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OZET
Doktora Tezi

ARITMA CAMURLARININ FIZIKSEL ve KIMYASAL TOPRAK DUZENLEYICISI
OLARAK KULLANIMI

[lker ANGIN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. A. Vahap YAGANOGLU

Bu aragtirma, aritma ¢amuru uygulamasmin topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile arpa bitkisinin biyolojik ve tane verimine olan etkilerini incelemek
amaciyla yiiriitilmiistiir. Aragtirma, Igdir il sinirlar1 igerisinde yer alan ve birbirlerinden
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri bakimindan farklilik gosteren; toprak islemeli tarim
yapilan, drenaj tesisi kurulmus ve kismen 1slah edilmis {izerinde tarim yapilamayan
tuzlu-alkali ve riizgar erozyonuna maruz ii¢ ayri arazide ylriitilmiistir.

Arastirmada anaerobik aritma c¢amuru kullanilmistir. Aritma ¢amuru uygulama
diizeyinin (Kontrol, 4, 8 ve 12 t/da) topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
olan etkilerini belirlemek amaciyla 2004 yilinda uygulama yapilan arazilerden 2005
yilinda arpa ekimi dncesi, 2006 ve 2007 yillarinda ise arpa hasadi sonrast bozulmus ve
bozulmamis toprak ornekleri alinmistir. Aritma ¢amuru uygulanan bu arazilerde 2005,
2006 ve 2007 yillarinda arpa yetigtirilmigtir.

Calisma sonucunda, toprak fiziksel ve kimyasal oOzellikleri ve arpa bitkisi verimi
acisindan en uygun uygulama diizeyinin 12 t/da oldugu saptanmistir. Sonug¢ olarak
toprak fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinin iyilestirilmesi ve toprak verimliliginin
saglanmasi1 amaciyla kullanilacak olan aritma ¢amurlarinin 6nemli bir alternatif kaynagi
oldugu ve cevre agisindan olumlu katkilar saglayacagi belirlenmistir.

2008, 97 sayfa

Anahtar Kelimeler: Aritma c¢amuru, toprak fiziksel ozellikleri, toprak kimyasal
ozellikleri, arpa verimi



ABSTRACT
PhD Thesis

APPLICATION OF SEWAGE SLUDGE AS A SOIL PHYSICAL AND CHEMICAL
AMENDMENT

Ilker ANGIN

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Structures and Irrigation

Supervisor: Prof. Dr. A. Vahap YAGANOGLU

This study was carried out to determine the effects of sewage sludge application on
some soil physical and chemical properties and yield of barley plant. Research was
conducted in Igdir Province of Turkey on 3 different territories, normal land, saline-
sodic land and lands subjected to wind erosion, which differs from others by their
physical and chemical properties.

Anaerobic sewage sludge was used in this study. To determine the effects of sewage
sludge application on some soil physical and chemical properties, sewage sludge was
added to the land in 2004 at the rates of control, 4, 8 and 12 t da™. Disturbed and
undisturbed soil samples were taken in 2005 before barley harvest, and after barley
harvest in 2006 and 2007. Barley was seeded to the soils to determine effects of sewage
sludge on barley.

The most effective application ratio was found as 12 t da. Results obtained have
showed that sewage sludge is an alternative way to improve soil physical and chemical
properties and productivity, as well as to protect environmental pollution.

2008, 97 pages

Keywords: Sewage sludge, soil physical properties, soil chemical properties, barley
yield
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1. GIRIS

Tarim, gelismislik diizeyleri ne olursa olsun, tiim iilkelerin niifuslarini beslemede ve
ekonomik hayatinda 6énemli bir role sahiptir. Diinya niifusunun giin gegtik¢e artmasi ve
kiiresel 1sinmanin etkilerinin giderek daha fazla hissedilmesi, bu sektorii ¢ok daha
onemli bir hale getirmistir. Dilinya niifusunun her yil %1,14 oraninda artmasi, niifusun
61 yilda bir ikiye katlanacagi anlamina gelmektedir (Rosenberg 2006). Diinya gida
tiketimindeki artisin tarimsal {retimdeki artistan daha fazla oldugu goz Oniine
alindiginda ise “mevcut kosullar altinda tarim sektoriindeki siirli gelisme ve kit
kaynaklar ile hizla artan diinya niifusunun besin gereksinimi nasil karsilanacaktir?”
sorusu akla gelmektedir. Bugiin diinyanin bir¢ok iilkesinde yetersiz beslenme, aglik ve

icecek temiz su bulamama riski bulunmaktadir.

Son yillarda gelismekte olan iilkelerde tarim alaninda c¢ok biiyiik ilerlemeler olmasina
karsin, diinyada yeterli beslenme sinir1 altinda kalan insanlarin sayist gittikge
artmaktadir. Artan diinya niifusunun ihtiyaclarim1 karsilamak amaciyla gida iiretiminde
ortaya konan artis, beslenmenin siirdiiriilebilirligi agisindan biitiin iilkelerin 6ncelikli

hedefi haline gelmistir.

Diinya toplam islenebilir tarim arazisi miktar1 3,19 milyar ha’dir. Son yillarda kisi
basimna diisen tarim arazisi miktar1 gelismis tilkelerde %14,3 oraninda azalirken,
gelismekte olan iilkelerde bu rakam %40 oraninda gerceklesmistir. Birlesmis Milletler
Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO)’ne gore kisi basina diisen tarim arazisi miktar1 0,23 ha
olup bu miktar 2050 yilinda 0,15 ha’a diisecektir (Anonymous 2000a). Yapilan
hesaplamalara gore, tim diinyada her dakika islenebilir arazinin 10 hektari
kaybolmaktadir. Bunun 5 hektar1 erozyon, 3 hektar1 tuzluluk, 1 hektar1 diger toprak
degradasyonu islemleri, geriye kalan 1 hektar1 da tarim arazilerinin amac dis1 kullanimi

sonucu olmaktadir (Abrol et al. 1988).

Diinya tarim arazilerinin sinir degerlerine ulastigi dikkate alindiginda tuzlu, alkali ve



tuzlu-alkali topraklar ile riizgar erozyonuna maruz topraklar gibi sorunlu arazilerin 1slah

edilerek tarima kazandirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Binlerce yildan beri toprak tuzlulugunun bilinmesine ve son yillardaki biiyiik teknolojik
gelismelere karsin, uygulamada ve teoride hala toprak tuzlulugunun iistesinden gelmede
sorunlar yagsanmaktadir. Diinyada 100°den fazla iilke toprak tuzlulugu ile kars1 karsiya
olup sorunlar1 birbirinden ¢ok farklidir. Bu farklilik sadece yayilim alanlarinin farkliligi

olmayi1p ¢esitli 6zellikler, jeokimya ve topraklarin iretkenligi bakimindan da olabilir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) Toprak ve Bitki Besleme Y&netim
Birimine gore tuzlu topraklar 831 milyon ha olup diinya arazisinin yaklasik olarak
%6,5’ini olusturmaktadir. Bu alanin yaklasik %8,7°si Afrika, %53,4’1i Asya, Pasifik ve
Avustralya, %9,6’s1 Avrupa, %13,4’ti Gliney Amerika, %2,4’ti Kuzey Amerika ve
%12,5’1 Orta Doguda yer almaktadir. Bunun yaninda 230 milyon ha sulu tarim
arazisinin 45 milyon ha’1 (%19,5) ve 1,5 milyar ha kuru tarim alaninin 32 milyon ha’1

(%2,1) tuzlanma tehlikesi altindadir (Anonymous 2000b).

27,7 milyon ha islenebilir tarim arazisine sahip iilkemizde, kesin rakamlar olmamakla
birlikte, mevcut kaynaklar tuzlu topraklarin 2-2,5 milyon ha civarinda oldugunu

belirtmektedir (Munsuz vd 2001).

Tuz etki etmis topraklar ¢cok kaba biinyeli olabilecegi gibi, ¢ok agir killi biinyede de
bulunabilir. Baz1 tuz etki etmis topraklar kuvvetli asit reaksiyon gosterirken, bazilar1 ise
cok fazla alkalin reaksiyon gosterebilirler (Munsuz vd 2001). Buna benzer bircok
farkliliktan dolay1 tuz etki etmis topraklar1 kapsayacak ortak bir 1slah yontemi bulmak

oldukg¢a zordur.

Bir diger sorunlu arazi ise miktar1 hicte kiiclimsenemeyecek olan erozyona ugramis
arazilerdir. Bu arazilerin tarima kazandirilmasi ile artan diinya niifusunun ihtiyaglarim

karsilayabilme hedefine bir adim daha yaklasilacagi goz ard1 edilemez bir gergektir.



Anonymous (2003), diinya genelinde her yil toprak iist tabakasindan 24 milyar ton
kaybedildigini belirtmektedir. Son yirmi y1l igerisinde ABD’deki ekili alanlarin tiimiinii

kaplayacak kadar toprak erozyona ugramstir.

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de toprak kaybi siirecinin en dnemli etkeni erozyondur.
Arazi egimi, iklim, bitki Ortiisii ve toprak 6zelliklerinin etkilesimi sonucu olusan dogal
erozyonun yani sira, insanin dogaya miidahalesi temeline dayanan bir dizi yapay

etkenler, erozyonu bir afet niteligine doniistiirmektedir.

Ulkemiz topraklarinin %97'sinde cesitli siddetlerde erozyon olmaktadir. Toplam arazi
varh@imizin %63°1 ¢ok siddetli ve siddetli, %20’si orta siddetli ve % 14’1 ise hafif
siddetli erozyonla kars1 karsiyadir (Dogan 2002). Bu tablonun en gbéze ¢arpan tarafi ise
erozyona maruz topraklarin biiyilik 6lgiide sinir degerlerine ulagsmis olan tarim arazileri

olmasidir.

Islenen tarim arazilerimizin %75'inde (20 milyon ha) yogun erozyon gériilmektedir.
Diger bir anlatimla tilkemiz tarim arazilerinin 5 milyon hektarlik bdliimiinde erozyon
sorunu yoktur. Su ve riizgar erozyonu tiim lilke topraklarinin %86,5’inde cereyan
etmekte, riizgar erozyonu 506 bin hektarlik (9%0,65) bir yayilimla daha ¢ok kurak iklime
sahip olan Konya ve Igdir dolaylarinda goriilmektedir (Giinay 1997).

Giiniimiizde birgok iilke, tuzlu topraklarin ve erozyona ugramis alanlarin iiretkenligini
artirmak ve degradasyonunu durdurmak amaciyla ulusal stratejiler gelistirmek i¢in ¢aba
sarf etmektedir. Tuzlanma ve erozyon halen arazi verimliligi iizerinde biiyiik bir etkiye
sahip olup giderek yayginlasmaktadir. Uygun tarim ve yonetim tekniklerinin

uygulanmasiyla, bu arazilerin tarima kazandirilmasi gercgeklestirilebilir.

Tarim arazilerimizin siir degerlerine ulastig1 ve besin ihtiyaglarimizin artan niifusumuz
ile birlikte katlanarak arttig1 dikkate alindiginda, gerek tuzlu topraklarimizin gerekse

erozyona ugramig olan alanlarimizin 1slah edilerek tarima kazandirilmasi bir zorunluluk



olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tuzlu ve alkali topraklarin 1slah1 fiziksel, biyolojik, kimyasal, hidroteknik ve elektro-
1slah yontemleri ile yapilabilmektedir. Riizgar erozyonuna maruz topraklarin 1slahi ise
fiziki ve kiiltiirel onlemler ile gerceklestirilebilir. Tuzlu ve alkali topraklarin islah
yontemleri igerisinde yer alan biyolojik 1slah ile riizgar erozyonuna maruz topraklarda
yer alan kiiltiirel 6nlemler genel olarak c¢iftlik giibresi, yesil giibre, orman alt1 artiklari,
organik yapay giibreler, ¢cop kompostlar1 ve aritma ¢amurlar1 gibi organik maddelerin

topraga uygulanmasini kapsamaktadir.

Tarimda tretimin siirdiiriilebilirligi ve bitkiden yiiksek verimliligin elde edilmesinde,
toprak verimliliginin korunmasi ve gelistirilmesi en Onemli etmenler arasindadir.
Yetistiricilikte toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin verim ve kalite
tizerinde Onemli etkisi bulunmaktadir. Toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerinin gelistirilmesinde toprak organik madde miktar1 cok onemli bir rol oynar.
Ulkemiz topraklarmin organik madde miktarmin azhig: dikkate alindiginda organik
kokenli materyallerin topraklara uygulanmasimnin ne kadar onemli oldugu ortaya
cikmaktadir. Topraklarimizin %21’inde organik madde ¢ok az (<%]1), %54,6’sinda az
(%1-2), %18,3’iinde orta (%2-3) diizeyde bulunmaktadir. Yeterli ve fazla organik
madde igeren topraklar ise %6 civarindadir (Ergene 1993). Bu amacla hareket
edildiginde organik madde icerigi yiiksek olan aritma camurlarinin fiziksel, kimyasal ve

biyolojik toprak diizenleyicisi olarak kullanilabilirligi biiylik 6nem tagimaktadir.

Ulkemizde atik su aritma tesisleri sayisiin her gecen giin artmasi, aritma ¢amurlarinin
nasil degerlendirilecegi konusunu yogun olarak giindeme getirmektedir. Ancak aritma
camurlarinin kullanimi1 konusunda yeterli bilgi birikiminin ve arastirma bulgularinin
oldugu sdéylenemez. Mevcut uygulama, aritma ¢amurlarinin ya aritma tesisi isletmecileri
tarafindan ¢Op depolama alanlarina atik olarak dokiilmesi, ya da tesis yakinindaki
ciftciler tarafindan giibre olarak bilingsiz bir bi¢cimde tarimsal {iretimde kullanilmasi

seklindedir.



Bugiin diinyada pek cok {iilkede aritma ¢amurlarinin bir daha kullanilmamak iizere
uzaklastirllmas1 yerine, silirdiiriilebilir ve yararli bir sekilde arazide kullanilmasi

amaglanmaktadir.

Biiyiik bir organik gilibre kaynagi olan aritma c¢amurlarinin arazide kullanimi ile
potansiyel ¢evre kirletici olmasina izin verilmemesi saglanacaktir. Ciinkii, atiklarin yeni

kirliliklere yol agmadan degerlendirilmesi ekosistemin islevselliginin 6n kosuludur.

Ulkemizde aritma ¢amurlarinin topraklarin fiziksel ve kimyasal dzelliklerine yaptig1 etki
ile ilgili yapilmis olan ¢alismalarin yetersizligi, arastirmanin yiriitiildiigii bolgede ise
konuyla ilgili calismaya rastlanilmamasi nedeniyle bu konuyu aragtirma geregi

duyulmustur.

Aritma camurlarinin topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile arpa bitkisinin
biyolojik ve tane verimine olan etkilerini incelemek amaciyla gergeklestirilen bu
arastirma, Igdir il simirlart igerisinde yer alan ve birbirlerinden fiziksel ve kimyasal
ozellikleri bakimindan farklilik gosteren; toprak islemeli tarim yapilan, drenaj tesisi
kurulmus ve kismen 1slah edilmis iizerinde tarim yapilamayan tuzlu-alkali ve riizgar

erozyonuna maruz ii¢ ayr1 arazide ylriitiilmiistiir.

Calisma sonucunda toprak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin iyilestirilmesi amactyla
kullanilacak olan aritma c¢amurlarinin 6nemli bir alternatif kaynagi oldugu ve cevre

acisindan olumlu katkilar saglayacagi belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Giliniimiizde giderek 6nem kazanan dogal ¢evrenin korunmasi, atiklarin biiyiik 6lcilide
cevre ile uyumlu hale getirilerek bilingli bir sekilde ortadan kaldirilmasi veya arazide
kullanim1 ile olasidir. Atiklarin yeni kirliliklere yol a¢madan degerlendirilmesi,

ekosistemin islevselliginin 6n kosuludur.

Ulkemizde atik su aritma tesisleri sayisinin her gegen giin artmasi, aritma ¢amurlarinin
nasil degerlendirilecegi konusunu yogun olarak giindeme getirmektedir. Ancak aritma
camurlarinin kullanim1 konusunda yeterli bilgi birikiminin ve arastirma bulgularinin
oldugu sdéylenemez. Mevcut uygulama, aritma ¢amurlarinin ya aritma tesisi isletmecileri
tarafindan ¢0p depolama alanlarina atik olarak dokiilmesi, ya da tesis yakinindaki
ciftciler tarafindan giibre olarak bilingsiz bir bi¢imde tarimsal iiretimde kullanilmasi
seklindedir. Ancak, biiyiik bir organik giibre kaynagi olan aritma ¢amurlarinin arazide
kullaniminda potansiyel cevre kirletici olmasina izin verilmemesi konusu Onem

tasimaktadir.

Kullanimlar1 nedeniyle ozellikleri degisiklige ugramis sularin, yani atik sularin alici
ortamlara zararli etkilerini azaltmak igin aritilmalar1 gerekmektedir. Ik defa 1870
yilinda Amerika’da baglamis olan atik su aritma islemi, giiniimiizde pek ¢ok iilkede

yaygin bir bicimde kullanilmaktadir (Shuval 1990).

Atik sularin aritim isleminden sonraki ¢oziinmeyen kalinti kismi1 olan ham ¢amurlarin
alict ortamlara verilebilmeleri icin stabilize edilmeleri gerekmektedir. Ham ¢amurlarin
stabilize edildikten sonra aldig1 isim biyokati’dir. “Biyokat1” tanimi “aritma ¢amuru” ve

“islenmis aritma ¢amuru” ile es anlamli olarak kullanilmaktadir.

Aritma ¢amurlar; biinyelerinde organik bilesikleri ve bitki gelisimi i¢in gerekli makro
ve mikro bitki besin elementlerini bulundurmaktadirlar. Azot ve fosfor icerikleri aritma

camurlarinin giibre degerini ortaya koymakta, organik madde igerikleri de bu materyalin



toprak 1slah etme 06zelligi agisindan ayr1 bir onem tasidigini gostermektedir (Epstein

2003).

Aritma ¢amurlarinin ayn1 zamanda toprak diizenleyici etkisi de bulunmaktadir. Aritma
camuru gibi organik madde esasli materyallerin topraga uygulanmasi, killi topraklarda
toprak gecirgenligini artirarak, kok gelisimine ve suyun topraktaki hareketine iyilestirici
etki yapmaktadir. Kumlu topraklarda ise bu materyaller su tutma kapasitesini artirirlar,
diger taraftan da besin maddesinin degisimine ve tutulmasina olanak saglarlar. Ayrica
aritma camurlar1 toprak mikroorganizmalarinin sayisint ve aktivitesini artirmakta da
etkilidirler. Bu yararli 6zelliklerinin yani1 sira aritma camurlari, cevreye zararh
olabilecek potansiyel toksik elementleri, patojen mikroorganizmalar1 ve parazitik

organizmalarin yumurtalarini igerebilmektedirler (Bilgin vd 2002).

Bugiin diinyada pek ¢ok iilkede aritma c¢amurlarinin bir daha kullanilmamak tizere
uzaklastirilmas1 yerine, siirdiiriilebilir ve yararli bir sekilde arazide kullanilmasi

amaclanmaktadir.

Amerika Birlesik Devletlerinde 1993 yili itibariyle kuru agirlik olarak ortaya ¢ikan 5,4
milyon ton aritma ¢amurunun %33’ arazide kullanilmaktadir. Araziye uygulanan
aritma camurlarinin %67’si tarim alanlarinda, %3’ orman alanlarinda, %9’u 1slah
edilecek alanlarda, %9’u yesil alanlarda degerlendirilmekte, geriye kalan %12’si ise

torbalanarak satilmaktadir (EPA 1994).

Misir’da 1995 yilinda uygulamaya konulan bir proje ile alkali topraklarin bazi temel
toprak gruplarinda yetersiz diizeyde olan mikro element noksanliklarinin aritma

camurlari ile giderilmesi amaglanmistir (Anonymous 1996a).

Epstein (1975), siltli tin tekstiire sahip bir topragin su tutma kapasitesinde, hidrolik
iletkenliginde ve agregat stabilitesinde olan degisimleri incelemek amaciyla ham

camurlar1 ve aritma ¢camurlarint agirlik olarak %5 diizeyinde karistirmis ve bu karigimi



75 giin siireyle 15, 25 ve 35°C sicaklikta inkiibasyona birakmistir. Arastirma sonucu
aritma ¢amuru ilavesinin tarla kapasitesi ve solma noktast degerlerini artirdigi, ancak bu
artisin su tutma kapasitesinde herhangi bir degisim ortaya koymadigi saptanmistir.
Ayrica aritma ¢amuru ilavesinin hidrolik iletkenligi artirdigini ancak bu degisimin
gecici oldugunu; ¢linkii hidrolik iletkenligin uygulamadan 50 ila 80 giin sonra kontrol

ile ayn1 degere diistiiglinii belirtmistir. Agregat stabilitesinin ise arttigini vurgulamistir.

Epstein et al. (1976), aritma ¢amuru ve kompost uygulamasinin topraklarin baz1 fiziksel
ve kimyasal ozelliklerine olan etkilerini aragtirmislar ve topraklarin su tutma kapasitesi,
hidrolik iletkenlik ve agregat stabilitesi gibi fiziksel 6zelliklerinin s6z konusu organik
materyal uygulamas: ile arttigini, kimyasal yonden ise topraklarda herhangi bir sorunun

olmadigini belirlemislerdir.

Sivi aritma ¢amuru uygulamasinin topraklarin nem igerigine ve infiltrasyonuna olan
etkilerini aragtirmak amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada, 20 cm yiiksekliginde uygulanan
stvl aritma ¢amurunun topraklarin nem igerigini ve infiltrasyonunu artirdigi bununla

birlikte ylizey akisi azalttig1 saptanmistir (Kelling et al. 1977).

Pagliai and Guidi (1979), killi tin tekstiire sahip topraklara ahir giibresi, kompost, aritma
camuru ve kompost-aritma g¢amuru karigimi uygulamasiyla, topraklarin toplam
porozitelerinin 6nemli diizeyde arttigin1 belirtmislerdir. Arastirma sonucu kontrol
parseline gore en yiiksek poroziteyi %60 kompost-%40 aritma ¢amuru karigiminin

sagladigini saptamiglardir.

Khaalel et al. (1981), 21 toprak tipinde hayvan giibresinin, kentsel atiklarin ve aritma
camurlarinin etkilerini arastirmislardir. Sonu¢ olarak organik materyal uygulanan
topraklarin kiitle yogunlugunun azaldigini, toplam porozitenin arttiini, tarla kapasitesi
ve solma noktasindaki su tutma kapasitelerinin arttigini, hidrolik iletkenlik ile

infiltrasyon kapasitesinin ¢ok az miktarda arttigin1 vurgulamislardir.



Kumlu tin tekstiire sahip topraklarda hayvan giibresinin, aritma ¢amurunun ve ¢op
kompostunun toplam porozite, agregat stabilitesi ve elektriki iletkenlik 6zelliklerine
olan etkilerini aragtirmak amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada 5 ve 15 t/da uygulama
diizeyleri incelenmistir. Sonu¢ olarak, toplam porozitenin, agregat stabilitesinin ve
elektriki iletkenlik 6zelliklerinin artan uygulama diizeylerine paralel olarak arttig1 tespit

edilmistir (Guidi et al. 1981).

Kirimhan vd (1982) Erzurum’da, Karakaplan (1982) Malatya’da, kanalizasyon sulari ile
sulanan topraklardaki kimyasal oOzellikleri arastirmislardir. Her iki arastirmada da
kanalizasyon sular1 ile sulanan topraklarda organik madde miktar1 ile 6zellikle N, P ve

K miktarlarinin 6nemli diizeyde arttig1 goriilmiistiir.

Guidi et al. (1983), 1-2 mm aras1 agregatlarin stabilitesine, aritma ¢amuru ve kompost
etkisini, etil eter, etil alkol ve su ile karistirdiktan sonra arastirmiglar ve etil eterle

uygulanan kompostlarin, agregat stabilite indeksini daha ¢ok artirdigini belirtmislerdir.

Artma camurlarinin topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal o6zelliklerine olan etkileri
incelemek amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada, 5-10 t/da uygulama diizeylerinin organik
madde miktarma bagl olarak kiitle yogunlugunu diisiirdiigii, poroziteyi, agregat
stabilitesini, tarla kapasitesi ve solma noktasindaki su tutma kapasitelerini ve hidrolik
iletkenligi artirdigi saptanmistir. Ayrica pH’nin organik maddenin ayrismasi ve
nitrifikasyonu sonucu ortaya c¢ikan organik asitlerden dolay: arttigi, katyon degisim

kapasitesinin ve elektriki iletkenligin de arttig1 bildirilmistir (Guidi and Hall 1983).

15-30 cm toprak derinligindeki bazi ozellikleri diizeltmek amaciyla yiiriitiilen bir
calismada, kentsel atiklar ile aritma camurlari kullanilmistir. Atik bilesimini, bitki-
toprak iliskilerini, toprak verimliligini ve su tutma faktorlerini inceleyen arastirmacilar
topragin su tutma kapasitesinin iyilestigini, daha iri bitkilerin yetistigini ve kimyasal

giibrelere olan gereksinimin azaldigini belirtmislerdir (Stanford and Donohue 1983).
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Hornick et al. (1984), aritma ¢amurlarinin topraklara en 6énemli yararlarinin, su tutma
kapasitesi, havalanma, gegirgenlik ve infiltrasyon, penetrasyon direnci ve kiitle
yogunlugu 6zelliklerinde goriildiiglinii vurgulamislardir. Yine ayni arastirmacilar, yillik
olarak ve diisiik uygulama oranlarinda (1-2 t/da) aritma ¢amuru uygulamasinin daha

yararli ve ekonomik olacagini bildirmislerdir.

Vigerust (1984), Norveg’te yesil sahalarin iyilestirilmesi i¢in yaptigi bir ¢alismada
aritma c¢amurunu direkt olarak ve c¢esitli oranlarda kum ve aga¢ kabuklar ile
karistirarak, yesil sahalarin tist 4-10 cm’lik kismina uygulamis ve aritma ¢amurunun

topraklarin fiziksel 6zelliklerine olumlu yonde etki ettigini gézlemlemistir.

Wei et al. (1985), gegirgenligi zayif ve arzu edilmeyen diger fiziksel dzelliklere sahip
siltli killi bir topraga 1,12-2,24-448 ve 11,2 t/da diizeylerinde aritma c¢amuru
uygulamiglar ve uygulamadan 5 yil sonra artan uygulama diizeylerine paralel olarak
topragin kiitle yogunlugunun azaldigim1 ve hidrolik iletkenlik ile agregat stabilitesinin
artigint  belirtmislerdir. 5 yi1l sonunda diisiik uygulama diizeylerinin etkilerinin
goriilmedigini, bunun ise diisiik uygulama diizeylerinin yillik etkide bulunmus

olabileceginden kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Dolgu topraklarinin uygun olmayan fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin iyilestirilmesi,
dolgu materyalinin stabilizasyonu, erozyona karsi korunmasi ve bitki ortiisii olusturmak
amaciyla ylriitiilen bir ¢alismada dolgu topraklarina yiiksek oranlarda aritma ¢amuru
uygulanmis ve toprak ozelliklerinin bu sekilde iyilestirilmesi onerilmistir (Wilson et al.

1985).

Parr et al. (1986), gelismis ve gelismekte olan {ilkelerdeki siirdiiriilebilir tarimi
kalkindirmak amaciyla organik atiklar i¢in bir takim yeni degerlendirmeler ve stratejiler

ortaya koymuslardir.

Aritma ¢amurlarinin ormanlik arazilerdeki toprak 6zelliklerine ve agag¢ biiylimesine olan
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etkilerini inceleyen Berry (1987), aritma camuru uygulanmis parsellerdeki agac biiylime
hizinin giibre ve kire¢ uygulanmis parsellere oranla daha fazla oldugunu saptamis,

toprak iyilestirici maddelerin derin siiriim ile daha yararli olacagini vurgulamstir.

Ust toprak kazilar1 sonucu 6zelliklerini kismen kaybetmis topraklarin iyilestirilmesinde
kireg, ahir gilibresi ve aritma ¢amurlarinin etkilerini inceleyen Hornick and Parr (1987),
bu materyallerin uygun bir sekilde kullanimi ile istenmeyen 6zelliklere sahip topraklarin

3 yil igerisinde tekrar verimli bir diizeye geldigini belirtmiglerdir.

Yapilan bir ¢alismada aritma ¢amuru uygulamasinin topraklarin 0,05-2,0 mm arasindaki
agregatlarin stabilitesini %45°ten %85’e yiikselttigi ve kiitle yogunlugunu diistirdiigii

vurgulanmigtir (Glauser et al. 1988).

Olson and Jones (1988), yaptiklari bir sera denemesinde aritma camurlarinin {ist toprak
tabakasi1 agregasyonuna ve porozitesine olan etkilerini incelemislerdir. Sonu¢ olarak,
tiim uygulama diizeylerinde aritma ¢amurlarinin agregasyonu azalttigin1 ve poroziteyi

artirdigin1 belirtmislerdir.

Canbolat (1990), Igdir ovasi topraklar: iizerine yaptig1 bir arastirmada, ahir giibresi ve
bugday samanini ¢esitli oranlarda topraklara karistirmig ve belirli bir inkiibasyon siiresi
sonunda topraklarin kiitle yogunlugunun azaldigini, agregat stabilitesinin arttigini ve

kaymak tabakasinin kirilma direnglerinde diisiisler oldugunu bulmustur.

Cop kompostu ve ahir giibresi uygulamasinin topraklarin kivam limitleri ile bazi
striiktiir stabilite indekslerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada,
topraklara artan miktarlarda uygulanan ¢6p kompostunun plastik ve likit limit
degerlerini artirdigi saptanmustir. Ayrica limit degerlerindeki bu artisin, topraklarin

islenebilmeleri i¢in gerekli nem miktarini da yiikselttigi belirtilmistir (Hanay 1992).

Hanay ve Yardimci (1992), artan miktarlarda uygulanan ¢6p kompostunun topraklarin



12

fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile toprak-su iligkilerinde olumlu degisimler meydana
getirdigini belirtmislerdir. Ozellikle ince biinyeli topraklarda, ¢dp kompostunun icerdigi
inorganik materyaller nedeniyle hidrolik iletkenlik degerini ve infiltrasyon hizint ahir

giibresine oranla daha fazla artirdigin1 saptamiglardir.

Aritma ¢amuru uygulamasinin pamuk bitkisinin gelisimi ve iirlin miktar1 iizerine olan
etkisini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, topraklara artan miktarlarda
uygulanan aritma camurunun pamuk bitkisinin gelisimini ve iiriin miktarmi olumlu
yonde etkiledigi belirlenmistir. Ancak bu degisimin gegici oldugu, uygulamadan bir yil
sonra aritma ¢amuru uygulamasinin etkinligini kaybettigi bildirilmistir (Shiralipour and

Epstein 1996).

Aritma camurlarinin toprak sikismasi iizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla
yiritilen bir ¢alismada, Stone and Ekwue (1996), farkli oranlarda aritma ¢amuru
uygulanmis topraklar1 0, 10, 100, 600 ve 1000 kPa’lik sikistirma kuvveti etkisi altinda
incelemislerdir. Calisma sonucu, artan miktarlarda aritma ¢amuru uygulamasinin ayni

seviyedeki sikistirma kuvveti altinda gézenek miktarini artirdigi belirtilmistir.

Cop kompostunun ve aritma c¢amurlarinin yetistirme ortami olarak kullanimini
belirlemek amaciyla yapilan bir calismada, ¢O6p kompostu ve aritma camuru

uygulamalarinin vejetasyonu daha hizli artirdigi saptanmistir (Ingelmo et al. 1998).

Sort and Alcaiiiz (1999a), aritma ¢camuru uygulanan topraklardaki porozite degisimini
28 ay siire ile incelemislerdir. Calisma sonucunda, toprak mikro porozitesinin (<50 pm)
ve makro porozitesinin (>50 pm) arttigini saptamislardir. Ancak bu degisimin gegici
oldugunu, aritma ¢amuru uygulamasindan bir yil sonra kontrol parseli ile deneme

parseli arasinda porozite ile ilgili 6nemli bir farkliligin olmadigini belirtmislerdir.

Sort and Alcafiz (1999b), aritma ¢amuru uygulanan topraklardaki toprak

agregasyonunu 28 ay siire ile incelemiglerdir. Caligma sonucu, artan miktarlarda aritma
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camuru uygulamasinin agregat stabilitesini artirdigin1 saptamislardir. Ancak bu
degisimin gegici oldugunu, aritma ¢amuru uygulamasindan bir yil sonra agregat

stabilitesinin azaldigini bildirmislerdir.

Aggelides and Londra (2000), yari kurak bir bolgede tin ve kil biinyeye sahip
topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla hacim olarak
%62 kent atiklarindan, %21 aritma ¢amurundan ve %17 talastan olusan organik giibreyi
0, 75, 150 ve 300 m’/ha uygulama miktarlarinda incelemislerdir. Arastirma sonucunda,
topraklarin kimyasal 0&zelliklerinin uygulama miktarindan dogrudan etkilendigi
saptanmistir. Ayrica doymus ve doymamis kosullardaki hidrolik iletkenligin, su tutma
kapasitesinin, tane yogunlugunun, toplam porozitenin, gbézenek dagiliminin,
penetrasyon direncinin, agregasyonun ve agregat stabilitesinin iyilestigini de
vurgulamiglardir. Sonug olarak, topraklarda olusan iyilesmenin uygulama miktari ile
orantili oldugu ve bu iyilesmenin tinli biinyeye sahip toprakta daha yiliksek oldugu
bildirilmistir.

Kurak iklime sahip bir bolgede ozelliklerini kaybetmis topraklarin bazi fiziksel ve
fizikokimyasal ozelliklerini iyilestirmek amaciyla yiiriitiilen bir ¢aligmada, yesil giibre,
yesil giibre-aritma ¢amuru karisimi ve aritma ¢amuru uygulamalarinin etkinlikleri
aragtirtlmistir. Calisma sonucu, suya dayanikli agregat miktarinda herhangi bir
degisimin olmadigi, ancak toprak organik madde igeriginin dnemli Ol¢iide arttigi

belirtilmistir (Holz et al. 2000).

Albiach et al. (2001a), organik diizenleyiciler ilizerine yaptiklar1 bir ¢alismada yillik
24’er t/ha ¢6p kompostu, aritma ¢camuru ve koyun giibresi ile 2,4 t/ha ticari kompost ve
100 1/ha ticari hiimik asit sollisyonu uygulama miktarlarinin topraklarin organik madde,
ayrismaya ugramis organik materyal, hiimik asit, karbonhidrat ve mikrobiyal salgi
icerikleri ile agregatlarin striiktiirel yapisina olan etkilerini incelemislerdir. Calismanin
4. ve 5. yilinda organik atiklarin uygulandigi parsellerde incelenen biitlin parametrelerin
onemli derecede arttig1, ticari diizenleyicilerin uygulandigi parsellerde ise onemli bir

degisimin olmadig1 saptanmistir. Bunun uygulama miktarindan kaynaklanabilecegini
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vurgulamiglardir. Ayrica ¢op kompostundan elde edilen iirlin miktarinin en yliksek

oldugunu bildirmislerdir.

Yesil giibre, yesil giibre-aritma ¢amuru karisimi ve aritma ¢amuru uygulamalarinin
topraklarin hidrolik iletkenligi ve agregasyonu iizerine olan etkilerini belirlemek
amaciyla yapilan bir arastirmada, yesil gilibre-aritma ¢amuru karisiminin topraklarin
hidrolik iletkenligini ve agregasyonunu diger uygulamalara gore daha c¢ok artirdigi

saptanmistir (Harris and Megharaj 2001).

Quemada and Menacho (2001), aritma ¢amurlarinin toprak havalanmasi lizerine olan
etkilerini kontrol, 4 ve 8 t/da uygulama diizeylerinde 1 yil siire ile incelemislerdir.
Calisma sonucu, 8 t/da uygulamasinin toprak havalanmasini artirdigi ve bu artisin

uygulama diizeyi ile dogrudan iligkili oldugu bildirilmistir.

Aritma ¢camurlarinin topraklarin 0-30 ile 30-60 cm derinliklerindeki kadmiyum ve nikel
igeriklerine olan etkilerini belirlemek amaciyla Sastre et al. (2001), yillik 50 ve 100 t/ha
uygulama miktarlarii 8 yil siire ile incelemislerdir. Calisma sonucu, kadmiyum ve
nikel igeriklerinin uygulama miktarlarina baglh olarak arttig1 vurgulanmistir. Bununla
birlikte, kadmiyumun organik madde ile bilesikler olusturdugu ve nikelin demir ve

mangan oksitler ile baglandig1 saptanmuistir.

Debosz et al. (2002), kumlu tin tekstiire sahip bir topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 0zelliklerinde olan degisimleri incelemek amaciyla, anaerobik clirlimeye
ugramis aritma camurlari ile ugramamis aritma ¢amurlarim 4,2 t/ha, ¢6p kompostunu
ise 17 t/ha uygulama diizeyinde topraklara karigtirmislar ve bu karisimlar1 11 ay siireyle
tarla ve 10°C sicaklikta laboratuar kosullarinda inkiibasyona birakmislardir. Arastirma
sonucu, aritma ¢amuru ve ¢0p kompostu uygulamalarinin hem laboratuar hem de tarla
kosullarinda topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinde olumlu degisikler

yaptig1 bildirilmistir.
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Bozkurt ve Yarilgag (2003), Van ili kuru kosullarinda elma agag¢larinin meyve verimine,
gelisimine, beslenme durumuna ve agir metal birikimine aritma ¢amuru ve ahir giibresi
uygulamalarinin etkilerini incelemislerdir. Caligmada aritma ¢amurunu 0, 10, 20, 40 ve
60 kg/agac, ahir giibresini ise 25 kg/aga¢ diizeyinde uygulamislardir. Arastirmacilar
kirecli topraga aritma c¢amuru uygulamasinin meyve verimini, kiimulatif verim
etkinligini, siirgiin gelisimini ve elma yapraklarimin N, Mg, Fe, Mn ve Zn
konsantrasyonlarini onemli diizeyde artirdigini belirtmislerdir. Ancak bu artislarin genel

olarak ahir giibresi uygulamasindan daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Onal vd (2003), farkli dzelliklere sahip iki kentsel aritma ¢amurunun domates bitkisinin
kuru madde, meyve {iriin miktarlar1 ve bazi meyve kalite 6zellikleri ile mineral icerikleri
lizerine etkilerini sera kosullar1 altinda arastirmislardir. Arastirma sonucu, topraga artan
miktarlarda uygulanan aritma ¢amurlarinin domates bitkisinin kuru maddesini, meyve

tirlin miktarlarin1 ve meyvede N, P, K, Mg ve Fe, igeriklerini artirdigini belirlemislerdir.

Topcuoglu vd (2003), farkli 6zelliklere sahip iki kentsel aritma ¢amurunun, domates
bitkisinin bitki besin elementleri ve agir metal igerikleri {izerine etkilerini sera
kosullarinda incelemislerdir. Aragtirmacilar topraga artan miktarlarda uygulanan aritma
camurlarinin domates bitkisinin N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, Pb, Ni ve Cd
iceriklerini artirdigini, diisiik diizeylerde aritma ¢amuru uygulamalarinin bitki gelisimini
olumlu yonde etkiledigini, bununla birlikte yiiksek uygulama diizeylerinde fitotoksisite

ve agir metal iceriginde artis oldugunu saptamislardir.

Veeresh et al. (2003), aritma ¢amuru ve ugucu kiil uygulamalarimin topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine olan etkilerini belirlemek amaciyla, ¢esitli oranlardaki
aritma ¢amuru ve ugucu kiil karistmin1 52 t/ha uygulama diizeyinde incelemislerdir.
Arastirmacilar yalniz aritma camuru uygulamasinin topraklarin elverisli azotunu,
organik karbonunu, tuzlulugunu, su tutma kapasitesini, makro besin elementlerini ve
agir metal igerigini artirdigimi ve pH’smi disiirdiigiinii saptamislardir. Ucgucu kiil
uygulamasinin ise toprak oOzelliklerinde c¢ok az bir degisime neden oldugunu

bildirmislerdir.
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Hernandez-Apaolaza et al. (2005), ¢am kabugu, Hindistan cevizi lifi ve aritma
camurlar1 gibi atik maddelerin siis bitkisi yetistiriciliginde kullanim olanaklarini
arastirmiglardir. Arastirmada ¢am kabugu, ¢am kabugu-%15 aritma c¢amuru, ¢cam
kabugu-%30 aritma camuru, Hindistan cevizi lifi, Hindistan cevizi 1ifi-%15 aritma
camuru ve Hindistan cevizi 1ifi-%30 aritma ¢camuru karigimlarinin fistik ¢ami, mavi
servi ve piramit servi bitkilerinin gelisimi {izerine olan etkileri belirlenmistir. Arastirma
sonucuna gore, yetistiricilik agisindan en uygun karisimin %30 aritma ¢amuru igeren

karigimlar oldugu saptanmustir.

Mantovi et al. (2005), sivi, susuzlastirilmis ve bugday samani ile karistirilmis aritma
camuru uygulamalarinin, topraklarin ve bitkilerin bazi Ozelliklerine olan etkilerini
belirlemek amaciyla yillik 5 ve 10 t/ha uygulama diizeylerini 12 yil siire ile
incelemiglerdir. Calisma sonucu, sivi ve susuzlastirilmis aritma ¢amuru kullaniminin
yuksek azot icerikleri nedeniyle sekerpancari bitkisinin kalitesini digiirdiigli ve
bugdayda yatmaya neden oldugu belirtilmistir. Ayrica aritma ¢amuru uygulamalarinin
topraklarin organik madde, toplam azot ve elverisli fosfor igeriklerini artirdigi, toprak

alkalinitesini ise diislirdigli saptanmustir.

Igdir 1li Aralik Ilgesi riizgar erozyonu alani topraklarinin bazi fiziksel &zelliklerini
tyilestirmek amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada Canbolat vd (1996), ¢6p kompostu ve
ahir giibresini %2, %4 ve %6 uygulama diizeylerinde incelemiglerdir. Calisma sonucu,
organik atik materyal uygulamasinin topraklarin organik madde miktarini, kiitle
yogunlugunu, porozitesini ve su tutma kapasitesini artirdigini, buna karsilik agregat
stabilitesini ise degistirmedigini saptamislardir. Sonug olarak, ayni oranlarda uygulanan

ciftlik glibresinin ¢6p kompostundan daha etkili oldugunu bildirmislerdir.

Hanay et al. (2004), ¢6p kompostunun tuzlu-alkali topraklarin islahi {izerine olan
etkilerini belirlemek amaciyla 5, 10 ve 15 t/da uygulama diizeylerini incelemislerdir.
Calisma sonucunda, jips uygulamasmin ardindan artan diizeylerde ¢op kompostu
uygulamasinin, tuzlu-alkali topraklarin kiitle yogunlugunu diisiirdiigiinii, bununla

birlikte poroziteyi, hidrolik iletkenligi, suya dayanikli agregatlari, doyma kapasitesini,
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tarla kapasitesini, solma noktasini, higroskopik nem sabitesini, organik madde
miktarmi, pH’y1, elektriki iletkenligi ve degisebilir sodyum ylizdesini artirdigini
bildirmiglerdir. Aragtirmacilar yalnizca jips uygulamasinin topraklarin kimyasal
ozelliklerini iyilestirdigini, fiziksel ve biyolojik 6zelliklerinde ise herhangi bir degisim
meydana getirmedigini vurgulamiglardir. Sonug¢ olarak, yalnizca jips uygulamasinin
tuzlu-alkali topraklarin islahi igin yeterli olmadigi, jips uygulamasinin ardindan ¢op
kompostu uygulamasinin topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine olumlu

etkilerde bulunacagi belirtilmistir.

Ojeda et al. (2003), %16 egim derecesindeki tin ve kum tekstiire sahip topraklarin
ylizey akis degerlerini ve erozyon kayiplarini azaltmak amaciyla sivi, kompost ve termal
olarak kurutulmus aritma ¢amurlarim1 10 t/ha kuru madde igerigini saglamak {izere,
sirastyla 11,3, 13,8 ve 50 t/ha uygulama diizeyinde incelemislerdir. Arastirmacilar
termal olarak kurutulmus aritma ¢amuru uygulamasinin her iki topragin yiizey akis
degerlerini ve erozyon kayiplarmi diisiirdiigiinii saptamislardir. Ayrica biitiin aritma
camuru uygulamalariin topraklarin sediment miktarimi disiirdiigiinii vurgulamislardir.
Arastirma sonucu, termal olarak kurutulmus aritma ¢amuru uygulamasinin sivi ve
kompost aritma ¢amuru uygulamalarina gore topraklarin yiizey akis degerlerini ve
erozyon kayiplarim1 6nemli derecede diislirdiigii ve infiltrasyon degerlerini artirdigi

belirtilmistir.

2.1. Aritma Camurlarimin Olusum Mekanizmalari

Atik sularin islendigi aritma tesislerinde, kendiliginden ¢oken, sivi veya yar1 kati halde,
kokulu, uygulanan aritma islemine bagl olarak agirlikca %0,25 ile %12 kati madde
iceren atiklar “ham aritma ¢amuru” olarak isimlendirilmektedir. Ham ¢amurlar stabilize
edilerek ekolojik yonden kullanima uygun hale getirildikten sonra “islenmis aritma
camuru” veya “aritma ¢amuru” olarak tanimlanmaktadir (Anonymous 1996b; Bilgin vd

2002).
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2.1.1. Camur kaynaklar

Atik su artiminda genellikle {i¢ temel aritim asamasi mevcuttur (Uslu ve Tirkman
1987; Filibeli 1998; Bilgin vd 2002). Bu asamalar;

- Birincil aritim,

- Ikincil aritim,

- Ugiinciil aritim (Fiziksel-Kimyasal Aritma)’dir.

On aritma olarak da ifade edilen birincil aritim, daha ¢ok fiziksel miidahaleleri kapsar.
Yaygin olarak kullanilan bu aritma yonteminde inorganik karakterli kati maddeler
1zgara ve kum tutucu filtrelerde toplandiktan sonra bertaraf sahasina iletilir. Cokeltim
havuzu tabaninda toplanan maddeler “ham 6n ¢okeltim ¢camuru” olarak tanimlanir. Su
icerigi ¢ok yliksek olan bu camurun stabilizasyonunda genellikle anaerobik ¢iiriitme

yontemi kullanilmaktadir (Bilgin vd 2002; Epstein 2003).

Ikincil aritimda esas, ¢dziinebilir organik maddelerin biyokimyasal oksidasyonu (BOI)
giderimidir. En yaygin sekilde kullanilan ikincil aritim sistemleri, aktif ¢amur ve

damlatmali filtrelerdir.

Aktif camur; siispanse bir yapi igerisine yerlestirilmis cesitli bakteri tiirlerinden ve ayni
yap1 igerisindeki protozoalardan olusmaktadir. Bu sistemde son ¢okeltme havuzunda
toplanan atik aktif camurun sadece bir kismi stabilize edilmek {izere sistemden
uzaklastirllmakta, diger kismi ise geri doniis camuru olarak sisteme gonderilmektedir

(Bilgin vd 2002).

Damlatmal1 filtre sisteminde biyolojik siirecler mekanik bir filtre olarak ¢aligmazlar.
Filtre yataklarindan kopan kati partikiiller son ¢okeltim havuzunda aritilmis sudan
ayrilir ve bu ¢amur filtre humusu olarak adlandirilir ancak miktar1 oldukga azdir. Filtre
humusu genellikle, ham 6n ¢okeltim ¢amuru ile karistirilmakta ve genellikle anaerobik

olarak ¢iiriitiilmektedir (Bilgin vd 2002).
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Ikincil aritimdan daha yiiksek kalitede aritim saglamak {izere uygulanan ileri aritim
kademesi iigiinciil aritim veya fiziksel-kimyasal aritim olarak adlandirilir. Ugiinciil
aritim, atik suda azot ve fosfor giderimi ile dezenfeksiyon iglemlerini kapsamaktadir.
Ucgiinciil aritim, atik su igerisinde bulunan azot ve fosfor elementlerini giderdiginden

dolay1 tarimsal iiretimde kullanim agisindan uygun degildir.

2.1.2. Camur stabilizasyon yontemleri

Camurlarin  stabilizasyonundan amag; koku giderimi, patojenlerin ve potansiyel
bozunmanin azaltilmasini saglamaktir (Anonymous 1996b; Bilgin vd 2002). Baslica
stabilizasyon yontemlerti;

- Kireg¢leme,

- Is1l islem,

- Anaerobik c¢iirlitme,

- Aerobik stabilizasyon,

- Kompostlama’dir.

Kirecle stabilizasyon da iki yontem kullanilmaktadir. Bunlar; sivi ¢amura kireg ilavesi
ve suyu alinmis ¢camura kire¢ ilavesidir. Sivi ¢amura kire¢ ilavesinde, sivi ¢amura
sonmiis kire¢ [Ca(OH);] karistirllmakta, bu sayede ¢camurun pH’s1 ve kati madde igerigi
artmaktadir. Suyu alinmis c¢amura kire¢ ilavesinde ise susuzlastirilmis c¢amura
sonmemis kire¢ (CaO) ilave edilmekte ve ortam sicakliginda artis saglanmaktadir

(Bilgin vd 2002).

Isil islem, camurun yiiksek sicaklik ve basing altinda suyunun alinmasidir. Bu yontemde

camurun stabilizasyonu ve dezenfeksiyonu bir arada saglanmaktadir (Bilgin vd 2002).

Anaerobik clirlitme, ¢amur stabilizasyonu i¢in en yaygin kullanilan ydntemlerden
biridir. Organik maddenin anaerobik ortamda bozunmasi islemi olarak tanimlanan bu

yontem, ¢amur stabilizasyonunu saglamada kullanildigi gibi bazi1 endistriyel atik
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sularin dogrudan aritiminda da kullanilmaktadir. Anaerobik ciiriitme iki asamada
gerceklesir ve bu siirecte iki tiir bakteri etkilidir. Birinci asamada organik maddeler
organik asitlere, ikinci asamada ise organik asitler zorunlu anaerop metan bakterileri
tarafindan metan (CHy4) ve karbondioksit (CO;)’e doniistiiriilerek biyogaz olugmaktadir
(Bilgin vd 2002).

Aerobik stabilizasyon, c¢esitli aritma islemleri sonucu olusan camurlarin, yeterli
oksijenin saglandig1 kosullarda biyolojik stabilizasyonu i¢in kullanilan bir yontemdir.
Bu yontem ile elde edilen aritma g¢amurunda inorganik azot daha c¢ok nitrat
formundadir, bu nedenle giibreleme degeri daha yiiksektir. Ancak bu yontemin en

biiylik dezavantaji biyogaz gibi bir son iiriiniin elde edilememesidir (Bilgin vd 2002).

Kompostlama aerobik biyolojik bir islemdir. Kompostlamada; goézenekli malzeme
kullanilarak  y18in  olusturma, gozenekli yiginlarin havalandirilmasi, mekanik
kompostlama gibi teknikler kullanilmaktadir. Kompostlama yontemi ile stabilizasyon,
aritma camurunun Ozellikle park-bahgelerde ve cicekgilikte kullanilmasi durumunda

tercih edilmektedir (Epstein 2003).

2.2. Aritma Camurlarimin Arazide Kullamim Esaslari

Atik su aritma tesislerinden elde edilen ham ¢amurlarin halk sagligi agisindan giivenle
kullanilabilirligini saglamak {izere stabilizasyon ve dezenfeksiyon yoOntemleri
uygulanmaktadir. Stabilizasyon yontemlerinin bazilar1 beraberinde ham ¢amurun
dezenfeksiyonunu saglarken, bazilar1 ham camurun dezenfeksiyonunu tam olarak

saglayamamaktadir.

Aritma ¢camurlariin arazide kullaniminda, Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma
Ajans1 (USEPA) Yonetmeligi ile Avrupa Birligi Ulkeleri tarafindan 2000 yilinda
hazirlanmis olan Taslak Yonetmelik esas alinmaktadir. USEPA yonetmeligine gore

aritma ¢amurlart “A Smifi (Dogrudan temas i¢in glivenli)” ve “B Sinifi (Arazide ve
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bitkisel iiretimde kisith kullanim)” olmak tizere iki kategoriye ayrilmaktadir (EPA

1994; Epstein 2003) (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi’na (USEPA) gore
aritma ¢amurlarinin arazide kullanim esaslari

A Sinift B Sinift Aritma Camuru
Aritma
Camuru
Aritma camuruna veya topraga temas Artma ¢amuru uygulamasi ile hasat
eden gida {iriinlerinin yetistirildigi Kullanilir arasinda en az 14 aylik bir siire olmalidir.
alanlar
Aritma camuru topraga karistirilmadan
once, toprak yiizeyinde 4 ay ve daha fazla
kaliyorsa, aritma camurunun topraga
uygulanmast ile bitkinin hasadi arasinda en
Kok bitkilerinin yetistirildigi alanlar Kullamlyr 2% 20 aylik bir siire olmalidur.
Artma c¢amuru topraga karistirilmadan
once, toprak ylizeyinde 3 ay veya daha az
kaliyorsa, aritma camurunun topraga
uygulanmasi ile bitkinin hasadi arasinda en
az 38 aylik bir siire olmalidir.
Yenen kisimlari topraga temas etmeyen Aritma ¢amuru uygulamasi ile bu bitkilerin
diger gida, lif ve yem bitkilerinin Kullanilir hasadi arasinda en az 30 giinlik bir siire
yetistirildigi alanlar olmalidir.
Otlatma alanlart Kullamlir Aritma ¢amuru uygulamasini takip eden ilk

30 giinde otlatma yapilmamalidir.

Halkla temasin yiiksek oldugu yesil Uygulanan alanim kullanimi igin 1 yil

alanlar Kullanilir beklenmelidir.

Halkla temasin diisiik oldugu yesil Uygulanan alanin kullanimi i¢in 30 giin
Kullanilir .4

alanlar beklenmelidir.

Avrupa Birligi Ulkeleri tarafindan 2000 yilinda hazirlanmis olan Taslak yénetmeligine
gore ise aritma camurlar1 “Yiiksek Standart” ve “Geleneksel Standart” olarak iki grup

altinda degerlendirilmektedir (Anonymous 2000c) (Cizelge 2.2).

Ulkemizde 10 Aralik 2001 tarih ve 24609 sayili resmi gazetede yaymlanan Toprak
Kirliliginin Kontrolii Yoénetmeliginde (TKKY), evsel ve evsel nitelikli endiistriyel atik
sularin aritilmas1 sonucu ortaya ¢ikan aritma ¢amurlarinin kullanimi ile ilgili bazi
esaslar belirtilmektedir. Bu yonetmelige gore, stabilize edilmemis ¢amurlarin her
sekildeki kullaniminin yasak oldugu, aritma ¢amurlarinin ise toprakla temas eden ve ¢ig

olarak tiiketilen sebze ve meyvelerin yetistirilmesi haricinde kullanilabilecegi ifade
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edilmektedir (Anonim, 2001). Diger arazi kullanim izinlerinin ve kisitlamalarinin neler

oldugu, aritma camurlarina uygulanmasi gereken stabilizasyon yontemlerinin hangi

standartlar1 saglamasi gerektigi gibi konular ise yer almamaktadir.

Cizelge 2.2. Avrupa Birligi Ulkeleri Taslak Yonetmeligine gore aritma camurlarinin

arazide kullanim esaslari

Yiiksek Standart
Aritma Camuru

Geleneksel Standart Aritma Camuru

Kullanilir, ancak topraga derin enjekte
edilmeli ve aritma camuru uygulamasi ile

Mer’a Alanlar Kullantlir otlatma arasinda en az 6 haftalik bir siire
olmalidir.
Kullanilir ancak aritma camuru
Yem Bitkileri Yetistirilen Alanlar Kullanilir uygulanmasindan sonra 6 hafta gecmeden
hasat yapilmamalidir.
Kullanilir, ancak derine enjekte edilmeli veya
Tarim Alanlart Kullanilir derhal stiriilerek toprak altina
karigtirillmalidir.
Toprakla Temas Eden Sebze ve Kullanilamaz veya aritma ¢amuru
Meyvelerin Yetistirildigi Alanlar Kullanilir uygulamasindan sonra 12 ay ge¢meden hasat
yapilmamalidir.
Toprakla Temas Eden ve Cig Kullanilamaz veya aritma ¢amuru
Olarak Yenen Sebze/Meyvelerin Kullanilir uygulamasindan sonra 30 ay ge¢gmeden hasat
Yetistirildigi Alanlar yapilmamalidir.
IXI,G zzz&%flif&lzﬁi?r\;e Kullanilir ancak topraga derin enjekte
gag Kullanilir edilmeli ve wuygulamadan sonra 10 ay

Ormanlarin Yeniden

boyunca halkla temas olmamalidir.

Agaclandirilmasi
Kullanilir ancak iyi
Halkla Temasin Yiiksek Oldugu stabilize olmal1 ve Kullanilamaz
Yesil Alanlar koku
yaratmamalidir
Dogal Ormanlar Kullanilamaz Kullanilamaz
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu boéliimde; arastirmada kullanilan aritma c¢amuruna ait bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikler ile bunlarin uygulandigi arastirma alanlarindaki topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin ve arpa bitkisinin biyolojik ve tane veriminin saptanmasinda

kullanilan yontemler agiklanmustir.

3.1. Materyal

3.1.1. Aritma camuru

Arastirmada, ASKi Ankara Merkezi Atik Su Aritma Tesisinden alinan anaerobik aritma
camuru kullanilmigtir. Kullanilan aritma ¢camuru USEPA yo6netmeligine gore “B Simifi
Aritma Camuru”, Avrupa Birligi Ulkeleri Taslak Yonetmeligine gore ise “Geleneksel
Standart Aritma Camuru” olarak tanimlanmaktadir (Bilgin vd 2002; Epstein 2003).
Arastirmada kullanilan aritma ¢amuruna ait goriiniim Sekil 3.1°de, bazi 6zellikler ise

Cizelge 3.1°de verilmistir.

"

Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan aritma ¢amuru
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Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan aritma ¢amuruna ait bazi1 6zellikler

Parametreler (Birim)

Aritma Camurlarinin
Ortalama Degerleri

Arastirmada Kullanilan

(Kuru Madde) (Bilgin vd 2002) Aritma Camuru

Organik Madde (%) 50 34
Toplam N (%) 3,0 4,46
Toplam P (%) 1,5 1,1
KDK (me/100 gr) - 62,43
Ca (%) 4,0 7,4
Mg (%) 0,4 1,9
Na (%) 0,7 0,2
K (%) 0,3 2,1
Fe (%) 1,7 0,10
Zn (ppm) 1200 873,53
Cu (ppm) 750 239,90
Mn (ppm) 250 903,99
pH 6-7 6,82
Elektriki Iletkenlik (EC) (dS/m) - 6,54
Kiitle yogunlugu (g/cm’) - 0,676
Kireg (%) - 17,3
Salmonella (25 gr) - Yok
Helmint yumurtasi (gr) - Yok

3.1.2. Arastirma alaninin toprak ozellikleri

Arastirmanin yiriitildigi arazilere ait baz1 fiziksel ve kimyasal O6zellikler Cizelge

3.2’de, toprak-su iligkileri ise Cizelge 3.3’de verilmistir.

Aragtirma alan1 39°52.160'-39°56.643' enlem ve 44°02.856'-44°30.343' boylamlarinda

yer almakta olup ortalama rakimi 833 m’dir. Bu alan igerisinde toprak islemeli tarim

yapilan araziler, drenaj tesisi kurulmus ve kismen 1slah edilmis tuzlu-alkali araziler ile

rlizgar erozyonuna maruz araziler bulunmaktadir.
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Cizelge 3.2. Arastirma Oncesi arazilere ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Arastirma Alani

Toprak Derinligi (0-25 cm) Toprak Islemeli —p, 1 A jkali Riizgar
Tarim Yapilan Arazi Erozyonuna
Arazi Maruz Arazi
5 %Kum 41,16 43,56 69,39
=  Tekstir %Silt 23,30 27,32 19,42
5 %Kil 35,54 29,12 11,19
:S Tekstiir Sinift Killi tin Killi tin Kumlu tin
g Kiitle Yogunlugu (g/cm’) 1,31 1,28 1,32¢
.*é Tane Yogunlugu 2,59 2,57 2,48
i,  Porozite (%) 49,40 50,40 46,73
Agregat Stabilitesi (%) 47,82 2,69 -
pH' ‘ 8,27 9,25 8,18
Elektriki Iletkenlik® (dS/m) 0,76 16,04 0,56
Kireg Icerigi (%) 10,98 13,72 2,83
Degisebilir Sodyum Yiizdesi
_ (ESP) (%) 2,73 50,70 2,92
_% Organik Madde (%) 1,71 0,63 0,12
% Katyon Degisim Kapasitesi 35.19 4278 2758
>  (KDK) (me/100 gr) ’ ’ ’
= Degisebilir Na (me/100gr) 1,07 34,44 1,06
§ Degisebilir K (me/100gr) 3,66 2,00 2,19
E  Degisebilir Ca (me/100gr) 32,08 17,44 4,44
»  Degisebilir Mg (me/100gr) 1,96 0,96 3,10
Toplam N (%) 0,11 0,13 0,09
Fe (ppm) 4,95 14,11 9,18
Zn (ppm) 0,51 2,77 1,47
Cu (ppm) 2,07 2,20 0,67
Mn (ppm) 5,87 10,29 4,87

¥ Satiirasyon ekstraktinda belirlenmistir.

£ . Hafif biinyeye sahip topraklarin kiitle yogunlugunun 1,40-1,70 arasinda degistigi belirtiimektedir (Rowell 1994), ancak soz
konusu alanin tiiflii yapida olmasindan dolayi kiitle yogunlugu degeri bildirilen bu degerin altinda belirlenmistir.

" Tuzlu-alkali topraklarin smiflandirilmasinda, satiirasyon ekstraktindaki pH degerinin 8,5’tan kiigiik oldugu belirtilmektedir, ancak
yogun tuz igerigine sahip alanlarda bu degerin 8,5’tan daha biiyiik olabilecegi de bildirilmistir (USSL 1954; Anapal1 1991).

Cizelge 3.3. Arastirma Oncesi arazilerin toprak-su iliskileri

Arastirma Alan

Toprak Islemeli Tuzlu-Alkali Riizgar
Tarim Yapilan Arazi Erozyonuna
Arazi Maruz Arazi
0-30 cm 20,67 25,23 15,31
Tarla Kapasitesi (Py,) 30-60 cm 20,21 26,29 15,25
60-90 cm 21,09 26,47 15,18
0-30 cm 13,25 19,04 5,35
Solma Noktas1 (Py) 30-60 cm 13,32 19,10 5,38
60-90 cm 13,33 19,08 5,38
0-30 cm 7,42 6,19 9,96
Yarayish Su Miktar1 (Py,) 30-60 cm 6,89 7,19 9,87
60-90 cm 7,76 7,39 9,80

Permeabilite Katsayisi (cm/h) 2,016 0,030 3,965




26

Igdir Ovasi topraklari, azonal topraklar sinifi igerisinde yer alan aliiviyal ve kolliiviyal
biiyiik toprak gruplarindan meydana gelmistir. Ova topraklarmin biiylik bir kisminda
derinlik 150 cm’den daha fazla olup batidan doguya gittikce toprak kalinlig
artmaktadir. Toprak derinligini sinirlayan, ¢akil ve kum katmanlaridir. Bu katmanlar
Aras nehrinin ge¢mis devirlerde yatak degistirmesi sonucu olugsmustur. Aras nehrinin
yatak degistirmesine bagli olarak her cesit biinyeye rastlanilmaktadir (Anonim 2002).
Bu topraklarda, horizonlar bulunmaz veya bulunsa bile ¢ok zayif gelismistir. Buna

karsilik, degisik 6zellikte mineral katmanlar bulunur (Dizdar 1983).

Farkl1 6zellikler gosteren ova topraklarinda, kilden kaba kum ve cakila kadar degisen
her ¢esit biinyeye rastlanmaktadir (Oru¢ 1970, Kirimhan 1974). Ovada tuzluluk,
alkalilik ve drenaj gibi toprak sorunlar ile riizgar erozyonuna rastlanilmaktadir. Ovanin
hemen her tarafinda tuzlu, alkali ve borlu topraklara rastlanilmaktadir. 83.211 ha’lik
yilizOl¢limiine sahip olan Igdir Ovasinin 36.476 hektar1 (%43,8) tuzlu-alkali ve borlu
araziler olup, tarima uygun degildir (Anonim 2006). Ova topraklarinin kire¢ degerleri
%10-15 arasinda olmakla birlikte baz1 arazilerde bu degerler %?21-37 arasinda

degismektedir.

3.1.3. Arastirmada kullanilan arpa bitkisi

Aritma ¢camurunun arpa bitkisinin biyolojik ve tane verimine olan etkisini incelemek
amaciyla, arastirma alanlarina yorede yaygin olarak kullanilan Tokak 157/37 arpa

tohum ¢esidi ekimi yapilmistir.

3.1.4. Arastirma alaninin jeolojik ve cografik ozellikleri

Igdir Ovast giineyindeki Agr1 dagimin piskiirttiigii lavlardan olusan bazaltlarla
Ortiilmiistiir. Bu bazaltlarin tizeri, Aras nehrinin tasidigi aliiviyal materyal ile
kaplanmistir. Gegirimsiz kil tabakalarindan dolay1 ovanin giineydogusunda batakliklar

goriilmektedir. Igdir Ovasmin batisinda kumtasi, marn, seyl ve cakil gibi iiniteleri
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kapsayan pliyosen ile giineyinde ozellikle kire¢ tasglar1 ve lizerinde yesilimsi, grimsi,
yesilimsi ve siyahims1 marnl serilerden olusan denizel miyosen bulunmaktadir (Caglar
ve Hizalan 1956). Biitiin bu gen¢ olusumlari ¢evreleyen neojen ve kuaternedeki
volkanizmalarin eseri olan andezit, bazalt, dolomit ve tiiflii dis piiskiiriik malzemeleri

ylkseltileri goriilmektedir (Anonim 1976).

Riizgar erozyonu sahasinin (13.542 ha) jeolojik yapisinda, Biiytik ve Kiiciik Agr1 daglar
gibi iki biiylik volkanik kaynagin meydana getirdigi tortul ve magmatik seri olusumlar
hakimdir. Tortul serilerden paleozoik yap1 sahanin kuzeydogusunda Ortakdy ile Yukari
Ciftlik koyleri arasinda az bir yerde goriiliir. Kireg taslarindan olusmus bu yapilar sert,
ince kristalli, diizgiin tabakalanmali ve gri renklidir. Yine senozoik ve kuaterner
(altivyon) yapilar yaygin sekilde birbiri lizerinde olugmusglardir. (Anonim 1970). Riizgar
erozyonu sahasinda, Biiyiik ve Kiiciik Agr1 daglarindan inen sellerin gevsek piroklastik
kayaclar tizerinden akarken siiriikledikleri erozyon malzemeleri genis birikinti konileri
olusturmuslardir. Bu koniler ¢ok yaygin ve birbirleriyle birlesik durumdadirlar. Riizgar

erozyonu bu birikinti koniler {izerinde biiyiik 6l¢tide etkili olmaktadir.

3.1.5. Arastirma alanminin iklim ozellikleri

[gdir Ovas1 Dogu Anadolu Bolgesi igerisinde, yiikseltinin diisiik ve etrafinin yiiksek
daglarla cevrili olmasi nedeniyle, 6zel bir mikroklima karakter gosterir. Ovada yazlar
sicak, kislar iliman geger. Cok yillik ortalama yagis miktar1 259,1 mm olup en fazla
yagis ilkbaharda gerceklesmektedir. Yillik ortalama sicaklik 12,1°C olup en soguk ay
Ocak, en sicak ay ise Temmuz’dur. Bagil nemin en diisiik diizeyine Temmuz ayinda, en
yuksek diizeyine ise Aralik ayinda rastlanilmakta olup yillik bagil nem ortalamasi

%355°tir. Yillik ortalama buharlasma miktar1 1339,4 mm’dir (Anonim 2007).

[gdir Ovasina ait uzun yillara iligkin ortalama aylik sicaklik, bagil nem ve toplam yagis
miktar1 Cizelge 3.4’de, arastirmanin yiriitildigi yillara ait degerler ise Cizelge 3.5’te

verilmistir.
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Meteorolojik Aylar Yillik
Elemanlar 1 11l IV VI VI VIl X X1 XII

?rct) Ste. 29 01 64 134 175 222 260 253 199 126 55 -03 121
Ort. Bagil

Nem (o 66 60 51 51 46 44 46 51 65 68 55
Ot Top 33 159 215 37,1 489 338 131 85 98 265 184 123 259,
Yag. (mm)

8;;‘)31111 - - 1186 1548 2288 2780 2596 187.6 1008 112 1339,4

Cizelge 3.5. Arastirmanin yiiriitiildiigl yillara iliskin iklim verileri

Meteorolojik Elemanlar

Aylar Ort. Sicaklik (°C) Ort. Bagil Nem (%) Ort. Top. Yag. (mm)
2005 2006 2007 2005 2006 2007 2005 2006 2007

Ocak 40 -39 94 603 614 70,0 20,7 28,2 14,8
Subat -0,9 -09  -1,2 542 655 623 12,9 29,8 8,4
Mart 6,8 9,1 7,2 49,2 451 51,1 49,0 3,6 51,3
Nisan 152 143 10,7 444 548 502 295 96,9 67,4
May1s 18,5 19,5 194 49,6 48,4 4873 38,7 47,5 28,2
Haziran 224 269 233 43,1 36,7 429 482 19,5 35,3
Temmuz 28,5 263 26,0 36,7 40,8 4373 10,3 25,8 32,3
Agustos 27,2 28,8 256 423 36,5 450 23,1 2,5 41,7
Eyliil 21,0 21,8 23,1 454 414 444 11,8 3.4 0,0
Ekim 13,3 148 154 548 66,9 57,7 6,6 52,2 41,5
Kasim 6,1 6,1 6,0 57,0 51,4 56,8 2,3 8,0 40,8
Aralik -04 -44 - 74,0 63,0 - 14,3 18,0 -
Yillik 12,8 13,2 133 50,9 51 52 2674 3354 3617
3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plani ve parsellerin hazirlanmasi

Arastirma sansa bagli deneme bloklar1 planina gore (Yildiz ve Bircan 1994) 3 paralelli

olarak planlanmis olup, her bir deneme parselinin boyutu 300 cmx300 cm alinmastir.

Parseller arasinda 100 cm genisliginde servis banketleri birakilmistir. Ayrica diisen

yagis1 parselde tutabilmek ve ylizey akisa engel olabilmek amaciyla parseller tesviye

edilmis ve etrafina 1/1 sevli ve 25 cm yiiksekliginde seddeler yapilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Deneme alanlarina ait bir goriiniim (a — Toprak islemeli tarim yapilan arazi,
b- Tuzlu-alkali arazi, c- Riizgar erozyonuna maruz arazi)
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Parsellerin etrafi, insan ve/veya hayvan girmesini onlemek amaciyla, dikenli tel ile
cevrilmistir. Riizgar erozyonu sahasinin etrafi tel 6rgii ile ¢evrildiginden dolay1 bu alana

dikenli tel ¢cekilmemistir.

Aritma ¢amuru uygulamasinin topraklarin yapisal dzellikleri iizerine olan etkilerini daha
acik bir sekilde ortaya koyabilmek ve parsellerde yapiyr homojen bir hale getirmek
amaciyla arastirmanin kurulacag: arazilerde dncelikle pullukla siiriim yapilmis (25 cm),

ardindan agregatlar kombikiiriimle kirilmig ve topragin yapist bozulmustur.

Parseller islendikten sonra her bir parsele verilmesi gereken materyal tartilmis ve parsel
ylizeyine homojen bir sekilde serilmistir. Kiirek ve bel gibi basit isleme aletleri ile
topragin iist 0-20 cm’lik kismu islendikten sonra derin disli tirmiklar ile iyice

karistirilmis ve parsel yiizeyleri kiigiik disli tirmik ile diizeltilmistir.

Arastirmada ¢ogunlukla sebze tariminda kullanilan toprak islemeli tarim yapilan arazi,
drenaj tesisi kurulmus ve kismen i1slah edilmis iizerinde uzun yillardan beri tarim
yapilamayan tuzlu-alkali arazi ve riizgar erozyonuna maruz arazi lizerine kurulan
deneme parsellerine kontrol (0), 4, 8 ve 12 t/da diizeylerinde aritma ¢amuru uygulamasi

yapilmigtir.

Aritma ¢camuru uygulama diizeyinin topraklarin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
olan etkilerini belirlemek amaciyla 2004 yilinda uygulama yapilan arazilerden 2005
yilinda arpa ekimi 6ncesi, 2006 ve 2007 yillarinda ise arpa hasadi sonras1 bozulmus ve
bozulmamisg toprak Ornekleri alinmistir. Aritma ¢amuru uygulanan bu arazilerde 2005,

2006 ve 2007 yillarinda arpa yetigtirilmistir.

3.2.2. Fiziksel ozelliklere ait analizler

Toprak Orneklerinin mekanik analizi “Bouyoucus Hidrometre” yontemi ile (Gee and

Bauder 1986) belirlenmistir.
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Topraklarin kiitle yogunluklar: Blake’e (1965a) gére, hacmi 100 cm’ olan paslanmaz
celik silindirlerle alinan bozulmamis toprak 6rneklerinin, etiivde 105°C’de kurutulup,

kuru toprak agirliklarinin silindir i¢ hacmine bdliinmesiyle elde edilmistir.

Tane yogunlugu piknometre yontemiyle Blake (1965b)’in belirttigi esaslara gore
saptanmustir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Piknometre yontemiyle tane yogunlugu tayini

Topraklarin porozitesi Bower’e (1965) gore, 6zgiil agirhik ve kiitle yogunluklar

degerlerinden yararlanilarak {n =[1 — (y¢/(Gs.yw))]*100} belirlenmistir.

Esitlikte;
n : Poroziteyi (%),
Vi : Kiitle yogunlugunu (gr/cm’),

Gs  :Ozgiil agirlik,
Yw . + 4°C’daki saf suyun yogunlugunu (gr/cm’) gdstermektedir.

Topraklarin agregat stabilitesi degerleri hava kurusu 4 gr. 1-2 mm. biyiikligiindeki
agregat fraksiyonunun 0,25 mm. elek acikliginda, 12,7 mm darbe uzunlugu ve 42
devir/dakika darbe frekansina sahip Yoder tipi 1slak eleme makinesi kullanilarak

belirlenmistir (Kemper and Rosenau 1986) (Sekil 3.4).
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06/05/2006 12 H=SEEH :

Sekil 3.4. Yoder tipi 1slak eleme makinesi ile agregat stabilitesi tayini

Tarla kapasitesi, bozulmamis toprak orneklerinde 1/3 atm, solma noktasi ise bozulmus
toprak Orneklerinde 15 atm basing altinda basing makinesinde saptanmistir (Richards
1948; Aran 1985) (Sekil 3.5). Yarayishh su miktari, topraklarin tarla kapasitesi
degerlerinden solma noktast degerlerinin ¢ikartilmasiyla elde edilmistir (Richards
1949).

08/03/2006 5:00 pm

Sekil 3.5. Tarla kapasitesi ve solma noktasinin belirlenmesi



33

Permeabilite katsayisi (k), Darcy esitligi kullanilarak sabit seviyeli ICW laboratuar
permeametresi ile bozulmamis toprak ornekleri {izerinde ve doygun kosullarda tayin

edilmistir (Hanay vd 1996; Yaganoglu 2000) (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. ICW laboratuar permeametresi ile permeabilite katsayis1 (k) tayini

3.2.3. Kimyasal ozelliklere ait analizler

Topraklarin pH ve elektriki iletkenlikleri saturasyon macunundan saglanan ekstraktta

pH-elektriki iletkenlik aygiti ile belirlenmistir (Demiralay 1993).

Topraklarin kire¢ igerikleri “Scheibler Kalsimetresi” ile voliimetrik olarak (Nelson
1982) ve organik madde icerikleri de “Smith-Weldon” yoOntemiyle belirlenmistir
(Nelson and Sommers 1982).

Topraklarin katyon degisim kapasiteleri (KDK), orneklerde sodyum asetatla (1 N,
pH=8,2) sodyum adsorbsiyonu saglandiktan sonra, amonyum asetatla (1 N, pH=7,0)

ekstrakstrakte edilen soliisyonlarda “Alev Fotometre”siyle Na® okumasi yapilarak
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(Rhoades 1982a), degisebilir katyonlar1 da amonyum asetatla (1 N, pH=7,0) ¢alkalanip
ekstrakte edildikten sonra Na" ve K, “Alev Fotometre’’sinde okunarak, Caz“ng2+ ise

EDTA yontemiyle titrasyonla tespit edilmistir (Rhoades 1982b).

Topraklarin degisebilir sodyum yiizdesi (ESP), amonyum asetatla belirlenen degisebilir
Na' miktarindan, satiirasyon ekstraktinda belirlenen Na" miktarmin ¢ikartilip, KDK’ya

boliinmesiyle elde edilmistir (Sezen 1995).

DTPA yontemine gore ekstrakte edilen siiziikklerde atomik adsorbsiyon
spektrofotometresinde okuma yapmak sureti ile bitki tarafindan alinabilir mikro

elementler (Fe*", Mn”", Zn*" ve Cu®") belirlenmistir (Lindsay and Norwell 1969).

Toprak Orneklerinin azot igerigi siilfiirik asit-tuz karisimi ile yas yakmaya tabi
tutulduktan sonra “Mikrokjheldahl” yontemiyle belirlenmistir (Bremner and Mulvaney

1982).

3.2.4. Arpa bitkisinin verimine ait analizler

Aragtirmada aritma ¢amuru uygulama diizeyinin arpa bitkisinin biyolojik ve tane
verimine olan etkileri incelemek amaciyla deneme parsellerine m*’ye 450 tohum siklig:
kullanilmistir (Akten ve Akkaya 1986). 300 cmx300 cm boyutlarindaki deneme
parsellerine el mibzeri ile 14 sira ekim yapilmistir. Ekim birinci y1l 15-17 Nisan 2005,
ikinci y1l 12-15 Nisan 2006 ve tigiincii y1l ise 16-17 Nisan 2007 tarihlerinde yapilmistir.
Sulama suyu uygulamasi Evren (1995)’in belirttigi esaslara gore ekimde, sapa kalkma
doneminde ve basaklanma doneminde birer olmak iizere toplam iic su olarak
gergeklestirilmistir. Ancak riizgar erozyonuna maruz arazide toprak tekstiiriiniin kumlu
yapida olmasindan dolay1r bu alanda alti su uygulamasi yapilmistir. Bitkiler tam
olgunluk donemine geldiklerinde, birinci yilda 13 Temmuz 2005, ikinci yilda 24
Temmuz 2006 ve ligiincii yilda ise 24 Temmuz 2007 tarihlerinde, parsel baglarindan

100’er cm kenar tesiri atildiktan sonra, geri kalan siralar orakla hasat edilmistir. Verim
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parametresi olarak biyolojik (sap+tane) verim ile tane verimi incelenmistir.

Biyolojik (sap+tane) verim, hasat edilen iiriinlerin 5 giin siireyle kurumaya terk edilerek
tartilmasiyla belirlenmis ve kg/da’a ¢evrilmistir. Hasat edilen parsellerden alinan tane
tirtinlerinin tarttminin kg/da’a c¢evrilmesi ile tane verimi hesaplanmistir (Akdeniz vd

2004).

3.2.5. istatistik analizler

Sansa bagli bloklar deneme planinda ytiriitiillen bu arastirmadan elde edilen sonuglar
tekrarli 6lgtim diizeninde varyans analizine (General Linear Model Repeated Measures)
tabi tutulmustur. Arastirmada blok ve uygulama diizeyi muameleler arasi ana faktor, yil
faktorii ise muamele ic¢i alt faktér olarak degerlendirilmistir. Varyans homojenligi
Levene testiyle kontrol edilmis, verilere transformasyon uygulanmamustir. Onemli
bulunan ortalamalar arasindaki farklar 0,05 6nem diizeyinde Duncan ¢oklu karsilastirma

testiyle belirlenmistir (SPSS Inc. 2004).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Aritma ¢amurlarinin topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile arpa bitkisinin
biyolojik ve tane verimine olan etkilerini incelemek amaciyla yiiriitiilen bu ¢aligmadan
elde edilen sonuglar, denemenin yiiriitildiigli 3 farkli arazi grubuna goére ayri ayri
asagida degerlendirilmistir. S6z konusu degerlendirmelerin yillara gore toplu sonuglari

ise EK 1-9’da verilmistir.

4.1. Aritma Camuru Uygulamasimin Toprak Islemeli Tarim Yapilan Arazi Uzerine
Etkisi

Aritma ¢amuru uygulama diizeylerinin (kontrol, 4, 8 ve 12 t/da) toprak islemeli tarim
yapilan arazilerin kiitle yogunlugu, tane yogunlugu, porozite, agregat stabilitesi,
permeabilite katsayisi, tarla kapasitesi, solma noktasi ve yarayish su miktar1 gibi fiziksel
ozellikleri ile pH, EC, organik madde, toplam azot, kire¢, KDK, degisebilir katyonlar ve
mikro elementler gibi kimyasal 6zelliklerine olan etkilerini belirlemek amaciyla, 2004
yilinda uygulama yapilan arazilerden sirasiyla 2005 yilinda arpa ekimi oncesi, 2006 ve
2007 yillarinda ise arpa hasadi sonrasi bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri
alimmistir. Aritma ¢amuru uygulama diizeyinin arpa bitkisinin biyolojik ve tane verimi
tizerine olan etkisini belirlemek amaciyla da, bu arazide 2005, 2006 ve 2007 yillarinda

arpa bitkisi ekimi yapilmustir.

4.1.1. Toprak fiziksel o6zellikleri iizerine etkisi

Aritma camuru uygulamasinin toprak kiitle yogunlugu iizerine etkisi, Cizelge 4.1°de
verilmigtir. Kiiltivasyon islemlerinin yapildig1 s6z konusu arazide kiitle yogunlugu,
aritma ¢camuru uygulamasina bagl olarak bir azalis gostermis olup s6z konusu etki ilk
ornekleme yili olan 2005 yilinda en yiiksek diizeyde tespit edilmistir. Uygulamalara
bagli olarak elde edilen en diisiik kiitle yogunlugu degerleri, yillara bagli olarak
azalmakla birlikte, denemenin yiiriitiildigii her li¢ yilda da 12 t/da diizeyinden elde
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edilmistir. Aritma c¢amurunun en Yyiikksek uygulama diizeyi kontrol parseli ile
karsilagtirildiginda, kiitle yogunlugunu 0-30 cm toprak derinliginde 2005 yilinda %9,16
oraninda azaltirken, 2006 ve 2007 yillarinda bu degisim eser miktarlarda meydana
gelmistir. Yillar ortalamasi dikkate alindiginda, 8 ve 12 t/da uygulamalarinin kontrol
parseline gore daha etkin ve onemli oldugu saptanmistir. Kiitle yogunlugundaki bu
azalis, aritma ¢amurunun kiitle yogunlugunun diisik olmasindan (0,676 g/cm®) ve
toprak agregasyonunda olusan olumlu etkiden kaynaklanabilir. Organik madde igerigi
yiiksek olan maddelerin topraklara uygulanmasina bagli olarak kiitle yogunlugunda
meydana gelen azaliglar Aggelides and Londra (2000), Tsadilas et al. (2005), Cheng et
al. (2007) ve Tejada and Gonzalez (2007) tarafindan yapilan ¢alismalar ile benzerlik

gostermektedir.

Cizelge 4.1. Aritma ¢amuru uygulamasinin toprak islemeli tarim yapilan arazilerin kiitle
ve tane yogunlugu ile toplam porozitesi iizerine olan etkileri

Kiitle Yogunlugu (gr/cm’)

Uygulama Yillar

Diizeyi (t/da) 2005 2006 2007 Ortalama

Kontrol 1,31+0,04aA" 1,28+0,01aA 1,27+0,02aA 1,28+0,02a

4 1,22+0,05bA 1,27+0,01aA 1,26+0,01aA 1,25+0,02ab

8 1,20+0,02bA 1,26+0,01aA 1,24+0,00aA 1,23+0,01b

12 1,19+0,01bB 1,26+0,01aA 1,23+0,01aAB  1,23+0,01b
Tane Yogunlugu

Kontrol 2,588+0,007aA  2,567+0,005aB  2,548+0,009aC 2,568+0,005a

4 2,585+0,008aA  2,567+0,008aB  2,544+0,005aC 2,565+0,005a

8 2,580+0,006aA  2,567+0,009aA  2,544+0,013aB  2,564+0,006a

12 2,566+£0,010bA  2,566+0,002aA  2,5254+0,004bB  2,552+0,005b

Porozite (%)

Kontrol 49,50+1,57bA  50,32+025aA  50,34+0,60aA  50,05+0,55b

4 52,84+1,78aA  50,61+0,40aB 50,34+0,56aB  51,26+0,65ab

8 53,4240,81aA  51,09+0,42aB 51,12£0,30aB  51,88+0,38a

12 53,80+0,31aA  50,97+0,26aB 51,20+0,46aB  51,99+0,32a

£

: Biiylik harfler yillar arasindaki, kiiglik harfler ise ayni yillara ait uygulama diizeyleri arasindaki
farklar1 gostermektedir (Ort=SE, n=9). Ortalamalar arasindaki farklar p<0,05 6nem seviyesinde test
edilmistir.

Aritma ¢camuru uygulamasinin toprak tane yogunlugu lizerine etkisi, Cizelge 4.1°de

goriilmektedir. Toprak tane yogunlugu, aritma ¢amuru ilavesine bagli olarak bir azalig
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gostermistir. S6z konusu azalis daha ¢ok 8 ve 12 t/da gibi yiiksek uygulama
diizeylerinde kendisini gdstermis olup bu etki yillar itibariyle de farkliliklar
sergilemistir. Ancak bu etki, {i¢ yilin ortalamasi dikkate alindiginda yalnizca 12 t/da
uygulama diizeyinde istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Tane yogunlugunda
belirlenen bu azalis, yiiksek diizeylerde aritma ¢amuru uygulanan topraklarin organik
madde igeriginde meydana gelen degisim ile agiklanabilir. Hanay (1990) organik
kokenli materyal uygulamasinin topraklarin tane yogunlugunda azaliga neden oldugunu

belirtmigtir.

Aritma ¢amuru uygulamasinin toplam porozitede meydana getirdigi degisim Cizelge
4.1°de verilmistir. Aritma ¢amuru uygulamasinin toprak kiitle ve tane yogunlugunda
olusturdugu olumlu etkiler, toplam porozite de goézlemlenmistir. S6z konusu degisim,
ilk 6rnekleme yil1 olan 2005 yilinda en yiiksek diizeyde tespit edilirken, 2006 ve 2007
yillarinda azalan diizeylerde etkisini gostermistir. Porozitede meydana gelen bu degisim,
aritma camuru uygulamasinin agregat olusumu {izerine yaptig1 olumlu etkiden
kaynaklanmis olabilir (Cizelge 4.2). Arastirmanin ylriitildiigii iic yilin ortalamasi
dikkate alindiginda bu degisimler 4, 8 ve 12 t/da uygulama diizeylerinde kontrol
parseline gore sirast ile %2,42, %3,66 ve %3,88 oraninda ger¢eklesmistir. Cizelge
4.1°de de goriildiigii iizere, yillar ortalamasinda uygulamalar arasinda istatistiksel olarak
bir farklilik tespit edilmemistir. S6z konusu durum, topragin sahip oldugu tekstiirel
yapidan (CL) kaynaklanmis olabilir. Benzer sonuglar bircok arastirmaci tarafindan da
saptanmustir (Guidi and Hall 1983; Olson and Jones 1988; Weber et al. 2007). Sort and
Alcafiiz  (1999a) artma c¢amuru uygulamasmin topraklarin toplam porozitesini
artirdigini, ancak bu degisimin gegici oldugunu, ¢iinkii aritma ¢amuru uygulamasindan
bir yil sonra kontrol parseli ile deneme parseli arasinda porozite ile ilgili dnemli bir

farkliligin olmadigin1 belirtmislerdir.

Cizelge 4.2°de de goriildiigii iizere aritma ¢amuru uygulamasi 6rnekleme yapilan tiim
yillarda agregat stabilitesini 6nemli diizeyde artirmistir. Aritma ¢amurunun en yiiksek
uygulama diizeyi (12 t/da) agregat stabilitesini 2005 yilinda kontrol parseline gore
%21,62 oraninda artirirken, bu degisim diger yillarda (2006 ve 2007) sirast ile %5,00 ve
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%12,79 oraninda gerceklesmistir. Yillara bagl olarak meydana gelen bu azalig, aritma
camurunun etkinligini kaybetmesinden ve organik madde igeriginin azalmasindan

kaynaklanmig olabilir (Sort and Alcaniz 1999b; Holz et al. 2000).

Cevre kalitesinin korunmasi ve tarimsal iiretimin devamlilig i¢in tercih edilen toprak
karakteristigi toprak striiktiiridiir. Agregatlar arasindaki porlarin biiytikligi ve dagilima,
toprakta suyun depolanmasi ve hareketi, havalanma, erozyon, biyolojik aktivite ve
bitkilerin biiylimesi iyi bir stabiliteye baglhdir. Agregat stabilitesini yiikseltmek ig¢in
uygulanan yonetimin toprak Ttretkenligini korunmasi, erozyonu ve degradasyonu

minimize etmesi 6nemli bir zorunluluktur (Amezketa 1999).

Cizelge 4.2. Aritma camuru uygulamasmin toprak islemeli tarim yapilan arazilerin agregat
stabilitesinde ve permeabilite katsayisi degerlerinde meydana getirdigi degisimler

Agregat Stabilitesi (%)

Uygulama Yillar

Diizeyi (t/da) 2005 2006 2007 Ortalama
Kontrol 42,56+1,90cB*  56,25+2,02aA 54,49£1,07cA  51,10£1,53d
4 43,57+0,48cB 58,40+0,77aA 55,5840,93cA  52,52+1,33c
8 48,26+1,42bB 58,70+2,72aA 58,62+0,66bA  55,19+1,39b
12 51,76+0,93aB 59,06+1,49aA 61,46+£0,60aA  57,43+1,00a
Permeabilite Katsayis1 (cm/h)

Kontrol 2,113+0,115¢cB  2,388+0,054cAB  2,710+0,110aA  2,403+0,072c¢
4 2,343+0,110cB  2,779+0,123cAB  2,92240,148aA  2,68140,086¢
8 3,524+0,179bA  3,367+0,082bAB  2,997+0,096aB  3,296+0,082b
12 5,742+0,311aA  5,556+0,322aA 3,070+£0,232aB  4,789+0,288a

Y . Biiyiik harfler yillar arasindaki, kiigiik harfler ise aym yillara ait uygulama diizeyleri arasindaki

farklar1 gostermektedir (Ort£SE, n=9). Ortalamalar arasindaki farklar p<0,05 6nem seviyesinde test
edilmistir.

Cizelge 4.2°de goriildiigii lizere, aritma ¢amuru uygulamasi agregat stabilitesinde
oldugu gibi, permeabilite katsayis1 degerlerinde de dnemli bir artisa neden olmustur.
Artan uygulama diizeyine bagli olarak permeabilite katsayilarinda artig saptanmigtir.
Ancak bu artis iki yil siireli olmustur. 2007 yilinda uygulamalar arasinda istatistiksel
olarak herhangi bir farklilik ¢ikmamistir. S6z konusu durum, aritma c¢amurunun
etkinligini kaybetmesi ile agiklanabilir. Permeabilite katsayisinda meydana gelen bu

artisin, agregasyonun iyilesmesi ve kiitle yogunlugundaki azalis ile iligkili oldugu
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Kelling et al. (1977), Harris and Megharaj (2001) ve Hati et al. (2007) tarafindan
bildirilmistir. Her ne kadar aritma ¢amuru ilavesi ile permeabilite katsayisinda énemli
artiglar saglanmigsa da, bu artiglar toprak permeabilite sinifinda (Klute 1965) herhangi
bir sinif degisimine neden olacak seviyeye ulasmamistir. Toprak permeabilite sinifi orta

sinifta (2,00-6,25 cm/h) yer almistir.

Sizan su ile tutulan su arasindaki kritik degeri olusturan tarla kapasitesi, organik
karakterli aritma ¢amurunun uygulanmasi ile birlikte bir artis gdstermistir (Cizelge 4.3).
Tarla kapasitesinde meydana gelen bu artig, denemenin yiirtitiildigli her ti¢ yilda, her ti¢
uygulama diizeyinde etkisini gostermistir. En yiiksek artis, organik madde igeriginin
artmasindan dolay1r 12 t/da uygulama diizeyinden elde edilmistir. Tiim uygulama
diizeylerinde goriilen bu artig 2005 yilinda en yiiksek diizeyde tespit edilirken, 2006 ve
2007 yillarinda azalan bir seyir takip etmistir. Aritma ¢amuru uygulamasinin topraklarin
tarla kapasitesi degerini artirdigi bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Navas et al.

1998; Holz et al. 2000; Veeresh et al. 2003; Hati et al. 2007).

Cizelge 4.3. Aritma ¢amuru uygulamasinin toprak iglemeli tarim yapilan arazilerin tarla
kapasitesi, solma noktasi ve yarayislt su miktar1 degerleri lizerine olan etkileri

Tarla Kapasitesi (Py)
Uygulama Yillar
Diizeyi (t/da) 2005 2006 2007 Ortalama
Kontrol 21,16+1,33cA*  20,38+0,48bA 19,90+0,22bA  20,48+0,47c¢
4 23,58+1,75bA  22,76+0,85aA 21,01+0,28aB 22,45+0,66b
8 25,13+1,27abA  23,39+0,36aA 21,36+£0,49aA  23,29+0,54ab
12 27,64+1,46aA 23,78+0,44aB 21,56+0,23aC 24,33+0,70a
Solma Noktasi (Py,)
Kontrol 13,22+0,04dB 13,28+0,06dB 13,60+0,52bA  13,36+0,17d
4 15,21+0,21cA 14,43+0,05¢B 13,62+0,50bC 14,42+0,22¢
8 15,75+0,04bA 14,82+0,05bB 13,74+0,56abC  14,77+0,24b
12 16,38+0,16aA 15,39+0,11aB 13,97+0,71aC 15,25+0,31a
Yarayish Su Miktan (Py)
Kontrol 7,94+1,33aA 7,11+0,47aA 6,31+0,51bA 7,12+0,50b
4 8,37+1,69aA 8,324+0,85aA 7,39+0,34aA 8,03+0,62ab
8 9,38+1,27aA 8,56+0,39aA 7,62+0,45aA 8,52+0,47ab
12 11,261,47aA 8,39+0,48aB 7,59+0,81aB 9,08+0,64a

£

: Biiyiik harfler yillar arasindaki, kiiciik harfler ise aymi yillara ait uygulama diizeyleri arasindaki farklart

gostermektedir (Ort=SE, n=9). Ortalamalar arasindaki farklar p<0,05 6nem seviyesinde test edilmistir.
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Solma noktas1 degerleri, tipki tarla kapasitesinde oldugu gibi, artan uygulama
diizeylerine bagli olarak bir artis gdstermistir (Cizelge 4.3). Aritma ¢amurunun solma
noktasi lizerine olan etkisi yillar itibariyle farkliliklar gdstermis olup en yiiksek etki ilk
ornekleme yilindan (2005) elde edilmistir. Son 6rnekleme yilinda istatistiksel anlamda
bir farklilik bulunmasina ragmen, tutulan su bakimindan ¢ok Onemli bir degisim
saptanmamustir. Toprak solma noktasinda meydana gelen bu artig, toprak organik
madde iceriginde meydana gelen degisim ile iliskilendirilebilir (Epstein 1975; Tsadilas
et al. 2005).

Aritma c¢amuru uygulamasmin yarayish su miktarinda meydana getirdigi degisim
Cizelge 4.3’de verilmistir. Tarla kapasitesi ile solma noktas1 arasinda tutulan su olarak
tanimlanan yarayisli su miktari, aritma camuru uygulama diizeyine bagl olarak degisim
gostermistir. S6z konusu degisim, tarla kapasitesinde meydana gelen artisin solma
noktasindan daha yiiksek bir oranda ger¢eklesmesinden kaynaklanmistir. Elde edilen bu
bulgu, bir¢ok arastirmaci tarafindan yapilan caligmalar ile uyum gostermektedir
(Kelling et al. 1977; Aggelides and Londra 2000; Cheng et al. 2007). Yarayish su
miktarinda meydana gelen bu degisim uygulamay: takip eden ilk yilda etkisini
gostermistir. Diger yillarda istatistiksel olarak bir farklilik tespit edilmesine karsin, bu
etki bitki su ihtiyacinin karsilanmasinda ¢ok biiyiik bir degisime neden olacak boyutlara

ulagsmamustir.

4.1.2. Toprak kimyasal ozellikleri iizerine etkisi

Artma ¢amuru uygulamasiin toprak pH’sinda meydana getirdigi degisim Cizelge
4.4°de verilmistir. Aritma ¢amuru uygulamasinin toprak pH’si ilizerine olan etkisi
istatistiksel olarak ©nemli bulunmus olup s6z konusu etki yillar itibariyle de
degisiklikler gdstermistir. Ancak ti¢ yilin ortalamasi degerlendirildiginde yalnizca 12
t/da uygulama diizeyinin diger diizeylere gore daha etkili oldugu saptanmigtir. Aritma
camurunun 4 ve 8 t/da uygulama diizeyleri ile kontrol parseli arasinda pH degisimi
acisindan fark ¢ikmamistir. Bu degisim, mineralizasyon siireci ile meydana gelen asitlik

unsurlarinin hem topragin sahip oldugu yiiksek tamponluk kapasitesi ile ndtralizasyonu,
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hem de aritma c¢amurunun sahip oldugu degisebilir iyonlarla tamponlanmasi ile
aciklanabilir (Wong et al. 1996; Stamatiadis et al. 1999). S6z konusu tamponluk giicii
sadece 12 t/da uygulama diizeyi ile agilmistir. Bu durum pH degisimi saglanmak istenen
yiiksek tamponluk kapasitesine sahip topraklara daha yiiksek miktarlarda aritma ¢amuru

uygulamasini gerektirebilir.

Cizelge 4.4. Aritma camuru uygulamasinin toprak islemeli tarim yapilan arazilerin pH
ve elektriki iletkenliginde (EC) meydana getirdigi degisimler

pH

Uygulama Yillar

Diizeyi (t/da) 2005 2006 2007 Ortalama
Kontrol 84210,01bA*  7,45:0,02aC _ 7,89%0,01aB ___ 7,92%0,08a
4 85040,02aA  7.44+0,02aC  7.86+0,01bB  7,93+0,09
8 848+0,01aA  7.44:001aC  7.86x0,01bB  7,93:0,08a
12 84040,01bA  739+0,000C  7.86+0,01bB  7,88+0,08b

EC (dS/m)

Kontrol 0.9020,01cB  1,0120,02cA __ 0,7420,02cC____ 0,8820,02d
4 1,00:0,026B  1,11£0,01bA  0.84£0,01bC  0,98+0,02¢
8 1,18+0,05aA  1,14£0,03abA  0,87+0,01bB  1,06+0,03b
12 121:0,04aA  115£0,01aA  093£0,02aB  1.10+0,03a

£

: Biiylik harfler yillar arasindaki, kiiglik harfler ise ayni yillara ait uygulama diizeyleri arasindaki
farklar1 gostermektedir (Ort=SE, n=9). Ortalamalar arasindaki farklar p<0,05 6nem seviyesinde test
edilmigtir.

Cizelge 4.4’de goriilldiigli lizere, toprak elektriki iletkenligi (EC) uygulanan aritma
camuru diizeyine bagl olarak istatistiksel agidan onemli degisiklikler goOstermistir.
Yillara bagl olarak meydana gelen degisim birbirinden farklilik gdstermis olup 2005
yilinda en yiliksek EC degeri 8 ve 12 t/da uygulama diizeylerinde saptanmistir. Ancak bu
etki daha sonraki yillarda (2006 ve 2007) azalarak devam etmistir. Denemenin
yuriitiildigi her li¢ yilin ortalamasi dikkate alindiginda, istatistiksel olarak bir artis
saptanmigsa da, bu artis bitki yetistiriciligi icin kisitlayici bir tuz stresi diizeyine
ulagsmamistir. S6z konusu etkinin zamanla azalmasi, aritma c¢amurunun etkinligini
kaybetmesi ve sulama uygulamasina bagli olarak tuzun bitki kok bolgesinden
uzaklagmasi ile iligkilendirilebilir (Asik ve Katkat 2004; Perez-Murcia et al. 2006;
Gascé and Lobo, 2007).
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Aritma ¢amuru uygulamasinin toprak kire¢ igerifinde meydana getirdigi degisim
Cizelge 4.5°de verilmistir. Orta diizeyde (%5-15 CaCOs) kirece sahip topraga fazla
diizeyde kirecli (%17,3 CaCOs) aritma c¢amuru ilavesi toprak kire¢ igeriginde
istatistiksel olarak bir degisime neden olmasina karsin, kireg igerigi sinifinda (Lindsay
and Norwell 1969; FAO 1990) herhangi bir degisiklige neden olmamistir. Toprak kire¢
icerigi, artan uygulama diizeyine bagli olarak artis gdstermistir. En yiiksek artis 2006
yilinda 8 ve 12 t/da uygulama diizeylerinden elde edilmistir. En disiik kire¢ icerigi pH
degisiminde oldugu gibi 2007 yilindan elde edilmistir. S6z konusu yildaki bu azalis,
pH’da meydana gelen azaligla iligkili olarak CaCOs; igeriginin ¢Oziiniirligliniin

artmasina baglanabilir (Kacar ve Katkat 2006).

Cizelge 4.5. Arntma c¢amuru uygulamasmin toprak islemeli tarim yapilan arazilerin
kireg, organik madde ve azot igerigine olan etkileri

Kire¢ (%)
Uygulama Yillar
Diizeyi (t/da) 2005 2006 2007 Ortalama
Kontrol 11,39+0,14cB*  12,21+0,21bA 8,71+0,07bC 10,77+0,31¢c
4 12,20+0,31bA 12,49+0,09bA  9,22+0,04aB 11,31£0,31b
8 12,35+0,22bB 13,20+0,22aA 9,25+0,05aC 11,60+0,35a
12 12,89+0,21aA 13,21+0,17aA 9,26+0,14aB 11,79+0,36a
Organik Madde (%)
Kontrol 1,33+0,07dC 1,64+0,07bA 1,45+0,03¢cB 1,47+0,04d
4 2,21+0,07cA 1,77+0,02bB 1,734£0,05bB 1,91+0,05¢
8 2,87+0,06bA 2,09+0,12aB 1,82+0,05bC 2,26+0,10b
12 3,45+0,11aA 2,26+0,03aB 1,96+0,08aC 2,56+0,13a
Azot (%)
Kontrol 0,13+0,01cA 0,09+0,00dB 0,08+0,00dC 0,10+0,01d
4 0,19+0,01bA 0,12+0,00cB 0,09+0,00cC 0,13+0,01¢
8 0,19+0,01bA 0,13+0,00bB 0,10+0,00bC 0,14+0,01b
12 0,26+0,02aA 0,16+0,00aB 0,11+0,00aC 0,18+0,01a

£

: Biiyiik harfler yillar arasindaki, kiiciik harfler ise ayni yillara ait uygulama diizeyleri arasindaki
farklart gostermektedir (Ort£SE, n=9). Ortalamalar arasindaki farklar p<0,05 6nem seviyesinde test
edilmigtir.

Cizelge 4.5’de de goriildigl gibi, organik madde igerigi yiiksek aritma ¢amurunun
(%34) az diizeyde organik madde igeren topraga uygulanmasi toprak organik madde

icerigini 6nemli diizeyde artirmistir. Aynm etki bircok aragtirmaci tarafindan da ortaya
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konmustur (Hernandez-Apaolaza et al. 2005; Tsadilas et al. 2005; Cheng et al. 2007).
Toprak organik maddesi, uygulanan doz artisina paralel olarak her iic yilda da
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Toprak organik madde igerigi uygulanan
dozlara bagl olarak 4 ve 8 t/da uygulamalarinda az diizeyden orta diizeye, 12 t/da
uygulamasinda ise iyi diizeye gelmesine neden olmustur (Lindsay and Norwell 1969).
Ancak bu seviyeler organik atigin mineralizasyonuna bagli olarak zamanla azalmistir
(Ajwa and Tabatabai 1994). Atik uygulamasinin toprak organik madde icerigine yaptigi
bu katki, topragin fiziksel ve kimyasal yapisi iizerine olumlu etkiler yapmasinda

oldukca 6nemli bir paya sahiptir.

Artma camuru uygulamasinin toprak organik madde igeriginde meydana getirdigi
degisimin bir benzeri de toprak azot iceriginde belirlenmistir (Cizelge 4.5). Yillar
ortalamasi dikkate alindiginda, tiim uygulama diizeyleri kontrol parseline gore 6nemli
diizeyde degisiklikler gostermis olup en yliksek etki 12 t/da, en diisiik etki ise 4 t/da
uygulamasinda elde edilmistir. S6z konusu etki, toplam azot igerigi %4,46 olan aritma
camuru ilavesinden kaynaklanmistir (Navas et al. 1998; Wong et al. 1998; Veeresh et
al. 2003). Ancak aritma ¢amurunun topraklarin azot icerige yaptigr bu olumlu etki
yalnizca 2 yil siireli olmustur. Bitkilerin azot ihtiyacinin aritma c¢amuru ile

giderilmesinin diistildiigli durumlarda bu madde her iki yilsonunda uygulanmalidir.

Aritma camuru uygulamasinin katyon degisim kapasitesinde meydana getirdigi degisim
Cizelge 4.6’da verilmistir. Topraklardaki negatif yiikk kaynaklarmi olusturan kil ve
organik madde, katyon degisim kapasitesini (KDK) etkileyen en Onemli
parametrelerdendir. Killi tin tekstiire sahip topraga degisen diizeylerde aritma ¢amuru
ilavesi KDK degerini her ii¢ yilda da istatistiksel diizeyde etkilemistir. S6z konusu
farklilik, toprak organik madde igeriginde meydana gelen olumlu degisimden
kaynaklanmistir. Organik maddenin toprak KDK’s1 iizerine sagladig1 olumlu etki bircok
arastirmaci tarafindan da ortaya konulmustur (Saviozzi et al. 1999; Bergkvist et al.
2003; Antolin et al. 2005). En yiiksek KDK degerleri, uygulamay1 takip eden ilk yil
(2005) 12 t/da uygulama diizeyinden elde edilmistir. Ancak bu seviyeler organik atigin

mineralizasyonuna bagli olarak zamanla azalmistir (Ajwa and Tabatabai 1994). Bu
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durum yillar ortalamasinin degerlendirilmesinden de anlasilmaktadir.

Cizelge 4.6. Aritma ¢amuru uygulamasinin toprak islemeli tarim yapilan arazilerin
katyon degisim kapasitesi (KDK) ve degisebilir katyonlar1 {izerine olan etkisi

Katyon Degisim Kapasitesi (me/100 gr)

Uygulama Yillar
Diizeyi (t/da) 2005 2006 2007 Ortalama
Kontrol 35,00£0,20cB*  34,50+0,35bB 36,94+0,39bA 35,48+0,27d
4 38,31+0,16bA 34,67+0,27bC 37,46+0,63bB 36,81+0,38¢
8 38,74+0,30bA 35,04+0,56abB  38,38+0,36aA 37,39+0,40b
12 42,05+0,17aA 35,96+0,53aC 39,02+0,23aB 39,01+0,52a
Na (me/100 gr)
Kontrol 0,93+0,02aA 0,79+0,00bB 0,68+0,02bC 0,80+0,02a
4 0,94+0,05aA 0,80+0,00aB 0,74+0,02aC 0,83+0,02a
8 0,92+0,03aA 0,80+0,00aB 0,74+0,01aC 0,82+0,02a
12 0,89+0,01aA 0,81+0,00aB 0,77+£0,01aC 0,82+0,01a
K (me/100 gr)
Kontrol 3,88+0,03bA 1,19+0,02bB 0,71+£0,01dC 1,93+0,27¢
4 3,86+0,07bA 1,20+0,01bB 0,78+0,02cC 1,95+0,27¢
8 4,034+0,08bA 1,24+0,02aB 0,87+0,02bC 2,054+0,28b
12 4,34+0,12aA 1,26+0,01aB 0,95+0,02aC 2,1840,30a
Ca (me/100 gr)
Kontrol 28,39+0,44aA 12,66+0,07bB 9,28+0,04aC 16,78+1,64a
4 27,51+0,78bA 12,61+0,05bB 9,34+0,04aC 16,49+1,57ab
8 26,37+0,51cA 12,89+0,06aB 9,32+0,03aC 16,20+1,45b
12 25,23+0,45dA 13,00+0,05aB 9,38+0,04aC 15,87+1,34c¢
Mg (me/100 gr)
Kontrol 2,09+0,24dC 2,97+0,02bA 2,91+0,02¢cB 2,65+0,11d
4 6,00+£0,83cA 3,00+0,01abB 2,90+0,02¢C 3,97+0,39¢
8 7,41£0,63bA 3,00+0,02abB 2,99+0,02bB 4,47+0,46b
12 11,60+0,55aA 3,03+0,02aB 3,06+0,02aB 5,89+0,81a

Y . Biiyiik harfler yillar arasindaki, kiigiik harfler ise aym yillara ait uygulama diizeyleri arasindaki

farklart gostermektedir (Ort£SE, n=9). Ortalamalar arasindaki farklar p<0,05 6nem seviyesinde test
edilmigtir.

Aritma ¢camuru uygulamasinin degisebilir katyonlar iizerine olan etkisi Cizelge 4.6’da
verilmistir. Aritma c¢amuru uygulama diizeyi, toprak degisebilir Na' iceriginde
arastirmanin yapildigi yillar itibariyle bir degisime neden olurken, bu degisim bitki
biiylimesini ve toprak tuzlulugunu etkileyecek oranlarda gerceklesmemistir. Elde edilen
bulgular yapilan pek ¢ok galisma ile benzerlik gostermektedir (Veeresh et al. 2003;
Weber et al. 2007). S6z konusu etkinin ¢ok diisiikk diizeylerde gergeklesmesi yillar
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ortalamasinda da agik¢a goriilmektedir (Cizelge 4.6). Tarim yapilan alanlarda kiiltiir
bitkilerinin ihtiya¢ duydugu degisebilir K, Ca™ ve Mg igerigine fazlasiyla sahip olan
topraga aritma ¢amuru uygulamasi bu elementlerin bitkiye yarayigh dilimlerinde ilave
katkilar saglamistir. Ancak topragin sahip oldugu her ii¢ elementin igerigi yillara bagh
olarak bir azalis gostermistir. S6z konusu alanda {i¢ yil boyunca bitki yetistiriciligi
yapilmasina ragmen, ii¢ yilin sonunda toprakta bulunan s6z konusu elementler bitkiler

icin gerekli olan kritik seviyelerini muhafaza etmislerdir.

Fiziksel bakimdan tiretkenlik parametrelerini sinirlandiran tarimsal alanlarin 1slahi igin
uygulanan organik girdiler aym1 zamanda bitkiler i¢in gerekli olan bazi besin
elementlerini de saglamasi acgisindan 6nemli bir kaynaktir. Bu uygulamalar igerisinde
onemli bir paya sahip olan aritma ¢amurlar1 6zel yapilarindan dolayr diger organik
kaynaklardan baz1 farkliliklar gostermektedir. Aritma ¢amurlari, yapilarinda
bulundurdugu yiiksek agir metal igeriginden dolay1 uzun siireli uygulamalar sonunda
topraklarda istenmeyen bazi olumsuzluklara neden olabilmektedir (Kelly et al. 1999).
Bu olumsuz etkiler, stabilizasyon alaninda meydana gelen teknolojik gelismelere bagl
olarak minimum diizeye indirilebilmektedir (Epstein 2003). Arastirmada kullanilan
aritma ¢amuru elde edilmesi sirasinda uygulanan stabilizasyon islemlerinden dolayi, bu
parametreler géz Oniine alindiginda risk olusturmayacak agir metal kompozisyonuna

sahiptir.

Cizelge 4.7°de goriildiigli lizere, aritma ¢amuru tiim uygulama diizeylerinde her ne
kadar toprak Fe™, Mn™, Zn"* ve Cu™ igeriklerinde bitkilerin ihtiya¢ duydugu kritik
konsantrasyonlardan daha yiiksek diizeylerde bir artis saglamigsa da, bu artis yetistirilen
arpa bitkisinin veriminde herhangi ters bir etkiye neden olmamistir. Yukarida ifade
edildigi gibi stabilizasyon islemlerine maruz birakilmamis aritma ¢amurlarinin ayni
alana uzun yillar boyunca uygulanmasi, toprak agir metal igeriginin artmasina neden
olabilir (Richards et al. 1998; Cerezo et al. 1999; Bhogal et al. 2003; Mantovi et al.
2005). Artma camurunun kolay ve ucuz temin edildigi alanlarda bu maddenin
bilingsizce kullanimi, uzun vadede geri doniisiimii zor olan bazi olumsuzluklarin ortaya

cikmasina da neden olabilir. Bu nedenle tarimsal alanlara uygulanacak aritma
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camurlarinin se¢iminde bu faktorlerin goz 6niinde bulundurulmasi bir zorunluluktur.

Cizelge 4.7. Aritma ¢amuru uygulamasinin toprak islemeli tarim yapilan arazilerin

mikro element igerigine olan etkisi

Fe (ppm)
Uygulama Yillar
Diizeyi (t/da) 2005 2006 2007 Ortalama
Kontrol 4,95+0,19dA*  4,85+0,16cAB  3,50+0,58¢B 4,43+0,24d
4 8,82+0,39¢cA 6,03+0,38¢B 5,74+0,33bB 6,86+0,34c
8 13,66+0,49bA  8,71+0,73bB 5,65+0,36bC 9,34+0,72b
12 16,96£0,58aA  10,93+0,67aB  7,50+0,67aC 11,80+0,85a
Mn (ppm)
Kontrol 5,31+0,25¢cA 2,64+0,10dB 2,00+0,08aC 3,32+0,30d
4 7,75+0,46bA 4,13+0,08¢B 2,00+0,06aC 4,63+0,49¢
8 7,16+0,19bA 5,97+0,32bB 2,110,06aC 5,08+0,44b
12 10,29+0,27aA  7,12+0,10aB 2,16+0,08aC 6,52+0,66a
Cu (ppm)
Kontrol 1,7120,14dA 1,73+0,08dA 1,65+0,07cA 1,70+0,06d
4 5,82+0,23¢cB 4,45+0,12¢C 7,37+0,11bA 5,88+0,25¢
8 9,27+0,16bA 6,91+0,15bC 7,42+0,18bB 7,86+0,22b
12 11,38+0,19aA  11,49+0,23aA  8,74+0,19aB 10,5440,27a
Zn (ppm)
Kontrol 0,80+0,06dB 3,62+0,12dA 1,19+0,09dB 1,87+0,25d
4 6,58+0,18¢cA 6,91+0,69cA 5,34+0,41¢cB 6,28+0,30c
8 12,60+0,24bA  12,69+0,31bA  7,17+0,07bB 10,82+0,52b
12 19.8740,32aA  16,13+1,04aB  13,51+0,55aC  16,50+0,64a

£

: Biiylik harfler yillar arasindaki, kiigiik harfler ise ayni yillara ait uygulama diizeyleri arasindaki
farklar1 gostermektedir (Ort£SE, n=9). Ortalamalar arasindaki farklar p<0,05 6nem seviyesinde test
edilmistir.

4.1.3. Arpa bitkisinin verimi iizerine etkisi

Hasat edilen iiriinlerin 5 giin siireyle kurumaya terk edilerek tartilmasiyla belirlenmis
olan biyolojik (sap+tane) verim, artan aritma ¢amuru uygulama diizeyine bagl olarak
bir artig gostermistir (Cizelge 4.8). Yillar ortalamasi dikkate alindiginda kontrol, 4, 8 ve
12 t/da uygulama diizeylerinde biyolojik verim siras1 ile 517,99, 658,34, 697,31 ve
768,46 kg/da elde edilmistir. Biyolojik verimde saptanan bu degisimler 4, 8 ve 12 t/da
uygulama diizeylerinde kontrol parseline gore sirasi ile %27,10, %34,62 ve %48,35

oraninda gerceklesmistir.
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Cizelge 4.8. Aritma ¢amuru uygulamasinin arpa bitkisinin biyolojik ve tane verimi
lizerine olan etkisi

Biyolojik (Sap+Tane) Verim (kg/da)

Uygulama Yillar

Diizeyi (t/da) 2005 2006 2007 Ortalama
Kontrol 598.00420,77cAY  611,69:2.87dA  344.20:25.43bB  517,9944,52¢
4 900,78:7,59bA _ 712,014536cB _ 362.23£2,63bC __ 658,34=78,93b
8 041,96:6,16bA _ 756,60+2,39bB 393 37£31,54bC _ 697,31=81,09b
12 1011,84:23,04aA 807,31217.88aB  486,22+13,05aC _ 768.46+77,04a
Tane Verimi (kg/da)
Kontrol 278.3940,55dA _ 239,18+14,78bA 99.125,64cB __ 205,5627,72d
4 377,39+4,70cA __ 293,47%559aB _ 151,14=5,50bC  274,00433,12¢
3 485,05:2,08bA  314,36:17,58aB  156,64+4,08abC _ 318,68+47,71b
12 508,4143,11aA _ 341,17220,66aB__ 168,87+6,01aC __ 339,48+49 41a

Y . Biiyiik harfler yillar arasindaki, kiigiik harfler ise aym yillara ait uygulama diizeyleri arasindaki

farklar1 gostermektedir (Ort£SE, n=3). Ortalamalar arasindaki farklar p<0,05 6nem seviyesinde test
edilmistir.

Cizelge 4.8’de goriildiigii iizere 4 ve 8 t/da uygulama diizeylerinin yillar ortalamasinda
istatistiksel olarak herhangi bir farkliligina neden olmadig1 belirlenmistir. S6z konusu
bu benzerlik, toprak organik madde ve azot igeriginde meydana gelen degisim ile uyum
gostermistir (Cizelge 4.5). Aritma ¢amuru gibi organik madde igerigi yiiksek olan
maddelerin topraklara uygulanmasina bagli olarak verimde meydana gelen artislar
Cunningham et al. (1975), Zhang et al. (2000), Antolin et al. (2005), Wei and Liu
(2005) tarafindan yapilan calismalar ile benzerlik gostermektedir. Yillar dikkate
alindiginda ise en yiiksek biyolojik verim aritma ¢camuru ilavesini takip eden ilk yilda
(2005) saptanirken, bu etki diger yillarda aritma ¢amurunun etkinligini kaybetmesinden
dolay1 azalan oranlarda gerceklesmistir. Tiim yillarda en yiiksek biyolojik verim, en
yiiksek uygulama diizeyi olan 12 t/da uygulamasindan elde edilmistir. Aritma
camurunun biyolojik verim {izerine olan etkisinin zamanla azalmasi, toprak organik
madde ve azot i¢eriginin zamanla azalmasi (Cizelge 4.5) ile iliskilendirilebilir. Biyolojik
verimde goriilen artisin bir benzeri tane veriminde de belirlenmistir (Cizelge 4.8). Artan
uygulama diizeyine bagli olarak tane veriminde diizenli artislar gézlemlenmistir. Aritma
camuru uygulamasina bagli olarak saptanan artig Igdir Ovasi ortalama arpa veriminden
(287,32 kg/da) oldukga yiiksek bulunmustur (Anonim 2002). Ancak s6z konusu etki

aritma camurunun etkinligini kaybetmesinden, destekleyici giibre ilave edilmemesinden
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ve bolgede yaygin olarak yapilan miinavebe (sekerpancari-arpa-bostan) sisteminin takip
edilmemesinden dolayi yillara baglh olarak azalis gostermistir. Yillar ortalamasi dikkate
alindiginda kontrol, 4, 8 ve 12 t/da uygulama diizeylerinde tane verimi sirasi ile 205,56,
274,00, 318,68 ve 339,48 kg/da elde edilmistir. Tane verimde saptanan bu degisimler 4,
8 ve 12 t/da uygulama diizeylerinde kontrol parseline gore sirasi ile %33,29, %55,03 ve

%65,15 oraninda gerceklesmistir.

S6z konusu alanda siirdiiriilebilir arpa bitkisi yetistiriciligi i¢cin en uygun aritma ¢amuru
uygulama dozu, ¢alismadan elde edilen verilerin regresyon analizine tabii tutulmas ile
biyolojik (sap+tane) verim i¢in 15,1 t/da, tane verimi ig¢in ise 13,6 t/da olarak
belirlenmigtir (Sekil 4.1). Bu dozlarin uygulanmasi ile saglanacak olan biyolojik ve tane

veriminin sirastyla 772,43 ve 341,14 kg/da olmas1 tahmin edilmektedir.

y =-1,0812% + 32,734x + 524,67
1200,00 - R?=09732 < 2005
[}
8 1000,00 < 2006
3 o> < A 2007
\é 800,00 — —O~«+0O X  Ortalama
2 600,00 —O— Tahmin Modellemesi
=Y —+=—Maksimum Verim
9 400,00
2
a2} i
200,00 [15,1 v/da; 772,43 kg/da
T
0,00 ; : : +-
0,00 4,00 8,00 12,00 16,00
Aritma ¢camuru uygulama diizeyi (t/da)
y =-0,7444x2 + 20,094x + 205,55
) & 2005
600,00 R =1
O 2006
500,00 o < A 2007
% 400.00 X Ortalama
;" __)_OO””’O —O— Tahmin Modellemesi
g 300,00 . .
3 —-+=—Maksimum verim
g 200,00
= A A
13,6 t/da; 341,14 kg/da
100,00 |
0,00 - T T T + T 1
0,00 4,00 8,00 12,00 16,00 20,00
Artma ¢amuru uygulama diizeyi (t/da)

Sekil 4.1. Toprak islemeli tarim yapilan alandan maksimum arpa verimi eldesi i¢in en
uygun aritma ¢amuru uygulama diizeyinin belirlenmesi
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4.2. Aritma Camuru Uygulamasinin Tuzlu-Alkali Arazi Uzerine Etkisi

Aritma ¢amuru uygulama diizeylerinin (kontrol, 4, 8 ve 12 t/da) tuzlu-alkali arazilerin
kiitle yogunlugu, tane yogunlugu, porozite, agregat stabilitesi, permeabilite katsayisi,
tarla kapasitesi, solma noktasi ve yarayish su miktar1 gibi fiziksel 6zellikleri ile pH, EC,
organik madde, toplam azot, kireg, KDK, degisebilir katyonlar, ESP ve mikro
elementler gibi kimyasal 6zelliklerine olan etkilerini belirlemek amaciyla, 2004 yilinda
uygulama yapilan alanlardan sirasiyla 2005 yilinda arpa ekimi oncesi, 2006 ve 2007
yillarinda ise arpa hasadi sonrasi bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri alinmustir.
Aritma ¢amuru uygulama diizeyinin arpa bitkisinin biyolojik ve tane verimi iizerine
olan etkisini belirlemek amaciyla da, bu arazide 2005, 2006 ve 2007 yillarinda arpa
bitkisi ekimi yapilmustir.

4.2.1. Toprak fiziksel ozellikleri iizerine etkisi

Aritma ¢amuru uygulamasinin toprak kiitle yogunlugu iizerine etkisi, Cizelge 4.9°da
verilmistir. Toprak kiitle yogunlugu; tekstiir, striiktiir, organik madde miktar1 ve toprak
isleme islemlerine bagl olarak topraktan topraga gore degisen bir 6zelliktir (Demiralay
1993). Arastirma alanindaki toprak kiitle yogunlugu, artan aritma ¢amuru uygulama
diizeyine bagl olarak azalmistir. Uygulamalara bagli olarak elde edilen en diisiik kiitle
yogunlugu degerleri yillara bagli olarak azalmakla birlikte, denemenin yiiriitiildiigii her
lic yilda da 12 t/da diizeyinden elde edilmistir. Aritma ¢amurunun en yiiksek uygulama
diizeyi, kontrol parseline gore kiitle yogunlugunu 0-30 cm toprak derinliginde 2005
yilinda %3,94 oraninda azaltirken, 2006 ve 2007 yillarinda sirast ile %2,24 ve %1,56
diizeyinde azaltmistir. Kiitle yogunlugundaki bu azalig, aritma g¢amurunun kiitle
yogunlugunun diisiik olmasindan ve toprak agregasyonunda olusan olumlu etkiden
kaynaklanabilir. Aritma ¢amuru gibi organik madde icerigi yiiksek olan maddelerin
topraklara uygulanmasina bagl olarak kiitle yogunlugunda meydana gelen azalislar
Haynes and Naidu (1998), Celik et al. (2004) ve Hati et al. (2007) tarafindan yapilan

calismalar ile benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.9. Arntma c¢amuru uygulamasinin tuzlu-alkali arazilerin kiitle ve tane
yogunlugu ile toplam porozitesi lizerine olan etkileri

Kiitle Yogunlugu (gr/cm’)

Uygulama Yillar

Diizeyi (t/da) 2005 2006 2007 Ortalama

Kontrol 1,27+0,02aA" 1,34+0,02aA 1,28+0,01aB 1,30+0,01a

4 1,254+0,02aB 1,31+0,01aA 1,27+0,01abB 1,28+0,01ab

8 1,24+0,02aB 1,31+0,01aA 1,25+0,01bB 1,27+0,01b

12 1,22+0,02aC 1,31+0,02aA 1,26+0,01abB 1,26+0,01b
Tane Yogunlugu

Kontrol 2,575+0,005aA  2,5754+0,002aA  2,562+0,008aA  2,571+0,003a

4 2,546+0,009bB  2,573+0,006aA  2,544+0,004aB  2,554+0,004b

8 2,524+0,014bB  2,556+0,006bA  2,540+0,006aB  2,540+0,006¢

12 2,464+0,012cA  2,482+0,002cA  2,4754+0,013bA  2,474+0,006d

Porozite (%)

Kontrol 50,81+0,75aA 48,06+0,84abB  49,95+0,26abA  49,61+0,43ab

4 50,77+0,69aA 49,04+0,24aA 50,26+0,31aA 50,02+0,29a

8 50,70+1,08aA 48,79+0,42aB 50,57+0,53aA 50,02+0,44a

12 50,66+0,94aA 47,18+0,61bC 48,91+0,43bB 48,92+0,48b

£

: Bilylik harfler yillar arasindaki, kiiglik harfler ise ayni yillara ait uygulama diizeyleri arasindaki
farklar1 gostermektedir (Ort=SE, n=9). Ortalamalar arasindaki farklar p<0,05 6nem seviyesinde test
edilmistir.

Ergene (1993), mineral topraklarin tane yogunluklarinin 2,60-2,75 arasinda degismekle
birlikte ortalama 2,65 olarak sabit kabul edilebilecegini bildirmistir. Bu dar araliktaki
degisimin topragin yapisinda yiiksek oranda bulunan kuvars, feldispat ve kolloid
silikatlarinin yogunluguna biiylik oranda bagli oldugunu belirtmistir. Cizelge 4.9°da
goriildiigli ilizere, aritma camuru uygulamasi tane yogunlugunda istatistiksel anlamda
farkliliklar gdstermesine ragmen bu degisim ¢ok belirgin olmamistir. Kiitle
yogunlugunda oldugu gibi en yiiksek degisim, yine en yiiksek uygulama diizeyi olan 12
t/da’dan elde edilmistir. Bu durum, aritma ¢amuru uygulanan topraklarin organik madde
iceriginde meydana gelen degisim ile agiklanabilir. Nakaya and Motomura (1984)
organik ve mineral kokenli glibre uygulamalarinin topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri

tizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 bir ¢alismada, organik giibre

uygulamalarinin topraklarin tane yogunlugunda azalisa neden oldugunu belirtmislerdir.

Aritma ¢amuru uygulamasinin toplam porozitede meydana getirdigi degisim Cizelge
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4.9’da verilmistir. Aritma camuru uygulamasinin toprak kiitle ve tane yogunlugunda
olusturdugu olumlu etkilerin toplam porozitede de goriilmesi beklenmektedir. Ancak,
artan uygulama diizeylerine bagli olarak toprak porozitesinde ilk 6rnekleme yil1 olan
2005 yilinda ¢ok onemli bir degisim goriilmemistir. Bu etki kendisini 2006 ve 2007
yilinda diisiik diizeylerde de olsa gostermistir (Cizelge 4.9). Porozitede meydana gelen
degisimin diisiik diizeylerde kendisini gostermesi topragin sahip oldugu tekstiirel
yapidan (CL) ileri gelmektedir. Yillar ortalamasi dikkate alindiginda en yiiksek etki 12
t/da uygulama diizeyinde %1,39 olarak saptanmistir ki, bu da oldukca diisiik bir deger
olarak kabul edilmektedir. Aggelides and Londra (2000), 75, 150 ve 300 m’/ha
oranlarinda uyguladiklari kompostlarin tin tekstiire sahip topraklarin toplam porozitesini
sirast ile %11, %27 ve %32,8 oraninda artirdigim1 buna karsilik kil bilinyeye sahip
topraklarda bu artigin %5,4, %8,5 ve %9,9 oraninda oldugunu belirtmislerdir. Bununla
birlikte, Sort and Alcaniz (1999a) aritma ¢amuru uygulamasmin topraklarin toplam
porozitesini artirdigini, ancak bu degisimin gecici oldugunu, c¢iinkii aritma ¢amuru
uygulamasindan bir yil sonra kontrol parseli ile deneme parseli arasinda porozite ile

ilgili 6nemli bir farkliligin olmadigini belirtmislerdir.

Agregat stabilitesi, topragin su erozyonuna daymimini, infiltrasyon ve hidrolik
iletkenlik iligkilerinin zamanla degisimini ve toprak goézenek hacminin kararlilik
derecesini etkilemesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Topraklarda agregatlarin suya
kars1 stabilitesini artiran faktorlerin baglicalari; organik madde igerigi, degisebilir
katyonlarin cinsi, toprak biinyesi, kil minerallerinin tipi, agregatlarin biiyikligli ve
topragin 1slanilirhgidir (Demiralay 1993). Mevcut yapisi ile baslangigta c¢ok diisiik
stabilite degerine sahip olan tuzlu-alkali topraga aritma camuru ilavesi, tiim yillarda
biitiin uygulama diizeylerinde agregat stabilitesi degerini 6nemli diizeyde artirmistir
(Cizelge 4.10). Ancak bu artig, yillar ortalamasi dikkate alindiginda, yalnizca 8 ve 12
t/da diizeyinde O6nemli bulunmustur. Garcia-Orenes et al. (2005), aritma ¢amuru
uygulamasinin normal ve tuzlu topraklarin agregat stabilitesi degerlerinde bir artisa
neden oldugunu bildirmiglerdir. Tuzlu topraklarda meydana gelen bu degisimin toprak
karbonat iceriginin artmasindan ve ESP’nin azalmasindan kaynaklandigini ileri

stirmiislerdir. Aritma ¢amuru uygulamasina bagh olarak elde edilen bu 6nemli etki,
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belirli diizeylerde gegirgenlik problemine sahip bu tip topraklarda hava ve su diizeninin
saglanmasi bakimindan olduk¢a dnemli olmaktadir. Bdylece tarimsal tiretimin yapildigi
bu tiir alanlarda iiretkenligi sinirlandiran bazi faktorlerin olumsuz etkileri kismen

giderilebilir.

Cizelge 4.10. Aritma ¢amuru uygulamasinin tuzlu-alkali arazilerin agregat stabilitesinde
ve permeabilite katsayisi degerlerinde meydana getirdigi degisimler

Agregat Stabilitesi (%)

Uygulama Yillar

Diizeyi (t/da) 2005 2006 2007 Ortalama

Kontrol 3,48+0,44cA* 4,00+0,83cA 2,17+0,22dA 3,22+0,35¢

4 6,01+0,65cA 7,14+1,45cA 3,75+0,36¢cB 5,64+0,59¢

8 19,57+1,60bA 13,5242,46bB  4,47+0,34bC 12,52+1,54b

12 30,50+1,28aA 32,73+4,70aA 12,90+0,13aB  25,38+2,34a
Permeabilite Katsayisi (cm/h)

Kontrol 0,034+0,005bA 0,035+0,001dA  0,034+0,004aA  0,034+0,002c

4 0,047+0,011bAB  0,057+£0,003cA  0,035+0,001aB  0,046+0,004b

8 0,052+0,003bAB  0,068+0,002bA  0,037+0,002aB  0,052+0,003b

12 0,096+0,009aA 0,103+0,004aA  0,037+0,002aB  0,079+0,007a

* . Biiyiik harfler yillar arasindaki, kiiciik harfler ise aym yillara ait uygulama diizeyleri arasindaki

farklart gostermektedir (Ort£SE, n=9). Ortalamalar arasindaki farklar p<0,05 6nem seviyesinde test
edilmistir.

Cizelge 4.10°da gorildigi iizere, yetersiz diizeyde agregat olusumuna ve stabilitesine
sahip tuzlu-alkali alana artan dilizeylerde aritma c¢amuru uygulamasi, agregat
stabilitesinde oldugu gibi, permeabilite katsayis1 degerlerinde de 6nemli bir artisa neden
olmustur. Permeabilite katsayis1 degerlerinde meydana gelen bu artisin, agregasyonun
iyilesmesi ve kiitle yogunlugundaki azalis ile iliskili oldugu Hati et al. (2007) tarafindan
bildirilmistir. Ancak bu artis permeabilite katsayisi sinifinda (Klute 1965) herhangi bir
degisime neden olmamustir. Toprak permeabilite katsayisi sinifi, ¢ok yavas sinifinda
(0,125 cm/h) yer almistir. Permeabilite katsayisi sinifinda herhangi bir degisimin
gdzlenmemesi, topragin sahip oldugu tuzlu-alkali karakter ile agiklanabilir. S6z konusu
etkinin zamanla azalmasi, taban suyu ile yukari dogru hareket eden tuzun degisim
yiizeylerini doyurmasina ve topragin Na' igeriginin artmasina baglanabilir (Sezen

1995).
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Topraklarda faydali nem kapasitesinin {ist sinirin1 olusturan tarla kapasitesi degerini
etkileyen faktorlerin en Onemlileri toprak biinyesi, organik madde miktar1 ve toprak
striikktiiriidiir (Ergene 1993). Evaporasyonun yiiksek oldugu tuzlu-alkali karaktere sahip
alanlarda en Onemli faktdr, bitki yetistirme periyodu boyunca bitkinin kolaylikla
yararlanabilecegi su miktarinin azligidir. Bu olumsuz etki, topraklara uygulanacak
organik ve/veya inorganik maddeler ile kismen giderilebilir. Organik karakterli aritma
camurunun tuzlu-alkali araziye uygulanmas: tarla kapasitesi degerlerini her {i¢ yilda ve
her li¢ uygulama diizeyinde artirmistir (Cizelge 4.11). Aritma ¢amuru uygulamasinin
tarafindan

topraklarin tarla kapasitesini

bildirilmistir (Epstein 1975; Cheng et al. 2007; Weber et al. 2007). Bu artis, artan

degerini artirdig1 bircok arastirmaci

uygulama diizeylerine bagli olarak degisim gdstermistir.

Cizelge 4.11. Aritma ¢amuru uygulamasinin tuzlu-alkali topraklarin tarla kapasitesi,
solma noktasi ve yarayish su miktar1 degerleri {izerine olan etkileri

Tarla Kapasitesi (Py)

Uygulama Yillar

Diizeyi (t/da) 2005 2006 2007 Ortalama
Kontrol 26,05+0,31bA*  27,25+0,48bA 24,05+0,52aB 25,78+0,36b
4 27,52+0,68bA  27,92+0,48abA 24,10+0,25aB 26,51+0,44b
8 30,27+0,55aA 28,29+0,49abB 24,14+0,27aC 27,57+0,56a
12 31,29+0,66aA 28,87+0,63aB 24,26+0,51aC 28,14+0,66a

Solma Noktasi (Py)
Kontrol 19,71+0,28cA 19,28+0,27cA 19,22+0,14cA 19,40+0,14d
4 21,93+0,50bA  20,23+0,52bB 19,60+0,16bC  20,59+0,31c¢
8 23,16+0,15aA  20,67+0,08bB 19,65+0,11bC  21,16+0,30b
12 23,73+0,07aA 21,68+0,12aB 20,87+0,04aC 22,09+0,24a
Yarayish Su Miktan (Py,)

Kontrol 6,34+0,37abB 7,97+0,61aA 4,83+0,60aC 6,38+0,39a
4 5,59+0,90bB 7,69+0,65aA 4,50+0,34aB 5,93+0,45a
8 7,11+£0,58abA 7,62+0,53aA 4,49+0,20aB 6,40+0,38a
12 7,56+0,63aA 7,19+0,69aA 3,39+0,51bB 6,04+0,50a

£

: Biiylik harfler yillar arasindaki, kiiglik harfler ise ayni yillara ait uygulama diizeyleri arasindaki
farklar1 gostermektedir (Ort=SE, n=9). Ortalamalar arasindaki farklar p<0,05 6nem seviyesinde test
edilmistir.

Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi, solma noktas1 degerleri tarla kapasitesi degerlerinde

oldugu gibi artan uygulama diizeylerine baglh olarak bir artis gostermistir. Bu artis,
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yukarida belirtildigi gibi, topragin organik madde i¢eriginde meydana gelen degisim ile
iliskilendirilebilir (Epstein 1975; Tsadilas et al. 2005). Ancak s6z konusu bu iyilestirme
etkileri li¢ yilin ortalamasi dikkate alindiginda, bitkiye yansiyacak olan yarayish su
miktarinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Bu degisim, aritma ¢amuru
uygulamasinin solma noktasinda meydana getirdigi artistan ileri gelmektedir. Klasik su
elverisliligi yaklagiminda, bitkilere yarayish su miktarinin topraktaki tutunma enerjisine
bagl olarak degistigi bildirilmistir. Bu ylizden, hacimsel olarak topragin su igeriginde
meydana gelen degisimin bitkiler i¢in yarayislt olmayacagi Epstein (1975) tarafindan
ortaya konmustur. Yarayisli su miktarinin artirilmasi amaciyla topraklara uygulanacak
olan organik karakterli materyallerin ilavesinde, topragin tekstiirel yapisinin dikkate
almmasi bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tiim bu nedenler, aritma
camurunun uygulandigi bu tip alanlarda sulama araliginin artirilmasi gerekliligini ortaya

koymaktadir.

4.2.2. Toprak kimyasal o6zellikleri iizerine etkisi

Aritma ¢amuru uygulamasinin toprak pH’si {izerine olan etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmus olup s6z konusu etki yillar itibariyle de degisiklikler gostermistir
(Cizelge 4.12). Uygulamalara bagli olarak elde edilen en yiiksek pH degisimi,
denemenin yiiriitildiigi her ii¢ yi1lda da 12 t/da diizeyinden elde edilmistir. Bu degisim,
kontrole gore 2005 yilinda %9,55 olurken, 2006 ve 2007 yillarinda sirastyla %16,72 ve
%7,88 olarak tespit edilmistir. Yillar itibariyle uygulama diizeyleri gbéz Oniine
alindiginda, 4 t/da uygulama diizeyi 2005 yilinda etkili olurken, 2006 ve 2007 yillarinda
onemli diizeyde etkiye sahip olmamistir. Ancak 8 ve 12 t/da uygulamalar1 2005 yilina
ilaveten 2006 yilinda da etkisini gdstermis olup en yiiksek diizeyde pH degisimine
neden olmuslardir. Yillara bagl olarak meydana gelen bu degisimin, topraga ilave
edilen aritma ¢amurunun miktar1 ve mineralizasyon siireci ile yakindan iliskili oldugu
saptanmistir (Wong et al. 1998; Bergkvist et al. 2003; Veeresh et al. 2003). Yillar
ortalamasi dikkate alindiginda, tiim uygulama diizeyleri kontrol parseline gére dnemli
diizeyde degisiklikler gostermis olup en yiiksek etki 12 t/da uygulamasindan elde

edilmistir.
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Cizelge 4.12. Artima camuru uygulamasinin tuzlu-alkali arazilerin pH ve elektriki
iletkenliginde (EC) meydana getirdigi degisimler

pH

Uygulama Yillar

Diizeyi (t/da) 2005 2006 2007 Ortalama
Kontrol 0.1120,01aA*  9,09:0,05aA __ 9.13£0,02aA __ 9.1120,02a
4 8.82+0,06bB  8.97:0,09aAB  9.11:0,02aA  8.97+0,04b
8 856:0.03cB  834:0,14bC  863:0.01bA  851+0,05¢
12 824+0,02dB  7.57:010cC  8.41:0.03cA  8.07+0,08d

EC (dS/m)

Kontrol 16,61£031bB  25,97:0,72aA _ 27,594033aA _ 23,39:0,99a
4 18.45£031aC  25,83+233aA  23,16£0,74bB  22,48+0,99a
8 6,28:029dC  1933+126bA  16.82+0.31cB  14,14+1.19b
12 7.77+021cC  15.69+120cA  11,18:021dB  11,55+£0,75c

* . Biiyiik harfler yillar arasindaki, kiiciik harfler ise aym yillara ait uygulama diizeyleri arasindaki

farklart gostermektedir (Ort£SE, n=9). Ortalamalar arasindaki farklar p<0,05 6nem seviyesinde test
edilmistir.

Aritma camuru uygulamasinin toprak elektriki iletkenliginde meydana getirdigi degisim
Cizelge 4.12°de goriilmektedir. Elektriki iletkenlik (EC), uygulanan aritma ¢amuru
diizeyine bagl olarak istatistiksel agidan onemli degisiklikler gostermistir. Yillara bagl
olarak meydana gelen degisim birbirinden farklilik gostermis olup 2005 yilinda en
diisik EC degeri 8 ve 12 t/da uygulama diizeylerinde saptanmistir. S6z konusu
uygulama diizeylerinde saptanan diisilk EC degerleri aragtirma alaninda kendiliginden
yetisen Suaeda altissima (L.) Pall. yabanci otunun tuzu biinyesine almasindan
kaynaklanmig olabilir. Ravindran et al. (2007), 120 giinliik yetistirme periyodu sonrasi
Suaeda maritima ekili tuzlu alandaki elektriki iletkenlik degerinin 4,9 dS/m’den 1.4
dS/m’ye diistiigiini bildirmistir. Ancak bu etki, denemenin yiiriitildiigi diger yillarda
azalarak devam etmistir. S6z konusu etkinin azalmasi, topraktaki su hareketinin
uygulanan aritma ¢amuru diizeyinin tamponluk kapasitesini agmasi ile iligkilendirilebilir
(Hati et al. 2007). Buna gore, tuzluluk problemi bulunan alanlarda, tuzlulugun etkisini
azaltict aritma ¢amuru uygulama diizeyinin ve etki siiresinin belirlenmesi ¢ok onemli
olmaktadir. Bu tip alanlarda tuza dayanimli kiiltiir bitkileri i¢in 8 dS/m kritik EC
degeridir (Rhoades et al. 1992). Bu deger gbz Oniine alindiginda, en uygun uygulama
dozunun 8 ve 12 t/da oldugu ve bu etkinin en fazla 2 yil siirdiiriilebildigi belirlenmistir.

Tuz stresinin yogun olarak goriildiigii bu gibi alanlarda aritma ¢amuru etkinliginin
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artirllarak topragin bitki yetistiricili§i i¢in uygun hale getirilmesi, topraktaki tuz

hareketinin drenaj kanallariyla kontrol altina alinmasi ile miimkiin olabilir.

Cizelge 4.13’de goriildiigii gibi orta diizeyde (%5-15 CaCOs) kirece sahip tuzlu-alkali
topraga %17,3 diizeyinde CaCOs igeren aritma ¢amuru ilavesi, toprak kire¢ igceriginde
istatistiksel olarak bir degisime neden olmasina karsin, kire¢ icerigi siifinda (Lindsay
and Norwell 1969; FAO 1990) herhangi bir degisiklige neden olmamistir. Bu da tuzlu-
alkali topraklarin 1slahinda kullanilan kalsiyum kaynaklarinin dolayli olarak topraga
ilave edilmesine katkida bulunarak gecirgenlik probleminin azaltilmasina neden
olmaktadir. S6z konusu etki, permeabilite katsayisinin artmasindan da anlagilmaktadir

(Cizelge 4.10).

Cizelge 4.13. Aritma camuru uygulamasinin tuzlu-alkali arazilerin kireg, organik madde
ve azot i¢erigine olan etkileri

Kire¢ (%)
Uygulama Yillar
Diizeyi (t/da) 2005 2006 2007 Ortalama
Kontrol 14,39+0,52cB*  16,42+0,12cA 12,19+0,03dC 14,34+0,38d
4 16,47+0,30bA 16,84+0,13cA 12,83+0,15¢B 15,38+0,37¢c
8 17,83+0,18aA 17,46+0,10bA 13,49+0,03bB 16,26+0,39b
12 17,954+0,16aA 18,38+0,28aA 14,24+0,12aB 16,86+0,38a
Organik Madde (%)
Kontrol 0,61+0,03dB 1,08+0,06dA 0,87+0,03dA 0,85+0,04d
4 1,85+0,08cA 1,76+0,04cA 1,20+0,07¢cB 1,60+0,07¢
8 3,79+0,10bA 2,63+0,11bB 1,55+0,02bC 2,66+0,19b
12 4,88+0,11aA 4,054+0,06aB 3,39+0,07aC 4,11+0,13a
Azot (%)
Kontrol 0,12+0,01dA 0,04+0,00dB 0,04+0,00dB 0,07+0,01d
4 0,18+0,01cA 0,10+0,01cB 0,06£0,00cC 0,11+0,01¢
8 0,30+0,01bA 0,17+0,00bB 0,12+0,01bC 0,19+0,02b
12 0,42+0,01aA 0,40+0,02aA 0,19+0,00aB 0,34+0,02a

£

: Biiyiik harfler yillar arasindaki, kiiciik harfler ise ayni yillara ait uygulama diizeyleri arasindaki
farklart gostermektedir (Ort£SE, n=9). Ortalamalar arasindaki farklar p<0,05 6nem seviyesinde test
edilmigtir.

Organik madde igerigi yiiksek (%34) aritma ¢amurunun ¢ok az diizeyde organik madde

iceren tuzlu-alkali topraga uygulanmasi, organik madde icerigini Onemli diizeyde
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artirmistir (Cizelge 4.13). Aym etki bir¢ok arastirmaci tarafindan da bildirilmistir (Holz
et al. 2000; Albiach et al. 2001b; Tsadilas et al. 2005; Cheng et al. 2007). Toprak
organik maddesi, uygulanan doz artisina paralel olarak her {i¢ yilda da istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. Toprak organik madde igerigi uygulanan dozlara bagh
olarak 4 t/da uygulamasinda ¢ok az diizeyden az diizeye, 8 t/da uygulamasinda orta
diizeye ve 12 t/da uygulamasinda ise yeterli diizeye gelmesine neden olmustur (Lindsay
and Norwell 1969). Ancak bu seviyeler, organik atigin mineralizasyonuna bagl olarak
zamanla azalmistir (Smernik et al. 2004). Atik uygulamasinin toprak organik madde
icerigine yaptig1 bu katki, topragin fiziksel ve kimyasal yapisi {izerine olumlu etkiler
yapmasinda olduk¢a Onemli bir paya sahiptir. Bu gibi alanlarin islahindan sonra
stirdiiriilebilir bir toprak yonetimi icin organik karakterli materyallerin ilavesi oldukc¢a
onemlidir (Parat et al. 2005). Islah sonrasinda tercihen kullanilan ahir giibresi gibi
organik karakterli materyallerin kisitli oldugu durumlarda, bu tip atiklarin alternatif

olarak degerlendirilmesi bu sorunu kismen giderebilir.

Aritma ¢camuru uygulamasinin toprak azot igerigine olan etkisi, toprak organik madde
iceriginde meydana getirdigi degisime benzerlik gostermistir (Cizelge 4.13). Yillar
ortalamasi dikkate alindiginda, tiim uygulama diizeyleri kontrol parseline gore 6nemli
diizeyde degisiklikler gostermis olup en yiiksek etki 12 t/da en diisiik etki ise 4 t/da
uygulamasinda elde edilmistir. S6z konusu etki, toplam azot igerigi %4,46 olan aritma
camuru ilavesinden kaynaklanmistir (Kocaer vd 2003; Lopez-Tercero et al. 2003;
Veeresh et al. 2003). Bitki yetistiriciliginde optimum verim elde edilmesi i¢in dnemli
bir girdi olarak kullanilan azotlu giibreler, bu tip atiklarin kullanimi ile daha etkin bir
hale getirilebilir. Bu da, birim alanda kullanilacak olan azotlu mineral giibrenin daha

diisiik diizeyde uygulanmasina ve girdi maliyetinin azalmasina katkida bulunacaktir.

Aritma ¢amuru uygulamasinin katyon degisim kapasitesinde meydana getirdigi degisim,
Cizelge 4.14°de verilmistir. Katyon degisim kapasitesi (KDK) en 6nemli verimlilik
parametrelerinden biri olup topragin kil igerigi ve organik madde miktar ile yakindan
iligkilidir. Killi tin tekstiire sahip tuzlu-alkali topraklara degisen diizeylerde aritma

camuru ilavesi, toprak KDK’sini1 her {i¢ yilda da istatistiksel olarak etkilemis olup bu



59

etki yillara bagl olarak degisiklikler gostermistir. Organik maddenin toprak KDK’s1
lizerine sagladigi olumlu etki birgok arastirmaci tarafindan da ortaya konulmustur
(Kelly et al. 1999; Bergkvist et al. 2003; Antolin et al. 2005). En yiiksek KDK degeri
12 t/da uygulama diizeyinde 2005 yilinda belirlenmesine karsin, kontrole gore en

yliksek artig 2006 yilinda yine bu dozda saptanmustir.

Cizelge 4.14. Aritma ¢amuru uygulamasimin tuzlu-alkali arazilerin katyon degisim kapasitesi
(KDK), degisebilir katyonlar ve degisebilir sodyum icerigine (ESP) olan etkisi

Katyon Degisim Kapasitesi (me/100 gr)

Uygulama Yillar Ortalama
Diizeyi (t/da) 2005 2006 2007
Kontrol 44,98+0,28dB* 39,45+0,61¢cC 46,60+0,39bA  43,68+0,65d
4 46,11+0,23cA 40,83+0,33bB 46,75+0,30bA  44,57+0,55¢
8 48,10+0,18bA 44,92+0,72aC 47,12+0,30bB 46,71+0,37b
12 51,29+0,28aA 45,68+0,25aC 49,42+0,30aB 48,80+0,48a
Na (me/100 gr)
Kontrol 29,35+0,20aB 35,68+0,16aA 29,10+0,83aB 31,38+0,66a
4 27,75+0,22bB 33,424+0,18bA 27,86+0,46aB 29,68+0,55b
8 19,38+0,54cC 30,394+0,53cA 27,43+0,46aB 25,73+0,96¢
12 17,26+0,27dC 27,74+0,44dA 23,15+0,48bB 22,72+0,87d
K (me/100 gr)
Kontrol 2,01+£0,03cA 1,77+0,01aB 1,54+0,01bC 1,77+0,04b
4 2,18+0,04bA 1,71+0,02bB 1,57+0,04bC 1,82+0,05b
8 2,34+0,03aA 1,77+0,01aB 1,59+0,02bC 1,90+0,06a
12 2,24+0,06abA 1,77+0,01aB 1,67+0,02aC 1,89+0,05a
Ca (me/100 gr)
Kontrol 22,16+0,21cA 12,32+0,04bB 9,23+0,06aC 14,57+1,08d
4 23,36+0,94cA 12,41+0,06bB 9,32+0,04aC 15,03+1,22¢
8 26,89+0,19aA 12,67+0,05aB 9,27+0,05aC 16,28+1,50a
12 24.71+0,33bA 12,73+0,08aB 9,34+0,04aC 15,59+1,30b
Mg (me/100 gr)
Kontrol 0,97+0,01cB 2,58+0,02cA 2,54+0,02cA 2,03+0,15d
4 0,99+0,01bC 2,75+0,02bA 2,64+0,04bB 2,13+0,16¢
8 1,01+£0,01abC 2,79+0,01bA 2,71+0,02bB 2,17+0,16b
12 1,02+0,00aB 2,88+0,03aA 2,83+0,01aA 2,24+0,17a
Degisebilir Sodyum Yiizdesi (%)
Kontrol 36,90+2,07bB 58,08+1,47cA 35,22+2,69aB 43,40+2,36a
4 33,15+0,51bB 51,344+0,55bA 32,97+1,11aB 39,16+1,74b
8 18,80+1,30aC 44,83+2,06aA 36,28+1,36aB 33,30+2,30¢
12 18,72+1,21aC 44,01+£0,57aA 31,39+1,56aB 31,374+2,13¢

£

: Biiylik harfler yillar arasindaki, kiiglik harfler ise ayni yillara ait uygulama diizeyleri arasindaki

farklart gostermektedir (Ort£SE, n=9). Ortalamalar arasindaki farklar p<0,05 6nem seviyesinde test

edilmigtir.
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Toprak tuzlanmasi, arazi degradasyonunun en basta gelen sebeplerinden birisidir.
Yetersiz drenaj kosullarina ve yiiksek evaporasyon miktarina sahip bolgelerde, 6zellikle
diisiik kalitede sulama sularinin kullanilmasi bu degradasyonu daha da artirmaktadir.
Calismanin yiritiildigi [gdir Ovasinin hemen her tarafinda tuzlu, alkali ve bor igerigi
yliksek topraklara rastlamak miimkiindiir. S6z konusu alanlar 83.211 ha yiizol¢limiine
sahip olan Igdir Ovasinin 36.476 hektarini (%43,8) olusturmaktadir (Anonim 2006).
Calismanin yiiriitiildiigli s6z konusu alanda en yiiksek miktara sahip degisebilir katyon
Na' olup bunu swrasi ile Ca™, K" ve Mg™ izlemektedir. Aritma ¢amuru uygulama
diizeyi topraklarin degisebilir Na" iceriginde onemli azalmalara neden olurken, diger
degisebilir katyonlarin iceriginde Onemli bir artisa neden olmustur (Cizelge 4.14).
Aritma ¢amuru uygulama diizeyine bagli olarak topraklarin degisebilir Na" iceriginde
meydana gelen bu azalig, iyon degisiminin gerceklestigi kolloidal yiizeylerde
tamamlayici iyon etkisi gosteren K, Ca™ ve Mg *’um iceriginde meydana gelen artis
ile yakindan iligkilidir (Lax et al. 1994; Garcia-Orenes et al. 2005). Aritma ¢amurunun
sagladigi bu olumlu etki, gerek yapisinda yiiksek miktarlarda bulundurdugu Ca™
(%7.4), K™ (%2,1) ve Mg (%1,9) icerigine, gerekse de pH’mn diisiisii ile sagladigt
Ca™ elverisliligine baglanabilir (Antolin et al. 2005). Saglanan bu olumlu degisim 2005
yilinda en yiiksek diizeyde elde edilirken, 2006 ve 2007 yillarinda azalan oranlarda
gerceklesmistir. S6z konusu etkinin zamanla azalmasi taban suyu ile hareket eden tuzun
degisim ylizeylerini doyurmasi ve tamamlayici iyonlarin sodyum konsantrasyonunun
artisina bagl olarak etkisini kaybetmesi ile agiklanabilir (Sezen 1995; Munsuz vd

2001). Ayn etki degisebilir sodyum yiizdesinde de (ESP) goriilmektedir (Cizelge 4.14).

Tuzlu-alkali alanlarin 1slah edilmesinde uygulanan temel yaklasim, bitki kok bolgesinde
bulunan asir1 tuzun topraktan yikanarak uzaklastirilmasidir. Aritma ¢amuru uygulamasi
s0z konusu etkiye dogrudan ve dolayli katkilar saglamakla birlikte, bu siirece ters diisen
bir takim olumsuzluklar1 da beraberinde getirmektedir. Bunlardan en 6nemlisi, aritma
camurunun tuzlu-alkali topraklarda problem olusturan Na" iyonunu yikama siiregleriyle
ortadan kaldirmasi yerine, biinyesinde adsorbe ederek belli bir donem iyilestirme
saglamasidir. Bu nedenle bitki kok bolgesindeki tuz hareketinin yogun olarak degisim

gosterdigi bu tip alanlarda, aritma ¢amuru ilavesinin etkinliginin daha uzun yillar devam
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ettirilebilmesi i¢in drenaj kosullarinin ihmal edilmemesi oldukca énemlidir.

Tarimsal alanlarin 1slah edilmesi amaciyla uygulanan aritma ¢amurlari, topraklarin
fiziksel 6zellikleri tizerine olumlu katkilar1 yaninda bitkiler i¢in gerekli olan bazi besin
elementlerini de saglanmasi agisindan 6nemli bir kaynaktir. Ancak, bu uygulamalar
yapilirken, aritma ¢amurunun bilinyesinde bulundurdugu bitki besin elementlerinin
konsantrasyonlar1 da dikkate alinmaldir. Ozellikle yiiksek konsantrasyonlarda agir
metal igerigine sahip aritma c¢amurlarinin tarimsal alanlarda kullanimi yukarida
bahsedilen olumlu etkilerinin yaninda, arzu edilmeyen bazi yan etkiler de
olusturabilmektedir (Epstein 2003). Arastirmada kullanilan aritma ¢amuru elde edilmesi
sirasinda uygulanan stabilizasyon islemlerinden dolayi, bu parametreler goz Oniine

alindiginda, risk olusturmayacak agir metal kompozisyonuna sahiptir.

Uygulanan aritma ¢amuru tiim uygulama diizeylerinde her ne kadar toprak Fe™, Mn",
Zn"? ve Cu™ iceriklerinde bitkilerin ihtiya¢ duydugu kritik konsantrasyonlardan daha
yiiksek diizeylerde bir artig saglamissa da (Cizelge 4.15), bu artis aynit uygulamanin
yapildig1 diger alanlarda yetistirilen arpa bitkisinde herhangi bir ters etkiye neden
olmamigtir. Ancak yiiksek agir metal igerigine sahip aritma ¢amurlarinin ayni alana
uzun yillar boyunca uygulanmasi, bu elementlerin topraklardaki hareket kabiliyetlerinin
sinirlt olmasindan dolayi, toprak agir metal iceriginin artmasina neden olabilen 6nemli
bir risk faktortidiir (Ingelmo et al. 1998; Cerezo et al. 1999; Saviozzi et al. 1999). Bu
nedenle tarimsal alanlara uygulanacak aritma ¢camurlarinin se¢iminde bu faktoriin géz

oniinde bulundurulmasi, siirdiiriilebilir yonetim i¢in olduk¢a dnemlidir.
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Cizelge 4.15. Aritma camuru uygulamasinin tuzlu-alkali arazilerin mikro element
icerigine olan etkisi

Fe (ppm)
Uygulama Yillar
Diizeyi (t/da) 2005 2006 2007 Ortalama
Kontrol 13.03£0,83dA"  12.32+0,68dA  8.96:035dB  11.43£0,50d
4 1622+038¢cA  16,19027cA  13,53:0,46cB  1531+0.33c
8 27.14£039bA  27.12:0,64bA  19.08:0.48bB 24 .45:0.80b
12 33,184025aA  33.000036aA  23.85:0.58aB  30,01:0.8%
Mn (ppm)
Kontrol 1339£0,18dA  8,91%0,50dB __ 5,16£0,17dC __ 9,15+0,68d
4 1741£1,19cA  18,19+1,09cA  10,31£0,73cB  15,30+0,90c
8 2025:139bA  24.45:020bB  15.87+0.48bC  23,19+1.19b
12 3493+052aA  33.59+1.85aA  19.93:0.19aB  29.49+1.47a
Cu (ppm)
Kontrol 2.09:0,04dA  2,50£0,05dA  2,59£0,09dA  2,39+0,06d
4 13,93£031cA  13,12£0,64cA  11,38:038cB  12,81+0,33c
8 22.90:0.43bA  22,73:020bA  13.12£026bB  19,58+0.91b
12 27.16:0.57aA  26.58+029aA  1526:024aB  23,00+1.10a
Zn (ppm)
Kontrol 3.03£0,09dA  3.13x0,09dA  132%0,13dB __ 2,49x0,17d
4 14,60+0,15cB  16,00£0,83cA  13,81:0.90cB  14,83:0,43c
8 20.95:037bA  29.17+037bA  26.05:0.33bB  28.39+0.39b
12 3931£030aA  38.95:042aA  32.96:0.54aB  37,07+0.62a

£

: Biiylik harfler yillar arasindaki, kiiglik harfler ise ayni yillara ait uygulama diizeyleri arasindaki
farklar1 gostermektedir (Ort=SE, n=9). Ortalamalar arasindaki farklar p<0,05 6nem seviyesinde test
edilmigtir.

4.2.3. Arpa bitkisinin verimi iizerine etkisi

Elektriki iletkenlik (EC) degerinin ve Na' igeriginin yiiksek olmasindan 6tiirii tuzlu-
alkali alanda bitki biiylimesi goriilmemis olup her {i¢ yilda da verim alinamamustir.
Ancak artan uygulama diizeyine paralel olarak alanda tuzluluga ve alkalilige dayanikli

olan Suaeda altissima (L.) Pall. yabanci otu kendiliginden yetismistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Tuzlu-alkali arazide kendiliginden yetisen Suaeda altissima (L.) Pall. yabanc1
otuna ait bir goriiniim

4.3. Aritma Camuru Uygulamasmin Riizgar Erozyonuna Maruz Arazi Uzerine
Etkisi

Aritma ¢amuru uygulama diizeylerinin (kontrol, 4, 8 ve 12 t/da) riizgar erozyonuna
maruz arazilerin kiitle yogunlugu, tane yogunlugu, porozite, permeabilite katsayisi, tarla
kapasitesi, solma noktas1 ve yarayish su miktar1 gibi fiziksel 6zellikleri ile pH, EC,
organik madde, toplam azot, kire¢, KDK, degisebilir katyonlar ve mikro elementler gibi
kimyasal 6zelliklerine olan etkilerini belirlemek amaciyla, 2004 yilinda uygulama
yapilan arazilerden sirasiyla 2005 yilinda arpa ekimi 6ncesi, 2006 ve 2007 yillarinda ise
arpa hasadi sonrasi bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnekleri alinmigtir. Aritma ¢amuru
uygulama diizeyinin arpa bitkisinin biyolojik ve tane verimi iizerine olan etkilerini
belirlemek amaciyla da, bu arazide 2005, 2006 ve 2007 yillarinda arpa bitkisi ekimi
yapilmustir.

4.3.1. Toprak fiziksel o6zellikleri iizerine etkisi

Cizelge 4.16’da goriildiigii lizere aritma ¢amuru uygulamasi tiim uygulama diizeylerinde
toprak kiitle yogunlugunu azaltmis olup bu etki istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
Uygulamalara bagh olarak elde edilen en diistik kiitle yogunlugu degerleri yillara bagl

olarak azalmakla birlikte, denemenin ytiriitiildiigii her ii¢ yilda da 12 t/da diizeyinden
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elde edilmistir. S6z konusu etkinin azalmasi, aritma ¢amurunun etkinligini kaybetmesi
ile agiklanabilir (Wong et al. 1998). Aritma ¢amurunun en yiiksek uygulama diizeyi (12
t/da) kontrol parseli ile karsilagtirildiginda kiitle yogunlugunu 0-30 cm toprak
derinliginde 2005 yilinda %8,89 oraninda azaltirken, 2006 ve 2007 yillarinda sirasi ile
%791 ve %6,02 diizeyinde azaltmistir. Yillar ortalamasi dikkate alindiginda, 8 ve 12
t/da uygulamalarinin kontrol parseline gore daha etkin ve dnemli oldugu saptanmistir.
Kiitle yogunlugundaki bu azalis, aritma c¢amurunun kiitle yogunlugunun diisiik
olmasindan (0,676 g/cm’) kaynaklanabilir. Organik madde icerigi yiiksek olan
maddelerin topraklara uygulanmasina bagh olarak kiitle yogunlugunda meydana gelen
azaliglar Saviozzi et al. (1999), Bergkvist et al. (2003), Cheng et al. (2007) ve Tejada

and Gonzalez (2007) tarafindan yapilan ¢aligmalar ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.16. Aritma ¢camuru uygulamasinin riizgar erozyonuna maruz arazilerin kiitle
ve tane yogunlugu ile toplam porozitesi iizerine olan etkileri

Kiitle Yogunlugu (gr/cm’)

Uygulama Yillar Ortalama
Diizeyi (t/da) 2005 2006 2007

Kontrol 1,35+0,02aAB"  1,39+0,02aA 1,33+0,01aB 1,3540,01a
4 1,33+0,01aA 1,3140,01bAB  1,28+0,01bB 1,31+£0,01b
8 1,28+0,03abA 1,29+0,01bA 1,26+0,01bA 1,28+0,01bc
12 1,23+0,04bB 1,28+0,01bA 1,25+0,01bB 1,25+0,01c

Tane Yogunlugu
Kontrol 2,480+0,01aB 2,507+0,00aA  2,51940,00aA 2,502+0,01a
4 2,464+0,01aB 2,490+0,01bA  2,491+0,01bA 2,482+0,00b
8 2,432+0,01bB 2,472+0,00cA  2,47240,01cA 2,459+0,01c
12 2,402+0,02bB 2,450+0,01dA  2,450+0,01dA 2,434+0,01d
Porozite (%)

Kontrol 45,75+0,74aAB  44,74+0,54bB  47,24+0,50bA 45,91+0,39b
4 46,07+0,43aB 47,52+0,41aAB  48,65+0,30aA 47,41+0,30a
8 47,47+1,32aA 47,94+0,54aA  48,85+0,43aA 48,09+0,49a
12 48,65+1,78aAB  47,57+0,34aB 49,12+0,24aA 48,45+0,60a

Y . Biiyiik harfler yillar arasindaki, kiigiik harfler ise aym yillara ait uygulama diizeyleri arasindaki

farklar1 gostermektedir (Ort=SE, n=9). Ortalamalar arasindaki farklar p<0,05 6nem seviyesinde test
edilmistir.

Biiyiik ve Kiigiik Agr1 daglari gibi iki biiyiik volkanik kaynagin olusturdugu tortul ve

magmatik serilerden meydana gelen riizgar erozyonuna maruz alana aritma ¢amuru
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ilavesi, toprak tane yogunlugunda onemli azalislara neden olmustur (Cizelge 4.16).
Mineral topraklarin tane yogunluklar1 2,60-2,75 arasinda degismekle birlikte ortalama
2,65 olarak sabit kabul edilmektedir (Ergene 1993). Ancak, s6z konusu alandaki jeolojik
yapidan dolay1 topraklarin kiitle yogunlugu bildirilen bu degerlerin oldukg¢a altindadir.
Uygulamalara baglh olarak elde edilen en diisiik kiitle yogunlugu degerleri, ilk
ornekleme yili olan 2005 yilinda elde edilmistir. Ancak bu etki daha sonraki yillarda
azalarak devam etmistir. Organik kokenli materyal uygulamasinin topraklarin tane

yogunlugunda azalisa neden oldugu Hanay (1990) tarafindan da belirtilmistir.

Aritma camuru ilavesinin toprak kiitle ve tane yogunlugunda olusturdugu olumlu
etkiler, toplam porozite de gozlemlenmis olup bu degisimler eser miktarlarda
gerceklesmistir (Cizelge 4.16). Degisimin diisiik diizeylerde gergeklesmesi, topragi
olusturan mineral fraksiyonlarin poroz yapisindan kaynaklanabilir. Arastirmanin
yuriitiildigi 3 yilin ortalamasi dikkate alindiginda, bu degisimler 4, 8 ve 12 t/da
uygulama diizeylerinde kontrole gore sirasi ile %3,27, %4,75 ve %?5,53 oraninda
gerceklesmistir. Aritma ¢amuru uygulamasinin topraklarin toplam porozitesi iizerinde
meydana getirdigi olumlu degisiklikler bir¢ok aragtirmaci tarafindan da bildirilmistir

(Olson and Jones 1988; Sort and Alcaniz 1999a; Weber et al. 2007).

Aritma ¢amuru uygulamasimin permeabilite katsayisinda meydana getirdigi degisim
Cizelge 4.17°de verilmistir. Aritma ¢camuru uygulamasi toprak permeabilite katsayisi
degerlerinde 0nemli artiglara neden olmustur. Permeabilite katsayisi, artan uygulama
diizeyine bagh olarak artig gdstermistir. Permeabilite katsayisinda goriilen bu artis 2005
ve 2006 yilinda 6nemli olurken, 2007 yilinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
Permeabilite katsayisinda meydana gelen bu artig, agregasyonun iyilesmesi ve kiitle
yogunlugundaki azalis ile yakindan iligkilidir (Aggelides and Londra 2000; Tsadilas et
al. 2005; Hati et al. 2007). Aritma ¢amuru ilavesi toprak permeabilite katsayisinda
onemli artiglar saglanmigsa da, bu artislar permeabilite sinifinda (Klute 1965) herhangi
bir degisimine neden olacak seviyeye ulasmamistir. Bunun temel nedeni topragin sahip
oldugu tekstiirel yapidan (SL) ileri gelmektedir. Toprak permeabilite sinifi orta sinifta
(2,00-6,25 cm/h) yer almustir.
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Riizgar erozyonuna maruz alandaki topragin agregatlasmadan yoksun teksel stiirtiktiire
sahip olmasindan dolay1, bu alanda 1slak eleme yontemi kullanilarak agregat stabilitesi
yapilmamistir. Nitekim, yapilan aragtirmalar bu gibi alanlarda kuru elemenin daha dogru

sonuglar verecegini bildirmistir (Istanbulluoglu 1995).

Cizelge 4.17. Aritma camuru uygulamasinin riizgar erozyonuna maruz arazilerin
permeabilite katsayis1 degerlerinde meydana getirdigi degisimler

Permeabilite Katsayisi (cm/h)

Uygulama Yillar

Diizeyi (t/da) 2005 2006 2007 Ortalama
Kontrol 4.09720205cA°  4.608£0.215¢A  4,14920,195aA  4,28520,122¢
4 4.816:0314bAB  5.217:0.072bA  4.201£0.461aB  4,745+0,198bc
8 5.353:0.290abAB  5.704£0.297abA  4,524+0.339aB  5.193=0,197ab
12 5.862:0394aA  6.270:0.479aA  4,634+0.527aB  5.589+0.294a

Y . Biiyiik harfler yillar arasindaki, kiigiik harfler ise aym yillara ait uygulama diizeyleri arasindaki

farklar1 gostermektedir (Ort=SE, n=9). Ortalamalar arasindaki farklar p<0,05 6nem seviyesinde test
edilmistir.

Kumlu yapiya sahip tarim alanlarinin en biiylik problemlerinden bir tanesi de, diisiik
tarla kapasitesi degerleridir. Kum tekstiire sahip alanlarin yarayish su miktarini artirmak
icin organik karakterli materyal uygulamasi oldukca Onemlidir. Riizgar erozyonuna
maruz arazilere aritma ¢amuru uygulamasi, tarla kapasitesi degerlerinde oldukga yiiksek
degisimlere neden olmustur (Cizelge 4.18). Tarla kapasitesinde tutulan su miktar1 artan
uygulama diizeyine paralel olarak artis gdstermistir. S6z konusu bu artis, denemenin
yuriitiildigi her ii¢ yilda da saptanmistir. Kontrol parseline gore belirlenen en yiiksek
artig, toprak organik madde iceriginin artmasindan dolay1 12 t/da uygulama diizeyinden
elde edilmistir. Aragtirmanin yiiriitiildigi tic yilin ortalamasi dikkate alindiginda, tarla
kapasitesinde goriilen bu artis miktar1 4, 8 ve 12 t/da uygulama diizeylerinde kontrole
gore sirast ile %26,42, %30,59 ve %34,47 oraninda gergeklesmistir. Aritma ¢amurunun
bu olumlu etkisi bir¢ok arastirmaci tarafindan yiiriitiilen calismalar ile de ortaya

konmustur (Navas et al. 1998; Holz et al. 2000; Veeresh et al. 2003; Hati et al. 2007).
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Cizelge 4.18. Aritma ¢amuru uygulamasinin riizgar erozyonuna maruz arazilerin tarla
kapasitesi, solma noktas1 ve yarayislt su miktar1 degerleri {izerine olan etkileri

Tarla Kapasitesi (Py)
Uygulama Yillar
Diizeyi (t/da) 2005 2006 2007 Ortalama
Kontrol 15,32+1,1 1bB* 17,46+0,36cA 17,53+0,48bA 16,77+0,45¢
4 22,72+1,13aB 20,59+0,22bA 20,30+0,67aA  21,20+0,48b
8 22,87+1,33aA 22,10+£0,53aA 20,72+0,33aB 21,90+0,50ab
12 23,65+0,79aA 23,00+£0,38aA 21,00+0,19aB 22,55+0,36a
Solma Noktasi (Py)
Kontrol 5,53+0,22dA 5,47+0,08dA 5,00+0,30cA 5,334+0,13d
4 7,92+0,15cA 6,58+0,10cB 5,82+0,15bC 6,77+0,19¢
8 10,44+0,48bA  7,86+0,14bB 6,67+0,15aC 8,33+0,35b
12 12,21+0,93aA 9,17+0,20aB 6,83+0,27aC 9,40+0,54a
Yarayish Su Miktan (Py)
Kontrol 9,80+0,95bB 11,99+0,37bAB  12,53+0,35bA  11,44+0,42b
4 14,80+1,15aA 14,02+0,28aA 14,47+0,74aA 14,43+0,45a
8 12,43+£1,61abA  14,244+0,55aA 14,04+0,30aA 13,57+0,57a
12 11,44+1,40bB 13,83+0,51aA 14,17+0,33aA 13,15+0,55a

£

: Bilylik harfler yillar arasindaki, kiiglik harfler ise ayni yillara ait uygulama diizeyleri arasindaki
farklar1 gostermektedir (Ort=SE, n=9). Ortalamalar arasindaki farklar p<0,05 6nem seviyesinde test
edilmistir.

Aritma ¢amuru uygulamasinin tarla kapasitesi degerlerinde meydana getirdigi artisin bir
benzeri de solma noktasi degerlerinde gozlemlenmistir (Cizelge 4.18). Artan aritma
camuru uygulama diizeyi toprak organik madde iceriginin artmasindan dolay1 solma
noktasint artirmistir. En yliksek artis, beklenildigi gibi, 12 t/da uygulama diizeyinde
belirlenmistir. S6z konusu bu etki 6rnekleme yapilan yillarda oldugu gibi yillar
ortalamasinda da benzer bir degisim gdstermistir. Solma noktasinda meydana gelen bu
artig, toprak organik madde igeriginde meydana gelen degisim ile iligkilendirilebilir

(Epstein 1975; Tsadilas et al. 2005).

Tarla kapasitesi ile solma noktasi arasinda tutulan su olarak tanimlanan yarayisl su
miktari, aritma ¢amuru uygulamasina bagl olarak degisim gostermistir (Cizelge 4.18).
Bu degisimin derecesi aritma c¢amurunun tarla kapasitesi ile solma noktasinda
olusturdugu etkinin mutlak bir sonucudur. Kumlu topraklarda pF egrisinin oldukg¢a dar

bir aralikta degisim gdstermesi, yarayishh su miktarinin siirekli desteklenmesini
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gerektirmektedir. Bu da, daha sik araliklarla suyun topraga uygulanmasi anlamina
gelmektedir. Bu tip alanlarda yarayigh su miktarinin artirilmasi i¢in en uygun yonetim
sistemi, topraga organik karakterli materyal ilavesidir. Ancak ilave edilecek organik
materyal diizeyinin tespit edilmesi, yarayish su miktarinin artirilmasi agisindan son
derece onemlidir. Yarayish su miktarmin artirilmasinda her ne kadar tarla kapasitesinin
artirllmas1 6nemli bir rol oynasa da, solma noktasinda meydana gelen artis bu etkiyi
belli oOlgiitlere kadar minimize edebilir. Aritma ¢amuru ilavesi toprak yarayish su
miktarini tim uygulama diizeylerinde artirmistir (Cizelge 4.18). S0z konusu artis, en
yuksek 12 t/da uygulama diizeyinde beklenirken 4 t/da diizeyinde saptanmistir. Bu
durum, aritma ¢amurunun tarla kapasitesi yaninda solma noktasinda meydana getirdigi

artistan kaynaklanmistir (Epstein 1975).

4.3.2. Toprak kimyasal ozellikleri iizerine etkisi

Aritma ¢amuru uygulamasinin toprak pH’sinda meydana getirdigi degisim Cizelge
4.19°da goriilmektedir. Aritma ¢amuru uygulamasinin toprak pH’s1 {izerine olan etkisi
istatistiksel olarak Onemli bulunmus olup s6z konusu etki yillar ortalamasinda da
farkliliklar gostermistir. Aritma ¢amuru ilavesi tiim uygulama diizeylerinde toprak
pH’sinda bir azalisa neden olmustur. En yiiksek azalis degeri 12 t/da uygulama
seviyesinde belirlenmistir. S6z konusu azalis, hem aritma ¢amurunun sahip oldugu
diisiik pH degerinden (6,82) hem de organik maddenin mineralizasyonuna bagli olarak
ortaya ¢ikan organik asitlerden kaynaklanmis olabilir (Veeresh et al. 2003; Asik ve
Katkat 2004).

Toprak elektriki iletkenligi (EC), uygulanan aritma c¢amuru diizeyine baglh olarak
istatistiksel agidan onemli degisiklikler gostermistir (Cizelge 4.19). Yillara bagh olarak
meydana gelen degisim birbirinden farklilik géstermis olup 2005 yilinda en yiiksek EC
degeri 12 t/da uygulama diizeyinde saptanmistir. Ancak bu etki, denemenin yiiriitildigi
daha sonraki yillarda (2006 ve 2007) azalarak devam etmistir. Denemenin yiirttildiigi
her {i¢ yilin ortalamasi dikkate alindiginda, istatistiksel olarak bir artis saptanmigsa da,

bu artis bitki yetistiricilii i¢in kisitlayic1 bir tuz stresi diizeyine ulagmamistir. S6z
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konusu etkinin zamanla azalmasi, aritma ¢amurunun etkinligini kaybetmesi ve sulama

uygulamasina baglh olarak tuzun bitki

iligskilendirilebilir (Perez-Murcia et al. 2006; Gascé and Lobo, 2007).

kok bolgesinden uzaklagsmasi ile

Cizelge 4.19. Aritma ¢amuru uygulamasinin riizgar erozyonuna maruz arazilerin pH ve
elektriki iletkenliginde (EC) meydana getirdigi degisimler

pH

Uygulama Yillar

Diizeyi (t/da) 2005 2006 2007 Ortalama
Kontrol 82210,01aA*  7.42:0,02aC __ 7.63:0,01aB __ 7.7620,07a
4 7.85:0,04bA  7.26+0,03bC  7.49+0,02b6B  7.53+0,05b
8 75940,02cA  7,1240,03cC  7340,01cB  7,35+0,04c
12 743:0,01dA  6.84+0,03dC  7.16:0,01dB  7,15+0,05d

EC (dS/m)

Kontrol 0,6220,01dC _ 2,96x0,15aA _ 0,85:0,03cB _ 1,480.21d
4 1.67+0,04cB  2,59+0,04bA  1,73:0,04bB  2.00:0,09c
8 2.65:0.04bA  2.41+0.08bB  1,75£0,06bC  2.27+0,08b
12 3.7540.03aA  1,5840,04cC  196£0.07aB  2,43+0,19a

£

: Bilylik harfler yillar arasindaki, kiiglik harfler ise ayni yillara ait uygulama diizeyleri arasindaki
farklar1 gostermektedir (Ort£SE, n=9). Ortalamalar arasindaki farklar p<0,05 6nem seviyesinde test
edilmistir.

Cizelge 4.20’de gorildigi gibi kiregli smnifinda (%1-5 CaCO;) yer alan riizgar
erozyonuna maruz alanlara fazla diizeyde kirecli (%17,3 CaCOs) aritma ¢amuru ilavesi,
toprak kire¢ iceriginde istatistiksel olarak bir artisa neden olmustur. Toprak kireg
icerigi, artan uygulama diizeyine bagli olarak artis gostermistir. S6z konusu artis,
denemenin yiiriitiildiigii her iic yilda da gozlemlenmistir. Yillar ortalamasi dikkate
alindiginda, bu artislar 4, 8 ve 12 t/da uygulama diizeylerinde kontrol parseline gore
sirast ile %23,95, %52,09 ve %066,92 oranlarinda gerceklesmistir. Toprak kireg
iceriginde meydana gelen bu artis, aritma ¢amurunun fazla diizeyde kire¢ igcermesinden

kaynaklanmstir.
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Cizelge 4.20°de goriildiigli lizere ¢ok az diizeyde organik madde igeren rilizgar
erozyonuna maruz araziye organik madde igerigi yiiksek (%34) aritma ¢amurunun
uygulanmasi, toprak organik madde igeriginde onemli artiglara neden olmustur. Aritma
camuru ilavesi ile toprak organik madde igerigi sinifi ¢ok az diizeyden (%0-1) orta
diizeye (%2-3) yiikselmistir (Lindsay and Norwell 1969; FAO 1990). Ayn1 etki bir¢cok
arastirmaci tarafinda da ortaya konmustur (Albiach et al. 2001b; Hernandez-Apaolaza et
al. 2005; Tsadilas et al. 2005; Cheng et al. 2007). Toprak organik madde igerigi yillara
bagl olarak degisiklikler gdstermis olup s6z konusu degisim mineralizasyon siireci ile
aciklanabilir (Ajwa and Tabatabai 1994). Denemenin yiiriitiildiigii her tii¢ yilin
ortalamasi dikkate alindiginda, toprak organik madde iceriginde meydana gelen en

yiiksek artig 12 t/da uygulama diizeyinden elde edilmistir.

Cizelge 4.20. Aritma ¢amuru uygulamasinin riizgar erozyonuna maruz arazilerin kireg,
organik madde ve azot icerigine olan etkileri

Kirec¢ (%)
Uygulama Yillar
Diizeyi (t/da) 2005 2006 2007 Ortalama
Kontrol 3,1 7ﬂ:0,09dB£ 3,87+0,10dA 0,85+0,03dC 2,63+0,26d
4 4,12+0,13cB 4,56+0,09cA 1,11+0,08cC 3,26+0,31c
8 5,46+0,23bA 4,84+0,08bB 1,71£0,06bC 4,00+0,33b
12 5,89+0,15aA 5,32+0,08aB 1,97+0,05aC 4,39+0,34a
Organik Madde (%)
Kontrol 0,16+0,01dB 0,62+0,02dA 0,26+0,02dB 0,35+0,04d
4 1,27+0,03cA 1,23+£0,04cA 0,81+0,05¢B 1,10£0,05¢
8 1,68+0,04bA 1,78+0,05bA 1,20+0,06bB 1,55+0,06b
12 2,38+0,07aB 2,60+£0,07aA 1,45+0,04aC 2,14+0,10a
Azot (%)
Kontrol 0,11+0,00dA 0,03+0,00dB 0,02+0,00dB 0,05+0,01d
4 0,21+0,01cA 0,09+0,00cB 0,05+0,00cC 0,12+0,01c¢
8 0,294+0,00bA 0,17+0,00bB 0,10£0,01bC 0,194+0,02b
12 0,37+0,01aA 0,22+0,02aB 0,124+0,00aC 0,24+0,02a

£

: Biiylik harfler yillar arasindaki, kiiglik harfler ise ayni yillara ait uygulama diizeyleri arasindaki
farklar1 gostermektedir (Ort=SE, n=9). Ortalamalar arasindaki farklar p<0,05 6nem seviyesinde test
edilmistir.

Aritma ¢amuru ilavesi ile toprak azot igeriginde meydana gelen degisim, toprak organik

madde igeriginde saglanan artis ile benzerlik gostermistir (Cizelge 4.20). Yillar



71

ortalamasi dikkate alindiginda, tiim uygulama diizeyleri kontrol parseline gore énemli
diizeyde degisiklikler gostermis olup en yiiksek etki 12 t/da en diisiik etki ise 4 t/da
uygulamasinda elde edilmistir. Toplam azot igeriginde meydana gelen bu artig, aritma
camuru ilavesinden kaynaklanmistir (Hernandez-Apaolaza et al. 2005; Mantovi et al.
2005; Weber et al. 2007). Ancak aritma ¢amurunun topraklarin azot igerige yaptigi bu
olumlu etki, yalnizca 2 yil siireli olmustur (Weber et al. 2007).

Aritma ¢amuru uygulamasinin katyon degisim kapasitesi (KDK) lizerine olan etkisi
Cizelge 4.21°de verilmistir. Organik maddenin topraklarin KDK’s1 {izerine sagladigi
olumlu etki birgok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Kelly et al. 1999; Saviozzi et al.
1999; Antolin et al. 2005). Yiiksek KDK degerine sahip aritma ¢amurunun (62,43
me/100 gr) kumlu tin biinyeye sahip topraga uygulanmasi, toprak KDK’sinda dnemli
artiglara neden olmustur (Cizelge 4.21). S6z konusu artis, 2005 yilinda en yiiksek
diizeyde tespit edilirken, bu etki diger yillarda azalan oranlarda belirlenmistir. En
yiiksek KDK degeri, uygulamayi takip eden ilk yil (2005) 12 t/da uygulama diizeyinden

elde edilmistir.

Aritma ¢amuru uygulamasinin degisebilir katyon igeriginde meydana getirdigi degisim
Cizelge 4.21°de verilmistir. Yiiksek diizeyleri hem dispersiyonu tesvik etmesi hem de
bitkisel iiretimi sinirlandirmasi bakimindan problem olusturan Na' aritma ¢amuru
uygulamasi ile bir artig gdstermisse de, bu artis s6z konusu olumsuz etkileri olusturacak
boyutlara ulasmamistir. Degisebilir Na' iceriginde meydana gelen eser degisimler, yillar
ortalamasindan da agikg¢a goriilmektedir. Bitkisel iiretimde verimliligi sinirlandiran
etmenlerin en baslicalari, K*, Ca™ ve Mg gibi giibre elementlerinin yeterli diizeylerde
bulunmamasidir. Oldukga diisiik bitki besin elementi icerigine sahip riizgar erozyonuna
maruz araziye aritma ¢amuru ilavesi, her ne kadar toprak besin elementi i¢eriginde bir
artis saglamigsa da, bu artis bitki ihtiyacinin karsilanmasinda gerek duyulan miktarlara
ulagsmamistir. Bu durum da, organik karakterli materyallerin toprak verimliligi iizerine
olan etkisinden daha ziyade iiretkenlik parametreleri ilizerine olan etkilerini ortaya
koymaktadir. Aritma ¢amuru uygulamasinin topraklarin degisebilir katyon igerikleri

lizerine olan olumlu etkisi bircok arastirmaci tarafindan da bildirilmistir (Wong et al.
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1996; Warman and Termeer 2005; Cheng et al. 2007).

Cizelge 4.21. Aritma camuru uygulamasinin riizgar erozyonuna maruz arazilerin katyon
degisim kapasitesi (KDK) ve degisebilir katyonlar lizerine olan etkisi

Katyon Degisim Kapasitesi (me/100 gr)

Uygulama Yillar
Diizeyi (t/da) 2005 2006 2007 Ortalama
Kontrol 22,98+0,14dC*  23,57+0,26¢B 25,42+0,24aA 23,99+0,24d
4 25,38+0,10cA 24,61+0,09bB 25,42+0,15aA 25,14+0,10c
8 28,02+0,17bA 25,15+0,26abB  25,47+0,24aB 26,21+0,28b
12 29,13+0,16aA 25,76+0,55aB 25,52+0,26aB 26,80+0,38a
Na (me/100 gr)
Kontrol 1,08+0,06bA 0,80+0,01bB 0,79+0,05aB 0,89+0,04b
4 0,93+£0,02cA 0,81+0,00bB 0,75+0,01aC 0,83+0,02¢
8 1,20+0,03aA 0,82+0,01abB 0,82+0,01aB 0,94+0,04a
12 1,26+0,06aA 0,83+0,00aB 0,82+0,02aB 0,97+0,05a
K (me/100 gr)
Kontrol 2,56+0,07cA 0,78+0,03cB 0,56+0,03bC 1,30+0,18¢
4 2,68+0,05bA 0,95+0,01bB 0,58+0,02bC 1,40+0,18b
8 2,734+0,04abA 1,08+0,03aB 0,66+£0,02aC 1,49+0,18a
12 2,81+0,06aA 1,10+0,03aB 0,64+0,02aC 1,52+0,19a
Ca (me/100 gr)
Kontrol 4,99+0,17¢cB 4,47+0,16cB 6,33+0,14cA 5,26+0,18c¢
4 6,87+0,20bC 8,11+£0,29bA 7,62+0,14bB 7,53+0,16b
8 9,65+£0,39aA 9,18+0,08aA 8,41+0,05aB 9,08+0,16a
12 9,35+0,30aA 9,38+0,14aA 8,58+0,07aB 9,10+0,13a
Mg (me/100 gr)
Kontrol 3,25+0,07cA 2,36+0,08cB 2,25+0,05¢cB 2,6240,10c
4 3,56+0,05bA 2,91+0,04bB 2,44+0,03bC 2,97+0,09b
8 3,81+£0,05aA 3,17+0,10aB 2,57+0,02aC 3,19+0,11a
12 3,66+0,14abA 3,19+0,08aB 2,64+0,03aC 3,16+0,10a

Y . Biiyiik harfler yillar arasindaki, kiigiik harfler ise aym yillara ait uygulama diizeyleri arasindaki

farklart gostermektedir (Ort£SE, n=9). Ortalamalar arasindaki farklar p<0,05 6nem seviyesinde test
edilmigtir.

Tarimsal tiretimi artirmak amaciyla uygulanan organik girdiler ayn1 zamanda bitkiler
icin gerekli olan bazi besin elementlerini de saglamasi agisindan onemli bir kaynaktir.
Ancak bu organik girdiler, elde edildikleri kaynaklarin farklili§i nedeniyle bir takim
degisik etkiler olusturabilmektedirler. Aritma camurlar1 yapilarinda bulundurdugu
yiiksek agir metal iceriginden dolayi, uzun siireli uygulamalar sonunda topraklarda

istenmeyen bazi olumsuzluklara neden olabilmektedir (Richards et al. 1998; Epstein
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2003; Gasco et al. 2005). Bu olumsuz etkiler ya stabilizasyon ile ya da farkli uygulama
teknikleri ile giderilebilir (Bilgin vd 2002; Epstein 2003).

Uygulanan aritma ¢amuru tiim uygulama diizeylerinde topraklarm Fe'*, Mn", Zn"? ve
Cu'? igeriklerinde bitkilerin ihtiyag duydugu kritik konsantrasyonlardan daha yiiksek
diizeylerde bir artis saglamistir (Cizelge 4.22). S6z konusu bu artis, denemenin
ylriitiildigii her ti¢ yilda da belirlenmistir. Toprak mikro element igeriginin yillar
itibariyle benzer diizeylerde tespit edilmesi, aritma ¢amurunun topraga saliverdigi bu

maddelerin toprak tarafindan adsorbe edilmedigini, dolayisiyla yarayisli formlarda

kaldigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.22. Aritma ¢amuru uygulamasinin riizgar erozyonuna maruz arazilerin mikro
element igerigine olan etkisi

Fe (ppm)
Uygulama Yillar
Diizeyi (t/da) 2005 2006 2007 Ortalama
Kontrol 9,18+0,13dA"  9,64+0,28dA 9,44+0,52cA 9,42+0,20d
4 25,74+0,53cA  22,79+1,29¢B 9,73+0,78¢C 19,42+1,46¢
8 30,14+0,39bA  26,50+0,35bB 15,28+0,88bC  23,97+1,28b
12 33,84+0,31aA  28,82+0,24aB 25,70£1,96aC  29,45+0,92a
Mn (ppm)
Kontrol 5,90+0,05cA  3,31+0,30dA 1,67+0,09dB 3,63+0,36d
4 11,10£0,61bA  9,60+0,61cA 3,44+0,27¢B 8,05+0,71¢c
8 19,66+1,69aA 17,87+0,31bA  7,49+0,72bB 15,01£1,21b
12 23,02+1,97aA  22,88+0,36aA 12,07+0,20aB 19,32+1,19a
Cu (ppm)
Kontrol 0,78+0,06dA  0,66+0,06dA 0,66+0,04dA 0,70+0,03d
4 3,40+0,17cA  1,62+0,06cC 2,05+0,14¢cB 2,3620,17¢
8 6,58+0,78bA  4,92+0,08bB 4,50+0,39bC 5,33+0,33b
12 11,1140,41aA  7,76+0,07aB 6,67+0,21aC 8,51+0,40a
Zn (ppm)
Kontrol 1,49+029dA  0,51+0,05dB 0,83+0,10dAB  0,94+0,13d
4 16,49+0,27cA  15,47+0,42¢B 14,93+0,49¢B 15,63+0,26¢
8 28,09+0,21bA  28,06+0,28bA  21,78+0,56bB  25,98+0,62b
12 35,60+0,27aA  35,87+0,33aA  34,34+0,85aB 35,27+0,33a

Y . Biiyiik harfler yillar arasindaki, kiigiik harfler ise aym yillara ait uygulama diizeyleri arasindaki
farklar1 gostermektedir (Ort=SE, n=9). Ortalamalar arasindaki farklar p<0,05 6nem seviyesinde test

edilmistir.
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4.3.3. Arpa bitkisinin verimi iizerine etkisi

Artma camuru uygulama diizeyinin arpa bitkisinin biyolojik ve tane verimine olan
etkisi Cizelge 4.23’de verilmistir. Biyolojik (sap+tane) verim, artan aritma camuru
uygulama diizeyine bagli olarak bir artis goOstermistir. Yillar ortalamasi dikkate
alindiginda kontrol, 4, 8 ve 12 t/da uygulama diizeylerinde biyolojik verim siras1 ile
92,22, 136,63, 144,58 ve 206,33 kg/da elde edilmistir. Biyolojik verimde saptanan bu
degisimler 4, 8 ve 12 t/da uygulama diizeylerinde kontrol parseline gore sirasi ile
%48,16, %56,78 ve %123,74 oraninda gerceklesmistir. Cizelge 4.23°de goriildiigii tizere
4 ve 8 t/da uygulama diizeylerinin yillar ortalamasinda istatistiksel olarak herhangi bir
farkliligima neden olmadig: tespit edilmistir. S6z konusu bu benzerlik, toprak organik
madde ve azot igeriginde meydana gelen degisim ile uyum gostermistir (Cizelge 4.20).
Riizgar erozyonuna maruz bu alanda biyolojik verimin oldukc¢a diisiik ¢ikmasi, alanin
sahip oldugu tekstiirel (SL) yapidan kaynaklanmaktadir. Organik madde igerigi yiiksek
olan maddelerin topraklara uygulanmasina bagl olarak verimde meydana gelen artislar
birgok arastirmaci tarafindan da bildirilmistir (Wong et al. 1996; Antolin et al. 2005;
Perez-Murcia et al. 2006; Hati et al. 2007). Yillar dikkate alindiginda ise, en yiiksek
biyolojik verim, aritma ¢amuru ilavesini takip eden ilk yilda (2005) saptanirken, bu etki
2006 yilinda azalan oranlarda gerceklesmistir. 2007 yilinda ise so6z konusu alanin
kontrol, 4 ve 8 t/da uygulama diizeylerinden verim alinamamustir. Belirtilen uygulama
diizeylerinde bitkiler 2007 yilinda 5-10 cm yiikseklige ulagmig, ancak tane baglamasi
yapamamislardir. Bu durum organik maddenin azalmasindan (destekleyici giibre
ilavesinin  yapilmamasindan), toprak kimyasal yapisinda meydana gelen
degisikliklerden ve miinavebe uygulanmamasindan kaynaklanmis olabilir. Tiim yillarda
en yiiksek biyolojik verim, en yliksek uygulama diizeyi olan 12 t/da seviyesinde elde
edilmistir. Aritma ¢amurunun biyolojik verim iizerine olan etkisinin zamanla azalmasi,
toprak organik madde ve azot igeriginin zamanla azalmasi (Cizelge 4.20) ile

iliskilendirilebilir.

Biyolojik verimde goriilen artisin bir benzeri, tane veriminde de tespit edilmistir

(Cizelge 4.23). Artan uygulama dozuna bagl olarak tane veriminde diizenli artiglar



75

gozlemlenmistir. Yillar ortalamasi dikkate alindiginda kontrol, 4, 8 ve 12 t/da uygulama

diizeylerinde tane verimi sirasi ile 31,34, 46,31, 52,21 ve 79,06 kg/da elde edilmistir.

Cizelge 4.23. Aritma ¢amuru uygulamasinin arpa bitkisinin biyolojik ve tane verimi
tizerine olan etkisi

Biyolojik (Sap+Tane) Verim (kg/da)

Uygulama Yillar

Diizeyi (t/da) 2005 2006 2007 Ortalama

Kontrol 134,25+2,53cA"  142,4144,99cA - 92,22+23,14¢

4 218,96+£3,97bA  190,9249,78bB - 136,63+34,53b

8 229,24+2 74bA  204,49+4,70bB - 144,58+36,35b

12 266,92+9,59aA  244.24+12 63aB 107,85+4,23C  206,33+25,29a
Tane Verimi (kg/da)

Kontrol 55,57+4,78cA 38,44+2,05¢B - 31,34+8,35¢

4 80,73+4,92bA  58,19+427bB - 46,31+12,17b

8 88,97+1,38bA 67,65+5,02bB - 52,21+13,49b

12 105,42+6,98aA  93,01+4,02aA 38,75+0,73B 79,06+10,50a

* . Biiyiik harfler yillar arasindaki, kiiciik harfler ise aym yillara ait uygulama diizeyleri arasindaki

farklart gostermektedir (Ort£SE, n=3). Ortalamalar arasindaki farklar p<0,05 6nem seviyesinde test
edilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Giliniimiizde giderek 6nem kazanan dogal ¢evrenin korunmasi, atiklarin biiyiik 6lcilide
cevre ile uyumlu hale getirilerek bilingli bir sekilde ortadan kaldirilmasi veya arazide
kullanim1 ile olasidir. Atiklarin yeni kirliliklere yol a¢madan degerlendirilmesi,

ekosistemin islevselliginin 6n kosuludur.

Ulkemizde atik su aritma tesisleri sayisinin her gegen giin artmasi, aritma ¢amurlarinin
nasil degerlendirilecegi konusunu yogun olarak giindeme getirmektedir. Ancak aritma
camurlarinin kullanimi1 konusunda yeterli bilgi birikiminin ve arastirma bulgularinin
oldugu sdéylenemez. Mevcut uygulama, aritma ¢amurlarinin ya aritma tesisi isletmecileri
tarafindan ¢0p depolama alanlarina atik olarak dokiilmesi, ya da tesis yakinindaki
ciftciler tarafindan giibre olarak bilingsiz bir bi¢imde tarimsal iiretimde kullanilmasi
seklindedir. Ancak, biiyiik bir organik giibre kaynagi olan aritma ¢amurlarinin arazide
kullaniminda potansiyel cevre kirletici olmasina izin verilmemesi konusu Onem

tasimaktadir.

Gerek tlilkemizde, gerekse bolgemizde bu sahada yapilmis olan ¢alismalarin yetersizligi
nedeniyle bu konuyu arastirma geregi duyulmustur. Bu amacla birbirlerinden fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri bakimindan farklilik gosteren iic ayr1 alana aritma camuru
uygulamasi yapilmig ve aritma ¢camurunun topraklarin birtakim fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri ile arpa bitkisinin biyolojik ve tane verimi {lizerine olan etkileri incelenmistir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

Toprak iglemeli tarim yapilan alanlara aritma ¢amuru uygulamasi, toprak fiziksel ve
kimyasal o6zelliklerinde Onemli degisikliklere neden olmustur. S6z konusu etki
denemenin yiirttiildiigii yillara ve secilen uygulama diizeylerine bagli olarak farkliliklar
gbstermis olup incelenen fiziksel ve kimyasal 6zellikler bakimindan en yiiksek etki en
yiiksek uygulama diizeyi olan 12 t/da uygulamasindan elde edilmistir. Aritma ¢amuru

uygulamasinin toprak islemeli tarim yapilan alanlarin kiitle ve tane yogunlugu, porozite
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ve agregat stabilitesi lizerine olan etkileri 1 yil siireli olurken, permeabilite katsayisina
olan etkisi 2 yil, tarla kapasitesi ve solma noktasi iizerine olan etkisi ise 3 yil siireli
olmustur. Aritma ¢amurunun toprak kimyasal 6zelliklerine olan etkisi ise 3 y1l boyunca
etkinligini korumustur. Kimyasal yapida meydana gelen degisimin uzun siireli olmasi,
aritma camurunun dogrudan etkisi yaninda toprak fiziksel Ozellikleri {tizerinde
olusturdugu olumlu etkiden kaynaklanmistir. Topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde meydana gelen bu olumlu degisiklikler, arpa bitkisinin veriminde de
gozlemlenmistir. Kiiltivasyon iglemlerinin yapildigi bu alanda siirdiirtilebilir arpa bitkisi
yetistiriciligl i¢in en uygun aritma ¢amuru uygulama dozu calismadan elde edilen
verilerin regresyon analizine tabii tutulmasi ile biyolojik (sap+tane) verim icin 15,1 t/da,
tane verimi ic¢in ise 13,6 t/da olarak belirlenmistir. Bu dozlarin uygulanmasi ile
saglanacak olan biyolojik ve tane veriminin sirastyla 772,43 ve 341,14 kg/da olmasi

tahmin edilmektedir.

83.211 ha’lik islemeli tarim arazisine sahip olan Igdir Ovasi’nin yaklagik 36.476 hektar1
(%43,8) tuzlu-alkali ve borlu arazilerden olusmaktadir. S6z konusu alanin biiytikligii ve
[gdir Ovasi tarim arazilerinin sinir degerlerine ulastig1 dikkate alindiginda, bu alanlarin
1slah edilerek tarima kazandirilmasi hem bolge hem de iilke ekonomisi a¢idan oldukca
bliyiik 6nem tasimaktadir. Tarimsal {iretim agisindan problem olusturan bu alanlarin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini iyilestirmek amaciyla s6z konusu alana farkh
diizeylerde aritma ¢amuru uygulamasi yapilmistir. Organik madde igerigi yiiksek aritma
camurunun tuzlu-alkali topraga uygulanmasi, hem fiziksel hem de kimyasal toprak
Ozelliklerinde onemli degisikliklere neden olmustur. Elde edilen etki, arastirmanin
yuriitildigli yillara ve segilen uygulama diizeylerine bagli olarak farkliliklar
gostermekle birlikte, incelenen biitiin fiziksel ve kimyasal parametreler bakimindan en
yiiksek etki en yiiksek uygulama diizeyi olan 12 t/da uygulamasindan elde edilmistir.
Aritma ¢amuru uygulamasinin toprak fiziksel ve kimyasal 6zellikleri {izerine olan etkisi
denemenin yliriitiildiigii her iic yilda da belirlenmistir. Ancak bu olumlu etki, toprak
ESP’sinde arzu edilen seviyelere ulasmanustir. Elektriki iletkenlik (EC) ve Na'
iceriginin dolayisiyla da ESP’nin yiiksek olmasindan otiiri tuzlu-alkali alanda bitki

bliylimesi goriilmemis olup her ii¢ yi1lda da verim alinamamistir. Tuz stresinin yogun
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olarak gorildiigi bu alanda aritma c¢amuru etkinliginin artirilarak topragin bitki
yetistiriciligi i¢in uygun hale getirilmesi topraktaki tuz hareketinin drenaj kanallariyla
kontrol altina alinmasi ile miimkiin olabilir. ESP’nin tam disiirilmeden aritma
camurunun etkili olmas1 miimkiin degildir. Dolayisiyla organik karakterli materyallerin

bu gibi alanlara uygulanmasi 1slah sonrasi tercih edilmelidir.

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de toprak kaybi siirecinin en énemli etkeni erozyondur.
Islenen tarim alanlarimizin %75'inde (20 milyon ha) yogun erozyon gériilmektedir.
Diger bir anlatimla iilkemiz tarim alanlarinin 5 milyon hektarlik boliimiinde erozyon
sorunu yoktur. Su ve riizgar erozyonu tiim iilke topraklarinin %86,5'inde cereyan
etmekte, riizgar erozyonu 506 bin hektarlik bir yayilimla daha ¢ok kurak iklime sahip
olan Konya ve Igdir dolaylarinda goriilmektedir (Giinay 1997). Uygun tarim ve yonetim

tekniklerinin planlanmasiyla, bu arazilerin tarima kazandirilmasi gergeklestirilebilir.

Aritma ¢amuru uygulamasi, riizgar erozyonuna maruz alanlarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde olumlu katkilar saglamistir. Diger alanlarda belirlendigi gibi en yiiksek
etki yine en yiiksek uygulama diizeyi olan 12 t/da uygulamasindan elde edilmistir. S6z
konusu olumlu katki denemenin yiiriitiildiigii 3 y1l boyunca goézlemlenmistir. Aritma
camuru uygulamasi yogun riizgar erozyonu nedeniyle tarim yapilamayan bu alanda
tarimsal {iretime diisiik diizeylerde de olsa bir katki saglamistir. Ancak elde edilen bu
katki siirdiiriilebilir liretim agisindan yeterli seviyelere ulasmamistir. Bu alandan elde
edilen veriler degerlendirildiginde kontrol, 4, 8§ ve 12 t/da uygulama diizeylerinde
biyolojik verimin sirast ile 92,22, 136,63, 144,58 ve 206,33 kg/da oldugu, tane
veriminin ise 31,34, 46,31, 52,21 ve 79,06 kg/da oldugu belirlenmistir.

Igdir i1 Ozel idaresi Tarim Hizmetleri Miidiirliigiine bagl riizgar erozyonu sahasinda
erozyonunun onlenmesi i¢in yapilan uygulama, s6z konusu alanin tel ¢itlerle ¢evrilerek
dogal vejetasyonun korunmasi temeline dayanmaktadir. Bu uygulama ile endemik bir
bitki tiiri olan ebu cehil ¢alisinin topragi muhafaza etmesi saglanmaktadir. S6z konusu
alanin tarima kazandirilabilmesi, yukarida bahsedilen kisa vadeli yonetim sistemi

yerine, uzun vadeli yonetim programlarinin uygulanmasi ile gerceklestirilebilir. Bu ise
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ancak organik madde ilavesi ile saglanabilir. Elde edilen bulgularda bu oneriyi

destekleyici niteliktedir.

Igdir li niifus yogunlugu bakimindan atik su aritma tesisi yapilabilecek potansiyele
sahip bir ilimizdir. Ayrica Avrupa Birligi yonetmeligi, ylizey ve/veya yeralti sularinin
kirliliginin 6nlenmesi i¢in belirli bir niifus yogunluguna sahip bolgelerde atik su aritma
tesislerinin yapimini bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikarmaktadir. Bu durumda, aritma

camurlarinin tiretimi ve kullanimi kaginilmazdir.

Bu calismadan elde edilen sonuglar, aritma ¢amurlarinin Igdir ovasinda kullaniminin
toprak fiziksel 6zellikleri acisindan yararli olacagini ortaya koymustur. Ayrica aritma
camurlarinin kullanimi ile Igdir ovasinda yogun bir kullanima sahip olan ticari giibre
ihtiyac1 da azaltilacak ve iireticilere ekonomik bir katki da saglanacaktir. Aritma
camurlar1 ayn1 zamanda organik tarim i¢in alternatif bir giibre kaynagi da olabilir. Tim
bu kullanim sekilleri ile aritma ¢amurlarinin hem potansiyel ¢evre kirletici olmasina izin

verilmeyecek hem de tarimsal alanlarin iiretkenligini artirilacaktir.

Sonu¢ olarak toprak fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin iyilestirilmesi ve toprak
verimliliginin saglanmasi amaciyla kullanilacak olan aritma ¢amurlarmin énemli bir

alternatif kaynagi oldugu ve ¢evre agisindan olumlu katkilar saglayacagi belirlenmistir.

Calisma sonucunda, toprak fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ve arpa bitkisi verimi
acisindan en uygun uygulama diizeyinin 12 t/da oldugu saptanmistir. Ancak bu dozun 3
yillik bir donemde tek seferde uygulanmasi yerine yillik 4 t/da olarak kullanilmasinin
daha etkin olacagi tahmin edilmektedir. Bununla birlikte, aritma c¢amurlarinin
yapilarinda bulunan yiiksek agir metal iceriginden dolay1r uzun siireli uygulamalar
sonunda topraklarda istenmeyen bazi olumsuzluklara neden olabilecegi de goz ardi

edilmemelidir.
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EKLER

EK 1. Aritma ¢amuru uygulamasinin 2005 yilinda topraklarin fiziksel 6zellikleri
Uzerine olan etkileri (Ort+SE, n=9)

Arastirma Alani

Uygulama Toprak Islemeli Tuzlu-Alkali Ruzgar
Diizeyi (t/da) Tarim Yapﬂan Arazi Erozyonung
Arazi Maruz Arazi
Kiitle Kontrol 1,31+0,04 1,27+0,02 1,35+0,02
Yogunlugu 4 1,22+0,05 1,25+0,02 1,33+0,01
(g/em’) 8 1,20+0,02 1,24+0,02 1,28+0,03
12 1,19+0,01 1,22+0,02 1,234+0,04
Kontrol 2,588+0,007 2,575+0,005 2,480+0,01
Tane 4 2,585+0,008 2,546+0,009 2,464+0,01
Yogunlugu 8 2,580+0,006 2,524+0,014 2,432+0,01
12 2,566+0,010 2,464+0,012 2,402+0,02
Kontrol 49,50+1,57 50,81+0,75 45,75+0,74
Porozite (%) 4 52,84+1,78 50,77+0,69 46,07+0,43
8 53,42+0,81 50,70+1,08 47,47+1,32
12 53,80+0,31 50,66+0,94 48,65+1,78
Kontrol 42,56+1,90 3,48+0,44 -
Agregat 4 43,57+0,48 6,01+0,65 -
Stabilitesi (%) 8 48,26+1,42 19,57+1,60 -
12 51,76+0,93 30,50£1,28 -
Permeabilite Kontrol 2,113+0,115 0,034+0,005 4,097+0,205
Katsay1st 4 2,343+0,110 0,047+0,011 4,816+0,314
(cm/h) 8 3,524+0,179 0,052+0,003 5,353+0,290
12 5,742+0,311 0,0960,009 5,862+0,394
Kontrol 21,16+1,33 26,05+0,31 15,32+1,11
Tarla 4 23,58+1,75 27,52+0,68 22,72+1,13
Kapasitesi (Py,) 8 25,13+1,27 30,27+0,55 22,87+1,33
12 27,64+1,46 31,29+0,66 23,65+0,79
Kontrol 13,22+0,04 19,71+0,28 5,534+0,22
Solma Noktast 4 15,21+0,21 21,93+0,50 7,92+0,15
(Pw) 8 15,75+0,04 23,16+0,15 10,44+0,48
12 16,38+0,16 23,73+0,07 12,21+0,93
Kontrol 7,94+1,33 6,34+0,37 9,80+0,95
Yarayish Su 4 8,37+1,69 5,59+0,90 14,80+1,15
Miktar1 (Py,) 8 9,38+1,27 7,11+0,58 12,43+1,61
12 11,26+1,47 7,56+0,63 11,44+1,40
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EK 2. Aritma ¢amuru uygulamasinin 2006 yilinda topraklarin fiziksel dzellikleri
Uzerine olan etkileri (Ort+SE, n=9)

Arastirma Alani

Uygulama Toprak Islemeli Tuzlu-Alkali Ruzgar
Diizeyi (t/da) Tarim Yapﬂan Arazi Erozyonung
Arazi Maruz Arazi
Kiitle Kontrol 1,28+0,01 1,34+0,02 1,39+0,02
Yogunlugu 4 1,27+0,01 1,31+0,01 1,314+0,01
(g/em’) 8 1,26+0,01 1,31+0,01 1,294+0,01
12 1,26+0,01 1,31+0,02a 1,28+0,01b
Kontrol 2,567+0,005 2,575+0,002 2,507+0,00
Tane 4 2,567+0,008 2,573+0,006 2,490+0,01
Yogunlugu 8 2,567+0,009 2,556+0,006 2,472+0,00
12 2,566+0,002 2,482+0,002 2,450+0,01
Kontrol 50,32+0,25 48,06+0,84 44,74+0,54
Porozite (%) 4 50,61+0,40 49,04+0,24 47,52+0,41
8 51,09+0,42 48,79+0,42 47,94+0,54
12 50,97+0,26 47,18+0,61 47,57+0,34
Kontrol 56,25+2,02 4,00+0,83 -
Agregat 4 58,40+0,77 7,14+1,45 -
Stabilitesi (%) 8 58,70+2,72 13,52+2,46 -
12 59,06+1,49 32,73+4,70 -
Permeabilite Kontrol 2,388+0,054 0,035+0,001 4,608+0,215
Katsay1st 4 2,779+0,123 0,057+0,003 5,217+0,072
(cm/h) 8 3,367+0,082 0,068+0,002 5,704+0,297
12 5,556+0,322 0,103+0,004 6,270+0,479
Kontrol 20,38+0,48 27,25+0,48 17,46+0,36
Tarla 4 22,76+0,85 27,92+0,48 20,59+0,22
Kapasitesi (Py,) 8 23,39+0,36 28,29+0,49 22,10+0,53
12 23,78+0,44 28,87+0,63 23,00+0,38
Kontrol 13,28+0,06 19,28+0,27 5,47+0,08
Solma Noktast 4 14,43+0,05 20,23+0,52 6,58+0,10
(Pw) 8 14,82+0,05 20,67+0,08 7,86+0,14
12 15,39+0,11 21,68+0,12 9,17+0,20
Kontrol 7,11+0,47 7,97+0,61 11,99+0,37
Yarayish Su 4 8,32+0,85 7,69+0,65 14,02+0,28
Miktar1 (Py,) 8 8,56+0,39 7,62+0,53 14,24+0,55
12 8,39+0,48 7,19+0,69 13,83+0,51
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EK 3. Aritma ¢amuru uygulamasinin 2007 yilinda topraklarin fiziksel 6zellikleri
Uzerine olan etkileri (Ort+SE, n=9)

Arastirma Alani

Uygulama Toprak Islemeli Tuzlu-Alkali Ruzgar
Diizeyi (t/da) Tarim Yapﬂan Arazi Erozyonung
Arazi Maruz Arazi
Kiitle Kontrol 1,27+0,02 1,28+0,01 1,33+0,01
Yogunlugu 4 1,26+0,01 1,27+0,01 1,2840,01
(g/em’) 8 1,24+0,00 1,25+0,01 1,26+0,01
12 1,23+0,01 1,26+0,01 1,254+0,01
Kontrol 2,548+0,009 2,562+0,008 2,519+0,00
Tane 4 2,544+0,005 2,544+0,004 2,491+0,01
Yogunlugu 8 2,544+0,013 2,540+0,006 2,472+0,01
12 2,525+0,004 2,47540,013 2,450+0,01
Kontrol 50,34+0,60 49,95+0,26 47,24+0,50
Porozite (%) 4 50,34+0,56 50,26+0,31 48,65+0,30
8 51,12+0,30 50,57+0,53 48,85+0,43
12 51,204+0,46 48,91+0,43 49,12+0,24
Kontrol 54,49+1,07 2,17+0,22 -
Agregat 4 55,58+0,93 3,75+0,36 -
Stabilitesi (%) 8 58,62+0,66 4,47+0,34 -
12 61,46+0,60 12,90+0,13 -
Permeabilite Kontrol 2,710+0,110 0,034+0,004 4,149+0,195
Katsay1st 4 2,922+0,148 0,035+0,001 4,201+0,461
(cm/h) 8 2,997+0,096 0,037+0,002 4,524+0,339
12 3,070+0,232 0,037+0,002 4,634+0,527
Kontrol 19,90+0,22 24,05+0,52 17,53+0,48
Tarla 4 21,01+0,28 24,10+0,25 20,30+0,67
Kapasitesi (Py,) 8 21,36+0,49 24,14+0,27 20,72+0,33
12 21,56+0,23 24.26+0,51 21,00+0,19
Kontrol 13,60+0,52 19,22+0,14 5,00+0,30
Solma Noktast 4 13,62+0,50 19,60+0,16 5,82+0,15
(Pw) 8 13,74+0,56 19,65+0,11 6,67+0,15
12 13,97+0,71 20,87+0,04 6,83+0,27
Kontrol 6,31+0,51 4,83+0,60 12,53+0,35
Yarayish Su 4 7,39+0,34 4,50+0,34 14,47+0,74
Miktar1 (Py,) 8 7,62+0,45 4,49+0,20 14,04+0,30
12 7,59+0,81 3,39+0,51 14,17+0,33
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EK 4. Aritma ¢amuru uygulamasinin topraklarin fiziksel 6zellikleri tzerine olan
etkilerinin 3 yillik ortalamasi (Ort£SE, n=9)

Arastirma Alani

Uygulama Toprak Islemeli Tuzlu-Alkali Ruzgar
Diizeyi (t/da) Tarim Yapﬂan Arazi Erozyonung
Arazi Maruz Arazi
Kiitle Kontrol 1,28+0,02 1,30+0,01 1,35+0,01
Yogunlugu 4 1,25+0,02 1,28+0,01 1,314+0,01
(g/em’) 8 1,23+0,01 1,274+0,01 1,28+0,01
12 1,23+0,01 1,26+0,01 1,254+0,01
Kontrol 2,568+0,005 2,571+0,003 2,502+0,01
Tane 4 2,565+0,005 2,554+0,004 2,482+0,00
Yogunlugu 8 2,564+0,006 2,540+0,006 2,459+0,01
12 2,55240,005 2,474+0,006 2,434+0,01
Kontrol 50,05+0,55 49,61+0,43 45,91+0,39
Porozite (%) 4 51,26+0,65 50,02+0,29 47,41+0,30
8 51,88+0,38 50,02+0,44 48,09+0,49
12 51,99+0,32 48,92+0,48 48,45+0,60
Kontrol 51,10+1,53 3,22+0,35 -
Agregat 4 52,52+1,33 5,64+0,59 -
Stabilitesi (%) 8 55,19+1,39 12,52+1,54 -
12 57,43+1,00 25,38+2,34 -
Permeabilite Kontrol 2,403+0,072 0,034=+0,002 4,285+0,122
Katsay1st 4 2,681+0,086 0,046+0,004 4,745+0,198
(cm/h) 8 3,296+0,082 0,052+0,003 5,193+0,197
12 4,789+0,288 0,079+0,007 5,589+0,294
Kontrol 20,48+0,47 25,78+0,36 16,77+0,45
Tarla 4 22,45+0,66 26,51+0,44 21,20+0,48
Kapasitesi (Py,) 8 23,29+0,54 27,57+0,56 21,90+0,50
12 24,33+0,70 28,14+0,66 22.55+0,36
Kontrol 13,36+0,17 19,40+0,14 5,33+0,13
Solma Noktast 4 14,42+0,22 20,59+0,31 6,77+0,19
(Pw) 8 14,77+0,24 21,16+0,30 8,33+0,35
12 15,25+0,31 22,09+0,24 9,40+0,54
Kontrol 7,12+0,50 6,38+0,39 11,44+0,42
Yarayish Su 4 8,03+0,62 5,93+0,45 14,43+0,45
Miktar1 (Py,) 8 8,52+0,47 6,40+0,38 13,57+0,57
12 9,08+0,64 6,04+0,50 13,15+0,55
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EK 5. Aritma ¢amuru uygulamasinin 2005 yilinda topraklarin kimyasal 6zellikleri
Uzerine olan etkileri (Ort+SE, n=9)

Aragtirma Alan

Uygulama Diizeyi Toprak Islemeli . . Riizgar Erozyonuna
e (t/da) Y Tarmll) Yapilan Arazi Tuzlu-Alkali Arazi 1\g/[aruz AZazi

Kontrol 8424001 9.1120,01 8224001

oH 4 8.5040,02 8.8240.06 7.85:0,04

8 8.4840.01 8.56:0,03 7.5940,02

12 8.40+0,01 8,240,02 7.4320,01

Kontrol 0,9020,01 16612031 0.6220.01

4 1,00£0,02 18,4540 31 1.67£0,04

EC (dS/m) 8 1,18£0,05 6,28+0,29 2,65:0,04
12 1.2120,04 77740221 3.7540,03

Kontrol 11.3920.14 14392052 3.1720.09

. 4 12204031 16.47£0.30 4.1220.13
Kireg (%) 8 12,35£0.22 17.830.18 546023
12 12,89:0,21 17.950.16 5.8940.15

Kontrol 1,3320,07 0,6120,03 0,1620,01

. 4 2.2140,07 1.85£0,08 1.2740.03
Organik Madde (%) 8 2.87+0,06 3,7920,10 1,68+0,04
12 3.4520.11 4.880,11 2.3840,07

Kontrol 0,13+0,01 0,12+0,01 0,11+0,00

4 0.19+0,01 0.18+0,01 0.2120,01

Azot (%) 8 0.19+0,01 0.30£0,01 0,29+0,00
12 0,26:0,02 0.4220,01 0.3740,01
Katyon Degisim Kontrol 35,00£0,20 44,980,208 22,9840,14
Rapasitos] 4 38.3140.16 46.1140.23 25.38£0,10
(me/100 g1) 8 38.740.30 48.1040.18 28.0240.17
12 42,050.17 51294028 29.1340.16

Kontrol 0,9320,02 29.3520.20 1.08£0.06

4 0.94£0,05 27.75£0.22 0.930,02

Na (me/100 gr) 8 0,02+0,03 19,38+0,54 1,2040,03
12 0,89+0,01 17.2640.27 1.26+0.06

Kontrol 3.880.03 2.0120.03 2562007

4 3.86:0.07 2.18+0,04 2.68+0,05

K (me/100 gr) 8 4.0340,08 2.3420,03 2.7320,04
12 434+0,12 2.24+0,06 2.8120,06

Kontrol 28392044 22162021 4992017

4 27,51+0,78 23,36+0,94 6.8740.20

Ca (me/100 gr) 8 26,37+0,51 26,89+0,19 9.6520,39
12 2523£0,45 24.71£033 9.35£0.30

Kontrol 2094024 0.9720.01 3254007

4 6.00£0,83 0.99:0,01 3.56:0,05

Mg (me/100 gr) 8 7.4140,63 1,01£0,01 3.8140,05
12 11,60+0.55 1,020,00 3.66:0,14

Kontrol 4,95+0,19 13,03+0,83 9,18+0,13

Fe (ppm) 4 8,8240,39 16,22£0,38 25.74£0.53
8 13.66:£0.49 27.14£0.39 30,14£0.39

12 16.96£0,58 33,18£025 33.84£0.31

Kontrol 5,31+0,25 13,39+0,18 5,90+0,05

Mn (pprm) 4 7.75:0,46 17.4121,19 11,10£0,61
8 7.16+0.19 20254139 19.66+1,69
12 10,29+0,27 34,93+0,52 23,0241,97

Kontrol 1,7120,14 2,090,04 0,78+0,06

Cu (ppm) 4 5.8240.23 13.930,31 3.4040,17

8 9.2740.16 22.90+0.43 6.5840.78

12 11.38+0.19 27.16+0.57 11,1120.41

Kontrol 0.80-0.06 3.0320,09 1495029
Zn (ppm) 4 6.58+0.18 14,69+0,15 16,49£027

8 12,600,24 29,95:0,37 28,0940.21

12 19,87+0,32 39,31+0,30 35,60+0,27
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EK 6. Aritma ¢camuru uygulamasinin 2006 yilinda topraklarin kimyasal ézellikleri
Uzerine olan etkileri (Ort+SE, n=9)

Aragtirma Alan

Uygulama Diizeyi Toprak Islemeli . . Riizgar Erozyonuna
e (t/da) Y Tarmll) Yapilan Arazi Tuzlu-Alkali Arazi 1\g/[aruz AZazi

Kontrol 7,45+0,02 9,09+0,05 7,42+0,02

pH 4 7,44+0,02 8,97+0,09 7,26+0,03

8 7,4420,01 8,34+0,14 7,1240,03

12 7,39+0,00 7,57+0,10 6,84+0,03

Kontrol 1,01+0,02 25,97+0,72 2,96+0,15

4 1,110,01 25,8342,33 2,59+0,04

EC (dS/m) 8 1,14+0,03 19,331,26 2.4140,08
12 1,15+0,01 15,69+1,20 1,5840,04

Kontrol 12,21£0,21 16,42+0,12 3,87+0,10

Kirec (%) 4 12,4940,09 16,840,13 4,56+0,09

8 13,20+0,22 17,46+0,10 4,84+0,08

12 13,21+0,17 18,38+0,28 5,32+0,08

Kontrol 1,64+0,07 1,08+0,06 0,62+0,02

. . 4 1,77+0,02 1,76+0,04 1,2340,04
Organik Madde (%) 8 2,090,12 2.6340,11 1,7820.,05
12 2.260,03 4,0540,06 2,60+0,07

Kontrol 0,09+0,00 0,04+0,00 0,03+0,00

. 4 0,1240,00 0,10+0,01 0,09:£0,00

Azot (%) 8 0,130,00 0,17+0,00 0,1720,00
12 0,16+0,00 0,40+0,02 0,22+0,02

Katyon Degisim Kontrol 34,50+0,35 39,45+0,61 23,57+0,26
Kapasitesi 4 34,67+0,27 40,83+0,33 24,61+0,09
(me/100 1) 8 35,0440,56 44,92+0,72 25,15+0,26
12 35,96+0,53 45,68+0,25 25,76+0,55

Kontrol 0,79+0,00 35,68+0,16 0,80+0,01

4 0,80+0,00 33,42+0,18 0,81+0,00

Na (me/100 gr) 8 0,80+0,00 30,39£0,53 0,8240,01
12 0,8120,00 27,74+0,44 0,83+0,00

Kontrol 1,19+0,02 1,77+0,01 0,78+0,03

4 1,20+0,01 1,7120,02 0,95+0,01

K (me/100 gr) 8 1,24+0,02 1.770.01 1,0820,03
12 1,26+0,01 1,77+0,01 1,10+0,03

Kontrol 12,66+0,07 12,32+0,04 4,47+0,16

4 12,61+0,05 12,41+0,06 8,11+0,29

Ca (me/100 gr) 8 12,890,06 12,6740,05 9,18+0,08
12 13,00+0,05 12,73+0,08 9,38+0,14

Kontrol 2,97+0,02 2,58+0,02 2,36+0,08

4 3,00+0,01 2,75+0,02 2,91+0,04

Mg (me/100 gr) 8 3,00+0,02 2,79+0,01 3.1740.10
12 3,03+0,02 2,88+0,03 3,19+0,08

Kontrol 4,85+0,16 12,32+0,68 9,64+0,28

Fe (ppm) 4 6,03+0,38 16,19+0,27 22,79+1,29

8 8,71+0,73 27,12+0,64 26,50+0,35
12 10,93+0,67 33,00+0,36a 28,82+0,24

Kontrol 2,64+0,10 8,91+0,50 3,31+0,30

Mn (ppm) 4 4,13+0,08 18,19+1,09 9,60+0,61

8 5,97+0,32 24,45+0,20 17,87+0,31
12 7,12+0,10 33,59+1,85 22,88+0,36

Kontrol 1,7340,08 2,50+0,05 0,66+0,06

Cu (ppm) 4 4,45+0,12 13,12+0,64 1,62+0,06

8 6,91+0,15 22,73+0,20 4,92+0,08

12 11,49+0,23 26,58+0,29 7,76+£0,07

Kontrol 3,62+0,12 3,13+0,09 0,51+0,05

Zn (ppm) 4 6,91+0,69 16,00+0,83 15,47+0,42

8 12,69+0,31 29,17+0,37b 28,06+0,28

12 16,13+1,04 38,95+0,42 35,87+0,33
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EK 7. Aritma ¢amuru uygulamasinin 2007 yilinda topraklarin kimyasal 6zellikleri
Uzerine olan etkileri (Ort+SE, n=9)

Aragtirma Alan

Uygulama Diizeyi Toprak Islemeli . . Riizgar Erozyonuna
e (t/da) Y Tarmll) Yaplslan Arazi  Luzu-Alkali Arazi 1\g/[aruz AZazi

Kontrol 7,89+0,01 9,13+0,02 7,63+0,01

pH 4 7,86+0,01 9,11+0,02 7,49+0,02

8 7,86+0,01 8,63+0,01 7,34+0,01

12 7,86+0,01 8,41+0,03 7,16+0,01

Kontrol 0,74+0,02 27,59+0,33 0,85+0,03

4 0,84+0,01 23,16+0,74 1,73+0,04

EC (dS/m) 8 0,87+0,01 16,82+0,31 1,75£0,06
12 0,93+0,02 11,18£0.21 1,96£0,07

Kontrol 8,7120,07 12,1920,03 0,8520,03

o 4 9.22+0,04 12,83£0,15 1,1120,08
Kireg (%) 8 9,25+0,05 13.4940,03 1.7120,06
12 9,26+0,14 14,24+0,12 1,97+0,05

Kontrol 1.45+0,03 0,8740,03 0,26+0,02

. 4 1,73+0,05 1,20+0,07 0,81+0,05
Organik Madde (%) 8 1,82+0.,05 1.55:0,02 1.2040.06
12 1,96+0,08 3,39+0,07 1,45+0,04

Kontrol 0,08+0,00 0,04+0,00 0,02+0,00

. 4 0,09+0,00 0.0620,00 0,0540,00

Azot (%) 8 0.100.00 0.1240,01 0.1040,01
12 0,11+0,00 0,19+0,00 0,12+0,00
Katyon Degisim Kontrol 36,94+0,39 46,60+0,39 25,42+0,24
Rapasitos] 4 37.46:0.63 46.75+0.30 25.4240.15
(me/100 g1) 8 38,38+0,36 47,1240,30 25.47+0,24
12 39,02+0,23 49,42+0,30 25,52+0,26

Kontrol 0,68+0,02 29,10+0,83 0,79+0,05

4 0,74+0,02 27,86+0,46 0,75+0,01

Na (me/100 gr) 8 0,74+0,01 27,43+0,46 0,8240.,01
12 0,77+0,01 23,150,48 0,82:0,02

Kontrol 0,71+0,01 1,544+0,01 0,56+0,03

4 0,78+0,02 1,57+0,04 0,58+0,02

K (me/100 gr) 8 0,870,02 1.5920,02 0,66:0,02
12 0,95+0,02 1,670,02 0,64+0,02

Kontrol 9,28+0,04 9,23+0,06 6,33+0,14

4 9,34+0,04 9,32+0,04 7,62+0,14

Ca (me/100 gr) 8 9,32+0,03 9.2740,05 8.4140,05
12 9,38+0,04 9.34+0,04 8.58+0,07

Kontrol 2,91+0,02 2,54+0,02 2,25+0,05

4 2.90:£0,02 2.64-0,04 2,440,03

Mg (me/100 gr) 8 2,99+0,02 2,7140,02 2,5740,02
12 3,06:0,02 2.830,01 2,6420,03

Kontrol 3,50+0,58 8,96+0,35 9,44+0,52

Fe (ppm) 4 5,74+0,33 13,53+0,46 9,73+0,78
8 5,65+0,36 19,08+0,48 15,28+0,88
12 7,50+0,67 23,85+0,58 25,70+1,96

Kontrol 2,00+0,08 5,16+0,17 1,67+0,09

Mn (ppm) 4 2,00+0,06 10,31+0,73 3,44+0,27

8 2,11+0,06 15,87+0,48 7,49+0,72
12 2,16+0,08 19,93+0,19 12,07+0,20

Kontrol 1,65+0,07 2,59+0,09 0,66+0,04

Cu (ppm) 4 7,370,111 11,38+0,38 2,05+0,14

8 7,42+0,18 13,12+0,26 4,50+0,39

12 8,74+0,19 15,26+0,24 6,67+0,21

Kontrol 1,19+0,09 1,32+0,13 0,83+0,10
Zn (ppm) 4 5,34+0,41 13,81+0,90 14,93+0,49
8 7,17+£0,07 26,05+0,33 21,78+0,56

12 13,51+0,55 32,96+0,54 34,34+0,85
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EK 8. Aritma ¢camuru uygulamasinin topraklarin kimyasal 6zellikleri tzerine olan
etkilerinin 3 yillik ortalamasi (Ort£SE, n=9)

Aragtirma Alan

Uygulama Diizeyi Toprak Islemeli . . Riizgar Erozyonuna
e (t/da) Y Tarmll) Yaplslan Arazi  Luzu-Alkali Arazi 1\g/[aruz AZazi

Kontrol 7,92+0,08 9,11+0,02 7,76£0,07

pH 4 7,93+0,09 8,97+0,04 7,53+0,05

8 7,93+0,08 8,51+0,05 7,35+0,04

12 7,88+0,08 8,07+0,08 7,15+0,05

Kontrol 0,88+0,02 23,39+0,99 1,48+0,21

4 0,98+0,02 22,48+0,99 2,000,09

EC (dS/m) 8 1,06+0,03 14,14+1,19 2.27+0,08
12 1,10+0,03 11,55+0,75 2,43+0,19

Kontrol 10,77+0,31 14,34+0,38 2,63+0,26

o 4 11,31£0,31 15,38+0,37 3,2640,31
Kireg (%) 8 11,60+0,35 16,2640,39 4,00£0,33
12 11,79+0,36 16,86+0,38 4,39+0,34

Kontrol 1,47+0,04 0,85+0,04 0,35+0,04

. . 4 1,91+0,05 1,600,07 1,10£0,05
Organik Madde (%) 8 2.26+0,10 2.66+0,19 1.55:0.06
12 2,56+0,13 4,11+0,13 2,14+0,10

Kontrol 0,10+0,01 0,07+0,01 0,05+0,01

0 4 0,13+0,01 0,11+0,01 0,1240,01

Azot (%) 8 0,14+0,01 0.19+0,02 0,19:0,02
12 0,18+0,01 0,34+0,02 0,24+0,02
Katyon Degisim Kontrol 35,48+0,27 43,68+0,65 23,99+0,24
Kapasitesi 4 36,81+0,38 44,57+0,55 25,14+0,10
(me/100 gr) 8 37,39+0,40 46,71=0,37 26,21+0,28
12 39,01+0,52 48,80+0,48 26,80+0,38

Kontrol 0,80+0,02 31,38+0,66 0,89+0,04

4 0,83+0,02 29,68+0,55 0,83+0,02

Na (me/100 gr) 8 0,82+0,02 25.73£0,96 0.94+0,04
12 0,82+0,01 22,7240,87 0,97+0,05

Kontrol 1,93+0,27 1,77+0,04 1,30+0,18

4 1,95+0,27 1,82+0,05 1,40+0,18

K (me/100 gr) 8 2,05+0,28 1.900.06 1,4920,18
12 2,18+0,30 1,89+0,05 1,52+0,19

Kontrol 16,78+1,64 14,57+1,08 5,26+0,18

4 16,49+1,57 15,03+1,22 7,53+0,16

Ca (me/100 gr) 8 16,20+1,45 16,28+1,50 9.08£0,16
12 15,87+1,34 15,59+1,30 9,10:0,13

Kontrol 2,65+0,11 2,03+0,15 2,62+0,10

4 3,97+0,39 2,13+0,16 2,97+0,09

Mg (me/100 gr) 8 4,47+0,46 2.1740,16 3.1940,11
12 5,89+0,81 2,24+0,17 3.16£0.10

Kontrol 4,43+0,24 11,43+0,50 9,42+0,20
Fe (ppm) 4 6,86+0,34 15,31+0,33 19,42+1,46
8 9,34+0,72 24,45+0,80 23,97+1,28
12 11,80+0,85 30,01+0,89 29,45+0,92

Kontrol 3,32+0,30 9,15+0,68 3,63+0,36

Mn (ppm) 4 4,63+0,49 15,30+0,90 8,05+0,71

8 5,08+0,44 23,19+1,19 15,01+1,21
12 6,52+0,66 29,49+1,47 19,32+1,19

Kontrol 1,70+0,06 2,394+0,06 0,70+0,03

Cu (ppm) 4 5,88+0,25 12,81+0,33 2,36+0,17

8 7,86+£0,22 19,58+0,91 5,33+0,33

12 10,54+0,27 23,00+1,10 8,51+0,40

Kontrol 1,87+0,25 2,49+0,17 0,94+0,13
7n (ppm) 4 6,28+0,30 14,83+0,43 15,63+0,26
8 10,82+0,52 28,39+0,39 25,98+0,62

12 16,50+0,64 37,070,62 35,27+0,33
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EK 9. Aritma ¢camuru uygulamasinin arpa bitkisinin verimi Gzerine olan etkisi
(Ort£SE, n=3)

Arastirma Alani

Uygulama Toprak Islemeli Tuzlu-Alkali Ruzgar
Diizeyi (t/da) Tarim Yapllan Arazi Erozyonunq
Arazi Maruz Arazi
2005
Kontrol 598,09+20,77 134,25+2,53
Biyolojik 4 900,78+7,59 218,96+3,97
Verim (kg/da) 8 941,96+6,16 229,24+2.74
12 1011,84+23,04 266,92+9,59
Kontrol 278,39+9,55 55,57+4,78
Tane Verimi 4 377,39+4,70 80,73+4,92
(kg/da) 8 485,05+2,98 88,97+1,38
12 508,41+3,11 105,42+6,98
2006
Kontrol 611,69+2,87 142,41+4,99
Biyolojik 4 712,01+£5,36 190,92+9,78
Verim (kg/da) 8 756,60+2,39 204,49+4,70
12 807,31+17,88 244,24+12,63
Kontrol 239,18+14,78 38,44+2,05
Tane Verimi 4 293,47+5,59 58,19+4,27
(kg/da) 8 314,36+17,58 67,65+5,02
12 341,17+20,66 93,01+4,02
2007
Kontrol 344,20+25,43 -
Biyolojik 4 362,23+2,63 -
Verim (kg/da) 8 393,37+31,54 -
12 486,22+13,05 107,85+4,23
Kontrol 99,12+5,64 -
Tane Verimi 4 151,14+5,50 -
(kg/da) 8 156,64+4,08 -
12 168,87+6,01 38,75+0,73
Ortalama
Kontrol 517,99+44,52 92,22+23.14
Biyolojik 4 658,34+78,93 136,63+34,53
Verim (kg/da) 8 697,31+£81,09 144,58+36,35
12 768,46+77,04 206,33+25,29
Kontrol 205,56+27,72 31,34+8,35
Tane Verimi 4 274,00+£33,12 46,31+12,17
(kg/da) 8 318,68+47,71 52,21+13,49
12 339,48+49,41 79,06+10,50
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