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OZET

ARITMA CAMURU VE HUMIK ASIT UYGULAMALARININ MARULUN
VERIM, BESIiN ELEMENTI VE AGIR METAL iCERIGINE ETKISI

SONMEZ, Ferit
Yiksek Lisans Tezi, Toprak Ana Bilim Dali
Tez Danigmani; Yrd. Dog. Dr, Mehmet Ali BOZKURT
Ekim, 2003. 43 sayfa

Bu aragtirmada, aritma ¢amuru ve ahir giibresinin degisen dozlan ile tek dozda
imik asit uygulamasinin marulun verim, besin elementi ve agir metal igerigine etkisinin
zlirlenmesi amaglanmugtir,

Deneme, 2001 yilinda Yiziincti Yil Universitesi Ziraat Fakilltesi Bahge
itkileri Aragtirma ve Uygulama bahgesinde toplam 30 parselde tesadiif bloklar: deneme
_senine gbre U¢ tekrarl olarak yiriitiilmiistiir. Arastirmada aritma ¢amuru ve ahir
tbresinin degisen dozlan (2, 4, ve 8 ton/da ) parsellere uygulanmigtir. Aritma gamuru
_rilen parsellere 25 kg/da diizeyinde humik asit uygulanmistir. Aragtirma sonunda, her
rselden bitki ve iki derinlikten (0-20 cm ve 20-40 cm) toprak drnekleri alinmistir.
hinan dmeklerde makro ve mikro elementler ile agir metal analizleri yapiimistir. Ayrica
az1 verim kriterleri de incelenmigtir,

Artan aritma ¢amuru ve ahir glibresi dozlari bitkinin verim kriterlerini olumlu
3nde etkilemigtir. En yitksek verim degerleri aritma gamuru ve ahir gitbresinde 8 ton/da
vgulamasinda elde ediimigtir. Ayrica bitkinin azot, fosfor, potasyum, magnezyum ve
admiyum igeriklerini artirirken, kalsiyum igerigini azaltmugtir. Artan aritma ¢amuru
vgulamalar: ile bitkinin Fe, Mn, Zn, Cu, Ni ve Cr igeriginde O6nemsiz degisimler
elirlenmistir, Humik asit uygulamalari yapilan parsellerde yetisen bitkilerin kadmiyum
serikleri, humik asit uygulamasi yapilamayan parsellerin bitkilerine gére tnemli bir
zalma gostermistir. Ahir glibresi uygulamalari ile bitkinin verim kriterleri, makro ve
iikro element ile agir metal icerikleri agisindan aritma ¢amuruna benzer sonuglar elde
lilmistir. Artan aritma ¢amuru dozuna bagli olarak bitkide elde edilen agir metal
sgerleri toksik duizeylerin altinda oldugu gérilmiistiir. Aritma ¢amuru ve ahir giibresi
ygulamalari, toprakta organik madde, toplam azot, yarayish fosfor ve ekstrakte
lilebilir potasyum igerigini 6nemli diizeyde artirmistir. TopraZin AB-DTPA ile
istrakte edilebilir mikro element ve agir metal muhtevasi uygulamalara bagl olarak
trigtir. Ahur glibresi uygulamalan ile topragin Ca, Mg, Cu, Cd ve Ni igerikleri
tmigtir,

Anahtar Kelimeler: Marul, giibreleme, aritma ¢amuru, humik asit, verim, afir
stal,



ABSTRACT

EFFECTS OF SEWAGE SLUDGE AND HUMIC ACIDS TREATMENTS ON
THE YIELD, NUTRIENT AND HEAVY METAL CONTENTS OF LETTUCE

SONMEZ, Ferit
M. Sc. Soil Science
Supervisior: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Ali BOZKURT
October, 2003. 43 pages

This research was conducted to determine the effects of sewage sludge and
umic acids treatments on the yield, nutrient and heavy metal contents of lettuce.The
xperiment was carried out according to randomized block experimental design with
iree replications at Yuziincll Y1l University Agricultural Faculty, Horticultural Research
nd Application Area in 2001. Different doses of sewage sludge and manure (20, 40, 80
»n ha™') were applied in experimental plots.

Humic acid was applied on sewage sludge applied plots as 25 kg/da. At the end
f the study, plant and soil samples (at two depths, as 0-20 cm and 20-40 cm) were taken
‘om each plots. Macro, micro and heavy metal elements analysis were done on the
amples. In addition, some yield criteria were investigated. Increasing sewage sludge
oses influenced the yield traits positively increased the nitrogen, phosphorous,
otassium, magnesium and cadmium contents, but decreased calcium content. Cadmium
ontents of plants obtained from the plots applied with humic acids were lower than
10se not applied with humic acids. Barnyard manure treatment gave similar result for
ield, macro, micro and heavy metals as sewage sludge treatments. Sewage sludge and
aanure applications significantly increased organic matter, total nitrogen, available
hosphorous, extractable potassium, microelement and heavy metal contents extracted
7iith AB-DTPA of soil. Manure treatments also increased Ca, Mg, Cu, Cd and Ni
ontents of soil.

Keys Word: Lettuce, fertilizer, sewage sludge, humic acid, yield, heavy metal.
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ONSOZ

Artan dinya niiffusu ile agiga ¢ikan atik miktar1 da artmaktadir. Cikan bu
tiklarin gevreye zarar vermeden elden ¢ikarilmasi dinyanin bir ¢ok ulkesinde
Uncelligini halen korumaktadir. Bu konuda yapilan uygulamalar genelde yakma, denize
osaltma, diizenli depolama ve son olarakta tarim alanlarinda kullanma seklindedir.
Jlkemiz topraklarinin organik madde igeriginin oldukga disiik olusu agiga gikan bu
ritma gamurunun tarim alanlarinda kullanilabilirligi konusuna 6nem kazandirmaktadir.
lirgok gehrimizde kurulan atik su igleme tesislerinden ¢ikan aritma ¢amurlan ilerde
orun olusturmamasi igin bu atiklarin tarim alanlarinda kullanimi ile ne gibi sorunlar ve
azanglar saglayabilecedi aragtirilmasi gerekmektedir.

Bu arastirmada, Van belediyesinden elde edilen aritma ¢amuriarinin tarim
lanlarinda kullanilabilirligi arastirnlmigtir, Uygulamalara bagli olarak marul bitkisinin
erim ve besin elementi igeridindeki degisimler ile topragin makro element, mikro
lement ve agir metal igerigi aragtirilmistir,

Caligmanin her agamasinda Snemli yardimlarini gérdiigim ve beni her konuda
Onlendiren damigmanim Yrd. Dog. Dr. Mehmet Ali BOZKURT’a ve yardimlarini
ordigiim bolim hocalarima tegekkir ederim. Ayrica denemenin kurulmasinda
ardimlarini esirgemeyen Yrd. Dog. Dr. Onder TURKMEN’e, denememin kurulmasi
rrasinda yardimlarim gordiigim yliksek lisans 6grencisi arkadaglarima ve maddi
esteginden dolay1 Y.Y.U. Bilimsel Arastirma Projeleri Bagkanhifina ve emegi gegen
erkese tesekklr eder, saygilarimi sunarim.

Ferit SONMEZ
Ekim 2003, Van
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi
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1.GiRIS

Tarimda baga:ili olmanin en Onemli kosullarindan biri de topraklarin
organik madde igeriklerini korumak ve artirmaktir. Tarim topraklarinin gogunlukla
distik olan organik madde igerikleri zaman igerisinde daha da azalmakta dolayisiyla
topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri olumsuz etkilenmektedir.

Organik tabiath giibreler, bitki besin elementleri yaninda fazta miktarda
cesitli mikroorganizmalar igerirler. Bu nedenle organik giibreler gok yonlii etkiye
sahip glibreler olarak bilinirler. Bir baska ifade ile tarim topraklarninin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik dzellikleri lizerine olumlu ve 8nemli etki yaparlar. Cevre
bilincinin giderek yayginlasip gelismesiyle giinimiizde organik glibrelere karst ilgi
artmaktadir. Bunun temel nedeni organik giibrelerin gevreye ve insan sagligina zarar
vermeden tarimsal diriinlerin nitelik ve niceligini artrmasidir (Kacar ve Katkat,
1999).

Aritma ¢amuru, Snemli diizeyde organik madde ve bitki besin maddesi
icermesi nedeniyle tarim alanlarinda organik giibrenin yerine kuilanilabilir. Toplam
olarak bir insandan bir yilda 400-600 kg atik elde edildigi diigiiniiliirse (tlkemizin her
yil 25-34 milyon ton atik potansiyeli mevcuttur. Aritma ¢amuru ile her yil
lkemizde, 816000-1224000 ton organik gubre, 136800-205200 ton azot, 31200-
46800 ton P05 ve 64800-97200 ton K,O kazanci olacads beklenilmektedir (Kacar
ve Katkat, 1999).

Arntma ¢amurunun tarunda kullanilmasimin yararli oldugu kadar zararh
etkilerinin de akildan ¢ikarilmamasi gerekir. Aritma ¢amuru 8zellikle organik
madde, azot, fosfor, potasyum yaninda demir, mangan, ginko, bakir bor gibi mikro
clementler yOniinden zengindir. Ayrica aritma ¢amurunda bulunabilecek
bakterilerin, parazitlerin ya da virlislerin insan saghi tizerine olas) etkileri onemic
dikkate ahinmahdir. Aritma gamurunda bulunan kadmiyum, Kursun, nike! gibi agir
metallerin de olumsuz etkisi unutulmamahdir. Biin bu durumlar goz onine
alinarak aritma ¢amurunun kullanimina belli bir disiplin igerisinde izin verilebilir.

Aritma g¢amurlarinin  topraklara uygulanmast yoluyla bitkilerin yoksek
miktarda afir metal igermelerinin ve topraklardaki Snemli miktarda agir metal
birikiminin 6nlenmesi i¢in Toprak Kirliliginin Kontrolii Yénetmeligi gergevesinde
aritma  ¢amuru kullammina izin verilebilir. Toprak kirliliginin kontrold
ybnetmeligine gore, topraklara uygulanacak artma camurlarinin analiz edilmesi
gerekmektedir (Anonim, 2001).

Arttma ¢amuru kullanimi, ahir giibresi kullammina ve kimyasal gitbre
kullanimina alternatif olmasi séz konusu olabilir. Sommers ve Nelson (1978), aritma
camurunun Snemli miktarda azot ve fosfor igerdigini, potasyum igeriginin digik
miktarlarda bulundugunu, ancak bunun yani sira degisen miktarlarda Ca, Mg, S ve
mikro besin elementler ve de disitk miktarlarda Cd ve Ni gibi metalleri de
igerebilecegini belirtmislerdir.

Reed ve ark. (1991) tarafindan New York State Universitesi ve Amherest
Belediyesi isbirligi ile yapilan aragtirmada, tarim topraklarina uygulanan aritma
camurunun ticari glibreye alternatif olarak kullanilabilirligini ve agmr metal
birikimine neden olup olmadigu belirlemek igin, uygulama sonrasi toprak ve



bitkinin Zn, Cu, Ni, Cd ve Pb iceriklerindeki degisimleri incelemislerdir.
Aragtinicilar aritma ¢amuru uygulamas: ile topragin Cu ve bitkinin Zn igeriginde az
da olsa artiy oldugu ve artma g¢amuru uygulamasimn yararli olacagmi
bildirmiglerdir.

Topraklarin tiretim kapasitelerinin kapsadiklari organik madde miktar ile
dogrudan iligkili oldugu, yiizyil 6nce saptanmugtir. Toprakta organik maddenin
pargalanma ve ayrigmasi sonucunda hiimik ve fulvik asitlerin  olustugu
bilinmektedir. Toprak hiimik maddeleri, bitkilerin beslenmesinde dogrudan ve
dolayli olarak onemli bir rol oynar. Dolayll etkiler, suyun tutulmasi, drenaj ve
havalanma gibi topraklarin fiziksel dzelliklerinin iyilestirilmesi ve topraktaki besin
elementlerinin yarayighligini degistirerek, kokler tarafindan besinlerin absorbsiyonu
ile ilgilidir.

Yapilan gesitli aragtirmalarda humik asit ve benzeri organik materyallerin
respirasyon, nitrifikasyon ve azot mincralizasyonu gibi biyokimyasal toprak
aktiviteleri ile birlikte ¢esitli besin elementlerinin ¢6ztntirlggond artirdig!
bildirilmektedirler (Bermudez ve ark. 1993; Benedetti ve ark. 1996). Hiumik asit ve
mineral besin maddelerinin birlikte uygulanmasinin bitki kuru agirhigs, bitkinin besin
elementleri igerik ve alimlarini ve tohumun gimlenmesine olumlu etkide bulundugu
belirtmektedirler. Bu nedenle bir ¢ok arastirici topraga veya besin ¢ozeltilerine
hiimik asit uygulamislar ve olumlu sonug aldiklarimi bildirmiglerdir (Senesi ve ark.,
1990; David, 1991; Wang, 1995; Stziidogru ve ark., 1996; Valdrighi ve ark., 1996;
Adani ve ark., 1998; Erdal ve ark., 2000, Cimrin ve ark.2001 ).

Bir kisim aragtirmacilar da hitmik asitin bitki hiicre zarinin gegirgenligini
arttirarak besin elementlerinin alimina yardim ettigini 6ne siirmiglerdir (Valdrighi
ve ark., 1996). Bir kisim arastirmactlarda himik maddelerin igerisindeki hormon
benzeri maddeler sayesinde bitki gelisimine olumlu etki yaptig1 6ne stirmislerdir
(Caseneva de Sanfilippo ve ark., 1990).

Humik maddeler metalik iyonlar ile kileytli bilesikler ya da metalik
hidroksitler olugturarak suda ¢ozinebilir formlari meydana getirirler. Bu
clementlerin bir gogunun ¢oz0n0rltiging de kootrol cderler. Bitkilere dogrudan
etkisi, kok gelisimi ve bitkiler tarafindan absorbe edilen besin elementlerinin
metabolizmalarini etkilemesi ile meydana gelmektedir (Lobartini ve ark., 1998).
Humik maddeler, toprakta bitki besin elementleri ve toksik baz! elementlerle gil¢lii
kompleksler olusturduklan belirtilmekiedir (Lobartini ve ark. 1998; Harper ve ark.,
2000).

Bu aragtirmanin amact kentsel arima g¢amurunun gibre degerinin
belirlenmesi, bitki ve toprakta ortaya gikabilecek toksiteye kargt humik asitin
etkisini incelemektir.



2. LITERATUR BILDIRISLERI

Gerek kentsel, gerekse endistriyel faaliyetler ile olusan atiklarin atiksu
isletme tesislerinde islemlerden gegirilerek elde edilen atikiarin cevreye zarar
vermeden elden ¢ikarilmasi giinimilz sorunlarindan biridir. Bunun igin yapilan
calismalarin temel konusu bu atiklarin tarim alanlarinda degerlendirilebilirligidir. Bu
konuda yurt icinde ve yurt disinda bir ¢ok galigmalar yapilmis ve yapilmaktadir.
Humik asit kullanimi konusu artik giincel konu olup bu konuda da gesitli
aragtirmalar yapilmaktadir. Aritma gamuru ve humik asit ile ilgili yapilan ¢aligmalar
agafida kisaca dzetlenmeye caligilmigtir. .

Ardakani ve Stevenson, (1972), toprakta mevcut killer, organik madde,
hidrate demir ve manganez oksitler, karbonatlar, inorganik asitler, amino asitler,
humik ve fulvik asit, biyolojik atiklar ve organik-metal kompleksleri iz elementlerin
topraktaki hareketliligini sinirlandirabildigini belirtmiglerdir.

Hinesley ve ark. (1972), hektara 140 ton aritma ¢amuru uygulanmasinin
misir veriminde herhangi bir diigiise sebep olmadi®, topraktan ekstrakte edilebilir
¢inko ve kadmiyum miktarlarinm artifini ve musir bitkisinin taneleri ile
yapraklarinda 8nemli dlglide yilksek diizeyde ¢inko ve kadmiyum biriktigini tespit
etmiglerdir.

Crawford ve Mc Laren (1973), g¢oju metallerin topraktaki dilgiik
hareketliliginin sirasiyla; manganez oksitler > organik madde > demir oksitler > kil
mineralleri tarafindan adsorpsiyonundan ileri geldigini ifade etmislerdir.

Gaynor ve Halstead (1976)’in yapmisg olduklari aragtirmada, kumlu tin ve
killi biinyeli topraga aritma ¢amuru ilavesi ile toprak pH’si, toplam karbon, NaHCO,
ile ekstrakte edilebilir fosfor, katyon degisim kapasitesi ve degisebilir kalsiyum
miktarinin arttigini bildirmislerdir.

Lagerweff ve ark. (1976), kanalizasyon suyu kat: kism1 igerisindeki Cd ve
Zn’un, Cu ve Pb’den daha hareketli oldugunu bulmuglardir.

White (1979), kanalizasyon suyundan aritiimig kati kismin topraja
uygulanabilecek maksimum emniyetli metal miktarinin, toprafin katyon degisim
kapasitesi ile yakindan iligkili oldugunu bildirmistir.

Williams ve ark. (1980), degisik seviyelerde nem ihtiva eden ve iz
elementlerce zengin aritma ¢amurunu uzun sireli uygulamanin tehlike olugturma
boyutunu belirlemek tizere yaptiklari arastirmada, her uygulamay: takiben arpa
yetigtirerek 3 yil sonunda topraktaki iz element durumunu aragtirmuslardir. Her
uygulamada hektara maksimum 225 tona kadarki aritma ¢amuru topragmn iist 20
cm’lik kismina karigtirmiglardir. Sonug olarak, yiizey topraktaki toplam metal
muhtevasinin artifini belirlemiglerdir. Cinko ve kursun profilde 20 cm’lik tist
tabakadan asagiya 10 cm kadar hareket ettigi halde kadmiyum, krom, bakir ve civa
ise ancak 5 cm kadar hareket ettigini bulmuslardir. Arastiricilar, DTPA ile ekstrakte
edilebilir miktarlar bakimindan Cd, Cu, Zn, ve Pb’nin yilksek Mn, Co ve Ni’nin orta
ve Fe ile Cr’nin dustik dizeyde oldugunu bulmuslardir.



Bernardino ve ark. (1990), dona ¢ilek ¢esidi ile yapmig olduklari denemede
N, P, K'lu giibreler ile hiimik asidi uygulayarak etkisini arastirmislardir. Arastirma
sonucunda uygulanan N'lu giibreye bagh olarak iiriin miktarinin azaldigim, htimik

asite bagl olarak ise, tirtin miktarinin arthigint saptamiglardir
Chen ve Avaid (1990), humik asitin bitki gelisimi, fosfor ve diger besin
elementleri alimini olumlu ydnde etkiledigi bildirilmiglerdir.

Senesi ve ark. (1990), topraga ve besin g¢Ozeltisine hlmik asit
uygulamasmin bitki kuru a@ihifina, bitki besin elementlerinin alinimina ve'
tohumlarin gimlenmesi {izerine olumlu ctki yaptigm bildirmislerdir.

Reed ve ark. (1991), arttma g¢amurunun azot kaynag) olarak misirda
kullanim iizerine yaptiklari tarla denemesinde, verim bakimindan aritma ¢amurunun’
etkisinin inorganik azotlu giibre kadar oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar aritma’
¢amuru uygulamasi sonrasi deneme topraginda ekstrakte edilebilir kadmiyum 2-5
misli, kursun 2-3 misli, bakir 3-7 misli ve ¢inko 7-31 misli ytkseldigini
bildirmiglerdir.

Wang ve ark. (1991), organik ve kimyasal giibrelerle birlikte 35 It/ha htimik
asit ilave ettikleri hargta liztim yetistirmisler ve kontrol parsellerine sadece N, P,
K’lu gitbre vermiglerdir. Aragtiricilar, hiimik asit ile destekli organik giibrelerle daha
yliksek meyve verimini elde ettiklerini bildirmiglerdir.

Pujola ve ark. (1992), aritma ¢amuru ilavesiyle toprakta miktan artan agir
metallerle humik asitin interaksiyonu arastirmiglardir. Aragtirmalart sonucunda,
humik maddelerin metal katyonlarla kompleksler olugturarak bitkiler tarafindan
bunlarin alinimnt etkileyebildigini bildirmiglerdir.

Cabral ve ark. (1993) tarafindan meyve igleme fabrikasindan alinan aritma
¢amurlari ile marulda yaptiklan g¢aligma sonucunda artan artma ¢amuru
uygulamasimin hektara S0 ton dozuna kadar verimi azaltmadigi, ancak hektara 50
tondan fazla artma ¢amuru verildiginde verimde azalmalarin oldugu
belirlemislerdir.

Fagberno ve Agbolla (1993), Saga agacinin besin elementi ve bilylimesi
lizerine htimik asitin farkli seviyelerinin etkisini belirlemek igin yaptiklari ¢alisma
sonucunda, bitki kuru agirlig1, bitkinin besin elementi igerik ve alimlari ve tohumun
gimlenmesine hiimik asitin olumlu etkide bulundugunu tespit etmiglerdir

Yonebayashi ve ark. (1994), humik maddelerin metalleri adsorbe etme
gliclinlin su swray1 takip ettigini; Cu>Fe>Zn>Mn ve humik maddelerin selatlama
etkisinin yilksek pH’da daha belirgin oldugunu, bu etkiyle agir metallerin alinamaz
formlara donistiguni bildirilmislerdir.

Wallace ve Garn (1994), yaptiklart bir ¢aligmada agir metallerin yalniz
baslarina toksik etki yapmadiklari, ancak birlikte toksik etki yaptiklarini
bildirmiglerdir. Ayrica monokotillerin dikotiledonlardan daha fazla dayanikh
olduklan belirtilmislerdir. Aym aragtiricilar aritma gamurunu bahgecilik ve peyzajda
20-30 yil kullanmiglardir, Aragtirma sonunda labaratuvarda yapmis oldugu analizier
ile bitkilerde toksiditenin gortildtigtl ve artma gamurunun bilesimindeki on agir
metalden besinin toprakta ve yaprak dokularinda artigini bildirmiglerdir.



Gardiner ve ark. (1995), 5 yil boyunca hektara 20 ton aritma ¢amuru
uygulamasinin arpa ve 1spanagin kadmiyum igeriklerinde artiga neden oldugu ancak
girko, bakir ve nikel igeriklerinin kadmiyum kadar artmadig: hatta kritik diizeyin

aliinda kaldifini bildirmiglerdir.

Wang (1995), alkalin 6zellikteki topraklara fosforlu gitbre ve hiimik asit
uygulamasinin bitkinin fosfor alimint ve kuru agirhigm arttirdifim bildirmigtir

Ayuso ve ark. (1996), aritma ¢amuru ve kompostan elde ettikleri humik
asitin, bitki gelismesi ve besin elementi absorbsiyonuna etkisi izerine yaptiklar
;aliymada, uygulama ile bitkinin makro element (N, P ve K) igeriginin arttifiim
ancak bu artigin her bir makro element igin esit ditzeyde olmadigini bildirmiglerdir.
Humik asitin, kok gelisiminden ziyade toprak ustii organlarini daha fazla
geligtirdigini bildirmiglerdir,

Pedrano ve ark. (1996), kiregli topraklarda verimi ve tarimsal kaliteyi
artirmak amaciyla topraga farkli organik materyal uygulamig ve aritma g¢amurunun
topragin N, P, Fe, Cu ve Zn igerigini artirdigi belirtmislerdir. Arastincilar diger
organik atiklar ile aritma ¢amuru arasinda verim yontinden bir farklihgin olmadigini
belirtmislerdir.

Soztdogru ve ark. (1996), humik asitin fasulyenin gelisimi ve besin
maddeleri alimu lizerine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢aligma sonucunda
humik asitin bitki kuru agirligina 6nemli etkide bulunmadigi, bunun yaninda besin
elementi alimm 6nemli derecede arttirdigini bildirmislerdir.

Bragato ve ark. (1997), artma ¢amurunun topraga uygulamasimin toprak
mikrobiyal kiltlesine ve agir metal igerigine etkisini aragtiwrmuglardir. Arastiricilar
artan aritma ¢amuru dozlarma bagh olarak topragin mikrobiyal kiltlesinin uygulama
yapilmayan kontrol topragina gére dnemli diizeyde artigmi bildirmiglerdir. Ayrica
topragin DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn, Cu, Ni ve Pb muhtevalarinin artigini
belirtmiglerdir.

Pinamonti ve ark. (1997), alt1 yil boyunca 3 ayn organik madde uygulanan
meyve bahgelerinden alinan bitki ve toprak Omeklerinde yaptiklan aragtirma
sonucunda toprak dmekierinde toplam ve ekstrakte edilebilir Zn, Cu, Ni, Cr, Pb ve
Cd miktarlarimin artifini, bitki 6rneklerinde ise yalnizca Pb ve Cd igeriklerinin
yiikseldigini belirtmiglerdir.

Adani ve ark (1998), domatesin gelisimi ve mineral beslenmesi iizerine
ticari hiimik asitin etkisini arastirmiglar, arastirma sonucunda bitki kuru agirhg,
bitkinin besin elementi igerik ve alimlarina olumlu etkide bulundugunu
belirtmislerdir.

Fang ve Wong (1998), agir metallerin hareketliligi Ozerine kireg
uygulamasinin etkisini arasgtirmiglardir. Sonug olarak, kireg uygulamasi ile pH’'da
ylikselme ve buna bagh olarak da suda ¢oziinebilir ve DTPA ile ekstrakte edilebilir
metallerin konsantrasyonlarinin azaldigim bildirmiglerdir.

Lobartini ve ark. (1998), hiimik asit ve mineral besin maddesi
uygulanmasinin bitki kuru agirliina, bitkinin besin elementleri igerik ve alimlarina
ve tohumun ¢imlenmesine olumlu etkide bulundugunu bildirmislerdir.



Baveye ve ark. (1999), uzun siireli aritma ¢amuru uygulanmis topraklarda

iz clementlerin dagilimt Uzerine yaptiklan bir ¢aliymada topragin 15-75 cm

derinliginde bu elementlerin hareketini incelemiglerdir. Aragtiricilar artan aritma

camuru uygulamalan ile toprags 30 cm deriliginde Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn toplam

miktarlarinin  artigimy  bildirmiglerdir. Aragtiricilar, 30 c¢m derinlikten sonra

kadmiyumun 75 cm derinlikte, ¢inkonun 45 cm derinlikte ve kromun da 60 cm
derinlikte toplam miktarlarinin artifini bildirmislerdir.

Krebs ve ark. (1999), Zn, Cu ve Cd ile kirlenmis 3 ayr1 lokasyondan
aldiklar1 toprak ve bitki 6rneklerinde yaptiklar: analizler sonucunda toprak pH’sinin
ist toprak katmaninda yitkseldigini ve toprain Zn igeriginin %65 den fazla
azaldigim belirlemiglerdir. Yine lokasyonlara gore toprak &rneklerindeki Cu.
azalmasinin farkli oldugunu belirtmiglerdir. Alnan ¢avdar ve marul bitkisi
drneklerinde de yaptiklari analizler sonucunda, gavdarda Cu igeriginin azaldigim,
marul da ise Zn ve Cd igeriginin %22 ile %48 arasinda degisen azalmalar oldugunu
bildirmiglerdir.

Benitez ve ark. (2000), toprak-bitki sisteminde aritma ¢amuru ile bugday
bitkisinde yaptiklari ¢aligmada bitkinin Ni, Co, Cr, Pb ve Cd igeriginin artigin1 ve
aritma ¢amuru uygulamasimin  bitkinin kuru madde igerigini azalttigini
bildirmiglerdir.

Bozkurt ve ark. (2000,), kentsel aritma ¢amurunun Kighk arpada azot
kaynag olarak kullanimi Uzerine azot giibresi ile karsilagtirmali olarak yaptiklar
aragtirmada, aritma gamuru uygulamalan ile bitkinin azot igeriginin inorganik azotlu
glibre uygulamalarina gére daha fazla arttigini bildirmislerdir.

Bozkurt ve ark. (2000y), kiregli bir topraga uyguladiklari humik asit ve
aritma ¢amurunun, misir bitkisinde besin maddesi ve agir metal kapsamina etkisini
aragtirmiglardir. Deneme sonunda, artan aritma ¢amuru uygulamasina bagli olarak
musir  bitkisinin kuru madde igeriginin, kok kuru agirhginin artigini, yine
uygulamaya bagli olarak toprak tistll aksamlarinin N, P, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu ve
Co igeriklerinin istatiksel olarak 6nemli diizeyde artifim bulmuglardir. Aritma
¢amuru ve humik asitin birlikte uygulandifi saksilardan elde edilen bitkilerde
yaptiklar analizlerde ise Cu, Co, Ni, Cr ve Cd igeriklerinde hafif bir azalma
oldugunu bildirmiglerdir.

Karaca ve Haktanir (2000), yaptiklar c¢alismada iki farkli igletmenin artan
dozlarda aritma c¢amurlarm topraga uygulamiglar ve belirli inkiibasyon siresi
sonunda toprak &meginde alinabilir kurgun miktarini ve dehidrogenaz enzimi
aktivitesini aragtirmiglardir. Sonug olarak her iki atik uygulamasi ile topragin
alinabilir kursun igeriginin ve dehidrogenaz enziminin aktivitesinin artigini
belirlemiglerdir.

Theodoratos ve ark. (2000), Yunanistan’in Lavrian bdlgesinde madencilik
faaliyetleri ile kirletilmig alanlara belediye aritma ¢amuru uygulamasinin etkisini
aragtirmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gére, %15’lik aritma ¢amuru uygulamas:
yapilmis parsel topraklarinda Pb, Zn ve Cd oranlari sirasiyla %26, %36 ve %56’hk
bir azalma oldugunu belirlemislerdir.



Chaudri ve ark. (2001), uzun siiren aritma ¢amuru denemelerinde tarla
denemesi olarak yliriittikleri bir ¢aligmada toprak ¢ozeltisinde toplam ve ekstrakte
edilebilir Cd'un 6nemli duzeyde yukseldigini bildirmiglerdir. Ayrica deneme

topraginda yetigtirdikleri bugday bitkisinin tanesinde de 6nemli yikselmelerin
ollugunu ancak, bu artigin belirlenen limitin altinda oldugunu bildirmislerdir.

Cogger ve ark. (2001), yaptiklar1 galiymada 7 yil boyunca aritma gamuru
uy culamiglar ve bunu mineral azotlu giibreler ile kiyaslamiglardir. Deneme sonunda
topraklarin organik C kapsami, yarayigh fosfor, pH ve DTPA ile ekstrakte edilebilir
air metal i¢eriginin ylikseldigini belirtmislerdir.

Cimrin ve ark. (2001), humik asit ve N, P, K uygulamalarimin misir
bitkisinin gelisimi ve besin elementi igerigine etkisini arastrmiglardir. Giibre
vygulamalart ile birlikte humik asitin uygulanmas: ile bitkinin kuru madde agirhgi
i N, P, K, Fe, Mn ve Zn igerigi artarken, Ca ve Mg igeriginin azaldigini
tzlirlemiglerdir.

Lombi ve ark. (2001), endiistriyel ve tarimsal faaliyetler sonucu kirletilmis
alanlar lizerinde musir bitkisi ile yaptiklari ¢alismada, agir metallerin (Zn ve Cd igin)
bulunduklari ortamdan uzaklastirilabilirligini aragtrmiglardir. Yetistirme periyodu
sonucunda misir bitkisi ile topraktan 8 mgkg Cd ve 200 mgkg Zn
uzaklastirabildigini belirlemiglerdir.

Keller ve ark. (2002), aritma ¢amuru uygulamasindan sonra gayir-toprak
sisteminde afir metallerin yikanabilirligini arastirmislardir. Bunun igin arastiricilar
100 ton/ha ve 200 ton/ha aritma ¢amuru uygulamistir. Arastiricilar, uzun siireli
uygulamalar sunucunda toprak {ist katmaminda (0-20 cm’de) agir metal
konsantrasyonunun yiikseldigini belirlemislerdir. Ayrica Ni, NO;-N ve Ca
konsantrasyonlarinin da yikseldigini, ancak bu artigin Cu, Cd ve Zn igin toksik
duzeylerde olmadigini bildirmiglerdir.

Korbulewsky ve ark. (2002), iiziim baglarina degisen miktarlarda aritma
¢amuru uygulayarak topragin C, N, P ve afir metal degisimini incelemiglerdir.
Sonug olarak aritma ¢amuru ilavesiyle topraklarin organik madde igerigi, makro
besin elementleri ve agir metal igeriginde yiikselmeler oldugunu bildirmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1, Arastirma yerinin genel tanitmu ve iklim dzellikleri

Aragtirma Yiiziincd Yil Universitesi Kampus alanindaki Ziraat Fakilltesi
Bahc¢e Bitkilerine ait arastirma ve uygulama bahgesinde tarla denemesi olarak

yitriittImgtir.

Van ilimiz Dogu Anadolu Bolgesi'nde, karasal iklimin hitkiim siirdtigd, .

batisinda Van Golil bulunan etrafi daglarla gevrili bir ilimizdir. Denizden yiiksekligi
1727 m. Olup, 33° 28’ kuzey enlemi ve 43° 21’ dogu boylam: koordinatlarinda yer

almaktadir (Anonim, 1971).

Van ilinde kig mevsimi soguk ve karla ortillli, yaz aylar1 ise serin ve kurak

gegmektedir.

Aragtirmanin yiirtttildtigit vejetasyon periyoduna ait sicakik, yagig ve nispi
nem degerleri Cizelge 3.1°de sunulmugtur.

Cizelge 3.1. Van ilinin 2001 yilina ait bazi iklim dzelliklerinin aylik ve uzun yillar

ortalama (UYO) degerleri (Anonim, 2002)

Aylar Sicaklik (C*) Yag. Ort. Nispi nem
Min. Ort. Max.. UYO (mm)  UYO (%) UYO
Ocak 90 -33 -02 -4.0 30.8 38.3 68.1 70.0
Subat -10.8 -08 -07 -3.6 7.7 33.4 71.7 70.0
Mart 22 34 6.2 0.7 66.6  45.1 68.6 69.0
Nisan 1.1 6.9 8.8 7.2 107.4 54.4 69.5 63.0
Mayis 4.3 103 123 129 548  46.3 57.6 67.0
Haziran 66 159 168 1738 20.4 18.4 495 50.0
Temmuz 13.0 226 252 220 3.1 5.1 46.4 44.0
Agustos - - - 21.5 - 3.9 - 42.0
Eylul 10.5 159 169 170 1.5 10.5 40.0 43.0
Ekim 24 114 124 103 562 454 57.0 59.0
Kasim -104 39 6.2 4.3 829 475 65.3 67.0
Aralik -124 1.2 52 -1.1 51.3 32.1 67.0 69.0
Toplam 482 380
Ortalamalar 8.5 8.8 60.1 58.6




3.1.2. Arastirma yerinin toprak dzellikleri

Yiizincit Y1l Universitesi Ziraat Fakultesi Toprak Bolimi laboratuarinda
yapilan analizlerde denemeye ait toprak Srneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglar1 Cizelge 3.2’de verilmigtir,

Cizelge 3.2’nin incelenmesinden gorillecegi f{izere, bildirilen s
degerierine gore deneme alani toprafi kumlu-killi-tinh biinyeli, hafif alkali
reaksiyonlu, tuzsuz, orta dilzeyde kiregli, organik madde, azot ve kalsiyum igerigi
distik, fosfor, potasyum ve magnezyum igerigi yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir
(Anonim 1982).

3.1.3. Tarla denemesi

Deneme 2001 yilinda Yizinct Yil Universitesi Kampus alani igersindeki
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri BSliimiine ait aragtirma ve uygulama bahgesinde
kurulmustur. Denemede bitki materyali olarak sertifikali Yedikule marul cesidi
kullanilmigtir,

Deneme Ui¢ tekrarlamali, tesadif bloklar1 deneme desenine goére toplam 30
parselde ylrUtiilmistir. Denemede sansa bagli olarak belirlenen parsellere aritma
camurunun 3 farkli dozu (2, 4, 8, ton/da) uygulanmigtir, Humik asit (25 kg/da) sabit
doz olarak uygulanmustir. Ayrica deneme konusu iginde yer alan ahir gilbresinin de
sansa bagli olarak belirlenen parsellere 3 farkli dozu (2, 4, 8, ton/da) uygulanmistir.

Deneme konulari su gekilde olusturulmustur:

1- Kontrol

2- A.C,(2 ton/da Aritma ¢amuru)

3- A.C; (4 ton/da Aritma gamuru)

4- A.C;(8 ton/da Aritma ¢amuru)

5- A.C;*+ HA (2 ton/da Aritma gamuru+ 25 kg/da Humik asit)

6- A.C;+ HA (4 ton/da Aritma ¢amuru+ 25 kg/da Humik asit)

7- A.C;+ HA (8 ton/da Aritma ¢amuru+ 25 kg/da Humik asit)

8- A.G, (2 ton/da Ahir giibresi)

9- A.G,(4 ton/da Ahir giibresi)

10-A.G; (8 ton/da Ahir giibresi)

Denemenin yapildi: yil toprak islemesi Nisan ay:1 igersinde yapilmistir.
Aritma ¢amuru, humik asit ve ahir glibresi uygulamalari dikimden | hafta once
topraga karstinlmisir. Denemede kullamlan marul fideleri, dikimden bir ay
Oncesinde kasalara ekilerek, 3-4 haftalik bir periyot sonunda 2-3 yaprakli olunca
parsellere sagirtilmigtir.

Deneme 2.5m? (1.25mx2m)’lik parsellerde toplam 75m’ (2.5m?x30 adet)
buyliklugiindeki alanda yapilmigtir. Ekim, parsel igerisinde 5 sira olacak sekilde ve
parselde toplam 50 bitki olacak sekilde 20 cm sira arasina ve 25 cm sira {izerine
yapilmistir.
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Cizelge 3.2. Deneme alam topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Derinlik  Tekstiir sinifi pH Tuz Kireg Organik Toplam Yarayish Degigebilir Yarayish
(cm) bl ! P K  Ca Mg  Fe Mn  Zn Cu
(1:25) o) (%) (%) (% (ppm) (ppm) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
0-20 Kumlu-killi-tin  8.92  0.026 6.6 1.05 0.07 16.0 760 0.39 357 5.8 9.2 1.4 2.6
20-40 Kumlu-killi-tn ~ 9.00  0.030 6.9 0.41 0.05 8.9 622 042 210 5.3 4.1 0.26 2.1
Cizelge 3.3. Denemede kullanilan aritma ¢amuru, ahir giibresi ve humik asit’e ait kimyasal 6zellikler
Kullanilan pH  Organik Tuz Toplam
materyaller madde (%) (%)  Azot Fosfor K Ca Mg Fe Zn Cu Mn Cr Ni cd
(%) (ppm) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm) _ (ppm) (ppm)
H_”ww 822 294 003 122 1628 023 0.19 0082 941 660 138 492 18.6 185 085
Lv.S.D.* - - - - - - - - - 3000 1200 - 1200 200 20
M%m”nmm 6.42 33.8 1.20 0.7 1062 020 025 0.105 886 64 28 451 5.86 6.2 0.05
Humik asit 3.50 86.0 1.00 0.004 0.09 300 0.57 8800 200

*. V. S. D. (Izin Verilen Simir Degerler): Ozbek ve ark. (1995)
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3.1.4. Denemede kullamilan antma camuru, ahir giibresi ve humik asitin
bzelikleri

Denemede kullanilan aritma gamuru Van Belediyesine ait aritma tesisinden,
ahir gibresi Yiztincl Yil Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni BoSlumiine ait

ahirlardan alinmigtir. Ticari ismi Agrolig olan humik asit kullaniimigur. Aritma
camuru, ahir glibresi ve humik asite ait 6zellikler Cizelge 3.3’te verilmistir.

3.2. Yintem

3.2.1. Toprak drueklerinin analize hazirlanmasi
Deneme alanindan Jackson (1958)in belirttigi sekilde alinan toprak
trnekleri bez torbalara konulmus ve laboratuara getirilmistir. Laboratuarda uygun

kogullarda kurutulduktan sonra aga¢ tokmak ile dovillmis ve 2 mm’lik elekten
gecirilerek analiz stiresince kapakli plastik kutularda muhafaza edilmistir.

3.2.2. Toprak Srneklerinde yapilan baz fiziksel ve kimyasal analizler

3.2.2.1. Tekstiir

Bouyoucus (1951) tarafindan bildirildigi sekilde hidrometre ydntemine gére
belirlenmigtir.
3.2.2.2. Toprak reaksiyonu

Jakson (1958) tarafindan bildirilen 1:2.5 toprak-su karipiminda
belirlenmistir,
3.2.2.3. Total Tuz

Richards (1954)'in bildirdigi sekilde saturasyon ¢amurunda elektriksel

iletkenlik, elektriki kondaktivitimetre aleti ile (k=1) 6lclilerek toplam eriyebilir tuz
icerigi hesaplanmigtir .
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3.2.2.4. Kire¢

Hizalan ve Unal (1966) tarafindan belirtildigi gibi, Scheibler kalsimetresi
kullanilarak saptanmistir,

3.2.2.5, Organik Madde
Modifiye edilmiy Walkey Black yontemine gtre belirlenmistir (Walkley,
1947).

3.2.2.6. Azot

Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (Kacar, 1994).

3.2.2.7. Alinabilir fosfor

Sodyum bikarbonat yéntemine gore belirlenmistir (Olsen ve ark., 1954).

3.2.2.8. Degisebilir Potasyum, Kalsiyum ve Magnezyum

Thomas (1982)’a gére 1 N Amonyum asetat ile galkalanarak belirlenmistir.

3.2.2.9. Yarayish mikro besin ve afir metal analizleri

AB-DTPA ile ¢alkalanarak Giizel ve ark. (1990)mn belirttizi sekilde
yapilmigtir.

3.2.3. Bitki drneklerinde yapilan baz fiziksel ve kKimyasal analizler

3.2.3.1. Toplam verim (gr)

Kenar etki payr gbz online alinarak kék bogazindan hasad edilen bitkiler
parselden alinan halleri ile tartilarak hesaplanmgtir,
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3.2.3.2. Bag ¢evresi (cm)

Kok bogazindan hasad edilen bitkilerin tam orta kismindan mezro ile bas
gevresi Ol¢iilmiis ve her parsel igin ortalamalar hesap edilmistir.

3.2.3.3. Bas yiiksekligi (cm)

Kok bogazindan hasat edilen bitkilerin kok bogaz! ile tepe noktasi arasindaki
mesafe cetvel yardimiyla lgtilmiis ve her parsel igin ortalamalar hesap edilmistir.

3.2.3.4. Tiketilebilir verim (gr)

Kok bofazindan kesilerek hasat edilen bitkilerin en digtaki sararms,
bozulmus, ¢iirlimily veya ¢ok katilasarak yenilemeyen yapraklar koparilarak tekrar
tartilmasi ile bulunup ve her parsel i¢in ortalamalar1 hesaplanmigtir,

3.2.3.5. Yaprak sayis1 (adet)

Her parselden belli sayida bitki alip yapraklari sayilip, ortalamasi alinmugtir.

3.2.3.6. Azot icerigi

Kacar (1984) tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemi ile
belirlenmisgtir.
3.2.3.7. Besin elementi ve agir metal analizleri

Kacar (1984)'mn bildirdigi sekilde kuru yakma yontemi ile elde edilen
ckstraktlarda fosfor, barton ¢6zeltisi ile renklendirme yapilarak spektrofotometrik

olarak belirlenmistir. Diger elementler Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinde
belirlenmigtir.

3.2.4. Aritma ¢camuru ve ahir giibresinde yapilan analizler
3.2.4.1. Organik madde

Modifiye edilmis Walkey Black yontemine gore belirlenmistic (Walkley,
1947).



3.2.4.2. pH
Jackson’a gore belirlenmigtir (Jakson, 1958).
3.2.4.3. Toplam azot (%)
-
Kjeldahl yontemine gore belirlenmigtir (Kacar, 1994).
3.2.4.4. Toplam fosfor (%)

Yay yakma ybntemine gdre kolorimetrik olarak belirlenmistir (Kacar,
1994).

3.2.4.5. Toplam besin elementi ve afir metal analizleri

Yas yakmayla Khan ve Frankland (1983)’a gére Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresinde 8l¢iilmiigtir.

3.2.5. istatistiksel analizler

Denemede elde edilen veriler ‘Costat’ istatistik paket programindan
yararlanilarak analiz edilmis, etkileri 6nemli bulunan uygulamalara ait tiim
ortalamalar “Duncan ¢oklu kargilagtirma™ testine gore gruplandiriimigtir (Diizgiines
ve ark., 1987).



4. BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirmada ele alinan bitki ve toprak drnekleri igin materyal ve yontem
bolimiinde belirtilen analizlere ait degerler asagida belirtilmistir,

4.1. Uygulamalarin Verim ve Verim Kriterlerine Etkileri

Cizelge 4.1°de goriildiigi gibi uygulamalarin toplam verim, tiketilebilir
verim, bag gevresi, bag ytiksekligi ve yaprak sayisina etkisi énemli bulunmustur.

Duncan testi sonucuna gore, aritma ¢amuru, hiimik asit ve ahir giibresi
uygulamalarinin kontrole gére marul bitkisinin toplam verim, tiiketilebilir verim,
bas ¢evresi, bas yiksekligi ve yaprak sayisii artirdift gézlenmektedir (Cizelge
4.2).

Cizelge 4.2’den de goritidtigli gibi, toplam verimde en yitksek agirliklar
sirasiyla, 303.6 gr, 283.7 gr ve 275.0 gr ile AG; AC; ve AC;+HA uygulamalarinda
elde edilirken, en dugiik agirlik 98.7 gr ile kontrol parsclinden elde edilmistir.

Tuketilebilir verimde en yiksek agirliklar sirastyla 268.9 gr, 265.7 gr ve
206.9 gr ile AGs, AG;+tHA veAC; uygulamalarinda elde edilmistir. En dilsitk
tiketilebilir bas agirhk ise 81.2 gr ile kontrol parselinden elde edilmistir (Cizelge
4.2).

Gravnaska (1994), Tirkmen ve ark. (2000), benzer konuda yaptiklari
calismada antma ¢amuru ilavesiyle bitkilerin verimlerinin artirilabilecegini
bildirmiglerdir.

Bozkurt ve ark. (2000,), aritma ¢amuru ve humik asit ilavesi ile misir
bitkisinin toprak ustit aksaminda kontrole gére Snemli artis oldugunu bildirirlerken,
Giiltekin (1995), yapmis oldugu saksi gahismasinda, artan arttma gamuru ilavesi ile
marul bitkisinin kok ve yaparak kuru agirliginin azaldigini belirtmistir.

Cizelge 4.2 de gorildugl gibi bay ¢evresinde en ylksek degerler sirastyla,
39.3 cm, 37.9 cm ve 37.7 cm ile AC;, AC;+HA ve AG; uygulamalarinda elde
edilmigtir. En disiik bag cevresi ise 26.8 cm ile yine kontrol parselinde elde
edilmigtir.

Bag yliksekligin de en yiiksek degerler sirasiyla, 28.1 cm, 28.1 cm ve 27.4
cm ile AGs, AG; ve AC;tHA uygulamalarinda elde edilmistir. En disiik bas
yitksekligi ise 17.8 cm ile kontrol parselinde elde edilmistir (Cizelge 4.2).

Yaprak sayis1 bakimindan da en yitksek ortalamalar sirasiyla 48 adet, 47 adet
ve 47 adet ve ile AG;, AC; ve AC;+HA uygulamalarindan elde edilmistir. En dustik
ortalama ise 33 adet ile kontrol parselinden elde edilmistir (Cizelge 4.2).

Artma ¢amuru ve humik asitin uygulandift parsellerde verim kriterleri
izerine humik asitin etkisi 8nemsiz kalmistir. Bu da kismen humik asitin dozunun
disiik olusuna kismen de marulun vejetasyon siiresinin kisaligina baglanabilir.

Aritma gamuru ve ahir gitbresi ilavesiyle marul bitkisinin verim ve verim
kriterlerindeki bu artiglar hem aritma gamurunun hem de ahir giibresinin organik
madde ve besin elementi igeriginin yliksek olusuna ve topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik dzelliklerini iyilestirmesi ile agiklayabiliriz.
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Cizelge 4.1. Arnitma ¢camuru, hiimik asit ve ahir giibresi uygulamalarinin bitkinin verim kriterlerine etkilerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagt S.D. Toplam verim Tiiketilebilir verim Yaprak sayisi Bas yiiksekligi Bas gevresi
K.O F Degeri K.0 T Degeri K.O FDegeri KO F Degeri K.O F Degeri

Blok 2 14930 10,3 %** 19256 10.9%%* 29 1.94 47.5 8.61** 12724  160.5%**

Uygulamalar 9 13408 Q. 2%%x* 11901 6.75%** 63 4.28** 30.1 5.46%* 47.0 5.85%»*

Hata 18 1455 1765 15 5.5 1.9

Genel 29

** ve *** ile gosterilen F degerleri sirasiyla %1 ve %0.1 diizeylerinde onemlidir
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Cizelge 4.2. Artma ¢amuru, hiimik asit ve ahir gilbresi uygulamalarinin bitkinin verim
kriterlerine etkilerine ait ortalama degerler

Uygulamalar Toplam Tiketilebilir Bag gevresi  Bay yiiksekligi  Yaprak sayis:

verim (gr) verim (gr) (cm) (cm) (adet)
Kontrol 98.7d 81.2d 268d 17.8d 33¢
AC 189.2¢ 173.7¢ 36.2 ab 24.2 abc 43 ab
AC; 187.1¢ 169.6 ¢ 33.1bc 24.6 abe 47 ab
ACs 283.7a 206.9 ab 379 ab 28.1a 47a
AC\+HA 142.5 cd 1354 c¢d 32.5bc 21.7 cd 39bc
AG+HA 2142 be 190.8 be 34.8 ab 25.4 abc 43 ab
ACi;tHA 275.0 ab 265.7 ab 37.7 ab 27.4 ab 47 a
AG, 146.0 cd 1334 cd 293 ¢d 23.0 be 44 gb
AG; 196.7 ¢ 176.5 ¢ 34.7 ab 24.8 abc 41 ab
AG; 303.6 a 268.9a 39.3a 28.1 a 48 a

a,b,c,d,: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi stitununda onemlidir (p<(.08)

4.2, Uygulamalarin Bitkinin Azot, Fosfor, Potasyum, Magnezyum ve Kalsiyum
icerigine Etkisi

Cizelge 4.4.’de goriildiigii gibi uygulamalarm bitkinin azot, fosfor, potasyum
ve magnezyum igerifine etkisi 6nemli bulunmustur, Bitkinin kalsiyum igerigindeki
degigim dnemsiz bulunmustur.

Aritma ¢amuru, hiimik asit ve ahir glibresi uygulamalar1 kontrole gére marul
bitkisinin azot, fosfor, potasyum, ve magnezyum igerifini artirmasina karsilik
uygulamalara bagli olarak bitkinin kalsiyum icerigi azalmmstir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Aritma ¢amuru, hiimik asit ve ahir giibresi uygulamalarinin bitkinin azot, fosfor,
potasyum, kalsiyum ve magnezyum igeriklerine ait ortalama degerler (%)

Uygulamalar Azot Fosfor Potasyum Kalsiyum Magnezyum
Kontrol 1.29¢ 0313¢ 443 ¢ 1.03 0.32d
AC) 1.82 ab 0.346 de 493 de 1.14 0.34 cd
AC: 1.83 ab 0.386 cd 523 cd 113 0.44 ab
ACs 1.86 ab 0.496 a 5.97 ab 1.06 0.47 a
AQI+HA 1.76 ab 0.383 cd 4.50 ¢ 1.1 035cd
AC:+HA 1,78 ab 0.456 ab §23cd 1.10 0.37 cd
AGC3+HA 1.90 ab 0.486 ab 6.17a 1.07 0.38 bed
AG; 1.95 ab 0.400 c 460 ¢ 1.15 0.35 cd
AG; 2.02a 0.400 c 5.43 bed 1.10 0.40 abcd
AG; 1.81 ab 0.446 b 5.83 abc 1.05 0.42 abc
Yeter dilzey* 4.0-5.5 0.45-0.70 4.2-6.0 1.20-2.10 0.35-0.60

a,b,c,d,e: Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi satununda dnemfidir (p<0.05)
*lbrikgi ve ark. (1994)
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Cizelge 4.4. Aritma gamuru, humik asit ve ahir giibresi uygulamalarinin bitkinin makro element igerigine etkisine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi S:D. Azot Fosfor Potasyum Kalsiyum Magnezyum
K.O.  F Deperi K.O. F Degeri K.O. F Degeri. K.O. F Degeri  K.O. F Degeri

Blok 2 0.038 1.59 0.0051  9.10* 0.082 0.76 0.009 1.86 0.0012 0.66

Uygulamalar 9 0.120 4.94%* 0.0100  18.63*** 1.150 10.83%%* 0.005 0.99 0.0076 4.18%*

Hata 18 0.023 0.0005 0.107 0.005 0.0018

Genel 29

*, ** ve ¥** jle gosterilen F degerleri sirasiyla %35, %! ve %0.1 dizeylerinde onemlidir
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Cizelge 4.3’den de izlenildigi gibi Duncan testine gore bitkinin azot igerigi
kontrolden farklilik gostermesine kargilik bu artiglar kendi igerisinde onemsiz
bulunmustur. Uygulamalara bagl olarak en yilksek azot igerigi %2.02 ile AG,’de
elde edilirken en dilsiin azot igerigi %1.23 ile kontrol parselinde elde edilmigtir.

Bitkinin fosfor igerigi bakimindan en yilksek artiglar sirasi ile %0.496 ve
%0.486 ile AC; ve AC;+HA iken ahir giibresi uygulamalarinda en yitksek artig
%0.446 ile AG; de goritlmigtiir . En diigitk artig ise %0.313 ile kontrol parselinde
elde edilmigtir (Cizelge 4.3).

Potasyum igerigindeki en yitksek artiglar sirasiyla %6.17, %5.97 ve %5.83
ile AC;+HA, AC; ve AG; *de goriilmigtiir. En dilsiik potasyum igerigi ise %4.43 ile
kontrol parselinde elde edilmistir (Cizelge 4.3). )

Uygulamalara bagh olarak, bditkinin kalsiyum igeriginde kontrole gére bir
artiy sdz konusu iken, uygulamalar kendi igerisinde azalmakta ve bu azalma
6nemsiz bulunmugtur (Cizelge 4.3).

Bitkinin magnezyum igerigi ise uygulamalara bagl olarak artmig ve en
yliksek artiglar sirasiyla %0.47, %0.40 ile AC; ve AG; de gorilmustir. Humik asit
ile aritma ¢amurunun birlikte uygulandif) parsellerde ise cn yiliksek artis %0.38 ile
AC;+HA’ da gozlenmistir. En dilgilk deger ise %0.32 ile kontrol parselinden elde
edilmistir (Cizelge 4.3).

Humik asit uygulamasmin bitkinin azot, potasyum ve kalsiyum igerigine
etkisi 6nemsiz iken fosfor igeriginde artis saglamig, magnezyum igeriginde de ¢ok
az bir artiy saglamigtir (Cizelge 4.3).

fbrikgi ve ark. (1994)'min  bildirdigi  yeterlilik  degerleri ile
kargilagtinldifinda, elde edilen bu degerler marul bitkisi i¢in azot ve kalsiyum
bakimindan noksan, fosfor ve magnezyum kontrol parselinde noksan ancak
uygulamalara bagli olarak bir arti, potasyum bakimindan ise yeterli oldugu
goritiimektedir (Cizelge 4.3.)

Gravnaska (1994), aritma ¢amuru ile yaptigi ¢aligmada bitkinin azot, fosfor
ve potasyum igeriginin artigim bildirirken, kalsiyum igeriginin ise uygulamalara
bagl olarak azaldigini bildirmistir. Magnezyum igeriginin ise kontrole gore fazla
bir fark gstermedigini belirtmistir.

Bozkurt ve ark. (2000,), yaptiklan ¢aligmada aritma ¢amurunun artan
dozlarina bagl olarak arpa bitkisinin azot ve fosfor igeriinin artmasina karstlk
potasyum, kalsiyum ve magnezyum igerigindeki degisimlerin dnemsiz oldugunu
bildirmiglerdir.

Bozkurt ve ark. (2000y), aritma ¢amuru ve humik asit uygulamasinin misir
bitkisinin azot, fosfor, kalsiyum ve magnezyum igerigini artirmigsken, potasyum
igeriginde ise 8nemli bir degisme olmadigini bildirmislerdir.
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4.3. Uygulamalarn Bitkinin Mikro Element I¢erigine Etkisi

Cizelge 4.5°de goriildugii gibi uygulamalarin bitkinin demir, mangan, ginko
ve bakir igerigine etkisi 5nemsiz bulunmugtur.

Cizelge 4.5. Antma g¢amuru, hilmik asit ve ahir gtibresi uygulamalarinin bitkinin
mikro element igerigine etkilerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon  S.D. Demir Mangan Cinko Bakir

kaynag K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F
Degeri Degeri Degeri Degeri

Blok 2 27603 491* 8423 247 1603 0.86 0223 1.99 °

Uygulamalar 9 53.18  0.94 4281 125 3281 107 0123 110

Hata 18 56.14 34.04 18.51 0.111

Genel 29

*ile gosterilen F degeri %S5 duzeyinde Onemlidir

Cizelge 4.6’da goriildugii gibi uygulamalara baglh olarak bitkinin demir
iceriginde kontrole gbre azalma olmakla birlikte bu azalma Duncan testine gore
bnemsiz bulunmustur. Uygulamalara bagli olarak bitkinin en diisiik demir igerigi
82.7 ppm ve 81.7 ppm ile 8 ton/da ahir giibresi ve 8 ton/da aritma g¢amuru
uygulamalarindan elde edilmigtir.

Uygulamalara bagh olarak bitkinin mangan igerigindeki en diisik degerler
50.3 ppm ve 51.0 ppm ile AC; ve AC;tHA uygulamalarinda elde edilirken, en
yiksek deger 60.0 ppm ile kontrol parselinden elde edilmigtir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Aritma ¢amuru, hiimik asit ve ahir giibresi uygulamalarinin bitkinin
mikro element igerigine ait ortalama degerler (ppm)

_Uygulamalar Demir Mangan Cinko Bakir
Kontrol 95.3 60.0 41.0 6.60
AG, 86.7 59.0 41.7 6.36
AC, 84.3 54.6 39.7 6.23
AG, 817 50.3 39.6 6.03
ACtHA 913 55.7 34.7 6.43
AG;+HA 88.7 56.0 33.7 6.20
AC;+HA 84.3 51.0 333 6.20
AG; 89.7 58.0 357 6.63
AG, 87.7 56.0 347 6.60
AG; 82.7 52.3 334 6.40
Yeter dilzey 50-100 15-200 25-250 8-25

*: Alpaslan ve ark. (1998)
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Bitkinin ¢inko igerigi uygulamalara bagli olarak azalma gdstermekte, en
diisik degerler, 33.3 ppm ve 33.4 ppm ile ACy+HA ve AG,; uygulama parsellerinde
elde edilmigtir, En yilksek ¢inko icerigi ise 2 ton/da aritma ¢amuru ve kontrol
parsellerinde elde edilmigtir (Cizelge 4.6).

Uygulamalara bagh olarak bitkinin bakir ierigindeki en diisitkk deger 6.03
ppm ile ACs, en yliksek bakir igeri3i ise 6.63 ppm ve 6.60 ppm ile AG, ve kontrol
parselinden elde edilmistir (Cizelge 4.6)

Gardiner ve ark. (1995) yapmis olduklari galigmada aritma ¢amuru ilavesi
ile arpa bitkisinin Zn, Cu ve Ni igeriginin kontrole gbre artiy gostermedigini
bildirirlerken, Kirimhan ve ark. (1983), Giiltekin (1995), Pinamonti ve ark. (1997),
Bozkurt (2000,), Bozkurt (2000,) Cimrin ve ark. (2001), Benitez ve ark.
(2001),benzer konuda yaptiklar1 galigmalar sonunda artan dozlarda aritma gamuru
uygulamalart ile bitkinin mikro element miktarlarinin artigini bildirmislerdir.
Aragtirmamizda elde edilen sonuglar ile literatiirde bildirilen mikro besin elementi
dizeyleri arasindaki bu farklilik muhtemelen arastirmada kullanilan aritma
camurunun mikro element igerigi ve kullanilan dozlarin farkh olmasindan
kaynaklanmig olabilir.

Cizelge 4.6’da gorlildigi tizere elde edilen bu degerler Alpaslan ve ark.
(1995)'nin bildirmis oldugu degerler ile karsilagtirdigimizda demir, mangan ve
¢inko yeter dilzeyler igerisinde oldugu, ancak bakir igin ise yeter dilzeyin altinda
oldugu gbriilmustir.

4.4, Uygulamalarn Bitkinin Agir Metal igerigine Etkileri

Cizelge 4.7°de goriildiigli gibi uygulamalarin bitkinin kadmiyum igerigine
etkisi onemli bulunmugtur. Nikel ve krom igerigine etkisi ise 6nemsiz bulunmugtur.

Cizelge 4.7. Aritma ¢amuru, hitmik asit ve ahir giibresi uygulamalarinin bitkinin agir
metal igerigine etkilerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon S.D. Kadmiyum Nikel Krom
kaynagi K.O. FDeperi K.O. FDegeri K.O. FDegeri
Blok 2 6.87x10* 5.39* 0.250 1.75 1.03 1.92
Uygulamalar 9 4.00x10* 3.14% 0.194 1.38 0.63 1.17
Hata 18 1.27x10" 0.140 0.54

Genel 29

*ile gosterilen F degeri %S5 duzeyinde onemlidir

Uygulamalara bagh olarak bitkinin kadmiyum igerigindeki en yilksck

artiglar sirastyla 0.078 ppm, 0.067 ppm ve 0.051 ppm ile ACs, AG; ve AC;+HAda
elde edilmistir (Cizelge 4.8).
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Bitkinin nikel igerigi ise uygulamalara bagli olarak en yilksek degerler
sirastyla; 1. 63 ppm, 1.52 ppm, 1.57 ppm, 153 ppm ve 1.37 ppm ile AG;, AC;,
AC;+HA, AC,+HA ve AG, elde edilmistir (Cizelge 4.8).

Marul bitkisinin artan dozlara bagh olarak krom igerigindeki en yiksek
artiglar sirasiyla; 1.69 ppm, 1.67 ppm ve 1.53 ppm ile AG,;, AC;+HA ve AC; de elde
edilmistir (Cizelge 4.8).

Aritma ¢amuru verilmis parsellerde kadmiyum igeriginde 6nemli bir artig
gortltirken, nikel ve krom igeriginde 6nemli bir degisim olmamigtir (Cizelge 4.8.).

Aritma ¢amuru ve humik asitin birlikte uygulandi) parsellerde ki bitkilerin
kadmiyum igerifinde humik asit uygulanmayan antma ¢amuru parselleri bitkilerine
gore daha az bir alinim sbz konudur. Yani humik asit bitkinin kadmiyum alintmini
azalttigini sdyleyebiliriz.

Cizelge 4.8. Aritma ¢amuru, hiimik asit ve ahir giibresi uygulamalarinmn bitkinin agir
metal igerigine ait ortalama degerler (ppm)

Uygulamalar Kadmiyum Nikel Krom
Kontrol 0.053 be 1.10d 1.13b
AC, 0.052 be 1.23 ¢d 1.37 ab
AC, 0.063 abc 1.32 bed 1.50 ab
AC; 0.078 a 1.37 abed 1.53a
AC{+HA 0.049 be 1.25 cd 1.33 ab
AC+HA 0.050 be 1.52 abc 1.57 a
AC;+HA 0.051 be 1.53 abc 1.67 a
AG 0.058 be 1.35 abed [.15b
AG, 0.064 abc 1.57 ab 1.35 ab
AG; 0.067 ab 1.63 a 1.69 a
Normal degerler *  0.050-0.400 0.1-1.00 0.10-
3.00

a,b,c,d: Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi sttununda dnemlidir (p<0.05)
*: Ozbek ve ark (1995)

Cizelge 4.8.°de goritldigl gibi elde edilen bu degerler Ozbek ve ark.
(1995)’nin bildirdigi yeter dilzeyler ile karsilastirdigimizda kadmiyum ve krom igin
normal degerler igerisinde, nikel igin ise normal sinir degerlerin iizerinde oldugu
goritlmisttr. Buna kargilik bitkinin nikel konsantrasyonu Lopez-Mosquera ve ark.
(2000)’nin bildirdigi kritik diizey ile kargilastirdigimizda toksik diizeyin (5 ppm)
altinda oldugu anlagiimistir,

Gravnaska (1994), yaptif1 ¢alismada aritma ¢amuru ilavesi ile sebze tirleri
arasinda kadmiyum igerigi agisindan farkhilik oldugunu, kimi sebzelerde kontrole
gore dnemli bir artig soz konusu iken, kimi sebzelerde bir degisimin olmadigini
bildirmistir.

Bozkurt ve ark. (2000,), aritma ¢amuru ve humik asit ilavesi ile misir
bitkisinin Co, Ni, Cr ve Cd igeriklerinde hiimik asit uygulanmamasi durumuna gore
hafif azalma oldu@unu bildirmislerdir.
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Yine Bozkurt ve ark. (2000,), yaptiklar1 bagka bir ¢galigmada aritma gamuru
ilavesi ile arpa bitkisinin Co, Ni, Cr ve Cd igeriginde onemli bir degisimin
olmadigm bildirmiglerdir.

Bunzi ve ark. (2001), aritma gamuru ilave edilmis topraklarda yetistirdikleri
marul bitkisinin As, Pb, Cu, TI ve Zn igeriklerinin kontrole gére ¢ok daha fazla
oldugunu bildirmislerdir.

Vasseur ve ark. (1998), kiregleme islemine tabi tutulmus aritma ¢amuru
ilavesi ile tere ve yonca bitkisinin kontrol bitkilerine kiyasla Cd ve Ni igeriklerinin
¢ok az bir artig gosterdiBini bildirmiglerdir,

Pinamonti ve ark. (1997), 3 yil boyunca aritma ¢gamuru uygulamasi sonunda
bitkinin agir metal igeriginde (Zn, Cu, Ni, Pb, Cd ve Cr) 6nemli bir artig olmadigini .
belirlemiglerdir.

4.5. Uygulamalarin Topragin Kimyasal Ozelliklerine Etkisi

4.5.1. Uygulamalarin topragin organik madde, pH ve tuz icerifine etkisi

Cizelge 4.9°da gorilldiigt gibi uygulamalar topragin organik madde ve tuz
igerigine etkisi 6nemli bulunmustur. Uyguiamalarin toprak pH’si tizerine etkisi
onemli bulunmamigtir.

Cizelge 4.9. Anitma ¢amuru, hilmik asit ve ahir gilbresi uygulamalarinin iist topragin
(0-20cm) kimyasal 6zeliiklerine etkilerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon S.D. Organik madde PH Tuz
kaynag) K.O. F Deperi K.O. _ F Degeri K.O. F Degeri
Blok 2 0070 031 0.128 2.94 43x10° 1.08
Uygulamalar 9 0130 581% 0,050 1.14 3.7x10% 9434
Hata 18 0.022 0.044 3.9x10°

Genel 29

**+* jle gosterilen F degieri %0.1 duzeyinde onemlidir

Cizelge 4.10°da goritldiigi gibi uygulamalarin alt topragin organik madde
ve tuz igerigine etkisi 6nemli iken, uygulamalarin toprak pH’s1 iizerine etkisi 6nemli
bulunmamigtir
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Cizelge 4.10. Antma ¢amuru, hiimik asit ve ahir giibresi uygulamalarinin alt topragin
(20-40 cm) kimyasal 6zelliklerine etkilerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon S.D. Organikmadde ~~  PH Tuz

kaynagi K.O. FDegeri K.O. FDegeri K.O. F Degeri
Blok 2 0.002 0.092 0.157  15.8%x** 7.58x10" 4.46*
Uygulamalar 9 0.098 4.97#* 0.009 0.95 5.34 x10™ 3.14*
Hata 18 0.019 0.009 1.69 x10*

Genel 29

*, ** ve *** ile gosterilen F degerleri sirasiyla %5, %1 ve %0.1 diizeylerinde onemlidir

Cizelge 4.11°de gortildign gibi uygulamalara bagh olarak iist topragin (0-
20 cm) tuz iceriginde 6nemli bir artis olup en yitksek degerler sirasiyla; %0.034,
%0.037 ve %0.037 ile AC;, AC;+HA ve AG;’de elde edilmistir.

Duncan testi sonucuna gore uygulamalara bagli olarak alt topraginda (20-40
cm) tuz igerigi kontrole gore artis gostermis ancak, dnemsiz bulunmustur (Cizelge
4.12).

Topragin tuz igerifinin yikselmesi kullanilan aritma ¢amuru ve ahir
glibresinin degisebilir katyon ve tuz igeriginin yiiksek olusuna baglanabilir.

Farkli kire¢ dozlart ile muamele edilmis aritma c¢amurunun topraga
uygulanmasi ile toprafin tuz igeriindcki degisimleri inceleyen Fang ve Wong
(1998) aragtirmalar sonucunda aritma ¢amuru ilavesiyle topragin tuz igeriginin
yukseldigini ancak bu yiikselisin kontrol topraginmn tuz igeriginin altinda kaldigin
bildirmiglerdir.

Ust ve alt topragin pH degerleri kontrole gore dalgali bir degisim
gostermesine kargilik bu artislar ve azalmalar Duncan testine gbre Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 4.11., Cizelge 4.12.).

Snyman ve ark. (1998), aritma ¢amuru uygulamasinin toprak pH’si iizerine
olan etkisinin dnemli oldugunu bildirmiglerdir.

Bozkurt ve ark. (2000,), aritma g¢amuru uygulamalarmnin topragin pH’si
Uzerine etkisinin istatikse! olarak nemli oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.11'de gorildigi gibi iist topragin (0-20 cm) organik madde
icerigi uygulamalara bagli olarak artmis, bu artiglar icerisinde en yilksek degerler
sirastyla; %1.76, %1.65 ve %1.57 ile AC;, AC;+HA ve AG; uygulamalarinda elde
edilmistir.

Alt topragin (20-40 cm) organik madde igerigi de kontrol topragina gore
tnemli dilzeyde artmigtir. En yiiksek artiglar sirastyla; %1.01 %0.98, %0.98, %0.97
ve ile ACs+HA, AC;, AGyve AG,’de elde edilmistir (Cizelge 4.12.).
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Cizelge 4.11 Antma gamuru, hiimik asit ve ahir giibresi uygulamalarinin iist topragin
(0-20 cm) kimyasal d8zelliklerine etkisine ait ortalama degerler

Uygulamalar Tuz (%) pH Organik madde (%)
Kontrol 0.026d 8.89 1,05e
AC, 0.032 be 8.67 1.46 bd
AC, 0.033 be 8.97 1.47 bd
AC; 0.034 bc 8.86 1.76 a
AC+HA 0.030 be 9.02 1.25 de
ACy+HA 0.029 cd 8.84 1.52 ad
AC;+HA 0.037a 9.05 1.65 ab
AG, 0.033b 8.98 1.28 ce
AG, 0.031 bc 8.82 1.36 bd
AG; 0.037 a 8.99 1.57 ac

a,b,c,d,e: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi sitununda énemlidir (p<0.05)

Cizelge 4.12. Aritma ¢amuru, hilmik asit ve ahir giibresi uygulamalarinin alt topragin
(20-40 cm) kimyasal 6zelliklerine etkisine ait ortalama degerler

_Uygulamalar Tuz (%) pH Organik madde (%)
Kontrol 0.030 b 9.01 041c
AG, 0.036 ab 8.98 0.85 ab
AC, 0.037 ab 8.89 0.88 ab
AG; 0.037 ab 8.94 0.98 ab
AC,+tHA 0.032b 9.01 0.73b
AC,+HA 0.041 a 891 0.99 ab
AC3+HA 0.041 a 8.97 1.01a
AG, 0.035 ab 9.01 0.79 ab
AG, 0.042 a 8.87 0.97 ab
AG; 0.041 a 9.02 0.9 8ab

a,b,c: Farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi sttununda onemtidir (p<0.05)

Fang ve Wong (1998), bu konuda yapuklan galtymada kireglenmis aruna
camurunun uygulamas: ile topragin C/N oraninin kontrole gore daha az azaldigimi
bildirmislerdir.

Cogger ve ark. (2001), artan aritma ¢amuru uygulamalan ile topragin 0-15
cm derinliginde organik karbon igeriginin artifim bildirmiglerdir.

Lopez-Mosquera ve ark. (2000), dort yil boyunca aritma g¢amuru
uygulanmis gayir topraklarinin tuz, organik madde ve pH’sinda Snemli dilzeyde
degisimlerin olduBunu bildirmiglerdir.

Pinamonti ve ark. (1997), artma ¢amuru ve badem kabugu uygulanmis
parsellerde topragin organik madde ve tuz igeriginin artigmi belirlemislerdir.
Antma ¢amuru uygulanmig parsellerin tuz ve organik madde igeriginin badem
kabugu uygulanmig parsel topraginmn tuz ve organik madde igeriginden daha fazla
oldugunu bildirmiglerdir.
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4.5.2, Uygulamalarin topragin toplam azot, yarayish fosfor ve degisebilir
potasyum, kalsiyum, magnezyum igerigine etkisi

Cizelge 4.13°de goritldiipi gibi uygulamalarin st topragin (0-20 cm) toplan
azot, yarayish fosfor ve degisebilir potasyum igerigine etkisi onemli iken, kalsiyum ve
magnezyum igerigine etkisi Snemsiz bulunmustur.

Uygulamalarin alt topragin (20-40 c¢m) toplam azot, yarayigh fosfor, degisebilil
potasyum, kalsiyum ve magnezyum igerigine etkisi énemli iken, toplam azot igerigin¢
etkisi dnemsiz olmugtur (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.15’de gorilldigi gibi Ust toprakta azot igerigi bakimindan uygulamalar
icerisinde en yliksek degerler sirasiyla; %0.13, %0.16, %0.14, %0.15, %0.13 ve %0.12
ile AC,, AC;, AC,+HA, AC;+HA, AG, ve AG; uygulamalarindan elde edilmistir. En
diistk deger ise %0.07 ile kontrol da elde edilmistir.

Alt topragm azot igerigi kontrole gore bir artig gdstermekle beraber bu artiglar
tnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.16.).

Cizelge 4.15’de goriildugii gibi artan uygulama dozlar ile iist topragin
yarayigh fosfor igerigi artmistir. En yiiksek deger 82.4 ppm ile AC;+HA da elde
edilmigtir. En duisiik deger ise 16 ppm ile kontrolde elde edilmigtir. Alt toprakta ise
yine en yliksek deger 21 ppm ile AC;+HA’da elde edilmistir. En dusiik deger ise 8.9
ppm ile kontrol da elde edilmistir (Cizelge 4.16.).

Uygulamalara bagli olarak iist topragin potasyum igerigi ise en yliksek degeri
1345 ppm ile AG; uygulamasindan elde edilmistir. En disiik deger ise 760 ppm ile
kontrol da elde edilmistir. Alt topragin potasyum igerigi en yiiksek deger yine 1072
ppm ile AG; uygulamasindan elde edilmistir. En diigitk deger 622 ppm ile kontrol
parselinde elde edilmistir (Cizelge 4.15. ve Cizelge 4.16.).

Cizelge 4.15°de goruldigii gibi iist topragin kalsiyum iceriginde kontrole gore
uygulamalara baglh olarak bir artis s6z konusu olmakla beraber bu artiglar Duncan
testine gére dnemli bulunmugtur.

Alt topragin kalsiyum igerigi ise en yiksek degerler sirasiyla; %0.48, %0.49,
%0.51 ve %0.51 ile AC,, AC;, AC;+HA, ve AG; uygulamalarinda elde edilmisgtir.
En digitk deger ise %0.42 ile kontrolde elde edilmigtir (Cizelge 4.16.).

Cizelge 4.15’de st toprafin uygulamalara bagl olarak magnezyum
iceriginde kontrole gore bir artis s6z konusu iken bu fark Duncan testine gore
Onemli bulunmugtur. Alt topragin magnezyum igerigi ise en ylksek degerler 248
ppm , 247 ppm ve 261 ppm ile AC,tHA, AC;+HA, ve AGj; uygulamalarinda elde
edilmigtir. En dislik deger 210 ppm ile kontrol parselinde elde edilmistir (Cizelge
4.16.).
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Cizelge 4.13. Aritma ¢amuru, hiimik asit ve ahir giibresi uygulamalarimin iist topragin (0-20 cm) toplam azot, yarayigh fosfor ve degisebilir potasyum, kalsiyum,

magnezyum igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon S.D. Toplam Yarayish Degisebilir Degisebilir Degisebilir

kaynag Azot Fosfor Potasyum Kalsiyum Magnezyum
K.O. F Degeri K.O. F Degeri K.O. F Degeri K.O. F Degeri K.O. F Degeri

Blok 2 3.24x107 0.06 128.1 4.16* 3321 1.6 48054 0.76 7.4 0.32

Uygulamalar 9 220x10° 4.06** 1223.4 17.09*** 72013 34.4%%% 112427 2.10 35.6 1.52

Hata 18 5.46x10* 71.6 2092 62898 234

Genel 29

¥ *% ye *** jle opsterilen F deferleri sirastyla %35, %] ve %0.1 dizeylerinde onemlidir

Gizelge 4.14. Aritma ¢amuru, hiimik asit ve ahir giibresi uygulamalarinin alt topragin (20-40 cm) toplam azot, varayigh fosfor ve degigebilir potasyum, kalsiyum,

magnezvum i¢erigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon S.D. Toplam Yarayigh Degisebilir Degisebilir Degisebilir

kaynag Azot Fosfor Potasyum Kalsivum Magnezyum
K.O. F Degeri K.O. F Degeri K.O. F Degeri K.O. F Degeri K.O. F Degeri

Blok 2 0.0015 4.15* 109.4 6.76** 1307 0.82 185563 2.79 8022 3.22

Uygulamalar 9 3.5330 0.93 425 2.63* 45827 28.8*** 300342 4.56%* 1829 7.36%**

Hata 18 3.7730 16.2 1592 65896 248

Genel 29

* ** ye *** ile gosterilen F degerleri sirasiyla %5, %) ve %0.1 dozeylerinde onemlidir
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Cizelge 4.15 Aritma ¢amuru, hiimik asit ve ahir giibresi uygulamalarinin tist topragir
(0-20 cm) toplam azot, yarayigli fosfor, ekstrakte edilebilir potasyum.
kalsiyum ve magnezyum igeriklerine ait ortalama degerler

Uygulamala Azot Fosfor Potasyum Kalsiyam Magnezyum
r (%) (ppm) (ppm) (%) (ppm)
Kontrol 0.07d 16.0d 760 0.39¢ 356.7b
AC, 0.10 cd 23.t cd 852¢ 0.41 ab 359.0 ab
AG; 0.13 abc 336¢ 964 cd 0.43a 362.0 ab
AC; 0.16a 604b 1067 b 0.40 ab 365.0 ab
AC+HA 0.10 bed 26.8 cd 946 cd 0.40 ab 360.7 ab,
AC,+HA 0.14 abc 384c 992 hd 0.41 ab 362.3 ab
AC;+HA 0.15ab 824a 1023 bd 0.42 ab 3673 a
AG, 0.11 bed 222¢cd 922 de 0.40 ab 358.7 ab
AG; 0.13 abc 26.8 cd 1051 b 0.41 ab 361.7 ab
AG; 0.12 abc 36.9c 1345 a 0.42 ab 366.3a

a,b,c.d.e: Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi s@itununda 6nemlidir (p<0.05)

Cizelge 4.16. Aritma gamuru, hiimik asit ve ahir gibresi uygulamalarinin alt topragin
(20-40 cm) toplam azot, yarayigh fosfor, ekstrakte edilebilir potasyum,
kalsiyum ve magnezyum igeriklerine ait ortalama degerler

Uygulamalar Azot Fosfor Potasyum Kalsiyum  Magnezyum
() (ppm) (ppm) (%) (ppm)
Kontrol 0.05 8.9d 622 f 0.42c 210d
AC, 0.06 14.2 ad 763 de 045¢ 223 c¢d
AC;, 0.07 14.4 ad 73le 0.48 ab 231 bd
AC; 0.06 19.4 ab 817 cd 0.49 ab 235 ad
AC,+HA 0.06 11.9bd 889 be 044 ¢ 219 ¢cd
AC,+HA 0.06 15.0 ad 863 cd 0.45 be 248 ac
ACs+HA 0.06 21.0a 921b 0.51a 258 ab
AG, 0.04 10.8 cd 825 cd 0.45 be 225 c¢d
AG, 0.07 12.8 bd 930 b 0.44c 242 ac
AG; 0.08 17.0 ac 1072 a 0.51a 261 a

a,b,c,d,e: Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi sttununda 6nemlidir (p<0.05)

Lopez-Mosquera ve ark. (2000), dért yil boyunca aritma ¢amuru uygulanmig
cayir topraklarinin azot, fosfor, potasyum kalsiyum ve magnezyum igeriklerinin de
artts oldufunu ve bu artiglarin kontrol topragma goére onemli oldugunu
bildirmislerdir.

Bozkurt ve ark. (2000,), yaptiklani ¢ahgmada aritma ¢amuru ilavesi ile
topraklarin azot igeriginde Onemli artigin oldugunu, ancak fosfor, potasyum,
kalsiyum ve magnezyum igeriginde 6nemli bir degisimin olmadigini bildirmiglerdir.
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Pinamonti ve ark. (1997), arima gamuru ilavesi ile topragin azot ve fosfor
igeriginin 6nemli bir artis gosterdigini, ancak potasyum, kalsiyum ve magnezyum
igeriklerinde nemli bir artigin olmadigini bildirmislerdir.

4.5.3. Uygulamalarin topragin ekstrakte edilebilir mikro element igerigine
etkisi

Cizelge 4.17°de goriilduigl gibi uygulamalarin st topragin ekstrakte edilebilir
demir, mangan, ¢inko ve bakir igerigine etkisi Snemli bulunmustur.

Cizelge 4.17. Artma ¢amuru, hiimik asit ve ahir glibresi uygulamalarinin st
topragin (0-20 cm) ekstrakte edilebilir mikro element igerigine ait

varyans tablosu
Varyasyon  S.D. Demir Mangan _Cinko Bakir
kaynag K.O. F KO. F K.O. F K.O. F
Degeri Degeri Degeri Degeri
Blok 2 18.5 4.0* 13.4 9.85%* 426 0.65 0.103 1.65*
Uygulamalar 9 159.8 8.7 6.38*** 278.10 42.9*** (0.562 9.06%**
33.2%%x
Hata 10 4.6 1.4 6.40 0.062
Genel 29

*, ** ve *** jle gosterilen F deerleri sirasiyla %5, %1 ve %0.1 dozeylerinde onemlidir

Cizelge 4.18.’de gorilldugil gibi uygulamalarin alt topragin ekstrakte
edilebilir demir, mangan, ginko ve bakir igerigine etkisi 8nemli bulunmustur.

Cizelge 4.18. Antma gamuru, himik asit ve ahir giibresi uygulamalarinin  ait
topragin (20-40 cm) ekstrakte edilebilir mikro element igerigine ait
varyans analiz tablosu

Varyasyon  S.D. Demir Mangan _Cinko Bakir

kaynag: K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F
Deperi Degeri Degeri Degeri

Blok 2 0.14 033 2.74 357 0075 129 008 15

Uygulamalar 9  3.39 8.08%** 4,71 6.13%* 5158 89.00%** 169 318+

Hata 10 040 0.76 0.057 0.05

Genel 29

* ve *** ile posterilen F degerleri sirastyla %5 ve %0.1 dilzeylerinde tneinlidir
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Cizelge 4.19.de goruldiigi gibi tist topragin ekstrakte edilebilir demir igerigi
uygulamalara bagh olarak kontrole gére artmistir. En yitksek artiglar 27.4 ppm ve
21.4 ppm ile AC; ve AC;+HA uygulamalarinda elde edilmistir. En ditgiik deger ise
5.8 ppm ile kontrolde elde edilmigtir.

Alt toprakta en yliksek degerler 8.2 ppm ve 7.2 ppm ile AC; ve AC;+HA
uygulamalarin da elde edilmistir. En diigiik degerler ise , 5.6 ppm, 5.4 ppm, 5.4 ppm
ve 5.3 ppm ile AC,, AC,, AG, ve kontrol parsellerinde elde edilmigtir (Cizelge
4.20.).

Cizelge 4.19. Aritma ¢amuru, hiimik asit ve ahir giibresi uygulamalarinin ist -
topragin (0-20 cm) ekstrakte edilebilir mikro element igeriklerine ait

ortalama degerler (ppm)

_Uygulamalar Demir Mangan Cinko Bakir
Kontrol 58e¢ 92c¢ l4c 26f
AC, 6.0¢ 10.4 be 13.5b 3.5 bed
AG, 139¢ 11.0 abc 150b 3.8 abc
AG; 274 a 150a 266a 40a
AC,+HA 10.1d 94c 126 b 33cd
AC,+tHA 144 ¢ 10.5 be 14.8b 3.4 bed
AC;+HA 214b 11.2 be 257 a 3.8ab
AG, 7.6 de 11.4bc l6¢ 2.8 ef
AG, 7.8 de 11.6 be 19¢ 3.1de
AG; 8.5 de 12.1b 23c¢ 3.2de

a,b,c.d.e, f: Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi sitununda 6nemlidir (p<0.05)

Cizelge 4.20. Aritma ¢amuru, himik asit ve ahir gitbresi uygulamalarinin alt
topragin (20-40 cm) ekstrakte edilebilir mikro element igeriklerine
ait ortalama degerler (ppm)

Uygulamalar Demir Mangan Cinko Bakir
Kontrol 53cd 41d 026¢ 2.1e
AC, 54cd 42d 0.54 de 3.9ab
AG, 56¢cd 7.0 ab 1.36b 40a
AC; 82a 78a 2.60 a 42a
AC+HA 6.3 be 43cd 0.48 de 2.5d
AC,+HA 6.6 be 4.6 cd 091 cd 39ab
AC;+HA 7.2 ab 4.8 cd 1.68 bc 4.1a
AG, S4cd 4.6 cd 024¢ 2.5d
AG, 6.1 bc 5.1cd 0.34¢ 2.8d
AG, 6.2 be 5.7 bc 0.96 bed 35¢

ab,c,d,c, f: Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi sdtununda onemlidir (p<0.05)
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Cizelge 4.19.°da goriildigi gibi ust topragin ekstrakte edilebilir mangan
icerigi uygulamalara bagh olarak artmistir. Bu artig igerisinde en yiiksek deger 15.0
ppm ile ACs’de elde edilmistir. En dilgilk deger 9.2 ppm ile kontrol da elde
edilmigtir.

Alt topragin ekstrakte edilebilir mangan igerigi uygulamalara bagl olarak
artiy gstermis ve en yiiksek deger yine 7.8 ppm ile AC; de elde edilmigtir. En diigiik
deger 4.1 ppm ile kontrol parselinde elde edilmistir (Cizelge 4.20.).

Uygulamalara bagl olarak st topragin ekstrakte edilebilir g¢inko igerigi
artmistir. Bu artiglar icerisinde en yiiksek degerler sirastyla; 26.6 ppm ve 25.7 ppm
ile AC; ve AC;+HA uygulamalarinda elde edilmistir.En diisitk deger 1.4 ppm ile
kontrol parselinde elde edilmistir. Alt topragin ekstrakte edilebilir ginko igerigi ise -
en ylksek deger 2.6 ppm ile AC; uygulamasinda elde edilmistir. En distik deger
0.26 ppm ile kontrol parselinde elde edilmistir (Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20.).

Cizelge 4.19.’da goriildigit gibi iist topragin ekstrakte edilebilir bakir igerigi
uygulamalara bagh olarak artmistir. Bu artig icerisinde en yiksek degerler 4.0 ppm
ve 3.8 ppm ile AC; ve AC; tHA uygulamalarinda elde edilmistir. En diisiik deger ise
2.6 ppm ile kontrol parselinden elde edilmistir.

Alt topragin ekstrakte edilebilir bakir igerigi uygulamalara bagh olarak artig
gostermig ve en yitksek deger 4.0 ppm, 4.2 ppm ve 4.1 ppm ile AG,;, AC; ve
AGCy+HA elde edilmigtir. En digitk deger ise 2.1 ppm ile kontrol parselinden elde
edilmigtir (Cizelge 4.20).

Kirimhan ve ark. (1983), Gravnaska (1994), Pedrano ve ark. (1996),
Pinamonti ve ark. (1997), Bragato ve ark. (1998) ve Bozkurt ve ark. (2000,), benzer
konularda yaptiklar1 galismalarda aritma ¢amuru ilavesi ile topraklarin ekstrakte
edilebilir demir, mangan, ¢inko ve bakir igeriklerinin arttigini bildirmislerdir.

Bu durum denemede kullanian aritma ¢amuru ve ahir giibresinin
mikroelement igeriginin yitksek olusu ile agiklanabilir.



32

4.5.4. Uygulamalarin topragin ekstrakte edilebilir afir metal igerigine etkisi

Cizelge 4.21.’de goruldigi gibi uygulamalarin st topragin ekstrakte
edilebilir kadmiyum ve krom igerigine etkisi ¢nemli iken nikel igerigine etkisi
Onemsiz bulunmugtur.

Cizelge 4.21. Antma ¢amuru, hiimik asit ve ahir gilbresi uygulamalarinin {ist
topragin (0-20 cm) ekstrakte edilebilir agir mefal igerigine etkilerine
ait varyans analiz tablosu

Varyasyon S.D. Kadmiyum Nikel = Krom .
kaynag: K.O. F Degeri K.O. F Degeri K.O.  F Degeri
Blok 2 2.73x10° 0.417 45 x10* 0.16 0.001 2.49

Uygulamalar 9 150x10° 2337+ 611 x10* 2.20 0.004  10.61%%*
Hata 18  6.56x10° 277 x10™ 0.0038
Genel 29

**% jle gosterilen F degeri %0.1 duzeyinde dnemlidir

Cizelge 4.22.°da gorildugti gibi uygulamalarin alt topragin ekstrakte
edilebilir kadmiyum igerigine etkisi Snemli, nikel ve krom icerigine etkisi ise
Onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.22. Antma ¢amuru, htimik asit ve ahir giibresi uygulamalarimn alt
topragin (20-40 cm) ckstrakte edilebilir agir metal igerigine
etkilerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon  S.D. Kadmiyum Nikel Krom
kaynagi K.O. FDeperi  K.O.  F Deperi K.O. F Deperi
Blok 2 B.11x10°  4.89* 0.218 0.75 2.8x10° 0.40

Uygulamala 9 843 x10°  5.00* 0.033 1.15 1.09 x10* 1.57
r
Hata 18  1.65x10° 0.028 6.95 x10™

Genel 29

* ve ** ile gosterilen F degerleri sirasiyla %S ve %1 dizeylerinde onemlidir

Cizelge 4.23. ve Cizelge 4.24.’de gbriildiigi gibi uygulamalara bagh olarak
Ust toprak ve alt topragin kadmiyum igeriZi kontrol parseli topragina gbre arti
gostermigtir. Ust toprakta en yilksek artiglar sirastyla 0.082 ppm ve 0.088 ppm ile
AC; ve AC;+HA uygulamalarinda elde edilmistir.Alt toprakta ise en yiiksek artig
0.021 ppm ile AC; uygulamasinda elde edilmistir.
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Artan uygulama dozlarima bagli olarak st topragin nikel igerigi kontrol
parseline gore artmigtir. En yitksek artis 1.596 ppm ve 1.547 ppm ile AG; ve
AC;+HA uygulamalarinda elde edilmistir (Cizelge 4.23.).

Alt topragin nikel igerigi uygulama dozlarmin artisi ile kontrole gore bir
artiy olmakla beraber bu artiy Duncan testine gore Snemsiz bulunmustur (Cizelge
4.24),

Cizelge 4.23. Aritma g¢amuru, hilmik asit ve ahir gilbresi uygulamalarinin Ust
topragin (0-20cm) ekstrakte edilebilir agir metal igeriklerine ait

ortalama degerler (ppm)

_Uygulamalar Kadmiyum Nikel Krom
Kontrol 0.021e 1.109 ¢ 0.026 d
AC, 0.037 cd 1.351 abc 0.058 bed
AC, 0.047 be 1.370 abc 0.078 be
AC; 0.088 a 1.596 a 0.130a
AC+HA 0.030 de 1.250 be 0.044 cd
AC,+HA 0.054 b 1.351 abc 0.083 b
AC;+HA 0.082 a 1.547 ab 0.128 a
AG, 0.028 de 1.384 abc 0.034d
AG, 0.032 cde 1.398 abc 0.043 cd
AG; 0.043 bed 1.511 ab 0.050 bed

a,b.c.d.e: Farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi setununda onemlidir (p~0 05)

Cizelge 4.24. Aritma camuru, himik asit ve ahir giibresi uygulamalarinin alt
topragin ekstrakte edilebilir agir metal igeriklerine ait ortalama

degerler (ppm)

Uygulamalar Kadmiyum Nikel Krom
Kontrol 0.012 cd 1.189 0.021b
AC, 0.013 cd 1.197 0.026 ab
AC, 0.018 bed 1.267 0.028 ab
AG, 0.021 ab 1.128 0.041a
AC;+HA 0.010d 1.196 0.018b
AC;+HA 0.018 be 1.457 0.026 ab
AC;+HA 0.017 bed 1.202 0.028 ab
AG, 0.011 cd 1.185 0.021b
AG, 0.016 bed 1.139 0.024 ab
AG; 0.017 bed 1.173 0.028 ab

a,b,c,d,e: Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark kendi stitununda 6nemlidir (p<0.05)
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Cizelge 4.23’de goritldiigl gibi Ust ve alt topragin krom igerigi
uygulamalara bagli olarak artmigtir, Ust toprakta en yitksek artiglar sirastyla 0.130
ppm ve 0.128ppm ile AC; ve AC;+HA uygulamalarinda elde edilmigtir.

Alt toprakta en yiksek deger 0.041 ile AC; uygulamasinda elde edilmistir.
Topragin en digiik krom igerigi ise dist toprak igin 0.026 ppm ile alt toprak igin
0.021 ppm ile kontrol topraginda elde edilmistir (Cizelge 4.24.).

Bu konuda Bragato ve ark. (1997), Krebs ve ark. (1998), Baveye ve ark.
(1999), yaptiklar1 ¢ahismalar sonucunda aritma ¢amuru ilavesi ile topraklarin
ekstrakte edilebilir agir metal igeriklerinin arttigini bildirmislerdir.



5. SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada aritma ¢amuru, humik asit ve ahir gitbresi uygulamalarinin
marulun verim ve verim kriterleri ile  besin elementi igerigine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir,

Deneme Y.Y.U. Bahge Bitkileri aragtirma ve uygulama bahgesinde 2001
yilinin ilkbahar ddneminde, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ti¢ tekrarlamali
olarak yiritimistor.

Aritma ¢amuru, humik asit ve ahir glibresi uygulamalar1 bitkinin verim ve
verim kriterleri tizerine olumlu etki yaptiklar1 belirlenmistir. Hiimik asitin, bitkinin
verim ve verim kriterlerine belirgin bir etkisi goriilmemistir. Verim ve verim .
kriterlerinde en yliksek degerler aritma ¢amuru ve ahir glibresinin dekara 8 ton
dozunda elde edilmistir.

Bitkinin azot igeriginde kontrole gdre bir artiy s6z konusu olup, ancak bu
artislar uygulamalarin kendi igerisinde 6nemli farka neden olmamistir.

Bitkinin fosfor igerigi kontrole gore uygulamalarin etkisi Snemli oldugu
gorilmiigtlr, Humik asitin fosfor alinim Ozerine olumlu etki yaptigi belirlenmigtir.
Ahir giibresi uygulamalarinin bitkinin fosfor igerigine etkisi ise kontrolden farklilik
gostermis ancak aritma ¢amuru kadar etkili olmadig1 saptanmigtir.

Uygulamalarm bitkinin potasyum ve magnezyum igerigi izerine etkisi énemli
iken, humik asitin bitkinin magnezyum aliimi {zerine etkisi olmadig
belirlenmigtir.

Kalsiyum igerigi ise uygulamalara bagli olarak azalmasina karsin, bu azalma
istatistikti olarak ve Duncan ¢oklu kargilasirma sonuglarina gére Snemli
bulunmamigtir,

Bitkinin mikro element igerigi artan aritma ¢amuru ve ahir gibresi
uygulamalari ile azalma olmakla beraber, bu azaliglar Duncan testine gore dnemsiz
bulunmustur,

Aragtirma sonuglarina gore aritma ¢amuru, himik asit ve ahir gibresi
uygulamalar: bitkinin agir metal igerigi Uizerine etkisi farkli sekillerde olmugtur.
Artan dozlara bagh olarak, bitkinin kadmiyum igerigi onemli dizeyde artrstir.
Nikel ve krom igerigi is¢ kontrole gore bir artig s6z konusu iken bu artiglar istatiksel
olarak Snemsiz bulunmustur. Humik asit uygulamalarinin bitkinin kadmiyum
alimmini azaltify gorlimustir. Nikel ve krom igin aymi durum s6z konusu
olmamustir. Humik asit ile birlikte uygulanan aritma gamuru, bitkilerin nikel ve
krom igerigine etkisi istatiksel olarak Snemsiz bulunmustur. Bitkide bulunan agir
metal duizeyleri izin verilebilir diizeylerin altinda bulunmugtur.

Deneme sonunda topraklarin bazi kimyasal ozellikleri tizerine uygulamalarin
etkisi dnemli bulunmustur. Artan dozlar ile dst topragin organik madde ve tuz
igeriginin arttigr, pH'da ise dnemli bir degigme olmadigt belirlenmistir. Alt toprakta
ise uygulamalara bagh tuz ve organik madde igeriginde nemli bir degisim séz
konusu iken, yine pH bakimindan Snemli bir farklilik goritimemistir,

Uygulamalar, Ust topragn toplam azot, yarayish fosfor ve degisebilir
potasyum igeriginde onemli degisimlere neden oldugu gorillirken, kalsiyum ve
magnezyum igerigi izerine etkisi ise dnemsiz bulunmustur.
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Humik asitin fosfor Uizerine etkisi gériilmekte iken azot, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum igerigine etkisi goriilmemigtir. Uygulamalara bagli olarak alt topragin
toplam azot igeriginde onemli bir degisiklik yok iken, kalsiyum ve magnezyum
igerikleri istatiksel olarak onemli bulunmugstur. Ahir gibresinin alt topragin
potasyum igerifi Uzerine etkisi onemli bulunmugtur. Fosfor ve magnezyum
agisindan alt toprakta humik asitin etkisi agik¢a goritlmektedir.

Topraklarin ekstrakte edilebilir mikro element kapsamlari, artan dozlar ile
arthfy belirlenmigtir. Bu artislar istatiksel olarakta onemli bulunmugtur. Gerek iist
toprakta gerekse alt toprakta demir, mangan, ginko ve bakir igeriklerindeki artiglar
istatiksel olarak dnemli bulunmustur. Ust topragin demir ve ginko igerigi, artan
aritma ¢amuru ve humik asit uygulamalarinda kontrolden biyik farklilik .
gosterirken, ahur glibresi uygulanmis parsellerde kontrolden onemlbi bir fark
belirlenmemigtir. Toprafm mangan igerigi 0-20 cm’de artan aritma g¢amuru
uygulamalan ile artig gbstermis ve bu artiy dnemli iken, antma ¢amuru x humik asit
ve ahir giibresi uygulanmig parsellerde biiylik bir fark belirlenmemistir. Bakir
agisindan demir ve ginkoda olduBu gibi artan uygulamalara bagh olarak tnemli bir
artig elde edilmigtir. Ahir gitbresi uygulanmig parsellerde az da olsa bir artig elde
edilmis ve bu artiglar nemli bulunmugtur. Topragin 20-40 cm derinligindeki mikro
element degerleri {ist toprak gibi 6nemli degisimler gdstermistir.

Artan aritma ¢amuru ve ahir gilbresi uygulamalari ile iist topragin kadmiyum
ve krom igerigi dnemli dilzeyde artis gostermis, nikel igeriginde ise bir artis olmakla
beraber bu artiy 6nemsiz bulunmustur. Alt toprakta uygulamalara bagh olarak bir
artiy gbrlilmekle beraber bu artiglar nemsiz bulunmustur.

Sonug olarak, ttlkemiz topraklarinin organik madde igeriginin genelde ditgitk
olugu, aritma ¢amurunun iyi bir organik madde kaynagi olarak kullanimim one
gikarmaktadir. Ayrica aritma ¢amuru uygulamalari bitki gelisimi ve besin elementi
igerigi Gzerine etkisi son derece etkili olup kullaniminda kargilagilabilen agir metal
toksitesi kontrollii sartlar altinda onlenebilir. Ancak Van bolgesinden elde edilen
aritma camurlar igin bdyle bir toksidite beklentisinden s8z etmemiz mtimkin
degildir. Yine de arntma ¢amuru kullanimini yasal dizenlemeler ile kontrolil
mimkiin olacak sekilde, izin verilebilir sartlar gergevesinde kullamlabilir. Bunun
yam sira himik asit yilksek katyon degisim kapasitesi ve kileyt yapici
bzelliklerinden dolay1 bitkilerde karsilagilabilecek agir metal toksiditelerini
engelleyebilecegi dusiniilmektedir. Bitki besleme ve toprak verimliligi alanindaki
aragtirmalarda amag verimi ve kaliteyi arttirmaktir. Ulkemizde verimi arttirmak
amaciyla giibre kullaniminin yayginlagtii ve giibre hammaddelerinin biytik bir
boéliminin dis alim yoluyla saglandii bildirilmektedir (Kacar ve Katkat, 1999).
Bunun yanminda kimyasal giibrelerin gereginden fazla uygulanmasinin gevre
kirliligine yol agtig1 (Zabunoglu ve Karagal, 1983) bilinmektedir. Hem ekonomik
hem de g¢evresel faktorler nedeniyle agiri gitbre kullanimindan kagmmak
gerekmektedir. Bu nedenle organik tabiath maddelerin kullamim konusu giin
gectikge gergek yerini bulacagi kagmnilmazdir.
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