

deĵerlendirmesi yapēlmēĸ ve ­amurun toprakta kullanēmē ve uygun dozlar hakkēnda 

gºr¿ĸler ortaya konmuĸtur. Gēda, Tarēm ve Hayvancēlēk Bakanlēĵē katēlēmcēlarē ve proje 

ekibimize Ziraat Fak¿lteleriônden destek veren bazē ºĵretim ¿yeleri arētma ­amurlarēnēn 

toprakta kullanēmē hakkēnda endiĸelerini vurgulamēĸlardēr. Buna karĸēn bazē katēlēmcēlar da 

(ekibimizdeki diĵer Ziraat Fak¿ltesi ºĵretim ¿yeleri) bu uygulamalarda kullanēlacak arētma 

­amurunun dozunun ve bitkinin dikkatli se­ilmesi durumunda sorun yaĸanmayacaĵēnē dile 
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getirmiĸlerdir. Toplantēdaki fikir alēĸ veriĸleri ve tartēĸmalar sonucunda end¿striyel bir bitki 

olmasē sebebi ile pamuk ve ¿lkemizde hakkēnda en ­ok ­alēĸēlmēĸ ve yaygēn olarak 

yetiĸtirilen buĵday bitkilerinin bu hesaplarda kullanēlmasēna karar verilmiĸtir. Teorik 

hesaplarda olduk­a tutucu bir yaklaĸēmla maksimum arētma ­amuru uygulama dozunun 1 

ton kuru madde/da olarak varsayēlmēĸtēr.  

¢amur Uygulamalarēna Yºnelik Teorik Hesaplar 

¦lkemizde ¿retilen stabilize arētma ­amurlarēnēn yapēlan kaynak araĸtērmasē ve alēnan 

uzman gºr¿ĸleri ­er­evesinde (pamuk ve buĵday ¿retiminde ve 1 ton kuru madde/da 

uygulama dozunu aĸmayacak ĸekilde) toprakta kullanēlarak bertarafēnēn m¿mk¿n olup 

olmadēĵēnēn ortaya konmasē amacēyla teorik bir ­alēĸma yapēlmēĸtēr. Evsel ve Kentsel 

Arētma ¢amurlarēnēn Toprakta Kullanēmēna Dair Yºnetmelik (2010) kapsamēnda stabilize 

olmamēĸ ­amurlarēn toprakta kullanēmēnēn yasak olmasē sebebiyle uygulanan anketlerde 

stabilizasyon ¿nitesine sahip olduĵunu belirten arētma tesislerinde (58 tesis) ¿retilen g¿nl¿k 

ve yēllēk ­amur miktarlarē belirlenmiĸtir. Buna gºre, stabilizasyonu olan tesisler, 191 atēksu 

arētma tesisine gelen toplam atēksu debisinin %66ôsēnē kapsamaktadēr. Stabilizasyonu olan 

tesislerden atēksu debisi 1800 m3/g¿nôden az olan veya ­amur ¿retim bilgisinin daha ºnceki 

raporlarda da belirtildiĵi gibi g¿venilir olmadēĵē d¿ĸ¿n¿len 7 tesisin ­amur ¿retimi dikkate 

alēnmadēĵēnda, geri kalan tesislerin (51 tesis) toplamda ¿retilen ­amur miktarēnēn kuru 

bazda %60ôēnē, ēslak bazda ise % 53ô¿n¿ ¿rettiĵi belirlenmiĸtir. 

¢amurun tarēmsal alanlarda kullanēmē i­in teorik ­alēĸma ĸu ĸekilde oluĸturulmuĸtur: 

T¿rkiye Ķstatistik Kurumu (T¦ĶK) Bitkisel ¦retim Ķstatistikleri Veri Tabanēôndan 

T¿rkiyeônin t¿m illerinin 2010 ve 2011 yēlēna ait t¿m tarēm alanlarē ve buĵday ve pamuk 

¿retim alanlarē elde edilmiĸtir. Kullanēlan veri tabanēnda 2011 yēlēna ait verilerin ge­ici 

olduĵu belirtildiĵinden, 2010 yēlē ¿retim alanlarē ­alēĸmada esas alēnmēĸtēr. Teorik 

hesaplarda her ile ait yēllēk stabilize arētma ­amuru miktarē (kuru bazda) o ildeki t¿m 

tesislerin ¿rettikleri ­amur toplamē olarak hesaplanmēĸ ve bu ­amurun o ilde bulunan 

buĵday ve/veya pamuk tarēm alanlarēna uygulandēĵē varsayēlmēĸtēr. Ger­ek uygulamada 

ancak stabilize ­amurlarēndan yºnetmelik sēnēr deĵerlerine uygun kalitede olanlar toprakta 

kullanēlabilecektir.  

Hi­ arētma tesisi bulunmayan toplam 50 il, arētma ­amuru ¿retimi olmadēĵē gerek­esiyle 

hesaplarda yer almamēĸtēr. Uygulanan ilk senaryoda stabilize ­amurlarēn ¿retildikleri 

illerde sadece buĵday, sadece pamuk veya hem buĵday hem de pamuk ekili alanlara 
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uygulanmasē durumunda T¿rkiyeônin sahip olduĵu potansiyel belirlenmiĸtir. Tablo 10.49ôa 

gºre stabilize ­amur ¿retimi olan illerdeki toplam buĵday ekili alanlar 44.512.312 da olup, 

bu deĵer bu illerdeki toplam tarēm alanlarēnēn %32ôsine karĸēlēk gelmektedir. Ķl bazēnda 

deĵerlendirildiĵinde, buĵday ekili alanlar ilgili illerdeki toplam tarēm alanlarēnēn %2,2ôsi 

ile %49,6ôsēnē oluĸturmaktadēr ve TUĶK verilerine gºre 2010 yēlēnda stabilizasyon ¿nitesi 

olan tesislerimizin yer aldēĵē iller i­inde buĵday tarēmē yapēlmayan bir il bulunmamaktadēr. 

Benzer ĸekilde pamuk tarēmē ise toplam 1.928.995 da alanda yapēlmakta, bu rakam toplam 

tarēm alanlarēnēn ortalama %1,4ô¿ne karĸēlēk gelmektedir. Pamuk ekimi sadece tesislerin 

yer aldēĵē 12 ilde yapēlmakta, diĵer illerde yapēlmamaktadēr. Buĵday ve pamuk ¿retimi 

birlikte deĵerlendirildiĵinde, buĵday+pamuk tarēmēnēn toplam tarēm arazilerinin 

%17,1ôinde ger­ekleĸtirildiĵi gºr¿lmektedir (Tablo 10.49). Tablo 10.49ôda aynē zamanda 

her ilde oluĸan toplam arētma ­amurunun o ildeki toplam buĵday+pamuk tarēmē yapēlan 

araziye homojen bir ĸekilde uygulanmasē durumunda arazinin dekarēna ka­ tonluk bir 

uygulama yapēlacaĵē da gºsterilmiĸtir. Bu tabloya gºre, stabilize arētma ­amuru bulunan 

illerdeki buĵday+pamuk ekili arazilere homojen bir ĸekilde ­amur uygulamasē yapēlmak 

istenirse, dekar baĸēna minimum 0,00005 ton ile maksimum 0,17 ton kuru arētma ­amuru 

uygulanabilmektedir. Bu rakamlar, yukarēda bahsedilen toplantēlar ve deĵerlendirmeler 

sonunda tutucu bir yaklaĸēmla kabul gºren uygulama miktarē olan 1 ton/da rakamēnēn yirmi 

binde biri ile altēda biri arasēnda yer almaktadēr. Bu yaklaĸēmla, en y¿ksek uygulama dozu 

olan 0,17 ton/da s¿rekli olarak uygulanērsa yaklaĸēk olarak 6 yēlēn sonunda bahsi ge­en 1 

ton/da miktarēna eriĸilecektir. 

Uygulanan ikinci senaryoda ise buĵdayēn yoĵun olarak ¿retildiĵi Ķ­ Anadolu, Doĵu ve 

G¿neydoĵu Anadolu Bºlgeleriônde ¿retilen stabilize ­amurlarēn ¿retildikleri illerde sadece 

buĵday ekili alanlara; pamuĵun yoĵun olarak ¿retildiĵi Marmara, Ege ve Akdeniz 

Bºlgesiônde ¿retilen stabilize ­amurlarēn ¿retildikleri illerde sadece pamuk ekili alanlara 

uygulanmasē durumunda T¿rkiyeônin sahip olduĵu potansiyel belirlenmiĸtir (Tablo 10.50). 

Tablo 10.50ôe gºre stabilize ­amur ¿retimi olan ve belirlenen bºlgeler i­inde yer alan 

illerdeki toplam buĵday ekili alanlar 24.353.704 da olup, bu deĵer bu illerdeki (10 il) 

toplam tarēm alanlarēnēn %21,1ôine karĸēlēk gelirken, aynē ĸekilde stabilize ­amur ¿retimi 

olan ve belirlenen bºlgeler i­inde yer alan pamuk ekili alanlar 1.928.995 da alanda bulunup, 

bulunduklarē illerdeki (12 il) toplam tarēm alanlarēnēn %1,7ôsini oluĸturmaktadēr. Ķl bazēnda 

deĵerlendirme yapēldēĵēnda ise buĵday ekili alanlar ilgili illerdeki toplam tarēm alanlarēnēn 

%26,7ôsi ile %49,2ôsini oluĸtururken pamuk ekili alanlar bulunduklarē illerdeki toplam 

tarēm alanlarēnēn %0,4ô¿ ile %16,9ôunu oluĸturmaktadēr. Bu senaryonun uygulanmasē 
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durumunda, stabilize arētma ­amuru bulunan illerdeki buĵday veya pamuk ekili arazilere 

homojen bir ĸekilde ­amur uygulamasē yapēlmak istenirse, dekar baĸēna minimum 0,0001 

ton ile maksimum 117 ton kuru arētma ­amuru uygulanabilmektedir. 1 ton/da uygulama 

sēnērēnē aĸan tek il Bursa olmaktadēr. Bursa dēĸēnda kalan illere ºnerilen arētma ­amuru dozu 

olan 1 ton/da uygulama yapabilmek i­in minimum 3 yēl ile maksimum 19.485 yēl 

gerekmektedir. Bu da, tarēm arazilerinde kontroll¿ ­amur uygulamasēnēn (bir alana 

gerektiĵinden veya izin verilenden daha fazla ­amur uygulanmasēnēn engellenmesi) 

ger­ekleĸtirildiĵi ve homojen uygulamanēn sºz konusu olduĵu durumunda, T¿rkiyeôdeki 

­amur potansiyelinin buĵday veya pamuk ¿retimi i­in bile yetersiz olduĵu anlamēna 

gelmektedir (T¦ĶK verileri bazēnda). ¢amurun, ancak pilot bºlgelerde k¿­¿k alanlara 

y¿ksek dozlarda uygulanmasē durumunda yarayēĸlē dozaj (ton/da) uygulamasēnēn 

ger­ekleĸtirilmesi sºz konusu olabilir. 
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Tablo 10.49 : Stabilizasyon ¿nitesi olan tesislerde oluĸan kuru ­amurun il bazēnda toplam, buĵday, pamuk ve buĵday + pamuk ekili tarēm alanlarēna 

uygulamasē 

Ķl Yēllēk ¢amur 

Oluĸumu 

(kuru)  

ton/yēl 

Toplam Tarēm 

Alanē (da) 

Buĵday (da) Buĵday 

ekili 

alanlarēn 

y¿zdesi (%) 

Pamuk 

(da) 

Pamuk 

ekili 

alanlarēn 

y¿zdesi 

(%)  

Buĵday+Pamuk 

(da) 

Buĵday+Pamuk 

ekili alanlarēn 

y¿zdesi (%) 

Buĵday+Pamuk 

kuru ­amur 

uygulamasē 

(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 29421,0 11.555.034 4.057.734 35,1   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 

Aydēn 1936,0 3.755.028 276.338 7,4 504.698 13,4 781.036 20,8 0,002 

Balēkesir 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 

¢orum 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 24,3 0,008 

D¿zce 1898,0 720.466 15.712 2,2   15.712 2,2 0,121 

Eskiĸehir 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 21,5  0,0 441.661 21,5 0,005 

Ķstanbul 52991,9 707.730 307.319 43,4  0,0 307.319 43,4 0,172 

Ķzmir 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 27,7  0,0 1.669.368 27,7 0,012 

Konya 12743,1 20.769.209 6.757.705 32,5  0,0 6.757.705 32,5 0,002 

K¿tahya 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 ¿nitesi olan tesislerde oluĸan kuru ­amurun il bazēnda toplam, buĵday, pamuk ve buĵday + pamuk ekili tarēm 

alanlarēna uygulamasē 

Ķl Yēllēk ¢amur 

Oluĸumu 

(kuru)  

ton/yēl 

Toplam Tarēm 

Alanē (da) 

Buĵday (da) Buĵday 

ekili 

alanlarēn 

y¿zdesi (%) 

Pamuk 

(da) 

Pamuk 

ekili 

alanlarēn 

y¿zdesi 

(%)  

Buĵday+Pamuk 

(da) 

Buĵday+Pamuk 

ekili alanlarēn 

y¿zdesi (%) 

Buĵday+Pamuk 

kuru ­amur 

uygulamasē 

(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 

Nevĸehir 100,4 3.241.593 1.172.861 36,2  0,0 1.172.861 36,2 0,0001 

Niĵde 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 
 

1,4 46.441.307 
 

33,4  
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Tablo 10.50 : Stabilizasyon ¿nitesi olan tesislerde oluĸan kuru ­amurun il bazēnda toplam, buĵday veya pamuk ekili tarēm 

alanlarēna uygulamasē 

ĶL Yēllēk ¢amur 

Oluĸumu 

(kuru)  

ton/yēl 

Toplam 

Tarēm Alanē 

(da) 

Buĵday (da) Buĵday 

ekili 

alanlarēn 

y¿zdesi 

(%) 

Pamuk 

(da) 

Pamuk 

ekili 

alanlarēn 

y¿zdesi 

(%) 

Buĵday veya 

Pamuk kuru 

­amur uygulamasē 

(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 

Aydēn 1.936,0 3.755.028   0,0 504.698 13,4 0,004 

Balēkesir 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 

Ķzmir 49.110,9 3.490.996   0,0 236.082 6,8 0,2 

Eskiĸehir 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 

Nevĸehir 100,4 3.241.593 1.172.861 36,2   0,0 0,0001 

Niĵde 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  



 DE¦ Grubu Tarafēndan Yapēlan ¢alēĸmalar 

Bu iĸ paketi kapsamēnda y¿r¿t¿len ­alēĸmalar Ege ¦niversitesi Ziraat Fak¿ltesi Toprak 

Bilimi ve Bitki Besleme Bºl¿m¿ ile s¿rd¿r¿lm¿ĸt¿r. 

10.2.1. Materyal ve Yºntem 

 Materyal  

Denemelerde materyal olarak Ege Tarēmsal Araĸtērma Enstit¿s¿ deneme tarlalarē 

topraklarē, Ķzmir ĶZSU ¢iĵli Atēksu Arētma Tesisi arētma ­amuru, deneme bitkileri olarak 

ZP 737 hibrit mēsēr ­eĸidi (Zea mays L.) ile Ege 88 makarnalēk buĵday ­eĸidi (Triticum 

durum) tohumlarē kullanēlmēĸtēr. Deneme topraklarēnēn bazē ºzellikleri Tablo 10.51, 

deneme topraklarēnēn aĵēr metal i­erikleri Tablo 10.52, denemelerde kullanēlan arētma 

­amurunun ºzellikleri Tablo 10.53ôde verilmiĸtir. 

Tablo 10.51 : Deneme Topraklarēnēn  Bazē ¥zellikleri 

Deneme No Kum 
(%) 

M l 

(%) 
K l 

(%) 
B¿nye pH Tuz K re­ OM 

(%) 
Kumlu tēn 1 55,84 31,44 12,72 Kumlu tēn 7,61 0,085 4,56 1,80 
Kumlu tēn 2 57,84 29,44 12,72 Kumlu tēn 7,50 0,096 4,52 2,73 
Kumlu k l 3 44,84 16,44 38,72 Kumlu k l 7,53 0,167 0,51 0,94 
Kumlu k l 4 43,84 16,44 39,72 Kumlu k l 7,71 0,165 0,63 1,53 

 

Tablo 10.52 : Deneme Topraklarēnēn Aĵēr Metal Ķ­erikleri (mg/ kg) 

Deneme No Pb Cd Cr Cu N Zn Hg 

Kumlu tēn 1 10,81 0,51 25,62 52,42 40,78 49,64 0,183 

Kumlu tēn 2 11,68 0,64 36,71 57,38 36,04 52,82 0,178 

Kumlu k l 3 15,93 0,62 13,43 16,30 23,75 51,16 0,112 

Kumlu k l 4 16,40 0,76 15 17,28 24,68 46,10 0,110 

Sēnēr deĵer 70
1 
100

2 
1 
1,5 

60 
100 

50 
100 

50 
70 

150 
200 

0,5 
1,0 

1pH 6-7 ­ n sēnēr deĵerler  2pH 7< ­ n sēnēr deĵerler 
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Tablo 10.53 : Denemelerde Kullanēlan Arētma ¢amurunun ¥zellikleri 

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

K re­ (%) 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 035,2 

P  (%) 1,33 Co mg/kg 014,2 

K (%) 0,68 Cd mg/kg 004,1 

Ca (%) 3,74 Cr mg/kg 250,6 

Mg (%) 0,68 N mg/kg 115,4 

Na (%) 0,59 Pb mg/kg 199,4 

 

Araĸtērma i­in kurulan denemeler, Ege Tarēmsal Araĸtērma Enstit¿s¿ arazileri ¿zerinde 

kurulmuĸlardēr. Denemelerin y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ araziler Gediz Havzasē i­erisinde yer alan 

Menemen Ovasēônda bulunmaktadērlar. Gediz Havzasē, Batē Anadoluôdaki dºrt b¿y¿k vadi 

arasēnda havza ve taban geniĸliĵi bakēmēndan ikinci sērada yer alēr. Havzanēn al¿viyal 

tabanē Manisaônēn batēsēndaki Emiralem boĵazē ile ikiye bºl¿nm¿ĸt¿r. Sºz konusu boĵaz 

ile deniz arasēnda kalan kēsēm Menemen Ovasē olup doĵuda Yamanlar Daĵē, Kuzeyde Fo­a 

daĵlēk yºresi ile kuĸatēlmēĸtēr (Anonim, 1971). 

Araĸtērma Yerinin Arazi ve Toprak ¥zellikleri 

Menemen ovasē, Emiralem Boĵazēndan denize doĵru a­ēlan bir yelpaze ĸeklindedir. B¿y¿k 

kēsmēnē Gediz al¿viyumu ve ikinci derecede yan dere al¿viyum ana materyali ¿zerinde 

oluĸmuĸ al¿viyal topraklar oluĸturmaktadēr. Ovayē ­evreleyen yama­larēn eteklerinde ince 

koluviyum ana materyali ĸeridi ¿zerinde oluĸmuĸ kol¿viyal topraklar yer almaktadēr. Ova 

g¿ney-kuzey yºn¿nde 30 km, batē-doĵu yºn¿nde ise yaklaĸēk 20 kmôdir. Ovayē doĵu ve 

kuzeyden dik eĵimli daĵ ve tepeler kuĸatēr. Gediz al¿viyal tabanē 0-6 metre, yan al¿viyaller 

ve koluviyaller ise 6 ile 30 metre y¿kseltidedir. ¢evre daĵlarē ise 1100 metreye yaklaĸēr 

(Anonim, 1971).  

Deneme alanlarēnda toprak et¿d¿ i­in profiller a­ēlarak, farklē katmanlarēndan toprak 

ºrnekleri alēnarak gerekli inceleme, gºzlem ve analizler yapēlmēĸtēr. Tablo 10.54ôde kumlu 

tēn b¿nyeli 1 nolu deneme topraĵēnēn bulunduĵu arazinin ºzellikleri, ķekil 10.76ôda kumlu 

tēn b¿nyeli 1 nolu deneme topraĵēna ait profilden gºr¿n¿mler sunulmuĸtur. 
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Tablo 10.54 : Kumlu Tēn B¿nyeli 1 Nolu Deneme Topraĵēnēn Bulunduĵu Arazinin 

¥zellikleri 

¥rnekleme yeri  : Ege Tarēmsal Araĸtērma Enstit¿s¿ Deneme 

Tarlasē 

Arazi Tipi   : Al¿viyal D¿zl¿k 

Rºlyef    : D¿z, D¿ze yakēn eĵim (% 0-2) 

Ana Materyal   : Al¿viyum 

Erozyon Sēnēfē   : Yok 

Taĸlēlēk Sēnēfē   :  Yok 

Kayalēk Sēnēfē   : Yok 

Drenaj Sēnēfē   : Ķyi 

Arazi Kullanēm ķekli  : Sulu Tarēm 

Bitki T¿r¿   : Mēsēr-buĵday-mēsēr  

Arazi Kul. Yetenek Sēnēfē : I 

Sēra    : Entisol 

Alt Sēra   : Fluvent 

B¿y¿k Grup   : Xerofluvent 

Alt Grup   : Typic Xerofluvent 

  

Horizon Derinlik (cm)         Profil Tanēmlamasē 

Ap 0-15 Kuru iken (2,5 Y 5/4) a­ēk zeytuni kahverengi, ēslak iken  (2,5 Y 4/2) 

koyu grimsi kahverengi, kumlu tēn b¿nyeli (SL), belirli ve d¿z sēnērlē, 

orta gran¿ler str¿kt¿r, kuru iken hafif sert, ēslak iken az yapēĸkan, az 

plastik, HCL ile ĸiddetli kºp¿rme. 

C1 15-44 Kuru iken (2,5 Y 5/4) a­ēk zeytuni kahverengi, ēslak iken  (2,5 Y 4/2) 

koyu grimsi kahverengi, kumlu tēn b¿nyeli (SL), belirli ve d¿z sēnērlē, 

orta gran¿ler str¿kt¿r, kuru iken hafif sert, ēslak iken az yapēĸkan, az 

plastik, HCL ile ĸiddetli kºp¿rme. 

C2 44-59 Kuru iken (2,5 Y 5/4) a­ēk zeytuni kahverengi, ēslak iken  (2,5 Y 4/2) 

koyu grimsi kahverengi, kumlu tēn b¿nyeli (SL), belirli ve d¿z sēnērlē, 

orta gran¿ler str¿kt¿r, kuru iken hafif sert, ēslak iken az yapēĸkan, az 

plastik, HCL ile ĸiddetli kºp¿rme. 

C3 59-108 Kuru iken (10 YR 6/2) a­ēk kahverengimsi gri, ēslak iken  (10 YR 

4/2) koyu grimsi kahverengi, kumlu tēn b¿nyeli (SL), belirli ve d¿z 

sēnērlē, orta gran¿ler str¿kt¿r, kuru iken hafif sert, ēslak iken az 

yapēĸkan, az plastik, HCL ile ĸiddetli kºp¿rme. 

C4 108+ Kuru iken (10 YR 6/2) a­ēk kahverengimsi gri, ēslak iken  (10 YR 

4/2) koyu grimsi kahverengi, tēn b¿nyeli (L), belirli ve d¿z sēnērlē, orta 

gran¿ler str¿kt¿r, kuru iken hafif sert, ēslak iken az yapēĸkan, az 

plastik, HCL ile ĸiddetli kºp¿rme. 
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ķekil 10.76 : Kumlu Tēn B¿nyeli 1 Nolu Deneme Topraĵēna Ait Profilden Gºr¿n¿mler 
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Tablo 10.55ôde kumlu tēn b¿nyeli 2 nolu deneme topraĵēnēn bulunduĵu arazinin ºzellikleri, 

ķekil 10.77ôde kumlu tēn b¿nyeli 2 nolu deneme topraĵēna ait profilden gºr¿n¿mler 

sunulmuĸtur.  

Tablo 10.55 :  Kumlu Tēn B¿nyeli 2 Nolu Deneme Topraĵēnēn Bulunduĵu Arazide A­ēlan 

Toprak Profilinin Bazē ¥zellikleri 

¥rnekleme yeri  : Ege Tarēmsal Araĸtērma Enstit¿s¿ Deneme 

Tarlasē 

Arazi Tipi   : Al¿viyal D¿zl¿k  

Rºlyef    : D¿z, D¿ze yakēn eĵim (% 0-2) 

Ana Materyal   : Al¿viyum  

Erozyon Sēnēfē   : Yok 

Taĸlēlēk Sēnēfē   :  Yok 

Kayalēk Sēnēfē   : Yok 

Drenaj Sēnēfē   : Ķyi 

Arazi Kullanēm ķekli  : Sulu Tarēm 

Bitki T¿r¿   : Mēsēr-buĵday-mēsēr  

Arazi Kul. Yetenek Sēnēfē : I 

Sēra    : Entisol 

Alt Sēra   : Fluvent 

B¿y¿k Grup   : Xerofluvent 

Alt Grup   : Typic Xerofluvent 

  

Horizon Derinlik (cm)         Profil Tanēmlamasē 

Ap 0-19 Kuru iken (2,5 Y 5/4) a­ēk zeytuni kahverengi, ēslak iken  (2,5 Y 4/2) 

koyu grimsi kahverengi, kumlu tēn b¿nyeli (SL), belirli ve d¿z sēnērlē, 

orta gran¿ler str¿kt¿r, kuru iken hafif sert, ēslak iken az yapēĸkan, az 

plastik, HCL ile ĸiddetli kºp¿rme. 

C1 19-40 Kuru iken (2,5 Y 5/4) a­ēk zeytuni kahverengi, ēslak iken  (2,5 Y 4/2) 

koyu grimsi kahverengi, kumlu tēn b¿nyeli (SL), belirli ve d¿z sēnērlē, 

orta gran¿ler str¿kt¿r, kuru iken hafif sert, ēslak iken az yapēĸkan, az 

plastik, HCL ile ĸiddetli kºp¿rme. 

C2 40-102 Kuru iken (2,5 Y 5/4) a­ēk zeytuni kahverengi, ēslak iken  (2,5 Y 4/2) 

koyu grimsi kahverengi, kumlu tēn b¿nyeli (SL), belirli ve d¿z sēnērlē, 

orta gran¿ler str¿kt¿r, kuru iken hafif sert, ēslak iken az yapēĸkan, az 

plastik, HCL ile ĸiddetli kºp¿rme. 

C3 102-138 Kuru iken (10 YR 6/2) a­ēk kahverengimsi gri, ēslak iken  (10 YR 4/2) 

koyu grimsi kahverengi, tēn b¿nyeli (L), belirli ve d¿z sēnērlē, orta 

gran¿ler str¿kt¿r, kuru iken hafif sert, ēslak iken az yapēĸkan, az 

plastik, HCL ile ĸiddetli kºp¿rme. 

C4 138+ Kuru iken (10 YR 6/2) a­ēk kahverengimsi gri, ēslak iken  (10 YR 4/2) 

koyu grimsi kahverengi, tēn b¿nyeli (L), belirli ve d¿z sēnērlē, orta 

gran¿ler str¿kt¿r, kuru iken hafif sert, ēslak iken az yapēĸkan, az 

plastik, HCL ile ĸiddetli kºp¿rme. 
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ķekil 10.77 : Kumlu Tēn B¿nyeli 2 Nolu Deneme Topraĵēna Ait Profilden Gºr¿n¿mler  
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Tablo 10.56ôda kumlu kil b¿nyeli 3 nolu deneme topraĵēnēn bulunduĵu arazinin ºzellikleri, 

ķekil 10.78ôde de kumlu kil b¿nyeli 3 nolu deneme topraĵēna ait profilden gºr¿n¿mler 

sunulmuĸtur.  

Tablo 10.56 : Kumlu Kil B¿nyeli 3 Nolu Deneme Topraĵēnēn Bulunduĵu Arazinin 

¥zellikleri 

¥rnekleme yeri                       

: 

Ege Tarēmsal Araĸtērma Enstit¿s¿ Deneme Tarlasē 

Arazi Tipi   : Etek Arazi 

Rºlyef    : Hafif Eĵim(% 4-6) 

Ana Materyal   : Kol¿viyum 

Erozyon Sēnēfē   : Yok 

Taĸlēlēk Sēnēfē   :  Yok 

Kayalēk Sēnēfē   : Yok 

Drenaj Sēnēfē   : Orta derecede drenaj 

Arazi Kullanēm ķekli  : Sulu Tarēm 

Bitki T¿r¿   : Mēsēr-buĵday-mēsēr  

Arazi Kul. Yetenek Sēnēfē : III  

Sēra    : Entisol 

Alt Sēra   : Orthent 

B¿y¿k Grup   : Xerortent 

Alt Grup   : Typic Xerortent 

  

Horizon Derinlik (cm)         Profil Tanēmlamasē 

Ap 0-22 Kuru iken (10 YR 5/2) grimsi kahverengi, ēslak iken  (10 YR 3/2) 

­ok koyu grimsi kahverengi, kumlu kil  b¿nyeli (SC), dalgalē ve 

ge­iĸli sēnēr, orta gran¿ler str¿kt¿r, kuru iken sert, ēslak iken 

yapēĸkan, plastik, HCL ile kºp¿rme. 

C1 22-58 Kuru iken (10 YR 5/2) grimsi kahverengi, ēslak iken  (10 YR 4/2)  

koyu grimsi kahverengi, kumlu kil  b¿nyeli (SC), dalgalē ve ge­iĸli 

sēnēr, orta kºĸeli blok str¿kt¿r, kuru iken sert, ēslak iken yapēĸkan, 

plastik, HCL ile kºp¿rme. 

C2 58-105 Kuru iken (10 YR 5/2) grimsi kahverengi, ēslak iken  (10 YR 4/2)  

koyu grimsi kahverengi, kumlu killi tēn b¿nyeli (SCL), dalgalē ve 

ge­iĸli sēnēr, orta kºĸeli blok str¿kt¿r, kuru iken sert, ēslak iken 

yapēĸkan, plastik, HCL ile ­ok az kºp¿rme. 

C3 105-131 Kuru iken (10 YR 5/2) grimsi kahverengi, ēslak iken  (10 YR 4/2)  

koyu grimsi kahverengi, kumlu killi tēn b¿nyeli (SCL), dalgalē ve 

ge­iĸli sēnēr, orta kºĸeli blok str¿kt¿r, kuru iken sert, ēslak iken 

yapēĸkan, plastik, HCL ile ­ok az kºp¿rme. 

C4 131+ Kuru iken (10 YR 5/2) grimsi kahverengi, ēslak iken  (10 YR 4/2)  

koyu grimsi kahverengi, kumlu killi tēn b¿nyeli (SCL), dalgalē ve 

ge­iĸli sēnēr, orta kºĸeli blok str¿kt¿r, kuru iken sert, ēslak iken 

yapēĸkan, plastik, HCL ile kºp¿rme. 
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ķekil 10.78 : Kumlu Kil B¿nyeli 3 Nolu Deneme Topraĵēna Ait Profilden Gºr¿n¿mler  

 

Tablo 10.57ôde kumlu kil b¿nyeli 3 nolu deneme topraĵēnēn bulunduĵu arazinin ºzellikleri, 

ķekil 10.79ôda kumlu kil b¿nyeli 3 nolu deneme topraĵēna ait profilden gºr¿n¿mler 

sunulmuĸtur.  
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Tablo 10.57 : Kumlu Kil B¿nyeli 4 Nolu Deneme Topraĵēnēn Bulunduĵu Arazinin 

¥zellikleri 

¥rnekleme yeri  : Ege Tarēmsal Araĸtērma Enstit¿s¿ Deneme Tarlasē 

Arazi Tipi   : Etek Arazi 

Rºlyef    : Hafif Eĵim (% 4-6) 

Ana Materyal   : Kol¿viyum 

Erozyon Sēnēfē   : Yok 

Taĸlēlēk Sēnēfē   :  Yok 

Kayalēk Sēnēfē   : Yok 

Drenaj Sēnēfē   : Orta derecede drenaj 

Arazi Kullanēm ķekli  : Sulu Tarēm 

Bitki T¿r¿   : Mēsēr-buĵday-mēsēr  

Arazi Kul. Yetenek Sēnēfē : III  

Sēra    : Entisol 

Alt Sēra   : Orthent 

B¿y¿k Grup   : Xerortent 

Alt Grup   : Typic Xerortent 

  

Horizon Derinlik (cm)         Profil Tanēmlamasē 

Ap 0-23 Kuru iken (10 YR 5/2) grimsi kahverengi, ēslak iken  (10 YR 3/2) 

­ok koyu grimsi kahverengi, kumlu kil  b¿nyeli (SC), dalgalē ve 

ge­iĸli sēnēr, orta gran¿ler str¿kt¿r, kuru iken sert, ēslak iken 

yapēĸkan, plastik, HCL ile kºp¿rme. 

C1 23-47 Kuru iken (10 YR 5/2) grimsi kahverengi, ēslak iken  (10 YR 4/2)  

koyu grimsi kahverengi, killi tēn b¿nyeli (CL), dalgalē ve ge­iĸli 

sēnēr, orta kºĸeli blok str¿kt¿r, kuru iken sert, ēslak iken yapēĸkan, 

plastik, HCL ile kºp¿rme. 

C2 47-69 Kuru iken (10 YR 5/2) grimsi kahverengi, ēslak iken  (10 YR 4/2)  

koyu grimsi kahverengi, kumlu killi tēn b¿nyeli (SCL), dalgalē ve 

ge­iĸli sēnēr, orta kºĸeli blok str¿kt¿r, kuru iken sert, ēslak iken 

yapēĸkan, plastik, HCL ile ­ok az kºp¿rme. 

C3 69-123 Kuru iken (10 YR 5/2) grimsi kahverengi, ēslak iken  (10 YR 4/2)  

koyu grimsi kahverengi, tēn b¿nyeli (L), dalgalē ve ge­iĸli sēnēr, orta 

kºĸeli blok str¿kt¿r, kuru iken sert, ēslak iken yapēĸkan, plastik, HCL 

ile ­ok az kºp¿rme. 

C4 123+ Kuru iken (10 YR 5/2) grimsi kahverengi, ēslak iken  (10 YR 4/2)  

koyu grimsi kahverengi, kumlu killi tēn b¿nyeli (SCL), dalgalē ve 

ge­iĸli sēnēr, orta kºĸeli blok str¿kt¿r, kuru iken sert, ēslak iken 

yapēĸkan, plastik, HCL ile kºp¿rme. 
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ķekil 10.79 : Kumlu Kil B¿nyeli 4 Nolu Deneme Topraĵēna Ait Profilden Gºr¿n¿mler 
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1 ve 2 nolu denemelerin kurulduĵu arazilerde a­ēlmēĸ olan toprak profilleri Soil Taxonomy 

(1999)ôa gºre incelenerek tanēmlanmēĸ ve al¿viyal depozitler ¿zerinde oluĸmalarē, ñXericò 

toprak rutubet rejimine girmeleri yanēnda, yapēlan analiz, gºzlem ve deĵerlendirmeler 

ēĸēĵēnda deneme alanlarē topraklarē ñXerofluventò b¿y¿k toprak grubuna ve bu grubun t¿m 

ºzelliklerini taĸēmasē nedeniyle de ñTypic Xerofluventò alt grubuna yerleĸtirilmiĸlerdir. Bu 

topraklarēn eski sēnēflandērma sistemindeki yeri, Azonal toprak sērasē i­erisinde yer alan 

Al¿viyal B¿y¿k Toprak Grubuôdur. 

3 ve 4 nolu denemelerin kurulduĵu arazilerde a­ēlmēĸ olan toprak profilleri Soil Taxonomy 

(1999)ôa gºre incelenerek tanēmlanmēĸ ve kol¿viyal depozitler ¿zerinde oluĸmalarē, 

ñXericò toprak rutubet rejimine girmeleri yanēnda, yapēlan analiz (Ek 1), gºzlem ve 

deĵerlendirmeler ēĸēĵēnda deneme alanlarē topraklarē ñXerortentò b¿y¿k toprak grubuna ve 

bu grubun t¿m ºzelliklerini taĸēmasē nedeniyle de ñTypic Xerortentò alt grubuna 

yerleĸtirilmiĸlerdir. Bu topraklarēn eski sēnēflandērma sistemindeki yeri, Azonal toprak 

sērasē i­erisinde yer alan Kol¿viyal B¿y¿k Toprak Grubuôdur. 

Araĸtērma yerinin iklim ºzellikleri 

Araĸtērma alanēnēn da i­inde yer aldēĵē Menemen Ovasēônda Akdeniz iklimi gºr¿lmektedir. 

Yazlarē sēcak ve kurak, kēĸlarē ēlēk ve yaĵēĸlēdēr. ¢ok yēllēk (55 yēl) iklim verilerine gºre; 

ortalama toplam yēllēk yaĵēĸ 525.3 mmô dir. Yaĵēĸēn yaklaĸēk % 50ô si kēĸ, % 25ô i ilkbahar, 

% 23ô ¿ sonbahar ve % 2ô si yaz aylarēnda d¿ĸmektedir. Ortalama sēcaklēk 16.9 ÜC; ortalama 

nispi nem % 57.5; ortalama yēllēk buharlaĸma 1532.1 mmô dir (Anonim, 2009).  

Araĸtērmada kullanēlan Arētma ­amuru 

Araĸtērmada kullanēlan arētma ­amuru, Ķzmir Kºrfeziônin kirlenmesini ºnlemek amacē ile 

Ķzmir B¿y¿k Kanal Projesi dahilinde inĸa edilmiĸ olan ĶZSU ¢iĵli Atēksu Arētma 

Tesisiônden temin edilmiĸtir. Tesis; mekanik ºn arētēm ¿niteleri, azot ve fosfor gideriminin 

yapēldēĵē ºn ­ºkeltmeli, anaerobik biyofosfor havuzu ilaveli ileri biyolojik arētma sistemi 

ile inĸa edilmiĸ olup uzun havalandērmalē oksidasyon havuzlarē t¿r¿ndedir. Tesis ayrēca 

­amur susuzlaĸtērma ¿nitelerini de i­ermektedir. ¢iĵli Atēksu Arētma Tesisi 2000 yēlē 

baĸēnda devreye alēnmēĸ olup 2002 yēlēndan bu yana g¿nde ortalama 605.000 m3 atēksu 

arētēlarak Ķzmir orta kºrfeze deĸarj edilmektedir (http://www.izmir.bel.tr/projeler).  Arētma 

­amurunun alēndēĵē ¢iĵli Atēksu Arētma Tesisiônin gºr¿nt¿s¿  ķekil 10.80ôde verilmiĸtir. 
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ķekil 10.80 : ¢iĵli Atēksu Arētma Tesisiônin Gºr¿nt¿s¿ 

10.1.1.4. Yºntem 

Projenin Ege Bºlgesiôni temsil eden bºl¿m¿nde, tarēmda kullanēma uygun stabilize arētma 

­amurlarēndan olan, Ķzmir B¿y¿kĸehir Belediyesi ¢iĵli Atēksu Arētma Tesisinden ­ēkan 

arētma ­amuru denemelerde kullanēlmēĸtēr. Bu ­amurun kullanēlabilmesi i­in Ķzmir 

B¿y¿kĸehir Belediyesi ĶZSU Dºnemler ortalamasē M¿d¿rl¿ĵ¿nden gerekli izinler 

alēnmēĸtēr. Denemelerin kurulmasē i­in gerekli ºzelliklere sahip olan iki adet arazi, Ķzmir 

Ķli Menemen Ķl­esi sēnērlarē i­erisinde, Ege Tarēmsal Araĸtērmalar Enstit¿s¿ sēnērlarē 

i­erisinde belirlenmiĸtir. Deneme arazilerinden birinin topraĵē kumlu tēn, diĵeri ise kumlu 

kil b¿nyeye sahiptir. Ķki adet kumlu tēn, iki adet kumlu kil b¿nyeli toprak ¿zerinde toplam 

dºrt adet deneme kurulmuĸtur. Deneme arazilerinde birinci yēl iki ¿r¿n (mēsēr ve buĵday) 

yetiĸtirilirken, ikinci yēl sadece mēsēr yetiĸtirilmiĸtir. T¿m denemeler tesad¿f bloklarē 

deneme desenine gºre, 4 tekrarlamalē olarak kurulmuĸlardēr. Parseller 3x3 m boyutlarēnda, 

aralarēnda 2 m boĸluk olacak ĸekilde oluĸturulmuĸlardēr. Denemelerdeki konular: 

1. Tanēk 

2. Mineral g¿bre uygulamasē, 

3. Kuru madde olarak dekara 1,25 ton (nemli aĵērlēk olarak 5 ton) arētma ­amuru 

uygulamasē, 

4. Kuru madde olarak dekara 2,5 ton (nemli aĵērlēk olarak 10 ton) arētma ­amuru 

uygulamasē, 

5. Kuru madde olarak dekara 3,75 ton (nemli aĵērlēk olarak 15 ton) arētma ­amuru 

uygulamasēndan oluĸmuĸtur. 
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Her deneme 20 parselden oluĸmuĸtur. Aynē arazi (kumlu tēn b¿nyeli) ¿zerine kurulan 

denemelerden birine iki yēl ¿st ¿ste birer kere arētma ­amuru uygulamasē yapēlērken, diĵer 

denemeye 2. yēl arētma ­amuru uygulamasē yapēlmadan ¿retim yaparak ­amurun kalēcē 

etkisi belirlenmeye ­alēĸēlmēĸtēr. Aynē uygulamalar diĵer arazi (kumlu- kil b¿nyeli) i­in de 

benzer ĸekilde yapēlmēĸtēr. Bir ve 2 nolu denemeler kumlu tēn b¿nyeli topraĵa sahip arazide, 

3 ve 4 nolu denemeler ise kumlu-kil b¿nyeye sahip arazide kurulmuĸlardēr.  

Denemelerin Kurulmasē ve Yapēlan Ķĸlemler Ķle Ķlgili S¿re­ 

Bir ve 2 nolu denemelerin kurulmasē 8 Temmuz 2011 tarihinde; 3 ve 4 nolu denemelerin 

kurulmasē ise 14 Temmuz 2011 tarihinde ger­ekleĸtirilmiĸtir. ķekil 10.81ôde 3 ve 4 nolu 

denemelerin planlarē verilmiĸtir. Denemelerin kurulmasē s¿recinde, ºncelikle Ķzmir 

B¿y¿kĸehir Belediyesi ¢iĵli Atēksu Arētma Tesisinden uygulamada kullanēlan arētma 

­amuru alēnarak deneme tarlasēna getirilmiĸtir (ķekil 10.83 ve ķekil 10.84). Deneme 

tarlasēnda bloklar ve parseller oluĸturulduktan sonra mineral g¿breli parsellere 100 kg/da 

15-15-15 g¿bresi uygulanmēĸtēr (dekara 15 kg N, 15 kg P2O5, 15 kg K2O). Diĵer parsellere 

ise dekara 1,25; 2,5 ve 3,75 t/da kuru aĵērlēk (5, 10 ve 15 t/da nemli aĵērlēk) hesabē ile arētma 

­amuru uygulanmēĸtēr. Uygulanan arētma ­amurlarē ve mineral g¿bre topraĵēn 15 cm 

derinliĵine rotavatºr ile karēĸtērēlmēĸtēr. Daha sonra havalē mibzer ile sēra arasē 70 cm, sēra 

¿zeri 18 cm olacak ĸekilde dºrt denemeye de mēsēr ekimi yapēlmēĸtēr. Deneme alanēnēn 

iĸlenmesi, deneme parsellerinin oluĸturulmasē, arētma ­amurunun deneme parsellerine 

uygulanmasē, arētma ­amuru uygulanmēĸ deneme alanē, arētma ­amurunun rotavatºrle 

topraĵa karēĸtērēlmasē, mibzerin ekime hazēr hale getirilmesi, havalē mibzer ile mēsēr ekimi 

ĸekillerde gºr¿lmektedir (ķekil 10.85-ķekil 10.92). 
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ķekil 10.81 : 3 Ve 4 

Nolu Denemelerin 

ķematik Gºr¿n¿m¿ 

Her parsel 

3Ĭ3=9 m2 

Parsel aralēklarē 2 m 

T: Tanēk 

GT: Mineral g¿bre 

1: 5 t/da nemli arētma 

­amuru (1,25 t/da 

kuru) 

2: 10 t/da nemli arētma 

­amuru (2,5 t/da kuru) 
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: 3 Ve 4 Nolu Denemelerin ķematik Gºr¿n¿m¿ 
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ķekil 10.82 : 3 Ve 4 Nolu Denemelerin ķematik Gºr¿n¿m¿ 

ķekil 10.83 :  ĶZSU ¢iĵli Arētma Tesisinden Arētma ¢amurunun Alēnēĸē 

 

 

 

ķekil 10.84 : Arētma ¢amurunun Tarlaya Getiriliĸi 
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ķekil 10.85 : Deneme Alanēnēn Ķĸlenmesi 

 

 

 

ķekil 10.86 : Deneme Parsellerinin Oluĸturulmasē 
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ķekil 10.87 : Arētma ¢amurunun Deneme Parsellerine Uygulanmasē 

 

 

ķekil 10.88 : Arētma ¢amurunun Deneme Parsellerine Uygulanmasē 
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ķekil 10.89 : Arētma ¢amuru Uygulanmēĸ Deneme Alanē 

 

 

 

ķekil 10.90 : Arētma ¢amurunun Rotavatºrle Topraĵa Karēĸtērēlmasē 
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ķekil 10.91 : Mibzerin Ekime Hazēr Hale Getirilmesi 

 

 

 

ķekil 10.92 : Havalē Mibzer Ķle Mēsēr Ekimi 

18 Temmuz 2011 tarihinde denemelerin damla sulama sistemleri kurulmuĸtur (ķekil 

10.93). 



 

1075 

27 Temmuz 2011 tarihinde 1 ve 2 nolu denemelerin ­apalanmasē ve otlarēnēn temizlenmesi 

el ile yapēlērken ara ­apalarē makine ile yapēlmēĸtēr.28 Temmuz 2011 tarihinde 3 ve 4 nolu 

denemelerin ­apalanmasē ve otlarēnēn temizlenmesi el ile yapēlērken ara ­apalarē makine ile 

yapēlmēĸtēr (ķekil 10.94-ķekil 10.98). 

 

ķekil 10.93 : Damla Sulama Sisteminin Kurulmasē 

 

 

ķekil 10.94 : ¢apa ve Ot Temizliĵi 
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ķekil 10.95 : Ara Ķĸlemesi Yapēlmēĸ Parseller 

 

 

 

 

ķekil 10.96 : ¢apalama-Sulama Ekibinden Bazēlarē 
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ķekil 10.97 : Makine Ķle Ara Ķĸlemeden ¥nce Damla Sulama Borularēnēn Kaldērēlmasē 

 

 

 

ķekil 10.98 : Makine Ķle Ara Ķĸleme 
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ķekil 10.99 : Denemelerin Kontrol¿ 

Denemelerin kontrol¿, sulama, uygulamalarēn bitki geliĸimine etkileri ķekil 10.99-ķekil 

10.105ôde verilmiĸtir. 

 

ķekil 10.100 : Sulama 
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ķekil 10.101 : Uygulamalarēn Bitki Geliĸimine Etkisi 

 

 

 

 

ķekil 10.102 : Uygulamalarēn Bitki Geliĸimine Etkisi 






