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TOZ DETERJAN COZELTILERiNiN TARIM TOPRAKLARININ
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal1
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Danisman: Dog. Dr. Serdar BILEN

Tarimsal faaliyetlerde kullanilan; gilibre, hormon ve pestisit gibi kirleticiler ile deterjan
atiklar1 ¢evre ve toprak kirlenmesine etki eden onemli faktorlerdir. Deterjan atiklarinin
yer alt1 sularina, dere, gol ve denizlere ulagmasi sonucu olusan kirlilik bu ortamlarda
yasayan canlilarin yasamini da olumsuz etkilemektedir.

Bu calismada 6 farkli deterjan (D, D, D3, Ds, Ds e Dg) ¢Ozeltilerinin farkli
konsantrasyonlarinin (K3, K, K4 ve Kkon) topraklara sulama suyu olarak 30, 60 ve 90
giinliik periyotlarda uygulanmasi sonucu topraklarin kimyasal ve biyolojik
ozelliklerindeki degisimler arastirilmistir. Deneme sera sartlarinda yiritilmiis ve
deneme siiresi boyunca topraklarin nem diizeyleri tarla kapasitesi civarinda tutulmustur.

Arastirma sonuclarina gore; 1, 2 ve 4 ppm’lik deterjan c¢ozeltileri uygulamalari
topraklarin pH degerlerinde baslangic pH degerine gore biiylik oranda degisiklik
meydana getirmemistir. Aym sekilde deterjan ¢dzeltileri inkiibasyon siirelerine bagl
olarak topraklarin bakteri ve mantar popiilasyonuna olumsuz etki yapmamastir.

6 farkli toz deterjanin Konsantre (Kkon) deterjan c¢ozeltileri farkli inkiibasyon
stirelerinin  artisina bagli olarak topraklarin ortalama reaksiyon (pH) degerleri,
degisebilir Na, toplam N ve elverisli P ve B icerikleri artig gostermistir. Topraklarin
CO; solunumu, bakteri ve mantar sayilar1 azalma gdstermistir.

Topraklarin CO; solunumu, bakteri ve mantar sayilarinda azalma ve degisebilir Na,
toplam N ve elverisli P ve B igeriklerindeki artislar kaba biinyeli topraklarda daha
yiiksek oranda gergeklesmistir.

2018, 44 sayfa

Anahtar Kelimeler: Deterjan ¢ozeltileri, deterjanlarin toprak biyolojik 6zelliklerine
etkileri, deterjanlarin toprak kimyasal 6zelliklerine etkileri.
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EFFECTS OF POWDER DETERGENT SOLUTIONS ON SOIL PROPERTIES
OF FARM SOILS
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Atatiirk University
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Department of Soil Science and Plant Nutrition
Department of Plant Nutrition

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serdar BILEN

Pollutants such as fertilizers, hormones and pesticides and detergent wastes are being
used in agricultural activities and they are very important factors affecting
environmental and soil pollution. Detergent wastes reaching to the underground waters,
streams, lakes and seas also negatively affect the life of living creatures in these
environments.

In this study, following the application of different concentrations (K;, K;, K, and
Kkon) of the solutions of concentrated detergent (Di, D,, D3, D4, Ds and Dg) of 6
different detergents to the soil as irrigation water, 30, 60 and 90 days At the end of the
periods, changes in chemical and biological properties of the soil were investigated. The
humidity levels of the soil have been kept constant at the moisture level of the soil
throughout the experiment period and during the experiment period in laboratory
conditions and in the laboratory.

According to the results of the research; applications of 1, 2 and 4 ppm detergent
solutions did not significantly change the pH value of the soil according to the initial pH
value. Likewise, detergent solutions did not adversely affect bacterial and fungal
populations of soils due to incubation times.

Exchangeable Na, total N, and the available P and B contents of the soil increased as the
incubation times of the concentrate (Kkon) detergent solutions of 6 different powder
detergents increased. CO, respiration of soil, bacterial and fungal counts decreased.
Decreases in CO, respiratory, bacterial and fungal numbers of soils and increased Na,
total N and favorable P and B contents were higher in course texture soil.

2018, 44 pages

Keywords: Detergent solutions, effects of detergents on soil biological properties,
effects of soil chemical properties of detergents.
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1. GIRIS

Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 0Ozelliklerinin insan miidahalesi sebebiyle
bozulmasi toprak kirliligi, olarak tanimlanabilir. Gelisme ile paralel olarak ortaya ¢ikan
endiistriyellesme bazi bilingsiz sanayi kuruluslarinin ortaya ¢ikmasina ve atiklarini
dogaya birakmasina sebep olabilmektedir. Dogaya bilingsizce birakilan bu atiklar
toprakta yasayan organizmalara dogrudan veya dolayli ciddi zararlar vermektedir.
Diinya iizerinde bulunan topraklar birbirinden farkli oranlarda kirletilmesine karsin, en

fazla risk toprakta yasayan canlilar {izerine olmaktadir.

Insanoglunun tarim arazilerini amag dis1 kullanimi (kentlesme, sanayilesme vb.) sonucu
bilingsizce kurulan yapilar ¢evre i¢in biiyiik bir kirlilik kaynagi olusturmaktadirlar. Zirai
faaliyetlerde kullanilan; giibre, hormon ve pestisit gibi kirleticiler ile deterjan atiklari
cevre ve toprak kirlenmesine etki eden diger faktorlerdir. Giderek artan dlgiide iiretilip
tiikketilen deterjan atiklarinin yer alti sularina, dere, g6l ve denizlere ulasmasi sonucu

olusan kirlilik bu ortamlarda yasayan canlilarin yagsamini da olumsuz etkilemektedir.

Deterjanlar igerdikleri ABS (Akil Benzen Siilfonatlar), fosfat ve diger beyazlatici, Kir
pargalayict maddeler nedeniyle kanalizasyon sebekeleri tarafindan bosaltildiklar1 deniz

veya i¢ sularda ve yeralt1 suyu depolarinda olumsuz etkiler yaratmaktadirlar.

Yapilan incelemelere gore kanalizasyon sistemleri ile alict ortama ulagan fosforun %70
dolayindaki miktar1 fosfatli deterjanlardan ileri gelmektedir. Tiirkiye'de {iretilen
deterjanlardaki fosfat orani gereken miktarin ¢ok iizerinde bulunmaktadir. ABD gibi
baz1 bat1 iilkelerinde deterjanlarin doga kirlenmesinde 6nemli rol oynadigi belirlenmis

ve bu konuda bir dizi 6nlemler alma zorunlulugu ortaya ¢ikmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Diinyada insan sagligina ve ekolojik dengeye daha az zarar veren, biyodegredasyonu en
hizli olan kimyasallardan olusan organik temizlik maddeleri iiretimi giderek Onem

kazanmaktadir.

Deterjan terimi, “temizlemek” veya “tasfiye etmek” anlamina gelen “deterge”
kelimesinden tiiremistir (Salar ve ark., 2004). Deterjanlarin {i¢ 6nemli fonksiyonu
vardir. Suyun yiizey gerilimini disiirerek, 1slanma saglama o6zelligi, Kiri yiizeyden
koparma (emiilsiye etme) Ozelligi ve Kirin su i¢inde dagilmasini saglama (disperse

etme) 6zelligi (Gokalp ve Tanrikulu, 2003).

II. Diinya Savasi sirasinda Avrupa ve Amerika'da kullanilan sentetik temizleyiciler
bulasict hastaliklarin 6dnlenmesinde ve temizlik islerinde biiyiik kolayliklar saglamigtir.
Ancak bu maddelerin rasgele iiretilmesi ve ¢evreye yayilmasiyla 1960'11 yillarda A.B.D
gibi baz1 bat1 iilkelerinde deterjanlarin doga kirlenmesine katkisi oldugu belirlenmis ve

bu konuda bir dizi 6nlemler alma zorunlulugu ortaya ¢ikmistir (Pasinli 2009).

Suyun kimyasal bilesenlerini ve 6zelliklerini etkileyen en onemli faktorlerden biri,
icerisinde bulunan kimyasal tiriinlerdir (Eriksson et al. 2002). Farkli fizyokimyasal
ozellikler gosteren bilimsel literatiirdeki gri suyun temel bilesenleri tiim evsel sabun ve
deterjan atiklaridir (Jefferson et al. 1999; Pinto et al. 2010). Tipik bir deterjan, bir
surfaktan, yapici (zeolit, sodyum tripolifosfatlar), iliskili bir polikarboksilat veya yapict
katki maddesi ve bir agartma maddesinden (perkarbonat veya perborat) olusur
(Pettersson et al. 2000; Carson et al. 2006). Ayrica deterjanlarda renk vericiler, alkalin
kontrol maddeleri, oksijen agarticilari, ani kontrol maddeleri, korozyon oOnleyicileri,
yeniden c¢Okelme Onleyici maddeler, parfiimler, agartma maddeleri igin
(tetraasetiletilendiamin veya TAED) aktivatorleri ve enzimler (proteazlar, lipazlar ve
digerleri) (Malmos 1990; Pettersson et al. 2000; Carson et al. 2006; Bajpai and Tyagi
2007; Yangxin et al. 2008) gibi katki1 maddeler igermektedirler. Deterjan ¢ozeltilerinde



bulunan bazi maddeler g¢evresel faktorler altinda farkli oranlarda biyolojik olarak

pargalanabilirler (Pickup 1990; Kolber 1990; Petterson et al. 2000).

Topraklara deterjan atiklarinin uygulanmasinin en onemli sonuglarindan birisi toprak
tuzlulugunun artmasidir. Deterjan ¢ozeltilerinin topraklara etkileri; sulama suyu kalitesi,
toprak gecirgenligi, organik madde igerigi, sulama hizi, yeralt1 suyu derinligi ve drenaj

ozellikleri gibi bir takim faktorler tarafindan etkilenmektedir (DSO 2006).

Toz deterjanlarin temel maddelerinden birisi olan sodyum polifosfatlar atik sularda
yogun olarak bulunduklar1 zaman ortamda bulunmasit muhtemel azot bilesiklerinin de
yardimut ile giibre etkisi gostermektedir. Bunun sonucunda gollerde ve akintis1 olmayan
deniz sularinda bitkisel hayati olumsuz yonde etkileyecek alg ve yosunlarin biiyiik

boyutlarda artmasina sebep olmaktadir (Pasinli 2009).

Yiiksek oranda fosfor ihtiva eden deterjan atiklari atik su sistemlerine ge¢mekte ve
cevre i¢in olumsuz etkiler olusturmaktadir. Deterjanlardaki fosfatlar, diinyanin birgok
yerinde su kiitlelerinin 6trofikasyonundan sorumlu tutulmustur (Schindler 1974; Lee et
al. 1978; Smith et al. 1999). Otrofikasyon, besin yiiklenmesindeki artistan &tiirii su
cesetlerinin giderek otrofik hale geldigi siiregtir (Smith et al. 1999). Sularda 6nemli
sinirlayict besin maddesi olan asir1 fosfatlar bakteri ve alg gelisimini tesvik etmekte ve
balik 6liimlerine neden olabilmektedirler (Schindler 1974; Smith et al. 1999; Yangxin et
al. 2008). Fosfatlar, yosunlar i¢in giibre yerine gegerek, asirt ¢ogalmalarina sebep
olmaktadirlar. Bu yosunlar1 parcalayan bakterilerse sudaki oksijeni tiiketerek
otrofikasyona sebep olmaktadirlar (Mercola 2012). Liu et al. (2008), 6trofikasyonu
azaltmak icin deterjan tiirevi fosfatlarin yasak veya sinirlamalar yoluyla azaltilmasinin

belirgin bir gelisme saglamayacag goriisiindedirler.

Avusturalya’da atik su sistemlerine aktarilan fosforun yiizde 30’u, fosfatin da yiizde
20’s1 deterjan kaynaklidir. Bugiin kullanilan temizlik {riinlerinin ¢evreye zarari %80
civarindayken, organik temizlik maddelerinde bu oran %20 seviyelerine kadar

diisiriilmiistiir (Anon 2012).



Son zamanlarda fosfatsiz deterjanlarin da iiretilmeye baslamasi ve bazi iilkelerde
deterjanlarin fosfat igcermesinin yasaklanmasi sonucu fosfatsiz deterjan kullanilan
bolgelerde su kalitesi anlamli derecede yiikselmistir (Erbay 2010; Dokmeci, 2012).
Deterjan treticileri 6zellikle tiriinlerinin P yliklemesini ¢evresel ve ekonomik gerekgeler

acisindan azaltmaya ¢alismistir (Liu et al. 2008).

Insanoglu tarafindan kullanilan pek ¢ok kirleticinin son depolanma yeri topraktir.
Dolayisiyla kirleticilerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik par¢alanma ortami topraktir.
Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine bagl olarak kirleticiler degisen
stirelerde toprakta parcalanirlar. Topragin mikrobiyal kapasitesi, pH’s1 ve tekstiir gibi
ozelliklerine bagli olarak Kkirleticiler ya parcalanarak veya yeralti sularina sizarak
ortamdan uzaklasirlar. Evsel veya endiistriyel atik sularin iletim ve taginma alanlarinda
topraktan sizmalar yoluyla yer alt1 sulan yiizey aktif maddelerle kirlenmektedir. Yine
ayn1 alanlarda toprak da bu maddelerle kirlenmekte ve atik sularin desarj edildigi nehir,

g0l ve deniz gibi alic1 su ortamlarinin kaliteleri bozulmaktadir (Celtikli, 2013).

Sabunlarda ve deterjanlarda bulunan sodyum perborat ¢o6zeltideki B kaynagini
olusturmaktadir (Gross et al. 2005). Genel olarak B biyolojik bozulmaya (Fox et al.
2002) ugramadig: i¢in deterjanlardaki bor kullanimi bir takim ¢evresel sorunlara neden

olmasi sebebi ile bazi {ilkelerde sinirli olarak kullanilmaktadir (Gross et al. 2005).

Ulkemizde iiretilen deterjanlara katilan dedosil benzen (DDB) yiizey-aktif maddeler su
ve toprakta bakteri ve enzimlerin etkisiyle olduk¢a gii¢ ¢ozlinmekte dolayisiyla dogada
giderek birikmektedir. Aktif maddelerin yitkama sulariyla karisip seyrelmesinden sonra,

dogal etkilere direng gdstererek pargalanmadan yapisini korumaktadirlar (Pasinli 2009).

Deterjan atiklarinin suya ve tarim topraklarina kontrolsiiz olarak bosaltilmas1 biyolojik
ekosistemlerin zarar gormesine sebep olmaktadir. Toprak mikroorganizmalari, biyolojik
bir toprak bileseni olarak, biyolojik bozunumlarini bir dereceye kadar tolere ederek
onlar1 daha az zehirli veya enerji bakimindan 6nemli besleyici element kaynaklari

haline  getirebilirler  (Stojanovic et al. 1990). Temel olarak, deterjan



konsantrasyonlarinin artmasi veya toprakta birikmesi (Goncaruka and Sidorenko 1986),
mikroorganizmalarin sayismin hizli bir sekilde azalmasina sebep olmaktadir. Elde
edilen sonuglar, incelenen mikroorganizma gruplar1 {izerindeki olas1 en diisiik toksik
etkinin, en diisiik deterjan konsantrasyonunda (%0.001) goézlendigini, buna karsin %
0.1-1 konsantrasyonda mikroorganizma biiylimesini biiylik oranda inhibe ettigini
gostermektedir. Yiiksek deterjan konsantrasyonlarinda bazi oligonitrofili bakterileri ve
mikroorganizmalarin en direngli grubu olan toprak mantarlar1 daha az zarar

gormektedirler (Mandic et al. 2006).

Pinto et al. (2010) tarafindan yapilan c¢alismada deterjan atiklarimin topraga
uygulamasindan sonra toprak pH ve EC degerinin arttig1 ifade edilmektedir (Pinto et al.
2010; Al-Hamaiedeh and Bino 2010). Camasir deterjanlarinin yiiksek alkalin 6zellik
gostermesi neticesinde deterjan ¢ozeltilerinin pH'sinin da (pH 8 ila 10) oldukga yiiksek
oldugu bilinmektedir (Christova- Boal et al. 1996; Eriksson et al. 2002).

Temizlik islerimizde kullandigimiz deterjanlarin yararlari yan sira, ¢cevre kirlenmesi ve
sagligimiz agisindan zararlarindan korunabilmek igin tiretimlerinin de kontrol altinda
tutulmasi gerekmektedir. Saglik Bakanligi tarafindan sagliga ve gevre kirlenmesine en
az zararli bilesimlerin saptanip bu standardin disinda deterjan iiretimine izin

verilmemesi saglanmalidir.

Bu calisma; piyasada yaygin olarak kullanilan deterjanlardan elde edilen ¢ozeltilerin
tarim topraklarmin bazi kimyasal ve biyolojik ozellikler {izerine etkilerini ortaya

koymak amaci ile yapilmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Denemede materyal olarak toprak Ornekleri, toz deterjanlardan hazirlanan ¢ozeltiler

kullanilmuistir.

3.1.1. Deneme topraklarinin alindig1 bolge ve genel 6zellikleri

Denemeye materyal teskil eden toprak orneklerinin alindigi bolge, iklim ve tarimsal

ozellikleri asagida verilmistir.

3.1.1.a. Toprak érneklerinin alindig: bolge

Bu arastirmada, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve Yayim
Miidiirliigii 4 No’lu deneme sahasindan alinan orta biinyeli ve Daphan Ovasi Ispir Yolu

Serisinden alian ince biinyeli toprak ornekleri kullanilmistir.

3.1.1.b. Toprak orneklerinin alindig1 alaninin toprak ozellikleri

Daphan Ovasi, Erzurum sehir merkezinin 25 km batisinda, Erzurum-Erzincan Karayolu
izerinde yer almaktadir. Ovanin batisinda Sergeme deresi ve kuzeyinde fazla derin
olmayan kuru dereler ile yarilmig, olduk¢a homojen meyilli bir kesim, orta kisimda
hemen hemen diiz bir kesim, giineyde ise yer yer olduk¢a derin vadiler ile pargalanmas,

kompleks egimli bir kesim bulunmaktadir (Akgiil 1992).

Ovanin biiyiik boliimii, bazalt, tiif, killi kireg tasi, kumtas1 ve ¢akil tas1 bilesimli aliiviyal
ve kuzey kesimler ise benzer bilesimli kolluviyal materyallerden olusmustur (Altinl

1963; Staff 1999).



Atatiirk Universitesi Ciftligi Erzurum sehir merkezinin batisinda yer almakta ve 43.000
dekar alani kaplamaktadir. Ciftlik topraklart giineyde Kiremitli Tabya'dan baslayarak
hafif meyilli olarak kuzeyde Karasu'nun 250 m kuzeyine kadar uzanir (Akgiil 1987).
Ciftlik arazisinin biiyiikk bir kismi Kirkdegirmenler ve Pasalar derelerinin ovaya
acilimlarinda olusan birikinti yelpazeleri iizerinde yer alir. Birikinti yelpazelerinin
birlesmeleri ile olusan ¢iftlik arazisinin st kisimlart %3-10 egimli ve hafif ondiileli bir
topografyaya sahiptir. Alt kesimler %1-3 egimli ve olduk¢a homojen meyillidir (Akgiil
et al. 1995). Ciftlik topraklariin hemen hemen tamami, aglomera, bazalt, volkanik tiif,
konglomera ve kire¢ tasimnin par¢alama-ayrisma iriinlerinden olusan alluviyal

materyalden meydana gelmistir (Atalay 1978).

3.1.1.c. Toprak orneklerinin alindig alanin iklim 6zellikleri

Daphan ovasinin ortalama olarak yillik sicakligi 6°C, yillik yagis1 400 mm, yillik
buharlagma miktar1 1.059 mm, yillik toprak sicakligi 8.4°C (1 metre derinlikte) ve yillik
nispi nem miktart %63’tlir. Bolgeye en fazla yagis mayis aymnda (73,4 mm) ve en az
yagls ise agustos ayinda (18.4 mm) diigmektedir. Yilin sekiz ayinda (Nisan—Kasim)
buharlagsma yagis miktarindan fazladir. Yillik yagisin %40°1 Nisan, Mayis ve Haziran
aylarinda diismektedir (Anon., 2016).

Atatiirk Universitesi Ciftliginin yillik yagis1 442.7 mm, yillik ortalama sicakligi 5.95°C
ve yillik buharlasmasi 1016.9 mm'dir (DMi 2016). Toprak sicaklik rejimi "mesic",
toprak nem rejimi ise "istic" dir (Akgiil 1992). Bu verilere gore, Daphan ovasi ve
Atatiirk Universitesi Ciftlik bdlgelerinin iklimi, kislan ¢ok soguk ve uzun, yazlar serin

ve kisa gecen bir karasal iklime sahiptir.

3.1.1.d. Toprak érneklerinin alindig1 alanin tarimsal 6zellikleri

Sulu arazi tasnif standartlarma goére toplam 34.527 ha’lik etiit alanina sahip Daphan
ovasinda projeli kosullarda planlanan bitki pateninde; hububat, sekerpancari, patates,

aycicegi, sogan, yonca Ve lahana gibi bitkilerin tarim1 yapilmaktadir (Anon 1979a).



Atatiirk Universitesi Ciftlik Arazisi topraklar1 sulu arazi tasnif standartlarina gore
toplam 4 527 ha’lik etiit alanina sahiptir. Projeli kosullarda planlanan bitki pateninde;

hububat, sekerpancari, patates, ay¢icegi, yonca yem bitkileri tarimi yapilmaktadir.

3.1.2. Toz deterjan

Bu calismada piyasada bulunan 6 farkli deterjan deneme materyali olarak kullanilmistir.

Kullanilan deterjanlarin icerikleri;

Deterjan 1: %5-15 oraninda anyonik yiizey aktif madde, < %35 oraninda non-iyonik aktif

madde, fosfonat, polikarboksilat, sabun, zeolit ve kismen de enzim i¢cermektedir.

Deterjan 2: < %5 oraninda poliakriat, < %35 oraninda non-iyonik aktif madde, < %5
oraninda sabun, %5-15 oraninda anyonik aktif madde, %5-15 oraninda oksijen bazli

agartic1 ve buthylphenyl methylpropionat igermektedir.

Deterjan 3: %5-15 oraninda anyonik yiizey aktif madde ve oksijen bazli agartici, < %5
oraninda non-iyonik aktif madde, fosfonat, polikarboksilat, zeolit ve buthylphenyl

methylpropionat icermektedir.

Deterjan 4: < %5 oraninda sabun, noniyonik aktif, polikarboksilat, fosfonat, zeolit, %5-

15 oraninda ve %15-30 oraninda anyonik aktif ve methylpropionat icermektedir.

Deterjan 5: anyonik aktif madde, %5-15 oraninda, non-iyonik aktif madde ve sabun <

%S5 oraninda, fosfat %5-15 oraninda ve parfiim igermektedir.

Deterjan 6: > %30 oraninda Na-borat (Boraks), %15-20 oraninda sodyum sterat (sabun)

ve < %5oraninda Soda igermektedir.



3.2. Yontem

3.2.1. Toprak orneklerinin analize hazirlanmasi

Denemede kullanilan toprak ornekleri laboratuara getirilip havada kurutulduktan sonra
4 ve 2 mm’lik elekten gegirilmistir. Toprak 6rneklerinin kimyasal ve biyolojik analizleri
2 mm’lik elekten elenen 6rnekler lizerinde yapilmistir. Saksi denemesinde ise 4 mm’lik

elekten ge¢irilmis toprak 6rnekleri kullanilmustir.

3.2.2. Toprak kimyasal analiz yontemleri

Arastirma topraklarinin bazi kimyasal analizleri asagidaki ana basliklar altinda ele

alinmistir.

3.2.2.a. Toprak reaksiyonu

Topraklarin pH’lar1 1:2.5’luk toprak-su oraninda cam elektrotlu Beckman pH metresi

ile 6l¢iilmiistiir (Handershot et al. 1993).

3.2.2.b. Kire¢ miktari

Topraklarin kireg igerikleri Scheibler Kalsimetresi ile voliimetrik olarak saptanmistir

(Goh et al. 1993).

3.2.2.c. Organik madde

Topraklarin organik madde igerikleri Smith-Weldon yontemiyle belirlenmistir (Tiessen

and Moir 1993).
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3.2.2.d. Katyon degisim kapasitesi (KDK)

Topraklarin sodyum asetatla (1 N, pH=8.2) doyurulup amonyum asetatla (1 N, pH=7.0)
ekstrakte edilen soliisyonlarinda atomik absorbsiyon spektrofotometresinde sodyum
okumasi yapilarak KDK degeri belirlenmistir (Rhoades 1982).

3.2.2.e. Degisebilir Ca, Mg, K ve Na

Topraklarin degisebilir Ca, Mg, K ve Na katyonlari, amonyum asetatla (1 N, pH=7.0)
calkalanip ekstrakte edilmis ve alev fotometresinde okunarak belirlenmistir (Knudsen et

al. 1982).

3.2.2.f. Elverisli fosfor

Topraklarin ~ fosfor igerikleri molibdofosforik mavi renk yoOntemine gore

spektrofotometrede okunarak belirlenmistir (Olsen and Sommers 1982).

3.2.2.¢g. Toplam azot

Toprak Orneklerinin azot igerigi, Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir (Mc Gill and
Figueiredo 1993).

3.2.2.h. Elektrik iletkenlik

Topraklarin elektriki iletkenlikleri hazirlanan saturasyon macunlarindan elde edilen
ekstraksiyon c¢ozeltilerinde elektriki kondiiktivite aleti ile mmhos/cm olarak

belirlenmistir (Demiralay 1993).

3.2.2.i. Toprak tekstiirii

Deneme topraginin kum, silt ve kil igerikleri, Bouyoucos Hidrometre ydntemiyle,
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tekstiir smifi ise tekstiir tiggeninde belirlenmistir (Gee and Bauder 1986).

3.2.2.J. Mikro element ve agir metal analizleri

Topraklarin agir metal icerikleri DTPA (dietilentriamin pentaasetikasit) yontemine gore
ekstrakte edilen siiziikklerde (Saglam 1994; Aydin ve Sezen 1995) ICP OES
spektofotometresinde (Inductively Couple Plasma Spectrophotometer) direkt olarak
okunmak suretiyle belirlenmistir (Mertens 2005).

3.2.2.k. Tarla kapasitesi ve solma noktasi

Toprakta tarla kapasitesi ve solma noktasi, basingl tabla yontemi ile belirlenmistir

(Casselve and Nielsen, 1986).

3.2.3. Toprak biyolojik analiz yontemleri

3.2.3.a. Toprak materyalindeki bakteri ve mantar sayisimin tespiti:

Toprak materyalindeki bakteri ve mantar sayimi diliisyon metoduna gore yapilmistir.
Bakteri sayimi yapilacak 10°, 10°°, 107 diliisyon ornekleri hazirlandi. Bakteri sayimi
yapilacak ornekler steril Nutrient Agar (NA) besiyerine, mantar sayimi yapilacak
ornekler ise steril Potato Dextrose Agar (PDA) besi yerine inokiile edildi. inkiibatorde
28°C’de 3-5 giin bekletildikten sonra besi yeri iizerinde gelisen bakterilerde koloni
sayimi ve mantarlarda spor sayimi yapilarak topraktaki mevcut toplam bakteri ve

mantar sayisi belirlenmistir (Germida 1993; Kiziloglu ve Bilen 1997).

3.2.3.b. Topraklarin CO, miktarinin tespiti (Bazal Respirasyon)

Toprak verimliliginin gdstergesi olan toprak CO; salmiminin JSlgiilmesi toprak

orneginden agiga cikan CO; gazinin NaOH igerisinde biriktirilmesi, NaHCO3’1n
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olusturulmasi ve BaCl ilavesinden sonra BaCOj3’in ¢6kmesi sonucu H,SO4 ve CO; ile
doymayan NaOH miktarinin titrasyonla belirlenmesi esasina dayanmaktadir. Elde
edilen sonug ekivalan deger ve asidin normalitesi ile ¢arpilip mg olarak topragin C ve

CO; miktar1 olarak belirlenmistir (Islam and Weil 2000).

3.2.4. Deterjan c¢ozeltilerinin hazirlanmasi

Arastirmada 6 farkli toz deterjan (D1, D,, D3, D4, Ds e Dg) kullanilarak konsantre stok
deterjan ¢ozeltileri (Kkon) hazirlanmistir. Kyon deterjan ¢ozeltisi (3.061 ppm); denemede
kullanilacak her bir deterjanin ambalaj paketleri iizerinde belirtilen kullanma talimatina
gore orta kirli camasirlar i¢in onerilen miktarlarda (150 g deterjan/49 It su) deterjan

kullanilarak ¢ozeltileri hazirlanmis ve plastik depolarda muhafaza edilmislerdir.

Denemede kullanilmak iizere konsantre stok deterjan ¢ozeltilerinden 3 farkli
konsantrasyonda (Ki:1 ppm, K2:2 ppm ve K4:4 ppm) deterjan ¢ozeltileri hazirlanmustir.
Deterjan ¢ozeltileri ihtiva etmeyen kontrol (Dg) grubu saksi topraklarina sadece steril
saf su ve 6 farkli deterjandan hazirlanan 4 farkli konsantrasyona (1, 2 ve 4 ppm lik K3,
Ko, Ks ve Kyon) sahip saksi topraklarina ise deterjan ¢ozeltileri sulama suyu olarak

uygulanmigtir.

3.2.5. Denemenin yiiriitiilmesi

Sulamanin yapildig1 tarihten itibaren 30, 60 ve 90 giinliik periyotlarin sonunda
topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik analizleri yapilarak kontrol toprag: ile

karsilastirilmistir.

Deneme siiresince topraklarin nem diizeyleri tarla kapasitesi civarinda tutulmus,
topraklarin yarayisli nem kapasitesinin % 60 eksildiginde topragin nem igerigini tarla
kapasitesine  getirebilmek amaci ile saksilara sulama suyu olarak ilgili

konsantrasyonlardaki deterjan ¢ozeltileri ilave edilmistir.
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3.2.6. Deneme plani

Aragtirmada deterjan ¢ozeltilerinin uygulandigi topraklarin fiziksel, kimyasal ve

biyolojik 6zellikleri lizerine etkileri sera kosullarinda saksi denemesi ile aragtirilmistir.

Saks:1 topraklarina bir kontrol ve 6 farkli deterjandan hazirlanan 4 farkli konsantrasyona
sahip c¢ozeltileri saksi topraklarina 3 tekerrlirlii olarak uygulanmistir. Sulamanin
yapildig1 tarihten itibaren 30, 60 ve 90 giinlik periyotlar siiresince topraklar

inkiibasyona birakilmiglardir.

Buna gore deneme;

2 Toprak x 6 Deterjan x 4 Deterjan Konsan. x 3 Periyot x 3 Tekerriir = 432 saksida

yuritilmistir.

Sekil 3.1. Denemenin kurulum asamasina ait bazi resimler

3.2.7. Istatistiksel analiz yontemleri

Denemeden elde edilen analiz sonuglari, SPSS 17 istatistik programi kullanilarak
ortalamalar arasindaki farklar1 belirlemek i¢in ANOVA (varyans) analizine tabi
tutulmuslardir (Yildiz ve Bircan 1991).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Deneme Alam Topraklarinin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Deneme alanmin bazi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini ortaya koymak amaci ile

deneme alanimi temsil edecek sekilde 0-20 cm derinliginden alinan toprak o6rnekleri

tizerinde rutin toprak analizleri yapilmis ve analiz sonuglari Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme topraklari iizerinde yapilan fiziksel, kimyasal ve biyolojik

analizlere ait sonuglar.

Ozellik Toprak A (Ciftlik) Toprak B (Daphan)
Kum, % 448 19,8
Tane buyiklik dagilimi Silt, % 27,0 21.0
Kil, % 28,2 59,2
Tekstiir Sinifi TIN KIL
pH (1:2.5) 7,19 7,47
Organik madde (%) 1,92 2,47
Kire¢, CaCOg, (%) 0,582 0,671
Elektriki iletkenlik (EC), (uS/cm) 109 99
Toplam N (%) 0,19 0,12
Elverisli P (P,0s kg da) 17.01 23,41
K.D.K. (me 100 g-1) 38,63 46,71
Ca™ 157.7 213.4
Degisebilir Katyonlar Mg** 34.16 52.7
(ppm) K™ 116 1314
Na** 6.32 5.21
Fe* 7.24 6.94
Cu* 1.54 1.17
Mikro elementler (ppm)  [Zn*? 1.05 0.824
Mn*? 10.28 8.76
B" 0.26 0.35
Toplam Tuz (%) 0.017 0.012
Tarla Kapasitesi (%) 27.4 49.90
Solma Noktasi (%) 13.8 28.16
Total bakteri sayisi, cfu g toprak 4,5x10" 4,5x10"
Total mantar sayis1, Spor g toprak 4.2x10° 4.2x10°
Toprak CO, miktari, mg CO, m“h™ 16,73 20,90

Deneme alani topraklari tinli ve killi biinyeli, kire¢ bakimindan kirecli ve hafif alkali

karakterdedirler. Topraklar organik madde ve yarayish fosfor bakimindan yetersiz ve

tuzluluk problemi mevcut degildir (Cizelge 4.1).
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4.1.1. Deterjan cozeltilerinin Ciftlik Bolgesi orta biinyeli topraklarimmin incelenen

ozellikleri iizerine etkileri

Topraklara uygulanan 6 farkli konsantre deterjan ¢ozeltilerinden hazirlanan K;, K, ve
K, deterjan ¢ozeltilerinin orta biinyeli Ciftlik topragina 30, 60 ve 90 giinliik inkiibasyon
stireleri sonunda belirlenen makro element igeriklerine iligskin analiz sonuglar1 Cizelge
4.2’de ve ortalamalar arasindaki farklar1 gésteren varyans analiz sonuglar ise Sekil 4.1,

4.2,434.4,45, 4.6 ve 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.2’den goriildiigii gibi, arastirmada kullanilan deterjanlarin  farkh
konsantrasyonlarda ve farkli inkiibasyon siirelerinde topraklarin pH, bakteri ve mantar
sayisi, degisebilir Na, elverigli P ve B ve toplam N igeriklerinde farkli ortalama degerler

gbzlenmistir.

Cizelge 4.2. Ciftlik Bolgesi topraklarma uygulanan 6 farkli toz deterjanin farkli inkiibasyon
stirelerinde K;, K; ve K, konsantrasyonlarinin topraklarin bazi 6zellikleri iizerine etkileri

Inkiibasyon | Deterjan
Deterjan Siiresi Kons. CO, | Bakteri|Mantar| Na [ P,Os| B
ppm pH | mg | x10000 | x1000 |ppm| ppm |ppm
DO 0 7,1913,15 63,0 2320 [6,3 |17,0 [0,26
K1 6,79]3,57 |86,0 268,3 (7,8 |[31,61(0,48
K2 6,8814,39 |220,0 |2546 |80 ([40,39]|0,52
30 K4 6,9815,93 |768,0 |214,7 |8,1 (47,04]|0,61
K1 7,14118,57|743,0 |233,7 |86 [42,73]|0,75
K2 7,16120,58|1860,0 [2249 9,9 (47,25]0,81
60 K4 7,19122,85|2339,0 |201,6 |10,5 (62,72]1,02
K1 7,17123,54|1086,0 |2145 |88 [57,24]0,95
K2 7,3 |26,67|1626,0 [1926 10,8 [59,24]1,12
D, 90 K4 7,35130,36 | 2830,0 {1335 10,8 [66,35]|1,34
K1 6,7815,23 |443,0 ]994,7 10,9 (29,31]|0,4
K2 6,8216,5 |1072,0 |887,0 |11,3(33,18]0,46
30 K4 6,97|7,02 [2289,0 [659,9 |114 (44,04]0,54
K1 6,9918,03/650,0 [8796 |11,4 (37,6 |0,64
K2 7,05|24,52|1540,0 |622,5 |11,5 (59,1 |0,75
D, 60 K4 7,16129,92|2739,0 |512,7 |11,8 [65,85]0,91

Cizelge 4.2. (devam)
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K1 7,11 (24,34 1013,0 |642,4 11,7 45,26 (0,82

K2 7,21 127,1 1652,0 |493,6 11,8 166,25 [0,94

90 K4 7,34 [32,46 2739,0 [393,6 12,1 76,24 1,05

K1 6,68 14,8 233,0 ]859,8 7,5 26,12 (0,34

K2 6,69 [5,62 672,0 [7257 7,5 (29,97 10,39

30 K4 6,74 16,21 1248,0 [589,6 7,6 [36,11 [0,42

K1 6,82 20,18 470,0 ]652,3 7,8 |56,64 0,35

K2 6,86 |24,53 1152,0 [533,3 79 |62,4 (0,46

60 K4 6,88 [31,59 1869,0 |396,6 (8,3 [69,96 |0,59

K1 7,01 [26,48 1030,0 |565,6 |8,5 |74,58 |0,59

K2 7,03 30,4 1760,0 [469,6 (8,8 (81,12 |0,68

D; |90 K4 7,07 [33,56 2420,0 [3256 |[9,0 |86,23 |0,81
K1 6,65 (8,34 106,0 |750,0 8,0 31,27 0,3

K2 6,66 8,92 366,0 |266,6 8,1 38,08 [0,33

30 K4 6,73 [9,73 702,0 [56,7 8,3 ]46,6 ]0,39

K1 6,78 [22,25 7130 ([663,3 [83 52,3 |0,38

K2 6,8 [24,92 1052,0 |166,4 9,3 59,73 |0,44

60 K4 6,91 [22,22 1628,0 |37,0 9,9 |70,11 [0,56

K1 6,94 (26,68 1026,0 1330,0 9,1 |63,54 |0,42

K2 6,95 [28,65 2100,0 [133,3 10,3 | 71,45 (0,45

D, |90 K4 7,04 [30,28 3068,0 20,0 10,6 |86,25 | 0,52

K1 6,56 [5,52 1350 |1283,3 (8,2 (32,21 ]0,39

K2 6,58 (6,14 232,0 |796,7 8,5 |37,01 (0,49

30 K4 6,68 [7,15 720,0 [480,2 8,6 [43,36 0,61

K1 6,67 [21,92 660,0 [666,9 9,1 |64,25 [0,55

K2 6,7 [23,36 1752,0 16266 9,0 |756 0,69

60 K4 6,78 [28,36 2889,0 [542,7 9,9 [87,56 (0,79

K1 6,84 (27,26 1048,0 1362,3 |99 72,48 |0,68

K2 6,87 [27,54 1772,0 |242,6 [9,9 (86,49 |0,75

Ds |90 K4 6,96 (30,1 2758,0 [196,5 11,0 (98,62 [0,89

K1 6,49 (4,8 324,0 [973,2 6,7 |2541 [1,55

K2 6,57 [5,62 8710 |838,6 7,1 26,76 | 3,88

30 K4 6,58 [6,21 14410 [701,8 7,6 |27,63 [7,58

K1 6,66 [20,18 570,0 |[778)9 8,0 26,73 |4,33

K2 6,73 [24,53 1250,0 [676,2 88 [295 [8,26
60 K4 6,75 [31,59 1965,0 [633,9 9,1 |31,56 |14

K1 6,8 [26,48 1030,0 |687,3 |8,4 |27,56 |6,88

K2 6,86 [30,4 1755,0 1602,4 9,2 ]30,26 |10,4

Ds |90 K4 6,89 [33,56 2780,0 [470,2 10,2 132,25 [18,6
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4.1.1.a. Toprak reaksiyonu

Denemede kontrol ile birlikte kullanilan 6 farkli deterjanin 3 farkli konsantrasyona
sahip gozeltileri Ciftlik Bolgesi saksi topraklarina sulama suyu olarak uygulanmis ve
30, 60 ve 90 giinlik periyotlarda elde edilen sonuglara gore; Ki, Ky ve Ky
konsantrasyonlarindaki deterjan ¢ozeltileri uygulamalar1 topraklarin pH degerlerinde
baslangi¢ pH degerine gore degisim gostermistir. Farkli inkiibasyon siirelerinde farkli
deterjan ¢ozeltilerinin farkli konsantrasyonlarinin toprak pH degerleri arasinda énemli
(p<0.05) fakliliklar gézlenmemistir. Baglangigta Notr (pH: 6.5-7.5 arasi) grubuna giren
orta bilinyeli topraklarin toprak reaksiyonu, deterjan c¢ozeltilerinin Kj, K; ve Ky
konsantrasyonlarinin uygulanmasi sonucu pH sinif degerlerinde degisim gostermemis,

baslangi¢ topraginda oldugu gibi No6tr sinifi icerisinde yer almiglardir (Sekil 4.1).

a a ab b b b b
T &0
= 7a0
s
7
2
=
80
m
a
B cnn
=
= ga0
g
= 6,20
.00
12 K4 RLED KAR K2 4R KF KAED K2EA KL K204 K1IED 64 1 KD KAKL K KAKEET E4RL K24 K1 KEE4ER KT K4 K1ED KA KD €41 K2 KAKL LIRS K1 K2K4
o 3 | s | 90 60 | %0 a0 90
oo o o2 o3 o4 o5 06

Deterjan Kon, ppm ve Inkiibasyon Siiresi, giin

Sekil 4.1. Ciftlik topraklarma uygulanan farkli deterjan ve konsantrasyonlarmin farkli

inkiibasyon siirelerinde toprak reaksiyonu {izerine etkileri

4.1.1.b. Toprak bakteri popiilasyonu

Topraklarin ~ bakteri popililasyonu, deterjan ¢ozeltilerinin @ Kj;, K; ve Ky
konsantrasyonlarinin uygulanmasi sonucu ¢ozeltilerin konsantrasyonlarmin artisi ile

kontrol topragina gore artisina sebep olmus, farkli inkiibasyon siirelerinde farkli
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deterjan c¢ozeltilerinin farkli konsantrasyonlar1 toprak bakteri popiilasyonu {izerine
onemli (p<0.01) fakliliklar gostermistir. Uygulanan deterjan konsantrasyonlari ve
inkiibasyon siireleri igerisinde topraklarin bakteri popiilasyonu olumsuz yonde

etkilenmemistir (Sekil 4.2).

2500 00
% d a a ab b C ab
EJJCID_IJD T
x>
1+
& 150000 f
(¥
% 1000,00 1
ol
‘g 500,00
& . ] ]

0,00
KI K1 K4 EI El E4 EI Kl E4 EI Kl E4 K2 Kl K4 K2 Kl K4 K2 Kl K4 KI K1 K4 KI K1 K4

Q) 30 60 0 30 [ 0 30 &0 &0 30 80 20 30 &0 80 30 (] ]
pa [+}] D2 03 o4 o5 D&
Deterjan Kon, ppm ve Inkiibasyon Siresi, giin

Sekil 4.2. Ciftlik topraklarima uygulanan farkli deterjan ve konsantrasyonlarinin farkl

inkiibasyon siirelerinde toprak bakteri popiilasyonu iizerine etkileri

4.1.1.c. Toprak mantar popiilasyonu

Topraklarin  mantar poplilasyonu, deterjan ¢dozeltilerinin  Kj;, K; ve Ky
konsantrasyonlarinin uygulanmast sonucu c¢dzeltilerin konsantrasyonlarmin artigt ile
kontrol topragina gore artisina sebep olmus, farkli inkiibasyon siirelerinde farkli
deterjan c¢ozeltilerinin farkli konsantrasyonlari toprak mantar popiilasyonu iizerine
onemli (p<0.01) fakliliklar gostermistir. Uygulanan deterjan konsantrasyonlari ve
inkiibasyon siireleri igerisinde topraklarin mantar popiilasyonu olumsuz yonde

etkilenmemistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Ciftlik topraklarina uygulanan farkli deterjan ve konsantrasyonlarimin farkl

inkiibasyon siirelerinde toprak mantar popiilasyonu tizerine etkileri

4.1.1.d. Toprak CO; salimmm

Topraklarin CO; solunum degerleri, deterjan c¢ozeltilerinin K3, K; ve Ky
konsantrasyonlarinin uygulanmasi sonucu c¢ozeltilerin konsantrasyonlarinin artig1 ile
kontrol topragina gore artisina sebep olmustur. Farkli inkiibasyon siirelerinde farkl
deterjan ¢ozeltilerinin farkli konsantrasyonlariin toprak CO, degerleri iizerine etkileri

onemli (p<0.05) fakliliklar gostermistir (Sekil 4.4).

O, Selunairmiu, mg m B
B B E B &

-

—
1 O ——

e
O —

—

e
O

s ol o1 i [

Deterjan koniantrasyonu, ppen v Inkiibasyon sdred, gio

Sekil 4.4. Ciftlik topraklarina uygulanan farkli deterjan ve konsantrasyonlarinin farkli

inkiibasyon siirelerinde CO, solunumu iizerine etkileri
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4.1.1.e. Toprak degisebilir Na icerigi

Topraklara deterjan ¢ozeltilerinin Kj, K; ve K, konsantrasyonlarinin uygulanmasi
sonucu ¢ozeltilerin konsantrasyonlarinin artisi ile topraklarin ortalama degisebilir Na
iceriklerinin kontrol topragina gore artisina sebep olmus, farkli inkiibasyon siirelerinde
farkli deterjan c¢ozeltilerinin farkli konsantrasyonlarinin toprak degisebilir Na degerleri
arasinda onemli (p<0.05) fakliliklar gézlenmistir. Topraklara deterjan ¢ozeltilerinin Kj,
K2 ve K, konsantrasyonlarinin uygulanmasi topraklarin Na igerigini dnemli bir sorun

olusturacak seviyeye ylikseltmemistir (Sekil 4.5).

Toprak Naigerigi, ppm

KLK2K4[K1K2K4K1K2K4|K1 K2 K4[K1 K2 K4 K1 K2 K4 K1 K2 K4 K1 K2 K4K1 K2 K4 K1 K2 K4|K1 K2 K4|K1 K2 K4,

30 60 0 30 60 30 30 60 30 30 60 30

0,00
K1K2K4K1K2K4K1K2K4K1K2K4KLK2K4KLK2K4
0| 30 60 90 20 60 50
Do D1 D2

Deterjan Kon, ppm ve inkiibasyon Siiresi, giin

D3 D4 D5 D6

Sekil 4.5. Ciftlik topraklarina uygulanan farkli deterjan ve konsantrasyonlarimin farkli

inkiibasyon siirelerinde toprak degisebilir Na igerikleri tizerine etkileri.

4.1.1.f. Toprak elverisli P,Os icerigi

Topraklara deterjan ¢ozeltilerinin Kj, K; ve K, konsantrasyonlarinin uygulanmasi
sonucu ¢oOzeltilerin konsantrasyonlarinin artigi ile topraklarin ortalama elverisli P05
iceriklerinin kontrol topragina gore artigsina sebep olmus, farkli inkiibasyon stirelerinde
farkli deterjan ¢ozeltilerinin farkli konsantrasyonlarinin toprak elverisli P,Os degerleri

arasinda dnemli (p<0.05) fakliliklar gozlenmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Ciftlik topraklarina uygulanan farkli deterjan ve konsantrasyonlarmin farkl
inkiibasyon siirelerinde toprak elverisli P,Os igerikleri iizerine etkileri.

4.1.1.g. Toprak elverisli B icerigi

Topraklara deterjan c¢ozeltilerinin Kj, K; ve K, konsantrasyonlarinin uygulanmasi
sonucu ¢ozeltilerin konsantrasyonlarinin artigi, topraklarin ortalama elverisli B
igeriklerinde kontrol topragina gore degisim goézlenmemis ve farkli inkiibasyon
stirelerinde farkli deterjan ¢ozeltilerinin farkli konsantrasyonlarinin toprak elverisli B

degerleri arasinda 6nemli (p<0.05) faklilik gozlenmemistir (Sekil 4.7).

12000 1B b b b b b a
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Toprak Elverisli B igerikleri, ppm
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Deterjan Kon, ppm ve inkiibasyon Siiresi, giin

D5 D&

Sekil 4.7. Ciftlik topraklarina uygulanan farkli deterjan ve konsantrasyonlarinin farkl
inkiibasyon siirelerinde toprak elverisli B igerikleri tizerine etkileri.
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4.1.2. Deterjan c¢ozeltilerinin Daphan ince biinyeli topraklarmmn incelenen

ozellikleri tizerine etkileri

Topraklara uygulanan 6 farkli konsantre deterjan ¢ozeltilerinden Kj, K, ve Ky
konsantrasyonlarindaki deterjan ¢ozeltileri hazirlanmis ve saksilarda bulunan Ince
Biinyeli Daphan Topragina 30, 60 ve 90 giin boyunca sulama suyu olarak verilmislerdir.
Inkiibasyon siireleri sonunda topraklarin K;, K, ve K; deterjan konsantrasyonlar1 ile
muamelesi sonucu makro element igeriklerine iliskin analizler sonuglar1 Cizelge 4.3°de
ve ortalamalar arasindaki farklari gdsteren varyans analiz sonuclar1 ve Sekil 4.8, 4.9,

4.10,4.11, 4.12, 4.13 ve 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.3’den goriildiigii gibi, farkli deterjanlarin farkli konsantrasyonlarda ve farkli
inkiibasyon siirelerinde topraklarin pH, bakteri ve mantar sayisi, degisebilir Na, elverisli

P ve B ve toplam N igeriklerinde farkli ortalama degerler gozlenmistir.

Cizelge 4.3. Daphan Bolgesi topraklarina uygulanan 6 farkli toz deterjanin farkli inkiibasyon
stirelerinde K, K; ve K, konsantrasyonlarinin topraklarin bazi 6zellikleri iizerine etkileri

Inkiibasyon | Deterjan
Deterjan Siiresi Kons. CO, | Bakteri|Mantar| Na |P,Os| B
ppm pH [ mg | x10000 | x1000 [ppm |ppm | ppm
Dy 0 7,47(3,51 83,2 1786 |5,21 10,35 | 23,41
K1 7,11(3,95 |1135 |[206,6 |6,02 |0,46 |31,15
K2 7,19(4,81 |290,4 [196,1 |6,09 |0,48 |39,05
30 K4 7,2816,43 |1013,8 [165,3 |6,15 (0,52 | 45,04
K1 7,43119,70/980,8 [179,9 6,43 (0,59 |41,16
K2 7,44(21,81|1455,2 |173,1 7,17 0,62 |45,23
60 K4 7,47(24,19|2407,5 |155,2 |7,45 10,72 |59,15
K1 7,45(24,92 /9615 |[165,1 |6,53 |0,69 |54,22
K2 7,57(28,20|1786,3 [148,3 |7,61 |0,77 |56,02
D, 90 K4 7,62132,08| 2335,6 [102,8 |7,65 (0,88 |62,42
K1 7,1015,69 |/584,8 |[7659 7,69 (0,42 |29,08
K2 7,1417,03 |1415,0 [683,0 7,89 (0,45 |32,56
30 K4 7,2717,57 |12021,5 [508,1 7,95 (0,49 |42,34
K1 7,29(19,13|858,0 |[677,3 |7,93 |0,54 |36,54
K2 7,35(25,95|1032,8 [479,3 |8,01 |0,59 |55,89
60 K4 7,44131,62 26155 [394,8 8,19 (0,67 [61,97
K1 7,40(25,76 | 1525,2 |494,6 |8,09 |0,63 | 43,43
K2 7,49 (28,66 | 2140,6 [380,0 8,17 |0,69 |62,33
D, 90 K4 7,61]34,28/3535,5 [303,1 8,34 (0,74 |71,32
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Cizelge 4.3. (devam)

K1 701 [524 (3076 [662,0 [585 [0,39 26,21

K2 702 6,10 [887,0 [558,8 [5:86 |0,41 29,67

30 K4 707 _[6,72 16474 [454,0 [5,93 [0,43]35,2

K1 714 [21,39 [6204 [5023 [6,02 [0,39 |53,68

K2 717 [25,96 [1520,6 [410,7 [6,09 [0,45 [58,86

60 K4 719 [33,37 [2467,1 [305.4 [6,27 [0,51 65,66

K1 731 28,00 |1359,6 |4355 [6,40 |0,51 69,82

K2 733 32,12 [5963,2 |361,6 [6,53 [0,56 | 75,71

D; |90 K4 7,36 |3544 (34744 [250,7 [6,65 [0,62 80,31
K1 699 [8,96 [1399 [5775 [6,10 [0,37 [30,84

K2 699 [9,57 [4831 [2053 [6,17 [0,38 36,97

30 K4 7,06 [1042 [926,6 [436 [629 [041]44,64

K1 710 [2356 [9412 |510,8 |6,27 |0,41 49,77

K2 712 (26,37 [19166 [128.1 [6,84 [0,44 |56,46

60 K4 7,22 [23,53 [2469,0 [285 [7,15 [05 658

K1 7,25 [28,21 [15423 [254,1 [6,73 0,22 |59,89

K2 7,26 (30,29 [24120 [102,6 [7,37 [0,44 67,01

D, |90 K4 734 31,99 33298 [154 [7,51 [0,4880,33
K1 690 (6,00 [1782 |9881 [6,23 |0,41 31,69

K2 692 665 (3062 [6134 [641 |046 36,01

30 K4 701 [7,71 [9504 [369,8 [6,43 0524172

K1 7,00 2322 8712 |5135 |6,70 [0,49 |60,53

K2 7,03 [24,73 [13126 |4825 [6,65 [0,56 [70,74

60 K4 710 [29,98 [28135 [417,9 [7,15 |0,61 815

K1 7,16 (28,82 16474 |279,0 7,12 [056 [67,93

K2 718 29,12 26590 [186,8 |7,17 [0,59 |80,54

Ds 90 K4 7,26 [31,81 32806 |151,3 [7,73 0,66 [91,46
K1 6,84 (524 [4277 |749.4 [543 0,99 [2557

K2 691 [610 [1149,7 |6457 [561 [2,13 (26,78

30 K4 692 [6,72 [1902,1 |540,4 |5,93 [3,96 [27,57

K1 699 21,39 7524 [599,8 |6,09 [2,36 |26,76

K2 7,06 (2596 [1650,0 |520,7 |6,57 [4,29 [29,25

60 K4 7,08 3337 25938 |488,1 [6,70 [7,13 31,1

K1 7,12 [28,00 |1887,6 |529,2 6,34 361|275

K2 717 |32,12 25966 |463,8 |6,75 [5,36 [29,93

Ds 90 K4 7,20 [3544 142696 [362,1 [7,29 [9,39 [31,73
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4.1.2.a. Toprak reaksiyonu

Denemede kontrol ile birlikte kullanilan 6 farkli deterjanin 3 farkli konsantrasyona
sahip ¢ozeltileri Daphan Bolgesi saksi topraklarina sulama suyu olarak uygulanmis ve
30, 60 ve 90 giinliik periyotlarda elde edilen sonuglara gore; Kj;, K; ve Ky
konsantrasyonlarindaki deterjan ¢ozeltileri uygulamalar1 topraklarin pH degerlerinde
baslangic pH degerine gore degisim gostermis, farkli inkiibasyon siirelerinde farkli
deterjan cozeltilerinin farkli konsantrasyonlarinin toprak pH degerleri arasinda 6nemli
(p<0.05) fakliliklar gdzlenmemistir. Baslangigta Notr (pH: 6.5-7.5 arasi) grubuna giren
orta blinyeli topraklarin toprak reaksiyonu, deterjan cozeltilerinin Kj, K; ve Ky
konsantrasyonlarinin uygulanmast sonucu pH sinif degerlerinde degisim gostermemis,

baslangi¢ topraginda oldugu gibi Notr sinifi icerisinde yer almislardir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Daphan topraklarina uygulanan farkli deterjan ve konsantrasyonlarmin farkl
inkiibasyon siirelerinde toprak reaksiyonu iizerine etkileri

4.1.2.b. Toprak bakteri popiilasyonu

Topraklarin ~ bakteri popiilasyonu, deterjan ¢ozeltilerinin  K;, K; ve Ky
konsantrasyonlarinin uygulanmasi sonucu ¢ozeltilerin konsantrasyonlarinin artigi ile

kontrol topragina gore artisina sebep olmus, farkli inkiibasyon siirelerinde farkl
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deterjan c¢ozeltilerinin farkli konsantrasyonlar1 toprak bakteri popiilasyonu iizerine
onemli (p<0.01) fakliliklar gostermistir. Uygulanan deterjan konsantrasyonlar1 ve
inkiibasyon siireleri igerisinde topraklarin bakteri popiilasyonu olumsuz yonde

etkilenmemistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Daphan topraklarina uygulanan farkli deterjan ve konsantrasyonlarinin farkl

inkiibasyon siirelerinde toprak bakteri popiilasyonu iizerine etkileri

4.1.2.c. Toprak mantar popiilasyonu

Topraklarin  mantar popililasyonu, deterjan ¢ozeltilerinin @ Kj;, K; ve Ky
konsantrasyonlarinin artisi ile kontrol topragina gore artig gostermis, farkli inkiibasyon
sirelerinde farkli deterjan ¢ozeltilerinin farkli konsantrasyonlar1 toprak mantar
popiilasyonu {izerine 6nemli (p<0.01) fakliliklar gostermistir. Uygulanan deterjan
konsantrasyonlar1 inkiibasyon siireleri igerisinde topraklarin mantar popiilasyonu

olumsuz olarak etkilenmemistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Daphan topraklarina uygulanan farkli deterjan ve konsantrasyonlarinin farkl

inkiibasyon siirelerinde toprak mantar popiilasyonu iizerine etkileri

4.1.2.d. Toprak CO; salimim

Topraklarin  CO; salmim degerleri, deterjan ¢ozeltilerinin K3, K; ve Ky
konsantrasyonlarinin uygulanmasi sonucu ¢ozelti konsantrasyonlarinin artisi ile kontrol
topragina gore artisa sebep olmus, farkli inkiibasyon siirelerinin ve farkli deterjan
cozeltilerinin toprak CO, degerleri fizerine etkisi Onemli (p<0.05) fakliliklar
gostermistir (Sekil 4.11).

3500 7 by a a a a a a

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

Toprak CO2 Solunumu, mg/m2/h

w
=)
a

K1 K2 K4 K1 K2 K4|K1 K2 K4|K1 K2 K4|K1 K2 K4|K1 K2 K4{K1 K2 K4|K1 K2 K4 K1 K2 K4|K1 K2 K4 K1 K2 KA|K1 K2 K4|K1 K2 K4(K1 K2 K4|K1 K2 K4[K1 K2 K4 K1 K2 K4|K1 K2 K4

0 30 60 S0 30 60 90 30 60 %0 30 60 90 30 60 80 30 60 90

Do D1 D2 D3 D4 D5 D6
Deterjan Konsantrasyonlari, ppm ve inkiibasyon Siiresi, giin

Sekil 4.11. Daphan topraklarina uygulanan farkli deterjan ve konsantrasyonlarimin farkli
inkiibasyon siirelerinde toprak CO, salinimu iizerine etkileri
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4.1.2.e. Toprak degisebilir Na icerigi

Topraklara deterjan ¢ozeltilerinin Kj, K; ve K, konsantrasyonlarinin uygulanmasi
sonucu ¢ozeltilerin konsantrasyonlarinin artisi ile topraklarin ortalama degisebilir Na
igceriklerinin kontrol topragina gore artisina sebep olmus, farkli inkiibasyon siirelerinde
farkli deterjan c¢ozeltilerinin farkli konsantrasyonlarin toprak degisebilir Na degerleri
arasinda onemli (p<0.05) fakliliklar gézlenmistir. Topraklara deterjan ¢ozeltilerinin K;,
K2 ve K, konsantrasyonlarinin uygulanmasi topraklarin Na igerigini énemli bir sorun

olusturacak seviyeye ylikseltmemistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Daphan topraklarina uygulanan farkli deterjan ve konsantrasyonlarinin farkli
inkiibasyon siirelerinde toprak elverisli Na igerigine etkileri

4.1.2 f. Toprak elverisli P,Os icerigi

Topraklara deterjan ¢ozeltilerinin Kj, K; ve K, konsantrasyonlarinin uygulanmasi
sonucu ¢ozeltilerin konsantrasyonlariin artis1 ile topraklarin ortalama elverisli P,Os
igceriklerinin kontrol topragina gore artisina sebep olmus, farkli inkiibasyon siirelerinde
farkli deterjan ¢ozeltilerinin farkli konsantrasyonlarinin toprak elverisli P,Os degerleri

arasinda onemli (p<0.05) fakliliklar gozlenmistir (Sekil 4.13).



28

s000 1 b ab ab a a a b
45,00
m
bl
40,00
k-4
380 35,00
T
[T
L3000
mn
[o]
™ 2500
o
- 20,00
=
[
=
o 15.00
x
o
g 10,00
]
5,00
0,00
K1 K2 K4|K1 K2 KA/K1 K2 K4|K1 K2 K4 K1 K2 K4 K1 K2 K4|K1 K2 K4|K1 K2 KA[K1 K2 K4 /K1 K2 K4|K1 K2 K4 K1 K2 KA K1 K2 K4 K1 K2 K4|K1 K2 K4 K1 K2 K4{K1 K2 K4|K1 K2 K4
0 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90
Do| D1 D2 D3 D4 D5 De
Deterjan Konsantrasyonlari, ppm ve inkiibasyon Siiresi, giin

Sekil 4.13. Daphan topraklarina uygulanan farkli deterjan ve konsantrasyonlarinin farkli
inkiibasyon siirelerinde toprak elverisli P,Os igerikleri lizerine etkileri

4.1.2.g. Toprak elverisli B icerigi

Deterjan ¢ozeltilerinin K3, K; ve K, konsantrasyonlarinin topraklara uygulanmasi
sonucu ¢ozeltilerin konsantrasyonlarinin artigi, topraklarin ortalama elverisli B
igeriklerinde kontrol topragina gore degisim goézlenmemis ve farkli inkiibasyon
stirelerinde farkli deterjan cozeltilerinin farkli konsantrasyonlarinin toprak elverigli P

degerleri arasinda 6nemli (p<0.05) faklilik gozlenmemistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Daphan topraklarina uygulanan farkli deterjan ve konsantrasyonlariin farkl
inkiibasyon siirelerinde toprak elverisli B igerikleri ilizerine etkileri
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Ciftlik Bolgesi

Topraklarimin incelenen Ozellikleri Uzerine Etkileri

Orta

Biinyeli

Farkli konsantre deterjan ¢ozeltilerinin Orta Biinyeli Ciftlik topragina 30, 60 ve 90 giin

boyunca uygulanmasi sonrasi topraklarin bazi kimyasal ve biyolojik analiz sonuglarina

iliskin degerler Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Ciftlik Bolgesi topraklarina uygulanan 6 farkli toz deterjanin Kkon
dozlarinin farkli inkiibasyon siirelerinde topraklarin 6zellikleri tizerine etkileri

Deterjan |inkiibasyon |pH |Bakteri |Mantar |CO, Na [P |B
Siiresi x10.000 |x1.000 |mgm%*h |ppm |ppm |ppm
Do 0 7.19 [63.0 232.0 3.15 6.3 17.0 [0.26
30 8.28 [322.0 77.0 3.47 45.0 |310.
D, 60 8.42 [297.0 69.0 3.10 71.0 1492, [5.73
90 8.56 [129.0 57.0 2.69 105.0 | 728. 110.43
30 8.41 [411.0 267.0 4.69 49.0 |426. [3.93
D, 60 8.55 [246.0 212.0 3.62 77.0 |674. [6.70
90 8.69 [153.0 161.0 2.80 996. [12.20
30 8.14 [646.0 228.0 4.16 42.0 |1982[3.45
Ds 60 8.27 |375.0 166.0 3.82 66.0 3124 (5.26
90 8.41 143.0 3.01 98.0 4589 ]9.58
30 8.30 |352.0 44.0 [867. [3.25
D4 60 8.44 |240.0 69.0 |1368|5.68
90 8.58 [131.0 102.0 |2015]9.37
30 8.31 [326.0 269.0 4.70 45.0 |1186(5.49
Ds 60 8.45 [265.0 193.0 3.68 71.0 |1872(9.61
90 105.0 |2755]15.84
30 118. [44.33
Ds 60 188. [82.22
90 277.

Pembe Renk: Deterjan ¢ozeltilerinin Uygulanmasi Sonucu Belirlenen Minimum Degerler.
Yesil Renk: Deterjan ¢ozeltilerinin Uygulanmasi Sonucu Belirlenen Maksimum Degerler

Ciftlik Bolgesi topraklarima uygulanan 6 farkli toz deterjanin Kkon dozlarinin farkl

inkiibasyon siirelerinde topraklarin ortalama reaksiyon degerleri artis gostermistir.

Kontrol topragina goére en diisik pH degeri Dg deterjan uygulamasinin 30 giinliik

inkiibasyon siiresinde. en yiiksek pH degeri ise Ds deterjaninin 90 giinliik inkiibasyon

stiresinde gozlenmistir (Cizelge 4.1).
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Ayni sekilde Cizelge 4.4’e gore en diisiik bakteri sayist D3 deterjan uygulamasinin 90
giinliik inkiibasyon siiresinde. en yiiksek bakteri sayisi ise Dg deterjaninin 30 giinliik

inkiibasyon siiresinde gézlenmistir.

En diisiik mantar sayis1 Ds deterjan uygulamasinin 90 giinliik inkiibasyon siiresinde. en

yiiksek mantar sayis1 ise Dg deterjaninin 30 giinliik inkiibasyon siiresinde gézlenmistir.

En diisitk CO, miktar1 Ds deterjan uygulamasinin 90 giinliik inkiibasyon siiresinde. en

yiiksek mantar sayis1 ise D4 deterjaninin 30 giinliik inkiibasyon siiresinde gézlenmistir.

En diisiik degisebilir Na miktar1 Dg deterjan uygulamasimnin 30 giinliik inkiibasyon
stiresinde. en yiiksek degisebilir Na miktar1 ise D, deterjaninin 90 giinliik inkiibasyon

stiresinde gozlenmistir.

En diisiik toplam N miktar1 D; deterjan uygulamasinin 30 giinliik inkiibasyon siiresinde.
en yiiksek toplam N miktar1 ise D4 deterjaninin 90 giinliik inkiibasyon siiresinde

gozlenmistir.

En diisiik elverisli B miktart D; deterjan uygulamasmin 30 giinliikk inkiibasyon
stiresinde. en yiiksek elverisli B miktar1 ise Dg deterjaninin 90 giinliikk inkiibasyon

stiresinde gozlenmistir.

En disiik elverisli P,Os miktar1 Dg deterjan uygulamasinin 30 giinliik inkiibasyon
stiresinde. en yiliksek elverisli P,Os miktar1 ise D3 deterjaninin 90 giinliik inkiibasyon

stiresinde gbzlenmistir.

Konsantre deterjan c¢ozeltilerinin artan inkiibasyon siirelerinde Ciftlik Bolgesi
topraklarinin bakteri. mantar ve CO; miktar1 {izerine olumsuz etkileri gozlenirken.
toprak reaksiyonu. degisebilir Na. toplam N. elverisli B ve elverisli P,Os miktarlari

tizerinde pozitif etkileri gozlenmistir.
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4.1.4. Konsantre deterjan cozeltilerinin Daphan boélgesi ince biinyeli topraklarimin

incelenen ozellikleri wizerine etkileri

Farkli konsantre deterjan ¢ozeltilerinin ince biinyeli Daphan topragina 30. 60 ve 90 giin
boyunca uygulanmasi sonrasi topraklarin bazi1 kimyasal ve biyolojik analiz sonuglarina

iligskin degerler Cizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Daphan Bolgesi topraklarina uygulanan 6 farkli toz deterjanin Kkon
dozlarinin farkli inkiibasyon siirelerinde topraklarin 6zellikleri tizerine etkileri

Deterjan | inkiibasyon | pH |Bakteri|Mantar|CO, [Na |P B
Siiresi x10.000[x1.000 [mg |[ppm |[ppm |ppm
De_ |0 747830 1790 351 |52 234 035
30 8464253 60,0 _|3.85 [4L0 |368,00[A2900
D: |60 8583922 530 3,45 [61,0 |582,0 |7,18
90 8,70/1708 440 8021940 [8560 [1178
30 8574574 (2050 [512 [440 [496,0 [4,88
D, |60 8,69]3253 [163,0 [4,00 69,0 |783,0 [7.95
90 188212020 [1240 [3.14 [02,0] 1151,0]13.18
30 8,32[5526 1760 4,57 38,0 |2207,0]4,50
D; [60 84414944 1280 4,21 [60,0 |3477.0]6,81
90 8561480 (1100 3,37 [88,0 [5103,0[1111
30 8474649 (870 39,0 9810 [434
D, |60 8,60/316,3 [70,0 62,0 |1546,0[7,15
90 8721728 910 |2270,0] 10,94
30 8,48]4305 514 [32,0 [1332,0[6,11
Ds |60 8,60[349,9 1480 4,07 64,0 |2100,0|10.24

90 8,73 650 3,17 |94,0 |3085,0|16,05
30 2030 |4,57 15,00 1440 |36,74
Ds |60 8,20[514,6 1690 4,21 [24,0 |227,0 67,52
90 83111975 |142.0 |3.37 [36.0 [332.0 [12067

Pembe Renk: Deterjan ¢6zeltilerinin Uygulanmasi Sonucu Belirlenen Minimum Degerler.
Yesil Renk: Deterjan ¢ozeltilerinin Uygulanmasi Sonucu Belirlenen Maksimum Degerler.

Daphan Boélgesi topraklarina uygulanan 6 farkli toz deterjanin Kkon dozlarinin farkl
inkiibasyon siirelerinde topraklarin ortalama reaksiyon degerleri artis gostermistir.
Kontrol topragina goére en diisik pH degeri Dg deterjan uygulamasinin 30 giinliik
inkiibasyon siiresinde. en yiiksek pH degeri ise D, deterjaninin 90 giinliik inkiibasyon

stiresinde gozlenmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.5’¢ gore en diisiikk bakteri sayisi1 Ds deterjan uygulamasinin 90 giinliik
inkiibasyon siiresinde. en yiiksek bakteri sayisi ise Dg deterjaninin 30 giinliik

inkiibasyon siiresinde gbzlenmistir.

En diisik mantar sayis1 D4 deterjan uygulamasiin 90 giinliik inkiibasyon siiresinde. en

yiiksek mantar sayisi ise Ds deterjaninin 30 giinliik inkiibasyon siiresinde gézlenmistir.

En diisiik CO; miktar1 D; deterjan uygulamasinin 90 giinliikk inkiibasyon siiresinde. en

yiiksek mantar sayis1 ise D4 deterjaninin 30 giinliik inkiibasyon siiresinde gézlenmistir.

En diisiik degisebilir Na miktar1 Dg deterjan uygulamasimnin 30 giinliik inkiibasyon
stiresinde. en yiiksek degisebilir Na miktar1 ise D, deterjaninin 90 giinliik inkiibasyon

stiresinde gozlenmistir.

En diistik toplam N miktar1 D1 deterjan uygulamasinin 30 giinliik inkiibasyon siiresinde.
en yiiksek toplam N miktar1 ise D4 deterjaninin 90 giinliik inkiibasyon siiresinde

gozlenmistir.

En diistik elverisli B miktart D; deterjan uygulamasmin 30 giinliikk inkiibasyon
stiresinde. en yiliksek esverisli B miktar1 ise Dg deterjaninin 90 giinliik inkiibasyon

stiresinde gozlenmistir.

En disiik elverisli P,Os miktar1 Dg deterjan uygulamasinin 30 giinliik inkiibasyon
stiresinde. en yiiksek egverisli P,Os miktar1 ise D3 deterjaninin 90 giinliik inkiibasyon

stiresinde gbzlenmistir.

Konsantre deterjan ¢ozeltilerinin artan inkiibasyon siirelerinde Daphan Bolgesi
topraklarinin bakteri. mantar ve CO; miktar1 {izerine olumsuz etkileri gozlenirken.
toprak reaksiyonu. degisebilir Na. toplam N. elverisli B ve elverisli P,Os miktarilari

tizerinde pozitif etkileri gozlenmistir.
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4.1.5. Konsantre deterjan cozeltilerinin Ciftlik ve Daphan bélgesi topraklarinin

incelenen ozellikleri iizerine etkileri
4.1.5.a. Topraklarin reaksiyonu iizerine etkileri

Hazirlanan 6 farkli deterjandan hazirlanan konsantre c¢ozeltiler Ciftlik ve Daphan
Bolgesi saksi topraklarina sulama suyu olarak 30. 60 ve 90 giinliik periyotlarda
uygulanmis ve elde edilen sonuglara gore; konsantre deterjan ¢ozeltileri uygulamalari
farkli topraklarin pH degerlerinde baslangic pH degerine gore degisim gostermis ancak;
farkl1 inkiibasyon siirelerinde farkli konsantre deterjan ¢ozeltilerinin toprak pH degerleri

tizerine etkisi onemli farklilik gostermemistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Ciftlik ve Daphan topraklarina uygulanan farkli konsantre deterjan ¢dzeltilerinin
farkli inkiibasyon siirelerinde toprak reaksiyonu iizerine etkileri

Bu sonuglara gore; bazik katyonlar ihtiva eden farkli deterjanlarin konsantre
coOzeltilerinin topraklara uygulanmasi ile toprak reaksiyonunda artislar meydana
gelmistir. Topraklara deterjan ¢ozeltisi uygulamalarin toprak pH ve EC degerlerinde
artigsa sebep oldugu Pinto et al. (2010) tarafindan yapilana benzer bir ¢alismada da ifade
edilmistir. Genel olarak ¢amasir deterjanlarin yiiksek alkalin 6zellige sahip olmasi

camagir yikama sularin pH'sinin (pH 8 ila 10) yiiksek oldugu ifade eden calismalar
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bizim buldugumuz sonuglar1 desteklemektedir (Christova- Boal et al. 1996; Eriksson et
al. 2002).

4.1.5.b. Topraklarin bakteri popiilasyonu iizerine etkileri

Ciftlik ve Daphan Bolgesi Topraklarin bakteri ve mantar popiilasyonu. konsantre
deterjan ¢ozeltilerinin uygulanmasi sonucu kontrol topragina gore azalisa sebep olmus.
farkli inkiibasyon siirelerinde farkli konsantre deterjan ¢ozeltilerinin toprak bakteri ve

mantar popiilasyonu tizerine etkisi 6nemli (p<0.05) farklilik géstermistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Ciftlik ve Daphan topraklarma uygulanan farkli konsantre deterjan ¢dzeltilerinin

farkli inkiibasyon siirelerinde toprak bakteri popiilasyonu iizerine etkileri

Deterjanlarin icermis oldugu farkli oranlardaki bitki besin elementlerinin yliksek
seviyelerde olmasi ve artan inkiibasyon siirelerine bagli olarak toprakta birikim
gostermesi mevcut bakteri populasyonu i¢in besin kaynagi olusturarak farkli oranlarda
toprak bakteri popiilasyonunun artmasina sebep olmuslardir. Ozellikle bakteriler icin
Oonemli olan K ve P gibi elementler bu artigsa 6nemli katkida bulunmuslardir. Belli bir
seviyeden sonra ise besin elementleri bakteriler i¢in toksik etki géstermeye baslamis ve

bakteri popiilasyonunun azalmasina sebep olmuslardir.
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Deterjan  ¢ozeltilerinin - suya ve topraga kontrolsiiz olarak bosaltilmasi. bu
ekosistemlerdeki toprak mikroorganizmalariin biyolojik aktivitelerini olumsuz
etkilemekte ve temel olarak. deterjan konsantrasyonlarinin artmasi veya toprakta
birikmesi sonucu mikroorganizmalarin sayisinin hizli bir sekilde azaldigi ifade eden
calismalar (Goncaruka and Sidorenko 1986; Stojanovic et al. 1990) bizim sonug¢larimiz

ile benzerlik olusturmaktadir.

4.1.5.c. Topraklarin mantar popiilasyonu iizerine etkileri

Ciftlik ve Daphan Bolgesi Topraklarin bakteri ve mantar popiilasyonu. konsantre
deterjan ¢ozeltilerinin uygulanmasi sonucu kontrol topragina gore azalisa sebep olmus.
farkli inkiibasyon siirelerinde farkli konsantre deterjan ¢ozeltilerinin toprak bakteri ve

mantar popiilasyonu iizerine etkisi 6nemli (p<0.05) farklilik gostermistir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Ciftlik ve Daphan topraklarina uygulanan farkli konsantre deterjan ¢ozeltilerinin

farkli inkiibasyon siirelerinde toprak mantar popiilasyonu lizerine etkileri

Inkiibasyon siiresine bagl olarak toprakta bazik katyonlarin birikim gdstermesi toprak
reaksiyonunun yiikselmesine ve ortamin baziklesmesine sebep olmustur. Bunun sonucu
olarak, asidik ortamda gelisme gosteren mantar populasyonu bazik ortamda inhibe

edilmis ve sayilar1 azalmistir.
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Yapilan bir ¢alismada. topraktaki mikroorganizma gruplari iizerine en diisiik toksik
etkinin. en diisiik deterjan konsantrasyonunda (%0.001) gozlendigi. 6zellikle %0.1-1
konsantrasyonda mikroorganizma gelisiminin hemen hemen inhibe edildigini ancak;
oligonitrofili bakteri. mikroorganizmalarin en direngli grubu olan toprak mantarlarinin

daha az etkilendigi ifade edilmektedir (Mandic et al. 2006).

4.1.5.d. Topraklarin CO; salimim iizerine etkileri

Topraklarin CO, salimm degerleri. konsantre deterjan ¢ozeltilerinin uygulanmasi
sonucu kontrol topragina gore artisina sebep olmus. farkli inkiibasyon siirelerinde farkli
konsantre deterjan ¢ozeltilerinin toprak CO, salinim degerleri arasinda 6nemli (p<0.05)

farkliliklar gozlenmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Ciftlik ve Daphan topraklarina uygulanan farkli konsantre deterjan ¢dzeltilerinin
farkli inkiibasyon siirelerinde toprak CO, salinimu iizerine etkileri

Topraklara uygulanan deterjan ¢ozeltileri toprak reaksiyonunun artmasina ve
mikroorganizma popililasyonunun azalmasina sebep oldugu icin aerobik bakterilerin

sayisindaki diisilis topraklarin CO; salinim miktarini da diistirmiistiir.
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4.1.5.e. Topraklarin degisebilir Na icerigi iizerine etkileri

Topraklarin degisebilir Na igerikleri. konsantre deterjan ¢ozeltilerinin uygulanmasi
sonucu kontrol topragina gore artisina sebep olmus. farkli inkiibasyon siirelerinde farkli
konsantre deterjan ¢ozeltilerinin toprak degisebilir Na igerikleri arasinda Onemli

(p<0.01) farkliliklar gozlenmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Ciftlik ve Daphan topraklarina uygulanan farkli konsantre deterjan ¢ozeltilerinin
farkl1 inkiibasyon siirelerinde toprak degisebilir Na igerikleri iizerine etkileri.

Calisma sonuglara gore topraklarin Na igerikleri farkli deterjanlarin Na iceriklerine
bagl olarak topraktaki birikim degerleri de farkli olmustur. inkiibasyon siiresindeki
artislar topraklarin Na icerigini de artirmistir. Na miktarindaki artiglar 6zellikle Na

icerigi yiiksek olan deterjan ¢ozeltilerinin topraklara uygulanmasi sonucu gozlenmistir.

Sodyum tuzu bilesikleri. deterjanlarda bulunan diger kimyasal bilesenlerin kimyasal
aktivitelerine yardimci olan suda ¢oziiniirliikk 6zelliklerinin yiiksek olmasi nedeniyle toz
deterjanlarda yaygin olarak geleneksel olarak kullanilmaktadir (Patterson 2000).
Sodyum kloriir bazen deterjanlarda iyon degistirici olarak kullanilir (Eriksson et al.
2002). Bu sebeple deterjan ¢ozeltilerinin Na igeriginin yiiksek olmasi topraklarin da Na

iceriklerinin artmasinda énemli bir sebep olmustur.
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Artan sodyum kil pargaciklarini bir arada tutan kuvvetlerin bozulmasi yoluyla toprak
dagilimint ve kil kolloidlerinin ve agregatlarinin sismesini saglayarak toprak yapisini
olumsuz bir sekilde etkileyebilir (Warrence et al. 2003). Yinelenen 1slatma ve kurutma
dongiileri sayesinde. yiiksek Na'li ¢ozeltiler. zemin hidrolik iletkenligini azaltan ve su

ile birlikte sert. cimento benzeri bir yap1 olusturabilmektedirler (Warrence et al. 2003).

4.1.5.f. Topraklarm elverisli P,Os icerigi iizerine etkileri

Konsantre deterjan ¢ozeltilerinin uygulanmasi topraklarin ortalama elverisli P,Os
iceriklerinde kontrol topragina gore artisina sebep olmus. farkli inkiibasyon stirelerinde
farkli konsantre deterjan ¢ozeltilerinin toprak ortalama elverisli P,Os igerikleri arasinda

onemli (p<0.01) farkliliklar gozlenmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Ciftlik ve Daphan topraklarina uygulanan farkli konsantre deterjan ¢dzeltilerinin
farkli inkiibasyon siirelerinde toprak elverisli P,Os igerikleri tizerine etkileri

Arastirma sonuglarina gore deterjan ¢ozeltilerinin fosfor igeriklerine ve inkiibasyon
stirelerinin artigina bagli olarak topraklarda P,Os miktar1 da artig gostermistir. Fosfat

igermeyen deterjan ¢ozeltilerinde bu durum daha diistik seviyelerde gozlenmistir.

Deterjanlar icerisinde bulunan P miktariin ¢evresel ve ekonomik gerekg¢eler agisindan

sorunlar olusturmasi sebebi ile kullanimi azaltilmaktadir (Liu et al. 2008). Ozellikle
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deterjanlardaki fosfatlar. sudaki 6trofikasyondan sorumludurlar (Schindler 1974; Lee et
al. 1978; Smith et al. 1999). Sudaki bir 6nemli sinirlayict besin maddesi olan asiri
fosfatlar bakteri ve algal olusumunu tetikleyebilir ve suya doygun ortamlarda anaerobik

kosullara neden olabilirler (Schindler 1974; Smith et al. 1999; Yangxin et al. 2008).

4.1.5.9. Topraklarin elverisli B icerigi iizerine etkileri

Konsantre deterjan ¢oOzeltilerinin uygulanmast topraklarin ortalama elverisli B
iceriklerinde kontrol topragina gore artisina sebep olmus. farkli inkiibasyon stirelerinde
farkli konsantre deterjan cozeltilerinin toprak ortalama elverisli B icerikleri arasinda

onemli (p<0.01) farkliliklar gozlenmistir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Ciftlik ve Daphan topraklarina uygulanan farkli konsantre deterjan ¢dzeltilerinin
farkli inkiibasyon siirelerinde toprak Elverisli B icerikleri iizerine etkileri

Deterjanlarda bulunan B miktar1 topraklarin toplam ve elverisli B miktarlar: iizerine
dogrudan etki yapmis ve B igerigi yiliksek olan deterjan ¢ozeltilerinde bor miktar1 da

artis gostermistir.

Sabunlarda ve deterjanlarda bulunan sodyum perborat ¢ozeltideki B kaynagini
olusturmaktadir (Gross et al. 2005). Genel olarak B biyolojik bozulmaya (Fox et al.

2002) ugramadigi ve bir takim ¢evresel sorunlara neden olabildigi i¢in deterjanlarda bor
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kullanimi baz tilkelerde sinirhidir (Gross et al. 2005)

Topraklar B igerikleri bakimindan biitiin bitkiler igin sorun teskil etmeyen az borlu (0.7
ppm'e kadar B igeren) bazi bitkiler i¢in sorun olusturmayan orta borlu (0.7-1.5 ppm
bor). ¢ogunlukla bitkiler i¢in sorun olusturan yiiksek borlu (1.5- 3.75 ppm) ve biitiin
bitkiler i¢in tehlikeli olan ¢ok yiiksek borlu (3.75 ppm'den fazla B igeren) topraklar
(Ozgiil 1974) olarak smiflandirilirlar. Calismadan elde edilen sonuglara gore Dg
deterjaninin yiiksek bor icerigine sahip olmasi inkiibasyon siiresinin artisina bagl olarak

bu topraklarin B konsantrasyonunun artmasina sebep olmustur.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Yapilan arastirma sonuglarina gore; Konsantre deterjan ¢ozeltilerinden hazirlanan 1. 2
ve 4 ppm’lik deterjan ¢ozeltileri uygulamalar1 topraklarin pH derecelerinde 6nemli bir

degisim olugturmamastir.

Topraklara deterjan c¢ozeltilerinin Kj. K; ve K; konsantrasyonlarinin uygulanmast,
Topraklarin Na igerigini 6nemli bir sorun olusturacak seviyeye yiikseltmemistir.
Topraklarin fosfor igerikleri deterjan ¢ozeltilerinin icerdigi fosfor miktari ile ve deterjan

¢ozeltilerin konsantrasyonlarinin artisi ile artig gostermistir.

Topraklarin CO; degerleri deterjan c¢dzeltilerinin ¢ozelti konsantrasyonunun ve
inkiibasyon siiresinin artist ile kontrol topragina goére artis gostermistir. Artan
inkiibasyon siiresi ile diisiik konsantrasyonlarda deterjan ¢ozeltileri topraklarin bakteri

ve mantar popiilasyonu olumsuz etkilememistir.

Konsantre (Kkon) dozlarda Ciftlik ve Daphan Bolgesi topraklarina uygulanan 6 farkl
toz deterjanin farkli inkiibasyon siirelerinin artisina bagli olarak topraklarin ortalama
reaksiyon (pH) degerlerini artirmistir. Toprak reaksiyonundaki artis deterjan gesitlerine
ve deterjan ¢ozeltilerinin igeriklerine bagli olarak degisiklik gostermistir. Toprak

reaksiyonundaki artiglar hafif biinyeli topraklarda daha yiiksek oranda ger¢eklesmistir.

Konsantre (Kkon) dozlarda ve farkli inkiibasyon siirelerinde topraklarin ortalama
degisebilir Na. toplam N ve elverisli P ve B igerikleri artis gostermistir. Topraklarin
degisebilir Na. toplam N ve elverisli P ve B icerikleri deterjan gesitlerine ve deterjan
cozeltilerinin igeriklerine bagh olarak degisiklik gdstermistir. Topraklardaki degisebilir
Na. toplam N ve elverisli P ve B igeriklerindeki artiglar hafif biinyeli topraklarda daha
yiiksek oranda gerceklesmistir.

Ayni sekilde; Konsantre (Kkon) dozlarda ve farkli inkiibasyon siirelerinde topraklarin
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CO; salinimi, bakteri ve mantar sayilar1 azalma gostermistir. Topraklarin CO; salinimi.
bakteri ve mantar sayilar1 deterjan ¢esitlerine ve deterjan ¢ozeltilerinin igeriklerine bagl
olarak degisik oranlarda gergeklesmistir. Topraklardan CO, salimminda, bakteri ve
mantar sayilarindaki azalma hafif bilinyeli topraklarda daha yiiksek oranda

gerceklesmistir.

Deterjan ¢ozeltilerinin bazik katyonlar icermesi ve inkiibasyon siiresine bagli olarak
topraklara ilavesi sonucu toprak reaksiyonu artmistir. Artan toprak reaksiyonu toprakta
yasayan bakteri ve mantar popiilasyonunu olumsuz etkilemis ve oOzellikle yiliksek
miktarda fosfat ve Na icerikli deterjan ¢ozeltileri bakteri gelisimini olumsuz etkilerken,

yiiksek pH seviyeleri de mantarlar i¢in olumsuz sartlar olusturmustur.

Oneriler

Yapilan arastirma sonucuna bagli olarak;

1- Deterjan ¢ozeltilerinin topraklara olumsuz etkilerini azaltmak i¢in sulama suyu
kalitesi. toprak gecirgenligi. organik madde igerigi. sulama hizi. yeralti suyu derinligi ve
drenaj 6zellikleri gibi bir takim faktorlerin goz 6niine alinmasi.

2- Fosfat icermeyen deterjanlarin iiretilerek deterjan tiirevli fosfatlarin yasaklanmasi
veya sinirlamalar yoluyla azaltilmasi.

3- Deterjanlarda bor kullaniminin bir takim ¢evresel sorunlara neden olmasi sebebi ile
dikkatli ve smirli kullaniminin yapilmasi. ayrica topraklardan borun uzaklagtirma
metotlariin arastirilmasi

4- Deterjan atiklarinin suya ve tarim topraklarina kontrollii olarak uygulanmasi ve
biyolojik ekosistemlerin korunmasi.

5- Temizlik islerimizde kullandigimiz deterjanlarin ¢evre kirlenmesi ve sagligimiz
agisindan zararlarindan korunabilmek igin iiretimlerinin kontrol altinda tutulmasi.

6- Saglik Bakanligi tarafindan sagliga ve ¢evre kirlenmesine en az zararli bilesimlere

sahip deterjan iiretimine izin verilmesi saglanmalidir.
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